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光配向技术在液晶电视面板中的应用
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摘要:采用 UV２A技术的像素较之 MVA,其穿透率可以提升２０％,这意味着 UV２A技术可以大幅度降低系统功耗及背光

成本.采用光配向技术,开发了１６５cm(６５in)UHD液晶面板,其具备出色的显示性能,比如全视角,更快的响应时间,超高

的对比度等等.采用CsＧSwing八畴技术,进一步降低了色偏现象.采用网状结构的Cs线设计,降低了其电阻电容信号延

迟.开发了一种新型的hGＧ２D像素结构及其驱动电路,解决了６５inUHD面板在１２０Hz驱动下充电时间严重不足的

难题.
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UV２AtechnologyforLCDＧTVpanel

ZHOULiuＧfei∗ ,WANGJie,WANG MingＧxin
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Abstract:Thepixeltransmittancewillincreaseover２０％byusingUV２Atechnology,comparedwith
MVA．ThismeansthattheUV２Aresultsinreductionofpowerconsumptionandcomponentforthe
backＧlightunitofLCDＧTV．Wehavesuccessfullydeveloped１６５cm(６５in)UHDTFTＧLCDpaneluＧ
singUV２Atechnology,whichshowsexcellentopticalperformance,suchasomniviewingangle,fasＧ
terresponsetime,ultraＧhighcontrastratio,etc．CsＧSwing８ＧdomaintechnologywasadoptedtofurＧ
therreducethecolorshift．Cslineswithmeshstructureweredesigned,inordertoreducetheRCdeＧ
layofCslines．WealsodevelopedanewhGＧ２Dpixelstructurewithanewdrivingschemetosolvethe
problemofchargingtimeshortagein６５inpanelwithUHDresolutionat１２０Hz．
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１　引　　言

　　近来,光配向技术,如聚合物稳定垂直配向

(PolymerStabilizedverticalAlignment,PSA)、紫
外光垂直配向(UltravioletinducedmultiＧdomain
VerticallyAligned,UV２A),显示出卓越的光学

显示性能,例如高穿透率、快速响应时间、超高

对比度等[１Ｇ２].PSA是通过在一般的VA液晶中

加入一定比例的反应型单体,成盒后再施加电

压,使液晶分子产生预倾角及划分成不同的畴

区,然后再利用特定的 UV 光照射,使液晶分子

在撤去电压后仍能保持先前的预倾角.PSA 技

术省去了 MVA 或 PVA 彩膜侧所必需的 Bump



或Slit结构[３Ｇ４],降低了成本,同时更具备更高穿

透率、更快响 应 时 间、更 高 对 比 度 等 优 点.然

而,PSA像素电极需设计为 FineSlit结构,当工

艺造成电极线宽或线距不均匀时,容易出现显

示不均的 Mura现象.UV２A 同样省去了彩膜

侧Bump或Slit结构,并具备与PSA同等出色的

各项显示特性.更优的,UV２A像素电极不需要

FineSlit结构,不会产生如PSA显示不均的 MuＧ
ra问题.值得一提的是,采用 UV２A 技术的像

素较之 MVA,其穿透率可以提升２０％,这意味

着 UV２A技术可以大幅度降低系统功耗及背光

成本.

４畴的 VA 型面板在不同视角下,仍存在

gamma曲线偏移现象.通俗地讲,在斜视角观察

时,画面会有发白的现象,称之为colorwashout.
通常,使用８畴 VA 技术降低这种色偏现象[５Ｇ６].

８畴 VA 技术将传统的４畴子像素,再分成两颗

孙像素,通过对两颗孙像素区域的液晶分子施加

不同电压,使其产生不同的倾倒程度,显示出不同

的灰阶[７].各大面板厂相继开发了如:电容耦合

(capacitancecoupling,CＧCtype)、双 TFT(dual
dataordualgate,TＧTtype)[８]、Com 电压调制

(commonvoltageswinging,ComＧswing)、附加刷

新 技 术 (additionalrefresh technology,ART
type)、电荷共享(chargeＧshared,CStype)等８畴

技术[９Ｇ１０].
本文介绍了基于光配向技术,开发的不同模

式的 UV２A像素结构.另外,特别针对采用 UV２

A及CsＧSwing８畴技术的６５inUHD液晶面板,
讨论了其像素及面板的相关设计难题及解决

方法.

