
(19)中华人民共和国国家知识产权局

(12)发明专利申请

(10)申请公布号 

(43)申请公布日 

(21)申请号 201810699186.2

(22)申请日 2018.06.29

(71)申请人 深圳市华星光电技术有限公司

地址 518132 广东省深圳市光明新区塘明

大道9-2号

(72)发明人 陈黎暄　

(74)专利代理机构 广州三环专利商标代理有限

公司 44202

代理人 郝传鑫　熊永强

(51)Int.Cl.

G02F 1/137(2006.01)

G02F 1/1335(2006.01)

G02F 1/1343(2006.01)

 

(54)发明名称

显示装置

(57)摘要

本申请涉及液晶显示器领域，一种双层显示

装置。包括液晶显示层，所述液晶显示层包括阵

列基板和彩膜基板，所述彩膜基板远离所述阵列

基板一侧层叠有第一基板，所述彩膜基板和所述

第一基板之间填充有胆甾相液晶，所述第一基板

和所述彩膜基板相对的表面上分别设有第一电

极和第二电极，所述彩膜基板、所述第二电极、所

述胆甾相液晶、所述第一电极和所述第一基板构

成胆甾相显示层。利用胆甾相液晶可以反射或透

明的特性，本申请显示装置实现了利用所述液晶

显示层显示画面，或所述胆甾相显示层显示画面

的双层显示功能。
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1.一种显示装置，其特征在于，包括液晶显示层，所述液晶显示层包括阵列基板和彩膜

