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IPSＧLCD大倾斜角离轴漏光补偿方法研究

张建军,姜　丽∗,阮志毅,张　兴,郭奕强
(深圳市三利谱光电科技股份有限公司,广东 深圳５１８１０７)

摘要:APlate＋CPlate可补偿IPS－LCD的大倾斜视角.通过光学软件理论模拟出λ/４＋CPlate波片结构中所需厚度方

向位相差Rth的数值区间,再实验制作出不同的＋CPlate补偿膜,将此补偿膜与λ/４波片制成复合薄膜,再将此复合薄膜应

用到IPSＧLCD显示屏上,研究其不同Re 和Rth的复合薄膜对IPSＧLCD黑态漏光的补偿效果.具体研究了在常见的３种不

同液晶盒厚情况下,复合薄膜的Re 和Rth对IPSＧLCD离轴黑态漏光的影响,从中得出了IPSＧLCD离轴漏光A＋C补偿优化

组合,尤其,Rth＝６０nm、Re＝１４０nm的l/４＋CPlate对４μm盒厚的IPSＧLCD起到很好的大视角漏光补偿表现.
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OpticalcompensationmethodofaxisＧofflight
leakageofIPSＧLCDatlargeobliqueangles

ZHANGjianＧjun,JIANGLi∗ ,RUANZhiＧyi,ZHANGXing,GUOYiＧqiang

(ShenzhenSunnypolOptoelectronicsCo．Ltd,Shenzhen５１８１０７,China)

Abstract:ThecombinationofA PlateandCPlatecanimprovethevisualangleofIPSＧLCD．This
paperstudiestheimprovementinaxisＧofflightleakageofinＧplaneＧswitching(IPS)liquidcrystal
display(LCD)usingalaminatedfilmofaλ/４waveplateanda＋Ccompensationfilm．Accordingto
theoreticalinvestigationandexperimentalverification,thispaperinvestigatesthecompensationpheＧ
nomenonoflaminatedfilminaxisＧofflightleakageofIPSＧLCDwithdifferentcellgap．Anoptimized
combinationofretardationvaluecanbeobtained．Especially,theλ/４＋CplatewithRth＝６０nmand
Re＝１４０nmcanimprovegreatlythevisualangleofIPSＧLCDwhichis４μmgap．
Keywords:IPSＧLCD;λ/４plate;＋Ccompensationfilm;viewingangle;axisＧofflightleakage

１　引　　言

　　近年来,共面转换(InＧplaneＧswitching,IPS)
液晶显示器具有视角表现优异、对比度高等特

点,因而被广泛应用于电视、监视器、笔记本电

脑、平板电脑、移动电话等领域.目前,IPS显示

屏普遍采用具有零相位补偿的上下偏光片对

IPS的显示特性进行补偿.然而IPS显示屏在

偏离上下左右的离轴方向存在很高的漏光,零
相位补偿只是通过采用具有很小的光学各向异

性的膜材,调整了漏光的颜色随角度变化产生



的色差问题,并不能改善因漏光引起的视角窄

的问题.为了改善漏光,研究人员在理论和试

验进行了诸多研究[１Ｇ７],提出了多种补偿膜组合

用来消除离轴漏光,比如采用两种双轴补偿膜

的B＋B的方式[１],采用一层 A板加上一层C板

的 A＋C方式[４Ｇ５],采用两层或多层 A 板组合的

方式[２],以及采用液晶涂层实现超薄补偿的方

式[４Ｇ６]等.虽然这些对IPS的大视角漏光有所改

善,但是我们发现不同的IPS屏采用同一种补偿

膜搭配时,其补偿效果的差异性比较大[８Ｇ９],因
此需要进一步研究补偿膜与不同IPSＧLCD搭配

的规律.
本文的研究以市面上普通的单畴IPSＧLCD

为研究对象[１０],提供了３种液晶膜盒厚,分别是

３μm、３．５μm、４μm 三种情况,用λ/４波片以及

在其上涂布＋C膜形成的复合膜作为补偿膜,设
定λ/４波片数值,通过工艺手段变更 C 膜补偿

量,探索不同盒厚的IPSＧLCD离轴漏光的最佳改

善方案[１１].另外,以４μm 盒为例,通过改变λ/４
波片数值,固定＋C补偿膜数值,我们得到了在此

情况下的改善方案.

２　测试以及模拟结果

我们使用的＋C补偿膜为单轴补偿膜,即具

有一个光轴的双折射薄膜,该膜垂直方向的折射

率大于水平方向折射率,水平方向的２个折射率

相等.本文采用如图１所示的IPS补偿结构,其
中＋C补偿膜因其垂直方向折射率较大,对水平

排列的IPS来说,可改善倾斜方向的视角.理论

上,结构中的λ/４波片和＋C补偿膜上下位置可

以互换,＋C材料涂覆在 TAC上,也可以涂覆在

λ/４波片上,但是当λ/４波片在上时,λ/４波片的

慢轴方向则要旋转９０ °.而如果采取图１的方

式,可以先再将涂覆＋C 材料到零 TAC 上,于

PVA贴合制程偏光片后,可实现与λ/４波片的卷

对卷贴合,能有效减少材料浪费和缩短工艺流程,
对于偏光片厂家这点尤其重要.因此在后续的模

拟计算中,我们也采用将＋C膜放置在λ/４波片

的上方的结构.
本项工作,我们定义补偿膜的平面方向位相

差Re和沿膜厚度方向位相差Rth分别如下所示:

图１　IPS补偿结构

Fig．１　CompensationstructureofIPS

Re＝(nx －ny)×t
Rth＝{nz －(nx ＋ny)/２}×t{ ．

这里定义的t 代表补偿膜厚度,n 代表折射率.
选用具有逆向色散的光学补偿量分布,在５５０nm
波长下的Re＝１４７nm,Rth＝－６０nm 的λ/４波

片,图２模拟了将该λ/４波片与涂覆＋C膜的零

位相差 TAC膜贴合一起形成的复合膜的Rth随

涂布膜材厚度的变化情况,从图２中可见,随着

＋C膜材厚度增加,复合膜垂直方向位相差也随

之由负值转为正值.这样我们可以根据实际需要

而变更＋C膜厚度从而达到我们所需要的理想位

相差数值.

