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本发明属于显示技术领域，涉及一种镜面显

示装置。装置包括依次设置的第一偏光片、反射

某一偏振方向光的反射层，如：金属线栅偏光片、

APCF偏光板中的增亮膜、第一基板、液晶层、第二

基板、以及第二偏光片。利用反射某一偏振方向

光的反射层，如：金属线栅偏光片、APCF偏光板中

的增亮膜，代替半穿半反膜，反射率可提高一倍。

当前常用的普通的液晶显示器与该发明中的反

射层进行特殊的搭配形成镜面显示装置，结构简

单，与传统制备工艺兼容，成本较低。
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1.一种镜面显示装置,其特征在于:依次包括第一偏光片、反射层、第一基板、液晶层、

第二基板以及第二偏光片，所述反射层反射光偏振方向与第一偏光片透光轴的方向相同，

液晶层的厚度为1/2  波长。

2.根据权利要求1所述的镜面显示装置,其特征在于:所述反射层为金属线栅偏光片或

APCF偏光板中的增亮膜。

3.根据权利要求1所述的镜面显示装置,其特征在于:所述第一基板中含有TFT阵列，所

述第二基板内含彩膜。

4.根据权利要求1所述的镜面显示装置,其特征在于:所述装置工作模式为IPS模式、

FFS模式、VA模式或TN模式。

5.根据权利要求1所述的镜面显示装置,其特征在于:所述反射层与第一偏光片形成复

合膜进行贴附，或反射层为第一基板的外表面。

6.根据权利要求1所述的镜面显示装置,其特征在于:所述液晶层的厚度为1/2  绿色光

波的波长。

权　利　要　求　书 1/1 页

2

CN 110879494 A

2



一种镜面显示装置

技术领域

[0001] 本发明属于显示技术领域，涉及一种镜面显示装置。

背景技术

[0002] 根据用于显示画面的光线的来源，可以将显示装置分为穿透式显示装置、反射式

显示装置和镜面显示装置。具体地，穿透式显示装置的光线来源为背光模组，在室外或者强

光下，显示画面的对比度会降低；反射式显示装置的光线来源为外界光源，在室外及强光下

具有更好的显示效果，但很难获得高分辨率、高对比度、高色彩品质的显示画面；镜面显示

装置的光线来源为背光模组和外界光源，可以有效地解决穿透式显示装置和反射式显示装

置的问题。

[0003] 镜面显示是最近几年才出现的一种新型的显示技术，其既可显示图像，也可以反

射画面以用作镜子。其应用主要在显示新闻要点、天气预报、日历、邮件、社交网络、提醒等

信息,照镜子的同时了解每天的信息，通过智能化技术真正提高生活的质量。镜面显示面板

的结构是在现有的液晶显示面板上设置半穿半反膜片，该半穿半反膜片可以使用户在使用

镜子的同时从镜面中看到当天的天气情况或者实时新闻等画面。镜面显示装置的主要实现

方式为在液晶显示面板的出光侧贴附半穿半反聚对苯二甲酸乙二醇酯(PET)  膜片或者溅

镀半穿半反金属膜片来实现。

[0004] 对于这种半穿半反膜结构，由于半穿半反膜的影响，液晶显示面板经过半穿半反

膜后，透射率会减半，环境光的反射率也会减半，同时环境光强烈时会产生炫光现象。

[0005] 对于在半穿半反膜镜面显示结构的基础上再放置一相位延迟液晶盒、辅助偏光

片，能够使其透过率和反射率可调，具有局部镜子功能、局部显示功能。其缺点是装置复杂、

笨重，需要两个液晶盒。另外，由于半穿半反膜的影响，液晶显示面板经过半穿半反膜后，透

射率会减半，同时环境光的反射率也会减半，再相位延迟液晶盒的影响，其透射率和反射率

会更低。

[0006] 还有的镜面显示基板上形成有依次重复排列的反射区和穿透区，镜面显示基板第

一衬底基板的第一控制单元、反射层和第二控制单元穿透区，形成有反射区和穿透区，反射

区中设置有反射层，通过第一控制单元和第二控制单元分别控制反射区和穿透区，使得画

