
液晶的数 字显示 和 电视显示

渠基雷 刘子林

自从液晶被发现之后
,

便有众多 的科学家

对它展开了兴趣盎然和富有成效的研究
,

曾有

过几十年的兴盛历史
�

可是
,

在二故以后
,

这种

研究工作却几乎停止下来
�

究其原因
,

主要是

人们认为液晶是个无用之物
�

到 了 � 年代则

又 出现转机
,

这是因为人们发现液晶具有灵敏

的显示功能
,

应用它 可以制造各种显示器件
�

现在
,

由于技术上的需要
,

液晶研究工作正在全

世界迅猛发展
�

液晶显示与一般显示的主要 区别在于
!

液

晶本身不发光
,

而是利用它在 电场作用下产生
‘

各种电光效应
,

以调制环境光
,

从而达到显示 的

目的
�

例如
,

常见的数字显示器
,

采用的是扭转

向列相液 晶

—
∀ # 型液晶

,

利用它的旋光性
,

使线偏振光的振动方 向发生旋转
,

再由电场进

行调控
,

便可实现对数字的显示
�

∀ # 型液晶数字显示器的基本构造与显示

原理如下
!

使上下两块制有多段透明电极的玻璃板相

距几微米
,

其间注人向列相液晶
,

随后使两板相

对扭转 ∃ 
“ ,

在附着力和分子力的作用下
,

将向

列相液晶变为扭转向列相液晶
�

最后将两玻璃

板 四周用胶框封接
,

这便形成 了一个 ∀#
�

型液

晶盒 %液晶屏&
�

在这种液晶盒内
,

∀ # 型液晶的棒状分子平

行排列于上下电极之间
,

见图 ∋ 所示
�

靠近上

电极的分子平行纸面排列
,

用
“

巨二习
”

表示
,

靠近

下电极的分子则垂直纸面排列
,

用
“

 ”

表示
�

而上下 电极之 间的分子被逐渐扭曲
,

用较短的
“
〔二〕

”

