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OLED电视残影消除和寿命提升
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摘要:OLED电视在使用过程中会出现 OLED显示屏因驱动电路的阈值电压漂移和寿命不足而导致性能退化的问题,

进而使显示屏出现残影(烧屏)现象.本文提出了采用像素补偿和电流补偿两种方案来消除或者减弱 OLED显示屏的

残影,通过加速老化实验的方法,验证了该两种方案能够有效消除或缓解 OLED电视屏幕残影的产生,可以使显示屏出

现残影的时间点延后１３３４０h,将其正常使用时间延长近８０％,有效提高了 OLED电视屏幕使用寿命.
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Abstract:DuringtheoperationofanOLEDTV,thethresholdvoltagedriftandthedegradationof
OLEDpanelswillleadtothephenomenonofstickingimageontheAMOLEDdisplay,especiallyin
OLEDTV．Twosolution methodsarepresented:pixelcompensationandcurrentcompensationto
eliminateorreducethestickingimageonthescreenoftheOLEDTV,andimprovethelifetimeof
OLEDTV．Theacceleratedagingtestwasusedtoverifythatthesolutionscaneffectivelyeliminateor
alleviatethegenerationofstickingimageonthescreenofOLEDTVs．Thetimeoftheappearanceof
stickingimagecanbedelayed１３３４０h,aswellastheavailabletimeofthescreenwasincreasedby
nearly８０％．ThelifetimeoftheOLEDTVwaseffectivelyimproved．
Keywords:pixelcompensation;currentcompensation;OLEDTV;stickingimage;lifetime



１　引　　言

　　 有 机 发 光 二 极 管 (Active Matrix Organic
LightＧEmittingDiode,AMOLED)具有自发光、
响应速度快、对比度高、视角广等的特性,得到广

泛应用[１Ｇ８].AMOLED 显示的发光亮度与流过

OLED器件的电流大小呈正向比例关系.OLED
电视是用 AMOLED显示屏作为屏幕的电视机.
实际使用中,其 AMOLED显示屏驱动薄膜晶体

管(Thinfilmtransistor,TFT)将产生阈值电压

漂移,使 TFT 在同样驱动电压下产生不同的驱

动电流,导致显示灰阶亮度不一致;同时 OLED
会随着使用时间的增长产生退化、发光效率降低,
不同颜色以及不同区域的 OLED 器件工作时间

不一致,会导致 OLED发光亮度不一致产生不可

逆的残影,残影无法消除将严重缩短 OLED使用

寿命.为解决 OLED残影及寿命问题,通常采用

像素补偿电路来补偿 OLED驱动 TFT阈值电压

(Vth),使 OLED驱动电流一致,以避免残影的产

生[９Ｇ１１].然而采用像素补偿电路存在电路设计复

杂、响应速度慢,集成难度高、影响 OLED面板开

口率等问题.
本文提出了残影消除和寿命提升两种方案,

一是采用像素补偿方法,即对 OLED电视图像驱

动信号的各个像素显示数据进行不同的灰阶补

偿,使 OLED电视屏幕发光亮度均匀一致;二是

采用电流补偿方法,即在 OLED使用过程中的不

同时间 点 来 进 行 驱 动 电 流 补 偿,消 除 或 降 低

OLED显示残影,改善显示均匀性,提升图像显

示质量和 OLED电视屏幕使用寿命.

２　方案构成及关键技术原理

OLED电视残影消除和寿命提升方案如图１
所示,由图像解码、图像补偿、测试序列生成、表
集、列驱动、OLED 电视屏、以及亮度计模块组

成.其中,OLED 电视屏具有 M ×N 个 OLED
像素Pij,其中i＝１,２,．．．,M,j＝１,２,．．．,N;列
驱动模块由 M×N 个 TFT管组成,与电视屏幕

M×N 个像素一一对应.

