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格考虑引流效应&通过有效粘滞系数
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考虑引流效应和完全忽略引流效应这
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混合排列向列相#
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$液晶显示是电控双

折射#
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$显示模式之一)
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%在
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型液晶

盒中!液晶分子的取向在一个基板表面沿面平行

排列!而在另一基板表面垂直排列!且在两基板

间分子排列连续变化%

P<;

型显示在性能上的

最大特征是不存在阈值电压!因而只要外加极低

的电压就能产生电光效应%

P<;

型彩色显示与

平行型&垂直型
L%[

模式比较!具有操作简

单&视角宽&驱动电压低&透光率高&显示颜色随

电压变化缓慢&颜色控制性好和响应速度快等

优点%
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根据向列相的动力学理论!液晶的动力学行

为受到弹性常数&

2)*0')

系数&介电常数和外加电

场等因素的影响)
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%最新的研究结果表明"引流

效应使
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型液晶盒的垂面排列基板附近的液

晶排列在撤消电压过程的初始短时间内出现指向

矢过倾斜#倾角大于
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本文以
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方程为基础!对严格

考虑引流效应&通过有效粘滞系数)
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*考虑引流

效应和忽略引流效应这
D

种情形下的混合排列向

列相#

P<;

$液晶盒的指向矢分布及有效折射率

进行了计算机模拟%根据模拟结果!得出了通过

有效粘滞系数
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考虑引流效应不会发生引流效

应引起的指向矢过倾斜现象!但会影响液晶响应

速度的结论%
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模式的动力学模型
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模式

图
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为
P<;

型液晶盒示意图和指向矢坐标

系%液晶分子的取向在一个基板表面沿面平行排

列!而在另一基板表面垂直排列!在两基板间分

子排列连续变化%液晶盒的盒厚为
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时刻加电压!下基板电势为零!上基板电势为
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Fig. 1

 

Schematic view of HAN liquid crystal cell and the coordinate  
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三种情形下液晶盒中指向矢构形随时间的
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和撤电压时!指向矢倾角随时间的演化过程%#

/

$

表示加电压过程!#

]

$表示撤电压过程%图
!

代表

情形
+

#严格考虑引流效应$'图
D

代表情形
,

#通

过有效粘滞系数考虑引流效应$'图
"

代表情形
'

#忽略引流效应$%

从
D

个图中可以看出"

D

种情形下!指向矢的演

化速度不同!情形
,

的演化速度明显快于其它
!

种情

形%在图
!

#

]

$中出现了指向矢倾角大于
$#a

的情况!

此为引流效应的直接结果%在图
D

没有出现倾角大

于
$#a

的情况!因此引入有效粘滞系数
$
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后!引流效

应消失!此时指向矢倾角的演化过程与完全不考虑

引流#情形
'

$相似!只是演化速度不同%

'=!

!

相同时刻
'

种情形液晶盒中指向矢构形

图
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&图
D

&图
"

描述的只是在加电压&撤电压

过程中!

D

种情形各自的指向矢演化过程%为了

进一步分析
D

种情形对液晶盒中指向矢分布的不

同影响!我们对比演化过程中相同时刻
D

种情形

指向矢的倾角分布状态%如图
B

&图
C

&图
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所示%

图
B

给出了
D

种情形在加电压和撤电压达到

平衡状态#
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$时的指向矢分布%从图中可以

看出系统达到平衡态时!
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)11

考虑引流都不会影响平衡态液晶盒中的

指向矢分布!只影响中间状态的指向矢分布情况!

即影响液晶盒的响应速度%因此我们需要对比演

化过程中某一时刻
D

种情形的指向矢分布情况%

图
C

!图
?

分别给出了
D

种情形在加电压和

撤电压过程某中间时刻#图
C

为
0S#=BG*

!图
?

为
0S!G*

$的指向矢分布情况!#

/

$表示加电压!

#

]

$表示撤电压%从图中可以看出"情形
,

#通过

有效粘滞系数考虑引流$的指向矢变化最快!即响

应速度最快!情形
+

#完全考虑引流$次之!情形
'

#忽略引流效应$最慢%

'='

!

通过有效折射率分析
'

种情形对液晶盒的

整体影响

以上各图描述了液晶盒的指向矢倾角随时间

和坐标的变化情况%因此只能在某一坐标处对
D

种情形进行比较!即分析引流及有效粘滞系数对

液晶盒的局部影响%为了分析
D

种情形在整体上

对液晶盒的指向矢分布的影响!我们引入有效折

射率
-

)11

%通过模拟
D

种情形在加电压和撤电压

过程中有效折射率
2

)11

随时间的变化过程!分析引

流及有效粘滞系数
$

)11

对液晶盒的整体影响%其中"
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!

璇!等"有效粘滞系数对混合排列向列相液晶动力学的影响
>?D

!!

!!

模拟结果如图
A

所示!#

/

$代表加电压过程!

#

]

$代表撤电压过程%从图中可以看出"情形
,

的有

效折射率
2

)11

曲线随时间变化最快!这也表明此情

形的指向矢随时间变化#即响应速度$最快%情形
+

次之!情形
'

最慢'并且!一段时间后!

2

)11

达到同一

稳定值!三曲线重合!即此时
D

种情形的指向矢分

布状态一致%这些与前面分析结果一致%

"

!

结
!!

论

以向列相液晶的动力学理论为基础!研究了严

格考虑引流&通过有效粘滞系数
$

)11

考虑引流和忽略

引流效应
D

种情形下的指向矢运动方程!并对混合

排列向列相#

P<;

$液晶盒的指向矢分布及有效折

射率
2

)11

进行了计算机模拟%通过分析对比模拟结

果发现"通过有效粘滞系数
:

)11

考虑引流效应后不会

出现引流效应引起的指向矢过倾斜#倾角大于
$#a

$

现象!即引流效应主要特征消失'严格考虑引流和通

过有效粘滞系数
$

)11

考虑引流都不影响平衡态时的

指向矢分布!只是改变了液晶盒的响应速度!情形
,

#通过有效粘滞系数
$

)11

考虑引流$的响应速度最快!

情形
'

#忽略引流效应$的响应最慢%根据以前的研究

结果!在不考虑液晶的流动时!#

P<;

$液晶盒的响应

时间常数与转动粘滞系数
$

>

成正比)

A

*

!由此可以得出

有效粘滞系数
$

)11

小于实际转动粘滞系数
$

>
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