基板以及填充于所述阵列基板和所述彩膜基板之间的液晶，所述彩膜基板远离所述阵列基

板一侧层叠有第一基板，所述彩膜基板和所述第一基板之间填充有胆甾相液晶，所述第一

基板和所述彩膜基板相对的表面上分别设有第一电极和第二电极，所述彩膜基板、所述第

二电极、所述胆甾相液晶、所述第一电极和所述第一基板构成胆甾相显示层。

2.如权利要求1所述显示装置，其特征在于，所述彩膜基板朝向所述阵列基板一侧设有

第三电极，所述第三电极与所述第二电极等电位。

3.如权利要求2所述显示装置，其特征在于，所述彩膜基板上设有贯穿的过孔，所述过

孔内填充有导电件连通所述第三电极和所述第二电极。

4.如权利要求3所述显示装置，其特征在于，所述彩膜基板包括上基板和下基板，所述

上基板位于所述下基板和所述阵列基板之间。

5.如权利要求4所述显示装置，其特征在于，所述第三电极制备于所述上基板上，所述

第二电极制备于所述下基板上。

6.如权利要求1所述显示装置，其特征在于，所述第一电极接地。

7.如权利要求1～6任一项所述显示装置，其特征在于，所述第一基板远离所述胆甾相

液晶的一侧还设置有第一偏光片。

8.如权利要求4或5任一项所述显示装置，其特征在于，所述第一基板远离所述胆甾相

液晶的一侧还设置有第一偏光片，所述上基板和所述下基板之间设有第二偏光片，且所述

第一偏光片与所述第二偏光片的吸收轴方向相互平行。

9.如权利要求8所述显示装置，其特征在于，所述阵列基板远离所述彩膜基板一侧设有

第三偏光片，所述第三偏光片的吸收轴方向与所述第二偏光片的吸收轴方向垂直。

10.如权利要求9所述显示装置，其特征在于，所述第一基板与所述第一偏光片之间还

设有相位差膜。
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显示装置

技术领域

[0001] 本申请涉及液晶显示器领域，尤其涉及一种双层显示的液晶显示器。

背景技术

[0002] 当前的液晶显示器通常为单一显示模式。如一些结构较为简单的液晶显示器，具

备更小的功耗，但无法实现复杂图像的显示功能；又如一些结构较为复杂的显示器，虽然能

提供较好的显示效果，但功耗较大。对于结构较为复杂的显示器，在只需要进行一些简单画

面显示时，其自身原理导致了显示功耗不能相应降低。

发明内容

[0003] 本申请提出一种显示装置，实现一种可双层显示的显示装置，根据具体的显示内

容来选择对应的显示层，可以控制显示功耗。本申请显示装置包括如下技术方案：

[0004] 一种显示装置，包括液晶显示层，所述液晶显示层包括阵列基板和彩膜基板以及

填充于所述阵列基板和所述彩膜基板之间的液晶，所述彩膜基板远离所述阵列基板一侧层

叠有第一基板，所述彩膜基板和所述第一基板之间填充有胆甾相液晶，所述第一基板和所

述彩膜基板相对的表面上分别设有第一电极和第二电极，所述彩膜基板、所述第二电极、所

述胆甾相液晶、所述第一电极和所述第一基板构成胆甾相显示层。

[0005] 其中，所述彩膜基板朝向所述阵列基板一侧设有第三电极，所述第三电极与所述

第二电极等电位。

[0006] 其中，所述彩膜基板上设有贯穿的过孔，所述过孔内填充有导电件连通所述第三

电极和所述第二电极。

[0007] 其中，所述彩膜基板包括上基板和下基板，所述上基板位于所述下基板和所述阵

列基板之间。

[0008] 其中，所述第三电极制备于所述上基板上，所述第二电极制备于所述下基板上。

[0009] 其中，所述第一电极接地，使其电位为零。

[0010] 其中，所述第一基板远离所述胆甾相液晶的一侧还设置有第一偏光片。

[0011] 其中，所述第一基板远离所述胆甾相液晶的一侧还设置有第一偏光片，所述上基

板和所述下基板之间设有第二偏光片，且所述第一偏光片与所述第二偏光片的吸收轴方向

相互平行。

[0012] 其中，所述阵列基板远离所述彩膜基板一侧设有第三偏光片，所述第三偏光片的

吸收轴方向与所述第二偏光片的吸收轴方向垂直。

[0013] 其中，所述第一基板与所述第一偏光片之间还设有相位差膜。

[0014] 本申请所述显示装置，在所述液晶显示层的基础上，层叠了所述第二电极、所述胆

甾相液晶、所述第一电极和所述第一基板，从而构成了胆甾相显示层。利用胆甾相液晶存在

平面态p、焦锥态fc和向列相h态三种稳定状态，且不需要电压维持的特性。在所述液晶显示

层正常显示时，控制所述胆甾相液晶稳定于向列相h态或焦锥态fc的透明状态，所述显示装
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置通过所述液晶显示层行使显示功能。当所述液晶显示层关闭时，所述胆甾相液晶转变为