OLED电视屏工作时,外部输入的视频图像

信号Vsig经过图像解码、图像补偿后输出驱动信

号Vcdata,并在控制信息的控制下驱动电视屏的

OLED像素Pij发光,呈现视频图像.OLED电视

残影消除和寿命提升方案的关键步骤与技术原理

包含补偿表集生成、像素补偿和电流补偿３个方

面内容.

图１　OLED电视残影消除和寿命提升方案示意图

Fig．１　SchematicdiagramofOLEDTVimageＧretenＧ
tioneliminationandlifetimeextension

２．１　补偿表集生成的步骤与方法

补偿表集是像素补偿和电流补偿的基础,分
为像素补偿表集和电流补偿表集两部分.利用测

试序列生成模块产生各个标准灰阶信号Ax_Gray_s

(x＝１,２,．．．,Z)以及各个标准灰阶对应的参考亮

度值Bref_Ax,补偿表集模块存储各个灰阶对应的

补偿表LAx,每一个补偿表存储各个像素对应的

驱动电压补偿值Lij_Ax,初始状态时各个Lij_Ax设

置为０.
在像素补偿表集生成时,OLED电视不接收

外部信号,测试序列生成模块依次产生各个标准

灰阶信号灰阶Gs_Ax,图像解码模块将灰阶Gs_Ax

解码为具有M×N 个像素显示数据Vdata_ij_Ax的显

示数据Vdata_Ax;接着图像补偿模块对Vdata_Ax进行

补偿处理,即读取表集中该灰阶对应的像素补偿

表LAx,并使得每个像素驱动电压数据Vcdata_ij_Ax

等于该像素显示数据Vdata_ij_Ax与驱动电压补偿值

Lij_Ax之和;紧接着,列驱动模块接收Vcdata_Ax后,在
控制信息的控制下依次打开与电视屏幕像素对应

的 TFT管,使得具有 M×N 个像素的电视屏幕

的像素Pij依次发光;同时在测量控制信号的控制

下,使用亮度计测量电视屏幕各个像素Pij的实际

亮度值 Bij_Ax.最后,比较 Bij_Ax 与参考亮度值

Bref_Ax的大小,并调整驱动电压补偿值Lij_Ax,使得

实际亮度值Bij_Ax与参考亮度值Bref_Ax相等,用调

整后的驱动电压补偿值Lij_Ax来更新像素补偿表

LAx,并更新像素补偿表集.
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２．２　像素补偿方案原理与实施过程

OLED电视屏工作时,像素补偿模块将自动

根据图像解码后各像素的灰阶值读取补偿表集中

对应的驱动电压补偿值,对 OLED电视图像驱动

信号的各个像素显示数据进行补偿,使得 OLED
电视屏幕发光亮度均匀一致.具体方法如下:

在正常图像显示时,测试序列生成模块不再

进行工作.外部输入的视频图像信号Vsig经过图

像解码模块解码后得到图像显示数据Vdata,Vdata

具有 M×N 个像素显示数据Vdata_ij;图像补偿模

块获取像素显示数据Vdata_ij的灰阶值Vdata_ij_AK,从
表集查询对应的像素补偿表LAK,获取像素驱动

电压补偿值Lij_AK,用Lij_AK来补偿显示数据,即像

素驱动数据VCdata_ij等于像素驱动电 压 补 偿 值

Lij_AK与像素显示数据Vdata_ij之和,输出具有M×N
个像素驱动数据的驱动数据VCdata;驱 动 数 据

VCdata通过电压驱动像素 TFT 产生电流,驱动

OLED像素发光,使屏幕显示图像.

图２　OLED电视使用时间与亮度衰减曲线示意图

Fig．２ 　 Variation curve between using time and
luminanceattenuation

利用表集中补偿表LAK中的像素驱动电压补

偿值来对像素显示数据进行补偿后,驱动 OLED
屏幕显示图像,使得在相同灰阶信号输入时,

OLED屏幕各像素显示的亮度一样,避免各个像

素因 TFT阈值电压不一致产生在同一灰阶信号

下的亮度不一致,防止或缓解了残影的产生,有效

提升了 OLED电视的图像显示质量.

