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$电荷累积过程属于凝聚态物理的电介质理论范畴!由

于电介质物理理论还不够完整!造成液晶显示器
NY

层电荷累积和释放过程机理不甚清晰&文章应用麦克斯

韦方程组分析液晶
NY

层表面电荷累积过程!应用可将快慢效应分开的时域谱学理论分析慢电荷的释放过程!

得出液晶面板
NY

层和液晶层接触面电荷累积与两者的介电常数和电导率的关系!以及累积慢电荷的释放时

间常数与
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层厚度的关系&
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向列相液晶是液晶显示器件普遍使用的液晶

材料&在液晶显示器件的制造中!需要使用聚酰

亚胺配向层#
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$使向列相液晶分子沿

确定的方向排列&在电场的作用下!液晶分子的

指向会发生变化!从而实现对偏振光的调制!达到

显示目的&加电时!覆盖在电极上的
NY

层将会捕

获
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层电离产生的电荷并聚集到其表面'去除

电压后!这些积聚的电荷缓慢释放!其过程会持续

数小时至数十小时&孙元%唐军等对静电荷在
NY

层产生的电压值下降过程进行了研究!给出了电
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压值与时间关系的实验测量结果(
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&电荷的聚集

会给液晶面板的图像显示产生一定不良影响!例

如图像残留%显示速度减慢等&研究
NY

层电荷累

积产生的原因!对改善液晶显示器的响应速度%显

示效果有重要影响&

本文应用麦克斯韦方程组对
NY

层表面电荷

的累积过程进行了研究!应用可将快慢效应分开

的时域谱学理论分析了慢电荷的释放过程!得出

液晶面板
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层和液晶#
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系!以及累积慢电荷的释放时间常数与
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层厚度

的关系&
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累积电荷分类

电介质物理学认为"在两种相互接触的不同

介电常数和电导率的电介质上施加电压!电介质

中的自由电荷载流子#正%负离子或电子$可以在

电介质的缺陷和界面上积聚!形成空间电荷的局

部累积!使电介质中的电荷分布不均匀!产生宏观

电矩&这种极化称为空间电荷极化或夹层%界面

极化&此时电极表面要生成
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种电荷!电极上的

总电荷可表示为"
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为剩余电荷!在零外电场恒温平衡状态下不释

放!可以认为此电荷是物质的电子和原子核贡献

的电荷!可用高次矩来描述!例如电四极矩%电八

极矩&
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电荷极化形成原因

下面以最简单的双层电介质为例说明电荷极

化形成的原因&如图
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中的电场发生变化!电场的改变引起电流的变化!
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上面的计算过程仅能说明
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层电荷聚集的

原因!要解释聚集电荷的缓慢释放还需要用到电

介质的慢极化自由弛豫理论&慢电荷的释放过程

如图
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所示&介电慢效应与物质的体系自由边界
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即电介质层的厚度!在液晶显示器中!

(

为
NY

层

的厚度&通过以上分析可知!

NY

层厚度越小!则

慢电荷释放越快&

@>B

!

剩余电荷

慢电荷的产生来自于物质体系的二%三级结
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!!

液
!!

晶
!!

与
!!

显
!!

示 第
!"

卷

构!这些结构的运动需要热运动起伏能量的激活!

其响应速度慢!并且高级结构有许多不同的热平

衡态!不同平衡态性质各异!外作用下可使部分电

荷从一个平衡态过渡到另一平衡态!外电场除去

后!这些电荷在恒温下不能回到退极化态!称为剩

余电荷&在温度不太高!外力作用不强时!这种状

态可以长期保持下去&

\

4

和
\

0

都可称为慢电荷!一般的聚合物和

液体(

?

)中广泛存在介质的慢极化效应!它们和
\

B

一起构成电介质极化时的总电荷&一般聚合物和

液体的静态介电常数
"

可以分为快介电常数
"

B

和慢介电常数
"

4

!一般"4

"

B

的值在
%$

\#

"

%$

!

!选取

"

4

值小的物质来制作液晶显示器的
NY

层!可以

减少显示器显示时的图像残留时间&

#

!

结
!!

论

针对液晶显示器
NY

层的电荷累积进行了计

算分析&结论认为!

NY

层电荷累积的大小与#

#

%

"

!

\

#

!

"

%

$的值和驱动电压成正比!与介质的#

#

!

7

%

H

#

%

7

!

$值成反比!而电荷的释放时间常数
$

则与电

介质层厚度平方成正比&为减小液晶
NY

层电荷

的累积则应该使用#

#

%

"

!

\

#

!

"

%

$值小%

"

4

值小而

#

!

值大的材料!同时降低驱动电压'为了加快慢

电荷的释放则应该降低
NY

层厚度&
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常见的废弃单位及换算因数

单位名称 符
!!

号 换算因子

英寸
)* 2)*c!>"FUR

托
X.00 %X.00c%##>#!!N1

毫米汞柱
RRB

O

%RRB

O

c%##>#!!N1

毫米水柱
RRB

!

G %RRB

!

Gc[>A$&&"N1

西西
UU %UUc%R4

熙提
,S %,Sc%$

F

U6

,

R

!

尼特
*8 %*8c%U6

,

R

!

屈光度
9 %9c%R

\%

体积克分子浓度
C %Cc%R.2

,

4

标准大气压
18R %18Rc%$%>#!" Ǹ1


