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摘要:对显示面板非对称伽马调整对残像影响的理论和相关机理进行分析,通过实际面板的残像评价验证了非对称伽马

调整对残像的影响.通过实际的验证结果发现,相较于灰阶１２７通过调整不同的灰阶电压中心来补偿跳变电压的差异,

直流残留引起的残像得到显著改善.其中短、中、长期残像的等级平均分别下降２,０．８,０．６.结果充分表明,通过非对称

伽马调整的方式可有效改善直流残留引起的残像.此方案可应用于实际产品中以降低残像发生的风险和等级.
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Abstract:Thetheoryandrelatedmechanismofasymmetricgammatuningeffectonimagestickingof
displaypanelsareanalyzed．Theeffectofasymmetricgammatuningonimagestickingisverifiedby
evaluationoftheactualpanel．Theactualverificationresultsshowthat,theareaimagestickingcaused
bytheDCresidualissignificantlyimprovedbyadjustingthedifferentgrayscalevoltagecentersto
compensateforthedifferenceofthekickbackvoltagecomparedwiththegrayscale１２７．Thelevelsof
short,mediumandlongＧtermimagestickingdecreasedbyabout２,０．８and０．６respectively．ThereＧ
sultsfullyshowthattheareaimagestickingcausedbyDCresidualcanbeeffectivelyimprovedbythe
asymmetricGammaadjustmentmethod,whichcanbeappliedtoactualproductsdesigntoreducethe
riskandgradeofareaimagesticking．
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１　引　　言

　　随着液晶显示产品的广泛使用,人们对产

品的显示品质提出了越来越高的要求.而液晶

显示产品的残像问题,一直都是影响 TFTＧLCD
画面 品 质 尤 其 是 长 期 画 面 品 质 的 重 要 问 题

之一[１].
所谓“残像”即影像残留,其根据实际情况通

常分为“面残像”和“线残像”.不论哪种分类,两
者产生的本质原因一致,即当液晶屏幕长时间保

持一幅静止画面时,液晶分子由于受到长时间的

电荷驱动而被极化,从而造成液晶分子不能在信

号电压控制下正常偏转[２Ｇ５].其中线影像残留成

因较复杂,一般都以离子模型[６Ｇ７]进行讨论,可通

过提高液晶、取向膜离子纯度等来改善;而面影像

残留主要是由于施加在 LCD屏上下两个基板之

间的直流残留分量的驱动导致的,可由变更驱动

信号或者电压设定来改善.
本文主要针对不同伽马(Gamma)电压设定

在残像实验中的不同结果,对伽马电压与面残像

的关系从理论上进行讨论和分析,从中找出对面

残像改善效果更好的设定方案.

２　伽马调整的意义和方法

２．１　伽马曲线和伽马值

不同阶调的红绿蓝(RGB)像素相结合才能

显示出亮丽的色彩,但人眼对亮度阶调的感觉

并不是完全线性的,这就是伽马特性[８].伽马

调整的本质就是用合适的电压对面板进行驱动

以显示出正确的阶调和色彩,合适的电压就是

与面板的特性相匹配,所以在正式伽马调整之

前必须对面板的特性和驱动条件进行确认.
一般在显示器不同灰阶值的表达式如下:

L＝Lmax×(X
２５５

ö

ø
÷

γ

, (１)

其中 L 为 RGB 输 出 信 号 亮 度 (Luminance);

Lmax:屏幕最大亮度;X 为８位 RGB输入信号灰

阶(GrayLevel)值,范围０~２５５;γ 为灰度校正系

数,即伽马值.
当图像与信号正确地出现在显示屏上时,将

呈现不同的灰阶与亮度的关系曲线,将０~２５５灰

阶作为X 轴,亮度作为Y 轴,所描绘出来的曲线

称为伽马曲线,如图１所示.伽马在色度学中用

于衡量显示器亮度响应特性好坏,特性曲线近似

于一条指数形式的曲线,伽马曲线或伽马值会直

接影响到显示器画面的显示效果.为使显示产品

达到最佳观感,根据人眼特性的要求,通常显示产

品的伽马值为２．２左右.

