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一种无源驱动液晶显示器及无源驱动液晶
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(57)摘要

本实用新型涉及一种无源驱动液晶显示器

及无源驱动液晶显示模组，包括从上至下依次设

置的带光学补偿的第一偏光片、第一ITO导电基

板、第一垂直取向层、液晶层、第二垂直取向层、

第二ITO导电基板和带光学补偿的第二偏光片。

本实用新型在第一偏光片和第二偏光片覆合了

与液晶分子形成光折射椭圆或圆球的光学补偿

膜，在液晶中掺杂手性分子，液晶分子间有扭曲

结构，液晶层具有一定光程延迟量，表现出较高

的陡度及对比度，满足无源高路数驱动要求。
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1.一种无源驱动液晶显示器，其特征在于：包括从上至下依次设置的带光学补偿的第

一偏光片、第一ITO导电基板、第一垂直取向层、液晶层、第二垂直取向层、第二ITO导电基板

和带光学补偿的第二偏光片，所述第一偏光片和第二偏光片均包括从上至下依次粘贴的第

一偏光层、第一光学补偿膜和第二光学补偿膜。

2.根据权利要求1所述的无源驱动液晶显示器，其特征在于：所述第一光学补偿膜的光

折 射 椭 圆 球 满 足 n z ＞ n x ＞ n y ，其 参 数 根 据 公 式 R e 1 ＝ ( n x 1 - n y 1 ) * d 1 ，

Re1为0nm～60nm，Rth1为-120nm～-180nm；第二光学补偿膜的光

折 射 椭 圆 球 满 足 n z ＞ n x ＝ n y ，其 参 数 根 据 公 式 R e 2 ＝ ( n x 2 - n y 2 ) * d 2 ，

Re2为0，Rth2为-180nm～-250nm；其中Re1和Re2分别为第一光

学补偿膜和第二光学补偿膜的面内相位差，Rth1和Rth2分别为第一光学补偿膜和第二光学

补偿膜的膜厚相位差，nx1和nx2分别为第一光学补偿膜和第二光学补偿膜的x方向折射率分

量，ny1和ny2分别为第一光学补偿膜和第二光学补偿膜的y方向折射率分量，nz1和nz2分别

为第一光学补偿膜和第二光学补偿膜的z方向折射率分量,d1和d2分别为第一光学补偿膜

和第二光学补偿膜的有效厚度。

3.根据权利要求1所述的无源驱动液晶显示器，其特征在于：所述液晶层为垂直取向负

性液晶。

4.根据权利要求1所述的无源驱动液晶显示器，其特征在于：所述液晶层的光程延迟量

Δnd为440nm～1400nm。

5.根据权利要求1-4任一项所述的无源驱动液晶显示器，其特征在于：所述液晶层掺杂

手性分子。

6.一种无源驱动液晶显示模组，其特征在于：包括权利要求1-4任一项所述的无源驱动

液晶显示器，所述显示器的第一ITO导电基板的两端分别通过连接器与无源高路数驱动IC

电性连接，所述无源高路数驱动IC设置在控制单元上。

7.一种无源驱动液晶显示模组，其特征在于：包括权利要求1-4任一项所述的无源驱动

液晶显示器，所述显示器的第一ITO导电基板的一端与无源高路数驱动IC电性连接，连接器

的一端与所述第一ITO导电基板电性连接，其另一端与控制单元电性连接。
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一种无源驱动液晶显示器及无源驱动液晶显示模组

