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低电压高透过率的波纹电极透反蓝相液晶显示器

宋雅莉,王琼华∗

(四川大学 电子信息学院,四川 成都６１００６５)

摘要:本文提出了一种基于波纹形结构的透反聚合物稳定蓝相液晶显示器.为了匹配透射区和反射区的相位延迟,提出

了两种周期性的波纹形电极结构来产生分布于整个液晶层的强水平电场.第一种结构采用的是相同的电极倾斜角度,

但在透射区和反射区的液晶盒厚不同;第二种结构是在透射区和反射区采用相同的液晶盒厚,但是电极倾斜角度不同.

两种结构都能获得良好匹配的电压Ｇ透射率和电压Ｇ反射率曲线.当该显示器的工作电压为９．７V 时,透过率可以达到

８９．０５％.所提出的结构具有低工作电压、高透过率和宽视角的特点.
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LowvoltageandhightransmittancetransflectiveblueＧphase
liquidcrystaldisplaywithcorrugatedelectrodes

SONGYaＧli,WANGQiongＧhua∗

(SchoolofElectronicsandInformationEngineering,SichuanUniversity,

Chengdu６１００６５,China)

Abstract:AtransflectivepolymerＧstabilizedblueＧphaseliquidＧcrystaldisplay(BPＧLCD)withacorruＧ
gatedelectrodestructureisproposed．TobalancetheopticalphaseretardationbetweenthetransmisＧ
sive(T)andreflective (R)regions,twodevicestructuresareproposed．Theperiodiccorrugated
electrodesgenerateastronghorizontalelectricfieldsymmetricallydistributedacrosstheentireLC
layer．ThefirstdevicestructureemploysthesameinclinationanglesbutdifferentcellgapsintheTand
Rregions．Andtheseconddevicestructureemploysthesamecellgapbutdifferentinclinationanglesin
theTandRregions．BothofthedevicestructurescanobtainwellＧmatchedVTandVRcurves．When
theoperatingvoltageis９．７V,thetransmittancecanachieve８９．０５％．Theproposedstructureexhibits
lowoperatingvoltage,highopticalefficiency,andawideviewingangle．
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１　引　　言

　　聚合物稳定蓝相液晶显示[１Ｇ４]是如今显示领

域里的研究热点,并且有望成为最有前景的液晶

显示技术.相对于传统的向列型显示,它具有显

著的优点:(１)亚毫秒范围的响应时间,可以实现

场序色彩显示[５];(２)不需要取向层[６];(３)当不加

电压时呈现光学各向同性,导致偏振无关的相位

调制,有助于增大显示器的视角[７].但是,它也存

在一些劣势:工作电压相对较高、迟滞效应、残留

双折射、充电导致电容增大等问题.目前,蓝相液

晶显示器发展迅速,为了降低工作电压,人们提出

了多种电极结构:加强型的面内转换电极、墙形电

极、凸起电极、波纹形电极等,它们可以使得工作

电压降低到１０V以下.
由于良好的感光性以及低功耗使得透反液晶

显示[８Ｇ１０]在移动设备中得到广泛的应用.最近,
多种透反液晶显示都是运用聚合物稳定蓝相液

晶[１１Ｇ１４].透反液晶显示器设计的关键是在于匹

配两个区域的相位延迟.目前人们提出了很多匹

配相位的方案,使显示器可以得到低的工作电压,
很好地匹配透过率和反射率曲线,但是光利用率

相对较低.
在本文中我们提出了一种波纹形透反蓝相液

晶显示器,采用波纹形的电极不仅可以降低工作

电压还可以得到高的透过率,而且错位的波纹形

电极使透射区和反射区有不同的电极间隙来匹配

两个区域的相位延迟.