表示
,

其长度为分子在纸面上的投影
,

它

反映了棒状分子被扭曲角度大小的变化
�

在液

晶盒上还安有上下偏振片和反射板等
�

在图 ∋

中
,

上下偏振片的偏振方向是互相垂直的
�

( )∗+
�

上偏振片%起偏器 &
加电 场

,

光吸收
,

无反射光

玻璃板 图 ,

− 」∗.
/
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无电场
,

有反射光

图 ∋
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当无 电场时
,

人射光通过上偏 振片 %起偏

器 &
,

形成线偏振光
�

此光通过液晶层后偏振方

向扭转了 ∃ 
。 ,

正好和下偏振片 %检偏器 &的偏

振方 向一致
,

故能通过下偏振片并被其后的反

射板反射回来
,

导致液晶盒呈透亮
,

因而我们可

以看到反射板
,

即背景是白亮的
�

当上下电极之间加上一定电压后
,

电极之

间的液晶分子在 电场作用下转变成与上下电极

面垂直排列 %贴近极板面的
一

分子因附着力作用

大而保持不动&
,

见图 , 所示
�

这时液晶层失去

旋光性
,

偏振光通过液晶层没有改变方向
,

与下
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偏振 片的偏振方 向相差 ∃  
,

光被吸收
�

因没

有光被反射回来
,

也就看不到反射板
,

于是在电

极部位出现黑色片段
�

在实际中
,

为显示数字
,

常用的是七段数字

显示方式
�

数字的笔画由相互分离的七段透明

电极组成
,

将安有多组七段 电极的基片和安有

公共电极 的基片相 向放置
,

然后通过导线 %或导

电橡胶条 &使液 晶盒内的电极与外电路连接
,

如

图 1 所示
�

当通过集成电路驱动
,

在其 中某几

段电极和公共电极间加上一定电压后
,

这几段

电极就会变得不透明
,

从而会显示出一组 白底

黑字的数字
�

这种显示叫正显示
,

我们常用 的

液晶电子手表
、

袖珍计算器等均为正显示型数

字显示器
�

透明电极 引线 显示数字 封接胶框

///

崖甸甸∋∋∋ 与只只几几只介只足只只只介吕几只只只几「「

堵 口胶

注液晶 口

透 明电极引线 透明玻璃

图 1

如果将两偏振片的偏振方 向平行
,

则不加

电压时
,

人射光不能通过液晶
,

我们得到的是黑

暗背景
�

在需要显示数字 的电极上加上电压
,

则线偏振光能够通过液晶
,

并被反射回来
,

于是

我们可 以看到 白色的数字呈现在黑背景上
,

形

成黑底 白字的负显示型数字显示器
�

同样
,

根据实际需要
,

精巧地制作各种各样

的电极
,

还可实现对文字
、

符号 以及图像的液晶

显示
�

因为液晶本身不发光
,

它是通过电场调控

其分子排列来调制环境光而实现显示 的
,

所以

液晶显示器具有下列优点
!

∋
�

工作电压低 %, (一� 3&
,

微功耗 %. 召4 5 6 7犷

以下&
�

,
�

显示柔和
,

字迹清晰
,

不怕强光冲刷
,

光

照越强对比度越大
,

显示效果越好
�

1
�

体积小
,

重量轻
,

平板型
�

8
�

设计
、

生产工艺简单
,

尺寸可大可小
�

0
�

不仅可显示数字
,

也可显示 文字
、

符号

或图像
�

�
�

高可靠
、

长寿命
,

物美价廉
�

当然
,

液晶显示器也有其缺点
,

这就是使用

的环境温度必须在液晶温度范围 内
,

且 电光响

应速度较低
�

液晶电视机是由液晶屏显示图像的
�

一般

液 晶 电视多采 用 ∀ # 型 %扭曲向列型 &液 晶材

料
,

将其注人液晶屏 %液晶盒&内
,

同时在液晶屏

前后分别放置起偏振片和检偏振片
,

并令二者

的偏振光轴平行
,

如 图 8 所示
,

这种液晶屏的

显示原理如下
!

