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光照对ADS模式TFTＧLCDFlicker漂移的影响

徐利燕∗,喻　娟,刘　冬,林鸿涛,王　峥,王俊伟,刘家荣
(北京京东方显示技术有限公司,北京１００１７６)

摘要:在挠曲电效应的基础上,研究了光照对 ADS模式 TFTＧLCDFlicker漂移的影响.首先研究了正常点灯下 Flicker
漂移情况,然后测试了不加背光和降低背光亮度下的Flicker漂移,最后研究了光照panel一段时间后Flicker漂移情况.

实验结果表明,光照使Cell盒内产生了离子,驱动信号电压存在时液晶发生极化,产生的“力”吸附离子,从而形成了直流

偏压,产生了Flicker漂移.降低光照强度Flicker漂移程度减弱.利用该结果在一定程度上对显示器整体设计和品质

的改善有重要指导意义.
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IlluminationinfluenceontheFlicker
shiftofADSmodeTFTＧLCD
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Abstract:Basedontheflexoelectriceffect,theilluminationinfluenceontheflickershiftoftheAdＧ
vancedSuperDimensionSwitch (ADS)ModeThinFilm TransistorＧLiquidCrystalDisplay (TFTＧ
LCD)hasbeenstudiedinthispaper．First,thisarticleresearchedtheflickershiftofLCDunderthe
conditionofthestandardbacklightbrightness,thentestedtheflickershiftofthesampleswithout
backlightorreducingthebacklightbrightness．Finally,thisarticlestudiedtheinfluenceoflighting
panelafteraperiodoftimeonflickershift．Theexperimentalresultsshowedthattheillumination
makescelltogenerateions．Duetoliquidcrystalpolarization,aforcewillemergewhendrivingsignal
voltageexists．Theexistenceoftheforcewillcauseionstobeaccumulated,formingresidualDC
whichresultsinflickershift．Flickershiftwillweakenasbacklightbrightnessdecreases．ThesereＧ
sultshavegreatguidingsignificanceforLCDsystemdesignanddisplayqualityimprovementtoacerＧ
tainextent．
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１　引　　言

　　随着２０世纪９０年代初薄膜晶体管(TFT)技
术的成熟,彩色液晶平板显示器迅速发展,不到

１０年的 时 间,薄 膜 晶 体 管 液 晶 显 示 器 (TFTＧ
LCD)迅速成长为主流显示器.其具有低辐射、低
功耗、和低成本等优势.目前应用在我们生活的

多个方面,诸如电视(TV)、个人电脑(PCs)、平板

电脑(Pads)、监视器、手机等领域.
为了提高显示质量,人们开发了多种显示模

式,如多畴垂直取向技术(MVA),平面场转换技

术(IPS),高级超维场转换技术(ADS),其中 ADS
由于其高的穿透率,宽视角等优势,因而用于具有

高分率的高端产品上.目前 ADS产品仍有一些

问题需要解决,其中一个就是闪烁(Flicker),尤其

是Flicker漂移现象,不仅降低产品质量而且会导

致眼睛疲劳甚至头晕等[１Ｇ３].
一般为了防止液晶老化,TFTＧLCD 在实际

工作时,像素电压的极性是周期性变化的,但同时

也使得正负极性的像素电压绝对值并不会是完全

对称,由此每帧画面的亮度会有周期变化,反应在

视觉上就是Flicker.为了提高观看的可视性,降
低Flicker水平,许多科研工作者对此进行了深入

研究[４Ｇ１０].研究发现影响Flicker的因素有很多,
主要有电路驱动、漏电流(Ioff)、耦合电容、公共电

极电压(Vcom)的均一性.闫亮[１１]从理论上得出了

点反转方式应该是闪烁状况最好的驱动方式.金

慧俊等人[１２]提出了一种根据显示器不同区域的

共电极电压参数,对数据线电压进行补偿,从而降

低显示器各个区域闪烁不均的方案.目前企业通

常采用在特定pattern下调节Vcom,从而改善由于

漏电流、耦合电容等因素引起的正负帧像素电压

的不对称性,使Flicker达到较好的水平.
某些 ADS产品初始时通过调节Vcom 使得

Flicker达到了较好水平,但是 Flicker会随着时

间的变化而变化,最终达到稳 定 状 态[１３Ｇ１４],即

Flicker漂移现象.液晶的挠曲电效应由 Meyer
在１９６９年提出,这种效应对液晶分子产生诸多影

响[１５].有报道表明,ADS模式中的 Flicker漂移

与挠曲电效应有关[１３Ｇ１４,１６].IlHwaJeong[１６]等人

研究了频率和温度对挠曲电效应的影响,发现温

度越高Flicker漂移越大,室温下 Flicker基本上

不发生变化.佘晓飞等人[１３]研究了离子和像素

设计对Flicker漂移的影响,可以通过提高像素

ITO线宽比改善此问题.冯兰等人[１４]研究了灰

阶电压及其对称性对Flicker漂移的影响.灰阶

电压越大挠曲电效应越强,漂移速率和程度越大.

