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基于液晶显示屏的低功耗驱动技术

张　斌∗,解　宇,刘陈曦,陈维涛
(北京京东方显示技术有限公司,北京１００１７６)

摘要:为进一步降低液晶显示器的逻辑功耗,本文以１１．６HD、１４HD、１４FHD为背景,分别从像素结构、驱动技术、驱动电

路设计以及背光驱动技术等方面进行了深入研究.首先,研究了不同像素结构(dualGate＋ normal像素结构和dual
Gate＋ Zinversion像素结构)下多种像素驱动方法对功耗的影响.接着,研究了像素负载以及像素驱动信号(包括栅极

驱动信号和源极驱动信号)对功耗的影响.最后,对比了不同的背光调光方法对功耗的影响.实验结果表明:像素结构、

负载大小、驱动方法均对功耗有较大的影响.以１４HD为例,点翻转比列翻转会有３８．５％的功耗上升;Dataload每上升

１０％,功耗约有８％的上升;VGH 每提高１V,功耗上升１．３５mW;采用 mixＧmode调光方式比传统的PWM 调光在不同

亮度百分比下功耗约降低２％~１５％.因此通过对这些功能模块进行优化设计可以有效地降低液晶显示器逻辑功耗.
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LowpowerdrivermethodbasedonTFTＧLCD

ZHANGBin∗ ,XIEYu,LIUChenＧxi,CHEN WeiＧtao

(BeijingBOEDisplayTechnologyCo．,Ltd,Beijing１００１７６,China)

Abstract:InordertoreducethepowerconsumptionoftheTFTＧLCD,somemethodswerestudiedinthispaＧ
per．Thesemethodsincludepixelstructure,drivemethod,circuitdesignandbacklightdrivebasedonthe
１１􀆰６HD,１４HDand１４FHD．First,theinfluenceofpixelstructureonpowerconsumptionisstudiedwhich
usedifferentpixelstructure(dualGate＋normalpixelstructureanddualGate＋Zinversionpixelstructure)

underavarietyofpixeldrivingmethod．Second,theinfluenceofpixelsloadandpixeldrivingsignalwhichinＧ
cludeGateandsourcedrivesignalonpowerconsumptionisstudied．Finally,powerconsumptionbetween
PWMdimmingandmixＧmodedimmingatthesameBLUiscompared．Theresultshowsthepixelstructure,

pixelloadinganddrivingmethodhavegreatinfluenceonpowerconsumption．Forexample,dotinversionwill
add３８．５％thancolumninversioninpowerconsumptionat１４HDproduct．Whendataloadrose１０％,there
isabout８％ ofpowerconsumptionadded．WhentheVGHincreaseabout１V,thereis１．３５mWpower
added．Mixmodedimmingcandecreasepowerabout２％~１５％thanthetraditionalPWMdimmingunder
differentbrightness．Therefore,theoptimizationdesignofthesemethodscaneffectivelyreducethepower
consumptionofTFTＧLCD．
Keywords:TFTＧLCD;lowpower;drivermethod



１　引　　言

　　随着 TFTＧLCD的广泛应用,各项提升显示

效果的技术大量被采用.目前技术发展主要集

中在以下几个方面:轻薄化、触摸控制、高分辨

率、广视角、高色域、立体显示、低功耗等方向.
尤其是随着绿色节能要求的标准逐步提高,对
降低产品功耗的相关技术要求也越来越高.这

种需求在笔记本、平板、手机、可穿戴显示等由

电池供电的产品中尤为突出,产品的续航能力

已经成为产品的一个重要竞争力,所以本研究

具有重要的意义.
近年来,各公司和研究机构如京东方、LG、三

星、intel等,都加大了对低功耗技术的研究.如

采用新型的像素结构提升面板整体透过率;优化

背光源光学设计,通过降低背光驱动电流和减少

LED数量降低功耗;采用双栅极型翻转驱动技

术;通过显卡进行图像处理的方式如采用 PSR
(PanelSelfRefresh)、降低刷新频率等技术降低

系统整体功耗;优化背光调节算法,通过 CABC
(ContentAdaptiveBacklightControl)方式降低

功耗;采用低压高速串行数据传输接口等[１Ｇ６].本

文以笔记本产品为研究对象,从像素结构、驱动技

术、驱动电路设计以及背光驱动技术多方面进行

了深入研究.首先,研究了不同像素结构、以及多

种像素驱动方法对功耗的影响.接着,研究了面

板负载以及像素驱动信号对功耗的影响.最后,
对比了不同的背光调光方法对功耗的影响.实验

结果表明:像素结构、负载大小、驱动方法均对功

耗有较大的影响.以１４HD为例,点翻转相比列

翻转会有３８．５％的功耗上升;像素负载每上升

１０％,功耗约有８％的上升;VGH 每提高１V,功
耗上升１．３５mW;采用 mixＧmode(混合)调光方

式比传统的 PWM(PulseＧWidth Modulation)调

光在不同亮度百分比下功耗约降低２％~１５％.