图 8 %9& 为不施加电场的情况
,

人

射光经起偏振片产生线偏振光
,

此光经过液晶

层后偏振光轴旋转 ∃ 
“

一

,

恰好与检偏振 片光轴

垂直
,

故不能通过检偏片
,

液晶呈不透明状态
,

即背景是黑色的
。

图 8 %:& 为施加电场的情况
,

当两偏振片间外 加电压高于 液晶特性 的闽值

时
,

液晶分子轴改扭转排列为平行电场方向排

列
,

人射光的线偏振光通过液晶层后很少扭转
,

故能通过检偏片
,

液晶呈透明状态
,

于是可得黑

背景下 的白色 图像
�

可见
,

液晶分子的透光率

受外加 电压的控制
,

这种电光效应为 电视图像

显示提供了可能
�

∀ # 型液晶的电光响应速度为几十毫秒
,

这

还不能很好地显示 电视图像
�

为此
,

后来人们

通过研究发现
,

若采用超扭曲向列相液晶或混

合型液晶
,

其电光响应速度可大大提高
,

例如
,

胆 幽相和正介 电各向异性 的 向列相液晶混合

物
,

其电光响应速度为几十微秒
�

另外
,

这些液

不透明 检偏片 透明

偏振光轴

人射光
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晶的透光率
、

对比度等项指标也远 比常规的 ∀#

型液晶要高
�

在实际中
,

与普通电视相似
,

利用液晶显示

的每一幅图像都可看作由若干象素组成
�

若象

素的坐标采用 > 与少轴表示
,

则液晶电视的液晶

屏是一个 由二 ? 轴组成的点阵屏
,

如 图 0 所示
�

这种 点阵屏 由若干装在检偏片一侧 的行 电极

%扫描 电极 &和装在起偏片一侧的列 电极 %信号

电极 &组成
,

这样行
、

列 电极的交叉点就构成 了

象素
�

外加的图像信号和扫描信号通过数字控

制式驱动电路加到列和行电极上而显示 图像
�

如 ∀ 3

—
∋   型液晶电视的行电极是 ∋ ≅ 个

,

列 电极是 ∋8 8 个
,

则象素为 ∋ 0 00, 个
�

现在
,

已

有超精细液晶点阵屏 间世
,

其象素可高达十几

万个
,

甚至上百万个
�
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薄膜
晶体管

液晶层

图 0

液晶屏和集成 电路驱动
,

使它具有不同于传统

电视机的许多独特的性能
!

电压低
、

功耗小
�

液 晶屏的驱动电压低且

功耗小
,

如 ∀ 3

—
∋   型彩电的驱动电压为

2
�

03
,

功率约 ,� ,Χ
,

采用一般电池就能工作
�

体积小
、

使用 方便
�

液 晶屏可 以做的很

薄
,

即使家庭常用的 0  
7 . Δ 7

左右的 中档尺 寸

的液 晶电视
,

其厚度也可控制在 ,� 0 ∋刀.力 左右
�

这样使用起来就 十分方便
,

不但可 以放在 口

袋 里
,

而且可将其挂在墙上
,

犹如一 幅美丽的

壁 画
�

白天收看 效果好
�

液 晶屏是反射式透射

外界光 显象
,

白天光线强时显象效果更好
,

因

此液 晶电视机特别适合 白天收看
�

同时因机

内备有光源提供背景光
,

即使在夜间也能收看

节 目
�

无失真和失聚问题
�

因液晶屏是采用行列

电极加信号显示
,

又有工艺保证
,

加上集成电路

驱动
,

故不存在 因电子束偏转所产生的几何失

真和三基 色失聚问题
,

而且屏的中间和边缘特

性相同
�

功能易扩展
�

由于其控制电路简单
,

配置

可作灵活变更
,

故能非常方便地扩展其使用功

能
�

如 可制成液晶 电视手表
,

液晶 电视电话
,

图 0 中的薄膜晶体管起开 关作用
,

信号 电

压通过它加到液晶上
�

由于这种晶体管在开启

时阻抗很低
,

关断时阻抗很高
,

故能使信号 电压

迅速加到相应电极上
,

并借助 电容保持到下一

场信号的到来
�

这样选择和不选择象素的电压

差增大
,

从而提高了对比度
�

若显示彩 色 图像
,

则还 需添加彩色滤 色

片
,

如 图 � 所示
�

液 晶在电压 的控制下犹如一

个
“

光 阀
” ,

当象素对应三基色红
、

蓝
、

绿的哪个

光 阀打开时
,

就能显示哪种颜色
�

例如在 图 �

中
,

若打开的是绿色所对应 的光阀
,

则 图像显

示绿色
−
若打开 两个 以 上的色彩光 阀时

,

便可

获得很好的
“

相加混色
”

效果
,

图像会呈现五颜

六色
�

作为新潮产品的液晶电视
,

以异军突起之

势
,

发展甚为迅猛
�

这是 因为液晶电视采用了

图像显绿色

关掉红和兰

对应光阑
彩色
滤色片

偏光板

开绿色
应光阀

璃晶膜管璃玻液薄玻体

晶

偏光板 光源 %荧光灯&

图 �

液 晶 电视 收音机
,

液 晶电视录像机等组合产
口
口日

。

当然
,

液晶电视还存在一些缺点
,

如清晰度

不高
、

对比度低
、

视角小等间题
�

不过
,

随着液

晶技术和光电技术以及大规模集成电路技术的

发展
,

人们所期待的屏幕尺寸更大
、

图像质量更

好
、

厚度更薄的各类黑白或彩色液晶电视
,

一定

会在不久的将来进人
“

寻常百姓家
”

�
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