FaluYang[１７]等人研究了通过优化负性液晶参数

可以获得较好残像和稳定的 Flicker.显示器正

常使用时需点亮背光源,为了实现画面的高品质,
需要背光源和液晶显示屏的良好配合,而光照对

Flicker漂移的影响目前鲜有研究.
本文在挠曲电效应的基础上,以实验为基础,

分析了不同光照强度对Flicker漂移的影响.

２　机理说明

在液晶中,液晶分子(LC)本身具有固有偶极

矩,这种偶极矩的正向分布和负向分布从统计学

上看是数量相同的,因而不表现出宏观偶极矩.
但是如果液晶分子发生了弯曲和展曲,那么就诱

导出一定的宏观电偶极矩,如图１所示.

图１　展曲和弯曲诱导液晶分子电偶极矩

Fig．１　LC moleculepolarizationinducedbySplay
andBendmode

T．Tsuruma等人指出,在 ADS 显示模式

中,Pixel电极和com 电极均在阵列(array)基板

上,驱动电场为边缘电场,有水平电场和垂直电场

两个分量如图２所示,液晶分子在电场作用下会

发生展曲和弯曲形变,大的展曲变形发生在像素

电极的边缘,大的弯曲变形发生在像素电极之间.
液晶变形诱导出电偶极矩即挠曲电效应.由于净

极化的存在导致了正帧和负帧状态下透过率不

同.当有离子存在时,可以将离子吸附在液晶和

聚酰亚胺(PI)界面,形成直流偏压[１８].直流偏压

的存在容易产生 Flicker和残像.文献[１４]中报
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道了灰阶电压大小对挠曲电效应的影响.初始设

定的Vcom已使得面板的正负帧对称性很好,随着

时间的增加,Flicker会发生变化,说明此过程中

增加的闪烁应为液晶分子受像素电压驱动,在挠

曲电效应的作用下发生自极化作用产生的.本文

在挠曲电效应理论基础上,研究了灰阶电压一定

时,不同光照强度对Flicker漂移的影响.

图２　ADS显示模式挠曲电效应图

Fig．２　SchemeofflexoelectriceffectonADS
mode

３　实　　验

３．１　样品与仪器

实验样品:京东方生产的 ADSTFTＧLCD模

组一个,其中配向膜材料厂家为 Nissan.
实验仪器:色彩分析仪(CA３１０),日本 KONＧ

IKA MINOLTA公司制造,８％ ND滤光片,数字

万用表.

３．２　实验过程

本文设计了几种情况下光照对 Flicker漂移

的影响.其中(１)正常点灯:模组背光源正常点

亮,屏一直正常施加驱动信号;(２)无背光(无光

照):开机后仅测试Flicker时背光源正常点亮,其
他时间背光源关闭,屏一直正常施加驱动信号;
(３)降低背光亮度:通过降低背光源的电流或使用

８％滤光片(NDＧFilter)使得背光亮度降低到８％,
屏一直正常施加驱动信号;其中使用滤光片分两

种情况,一种是放置于模组显示屏的最上面即彩

膜(CF)基板上侧,如示意图３(a).另一种是放在

背光源和显示面板之间即阵列基板下侧,如示意

图３(b);(４)光照后正常点灯:背光照射显示屏

(panel)８０min,在此期间屏不施加驱动信号,然
后测试Flicker漂移时屏正常施加驱动信号.

漂移曲线的测量:样品测试点位置均为panel

图３　Flicker测试时滤光片位置示意图

Fig．３　NDＧFliterPositioninflickertest(a)NDＧFilＧ
ter＠CF UP (b)NDＧFilter ＠ArrayBackＧ
ward

中心位置,如图３图示所示;测试前通过调节Vcom

使Flicker达到最小值,然后在不同的光照条件

下,白画面下老化(Aging),每隔一段时间在L１２７
Flicker测试画面下使用CA３１０读取Flicker值.

４　结果与讨论

图４　正常点灯Flicker漂移曲线

Fig．４　Flickershiftcurveofpanelwithnormallighting

４．１　正常点灯Flicker漂移测试和分析

测试前L１２７下通过调节Vcom将Flicker调到

最小值,此时正负帧的像素电压对称性最优化.图

４是正常点灯的Flicker漂移曲线.１h时Flicker
值为２６,后缓慢增加逐渐趋于稳定.初始状态电

压对称性已经很好,Flicker增加应是由于挠曲电效

应使液晶产生了极化,盒内的离子吸附产生了直流

偏压,使得正负帧的亮度差异变大,导致了Flicker
逐渐的增加.随着时间的推移,当cell盒内达到了

一个动态平衡,Flicker将趋于稳定.