图１　伽马曲线示意图

Fig．１　Gammacurvesschematicdiagram

２．２　电压Ｇ透过率曲线

通常情况下,液晶面板随着驱动电压的不同,
透过率会随之发生变化.驱动电压和面板透过率

关系呈现一条对称的S形曲线,即电压Ｇ透过率曲

线(VＧT),如图２所示.

图２　电压Ｇ透过率曲线

Fig．２　VoltageＧtransmittancecurve

２．３　电压Ｇ灰阶曲线

根据电压Ｇ透过率曲线和伽马曲线,可以得出

电压Ｇ灰阶曲线,进而可以得到每个灰阶所需要的

电压(包括正反反转驱动用的正负电压).图３为

实际产品的电压Ｇ灰阶曲线.TFTＧLCD中伽马电

压产生电路的设计通常采用１４组伽马电压,其中

V１~V７对应正极性驱动,V８~V１４对应负极性

驱动.
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图３　电压Ｇ灰阶曲线

Fig．３　VoltageＧgrayscalecurve

３　伽马电压调整相关机理分析

３．１　灰阶电压中心及液晶电压说明

在 TFTＧLCD 工作过程中,为了防止液晶分

子的老化,通常会采用正反反转驱动的方式,即同

一个灰阶对应两个驱动电压,分别为正极性电压

和负极性电压,分别用Vdh 和Vdl 表示,电压中心

通常用Vcenter 表示.其中正极性电压为高于公共

电极(Vcom)电压的电压,负极性电压为低于Vcom

电压的电压.图４为某一灰阶下的电压示意图,

其中Vcenter＝
Vdh＋Vdl

２
.在不考虑其他影响因素的

情况下,理论上 ΔV＋ ＝ΔV－ ＝
Vdh－Vdl

２
.此电

压是加载在显示像素电极上的有效电压,直接决

定面板各个灰阶的显示亮度,这个电压的调整会

直接决定伽马曲线的形状,即决定伽马值是否满

足２．２.

图４　灰阶电压示意图

Fig．４　Grayscalevoltageschematicdiagram

３．２　最佳化Vcom和跳变电压(ΔVp)说明

图５所示为单一像素结构的等效电路示意

图,其中扫描信号线控制 TFT 开关的开启与关

闭,数据信号线提供显示所需要的准确的电压信

号,公共电极(Vcom)为显示面板基准电压电极,

Cgs为栅极与源极寄生电容,Clc为液晶电容,Cst为

存储电容.

图５　单一像素等效电路示意图

Fig．５　Schematicdiagramofsinglepixelcircuit

图６　极性反转时序图

Fig．６　Timingsequencediagraminpolarityinversion
frame

图６为各个信号在极性发生变化时的时序图.
图中Vgh、Vgl为扫描信号线上高电平和低电平电

压,Vdh、Vdl为数据信号线上正极性电压和负极性电

压.从图中可以看到,当扫描信号线电压发生变

化,由高电平(Vgh)到低电平(Vgl)时,由于寄生电容

Cgs的存在,会对像素电极产生一个下拉的跳变,通
常称这个跳变电压(KickbackVoltage)为 ΔVp.

ΔVp计算公式如下:

ΔVp＝
Cgs

Cgs＋Clc＋Cst
× Vgh－Vgl( ) 　．(２)

由于液晶显示通常采用正负极性驱动的方

式,因此在正负极性信号反转时无法避免会出现

闪烁(Flicker)的问题.在实际工艺生产过程中,
为了能够尽量减小闪烁,通常会在闪烁１２７点灯

画面下,通过调整Vcom使得闪烁值最小化,此时的

Vcom电压通常称为最佳化Vcom(Vcom_opt).根据闪

烁发生机理,此时像素电极上的正极性电压和负
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极性电压相等,即 V( dh－ΔVp)－Vcom_opt＝Vcom_opt－
(Vdl－ΔVp).由此可得出最佳化Vcom的计算公

式如下:

Vcom_opt＝VCenter－ΔVp , (３)
从公式(３)可以看出,最佳化Vcom与VCenter和 ΔVp

有关.根据液晶分子的基本特性,由于不同灰阶

下液晶分子的偏转状态不同所对应的介电常数也

不同,则Clc也不同.不同灰阶下的ΔVp由于Clc的

不同而不同,所以理论上不同的灰阶下的最佳化

Vcom也不同.
但是由于实际工艺生产过程中由于不能每个

灰阶都进行最佳化Vcom的调整,调整闪烁时使用

的是灰阶１２７的最佳化Vcom.因此在面板调整最

佳化Vcom后,除了灰阶１２７其他灰阶下都有一个

相对于灰阶１２７的直流残留,此直流残留是非常

不利于残像评价.
为了探寻不同灰阶下 ΔVp的差异,通过模拟

计算对比从灰阶４０到灰阶２５５的 ΔVp值.图７
为不同灰阶下的模拟结果.从图中可以看出,随
着灰阶的不断增加,ΔVp值不断减小,其中灰阶

２５５跟灰阶１２７下的差异达０．０３７V.