２　像素结构

光配向技术,即紫外光诱发多畴垂直排列

(UV２A)主要原理:首先,含有光感侧链的配向层

覆盖于阵列及彩膜基板上;然后,紫外(UV)光倾

斜照射于配向层表面;液晶分子随即沿配向层侧

链倾斜方向排列;成盒后施加驱动电压,液晶分子

按原排列方向,均匀有序地旋转倾倒.
图１为开发的不同模式 UV２A 像素结构,

采用此类 UV２A 技术的液晶面板,均具备出色

的显示性能,如全视角,更快的响应时间,超高

图１　UV２A像素结构

Fig．１　UV２Apixelstructure

的对比度等等.如图１所示,ModeＧ１为普通４
畴 UV２A像素结构,如３２in面板采用该像素结

构.当面板尺寸增大,或需求更广视角显示时,
即采用 ModeＧ２所示的８畴 UV２A 像素结构.
该像素使用了 CsＧSwing８畴技术:每颗子像素

包含孙像素 A 与孙像素 B,孙像素 A 与 B首先

通过 TFTA与 TFTB充入同等电位的电压;然
后不同的Cs１及 Cs２电压分别对孙像素 A 与 B
进行电压耦合,从而使孙像素 A 与 B产生不同

的显示电压.如此,孙像素 A 与 B区域的液晶

分子会产生不同的倾斜角度,原本液晶分子经

光配向后沿４个方向排列,所以子像素为８畴显

示.当面板尺寸进一步增大时,如６５in,则采用

ModeＧ３所 示 的 新 型 ８ 畴 UV２A 像 素 结 构.

ModeＧ３与 ModeＧ２的区别在于:面板尺寸进一步

增大时,CsＧSwing所用 Cs线的电阻电容信号延

迟变得更加严重,为解决此问题,需设计 ModeＧ３
的Cs网状结构,即 Cs上下左右相互连接,而

ModeＧ２中Cs仅左右连接.
图２为６５inUHD像素不同灰阶下的显微

照片,该 像 素 采 用 了 ModeＧ３ 所 示 的 新 型 CsＧ
Swing８畴技术.如图２所示,L１灰阶下,孙像

素 A与B均无漏光现象,为“深黑”显示;L９６灰

阶下,孙像素 A打开,而孙像素B关闭;L１２８灰

阶下,孙像素 A 与 B均打开,但 A 的亮度大于

B;L２５５灰阶下,孙像素 A 与 B均达到最大亮

度,且无黑纹.通俗地讲,该像素采用了 UV２A
技术,实现了深邃的黑色及明亮的白色显示;再
者采用了 CsＧSwing８畴技术,使液晶分子具备

更多的旋转取向,达到了更广视角的光学特性.
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图２　不同灰阶下,６５inUHD像素显微照片

Fig．２　Microscopicphotographsof６５inUHDpixel
atdifferentgraylevels

３　结果与讨论

３．１　充电问题与解决方法

TFT充电时间为 UHD 面板驱动非常重要

的参数.比如,FHD解析度的面板１２０Hz驱动

下,一条扫描线的充电时间大约为７．４μs;然而

UHD面板,由于扫描线数目从１０８０增大到２
１６０,充电时间降低一半,仅为３．７μs.因此,本文

提出一种新的hGＧ２D(halfgate,twodata)像素

结构,并搭配新的驱动电路.如图３所示,显示区

为列反转驱动点反转显示.一列 R\G\B子像素

对应两列数据线,每行像素的 TFT 为左右隔行

设置,虽然两行扫描线同时打开,但是这两行的像

素分别充入左右对应数据线的电压.图３显示了

Gate线的信号时序,奇数行及偶数行同时打开,
使每行像素的充电时间增大一倍.例如,Gate１
andGate２同时打开一次,下一时刻,Gate３and
Gate４同时打开一次,以此类推.这样的 UHD
面板将具备与FHD面板同等的充电时间.

由于采用列反转驱动,数据线每帧的信号电

压,或均为正极性或均为负极性.考量充电问题

的严苛画面,其数据信号、扫描信号及相应的像素

充电状况,如图４所示.D１列数据线为黑＋、白

＋信号,如此循环;D２列数据线为黑－、白－信

号,如此循环,每次 Gate打开时间为双倍充电时

间(如图３所述).以第３行第１列像素(G３D１)
和第５行第１列像素(G５D１)充电为例,前一半

图３　半 Gate双 Data驱动示意图

Fig．３　Halfgate,twodatadrivingscheme

Gate时间内,G３D１先被充入 D１的黑＋信号,后
一半 Gate时间内,G３D１再被充入 D１的白＋信

号,先后信号压差较大,G３D１像素充电较难.此

图４　６５inUHD像素的驱动波形

Fig．４　Drivingwaveformof６５inUHDpixel

时面板显示画面,即为验证充电不足的严苛画面,
虽然每颗像素都有预充电时间,但是充电电压都
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需要从黑＋转变为白＋,或从黑Ｇ转变为白Ｇ,诸如

此类,均是最大压差的变化.因此特别选取上述

严苛画面,验证了像素的充电能力,结果未观察到

充电不足的现象,达到设计要求.综上所述,开发

了新型的hGＧ２D像素结构及其驱动电路,有效解

决了６５寸 UHD面板充电时间过短的问题.

３．２　开口率问题与解决方法

通俗地讲,像素开口率因像素大小而变化,当
解析度由FHD提升到 UHD时,像素大小将减少

为１/４面积,如图５所示.若采用相同的设计规

则,UHD像素的开口率明显是远小于 FHD 像

素.再者,为解决 UHD\１２０Hz充电时间严重不

足的难题,采用了双倍数据线设计,如图３所示,
该设计进一步降低了像素开口率.