２．３　电流补偿方案原理与实施过程

随着使用时间的增长,OLED会产生退化及

发光效率衰减等,在相同的 TFT 驱动电流驱动

下其亮度变化较大,影响 OLED的使用寿命.如

图２所示,如果 OLED 在T０,T１,T２,T３．．．等各

个时间点 TFT驱动电流不变,亮度将快速降低,
导致显示屏亮度不均,产生显示屏残影现象.

为延长 OLED使用寿命,本文提出的电流补

偿的方法是,预先设定 OLED屏幕的目标亮度衰

减曲线,即在T０,T１,T２,．．．,Tt,等各个时间点时

OLED 显示亮度的目标值对应的 电 流 值Id０,

Id１．．．,Idt．．．;同时,自动检测在实际使用过程中,
各个 预 设 时 间 点 的 实 际 电 流 值 UId０,UId１,．．．,

UIdt,．．．;随后,自动改变驱动数据,调整TFT驱动

电流,使得实际驱动电流达到目标值,即每一个时

间点增加的电流值为 ΔIdt＝Idt－UIdt,从而补偿

各个时间点的 TFT 驱动电流,提升 OLED 器件

亮度,增加显示屏的亮度均匀性,提高 OLED 屏

的使用寿命.
电流补偿表集的生成与前述像素补偿表集的

生成过程相同,只是需要生成包括所预设的在时

间点T０,T１,T２.．．．,Tt,．．．OLED像素在各灰阶

下的目标亮度所对应的像素驱动电流Id_ref值的

补偿表集,存储在补偿表集模块中.
电流补偿的实施是在像素补偿的基础上实现

的,通过补偿模块在预设各时间点自动调取相应

的电流补偿表集的像素驱动电流Id_ref数据进而

相应调整像素补偿表集的驱动电压补偿数据来实

现补偿.以T１时间点为例,OLED电视屏以T０

为起点,当累计工作时间达到T１时间点时,自动

启动T１时间点的电流补偿.具体过程为:测试序

列生成模块依次产生各个标准灰阶信号灰阶

Gs_Ax,像素补偿模块从电流补偿表中读取T１时

点像素Pij在该灰阶时的目标电流值Id_ij_T１_ref_Ax,
并检测该像素的实际驱动电流Id_ij_T１_Ax;调整驱

动数据Vcdata_ij_Ax,直到该像素驱动电流Id_ij_T１_Ax值

与目标电流值Id_ij_T１_ref_Ax值相等.然后用像素驱

动数 据 Vcdata_ij_Ax 在 调 整 后 和 调 整 前 的 差 值

ΔVcdata_ij_Ax,来更新像素补偿表集中的相应电压补

偿值LijＧAK,即新的电压补偿值Lij_AK_T１等于Lij_AK

与ΔVcdata_ij_Ax之和.在T１时间点之后,补偿模块

将以更新后的像素补偿表集实施像素补偿,直到

累计工作时间达到T２时间点,则进行T２时点的

电流补偿.后面依次类推.

３　验证分析

我们选取了３块受测 OLED电视屏幕(分别

编号为１号屏、２号屏、３号屏)进行测试,测试图

像采用如图３(a)所示的白/绿/红/蓝差异色块图

及图３(b)所示的纯色色块图,差异色块图和纯色
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色块图分别被分为１~８区域.根据对电视在家

庭使用场景所播放视频的调查统计,OLED电视

屏像素发光最大平均压力状态下纯白色、纯绿色、
纯红色、纯蓝色的亮度值 分 别 为 １０１．５,３６．１,

１２􀆰５,５􀆰７cd/m２;而所有像素发光平均压力状态

下相应颜色的亮度值分别为８０．２,２３．６,８．２,４．５
cd/m２.图３(a)所示的白/绿/红/蓝差异色块示

意图中,每个色块分为像素最大平均压力状态亮

度和像素平均压力状态亮度两个区域,１/２区域

亮度分别为１０１．５,８０．２cd/m２,３/４区域亮度分

别为 ３６．１,２３．６cd/m２,５/６ 区 域 亮 度 分 别 为

１２􀆰５,８．２cd/m２,７/８区域亮度分别为５．７,４．５cd/

m２.图３(b)所示的白/绿/红/蓝纯色色块示意图

中,每个色块分为同样都是像素平均压力状态亮度

的两个区域:１/２区域亮度相同为８０．２cd/m２,３/４
区域亮度相同为２３．６cd/m２,５/６区域亮度相同为

８．２cd/m２,７/８区域亮度相同为４．５cd/m２.