技术领域

[0001] 本实用新型涉及一种液晶显示器，尤其涉及一种无源驱动液晶显示器及无源驱动

液晶显示模组。

背景技术

[0002] 负显垂直取向型液晶显示器具有纯黑色背景，高对比度的显示效果，受到消费者

喜爱，在工控、智能家居电器、车载等领域广泛应用，早期垂直取向的显示技术从TFT垂直取

向(有源驱动)移值在无源驱动领域，原TFT垂直取向的技术的局限性无法提升无源驱动的

驱动路数，导致局限在段码模式，显示信息量很有限。随着智能与物联网的应用加入，对显

示信息量提出了新的要求，需要分辨率提升到240*128(即128路驱动)，现有的垂直取向显

示技术显然无法满足，需要重新研究和设计匹配无源高路线驱动的垂直取向显示技术。

[0003] 现有的液晶显示模式有很多，如，垂直取向液晶显示器(即Vertical  Alignment 

Liquid  Crystal  Display,简称垂直取向-LCD)，这种液晶显示器件在两个正交偏光片之间

工作时，可以得到极完善的黑态。但是当施加电压超过阈值电压后，液晶分子的指向矢只有

倾斜形变而没有扭曲形变，所以其陡度较差，而在掺杂手性的垂直排列液晶盒中，手性分子

和表面定向的作用，使得液晶分子从一个表面到另一个表面既有倾斜形变，又有扭曲转动。

所以手性垂直排列液晶显示器件既有垂直排列液晶显示器件的完美的黑度，又有扭曲排列

液晶显示器件的高陡度，使得其可以用于无源高驱动路数的显示器件应用中。但是这种器

件在斜视角上漏光严重，所以要解决补偿斜视角的漏光问题。

实用新型内容

[0004] 针对现有技术存在的不足，本实用新型的目的在于提供一种无源驱动液晶显示器

及无源驱动液晶显示模组，补偿斜视角的漏光，可以得到很好的视角效果。

[0005] 为实现上述目的，本实用新型可以通过以下技术方案予以实现：

[0006] 一种无源驱动液晶显示器，包括从上至下依次设置的带光学补偿的第一偏光片、

第一ITO导电基板、第一垂直取向层、液晶层、第二垂直取向层、第二ITO  导电基板和带光学

补偿的第二偏光片，所述第一偏光片和第二偏光片均包括从上至下依次粘贴的第一偏光

层、第一光学补偿膜和第二光学补偿膜。

[0007] 进一步的，所述第一光学补偿膜的光折射椭圆球满足nz＞nx＞ny，其参数根据公式

Re1＝(nx1-ny1)*d1， Re1为0nm～60nm，Rth1为  -120nm～-180nm；

第二光学补偿膜的光折射椭圆球满足nz＞nx＝ny，其参数根据公式Re2＝(nx2-ny2)*d2，

Re2为0，Rth2为  -180nm～-250nm；其中Re1和Re2分别为第一光

学补偿膜和第二光学补偿膜的面内相位差，Rth1和Rth2分别为第一光学补偿膜和第二光学

补偿膜的膜厚相位差，  nx1和nx2分别为第一光学补偿膜和第二光学补偿膜的x方向折射率
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分量，ny1  和ny2分别为第一光学补偿膜和第二光学补偿膜的y方向折射率分量，nz1和nz2 

