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TFTＧLCD画面闪烁影响因子及定量分析方法
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摘要:画面闪烁(Flicker)是TFTＧLCD画面品质评价的重要指标.文章基于ΔVp及闪烁发生机理,通过一系列实验,首先

研究了Vcom对闪烁的影响,结果表明Vcom对闪烁具有显著影响;随着闪烁灰阶升高,最佳闪烁呈逐渐减小趋势,常白模式

产品最佳闪烁对应Vcom逐渐减小,而常黑模式产品最佳闪烁对应Vcom逐渐增加.其次,研究了VGH、VGL对闪烁影响,结

果表明VGH、VGL变化对闪烁均有显著影响;同一闪烁灰阶,VGH增加不会影响最佳闪烁,但对应Vcom逐渐减小,而VGL增

加最佳闪烁逐渐减小,但对应Vcom逐渐增加.最后,提出一种可以预测不同灰阶闪烁水平的定量分析方法,通过该方法

计算得到的闪烁水平与 VESA标准下FMA测试法所得的闪烁值趋势一致,常白模式和常黑模式产品线性相关系数均

达０．９５以上,证明该方法可以用来预测不同灰阶闪烁水平.这些研究对改善 TFTＧLCD 闪烁问题提供了分析方法和解

决思路.

关　键　词:液晶显示器;画面闪烁;Vcom;VGH;VGL

中图分类号:TN８７３．９３　　文献标识码:A　　doi:１０．３７８８/YJYXS２０１９３４１２．１１７２

TFTＧLCDflickerinfluencefactorsand
quantitativeanalysismethod

ZHU HaiＧpeng∗ ,WU HaiＧlong,DANYi,RAN Min,ZHOU Huan,

FUJianＧbo,ZHOUYan,MINTaiＧye

(ChongqingBOEOptoelectronicsCo．,Ltd．,

BOETechnologyGroupCo．,Ltd．,Chongqing４００７００,China)

Abstract:Flickerisanimportantindex of TFTＧLCD image quality evaluation．Based onthe
mechanismofΔVpandflicker,theinfluenceofVcomonflickerisstudied,andtheexperimentresults
showthatVcomhasasignificantimpactonflicker．Withtheincreaseofflickergraylevel,theoptimum
flickertendstodecreasegraduallyanditscorrespondingVcomforTNmodeproductsdecreasesgradualＧ
ly,whileADSmodeproductsincreasesgradually．Secondly,thearticlestudiedTheimpactofVGHand
VGLonflickerisstadied,theresultsindicatethatVGHandVGLhaveimportantimpactonflicker．When
flickergraylevelisinvariable,theVGHincreasewillnotaffecttheoptimalflicker,butthecorrespondＧ
ingVcomdecreasesgradually．WhiletheVGLincreasetheoptimalflickerdecreasesgradually,butthe
correspondingVcomincreasesgradually．A quantitativeanalysis methodisproposedforpredicting
flickerscalesofdifferentgraylevelandprovedthatitcanbeusedtopredicttheflickerscaleof



differentgraylevel,becausethecalculatedflickerisconsistentwith measurementflickervalueby
FMAtestmethodunderVESAstandard,andthelinearcorrelationcoefficientsareabove０．９５forboth
TN modeandADSmodeproducts．ThesestudiesprovideanalyticalmethodsandsolutionsforimproＧ
vingTFTＧLCDflickerproblem．
Keywords:TFTＧLCD;flicker;Vcom;VGH;VGL

