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TFTＧLCD高温残像的改善

张　帅∗,高　琛,王志成,李青永,刘俊国,孙盛林
(北京京东方专用显示科技有限公司 技术中心,北京１００１７６)

摘要:为了消除 TFTＧLCD的高温残像,改善液晶屏的影像残留状态,采用非对称调整正负 Gamma电压的方法进行量化

研究.针对液晶屏残像不良问题,阐述了产生残像的基本电路原理,提出一种快速调整正负 Gamma电压的方法.通过

预先测试液晶屏的常温和高温Flicker值,来确定液晶屏的Vcom电压变化值.依据Vcom电压变化的值调整液晶屏的正负

Gamma电压,从而实现量化调整正负 Gamma电压的理论值,最终达到消除残像的效果.实验结果表明,此方法测试验

证的残像等级从L１降到L０．５,基本上可以达到量化调整正负 Gamma电压,降低残像等级的目的.
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ImprovementofhightemperatureimagestickingofTFTＧLCD

ZHANGShuai∗ ,GAOChen,WANGZhiＧcheng,

LIQingＧyong,LIUJunＧguo,SUNShengＧlin

(TechnologyCenter,BeijingBOESpecialDisplayTechnologyCo．,Ltd．,Beijing１００１７６,China)

Abstract:InordertoeliminatetheimagestickinginhighＧtemperatureofTFTＧLCD,amethodtoimＧ

proveimageperformancebyadjustingthepositiveandnegativeGammavoltageandaquantitativereＧ
searchisconducted．ThemethodofasymmetricadjustmentofpositiveandnegativeGammavoltageis

quantified．AimingattheproblemofimagestickingintheLCDfield,anelectricalprincipleisanaＧ
lyzed,whichisthereasonwhytheimagestickingisinevitableinLCD,andamethodtoquicklyadjust
thepositiveandnegativeGammavoltagesisproposed．TheFlickervalueismeasuredinanormalor
hightemperatureenvironmenttodeterminethevariationofVcomvoltage．Accordingtothisvariation,

thepositiveandnegativeGammavoltageoftheLCDareajwsted,soastorealizethequantitativetheＧ
oreticalvaluetoadjustGammavoltage,andfinallyachievethegoalofeliminatingtheresidualimage．
TheexperimentalresultshowsthattheresidualimagelevelisreducedfromL１toL０．５bythismethod．
Keywords:imagesticking;flickervalue;Gammavoltage;feedthroughvoltage



１　引　　言

　　液晶显示屏是现在电子产品的重要组件,
已经广泛应用于各个领域.随着技术的发展,
人们对显示屏的显示效果要求越来越高,而且

对电子产品的液晶显示屏越来越要求长时间显

示.而长时间显示图像,液晶显示屏会出现影

像残留的现象,即为残像不良[１].残像在液晶

屏领域一直是一项持续关注和改善的重要不

良.残像,即在屏幕上长时间显示一个静止的

影像.液晶受到电压驱动时间较长导致液晶分

子极化,致使外端的电压信号无法正常控制液

晶分子翻转,从而在更换画面时留下先前静止

影像的内容.
残像主要分为面残像和线残像.线残像主要

是在黑白格相交界面存在,由于屏内信号线与公

共电极交叠存在耦合电容,致使交叠处公共电极

发生畸变,产生不对称电压,导致线残像的产

生[２Ｇ３].而面残像是黑白画面整面存在,由于像素

中驱动电压和公共电压之间的正负电压不对称,
导致残存直流电压,形成面残像.产品中的不良

大部分为面残像,电路调试也主要针对面残像改

善,因此本文主要讨论面残像.
目前面残像发生的机理主流的解释包括两

种:一是液晶本身不纯,包含一定数量的离子型杂

质;二是驱动电路波形存在失真或包含一定直流

偏置电压成分.国内外各大制造厂商都对残像不

良做了不同程度的改善,一方面通过与液晶厂商

沟通,更换纯度更好的液晶;另一方面通过工艺上

控制修改各膜层的厚度来减小漏电流[４],减小偏

置电压.更换液晶和工艺控制,都是从制作前端

来控制和改善残像不良;而在制作出产品后,主要

是通过电路调试的方式改善残像的状态,此为目

前调试残像的主流方法.
在进行电路调试的过程中,从工程实践的角

度,国内外各大面板厂商主要是通过外端降低

Vop电压和非对称调试灰阶的 Gamma电压来改

善残像.外端降低Vop电压会导致透过率降低,
影响产品性能指标,因此应用较少.而大部分厂

商在进行非对称调试灰阶的 Gamma电压时,存
在很大的盲目性.针对于此,本文提出一种量化

的快速进行非对称调试灰阶 Gamma电压的方

法,来改善残像效果.

