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引
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言

扭曲向列相#

X=

$模式是液晶显示中应用最

为广泛的显示模式!具有电压低%功耗小%寿命长

以及易显示多灰度%全彩色显示的特点!一直是液

晶显示的主流模式&传统
X=

型液晶显示的响应

速度较慢!响应时间为
!$

"

%$$R,

!这个响应时

间显示静止的画面是足够的!但是显示动态的视

频转换的画面就会有拖尾现象(

%

)

&尽管有新的显

示模式和驱动技术来提高显示器的响应速度(

!@&

)

!

但是扭曲向列相液晶显示器仍然是制作最容易和

成品率最高的&因此!提高
X=@4'9

的响应速度

意味着能够在非常成熟的工艺基础上!获得最佳

的生产效率和显示效果!是一项具有重要意义的
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技术课题&

在液晶显示器件的参数中!响应时间是一个

很重要的参数&对液晶显示器来说!影响响应时

间有
#

个因素"厚度
7

%转动黏滞系数
#

和弹性常

数
P

&因为增加
P

有利于提高响应速度但不利

于降低阈值电压!所以人们一般考虑通过减小盒

厚和降低液晶黏度来提高响应速度&从理论和实

验上已经发现!响应时间还与螺距
)

有关系!并

且对于不同扭曲角的
4'9

!螺距
)

的影响也稍有

不同&为了得到快速响应的扭曲显示器件!本文

从理论上分析了自然螺距对常白模式
X=@4'9

响应时间及电光特性的影响!数值模拟了不同手

性剂情况下
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的响应时间及电光特性&
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理论分析
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的响应时间

响应时间是指显示器各像素点在激励信号作

用下!亮度由暗变亮和由亮变暗的全过程所需的

时间!等于上升时间和下降时间之和(
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)

&通常用

透过率最大值的
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的时间来定义上升

时间
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和下降时间
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为透光强度由
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升到
[$_

所需的时间&下降和上升时间可以分
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$!该液晶盒中所用液晶的自然螺

距被认为无穷大&由式#

%

$可以看出下降时间
$

6

与转动粘滞系数
#

%弹性常数和液晶层厚度
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相

关!上升时间
$

/

与所加的驱动电压
5

%阈值电压

5

U

以及下降时间
$

6

相关&当扭曲角超过
[$m

扭

曲的液晶显示器时!自然螺距往往不是无穷大!即

便是在
[$m

扭曲的液晶盒中!为了防止反扭曲畴

的出现!液晶的自然螺距一般也不是无穷大的!通

常为盒厚的
!$

倍左右&下面从理论上推导自然

螺距对阈值电压和响应时间的影响&
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自然螺距对阈值电压的影响

在扭曲液晶盒中!单位面积基板之间液晶的

自由能密度为(
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指向矢与基板平面的夹角!
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自然螺距对响应时间的影响

在低电压驱动下!液晶层中的引流和流动效
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下透过率随时间的变

化曲线&由图中可以看出"下降时间随
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加而减小!这与理论计算的变化趋势是一致的!而

上升时间变化不大!几乎为常数&这意味着"扭曲
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论

对于液晶显示器件!手性材料和扭曲角度是

影响响应速度的重要参数!结合液晶材料的转动

黏滞系数和弹性常数以及液晶层厚度的优化!可

以大幅提高液晶显示器的响应速度&仅从自然螺

距和扭曲角参数来说!选择扭曲角度小一些%自然

螺距小一些的参数!可以得到最快的响应速度!这

个结果将对扭曲向列相液晶显示器实现视频显示

起到重要的指导意义&
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