平面态p，此时所述胆甾相液晶处于反射状态。所述显示装置切换为利用所述胆甾相显示层

反射显示画面的状态。由此，所述液晶显示层可用于较为复杂、精细的画面显示，所述胆甾

相显示层可用以显示较为简单的图案，且功耗较低。本申请显示装置具备两种显示功能，可

根据显示内容的需要来切换显示层的工作，控制显示器能耗。

附图说明

[0015] 图1是本申请所述显示装置的剖面示意图；

[0016] 图2是本申请所述彩膜基板的细节示意图；

[0017] 图3是本申请所述显示装置另一实施例的剖面示意图。

具体实施方式

[0018] 下面将结合本申请实施例中的附图，对本申请实施例中的技术方案进行清楚、完

整地描述，显然，所描述的实施例仅仅是本申请的一部分实施例，而不是全部的实施例。基

于本申请中的实施例，本领域普通技术人员在没有做出创造性劳动的前提下所获得的所有

其它实施例，都属于本申请保护的范围。

[0019] 请参阅图1所示的显示装置100，包括液晶显示层200和胆甾相显示层300。具体的，

所述液晶显示层200包括阵列基板210和彩膜基板220，所述阵列基板210和所述彩膜基板

220之间还设有液晶层230。所述液晶显示层200可以为任意的液晶显示层，例如LCD面板或

OLED面板等，都不影响本申请所述显示装置100的方案实施。所述彩膜基板230远离所述阵

列基板210一侧层叠有第一基板310。所述彩膜基板230和所述第一基板310之间填充有胆甾

相液晶320。进一步的，所述第一基板310和所述彩膜基板220相对的表面上还分别设有第一

电极101和第二电极102。其中所述第一电极101位于所述第一基板310朝向所述彩膜基板

220一侧。由此，所述彩膜基板220、所述第二电极102、所述胆甾相液晶320、所述第一电极

101和所述第一基板310构成了胆甾相显示层300。

[0020] 所述胆甾相液晶320存在下述特性：在零电压下，所述胆甾相液晶320具有几种织

构状态，如平面态p和焦锥态fc是两种稳定的状态，均不需要电压维持。所述胆甾相液晶320

处于平面态p时，具有周期性的螺旋结构，通常在基板表面涂布定向层PI，所述胆甾相液晶

320的螺旋轴与所述第一基板310平行。通过在向列相液晶中加入一定的手征性分子，入射

光的波长与螺旋矩符合反射波长＝平均折射率n＊螺距p的条件：λ＝np＊sin(入射角)。即

特定波长λ的入射光将被反射。当通过所述第一电极101和所述第二电极102配合对所述胆

甾相液晶320施加低电压后，所述胆甾相液晶320从平面态p变为焦锥态fc，此时入射光被弱

散射，所述胆甾相液晶320近乎透明。进一步，当施加的电压超过某一阈值Vc，此时所述胆甾

相液晶320的液晶分子均垂直于所述第一基板310沿电场方向排列，此时所述胆甾相液晶

320是完全透明的向列相h态。若电压迅速降低到0，则所述胆甾相液晶320的液晶分子从向

列相h态退化为平面态p态；若电压缓慢降低，则所述胆甾相液晶320的液晶分子退化为焦锥

态fc态。

[0021] 由此，如果所述第一电极101和所述第二电极102形成一个突然跃变的电场V(V＞

Vc)→0V，会使得所述胆甾相液晶320的液晶分子变为可对入射光进行反射的平面态p；而当
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所述胆甾相液晶320始终处于电场作用下时，所述胆甾相液晶320的液晶分子呈现fc或h态