图７　不同灰阶下 ΔVp模拟结果

　Fig．７　SimulationresultofΔVpunderdifferent

grayscale

通常在工艺生产过程中调整闪烁采用的是相

对比较敏感的灰阶１２７.而从图７可以看到,不
同灰阶下的 ΔVp与灰阶１２７下的 ΔVp均有差异.

从公式(３)可以得到,不同灰阶下的最佳化Vcom理

论上是不同的.我们通过不同灰阶的闪烁画面下

寻找最佳化Vcom的方法进一步验证上述结论.
图８为通过不同灰阶闪烁画面下得到的最佳

化Vcom及通过Vcenter计算得到的 ΔVp.从图中可

以看出,不同灰阶下的 ΔVp随着灰阶的增加逐渐

减小,通过曲线拟合灰阶２５５与１２７下 ΔVp差异

为０．０５V,与图７中的模拟结果相近.

图８　不同灰阶下最佳化Vcom实测结果和 ΔVp计算

结果

Fig．８　OptimizeVcom measurementresultandΔVp

calculateresultunderdifferentgrayscale

３．３　灰阶伽马电压调整的思路说明

在液晶显示领域,当不同灰阶下的Vcenter一致

时,常被称为对称伽马,而不同灰阶下的Vcenter不一

致时常被称为非对称伽马.如前文所述,当采用对

称伽马电压设定时,在面板调整最佳化Vcom后,除
了灰阶１２７之外,其他灰阶下都有一个相对于灰阶

１２７的直流残留,此直流残留非常不利于残像评

价.从上述公式(３)可以看出,为了弥补不同灰阶

下ΔVp的差异,可以通过调整Vcenter,从而使得各个

灰阶下的最佳化Vcom保持一致,不同灰阶的驱动电

压下没有相较于灰阶１２７的直流残留,进而改善直

流残留引起的残像问题,此即为非对称伽马调整的

思路和优势.

图９　残像评价图形

Fig．９　Imagestickingevaluationpattern

４　对称和非对称伽马电压调整结果

对比

４．１　对称伽马电压设定及残像结果

对于残像的评价有很多种方法,残像点灯的图

像也有很多[９Ｇ１１],此产品评价使用的图像如图９所
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示,为５×５黑白格图形.此产品使用的评价时间

分别为短期３min,中期１h,长期６h,即点灯时间

分别为３min,１h、６h后确认残留的程度,判定的

水平(Level)越低,说明残像水平越好.按照此产

品的品质要求,残像水平需小于等于Level２.
表１为此产品初始版对称伽马电压设定,图

１０为此电压设定下的Vcenter趋势图.此产品电路

设计方案中,所控制的灰阶绑点分别为２５５,２２６,

１９２,１２８,６４,４０,０共７个.绑点的选取会根据不

同产品电路设计方案的不同而不同.从图中可以

看出,初始版本的伽马电压设定下各个灰阶的

Vcenter一致,即对称伽马.

表１　初始对称伽马电压设定

Tab．１　Originsymmetrygammavoltagesetting

灰阶
正极性

电压/V

负极性

电压/V
Vcenter/V

Vcenter

差异/V

２５５ V１ ７．３７９ V１４ ０．５５０ ３．９６５ ０．００

２２６ V２ ６．４４６ V１３ １．４８３ ３．９６５ ０．００

１９２ V３ ６．０３５ V１２ １．８９４ ３．９６５ ０．００

１２８ V４ ５．５６４ V１１ ２．３６５ ３．９６５ Ref．

６４ V５ ５．１７２ V１０ ２．７５８ ３．９６５ ０．００

４０ V６ ４．９６３ V９ ２．９６７ ３．９６５ ０．００

０ V７ ４．１６５ V８ ３．７６５ ３．９６５ ０．００

图１０　初始对称伽马电压设定下Vcenter趋势图

Fig．１０　VcentertrendoforiginsymmetrygammavoltＧ

agesetting

基于初始版对称伽马电压设定,我们随机选

取５片样品投入残像评价,其短、中、长期残像结

果请参考表２.其中数字代表残像等级,数字越

大残像越严重.