１　引　　言

　　随着当今社会的发展,各行各业如电视、笔记

本电脑、手机等智能终端对显示屏的依赖越来越

重,人们对显示产品画面品质的要求也越来越高,
因此品质优异的显示屏显得格外重要.液晶显示

屏(TFTＧLCD)为当今社会最主流的显示产品,画
面闪烁(Flicker)是衡量其显示品质的重要指标之

一,如何降低甚至消除闪烁是业界研究人员一直

追求的目标[１Ｇ４].
液晶显示屏以交流电(直流会使液晶劣化)进

行工作,工作时若正负帧像素电压与参考电压

Vcom的差值不完全对称,会引起正负帧像素电压

绝对值不一致,从而导致正负帧画面亮度不同,因
此呈现出闪烁现象[５Ｇ７].目前,业内多以闪烁 _

G１２７画面来进行评价或改善闪烁,实际工作中普

遍采用调节共电极电压Vcom来改善正负帧电压对

称性,从而达到改善闪烁目的.然而,不同灰阶闪

烁水平不同,仅以闪烁_G１２７调节闪烁并不能将

显示器调至最佳,目前业界还没有可预测不同灰

阶闪烁水平的定量分析方法.另外,研究结果表

明,随着VGH、VGL的变化,最佳闪烁及其对应的最

佳Vcom也会跟着变化[８Ｇ１０].
本文针对闪烁发生机理,首先研究了Vcom对

闪烁的影响,结果表明随着Vcom增加,闪烁先减小

后增大.其次研究了不同灰阶最佳闪烁及对应

Vcom关系,结果表明常白模式产品闪烁灰阶增加

时,最佳闪烁及对应Vcom均呈减小趋势,而常黑模

式产品闪烁灰阶增加时,最佳闪烁逐渐减小,但最

佳闪烁对应Vcom逐渐增加.再次,研究了VGH对

闪烁的影响,结果表明,随着VGH增加,闪烁先减

小后增大,同一画面最佳闪烁几乎保持不变,但不

同VGH 最佳闪烁对应Vcom 呈逐渐减小趋势.最

后,研究了VGL对闪烁影响,结果表明随着VGL增

加,闪烁先减小后增大,且同一画面最佳闪烁也逐

渐减小,但最佳Vcom逐渐增大.另外,提出了一种

可以预测不同灰阶闪烁水平的分析方法.结果表

明,该分析方法计算所得闪烁与 CA３１０(色彩分

析仪)测试闪烁值趋势一致,常白模式与常黑模式

产品计算值与实际测试值线性相关系数均达０．９５
以上,说明了该分析方法有一定的准确性,为定量

分析不同灰阶闪烁水平提供了科学依据.

２　闪烁产生机理分析

２．１　ΔVp产生机理

决定 TFT开关品质的一个重要因素是 TFT
栅极金属和源极金属之间的寄生电容Cgs,一般

把 TFT连接像素电极的一侧设定为源极.由于

TFT的开关接近瞬态 ,当栅极电压Vgs从高电平

的VGH瞬间下降到低电平的VGL时,Vgs的变化量

ΔVgs被 TFT寄生电容 Cgs耦合到像素电极上,导
致像素电压Vp跳变,跳变量为 ΔVp,由于 ΔVp的

存在,像素电压变为(Vp－ΔVp).
图１(a)与图１(b)分别为TFT关断前后瞬间

的像素电极相关电压和电量的关系,其中,Vg１和

Vg２分别对应像素上下相连的两根扫描线电压,

Vd１和Vd２分别对应像素左右相连的两根数据线电

压,Cdp１和Cdp２分别表示像素电极和左右相连两

根数据线之间的耦合电容,Cst和Clc分别表示存

储电容和液晶电容[１１Ｇ１２].由于 TFT 关断后,像
素电极与周边是独立的,像素电极在充放电时间

内接收的总电荷被保存起来.

TFT关断瞬间的像素总电荷守恒,所以图１
(a)所示的总电荷和图１(b)所示的总电荷相等:

Qst＋Qlc＋Qdp１＋Qdp２ , (１)

Q′st＋Q′lc ＋Q′dp１＋Q′dp２ ． (２)

TFT开启时,Gate电压为VGH,各电容的电

荷分布分别表示为:

Qst＝Cst Vp－VGL( ) , (３)

Qlc＝Clc Vp－Vcom( ) , (４)

Qdp１＝Cdp１ Vp－VdH( ) , (５)

Qdp２＝Cdp２ Vp－VdL( ) , (６)
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(a)TFT关断前瞬间