面显示和镜面显示不再同时进行，避免了镜面显示时反射的光线对画面显示的影响。其缺

点是制作工艺复杂，反射和投射像素各占一半，分辨率降低。

发明内容

[0007] 本发明针对传统镜面显示装置结构复杂、笨重、工艺复杂、制作成本较高的问题；

以及现有技术中，由于半透半反膜的影响，反射率下降一半，再考虑1/4  波片或者其他附加

装置的影响，该装置镜面反射率相对现有技术的会进一步降低的问题提出一种新型的镜面

显示装置。

[0008] 为了达到上述目的，本发明是采用下述的技术方案实现的：
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装置包括依次设置的第一偏光片、反射某一偏振方向光的反射层（如：金属线栅偏光

片、APCF偏光板中的增亮膜）、第一基板（含有TFT阵列）、液晶层、第二基板（含彩膜）、以及第

二偏光片，如图1所示。

[0009] 镜面功能实现的工作原理：环境自然光经偏光片进入器件内，形成偏振光，该偏振

光经反射层，依靠反射层的反射，返回射出偏光片，实现镜面功能。

[0010] 显示功能实现的工作原理：依靠液晶分子在电场的驱动下实现亮暗变化。

[0011] 作为优选，该技术液晶器件可采用IPS模式、FFS模式、VA模式以及TN模式。

[0012] 金属线栅偏光片的工作原理：金属线栅  (Nano  wire-gridpolarizer)  偏光片能

够选择性透过TM偏振光分量(偏振方向垂直于线栅方向，即p光)，而反射掉TE偏振光分量

(偏振方向平行于线栅方向，即s光)，如图2所示。

[0013] 作为优选，APCF偏光板中的增亮膜的工作原理是采用多层膜制备的，可实现与金

属线栅偏光片相同的功能。

[0014] 作为优选，反射层可与第一偏光片形成复合膜进行贴附，对于金属线栅偏光片技

术，也可以将该反射层直接做第一基板的外表面，也可以第一基板的基板内表面，即基板与

TFT阵列之间。

[0015] 技术要求：

反射层反射光偏振方向与第一偏光片透光轴的方向相同，即反射层透射的偏振方向与

第一偏光片透光轴的方向垂直。

[0016] IPS、FFS或者VA显示模式下，要求液晶的液晶层的厚度取1/2  波长，相当于一半波

片，波长在可见光范围内选择，一般优先选人眼较敏感的绿色光波的波长。

[0017] 本发明中的液晶显示器件制备工艺与LCD制备工艺兼容，其中的基板可采用透明

玻璃基板或者透明塑料基板，一般在不影响器件性能的情况下，选取比较轻薄的基板，如玻

璃的厚度可在0.1～0.4mm之间，基板上的TFT（薄膜晶体管）阵列、彩膜制备与LCD工艺相同，

此处不做详细介绍，两层玻璃周围封胶，中间为液晶层，液晶层的厚度一般2～5um，与液晶

接触的基板表面涂覆有有机取向层（一般为聚酰亚胺类材料），一般摩擦或者光配向技术使

液晶分子的按照需要求的方向排列；金属线栅偏光片采用纳米压印技术与物理气相沉积方

法形成金属线栅偏光片，或者采用传统的蚀刻方法制得的金属线栅偏光片，金属层可以选

择镀银、铝、铭、TiO2等，也可以镀纳米金属铬铝，厚度一般在100～300nm；偏光片材料一般

为LCD常用偏光片即可，厚度一般为100～200um。APCF偏光板中的增亮膜的工作原理是采用

多层膜制备的，其厚度在几十微米。

[0018] 与现有技术相比，本发明的优点和积极效果在于：

1.利用反射某一偏振方向光的反射层（如：金属线栅偏光片、APCF偏光板中的增亮膜）

代替半穿半反膜，反射率可提高一倍。

[0019] 2.当前常用用的普通的液晶显示器与该发明中的反射层进行特殊的搭配形成镜

面显示装置，结构简单，与传统制备工艺兼容，成本较低。

附图说明

[0020] 图1为镜面显示器件结构示意图。

[0021] 图2为金属线栅偏光片的工作原理图。
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[0022] 图3为IPS或FFS模式镜面显示结构示意图。