图３　W/G/R/B纯色色块及测试点示意图

Fig．３　DiagramofW/G/R/Bpurecolorblocksand
testpoint

这里采用的色彩分析仪为日本柯尼卡美能达

CA３１０,实验时环境温度为２５℃,湿度为４５％.
根据我们对 OLED 电视屏在显示图像时的

主观评价,当屏幕显示像素发光平均压力状态下

的纯白色时,如屏上不同区域间平均亮度差异达

到５％,观看者视觉上会开始感觉到明显色差;而
当显示像素发光平均压力状态下的纯绿色、纯红

色、纯蓝色时,则亮度差异达到１０％时,观看者视

觉上才会开始感觉到明显色差.
实验采用常规测试方法,开始时间点为T１.

即:(１)T１时,OLED电视开始并持续播放图３(a)
所示差异色块图像;(２)每隔一段时间间隔t时,
切换播放图３(b)所示纯色色块图像,用色彩分析

仪测试白/绿/红/蓝纯色色块１~８区域的亮度;
(３)当 W 色块的１区域和２区域亮度差异达到

５％时,时间记为Tn,则认为残影产生,则白色块

残影时间为Tn~T１;否则继续上述过程直至残

影产生.同理可以得到其他色块的残影时间,所

不同的是将绿/红/蓝三色的亮度差异达到１０％
时认为是残影产生.

然而,这种常规测方法一般要达到上万小时,
在实际检测中,采用加速老化进行测试来缩短检

测时间.加速测试的白/绿/红/蓝差异色块图如

图４所示.

图４　加速测试的 W/G/R/B色块示意图

　Fig．４　DiagramofacceleratedtestedW/G/R/Bcolor
blocks

图４差异色块图与图３(a)差异色块图的区

别在于亮度,其中:１/２区域亮度分别为３２２．２,

２５４．６cd/m２,３/４区域亮度分别为２６０．３,１７０．２
cd/m２,５/６区域亮度分别为６６．２,４３．４cd/m２,７/

８区域亮度分别为３３．９,２６．８cd/m２.
图３(a)差异色图各区域的亮度标记为Lref,

图４差异色块图各区域的亮度标记为Lacc.根据

实践中积累的经验值,把加速系数facc定义为:

fAcc＝
Lacc

Lref

é

ë
êê

ù

û
úú

１．８

, (１)

例如 W 色块加速系数为:

fAcc＝
３２２．２
１０１．６
é

ë
êê

ù

û
úú

１．８

或＝
２７０．４
８５．３

é

ë
êê

ù

û
úú

１．８

, (２)

由此,可以计算出白色块的加速系数约为８,绿色

块加速系数约为３５,红色块加速系数约为２０,蓝
色块加速系数约为２５.

实验过程中,３块 OLED屏同时播放图４所

示的差异色块图,进行加速老化.实验过程与常

规测试方法基本相同.当残影产生后无法采用补

偿措施消除时,则停止实验.在实验过程中各显

示屏的具体条件设置如下:

１号屏在加速老化实验过程中不进行像素补

偿,也不进行电流补偿,但一旦检测出现残影,则
进行电流补偿,补偿完毕后继续老化,如此循环.

２号屏在加速老化实验过程中不进行像素补

偿,也不进行电流补偿,但一旦检测出现残影,则
进行像素补偿,补偿完毕后继续老化,如此循环.