２　结构和原理

图１(a)和１(b)分别是两种结构的示意图.
每个像素都是由透射区和反射区构成.其中,正
性 A型和负性 A型的波片具有宽带和广视角的

特性[１５].反射区有漫反射膜,透射区和反射区采

用的是波纹形电极.结构参数定义如下:w 是电

极间的间隙,αT是透射区的电极倾角,αR是反射

区的电极倾角,dT是透射区液晶盒厚,dR是反射

区液晶盒厚.
如图１(a)所示,在第一种结构中,透射区和

反射区的波纹电极采用的是相同的倾角即αT＝
αR,不同的液晶盒厚即dT＜dR.为了调整穿过

液晶层两次的环境光产生的不同相位延迟,反射

区通过错位采用了相对于透射区较大的盒厚,来
得到较小的电场.如图１(b)所示,对于第二种结

构,透射区和反射区采用的是不同的倾角,即

αT＞αR,盒厚dT＝dR.较小的倾角产生了较小

水平分量的电场作为反射区,较大倾角产生较大

水平分量的电场作为透射区.

(a)

(b)

图１　(a)第一种结构示意图;(b)第二种结构示意图

Fig．１　Schemesof(a)thefirstdevicestructureand
(b)theseconddevicestructureforthetransＧ
flectiveblueＧphaseliquidcrystaldisplayswith
corrugatedelectrodes

３　仿真结果和讨论

与通常的向列型液晶显示不同,对于蓝相液

晶,电场感应双折射是由克尔效应支配的[１６Ｇ１８].
为了测评这个波纹形结构,我们用 TechWizLCD
３D做了一系列仿真.在我们的仿真中,采用的入

射光波长为５５０nm,克尔系数为１６．３nm/V２,固
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有双折射为０．１５,饱和电场为４．１５V/μm.正常

情况下两个平行偏振片的透过率为２８．４％.
为了得到低电压高透过率,实现最优化,我们

将第一个结构的透射区参数设置为w＝４０μm,

αT＝６０°,我们保持αT＝αR＝６０°不变,通过错位移

动电极来优化改变透射区和反射区的盒厚,使得反

射区和透射区的相位延迟相匹配,仿真结果如图２
(a)所示:当dT＝３．３μm,dR＝５．７μm时电压Ｇ反射

率曲线和电压Ｇ透过率曲线匹配.从图２(a)可以

看出透射区在工作电压为９．７V时峰值透过率为

８９􀆰０５％,反射区在工作电压９．７V时峰值反射率

为７２．８５％.

(a)

(b)

图２　(a)第一种结构电压Ｇ反射率曲线和电压Ｇ透过率

曲线以及归一化曲线;(b)第二种结构电压Ｇ反射

率曲线和电压Ｇ透过率曲线以及归一化曲线

Fig．２　SimulatedVTandVRcurvesandnormalized
VTand VRcurvesfor (a)thefirstdevice
structureand(b)theseconddevicestructure

同样,第二种结构,我们将透射区参数设置为

w＝４０μm,αT＝６０°,透射区和反射区的液晶盒厚

相同dT＝dR＝３．５μm,然后优化改变反射区波

纹型电极倾角αR,使得反射区和透射区的相位延

迟相匹配.如图２(b)所示,最终得到,αR ＝４５°
时,电压Ｇ反射率曲线和电压Ｇ透过率曲线匹配.
此时,可以看出透射区在工作电压１０．４V时峰值

透过率为８７．９％,反射区在工作电压１０．８V时峰

值反射率为８３．７％.
图３(a)和(b)分别表示第一种结构的透射区

和反射区的等对比度视角图.由图可知,在透射

区,对比度大于１５００∶１的区域覆盖了３５°的视

(a)

(b)

图３　(a)第一种结构透射区视角图;(b)第一种结

构反射区视角图

Fig．３　Simulatedisocontrastcontourplotsof(a)T
modeand (b)R modeforthefirstdevice
structureoftheproposed
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角范围;在反射区,对比度大于１０∶１的区域覆盖

了４０°的 视 角 范 围.第 二 种 结 构 得 到 类 似 的

结果.

４　结　　论

我们提出了一种基于波纹形结构的透反蓝

相液晶显式器.由于透射区背光源发出的光线

仅经过液晶层一次,反射区环境光经过液晶层

两次,所以为了匹配透射区和反射区的相位延

迟,我们设计了盒厚不同和倾角不同的两种结

构,都得到了很好匹配的 VT和 VR曲线.该透

反蓝相液晶显示器具有低工作电压、高透过率

和宽视角的特点.
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