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基于单色光下ADS模式TFTＧLCD闪烁
漂移的对比研究

喻　娟∗,刘　冬,徐利燕,林鸿涛,王贺陶,陈维涛
(北京京东方显示技术有限公司,北京１００１７６)

摘要:基于挠曲电效应理论,本文对比研究了红、绿、蓝３种单色光对ADS模式TFTＧLCD闪烁漂移的影响.主要考察了

３种单色背光在能量相同以及不同亮度条件下的闪烁漂移和 TFT光漏电流[PhotoIoff]特性.实验结果表明Ioff在正常

范围内变化时,并不显著影响闪烁漂移量,初步认为:不同光照条件下离子的产生数量和产生速度差异是该条件下导致

闪烁漂移的主要因素.
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Comparativestudyonflickershiftofmonochromatic
lightbasedonADSmodeTFTＧLCD

YUJuan∗ ,LIUDong,XULiＧyan,LIN HongＧtao,WANGHeＧtao,CHEN WeiＧtao

(BeijingBOEDisplayTechnologyCo．Ltd．,Beijing１００１７６,China)

Abstract:Basedonflexoelectriceffecttheory,acomparativestudyofmonochromaticlightonflicker
shiftofADSmodeTFTＧLCDhasbeenconducted．TheflickershiftandTFTphotoleakagecurrent
[photoIoff]featureshavebeenmainlyinvestigatedwithmonochromaticred,green,orbluebacklight
inthesameenergyaswellasunderdifferentbrightnessconditions．TheresultsindicatedthatIoff

changinginthenormalrangedidnotsignificantlyaffecttheamountofflickershift,itwaspreliminariＧ
lybelievedthatthedifferenceoftheamountandgeneratingrateofionsunderdifferentlightconditions
isthemainfactorresultinginflickershiftunderthiscondition．
Keywords:monochromaticlight;flickershift;TFTlightleakagecurrent

１　引　　言

　　随着 TFTＧLCD 在电视、手机、笔记本电脑、
显示器以及手持终端设备等领域的广泛应用.人

们对液晶产品的显示品质日益提出了更高要求,
其中高级超维场转化技术(AdvancedSuperDiＧ
mensionSwitch,简称 ADS)以其在大屏幕,高分

辨率下的高透过率和宽视角特点广泛应用于高端

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].闪烁是指人眼对显示屏

亮度快速变化的一种主观感受,屏幕好像在快速

地闪动.闪烁对人们的健康是非常不利的,反映

最普遍的问题就是眼睛疲劳[１].一般认为闪烁妨

碍人眼的扫视运动,使人眼产生过度的肌肉活动,
从而导致视觉疲劳[２],同时,也有研究表明闪烁影

响人们的阅读速度[３].为了改善甚至消除闪烁对

液晶产品画质的影响,业内众多科研工作者都对

此进行了研究.
研究还发现 ADS模式中flicker会随着工作

时间而持续变化,我们称之为闪烁漂移(flicker
shift),研究表明,ADS模式中flicker与挠曲电效

应相关[４Ｇ７].针对 ADS模式flicker漂移问题,之
前已有文章研究了灰阶电压大小及灰阶电压对称

性对闪烁漂移程度、速率的影响,改变灰阶电压的

对称性可在一定程度上增强或抵消自极化效应带

来的flicker漂移和公共电极电压(Vcom)电压偏

移[８].本文在以上研究基础上,进一步研究基于

红、绿、蓝３种单色光下 ADS模式的flicker漂移

情况.

２　实　　验

２．１　样品与仪器

实验样品:ADS模组,红、绿、蓝三种背光:分
别通过红、绿、蓝单颗LED加上扩散板实现,通过

调节 LED 电 流 大 小 来 控 制 背 光 亮 度,如 图 １
所示.

实验仪器:彩色分析仪(CAＧ３１０),直流电源,
图形发生器 VGＧ８７１B,数字万用表,半导体参数

测试设备 YAFＧ６５６５M,电脑.

图１　Flicker漂移测量系统

Fig．１　Flickershiftmeasurementsystem

２．２　实验过程

本文所选样品为 ADS模式样品,盒厚(cell
gap)为３．３μm,PI厚度１２０nm.本文以ADS背

光亮度３４４０nit为基准,分析背光中红、绿、蓝３
种单色光下flicker 漂移程度.按照 １９３１CIEＧ
RGB系统规定,匹配等能白光的 R、G、B三原色

单位亮度比率为(１∶４．５９０７∶０．０６０１)[９].根据

能量相同原则,ADS背光中红、绿、蓝单色光的亮

度近似为(６０９cd/m２,２７９５cd/m２,３６cd/m２),
由于蓝色背光亮度太低,透过液晶面板后flicker
画面亮度太低无法测试flicker值,所以将红、绿、
蓝背光亮度均提高到约３倍,分别为(１８６２cd/
m２,８３３６cd/m２,１２６cd/m２),表１为能量相同时

的详细测试条件.
其次,本文研究了红、绿、蓝三种单色光不同

亮度条件下的flicker漂移特性,表２为亮度不同

条件下的详细测试条件.