３号屏在加速老化实验过程中同时进行像素

补偿和电流补偿,进行补偿的周期为２４h.
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测试３个屏在不同时间点时白/绿/红/蓝纯

色色块相邻区域的亮度差(或亮度差异率),结果

显示如表１.其中,T１~T１０对应老化时间为１９２h;

并每隔２４h测试一次亮度变化率,T１１~T１６如表

１所示.

　　从表１可以看出,OLED屏在绿色区域(３/４

表１　测试样屏亮度差异率

Tab．１　Brightnesschangerateoftestsamplescreens

T１０ T１１ T１２ T１３ T１４ T１５ T１６

１９２h ２１６h ２４０h ２６４h ２８８h ３１２h ３３６h

１号屏

W ０．６％ ０．８％ ０．４％ ０．５％ ０．７％ ０．９％ １．５％

G ９．１％ １０．３％ ８．１％ ９．０％ １２．４％ １０．５％ １２．５％

R ４．６％ ５．１％ ３．８％ ４．０％ ５．９％ ５．１％ ５．５％

B １．２％ １．６％ １．０％ １．３％ １．９％ １．４％ １．６％

２号屏

W ０．７％ １．１％ ０．３％ ０．３％ ０．６％ ０．３％ ０．３％

G ９．３％ １０．０％ ８．０％ ８．０％ １２．１％ １０．５％ １１．３％

R ４．６％ ５．３％ ３．１％ ３．３％ ５．１％ ４．５％ ４．９％

B １．６％ ２．２％ １．０％ １．２％ １．７％ １．５％ １．７％

３号屏

W －１．２％ －１．０％ －１．５％ －１．５％ －１．４％ －１．３％ －１．３％

G ５．５％ ６．６％ ６．１％ ６．５％ ７．４％ ８．０％ ８．４％

R －０．１％ ０．５％ －０．３％ －０．３％ ０．９％ １．５％ １．５％

B １．２％ １．９％ １．６％ １．６％ ２．７％ ２．３％ ２．３％

图５　１、２、３号显示屏加速测试绿色区域的亮度差

变化趋势图.

Fig．５ 　 Trend chart of measurement difference
changeingreenareasofacceleratedtested
No．１,２and３screens,respectively．

测量区域)的残影时间最短,图５中显示了１、２、３
号显示屏的绿色块老化趋势曲线.从图可以看

出,１号屏和２号屏在 T１１时间点开始,即老化

２１６h,绿色亮度差超过１０％,出现残影;通过在

T１１时间点进行电流补偿或者像素补偿,可以看

到在随后的工作时间段,亮度差减小,残影减弱;
继续老化至T１４时间点,残影再次出现,但此后通

过电流补偿或者像素补偿可以缓减残影,但不能

消除残影.而３号屏在一开始加速老化时就进行

电流补偿和像素补偿,显示屏色块相邻区域的亮

度差相比于１号和２号显示屏,亮度差一直较小,
到测试T１６时间点都未出现残影,显示屏的寿命

得到了较大程度的提升.
更进一步,１号屏加速老化的残影时间约为

２１６h,换算得到对应的常规老化的残影时间为

７５６０h,通过电流补偿将残影时间延长至１００８０
h,残影时间延长率达３３％;２号屏采用像素补偿,
对残影时间的影响与电流补偿基本相同;而同时

采用电流补偿和像素补偿的３号屏残影时间提升

至１３３４０h以上,相比于没有补偿的显示屏,残
影时间延长率提升近８０％.

基于上述实验验证及对比分析表明,电流补

偿和像素补偿能够有效消除或缓解 OLED 电视

屏残影的产生,提高其使用寿命.

４　结　　论

提出了 OLED 电视残影消除和寿命提升新

方案,通过对图像信号进行实时像素补偿,及在不
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同时间点来进行电流补偿,可有效消除或降低

OLED显示残影的产生(即延长了残影时间),提
升了 OLED显示均匀性和 OLED电视屏的使用

寿命.目前该方案在创维S８A、S９A等 OLED电

视上得到了大规模使用,效果良好.
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