[0023] 图4为IPS或FFS模式镜面显示器件结构横截面示意图。

[0024] 图5为IPS或FFS模式镜面显示结构示意图。

[0025] 图6为IPS或FFS模式镜面显示结构示意图。

[0026] 图7为IPS或FFS模式镜面显示结构示意图。

[0027] 图8为VA模式镜面显示结构示意图。

[0028] 图9为VA模式镜面显示结构示意图。

[0029] 图10为TN模式镜面显示结构示意图。

[0030] 图11为TN模式镜面显示结构示意图。

具体实施方式

[0031] 为了能够更清楚地理解本发明的上述目的、特征和优点，下面结合具体实施例对

本发明做进一步说明。需要说明的是，在不冲突的情况下，本申请的实施例及实施例中的特

征可以相互组合。

[0032] 在下面的描述中阐述了很多具体细节以便于充分理解本发明，但是，本发明还可

以采用不同于在此描述的其他方式来实施，因此，本发明并不限于下面公开说明书的具体

实施例的限制。

[0033] 以金属线栅偏光片为例介绍实施例，APCF偏光板中的增亮膜作为反射层与金属线

栅偏光片原理相似。

[0034] 实施例1，如图3所示。液晶分子长轴方向沿y轴的方向，第一、二偏光片透光轴沿x

轴的方向，反射层反射光偏振方向与第二偏光片透光轴的方向相同，即反射层透射的偏振

方向与第一偏光片透光轴的方向垂直。工作原理：不施加电场时，入射到器件的环境自然

光，经第二偏光片后形成的线偏振光，在该状态下，偏振方向不发生改变，经过反射层反射

后直接射出，实现镜面功能，如图4所示。

[0035] 不施加电场时的状态也是显示功能的最亮态，施加电场驱动液晶分子，当液晶的

平均光轴（指向矢）与y轴呈45度角时，此时的液晶相当于1/2  波片，入射到器件的的环境自

然光，经第一偏光片后形成的线偏振光，到达反射层（金属线栅偏光片）时，相当于经过了一

个1/2  波片，仍然是线偏振光，但是线偏振方向转了90度，即沿y轴的方向，此时偏振方向与

反射层的透射光偏振方向一致，完全透过反射层被第一偏光片吸收，呈现暗态。

[0036] 而对于当液晶的平均光轴（指向矢）与y轴呈θ（0-45度之间）角度时，入射到器件的

的环境自然光，经第一偏光片后形成的线偏振光，到达反射层（金属线栅偏光片）时，相当于

经过了一个1/2  波片，仍然是线偏振光，但是线偏振方向转了2θ角，即与x轴的夹角为2θ，该

线偏振光在y轴方向的分量透过反射层被吸收，该线偏振光在x轴方向的分量透过反射层，

在经过液晶层，相当于又经过了一个1/2  波片，仍然是线偏振光，但是x轴方向的分量的线

偏振方向转了2θ角，即与x轴的夹角为2θ，该线偏振光在y轴方向的分量被第二偏振片吸收，

该线偏振光在x轴方向的分量透过第二偏振片射出显示器件，形成灰态。

[0037] 通过控制电压可实现由亮态---灰态---暗态的变化，出射的光强与cos4(2*θ)成

正比，实现显示功能，显示新闻要点、天气预报、日历、邮件、社交网络、提醒等信息。

[0038] 实施例2：将实施例1中的第二偏光片透光轴的方向改为沿y轴方向，如图4所示。液
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晶分子长轴方向沿y轴的方向，第一偏光片透光轴沿x轴的方向，反射层反射光偏振方向与