表１　能量相同测试条件

Tab．１　Testedunderthesameenergyconditions

样品条件 BLU
Red
LED

Green
LED

Blue
LED

Wavelength(nm) ６３６ ５２８ ４６１

背光亮度(cd/m２) ３４４０ １８６２ ８３３６ １２６

Agingpattern W２５５ R２５５ G２５５ B２５５

Flickerpattern G１２７ R１２７ G１２７ B１２７

表２　亮度不同测试条件

Tab．２　Measuredunderdifferentbrightnessconditions

样品条件
Red
LED

Green
LED

Blue
LED

Wavelength(nm) ６３６ ５２８ ４６１

背光亮度(cd/m２)

７２７ ２５３２ １２６

１２４３ ４２７３ ２８１

１８６２ ８３３６ １２４６

Agingpattern R２５５ G２５５ B２５５

Flickerpattern R１２７ G１２７ B１２７

Flicker漂移曲线的测试方法:测试前通过调

整面板的公共电极电压(Vcom)将flicker值调整到

最小,老化(Aging)１h,使用CAＧ３１０记录此过程

中flicker值的变化.Flicker值采用对比法测试,
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闪烁度 ＝AC 构成/DC 构成 ＝ (Vmax －Vmin)/
{(Vmax＋Vmin)/２}×１００[％].

TFT光漏电流[PhotoIoff](以下简称Ioff)特
性测试方法:分别在红、绿、蓝背光不同亮度条件

下,使用半导体参数测试设备测试 ADS产品阵列

基板的PhotoIoff特性.

３　结果与讨论

３．１　能量相同条件下Flicker漂移和TFT特性

比较

　　图２是红、绿、蓝单色背光能量相同条件下的

flicker漂移曲线,三者的flicker都是先增加后趋

于稳定.红色光照下flicker变化速率较快,迅速

达到极值后趋于稳定.绿色和蓝色光照下flicker
变化速率较慢,达到稳定的时间较长.Flicker增

加推测主要是由于挠曲电效应使液晶产生极化,
吸附盒内离子,产生直流偏压,使得正负帧亮度差

异变大,从而导致了flicker逐渐增加.随着时间

的推移,当cell盒内达到了一个动态平衡,flicker
最终趋于稳定.

图２　能量相同下Flicker漂移曲线

Fig．２　Flickershiftcurveunderthesameenergy
measurementcondition

表３是红、绿、蓝背光能量相同条件下flickＧ
er漂移量和Ioff特性数据.其中,Ioff与光照强度

正相关,２３．１pA＠绿光(８３３６cd/m２)＞１０．８
pA＠红光(１８６２cd/m２)＞４．３pA ＠蓝光(１２６
cd/m２);flicker漂 移 量 与Ioff变 化 趋 势 不 一 致,

１６．７＠绿光＞１４．３＠蓝光＞１１．３＠红光.由以

上数据可发现,红光下Ioff值大于绿光,相反红光

下flicker漂移量却小于绿 光,两 者 趋 势 相 反.
同时,３种背光下Ioff差异较大成倍数关系,但

flicker漂移量却相差不大,可见两者趋势不同,

由此判断Ioff在此范围内变化不是影响flicker漂

移量的主要因素;而且样品工艺条件、加载在像

素上的驱动电压大小、产生的宏观电偶极矩大

小、吸引“离子”移动的“力”均相同,只有光照条

件不同,由此可见,影响flicker漂移不同的因素

应为不同光照下产生的离子数量和产生速度

不同.

表３　能量相同下flicker漂移和TFT特性比较

Tab．３　FlickershiftandTFTIoffcharacterunder

thesameenergymeasurementcondition

背光亮度

(cd/m２)
Flicker

shift(％)
Ioff

(pA)

