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� � 作为当今信息产业中最重要的信息处理手段之

一的液晶显示技术,是适应社会的需要而迅速发展

的一门新技术。这一先进的技术为人类有效地扩展

了自身的视觉能力, 打破了人们传统的用报纸、广播

等方式传递信息的单一模式。当今从液晶电子手

表、计算器到液晶电视、便携式计算机, 人们已非常

熟悉了这种闪动的数字与图形, 但能揭开其神秘面

纱、了解其特征的人并不多。本文通过介绍液晶显

示的基本知识、性能特点及应用领域,使人们对液晶

显示加以认识, 开阔眼界。

一、液晶显示

液晶显示是利用液晶材料将反映外界事物的信

息经过变换处理,以数字、图形等适当形式加以显示

使人们获得信息的一种方式。要了解液晶显示, 首

先要了解什么是液晶。我们知道,通常固体加热至

熔点就变成透明的液体, 然而,有些分子结构特殊的

物质,不是直接由固体变成液体,而是先要经过一种

黏稠浑浊的中间状态,然后才变成液体。经发现, 这

个中间态具有光学各向异性晶体所特有的双折射

性,这种能在某个温度范围内兼有液体和晶体二者

特性的物质就叫做液晶。由于液晶相是处于固态和

液态之间的中间相,所以液晶分子排列呈质心无序

而取向有序。也就是说, 液晶分子排列并不像晶体

结构那样牢固, 所以液晶很容易受到电场、磁场、温

度、应力以及吸附杂质等外部刺激的影响,各种光学

性质也容易发生变化。当施加电场或磁场作用时,

液晶分子轴发生移动,分子排列发生变化,形成不稳

定的流动,结果引起液晶内部偏振光的传输功能变

化,双折射性变化以及光散射现象,我们正是利用液

晶分子的这些电光效应,把液晶分子排列随电场、磁

场、温度等外界条件的变化在一定条件下转换成可

视信号,从而达到显示各种信息的目的。

二、液晶显示基本原理

液晶显示方式的种类很多, 其结构也千差万别,

但其显示信息基本原理却完全相同。要了解液晶显

示的工作原理, 我们首先要了解光。光是一种电磁

波,即电磁场以波动的形式传播。人眼可见的光的

波长范围大致在 380纳米至 780纳米之间。通常光

是以直线传播的, 光波的振动方向垂直于光的传播

方向。对自然光来说, 在垂直光传播方向的平面内,

光波的振动方向是随机分布的。如果光振动方向是

沿一个方向,这样的光线称为偏振光,这个振动方向

称为偏振方向。偏振方向与光波的传播方向形成的

平面称为振动面。

偏光片有一个固定的偏光轴。偏光片的作用

是只允许振动方向与其偏光轴方向相同的光通

过,而振动方向与偏光轴垂直的光将被吸收。这

样,当自然光通过液晶盒的入射偏振片(称为起偏

器)后, 只剩下振动方向与起偏器偏光轴相同的

光,即成为线偏振光。偏振光经过液晶盒后再经

过偏光片(称为检偏器)射出。这样光是否通过检

偏器,通过量的多少, 取决于线偏振光经过液晶盒

后的偏振状态, 从而控制最后透过检偏器的光状

态来实现显示的。

取心和热爱真理、追求真理的探索和创新精神。

开拓与创新同样是知识经济不朽的灵魂。它所

提出的5个新:即引入一种新产品,采用一种新的生

产方法,开辟一个新的市场, 获得一种新的原料来

源,实行一种新的企业组织形式,就是一个典型的特

征。当前我国也在效仿西方的一些经济发达的国

家,主张 科教兴国!,强化了独创性和基础研究等措

施,讲究和追求对技术的利用以及技术的高效率。

印度也是如此,该国的政府虽屡经换届,但一直坚定

不移地将软件(计算机、人文社会及生命科学)视为

发展经济的支柱, 因此有望成为世界一流的软件强

国。

综上所述,物理学对经济学的影响今后还将延

续和深入下去。探索与研究它, 必将从中获得某些

启迪和规律。这对在经济工作中增强预见性,减少

盲目性,促进经济繁荣,或许有所裨益。
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� � 具体地以白底黑字型液晶显示器为例。起偏器
和检偏器是正交放置的, 入射的自然光经起偏器后