分别为第一光学补偿膜和第二光学补偿膜的z方向折射率分量,d1和d2分别为第一光学补

偿膜和第二光学补偿膜的有效厚度。

[0008] 进一步的，所述液晶层为垂直取向负性液晶。

[0009] 进一步的，所述液晶层的光程延迟量Δnd为440nm～1400nm。

[0010] 进一步的，所述液晶层掺杂手性分子。

[0011] 一种无源驱动液晶显示模组，包括上述的无源驱动液晶显示器，所述显示器的第

一ITO导电基板的两端分别通过连接器与无源高路数驱动IC电性连接，所述无源高路数驱

动IC设置在控制单元上。

[0012] 一种无源驱动液晶显示模组，包括上述的无源驱动液晶显示器，所述显示器的第

一ITO导电基板的一端与无源高路数驱动IC电性连接，连接器的一端与所述第一ITO导电基

板电性连接，其另一端与控制单元电性连接。

[0013] 与现有技术相比，本实用新型在第一偏光片和第二偏光片覆合了与液晶分子形成

光折射椭圆或圆球的光学补偿膜，在液晶中掺杂手性分子，液晶分子间有扭曲结构，液晶层

具有一定光程延迟量，表现出较高的陡度及对比度，满足无源高路数驱动要求，实现高分辨

率。

附图说明

[0014] 图1是本实用新型的无源驱动液晶显示器的结构示意图；

[0015] 图2(a)图2(b)是本实用新型的第一偏光片/第二偏光片的两种结构示意图；

[0016] 图3(a)图3(b)是液晶分子工作原理图；

[0017] 图4是图1的工作原理图；

[0018] 图5(a)是本实用新型的无源驱动液晶显示器的88°扭曲的电光特性曲线图；

[0019] 图5(b)是现有技术液晶显示器的88°扭曲的电光特性曲线图；

[0020] 图6(a)是本实用新型的无源驱动液晶显示器的88°扭曲的响应时间图；

[0021] 图6(b)是现有技术液晶显示器的88°扭曲的响应时间图；

[0022] 图7(a)是本实用新型的无源驱动液晶显示器的88°扭曲的等对比度视角图；

[0023] 图7(b)是现有技术液晶显示器的88°扭曲的等对比度视角图；

[0024] 图8是本实用新型的无源驱动液晶显示模组的结构示意图一；

[0025] 图9是本实用新型的无源驱动液晶显示模组结构示意图二；

[0026] 图中：1、第一偏光片；2、第一ITO导电基板；3、第一垂直取向层；4、液晶层；5、第二

垂直取向层；6、第二ITO导电基板；7、第二偏光片；8、第一偏光层；9、第一光学补偿膜；10、第

二光学补偿膜；11、连接器；12、无源高路数驱动IC；13、控制单元。

具体实施方式

[0027] 下面将结合附图以及具体实施方式对本实用新型作进一步的说明：

[0028] 如图1所示，本实用新型所述的无源驱动液晶显示器，包括从上至下依次设置的带

光学补偿的第一偏光片1、第一ITO导电基板2、第一垂直取向层3、液晶层4、第二垂直取向层

5、第二ITO导电基板6和带光学补偿的第二偏光片  7。
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[0029] 如图2(a)所示，第一偏光片1和第二偏光片7均包括从上至下依次粘贴的第一偏光