(a)MomentbeforeTFTturnＧoff

(b)TFT关断后瞬间

(b)MomentafterTFTturnＧoff
图１　TFT关断前后瞬间的像素电极相关电压和电

量的关系

Fig．１　Relationshipbetweenthevoltageandpowerof

pixelelectrodebeforeandafterTFTturnＧoff

Qgs＝Cgs Vp－VGH( ) ． (７)
TFT关闭时,Gate电压为VGL,各电容电压

分布分别表示为:
Q′st＝Cst V′p－VGL( ) , (８)
Q′lc＝Clc V′p－Vcom( ) , (９)
Q′dp１＝Cdp１ V′p－VdH( ) , (１０)
Q′dp２＝Cdp２ V′p－VdL( ) , (１１)
Q′gs＝Cgs V′p－VGL( ) ． (１２)

将公 式 (３)~ (１２)带 入 公 式 (１)和 公 式

(２),得:

ΔVp＝
Cgs VGH －VGL( )

Cst＋Clc＋Cdp１＋Cdp２＋Cgs
,(１３)

上式中:Cdp１＋Cdp２远小于Cst＋Clc,实际计算时

可忽略,一旦产品设计生产完成Cst也为定值,则
变化量为Cgs、Clc、VGH、VGL,本文后续研究工作基

于Clc、VGH、VGL以及Vcom展开.
２．２　闪烁产生机理

LCD以电压大小来控制液晶站起角度从而

来控制亮度,且液晶以交流方式驱动,如图２所

示,若Vcom值未调好,由于 ΔVp的存在,相当于在

液晶层内施加直流电压,则Vp＋ ≠Vp－ ,导致正负

帧亮度存在差异,从而发生闪烁等现象,进而缩短

液晶寿命,因此,有抵消突变电压ΔVp的必要.为

了抵消突变电压 ΔVp那一部分,把公共电压Vcom

变成变量(可以调节).

图２　像素电压变化示意图

Fig．２　Diagramofpixelvoltagechange

２．３　闪烁评价方法

TFTＧLCD 闪烁评价首先要根据产品驱动模

式选择相应的闪烁画面,如采用１Dot或者１＋２
Dot,显示画面同一帧只显示同一极性的像素,这
样可以保证正负帧像素极性相反,使正负帧亮度

差异最大.研究人员通常会选择人眼比较敏感的

绿色画面和亮度变化较敏感的L１２７灰阶进行闪

烁评价.
视频电子标准协会VESA(VideoElectronics

StandardsAssociation)标准中闪烁测试方法一般

有两种:JEITA测试法和FMA测试法[１３].

JEITA测试法是将显示屏的刷新频率调整

到工作状态时的频率,采用频谱仪和光电转换

设备,测试一帧内亮度随时间的变化曲线F(t),
通过快速傅里叶变换,将其转换为亮度随频率

的变化曲线F(ω).接着,取与被测样品相同频

率下的F(ω),如取F６０Hz和直流下的F０Hz,再对

F(ω)/F０Hz取 对 数,结 果 即 为 闪 烁 值,公 式 表

达为

F ω( ) ＝ ∑
k＝ －

fkΔt( ) －jωkΔt×Δt,(１４)

KFlicker＝１０lg
F６０Hz

F０Hz

é

ë
êê

ù

û
úú dB( ) ． (１５)

FMA(FlickerModulationAmplitude,FMA)
测试法的测试条件同JEITA法一样,通过光电转

换器将亮度转换为调幅的电信号,读取电压波形

最大值Vmax和最小值Vmin,并定性认为(Vmax－
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Vmin)为交流成分,(Vmax＋Vmin)/２为直流成分,则
闪烁的表达式为

NFlicker ％( ) ＝
Vmax－Vmin

Vmax＋Vmin( )/２×１００％ ．

(１６)
本文实验研究需要外灌Vcom、VGH、VGL,为方

便操 作,本 文 采 用 CA３１０ 用 FMA 法 测 试 闪

烁值.

３　实　　验

３．１　样品与设备

试验样品:１４．０FHD TN(常白模式)１pcs、

３２HDADS(常黑模式)１pcs;
实验设备:台式电脑、精测点灯机、CA３１０、直

流电源、数字万用表、电烙铁、导线若干.