２　降低功耗的主要技术点

２．１　不同像素结构及驱动方法对功耗的影响

随着 TFTＧLCD 技术的不断发展,成本因素

成为 TFTＧLCD 设计中必需考虑的一个重要因

素.目前的设计大多采用双栅极结构,这种结构

最大的优点在于减少了Data侧走线数量,从而可

以节约sourceIC的数量,降低成本.由于像素结

构的设计与功耗密切相关,如图１和图２描述了

两种不同的双栅极像素架构,图１为双栅极＋
Zigzag翻转结构,图２为普通的双栅极结构.通

过对１４HD实验测试,在面板尺寸和分辨率相同

的条件下,采用双栅极＋Zigzag翻转结构比传统

的双栅极结构功耗可以降低约４０％左右.

图１　双栅极 ＋ Z翻转像素结构及数据流向

Fig．１　DualGate＋ Zinversionpixelstructureand
Dataflow

图２　双栅极像素结构及数据流向

Fig．２　Dualgatepixelstructureanddataflow

液晶分子如果一直工作在某一固定的电压下

不变,液晶分子的我特性会发生固化.因此液晶

驱动信号只能是交流电压.能够实现像素极性正

负交替的驱动方式很多,有点翻转、２H１V、列翻

转、行翻 转等多种.不同的驱动方式的功耗差异

较大,通过对采用传统双栅极结构的１４HD产品

进行测试,对比了列翻转、２dot翻转、１＋２dot翻

转、dot翻转等驱动方式下的功耗,结果显示采用

点翻转方式相比列翻转会有约３８．５％的功耗上

升,如图３所示.

２．２　像素负载以及像素驱动信号对功耗的影响

在 TFTＧLCD 中,存在大量 Gate和 Data向

的面板金属走线,此外Data侧还有等效的液晶电

容和像素驱动电压存储电容.Data线的负载主

要由走线电阻和 Dataline上的电容组成,电容主
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图３　１４HD 不同驱动方法下的功耗

Fig．３　Powerof１４HDunderdifferentdrivermethod

要由两部分组成,一是 Data和 Gate线的耦合电

容Cgd以及Data与COM 之间的电容Cdc,二是像

素存储电容 Cst和液晶等效电容Clc
[７].Gate和

Data的负载可以等效为多个串联的 RC 网络.
这两个网络负载中,Gate方向的负载对功耗的影

响较小;大部分功耗是由sourceIC产生的,Gate
的功耗约占总功耗的１０％~１５％,source的功耗

约占总功耗的４５％左右[８].其功耗由 AC和 DC
两部分组成,DC功耗是由IC内部单元的静态工

作电流产生的,AC 功耗来源于IC 给数据线充

电.以１４．０HD 和１４FHD 产品像素设计为例,
通过模拟发现像素负载 每上升１０％,功耗约有

５％~８％的上升,如表１所示.

表１　像素负载对功耗的影响

Tab．１　effectofDataloadonthepower

Item originalLoad１０％↑ Load２０％↑ Load３０％↑

１４HD ３２０mW ４．６１％↑ １７．６３↑ ２７．６４↑

１４FHD６７８mW ６．８９％↑ １３．７９↑ ２０．６８↑

Gate信号主要负责驱动面板 TFT 的栅极,
负责 TFT器件的开关.在 GOA 产品中,由于移

位寄存器集成在面板上,外部通过levelshifter产

生VGH 和 VGL 信 号 作 用 于 寄 存 器 上.而 整 个

GOA单元的功耗在整体功耗中占比约２５％~
３５％,因此,可以通过优化 Gate信号降低功耗.
以１１．６HDGOA产品为例,VGH每提高１V,功耗

上升 １．３５ mW.VGL 每提高 １V,功耗下降约

１４􀆰５mW.如图４所示.
在 GOA 产品中,如果对 GOAclock信号做

削角处理(MLG),可以达到降低功耗的效果.信

号如图５所示,MLG信号有削角后电平(VGM)和
削角时间两个关键参数.