的透明状态。通过对所述第一电极101和所述第二电极102配合形成高频和低频电场以及电

压幅度的调节，可以使得所述胆甾相液晶320在p态和fc态这两个双稳态之间转变。

[0022] 对于fc态的所述胆甾相液晶320，其具有弱散射的效应，部分光线可以透过液晶

层，在一些场景下，fc态的所述胆甾相液晶320甚至具有90％以上的可见光波长平均透过

率。而对于高电压下的所述胆甾相液晶320，其液晶退化为向列相h状态，则呈现透明状态。

[0023] 由此，当所述液晶显示层200正常显示工作时，通过所述第一电极101和所述第二

电极102的配合电场，所述胆甾相显示层300可工作于透明态。此时本申请所述显示装置100

是通过所述液晶显示层200行使显示功能，所述胆甾相显示层300不予介入。可以理解的，所

述胆甾相液晶320的透明状态可以采用两种方式，一种方式为在所述第一电极101和所述第

二电极102之间施加高电压，使得所述胆甾相液晶320变为h透明态，这样的实施方式下所述

胆甾相显示层300的透明度较高，所述显示装置100的显示效果较好，但增加了能耗；另一种

实施方式是利用所述胆甾相液晶320的fc状态的弱散射效应，所述第一电极101和所述第二

电极102之间不施加持续的电场，使得所述胆甾相液晶320处于弱散射状态fc。这种实施方

式下所述胆甾相显示层300有较高的透过率，且不需电压维持。

[0024] 反之，当所述液晶显示层200关闭时，所述第一电极101和所述第二电极102通过电

场调控，使得所述胆甾相液晶320转变为平面p态，此时所述胆甾相显示层300作为反射式显

示层行使显示工作。反射式显示具有被动式的特点，所述显示装置100显示的图像与所述第

二电极102的图案一致，所述显示装置100显示的颜色依赖于螺距对应的反射波长。

[0025] 本申请所述显示装置100具备了两种显示模式，即所述胆甾相液晶320呈平面p态

时，所述显示装置100通过所述胆甾相显示层300行使显示功能；当所述胆甾相液晶320处于

散射状态fc或向列相h状态时，所述显示装置100通过所述液晶显示层200行使显示功能。可

以理解的，所述液晶显示层200可以用于显示较为复杂、精细的画面，提升用户观测体验。所

述胆甾相显示层300用于显示较为简单的画面，可以降低所述显示装置100的功耗。

[0026] 可以理解的，为了更好的实现透光的效果，所述第一基板310和所述彩膜基板220

可以是玻璃基板，或多种有机物柔性基板。所述显示装置100上的TFT可以是多晶硅，低温多

晶硅或IGZO等可进行电流电压调节的晶体管结构。

[0027] 另一方面，所述阵列基板210和所述彩膜基板220之间，以及所述彩膜基板220与所

述第一基板310之间，均需设隔垫110。所述隔垫110用以保持所述阵列基板210和所述彩膜

基板220之间的距离，以及所述彩膜基板220与所述第一基板310之间的距离。所述隔垫110

在不同的基板之间可以呈不同的形态，当然，在相同的两层基板之间的所述隔垫110也可以

呈不同的形态，都不影响本申请所述显示器100的功能开展。

[0028] 对于所述液晶显示层200，具有TFT阵列和正负电极，由于液晶显示器往往采用极

性反转的交流扫描模式，其中一侧电极为交流信号不断切换，一切电极电压信号不变。一种

实施例，所述彩膜基板220朝向所述阵列基板210一侧设有第三电极103，所述第三电极103

设置为电压信号不变的电极。因为所述第三电极103与所述第二电极102的距离较近，将所

述第三电极103设置为电压信号不变，可以减少所述第三电极103通电时对所述第二电极

102的干扰。进一步的，还可以将所述第三电极103与所述第二电极102设置为等电位，二者

同时通电或断电。
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[0029] 实现所述第三电极103与所述第二电极102等电位的方式很多，可以在所述显示装

置100的扇出区内将所述第二电极102与所述第三电极103进行搭接以实现电位平衡。另一

种实施例见图2，为了克服输电距离对电位的影响，所述彩膜基板220上设有贯穿的过孔

221，所述过孔221内填充有导电件222，所述导电件222连通所述第三电极103和所述第二电

极102。可以理解的，所述导电件222可以是的金球、导电球、所述过孔221内的填充物或其他

方式。

[0030] 相应的，所述第二电极102被设置为与所述第三电极103等电位后，所述第一电极

101可以设置为零电位。当所述液晶显示层200正常工作时，所述第一电极101与所述第二电

极102之间存在压差，这一压差会使得所述胆甾相液晶320处于fc或h的状态，即保持透明不

显示的状态。此时所述显示装置200通过所述液晶显示层200行使显示功能。

[0031] 当所述液晶显示层200关闭后，所述第三电极103跃变回零电位，会使得所述胆甾

相液晶320变化回平面态P，此时所述胆甾相显示层300具有反射式显示的功能。此时，所述

显示装置100的反射式显示具有被动式的特点，其显示的图像与所述第二电极102的图案一

致，颜色依赖于螺距对应的反射波长。通过上述的过程，当所述液晶显示层200正常显示时，

所述胆甾相显示层300反射模式关闭；当所述液晶显示层200关闭时，所述胆甾相显示层300

反射模式打开，进而实现了反射显示在正常显示打开时关闭，关闭时打开的效果。

[0032] 一种实施例，见图3，所述彩膜基板220包括层叠的上基板223和下基板224，所述上

基板223位于所述阵列基板210和所述下基板224之间。由此，可以将所述第二电极102制备

于所述下基板224上，同时所述第三电极103制备于所述上基板223上。由于电极制造的难度

较高，在所述彩膜基板220的相对两面上分别制备所述第二电极102和所述第三电极103，不

利于制造成本的控制。将所述彩膜基板220分为所述上基板223和所述下基板224后，在所述

上基板223和所述下基板224上分别制备所述第三电极103和所述第二电极102，相对制造工

艺成熟，可以降低制造成本，提高良品率。

[0033] 请继续参看图3，所述第一基板310远离所述胆甾相液晶320的一侧还设置有第一

偏光片330。可以理解的，所述第一偏光片330用于所述胆甾相显示层300的反射光消散以及

增大所述胆甾相显示层300的观测视角。进一步的，在所述彩膜基板220包括所述上基板223

和所述下基板224的实施例中，所述上基板223和所述下基板224之间也设有第二偏光片

240，所述第二偏光片240用于所述液晶显示层200的反射光消散以及增大观测视角作用。此

时所述第一偏光片330的吸收轴方向需要与所述第二偏光片240的吸收轴方向平行，从而保

证光线在通过所述第一偏光片330后也能通过第二偏光片240。反之，所述液晶显示层200的

出射光在通过所述第二偏光片240后也能通过所述第一偏光片330向外发射。可以理解的，

所述阵列基板210远离所述彩膜基板220的一侧也设有第三偏光片250，所述第三偏光片250

的吸收轴方向与所述第二偏光片240的吸收轴方向垂直。所述第三偏光片250与所述第二偏

光片240配合以实现所述液晶显示层200的显示功能。

[0034] 一种实施例，所述第一基板310与所述第一偏光片330之间还设有相位差膜340。所

述相位差膜340可以是1/4波长相位延迟结构，所述相位差膜340与所述第一偏光片330配合

以实现所述胆甾相显示层300的亮度调节。

[0035] 以上所述的实施方式，并不构成对该技术方案保护范围的限定。任何在上述实施

方式的精神和原则之内所作的修改、等同替换和改进等，均应包含在该技术方案的保护范
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围之内。
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