表２　初始版对称伽马残像结果

Tab．２　Imagestickingresultunderoriginsymmetry
gammavoltagesetting

面板编码 ３min残像 １h残像 ６h残像

１＃ ２ １ ０

２＃ ４ ２ １

３＃ ２ ０ ０

４＃ ３ １ １

５＃ ４ ３ １

从表中可以看出,部分样品的残像水平较差,
达到 Level４的水平,此残像水平远不能满足客

户对于此产品画面品质的要求.

４．２　非对称伽马电压设定及残像结果

为了通过伽马电压补正不同灰阶下 ΔVp 的

差异,进而减小面板的直流残留,我们在初始版本

的基础上对伽马电压进行了修正,如表３所示.
我们保证灰阶１２８的Vcenter不变,通过调整其他灰

阶的Vcenter进行补正,最大的补正量为灰阶２５５,
补正量为０．０６V.从图１１中可以看出,各个灰阶

的Vcenter不同,即非对称伽马.

表３　补正版非对称伽马电压设定

Tab．３　Revisionasymmetricgammavoltagesetting

灰阶
正极性

电压/V

负极性

电压/V
Vcenter/V

Vcenter

差异/V

２５５ V１ ７．３１９ V１４ ０．４９０ ３．９０５ －０．０６０

２２６ V２ ６．４０５ V１３ １．４４２ ３．９２４ －０．０４０

１９２ V３ ６．００４ V１２ １．８６３ ３．９３４ －０．０３０

１２８ V４ ５．５６４ V１１ ２．３６５ ３．９６５ Ref．

６４ V５ ５．１８２ V１０ ２．７６８ ３．９７５ ０．０１１

４０ V６ ４．９８２ V９ ２．９８６ ３．９８４ ０．０２０

０ V７ ４．１８９ V８ ３．７８９ ３．９８９ ０．０２５

为了结果的可对比性,选取之前同一批次

样品的５片样品进行对比,残像结果如表４所

示.结果显示,残 像 结 果 有 大 幅 改 善,尤 其 是

短、中期残像.结果充分说明,通过伽马电压补

正 ΔVp 差异,减小面板直流残留,可有效改善

短、中期残像.
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图１１　补正版非对称伽马电压设定下Vcenter趋势图

Fig．１１　Vcentertrendofrevisionasymmetricgamma

voltagesetting

表４　补正版非对称伽马残像结果

Tab．４　Imagestickingresultunderrevisionasymmetric

gammavoltagesetting

面板编码 ３min残像 １h残像 ６h残像

１＃ ０ ０ ０

２＃ １ １ ０

３＃ １ １ ０

４＃ １ ０ ０

５＃ ２ １ ０

４．３　结果分析

从两次对称伽马电压设定和非对称伽马电

压设定下残像评价结果可知,当采用对称伽马

电压设定时,面板整体残像水平较差.当采用

非对称伽马电压补正不同灰阶下 ΔVp 的差异进

而减小面板的直流残留后,直流残留引起的残

像得到显著改善,短、中、长期残像的 Level等级

平均下降２、０．８和０．６.结果充分说明,通过非

对称伽马调整的方式可有效改善直流残留引起

的残像.

５　结　　论

本文对显示面板非对称伽马调整对残像影

响的理论和相关机理进行分析,通过实际面板

的残像评价验证了非对称伽马调整对残像的影

响.通 过 实 际 的 验 证 结 果 发 现,相 较 于 灰 阶

１２７,通过调整不同的灰阶中心电压来补偿跳变

电压的差异,直流残留引起的残像得到显著改

善,其中短、中、长期残像的 Level等级平均分别

下降２、０．８和０􀆰６.结果充分表明,通过非对称

伽马调整的方式可有效改善直流残留引起的残

像,此方案可应用于实际产品中以降低残像发

生的风险和等级.
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