３．２　实验过程

本文所选样品包括常白模式和常黑模式产

品.由于低灰阶时(如 Flicker_G０、Flicker_G４)
亮度太低,CA３１０无法采集到闪烁值,本文实验

研究均从３２灰阶开始.
不同Vcom对闪烁影响实验需要根据电路图将

Vcom外接直流电源,利用电脑自动控制Vcom值变

化(Step为０．０１V),并实时采集每个Vcom对应的

闪烁值,根据测试结果可以找到闪烁与Vcom对应

关系,通过测试不同灰阶闪烁与Vcom关系曲线,可
以得到各灰阶最佳闪烁与对应Vcom的关系.不同

VGH、VGL 对 闪 烁 影 响 实 验,需 要 将 VGH、VGL

(Step为０．０１V)分别外接直流电源,进行单因子

实验分析,根据结果,可以分别得出闪烁与VGH、

VGL对应关系.另外,VGH、VGL调整时,通过调节

Vcom使闪烁达到最佳,可以得到不同VGH、VGL对

应最佳闪烁与Vcom关系.
不同灰阶闪烁水平分析方法需要结合产品

VＧT(电压Ｇ透过率)曲线及不同灰阶实际 ΔVp进

行计算,计算结果与 CA３１０实测闪烁值线性相

关性分析结果可以验证分析方法的准确性.

４　实验结果与讨论

４．１　Vcom对闪烁影响

实验分别基于１４．０FHDTN 与３２HDADS
两种不同显示模式产品,分别将Vcom外灌连接至

直流电源,通过软件控制Vcom变化并实时采集每

个Vcom下的闪烁值,实验结果如图３所示.

图３　闪烁与Vcom关系曲线

Fig．３　Flickervs．Vcom

实验结果表明,随着Vcom的增加,闪烁先减小

后增大(呈“V”型关系).这是因为随着Vcom 增

加,正负帧电压中心与Vcom差值先减小后增大,当
正负帧电压中心与Vcom差值最小时闪烁达到最佳

(曲线最低点).

４．２　不同灰阶最佳闪烁与Vcom关系

实验分别测试了两种显示模式产品不同灰阶

最佳闪烁随Vcom变化关系,结果如图４所示.实

验结果表明,常白模式产品随着灰阶升高最佳闪

烁及对应Vcom均逐渐减小,而常黑模式产品最佳

闪烁逐渐减小,但对应Vcom逐渐增加.
常白模式产品 ΔVp随着灰阶增大逐渐增大

(Vcom负移),从而引起正负帧亮度差增大,但画面

平均亮度随灰阶增加也呈增加趋势(主要因素),
综合导致最佳闪烁减小;而常黑模式产品灰阶增

加时ΔVp逐渐减小(Vcom正移),从而引起正负帧

亮度差逐渐减小,且由于画面平均亮度也呈增加

趋势,故最佳闪烁逐渐减小.

４．３　VGH对闪烁影响

实验中将VGH 电压外接至直流电源,VGL与

Vcom保持不变,分别测试常白模式及常黑模式产
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图４　不同灰阶最佳闪烁及对应Vcom

Fig．４　OptimumflickerandcorrespondingVcom with

differentgraylevel

图５　闪烁与VGH关系曲线

Fig．５　Flickervs．VGH

品不同VGH电压下的闪烁值,结果如图５所示,表
明VGH对闪烁有显著影响.分析原因为:第一阶

段,VGH较低时,一方面 ΔVp随VGH 增加而增大,
另一方面VGH较低时,像素未完全充满,正负帧亮

度差较大(主要因素),随着VGH增加,像素逐渐充

满,正负帧亮度差减小,此阶段闪烁随VGH增加而

减小;第二阶段,VGH 增大到一定程度,像素已完

全充满,此时ΔVp随着VGH增加而增大,从而引起

正负帧亮度差增大,即闪烁增大.
实验还研究了两种模式产品不同VGH电压最

佳闪烁及对应Vcom关系,图６所示实验结果表明

VGH增加,最佳闪烁几乎不变,但对应Vcom逐渐减

小,故VGH电压变化时,可以通过调节Vcom使闪烁

达到最佳.