层8、第一光学补偿膜9和第二光学补偿膜10。第一光学补偿膜9和第二光学补偿膜10的位置

可以互换，因此如图2(b)所示，第一偏光片1和第二偏光片7的结构还可以是包括从上至下

依次粘贴的第一偏光层1、第二光学补偿膜10和第一光学补偿膜9。其中，第一光学补偿膜9

的光折射椭圆球满足  n z＞n x＞n y ，其参数根据公式R e 1＝ (n x 1 - n y 1 ) * d 1 ，

其中Re1  为第一光学补偿膜9的面内相位差，Rth1为第一光学补

偿膜9的膜厚相位差，  Re1为0nm～60nm，Rth1为-120nm～-180nm；第二光学补偿膜10的光折

射 椭 圆 球 满 足 n z ＞ n x ＝ n y ，其 参 数 根 据 公 式 R e 2 ＝ ( n x 2 - n y 2 ) * d 2 ，

  Re2为第二光学补偿膜10的面内相位差，Rth2为第二光学补

偿膜10的膜厚相位差，Re2为0，Rth2为-180nm～-250nm，其中nx1和nx2分别为第一光学补偿

膜9和第二光学补偿膜10的x方向折射率分量，ny1和ny2分别为第一光学补偿膜9和第二光学

补偿膜10的y方向折射率分量，nz1和nz2分别为第一光学补偿膜9和第二光学补偿膜10的z方

向折射率分量,d1和d2分别为第一光学补偿膜9和第二光学补偿膜10的有效厚度。

[0030] 光学补偿膜主要是补偿液晶显示器在暗态斜视角的漏光(斜视角指的是观察方向

与垂直显示器表面的法线有一定的夹角)。液晶分子垂直于基板，根据光折射椭球原理，nz

＞nx＝ny，当入射光垂直入射时，不产生相位延迟，所以通过起偏器的光无法通过与其垂直

的检偏器，得到完美的黑态；当通电工作时，液晶分子电场作用翻转斜入射时，光经过液晶

层4产生相位延迟，变成椭圆偏振光，这时检偏器无法将出射光全部吸收，就会产生漏光。对

于这个漏光。偏光片覆合上光学补偿膜的折射特性需要满足nz＜nx＝ny，根据以下公式： 

Repol＝(nxpol-nypol)*dpol，

[0031] 和 其中，Δn＝ne-no为液晶的双折射系

数，ne和no分别为非寻常光折射率和寻常光折射率，d为液晶层的厚度，当光学补偿膜的面内

相位差Repol和膜厚相位差Rthpol与液晶层的双折射最后和成椭圆形或圆球的，当光斜入射

时，光经过液晶层产生相位延迟，变成椭圆偏振光，这时检偏器无法将出射光全部吸收，这

时光学补偿膜将产生相位差nz＜nx＝ny的光进行修正，使出射光仍为线偏振光，检偏器将出

射光全部吸收，使得斜视角也可以得到较完善的黑态。

[0032] 液晶层4优选为垂直取向负性液晶，即使用介电各向异性为负的液晶。液晶层的光

程延迟量Δnd为440nm～1400nm。

[0033] 垂直排列液晶显示器的透射率公式为：

[0034] I＝I0[sin2(2β)sin2(Δψ/2)]

[0035] 其中，I0为偏光片的入射光强，β为入射偏光轴与液晶盒前表面摩擦方向之间的夹

角，Δψ＝2π·Δnd/λ为相位延迟。垂直排列液晶显示器工作在两个正交偏光片之间可以得

到较完美的黑态和很高的对比度。由上述公式可知，要想使出射光强达到最大， (m
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为奇数)， (m为奇数)，由于驱动电压有限，通常要求光程延迟量Δnd增大一点，一