变成线偏振光。在液晶盒未加电场时, 偏振光顺着

分子转动方向旋转,振动方向变成和检偏器的偏光

轴一致,因此光可以顺利通过检偏器,这时显示器呈

透明状态, 处于非显示态, 如图 1( a)。而当驱动电

压加到需要显示的有关电极时, 该部分液晶分子转

动结构消失,丧失了旋光能力,从起偏器出射的偏振

光偏振方向未经改变就达到检偏器,由于其偏振方

向与检偏器光轴方向垂直, 偏振光将无法透过检偏

器,这样, 该显示电极部分就变得不透明,呈现黑色,

处于显示态。如图 1 ( b )。这样, 显示器在  亮!、

 暗!状态之间变化, 从而达到显示信息的目的。

图 1 � 液晶显示器工作原理

三、液晶显示优异特性及发展前景

液晶显示作为当今信息传递的主要手段被大家

广为应用,液晶显示与计算机、信息产业结合, 使信

息产业真正走进了人们的生活, 这与液晶显示具有

的优异特性是分不开的。这些独特优点为:

(1) 低压微功耗。极低的工作电压, 只有 3 �
5V,工作电流只有几个 �A�( cm)

2
。因此液晶显示可

以和大规模集成电路直接匹配, 使便携式电子计算

机及电子仪表成为可能。

( 2) 平行板结构。液晶显示基本结构是由两片

玻璃组成的夹层盒。这种结构的特点, 一是在使用

上最方便, 无论大型、小型、微型都很适用。它可以

在有效面积上容纳最大信息量。二是在工艺上适于

大批量生产。目前液晶生产线大都采用集成化生产

工艺。日本最先进的自动化流水线, 仅用几个工人

便可以开动一条年产上千万片液晶显示器的生产

线。

( 3) 被动显示型。液晶显示本身不发光而是靠

调节外界光进行显示。也就是说, 它不像发光的主

动型器件那样,靠发光刺激人眼而实现显示,而是单

纯依靠对光的不同反射呈现的对比度达到显示的目

的,人类视觉所感觉的外部信息中, 90%以上是由外

部物体对光的反射,而不是来自物体发光。所以被

动显示更适合人的视觉习惯, 不会引起疲劳。这在

大信息量、高密度显示、长时间观看时尤为重要。被

动显示的另一大特点是不怕光冲刷, 外界光亮度越

强,被调制后的光信息显示内容越清晰,而已液晶显

示可用在室外、强环境光下。当然被动显示在黑暗

的环境下是无法显示的,这时,我们必须为液晶显示

配上外光源。

( 4) 显示信息量大。液晶显示没有荫罩限制,

像素可以做得很小, 这对于未来的高清晰度显示电

� � � � � 视,是个最理想的选择方案。

( 5) 易于彩色化。液晶彩色化, 非

常容易,方法也很多。更可贵的是液晶

的彩色化可以非常准确地复现色谱, 因

此,不会产生色失真。

( 6) 无污染无伤害。液晶显示工作

时, 无电磁发射, 而阴极射线电子束

(CRT)工作时, 不仅会产生软 X射线辐

射,而且会产生电磁辐射,这种辐射不仅

会污染环境, 而且会产生信息泄露。而液晶显示对

人体的安全及信息保密都是理想的。因此,最适于

长期工作条件下使用和军事上使用。

( 7) 寿命长。液晶器件本身几乎没有损耗, 因

此寿命极长。

液晶显示的优越性决定了它在各类显示器中的

地位。20余年来, 几乎改变了手表、计时行业的传

统技术;使计算器风行全世界;便携式仪表正在更新

换代;用液晶显示的膝上型计算机已在改变着人们

的生活, 改变着战争形式。液晶应用必将改变人类

21世纪的面貌。
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