图６　不同VGH最佳闪烁及对应Vcom

Fig．６　OptimumflickerandcorrespondingVcom with

differentVGH

４．４　VGL对Flicker影响

实验中将VGL电压外接至直流电源,VGH 与

Vcom保持不变,分别测试常白模式及常黑模式产

品不同VGL电压下的闪烁值,结果如图７所示,表
明VGL对闪烁有显著影响.分析原因为:第一阶

段,VGL从－２V逐渐减小至最低点(约－８V)时,
虽然ΔVp逐渐增大,但此时 TFT的Ioff逐渐减小

(主要因素),像素电压具有更好的保持特性,从而

引起正负帧亮度差逐渐减小,即闪烁逐渐减小;第
二阶段,VGL继续减小,ΔVp及 TFT 的Ioff均逐渐
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增大,两者共同作用使正负帧亮度差逐渐增大,即
闪烁逐渐增大.

图７　闪烁与VGL关系曲线

Fig．７　Flickervs．VGL Curve

图８　不同VGL最佳闪烁及对应Vcom

Fig．８　OptimumflickerandcorrespondingVcom with

differentVGL

另外,本文还研究了两种模式产品不同VGL

电压最佳闪烁及对应Vcom关系,实验结果如图８
所示,表明随着VGL的减小,两种显示模式产品最

佳闪烁均呈逐渐增大趋势,但最佳闪烁对应Vcom

逐渐减小.分析原因为VGL减小引起 ΔVp增大,
从而使最佳Vcom负移;另外VGL减小像素漏电流

先减小后增加,漏电流的存在会使像素电压保持

特性变差,从而使正负帧亮度差逐渐增大,即最佳

闪烁逐渐增大.

５　闪烁分析方法

对单独的一个像素而言,理想的光学波形应

该是一个 ６０ Hz的波动形状,但实际的 TFTＧ
LCD存在Vcom漂移、漏电流、电容耦合等原因的

影响,引起两帧的像素电压不同,画面亮度明暗交

替,导致实际的亮度波形为３０Hz的波形(对人眼

而言,５０Hz以下的波动容易识别),如图９(a)所
示,实线表示理想亮度波形,虚线表示实际亮度波

形.为方便分析,可以用亮度均值表示正负帧亮

度,示意图如图９(b)所示,其亮度变化周期为

３０Hz.

图９　面板亮度波形

Fig．９　Brightnesswaveformofpanel

如前所述,VESA 标准 FMA 测试法是用光

电探测器采集到的电压波形最大值Vmax和最小值

Vmin的差值与二者的均值作为闪烁值.电压波形

最大值与最小值可以简单地理解为亮度最大值与

最小值,即正帧与负帧亮度,则正负帧亮度差与正

负帧亮度的平均值的比值即为该显示屏的闪烁,
表达式如公式(１７)所示.
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闪烁＝
ABS(Lum．＋ －Lum．－ )

Lum．＋ ＋Lum．－( )/２ ×１００％ ．

(１７)

５．１　电压Ｇ透过率曲线分析

由于闪烁是灰阶正负帧亮度差的直接反映,
而正负帧亮度差与正负帧像素电压有关,故可通

过分析电压Ｇ透过率(VＧT)曲线,得到正负帧亮度

与电压的关系,进而得到正负帧亮度差与电压的

关系.
图１０为常白模式与常黑模式VＧT 曲线,其

中横轴为源极数据线电压(亦可看做像素电压),
由外接直流电源提供给面板,纵轴为各电压下的

归一化亮度(亮度最大值为１００％).

图１０　不同显示模式VＧT 曲线

Fig．１０　VＧTcurvewithdifferentdisplaymode

分析各灰阶闪烁水平,需要从 Gamma曲线

上找出灰阶对应亮度百分比,根据亮度百分比在

VＧT 曲线上找出正负帧对应电压V＋ 与V－ .以

TN模式产品为例,由于ΔVp的存在,实际的正负

帧电压会负移,从而使正帧亮度增大负帧亮度减

小,即正负帧亮度不再一致,亮度差的变化率即可

表征闪烁水平.