图４　VGH 和 VGL对功耗的影响

Fig．４　EffectofVGHandVGLonthepower

图５　MLG后的 GOAclock信号

Fig．５　GOAclockafterMLG

根据产品面板特性和画面显示效果,适当调

整削角电平(VGM)或延长削角时间可以降低功

耗,如图６所示,VGM的电平在一定范围内对功耗

的影响呈现“V”型,当VGM电压设置在７．５V时,
相比没有做 MLG 的设置,功耗约下降８５mW.
削角时间从１/９H 延长到４/９H 时,功耗约有４７
mW 的下降.

GOA产品中由于功耗和信赖性考虑,一般来

说,会有多个 CLK 信号驱动 GOA 单元,１１．６产

品中采用４个 CLK 信号,CLK 信号两两互为一

组,相互触发.由于VGH和VGL压差很大,在高频

信号工作方式下,动态功耗较大.因此,可以对

CLK做电荷分享,如图７所示,在 CLK１下降沿

和CLK４ 上升沿到来时,通过IC 内部对两个

CLK进行短接从而中和电压,达到节约功耗的

作用.
通过调节电荷分享时间,可以达到降低功耗
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图６　削角电压和时间对功耗的影响

Fig．６　EffectofVGMandtimeonthepower

图７　GOA栅极驱动信号电荷分享

Fig．７　ChargesharingofgatesignalonGOA

的效果.１１．６GOA产品在电荷分享为３．５μs时

功耗大约可下降０．１８W.

表２　电荷分享对功耗的影响

　Tab．２　Effectofchargesharingofgatesignalonthe

power

Condition Origin CS１μs CS３．５μs

Power ０．７８W ０．６９W ０．６W

另外,采用采用低压液晶、HalfAVDD、电荷

分享 、降低IC动态电流等技术也可以一定程度

上降低功耗[９Ｇ１１].

２．３　背光调光方法对功耗的影响

LED因其体积小、质量轻且耗电量小,电光

转换效率高等优点,目前成为了 TFTＧLCD 面板

背光源的主流.为了节约功耗,在周围环境光发

生变化或画面亮度有变化的时候,经常会开启背

光调节.尤其是在移动产品上,调光方式主要有

两处,一是PWM 调光,这种调光方式通过调节背

光驱动电流的占空比实现.二是通过改变流经

LED的直流电流来改变其亮度.本文提出的

mixＧmode调光结合了二者的优点,既避免了直流

电流调节带来的色偏问题,又避免了PWM 调光

在低亮度下功耗偏高的问题.mixＧmode调光方

式为,当亮度大于某一值 A 时,采用PWM 方式,
当亮度在 A 以下时,采用直流调光方式,直接改

变流经LED的电流.本研究使用的背光源设计

采用３６颗LED,分４串并联,每串９颗灯.最大

亮度 下,背 光 驱 动 电 流 为 ２０ mA.MixＧmode
Dimming 在大于 ２５％Duty 时 为 AnalogDimＧ
mingMode,小 于 ２５％Duty 时 为 PWM DimＧ
mingMode.２５％Duty下电流输出为５mA.由

LED 的IＧV 曲线可以得出,单颗压降会随着电流

上升而上升,所以当电流降低时可以节省功耗,从
图中可以看到电流从２０mA 下降到５mA,压降

减小０．３V,即可以节约１０％功耗.另外,由于不

同驱动IC内部设计略有差异,挑选转换效率高的

IC也有助于降低功耗.表２为该背光源采用两

种不同调光方式的IC在相应背光亮度下的效率

和功耗 差 异.可 以 看 出,采 用 Mixed/ Analog
ModeLEDDriver,在调光模式下可以降低０．０５Ｇ
０．１W,约２％~１５％.

表３　PWM与 mixＧmode调光对功耗的影响

　Tab．３　EffectofpowerbetweenPWMandmixＧmode
dimming

亮度

/％

PWM mixＧmode 差值

P/W
Effi/

％
P/W Effi． P/W

Percent/

％

１００ ２．８７ ８９ ２．８７ ８９ ０ ０

８０ ２．３３ ８５ ２．２８ ８８ ０．０５ ２．１

５０ １．４９ ７８ １．４２ ８７ ０．０７ ４．７

２０ ０．６８ ６４ ０．５９ ７９ ０．０９ １５

３　结　　论

实验结果表明,采用双栅极＋Z翻转结构比
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传统的双栅极结构功耗可以降低约４０％左右;像
素驱动方法均对功耗有较大的影响,点翻转方式

相比列翻转会有约３８．５％的功耗上升;Dataload
每上升１０％,功耗约有５％~８％的上升;可以通

过 MLG或是电荷分享来降低 Gate向功耗;采用

mixＧmode调光方式比传统的 PWM 调光在不同

亮度百分比下功耗约降低２％~１５％.