般为 (m为奇数)。所以当入射光为550nm时，m＝1，Δnd＝330nm；m＝3，Δnd

＝880nm……可根据需要选取恰当的延迟量。

[0036] 有研究表明，当液晶的参数确定时，随着液晶层厚度的增加，电光效应的陡度越来

越陡，所以要想用于高占空比下驱动，液晶器件的延迟量较大，但是液晶层过厚会影响到器

件的响应速度，所以液晶层厚度选定，那么液晶的双折射系数则需要大一点的。液晶层的总

延迟量Δnd＝800nm～1100nm较好。

[0037] 优选地，液晶层4掺杂手性分子。高驱动路数驱动的要求较高，亮态和暗态的电压

窗口很窄，这就需要液晶器件有很好的陡度，一般的负性液晶很难达到，所以需要加手性分

子，使其在加电压的状态下可以拥有STN模式较好的陡度。手性分子对垂直取向的液晶分子

不起作用，当液晶分子不再垂直时，手性分子将使液晶分子进行扭曲，液晶层原理图如图3

(a)图3(b)。电光效应的陡度于液晶分子展曲和扭曲特性有关，众所周知，STN模式的液晶盒

的陡度随着扭曲角度的增加而变陡，实质为液晶掺杂了扭曲手性材料后展曲和扭曲特性向

有利陡度提升的变化。手性垂直液晶显示器既有展曲形变又有扭曲形变，其陡度和扭曲弹

性系数和展曲弹性系数的比值有关，即陡度随着 变小而变陡。所以，在垂直排列液晶显

示器中加入手性分子，使其产生扭曲转动来提高其高路数驱动能力。陡度与驱动路数的关

系如下式： 其中，N表示行驱动电极数，γ表示陡度。由上式可知，随着行驱动

电极数的增加，陡度会趋于1，如N＝128 时，γ≈1.09。

[0038] 如图4所示，第一偏光片1的偏振方向与第一垂直取向层3摩擦方向的夹角为45°

(或-45°)，第二偏光片7的偏振方向与第一偏光片1的偏振方向垂直。在未施加驱动电压时，

液晶分子垂直于基板表面排列，入射光透过第一偏光片1，变为线偏振光，偏振方向和第一

偏光片1的偏振方向一致，因为单轴液晶的光轴与液晶分子的长轴一致，所以光的传播方向

与液晶分子的长轴平行，不发生双折射，也就不能透过第二偏光片7。但是当外加电压超过

阈值电压时，除了第一垂直取向层3和第二垂直取向层5表面附近的液晶分子以外，其余液

晶分子的长轴都会倾斜一定的角度θ，该角度随电压的增大而增大，同时由于手性分子的作

用，还会使液晶分子按手性分子的螺旋方向扭曲一定的角度 总的扭曲角度与摩擦的夹

角一致，这时入射光透过第一偏光片1产生的线偏振光进入到液晶层4时会发生双折射，再

透过第二偏光片7就会又变成线偏振光，只是偏振方向改变了90°。这种显示结合了off态时

垂直取向-LCD的黑度和on态时  STN-LCD的高陡度，所以适合较高行驱动电极数的驱动。

[0039] 高行驱动电极数的液晶显示器具有低电压高对比度的优点，这种液晶显示器的电

压可以做到较低的阈值电压，饱和电压也和阈值电压很接近。而垂直取向型液晶显示器具

有很好的黑度，在电压较低的情况下，这种黑度最好，亮态也有较高的亮度，所以可以得到

很好的对比度。

[0040] 本实用新型在第一偏光片和第二偏光片覆合了与液晶分子形成光折射椭圆或圆
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球的光学补偿膜，在液晶中掺杂手性分子，液晶分子间有扭曲结构，液晶层具有一定光程延

迟量，表现出较高的陡度及对比度，满足无源高路数驱动要求。

[0041] 为了更清楚的说明本实施例，下面将根据上述说明进行测试。

[0042] 液晶显示器的参数如下表：

[0043]

[0044] 液晶显示器的第一垂直取向层的摩擦方向为45°，第一垂直取向层摩擦方向为

45°，第一偏光片的方向为0°，第二偏光片的方向为90°，结构图如图4。这种显示器结合了垂

直取向型液晶显示器的完美黑度及STN型液晶显示器的高陡度。我们在用128路去驱动时，

在on态的到了很好的亮态，在off态也得到了较好的黑态。

[0045] 使用LCT-V2000(长春液晶光机所制造)光电测试仪测试显示器的光电曲线、响应

时间、对比度和等对比度视角图，如图5(a)-7(a)所示，测试数据如下表：

[0046]

[0047] 光电特性曲线如图5(a)图5(b)，从图中可以看出，本实用新型的液晶显示器的陡

度很陡，陡度为1.24，比一般的负性垂直取向型液晶显示器的陡度要陡，可以适用于高驱动

电路的液晶器。

[0048] 响应时间如图6(a)图6(b)，从图中可以看出，本实用新型的液晶显示器的响应时

间也是比较快的，响应时间为265.2ms，所以本实用新型并没有影响到显示器的响应时间。

[0049] 等对比度视角如图7(a)图7(b)，从图中可以看出，本实用新型中心视角的对比度
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最大，最大对比度为600：1，对比度还是很高的，同时通过本实用新型所使用的补偿方式使

得本实用新型的液晶显示器拥有较好的视角。

[0050] 一种无源驱动液晶显示模组，包括上述的无源驱动液晶显示器，显示器的第一ITO

导电基板2的两端分别通过连接器11与无源高路数驱动IC12电性连接  (邦定)，无源高路数

驱动IC12设置(邦定)在控制单元13上。

[0051] 一种无源驱动液晶显示模组，包括上述的无源驱动液晶显示器，显示器的第一ITO

导电基板2的一端与无源高路数驱动IC12电性连接(邦定)，连接器11 的一端与第一ITO导

电基板电性连接(邦定)，其另一端与控制单元13电性连接  (邦定)。

[0052] 以上是无源液晶显示器模组的两种控制方式。

[0053] 对于本领域的技术人员来说，可根据以上技术方案以及构思，做出其他各种相应

的改变以及变形，而所有的这些改变和变形都应该属于本实用新型权利要求的保护范围之

内。
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图1

图2(a)
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图2(b)

图3(a)
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图3(b)
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图4
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图5(a)

图5(b)
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图6(a)

图6(b)
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图7(a)

图7(b)
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图8
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图9
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