５．２　不同灰阶ΔVp分析

根据ΔVp计算公式,由于不同灰阶液晶翻转程

度不一样,即不同灰阶液晶电容(Clc)不一样,故不

同灰阶ΔVp并不是一个定值.图１１为常白模式和

常黑模式透过率－Clc曲线.图中,横坐标均为源

极电压,主要纵坐标轴表示归一化亮度,次要纵坐

标轴表示各电压下的Clc,即各灰阶的Clc.由于常

白模式的Clc变化量远大于常黑模式Clc变化量,故
常白模式ΔVp变化量大于长黑模式ΔVp变化量.

图１１　不同显示模式透过率与Clc关系

　Fig．１１　RelationbetweenTandClcindifferent

displaymode

对于 TN 型产品,根据电容计算公式C＝ε０

εS/d,因为考虑的是同一个液晶电容体,ε０S/d
不变,可以看为常数.当ε＝ε⊥ 时液晶电容最小,
此时显示亮态(L２５５);当ε＝ε∥ 时液晶电容最大,
显示暗态(L０),即 TN 产品低灰阶到高灰阶变化

时,液晶电容逐渐减小,结合 ΔVp计算公式,可得

ΔVp逐渐增大.而对于 ADS型产品,Clc是像素

ITO与VcomITO 之间的耦合电容,无法通过交叠

面积计算直接得到,需要模拟获得(模拟得出Clc＋
Cst,减 去 Cst可 以 得 到 Clc),当 液 晶 处 于 ON
(L２５５)时,液晶电容最大 Clcmax(ε＝ε∥ ),此时

ΔVp最小;当液晶处于 OFF(L０)时,液晶电容最

小Clcmin(ε＝ε⊥ ),此时 ΔVp最大,即常黑模式低

灰阶到高灰阶变化时ΔVp逐渐减小.

５．３　闪烁分析方法

根据前述分析结果,由于ΔVp的存在,实际工作
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时会对Vcom进行补偿,为方便后续计算,假设补偿量

为ΔVpmin,则闪烁可用公式(１８)表征:

NFlicker ％( ) ＝αΔL ％( ) ＝

α ΔL－ ＋ΔL＋( )

L １００％ ． (１８)

计算步骤为:
(１)求出不同灰阶实际 ΔVpl相对 ΔVpmin变化

量Ωl;
(２)根 据 VＧT 曲 线 找 出 正 负 帧 灰 阶 电 压

V＋ 、V－ ;
(３)根据Ωl在VＧT 曲线上找出V－’、V＋’;

(４)在VＧT 上找出ΔL＋、ΔL－,并求出ΔL(％).
其中:ΔVpl为某灰阶实际 ΔVp,ΔVpmin为 ΔVp

最小值,Ωl＝ΔVpl－ΔVpmin;V＋ 、V－ 分别为灰阶对

应VＧT 曲 线 上 正 负 帧 电 压;V＋’＝V＋ －Ωl,

V－’＝V－ －Ωl,分别为正负帧实际电压;ΔL＋ 、

ΔL－ 分别为VＧT 曲线上透过率变化量;L 为灰阶

对应VＧT 曲线上透过率;α为修正因子.
根据上述分析步骤,得到 TN 型产品亮度变

化量计算结果如表１所示.从表１可知,低灰阶

到高灰阶变化时,ΔL(％)逐渐减小,实测闪烁值

也逐渐减小,二者规律一致.