２　残像的成因和基本原理

引起残像的原因有很多种,目前大致可分为

３类:一为各种材料特性参数的 影 响,包 括 液

晶[５]、配向膜材料[６],封胶及间隙物,玻璃阵列基

板,彩色滤光膜等[７Ｇ９];二为工艺中的参数和控制

影响,包括产线洁净度的影响,玻璃基板的清洗,
各种工艺参数的管控及每道工序之间间隔时间的

影响等[１０Ｇ１１];三为液晶驱动电压的影响[１２].
本文主要针对驱动电压来改善残像的效果,

且主要为面残像.面残像的存在,主要原因为

LCD玻璃基板内部与驱动电压存在直流电压成

分.栅极驱动电压从正电压变化到负电压时,会
产生一个馈通电压(FeedThroughVoltage),这
个电压主要是由于液晶面板上寄生电容和储存电

容造成,从而影响显示电极的电压[１３].当液晶分

子受到源极驱动输出的正向电压,在栅极驱动信

号下降时,像素的电压会有一个微小的下降过程,
使像素电压有部分损耗;当受到源极输出的负向

电压,在栅极信号下降时,像素电压有一个反向的

下降过程.由于上述的原因:在一次充放电结束

后,像素在公共电极电压Vcom的正、负方向上,就
存在电压的不对称性.在LCD充放电时,液晶盒

内不可避免地产生直流电流,当这个残留的直流

电流足够大时,就会造成液晶分子不受信号电压

驱动控制[１４],产生影像残留.

图１　TFTＧLCD的驱动电压波形

Fig．１　WaveformofTFTＧLCDdrivevoltage

液晶驱动的原理如图１所示.当栅极驱动端

电压打开液晶屏中薄膜晶体管开关时,源极驱动

端给液晶屏的电容充电.到栅极驱动端关闭时,
源极驱动端停止给液晶屏充电,储存于液晶内部
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的电容保持一段时间的电压来驱动液晶翻转,从
而显示画面.在第二个栅极驱动时序到来时,源
极驱动端给液晶反向充电,让液晶偏转到相反的

方向,目的是为了防止液晶极化.其中图中标识

为:栅极驱动的开关电压Vg,源极驱动的充电电

压Vd,修正后实际的公共电极电压Vcom,偏移电

压Voffset,像素的预先设定的公共电压Vp,栅极驱

动变化产生的馈通电压Vkb.
根据液晶屏电容理论计算栅极端的馈通电

压[１５]为:

Vkb＝
Cgs

Cgs＋Cst＋Clc
(VGH －VGL), (１)

其中Cgs为 MOS管的栅极与漏极端的寄生电容;

Clc为液晶电容;Cst为储存电容;VGH 为栅极的开

电压;VGL栅极的关电压.

Vcom电压的修正量要根据实际计算的馈通电

压大小来调整,结果表明电压修正量等于馈通

电压[１５]:

Voffset＝Vkb＝
Cgs

Cgs＋Cst＋Clc
(VGH －VGL)．

(２)
从电路上进行调整来改善残像的状态是目

前最有 效 的 方 法:一 为 降 低 液 晶 的 工 作 电 压

(OperationVoltage,Vop),二为非对称调整液晶

的正负电压.其中降低液晶的Vop电压是降低

整体灰阶的亮度来掩盖目视看到的效果.而非

对称调整液晶的正负电压是从电路上改变液晶

的受压驱动来改善液晶屏的影像残留.由于正

负极性的像素电压差异,形成了不同的液晶透

过率,引起画面亮度明暗交替,从而引起闪烁.
而引起正负极性像素电压差异的根本原因是馈

通电压,因此用画面的闪烁可以表征正负电压

的差异.针对此情况,本文提出一种根据预先

测试液晶屏的闪烁(Flicker)值来判断液晶屏的

非对称电压调整空间,从而改善液晶屏的残像

效果.

３　实验方法

３．１　测试产品和实验设备

本文 采 用 的 测 试 产 品 为 面 内 开 关 型 (InＧ
PlaneSwitching,IPS)显 示 模 式 的 ２６４．２ mm
(１０􀆰４in)液晶屏,分辨率为１０２４RGB×７６８.

光学测试设备为柯尼卡美能达公司的色彩分

析仪CAＧ３１０,它可以测量液晶的亮度、色坐标和

闪烁值等光学参数,液晶屏的光学参数可以通过

测试探头实时反馈到色彩分析仪的表盘.同时可

以通过 USB接口连接电脑,上位机控制色彩分

析仪.
环境测试设备为广州五所的高温箱,型号为:

ESLＧ１０KA.在实验箱中测试液晶屏的闪烁值和

测试高温残像.

３．２　测试方法

在常温和高温状态下,测试液晶屏 的 闪 烁

值.常温为２５ ℃条件下和高温为７０ ℃条件

下,分别通过 CAＧ３１０光学测试设备测试２６４．２
mm(１０．４in)产品的闪烁值[１６].测试时首先通

过上位机软件IML７９９４通过 CAＧ３１０设备测试

出液晶屏的最小闪烁值,记录下此时的Vcom电压

值[１７].在软件上显示的Vcom电压值为数字值,
以此值为中心值,分别向上增加０．１０V 电压和

向下减少０．０９V电压,每个数字值代表０．０１V
电压,最后拟合出Vcom电压值与闪烁值之间的

关系.
选择４块不同的液晶屏进行常温(２５ ℃)和

高温(７０℃)测试.点屏１h后,分别测试液晶屏

的闪烁值与Vcom电压之间的关系.液晶屏的编号

分别为 M１、M２、M３、M４.图２所示为液晶屏常

温和高温测试的曲线关系.横坐标为Vcom电压值

对应的寄存器值,纵坐标为闪烁值.
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图２　M１(a)、M２(b)、M３(c)、M４(d)４块屏的常温和

高温闪烁值对比.