图５　FHD及 UHD像素示意图

Fig．５　SchematicdiagramofFHDandUHDpixel

产品设计既要达成高品质的各项指标规格,
如 HAR\UHD\１２０Hz等,还要保证工厂生产的

各段工艺良率.因此,特别采用JAS膜技术,很
好地解决了以上问题.JAS膜是一种有机材料的

绝缘膜,具有透光、附着力高、介电常数较小的性

图６　JAS结构截面图

Fig．６　CrossＧsectionofJASstructure

能特性.图６为采用JAS结构的 TFT 截面图,
即在原第二绝缘层上增加了一层有机绝缘层.在

TFT制作时,有机绝缘层等效于第二绝缘层的光

刻胶,因此,使用该JAS结构并没有增加光罩数

目及工艺流程.有机绝缘层的厚度一般为第二绝

缘层的十倍,极大地降低了像素电极与数据线之

间的耦合电容,因此数据线可以直接设置在像素

电极的正下方,如此增大了像素的开口率及穿

透率.

３．３　Cs延迟问题与解决方法

如前文所示,当面板尺寸及解析度不断提升

时,如６５inUHD面板,CsＧSwing所用Cs线也是

面板设计一大难题,其电阻电容信号延迟变得更

加严重,Cs线为交流电压信号,这样的信号延迟

直接影响到面板的显示质量.我们采用了网状结

构的Cs线设计,增强了 Cs信号的稳定性,克服

了其信号延迟的不利因素.图７示意了Cs１\Cs２
\Cs３\Cs４的连接方式,实际上我们设计了从Cs１
至Cs１６,共计１６组Cs.如图７所示,每条Cs线

在像素区及像素区外,均上下左右电性相连,形成

网络化的连线结构.

图７　Cs线网状结构

Fig．７　Cslineswithmeshstructure

３．４　TABMura问题与解决方法

３９in面板边框较窄、IC较少,TAB Mura也

最明显,因此,我们特别选用３９in面板为例.如

图８所示,３９in面板仅设置有两颗GateIC,TAB
Mura表现为每颗 GateIC所覆盖的横向区域为

重复单元,即 ３９in 面板被平均分成上下两个

Block.在低灰阶下,每个 Block显现为中间较

亮、两侧较暗,且亮暗程度呈连续渐变.
分析该 Mura与 Gate配线(用于连接 Gate

IC引脚与显示区栅极线)的阻抗分布有强相关

性.图９给出了３９in单个 GateIC的 Gate配线

阻抗状况.如图所示,横坐标为配线数目,纵坐标

为阻抗数值.由于３９in面板仅有两颗 GateIC,
且边框较窄,首次设计时,如 Case１绿色线所示,

０９ 　　　　液晶与显示　　　　　　 第３１卷　



图８　TABMura现象

Fig．８　TABMuraphenomenon

Gate配线阻抗分布为两侧较大、中间较小,最大

约１４００Ω、最小约６００Ω,最大最小阻抗差异较

大,所以造成了图８所示的 TAB Mura.后续设

计,进一步缩减了其他信号线的布线区域,以增大

Gate配 线 空 间,从 而 得 到 了 Case２ 蓝 色 线 及

Case３红色线所示的配线结果.我们发现,当各

条 Gate配线阻抗差异越小,及整体 Gate配线阻

抗越小,越不易产生上述 TAB Mura现象,最优

化设计如Case３,为等阻抗.

图９　Gate配线阻抗分布

Fig．９　Resistancedistributionofgatelines

同时,我们发现通过降低 Gate波形的削角电

压,亦可改善此 TAB Mura,如图１０所示.所谓

的削角电压,即是在 Gate脉冲的某段时间内,将

Vgh削减到Vgh１.图１０还整理了为消除TAB Mura,

不同的 Gate配线状况对应的削角电压Vgh１大小.
当如Case１阻抗最大最小比例为２􀆰３５时,Vgh１需

降低至５V,虽然如此可以改善 TABMura,但是

易造成像素充电不足的问题;当如 Case２阻抗最

大最小比例为１．６６时,Vgh１需降低至１５V;当如

Case３阻抗最大最小比例为１时,Vgh１仅需降低至

２５V,甚至无需削角.综上所述,优化 Gate配线

阻抗及调节 Gate削角电压,均可以改善此类

TABMura,实际产品开发时,需结合这两个方

法,以达成各项设计要求.

图１０　TABMura解决方法

Fig．１０　SolutionofTABMura

４　结　　论

基于光配向技术,成功开发了不同模式的

UV２A像素结构.采用此类像素结构的液晶面

板,均具备出色的显示性能,比如全视角,更快的

响应时间,超高的对比度等.
开发了一种新型的hGＧ２D 像素结构及其驱

动电路,解决了６５inUHD面板在１２０Hz驱动

下充电时间严重不足的难题.使用JAS膜技术,
进一步提升了像素的穿透率.采用了网状结构的

Cs线设计,增强了Cs信号的稳定性,克服了其信

号延迟的不利因素.另外,探讨了 TAB Mura的

产生原因,提出了有效的解决方法,即优化 Gate
配线阻抗及调节 Gate削角电压.
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