４．２　无背光Flicker漂移测试和分析

测试前调节Vcom将Flicker调至最小值,然后

关闭背光源,每隔一段时间开启背光源,测试

Flicker值,屏一直正常施加驱动信号.图５是在

无光照、屏正常施加驱动信号条件下的Flicker漂
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移曲线.Flicker随着时间的变化几乎不发生漂

移.这主要是由于屏正常施加信号,液晶的挠曲

电效应依然存在,吸附离子的“力”依然存在,但是

Flicker几乎不发生漂移,说明Cell盒内几乎无离

子产生,从而基本上不产生直流偏压,正负帧亮度

几乎不发生变化.

图５　无背光Flicker漂移曲线

Fig．５　Flickershiftcurveofpanelwithoutbacklight

图６　降低背光亮度Flicker漂移曲线

Fig．６　Flickershiftcurveofpanelbyreducingthe
backlightbrightness

４．３　降低背光亮度Flicker漂移测试和分析

降低背光亮度,本文通过使用８％滤光片和

直接调节电流降低背光源亮度这两种方法实现.
图６是降低背光亮度Flicker漂移曲线.其中一

种是将滤光片放置于模组显示屏的最上面即 CF
基板上侧,另一种是放在背光源和显示面板之间

即 Array下侧,两者模组亮度相同,Flicker漂移

曲线不相同.滤光片放在 CF 基板上侧时,和正

常点灯漂移曲线相近;滤光片放在array基板下

侧时,和调节电流背光亮度降低至８％的 Flicker
漂移曲线效果相同,这说明了Flicker漂移与 ArＧ
ray侧入射光的亮度有关.背光亮度降低到８％,

Aging１h,Flicker漂移曲线速率小于正常点灯,

２．５h时Flicker值为２８,然后缓慢上升逐渐趋于

稳定.由于滤光片面积仅稍大于测试点,滤光片

放于array下侧和正常点灯时的背光源和驱动电

路均一样,panel温度应无差异,由此可判断温度

对测试过程影 响 很 小.背 光 源 亮 度 降 低 到 仅

８％,TFT 漏电很小,保持特性较好,但是２．５h
时Flicker值达到了２８,由此推断 TFT特性在一

定范围内的变化不是影响Flicker漂移的主要因

素(关于 TFT是否对Flickershift产生影响的相

关研究工作将在其他论文中发表).从以上的实

验结果可以看到由于屏正常施加信号,吸附离子

的“力”大小不变,但是Flicker漂移程度小于正常

点灯漂移程度(相同时间１h),这说明降低背光

亮度,离子产生的速度在减慢,这和前面不点背光

条件下Flicker基本不漂移,几乎不产生离子的结

果相符合.但是随着时间的推移离子浓度逐渐增

大至与正常点灯状态下相似,并趋于稳定.

　图７　背光照射panel一段时间后正常点灯下

Flicker漂移曲线

　Fig．７　Flickershiftcurveofpanellightedfora

periodoftime

４．４　背光照射panel一段时间后正常点灯下

Flicker漂移测试和分析

　　背光照射前先将Flicker调节至最小状态,然
后关闭信号,背光照射液晶显示屏８０min后,正
常点灯测试漂移曲线.图７是背光照射panel一

段时间后正常点灯下Flicker漂移曲线.先照射

panel,Flicker初始值很大,后逐渐增加趋于稳

定.由于屏正常施加信号,吸附离子的“力”大小

不变,但是Flicker起始值很大,这说明了光照已

经使cell盒内产生了较多的离子,施加信号电压

时产生了一个较大的直流偏压,导致了正负帧差

异较大,Flicker值有明显的飞升.Aging１h时

Flicker为２４,相比正常点灯时 Flicker值略小.
这是由于正常点灯情况下光照使cell材料内的离

子获得了能量从而逸出形成可动离子,并在液晶
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电场作用下积聚在界面;然而开始光照一段时间,
由于没有施加驱动信号,有些离子会从界面脱附

进入液晶内,界面上可移动离子数量相比正常点

灯情况下少一些.正常驱动后 Aging过程中已

脱附离子再次积聚到界面,相比正常点灯情况下

要困难一些,因此 Aging１hFlicker值相比正常

点灯时略小.

５　结　　论

本文研究了正常点灯、降低背光亮度、以及背

光照射panel一段时间后等不同情况下 Flicker
漂移情况,研究发现驱动信号可以引起液晶分子

极化,产生吸附离子的“驱动力”.随着光照强度

减少,cell盒内产生离子的速率在降低;光照射一

段时间可以产生足够的离子,初始点灯便可形成

直流偏压,Flicker很大.本文通过大量实验验证

了光照可以使 Cell盒内材料产生离子.降低背

光源强度Flicker漂移程度可以在一定程度上得

到改善.目前Flicker漂移的相关研究工作仍在

深入研讨中,理论解释尚存在一些不足.但是现

有结论对工程师实际现场改善Flicker漂移有重

要的指导意义.利用该实验结果可通过优化背光

源亮度以及选择不易受光照影响、产生较少离子

的Cell材料方面进行改善,对优化背光源和显示

屏整体设计搭配,产品整体画面品质的提高有重

要帮助.
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