图２　复合膜的Rth随＋C膜厚度的变化

Fig．２　RelationshipofRthoflaminatedfilmwiththe

thicknessof＋Cfilm

图３(a)利用 LCD Master软件模拟了[１２]普

通IPSＧLCD在只采用零补偿情况下黑态的等透

过率图,显示了不同倾角θ下以及不同离轴角度

ψ 下透过光与入射光的比值.模拟中的液晶盒厚

度为４μm,液晶光学各向异性选择０．０９９２.从

图中可见,IPS屏在倾斜角θ 接近６０°,方位角 ψ
为４５°,１３５°,２２５°以及３１５°等方向具有较高的透

过率,在实际的LCD中就表现为黑态下明显的漏

光,这就是IPSＧLCD的大倾斜角离轴漏光现象.
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图３(b)是利用 AutronicＧMelchers的 ConoScope
测得的IPSＧLCD黑态下的亮度,在离轴方向大视

角有明显的漏光产生.对比图３(a)和图３(b)可
以看出,本文的理论模拟基本能反映出大倾斜角

漏光情况,验证了该理论对模拟大视角离轴漏光

的有效性.因此后续的论文也将以此模型为依

据,研究不同补偿膜厚度下补偿表现,为补偿膜生

产提供理论依据.

图３　无补偿膜的模拟结果(a)与透光率实测结果(b)

Fig．３　 Simulation result (a)and IsoＧluminance
contourwithoutcompensation(b)

由于市面上各厂家提供的IPSＧLCD 的盒厚

也存在这差异,也将对倾斜角漏光产生影响.因

此我们首先对比了＋C补偿膜与Re＝１４７nm 的

λ/４波片形成的Rth＝６０nm 的复合膜对３μm、

３􀆰５μm 和４μm 三种盒厚的IPSＧLCD的补偿效

果,如图４aＧc所示.
从图４可以看出,同样Rth的补偿膜对不同

盒厚d 的补偿效果具有明显的差异,对４μm 盒

厚具有较好的补偿效果,表现为其高透过率的区

域比较小,只分布在周围几个很小的区域,而当盒

厚减小到３．５μm 时,高透过率的区域显著增大.
这就说明随着IPS屏厚度增加,改善大倾斜角黑

态漏光所需的Rth随之减小.

(a)d＝３ mm

(b)d＝３．５ mm

(c)d＝４ mm
图４　IPSＧLCD不同液晶盒厚等透过率模拟结果

Fig．４　SimulationresultoftheIsoＧtransmissionof
LCDwithdifferentliquidcrytalgap

随着市场薄化的需求,补偿膜的厚度也受到

限制.为了降低膜厚,在不增加＋C涂层的情况

下,就需要将λ/４波片的Re 降低,由于市面上可

选择的位相差Re数值在１１０~１５０nm 之间,我们

模拟了４μm 盒厚的IPSＧLCD,在维持Rth＝６０
nm 时,λ４波片的Re＝１１０nm 和Re＝１４０nm 两

种情况下的漏光补偿效果,如图５所示.
从图５可以看出,对于４μm 盒厚的补偿膜,
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(a)Re＝１１０nm

(b)Re＝１４０nm
图５　Rth＝６０nm,d＝４μm 盒厚的IPSＧLCD在获

得补偿时的黑态等透过率图模拟结果

Fig．５　Rth＝６０nmIsoＧtransmissionof４μmIPSＧ

LCD with compensation film and
differentRe

要获得很好的补偿效果,其所使用的λ/４波片在

Re 较大时可以得到很好的改善效果,最佳的Re

值约为１４０nm,其漏光也比图４(c)展示的Rth＝
１４７nm 时要更少,尤其表现在上视野角的两边.

我们也对４μm 盒厚的IPSＧLCD在获得补偿

时的黑态表现进行了实物测试,其中补偿膜采用

的是Re＝１４７nm 的λ/４波片,涂布的＋C补偿

图６　实测获得补偿的IPSＧLCD在黑态的亮度表现,

其中复合补偿膜的Re＝１４７nm,Rth＝６０nm

Fig．６　LuminanceofcompensatedIPSＧLCD,where
the compensation parameter oflaminated
filmisRe＝１４７nm,Rth＝６０nm．

膜后得到的复合薄膜的Rth＝６０nm,测试结果如

图６所示.从图６可以看出,获得补偿的IPSＧ
LCD在黑态时除了在右下角和左上角方向出现

轻微的漏光以外,对比图２,其整体的黑态漏光已

得到了极大的降低.

３　结　论

本文研究了由λ/４波片和＋C补偿膜组成的

复合膜Rth随＋C补偿膜厚度的变化关系,并将此

复合薄膜应用到IPSＧLCD上,研究不同Re 和Rth

的复合膜对IPSＧLCD 黑态漏光的补偿效果.结

果表明复合薄膜的漏光补偿效果与液晶盒的盒厚

具有很大关联,盒厚越大,其所要求的复合膜的

Rth越低;另外在维持相同的Rth时,Re＝１４０nm
的λ/４将对４μm 盒厚的IPSＧLCD起到很好的大

视角漏光补偿表现.本文将为面板厂商以及配套

的偏光片厂家合作得到优异光学性能的IPSＧ
LCD提供重要的指导.
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