表１　常白模式正负帧亮度变化量计算结果

Tab．１　CalculateresultsofbrightnessvariationofpositiveandnegativeframesofTNmode

Item L６４ L１２８ L１６０ L１９２ L２４８

V－/V １．７８５ ２．２７５ ２．４６２ ２．６８９ ３．４７３

V＋/V ６．７３６ ６．３４０ ６．１９８ ６．０２８ ５．４９９

ΔVpl/V １．８２２ １．９６７ ２．０２４ ２．０７５ ２．１５５

Ωl/V ０．３９２ ０．５３７ ０．５９４ ０．６４５ ０．７２５

V－′/V １．３９４ １．７３９ １．８６８ ２．０４４ ２．７４８

V＋′/V ６．３４５ ５．８０３ ５．６０４ ５．３８３ ４．７７４

ΔL－/％ ４．１４ １９．３１ ３０．５３ ４５．６６ ３４．２８

ΔL＋/％ １８．４８ ５７．８２ ５６．６９ ４１．８１ ２．１９

ΔL/％ ３２１．０４ ２７５．４２ １９４．１５ １３５．９０ ２３．３４

实测值/％ １１．１ １０．５ ８．４ ６．２ ０．３

　　将计算结果 ΔL(％)与实测闪烁值进行相关

性分析,结果如图１２所示.计算结果实测值变化

趋势一致,且线性相关系数达０．９５以上,说明了

该分析方法具有较高的准确性.
同理,得到 ADS型产品亮度变化量结果如表

２所示,ΔL(％)计算结果与测试闪烁值均随灰阶

图１２　常白模式计算结果与实测值分析

Fig．１２　Analysisofcalculationresultsandmeasured
valuesofTN mode

增加而减小.
将ΔL(％)计算结果与实测闪烁值进行相
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表２　常黑模式正负帧亮度变化量计算结果

Tab．２　CalculateresultsofbrightnessvariationofpositiveandnegativeframesofADSmode

Item L３２ L６４ L１２８ L１６０ L１９２ L２４８

V－/V ５．６２７ ４．９８６ ４．２１０ ３．８１０ ３．３０６ １．２６５

V＋/V １０．０２９ １０．６５３ １１．４２２ １１．８２２ １２．３２６ １４．４９５

ΔVpl/V １．００４ １．００３ ０．９９７ ０．９９５ ０．９９３ ０．９８９

Ωl/V ０．０１４９ ０．０１４０ ０．００８５ ０．００６３ ０．００４２ ０．０００５

V－′/V ５．６１２ ４．９７２ ４．２０２ ３．８０４ ３．３０１ １．２６４

V＋′/V １０．０１４ １０．６３９ １１．４１３ １１．８１６ １２．３２２ １４．４９５

ΔL－/％ ０．０５ ０．１８ ０．４７ ０．４５ ０．２８ ０．０８

ΔL＋/％ ０．０５ ０．１８ ０．４９ ０．４３ ０．２８ ０．０９

ΔL/％ ７．９８ ６．７４ ４．０７ ２．２６ ０．９６ ０．１８

实测值/％ １２．７ １１．５ ８．４ ６．３ ４．１ ０．８

关性分析,结果如图１３所示.计算结果与实测值

变化趋势一致,且线性相关系数达０．９５以上,再
次验证了该分析方法的准确性.说明此方法可以

用来表征不同灰阶闪烁水平.

图１３　常黑模式计算结果与实测值分析

Fig．１３　Analysisofcalculationresultsandmeasured
valuesofADSmode

６　结　　论

本文结合 ΔVp及闪烁产生机理,首先研究

了Vcom对闪烁影响,结果如下:闪烁随Vcom增加

先减小后增大,且常黑模式产品随着闪烁灰阶

增加最 佳 闪 烁 逐 渐 减 小,但 对 应Vcom 逐 渐 增

加,而常白模式产品随着闪烁灰阶增加最佳闪

烁及其对应Vcom 均呈下降趋势;其次,实验研

究了VGH对闪烁影响,结果如下:闪烁随VGH增

加先减小后增大,且最佳闪烁不随VGH 增加而

变化,但 对 应Vcom 随VGH 增 加 呈 减 小 趋 势;再

次,研究了VGL对闪烁影响,实验结果如下:闪
烁随VGL 增 加 先 减 小 后 增 大,且 最 佳 闪 烁 随

VGL增加逐渐减小,但其对应Vcom逐渐增大;最
后,提出了一种可以预测不同灰阶闪烁水平的

定量分析方法,分别对常白模式和常黑模式产

品进行了分析计算,并将计算结果与 VESA 标

准下 FMA 测 试 法 闪 烁 实 测 值 进 行 相 关 性 分

析,结果表明计算所得闪烁值与实测闪烁值相

关性系数均达０．９５以上,证明了分析方法的可

行性与正确性,为预测产品不同灰阶闪烁水平

提供了分析思路.
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