第二偏光片透光轴的方向垂直。

[0039] 工作原理：

不施加电场时，入射到器件的的环境自然光，经第二偏光片后形成的线偏振光，在该状

态下，偏振方向不发生改变，该方向与反射层的透射光偏振方向相同，经过反射层后被第一

偏振片吸收，实现暗态。

[0040] 施加电场驱动液晶分子，当液晶的平均光轴（指向矢）与y轴呈45度角时，此时的液

晶相当于1/2  波片，入射到器件的的环境自然光，经第一偏光片后形成的线偏振光，到达反

射层（金属线栅偏光片）时，相当于经过了一个1/2  波片，仍然是线偏振光，但是线偏振方向

转了90度，即沿x轴的方向，此时偏振方向与反射层的反射光偏振方向一致，完全反射，该线

偏光再经过液晶层，相当于再次经过了一个1/2  波片，仍然是线偏振光，但是线偏振方向转

了90度，到达第二偏光片的线偏振光的偏振方向与第二偏光片的透光轴方向一致，完全射

出，该状态为镜面模式。

[0041] 而对于当液晶的平均光轴（指向矢）与y轴呈θ（0-45度之间）角度时，入射到器件的

的环境自然光，经第一偏光片后形成的线偏振光，到达反射层（金属线栅偏光片）时，相当于

经过了一个1/2  波片，仍然是线偏振光，但是线偏振方向转了2θ角，即与y轴的夹角为2θ，该

线偏振光在y轴方向的分量透过反射层被吸收，该线偏振光在x轴方向的分量透过反射层，

在经过液晶层，相当于又经过了一个1/2  波片，仍然是线偏振光，但是x轴方向的分量的线

偏振方向转了2θ角，即与x轴的夹角为2θ，该线偏振光在x轴方向的分量被第二偏振片吸收，

该线偏振光在y轴方向的分量透过第二偏振片射出显示器件，形成灰态。

[0042] 通过控制电压可实现由亮态---灰态---暗态的变化，出射的光强与sin4(2*θ)成

正比，实现显示功能，显示新闻要点、天气预报、日历、邮件、社交网络、提醒等信息。

[0043] 实施例3：将实施例1中的液晶排列的方向改为与y轴呈45度角方向，如图6所示。

[0044] 工作原理：

不施加电场时的，

不施加电场时，当液晶分子光轴轴（指向矢）与y轴呈45度角时，此时的液晶相当于1/2 

波片，入射到器件的的环境自然光，经第一偏光片后形成的线偏振光，到达反射层（金属线

栅偏光片）时，相当于经过了一个1/2  波片，仍然是线偏振光，但是线偏振方向转了90度，即

沿y轴的方向，此时偏振方向与反射层的透射光偏振方向一致，完全透过反射层被第一偏光

片吸收，呈现暗态。

[0045] 施加电场时，当液晶的平均光轴（指向矢）与y轴平行时，入射到器件的的环境自然

光，经第二偏光片后形成的线偏振光，在该状态下，偏振方向不发生改变，经过反射层反射

后直接射出，实现镜面功能，该状态也是显示功能的最亮态。

[0046] 而对于当液晶的平均光轴（指向矢）与y轴呈θ（0-45度之间）角度时，入射到器件的

环境自然光，经第一偏光片后形成的线偏振光，到达反射层（金属线栅偏光片）时，相当于经

过了一个1/2  波片，仍然是线偏振光，但是线偏振方向转了2θ角，即与x轴的夹角为2θ，该线

偏振光在y轴方向的分量透过反射层被吸收，该线偏振光在x轴方向的分量透过反射层，在

经过液晶层，相当于又经过了一个1/2  波片，仍然是线偏振光，但是x轴方向的分量的线偏

振方向转了2θ角，即与x轴的夹角为2θ，该线偏振光在y轴方向的分量被第二偏振片吸收，该
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线偏振光在x轴方向的分量透过第二偏振片射出显示器件，形成灰态。