Fig．２　Comparisonofflickervaluesbetweennormal
temperatureandhightemperatureofM１(a),

M２(b),M３(c),andM４(d)fourLCDs．

测量结果显示,高温实验后,液晶屏的闪烁值

普遍偏高,其中闪烁的本质为正负极性的像素电

压绝对值不完全对称,导致每一帧画面的亮度有

周期性的高低变化,视觉上表现为闪烁.高温使

液晶的电离子析出,改变了液晶电容的大小,如公

式(２)所示,馈通电压发生变化,致使Vcom电压偏

移,施加到液晶的正负极性电压不对称,使闪烁值

增大.由于Vcom电压产生偏移,使液晶分子受压

不平衡,产生残像滞留现象.
调试中选择它们的交汇点作为新的Vcom电压

设定值,并且根据它们相差的值作为调整时的电

压波动值进行非对称电压调整.如 M１所示,常
温闪烁最低时的Vcom值为４３６,高温闪烁最低时

的Vcom值为４３９,因此设定新的Vcom为４３９,且最

高灰阶对应的电压值按照常温和高温Vcom的差值

３向下进行调整.按照此种方法,测试液晶屏,观
察残像效果.

４　实验结果评测及分析

根据上述的方法进行测试,首先做了量产代

码状态下的高温残像试验,然后根据提供的调整

方法进行Vcom调整及 Gamma电压正负调试,最
后放到高温箱中,点棋盘格,做残像验证实验.由

于残像的标准主观性很强,因此根据目视效果判

定等级.
目视评测实验条件:在高温７０℃高温箱中保

存１h,画面显示棋盘格图案,离屏３０cm 目视观

察３２灰阶画面下残像状态,根据严重程度分为５
级,等级越高残像越重.

残像等级如下所示:
等级３:目视满屏都是棋盘格,黑白格很明

显,且１０min不消失;
等级２:目视满屏都是棋盘格,黑白格比较明

显,且１０min不消失;
等级１:目视满屏有棋盘格,黑白格不是很明

显,相对较浅,且１０min不消失;
等级０．５:目视有部分棋盘格,且棋盘格的占

屏面积小于１/４,且１０min不消失;
等级０:目视不可见黑白棋盘格,或者有部分

棋盘格但可在２．５min内消失.
残像等级的标准如表１所示.

表１　残像等级标准参考表

Tab．１　Referencetableofresidualimagegradestandard

残像等级 说明

等级０ 无残像

等级０．５
角落有

很浅残像

等级１
满屏残像

较浅

等级２
满屏残像

较重

等级３
满屏残像

很重

选择其中一块液晶屏点棋盘格,用不同的代

码放入液晶屏中进行高温(７０℃)试验对比,实验

后观察３２灰阶的残像状态.图３和图４为残像

测试的结果.
图３为无调整代码的高温残像状态图,在３２

灰阶画面下显示,图３中的虚线区域１和４显示

黑,虚线区域２和３显示白.整个面板都可以看

到黑 白 相 间 的 残 像,且 较 浅,残 像 判 定 为 L１
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图３　无调整代码的高温残像测试图

Fig．３　Hightemperatureresidualimagetestchart
withoutadjustmentcode

图４　有调整代码的高温残像测试图

Fig．４　Hightemperatureresidualimagetestchart
withadjustmentcode

等级.
图４为非对称调整完代码的高温测试图,在

３２灰阶画面下显示,图中的虚线区域１和４显示

黑,虚线区域２和３显示白.残像状态很浅,且只

有部分区域可以看到黑白不同的残像,等级判定

为L０．５.
在高温实验箱中做４组残像实验验证,改善

前与改善后的结果对比如表２所示.

表２　改善前后的高温残像等级对比

Tab．２　Comparisonofhightemperatureresidualimage
levelsbeforeandafterimprovement

屏编号
改善前 改善后

高温残像等级 高温残像等级

M１ L１ L０．５

M２ L１ L０．５

M３ L１ L０．５

M４ L１ L０．５

原始试验结果是残像等级为L１,调整完正负

Gamma电压,进行高温试验后,残像等级能达到

L０．５状态.

５　结　　论

采用非对称调试正负 Gamma电压的方法,
可以改善液晶屏的高温残像状态,而如何进行非

对称调整,是本文提出的关键技术点.通过预先

测试液晶屏的闪烁值,来确定Vcom的电压值,然后

根据Vcom电压值在常温和高温环境下的变化,确
定需要调整的正负 Gamma电压值.调整完后保

存 Gamma电压值,进行高温试验测试,测试结果

显示液晶屏的残像等级从L１等级下降到L０．５等

级.此技术方法对如何调整 Gamma电压来改善

残像有明显的效果.
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