RedLED １８６２ １１．３ １０．８

GreenLED ８３３６ １６．７ ２３．１

BlueLED １２６ １４．３ ４．３

３．２　不同亮度条件下Flicker漂移量和TFT
Ioff特性比较

　　图３(a),(b),(c)分别是红,绿,蓝背光亮度

不同条件下flicker漂移量和Ioff特性数据.从图

中可以看出Ioff均与光照强度成正比,变化速率与

波长相关;绿光和蓝光下的flicker漂移量与光照

(a)红色背光不同亮度条件下Flicker漂移量

(a)Flickershiftvalueunderthedifferentbrightness
ofredBLU

强度成正比,随光照度增加flicker漂移量变大,
但红光亮度增加时,flicker漂移量却有下降的趋

势,与绿光和蓝光相反.并且,Ioff１０．８pA ＠红

光１２４３cd/m２ &１１．９pA＠绿光２５３２cd/m２ &
１２􀆰６pA＠蓝光２８１cd/m２(数据详见表４),三者

比较接近,但对应的flicker漂移量差异较大,２７．
４＠蓝光＞１２．９＠红光＞５．３＠绿光,再次说明Ioff
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(b)绿色背光不同亮度条件下Flicker漂移量

(b)Flickershiftvalueunderthedifferentbrightness
ofgreenBLU

(c)蓝色背光不同亮度条件下Flicker漂移量

(c)Flickershiftvalueunderthedifferentbrightness
ofblueBLU

图３　红、绿、蓝３种单色背光亮度不同条件下flicker
漂移量

Fig．３　FlickershiftvalueunderthedifferentbrightＧ
nessofred,green,blueBLU

在此范围内变化时不是影响flicker漂移量的主

要因素,与前文所述结论一致.

表４　不同亮度条件下flicker漂移和TFT特性比较

Tab．４　FlickershiftandTFTIoffcharacterunderthe
differentbrightnessmeasurementcondition

背光亮度

(cd/m２)
Flicker

shift(％)
Ioff

(pA)

RedLED
７２７ １４．２ ９．０

１２４３ １２．９ １０．８
１８６３ １１．３ １８．９

GreenLED
２５３２ ５．３ １１．９
４２７３ １３．３ １７．４
８３３６ １６．７ ２３．１

BlueLED
１２６ １４．３ ４．３
２８１ ２７．４ １２．６

１２４６ ４４．８ ５６．４

３．３　不同亮度条件下Flicker漂移曲线比较

图４(a),(b),(c)分别为前述表４中红,绿,
蓝背光不同亮度条件下flicker漂移曲线.从图４
(a)中可以看出,随着红光照度的增加,flicker迅

速达到极值,然后趋于稳定并逐渐衰减.照度越

(a)红色背光不同亮度条件下flicker漂移曲线

(a)Flickershiftcurveunderthedifferentbrightness
ofredBLU

(b)绿色背光不同亮度条件下flicker漂移曲线

(b)Flickershiftcurveunderthedifferentbrightness
ofgreenBLU

(c)蓝色背光不同亮度条件下flicker漂移曲线

(c)Flickershiftcurveunderthedifferentbrightness
ofblueBLU
图４　红、绿、蓝单色背光下flicker漂移曲线

Fig．４　Flickershiftcurveunderthered,green,blue
monochromeBLU
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高,达到极值的时间相对越短,衰减的程度相对越

大.推测这是因为红光的波长较大,存在加热效

应,通过加热使屏内材料里的离子获得了能量从

而逸出形成可动离子,并在液晶电场作用下吸附

在电极材料上.光照强度越高,热效应越明显,离
子逸出的速度就越快,达到极值的时间越短;但同

样温度下可逸出的离子数量大体是不变的(取决

于离子的逸出功),因此不同光照条件下最后达到

的flicker极值是相近的,并且达到极值后基本保

持稳定.光照强度越高,离子动能越大,越容易从

电极上脱附形成自由离子或正负离子中和,因此

flicker衰减程度越大.
从图４(b),４(c)中可以看出,随着绿光、蓝光

照度的增加,flicker逐渐增加并趋于稳定.我们

推测这是因为绿光和蓝光的波长较短,单个光子

的能量较高,能够激发屏内材料里的离子跃迁形

成可动离子,并在液晶电场作用下吸附在电极材

料上.波长越短,光子能量越高,可被激发的离子

数量越多;光照强度越高,离子激发效应越明显,

离子激发速度越快,吸附在电极材料上的离子越

多,屏内的直流偏压也越大,正负帧亮度差异越

大,flicker越大.

４　结　　论

本文研究了红、绿、蓝３种单色光能量相同

和亮度不同２种条件下的flicker漂移特性.实

验结果表明Ioff均与光照强度成正比,变化速率

与波长相关,Ioff在正常范围内变化时不是显著

影响flicker漂移的主要因素.绿光和蓝光下的

flicker漂移量与光照强度成正比,随光照度增加

flicker漂移量变大,但红光亮度增加时,flicker
漂移量却有下降的趋势,与绿光和蓝光相反,推
测主要因素为不同光照下离子的产生数量和产

生速度不同.本文对 TFTＧLCD 产品中的闪烁

漂移不良的分析和改善具有一定的参考意义,
相关理论不是很完善,在以后的工作中还需要

进一步研究.
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