[0047] 通过控制电压可实现由亮态---灰态---暗态的变化，出射的光强与cos4(2*θ)成

正比，实现显示功能，显示新闻要点、天气预报、日历、邮件、社交网络、提醒等信息。

[0048] 实施例4：将实施例2中的液晶排列的方向改为与y轴呈45度角方向，如图7所示。

[0049] 工作原理：

不施加电场驱动液晶分子，当液晶的光轴（指向矢）与y轴呈45度角时，此时的液晶相当

于1/2  波片，入射到器件的的环境自然光，经第一偏光片后形成的线偏振光，到达反射层

（金属线栅偏光片）时，相当于经过了一个1/2  波片，仍然是线偏振光，但是线偏振方向转了

90度，即沿x轴的方向，此时偏振方向与反射层的反射光偏振方向一致，完全反射，该线偏光

再经过液晶层，相当于再次经过了一个1/2  波片，仍然是线偏振光，但是线偏振方向转了90

度，到达第二偏光片的线偏振光的偏振方向与第二偏光片的透光轴方向一致，完全射出，该

状态为镜面模式。

[0050] 施加电场时，当液晶的光轴（指向矢）与y轴平行时，入射到器件的环境自然光，经

第二偏光片后形成的线偏振光，在该状态下，偏振方向不发生改变，该方向与反射层的透射

光偏振方向相同，经过反射层后被第一偏振片吸收，实现暗态。

[0051] 而对于当液晶的平均光轴（指向矢）与y轴呈θ（0-45度之间）角度时，入射到器件的

环境自然光，经第一偏光片后形成的线偏振光，到达反射层（金属线栅偏光片）时，相当于经

过了一个1/2  波片，仍然是线偏振光，但是线偏振方向转了2θ角，即与y轴的夹角为2θ，该线

偏振光在y轴方向的分量透过反射层被吸收，该线偏振光在x轴方向的分量透过反射层，在

经过液晶层，相当于又经过了一个1/2  波片，仍然是线偏振光，但是x轴方向的分量的线偏

振方向转了2θ角，即与x轴的夹角为2θ，该线偏振光在x轴方向的分量被第二偏振片吸收，该

线偏振光在y轴方向的分量透过第二偏振片射出显示器件，形成灰态。

[0052] 通过控制电压可实现由亮态---灰态---暗态的变化，出射的光强与sin4(2*θ)成

正比，实现显示功能，显示新闻要点、天气预报、日历、邮件、社交网络、提醒等信息。

[0053] 实施例5，本实施例液晶工作在VA模式下。

[0054] 将实施例1中的液晶分子长轴方向与z轴的方向，施加电场使液晶分子由直立状态

倾斜到平躺的状态，液晶分子平均光轴在xy平面的内的投影与y轴呈45度夹角，如图8所示。

[0055] 实施例6：

将实施例2中的液晶分子长轴方向与z轴的方向，施加电场使液晶分子由直立状态倾斜

到平躺的状态，液晶分子平均光轴在xy平面的内的投影与y轴呈45度夹角，如图9所示。

[0056] 实施例7，本实施例中液晶工作在TN模式。

[0057] 将实施例1中的液晶分子长轴方向与z轴的方向，施加电场使液晶分子由直立状态

倾斜到平躺的状态，液晶分子平均光轴在xy平面的内的投影与y轴呈45度夹角，如图10所

示。

[0058] 实施例8，将实施例2中的液晶分子长轴方向与z轴的方向，施加电场使液晶分子由

直立状态倾斜到平躺的状态，液晶分子平均光轴在xy平面的内的投影与y轴呈45度夹角，如

图11所示。

[0059] 以上所述，仅是本发明的较佳实施例而已，并非是对本发明作其它形式的限制，任

何熟悉本专业的技术人员可能利用上述揭示的技术内容加以变更或改型为等同变化的等
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效实施例应用于其它领域，但是凡是未脱离本发明技术方案内容，依据本发明的技术实质

对以上实施例所作的任何简单修改、等同变化与改型，仍属于本发明技术方案的保护范围。
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图11
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