目前在一个产品中都是通过采用一种或两

３种技术来降低功耗,进一步地,如果能结合产

品特性优化设计,综合应用各种低功耗设计技

术,可 以 大 幅 降 低 TFTＧLCD 产 品 功 耗 约

５０％Ｇ７０％.
该研究为低功耗 TFTＧLCD的设计提供了多

种设计参考及改善方向.

参　考　文　献:

[１]　LEEJD,LEEJB,CHOSJ,etal．AnovelpixelstructureforhightransmittanceandhighimagequalityLCDs
[C]．SIDSymposiumDigestofTechnicalPapers,SanJose,CA,USA:SID,２０１５:１０７４Ｇ１０７６．

[２]　TAESUNG K,SEH K．Challengesandrequirementsofpowersavingtechniquesonmobileplatforms[C]．SID
SymposiumofTechnicalPapers,SanDiego,CA,USA:SID,２０１４:２７５Ｇ２７８．

[３]　向艳,冯奇斌,吕国强．侧出LED背光动态调光算法研究[J]．液晶与显示,２０１４,２９(２):２９３Ｇ２９７．
XIANGY,FENGQB,LVGQ．DynamicdimmingalgorithminsideＧlitLEDbacklights[J]．ChineseJournalof
LiquidCrystalsandDisplays,２０１４,２９(２):２９３Ｇ２９７．(inChinese)

[４]　BHOWMIKAK．DisplaypowerＧperformanceoptimizationtechnologiesintegratedinnotebookgraphicscontroller
[C]．SIDSymposiumDigestofTechnicalPapers,USA:SID,２００７:１５３９Ｇ１５４２．

[５]　SCHMIDT M,SCHÄFERD,XUCH．IncreasedpowersavingbycombiningglobalandlocaldimmingforedgeＧ
LEDLCDs[C]．SIDSymposiumDigestofTechnicalPapers,SanJose,CA,USA:SID,２０１５:１４３１Ｇ１４３４．

[６]　LIU HE,SUCJ,CHENGCK,etal．HighspeedandpowerＧsavinginterfaceforhighＧresolutionandlowpower
displaypanel[C]．SIDSymposiumDigestofTechnicalPapers,SanJose,CA,USA:SID,２０１５:１２８５Ｇ１２８８．

[７]　INJAEH,SEUNGJAEK,SANGMOON M,etal．AccuratepowerestimationofLCDpanelsfornotebookPCapＧ

plications[C]．SIDSymposiumDigestofTechnicalPapers,USA:SID,２００７:２６４Ｇ２６７．
[８]　YUNSC,LEECD,NAM YS,etal．NewdrivingmethodforlowlogicpowerconsumptioninTFTＧLCDs[C]．

SIDSymposiumDigestofTechnicalPapers,USA:SID,２０１０:６１９Ｇ６２１．
[９]　NAM H,PARKMK,KIMAR,etal．LowpowerdrivingschemeforhighframerateLCDTVs[C]．SIDSympoＧ

siumDigestofTechnicalPapers,USA:SID,２０１０:３１１Ｇ３１４．
[１０]　NICOLASG．ThehalfVDDsupplyrailhelpsreducingpowerconsumptionandcostforLCDsystems[C]．IMID

２０１０DIGEST,Asia:IMID,２０１０:２８５Ｇ２８６．
[１１]　OHDS,SANG W K,PARKYK,etal．Lowfrequencydrivingdisplaytoreducelogicpowerinliquidcrystal

display[C]．SIDSymposiumDigestofTechnicalPapers,SanDiego,CA,USA:SID,２０１４:１１９９Ｇ１２０２．

作者简介:张斌(１９８３－),男,山西吕梁人,硕士,高级研究员,主要从事 TFTＧLCD方面的研究.EＧmail:zhangbin_dt＠
boe．com．cn

４９２ 　　　　液晶与显示　　　　　　 第３１卷　


