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高透过率透明液晶显示器研究与开发

王海宏,焦　峰,马群刚
(南京中电熊猫液晶显示科技有限公司研发中心,江苏 南京２１００３３)

摘要:为了提高透明液晶显示器的透明度,降低后置光源功率,对透明液晶显示器所使用的彩膜的色度与透过率关系进

行研究.首先通过选择适当的透过谱RGB三色色阻,制作１０％NTSC及４５％NTSC的彩膜样品,测试其白光透过率,然
后制作透明显示展示柜,比较搭配不同色度域的彩膜的透明显示柜的透明效果.实验结果表明,通过选择性降低彩膜色

阻色度,提高彩膜透过率从而实现高透明液晶显示器,并采用此种方案制作色度域为４５％和１０％NTSC的彩色透明液

晶显示器样品,其白光透过率分别达到了１０％和１５％,制作的透明显示展示柜具有更好的透明效果.
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Researchanddevelopmentofhightransmittance
transparentliquidcrystaldisplay

WANGHai􀆼hong,JIAOFeng,MAQun􀆼gang

(NanjingCECPANDALCDTechnologyCo．,Ltd．R&DCenter,Nanjing２１００３３,China)

Abstract:Inordertoimprovethetransparencyofthetransparentliquidcrystaldisplayandreducethe
powerofbacklightsource,therelationshipbetweenchromaandtransmittanceofcolorfilterinthe
transparentliquidcrystaldisplayisinvestigated．First,basedontheappropriatespectrumofRGB
colorresistance,１０％ NTSCand４５％ NTSCcolorfilmsamplesareproduced,andthewhitelight
transmittanceistested,thentransparentdisplaycabinetsareproduced．Comparisonoftransparency
transparentdisplaycabinetswithdifferentNTSCcolorfiltersismade．Experimentalresultsindicate
thatthechromaticityofcolorincolorfilterisreducedselectivelytoimprovethetransmittanceofcolor
filter,andthenhightransparentliquidcrystaldisplayisachieved．Withthissolution,weproduce
colortransparentdisplaysampleswhichhavechromaticityfieldof４５％ and１０％ NTSC,andwhite
lighttransmittancereach１０％ and１５％ respectively．Thetransparentliquidcrystaldisplaycabinets
havebettertransparency．
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１　引　　言

透明液晶显示器是指含有一定程度的穿透

性,可显示画面后方的背景,适用于建筑与车辆窗

户及商店橱窗.除原有的显示功能外,更具备提

供资讯等未来显示器特色,因此受到市场关注,未
来将取代部分使用显示器的市场,包括建筑用、广
告用、公共用等,并带动整体显示器市场成长.

美国市场调研机构 Displaybank发表的“透
明液晶显示器技术与市场展望”(Transparent
DisplayTechnologyand MarketForecast)报告

曾大胆预测,到２０２５年透明显示的市场规模将达

１􀆰１７×１０９ 台,产值约８􀆰７２×１０１０美元.透明液

晶显示因其与现有液晶显示器的制程兼容,成本

不高的特点,成为目前市场的主流[１Ｇ２].
透明液晶显示器最大的特点是透明,而透明

度是人眼反应给大脑的感觉,这种感觉来源于显

示器背后物体的亮度,所以现有的透明液晶显示

器会在显示屏后方安装大功率的照明装置,这样

的方式会造成显示器的功率极大.在本文中,通
过选择性提高彩膜透过率,制作色度域为１０％和

４５％NTSC的彩色透明液晶显示器样品,其透明

度分别达到了１０％和１５％.

２　主要原理及实验设备

透明液晶显示器主要由高透液晶显示屏,后
置光源以及控制系统组成,观察者与展示品位于

液晶显示屏的两侧,展示品通过反射光源的光线

到达观察者的眼睛,让观察者看到显示屏后面的

展示品,产生透明的感觉.进入观察者眼睛的光

线越多,感觉越明亮,感觉透明度更高.液晶屏的

透过率越高,则后置光源的功率则越小,透明液晶

显示器的整体功耗就会降低[３Ｇ４].
由于液晶显示屏为被动发光模式,光线在通

过液晶面板会依次经过下偏光板、阵列基板、液
晶、彩膜基板和上偏光板,每一层都会有大量的光

损耗,其中彩膜基板大约有７０％的光损失,在所

有材料中光线透过率最低,所以本次实验考虑提

高彩膜透过率来增加透明液晶显示器的透过率,
达到高透明面板的要求.

实验中阵列基板采用熊猫液晶３１􀆰５高透过

阵列基板,彩膜基板由 DNP(大日本印刷株式会

社)配合制作,考虑人眼对于绿色比较敏感,彩膜

中绿色色阻并未变更,仅作膜厚变化,且白坐标基

本保持不变.

图１　４５％NTSC彩膜透过谱

Fig．１　Transmissionspectrumof４５％ NTSCcolorfilter

图２　１０％NTSC彩膜透过谱

Fig．２　Transmissionspectrumof１０％ NTSCcolorfilter

图３　现用７２％NTSC彩膜透过谱

Fig．３　Transmissionspectrumof７２％ NTSCcolorfilter

比较图１、图２与图３中 ４５％NTSC、１０％
NTSC以及７２％NTSC彩膜绿色透过谱,可以看

出绿色色阻透过率基本没有太大改动,而蓝色色
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阻在长波长的透过率增加,红色色阻在短波长的

透过率增加,本次实验的目的是通过增加红色和

蓝色色阻的透过率,使得最终整个液晶屏的白光

透过率得到提升.

图４　透明液晶显示器搭配LED光源频谱

Fig．４　LEDlightsourcespectrumoftransparent
display

彩膜透过谱一般采用C光源进行测量,而在

透明液晶显示器中,会使用常规光源.本次实验

搭配的是LED光源,LED光源频谱如图４所示,
通过彩膜透过谱搭配LED光源,可以通过色度公

式计算得到实际的透明液晶显示器的色度范

围[５Ｇ７],具体原理如式(１)~(４):

X＝k∫
７００

４００
p(λ)ρ(λ)x－(λ)dλ＝k∑

７００

４００
p(λ)ρ(λ)x－(λ)Δλ．

(１)

Y ＝k∫
７００

４００
p(λ)ρ(λ)y

－(λ)dλ＝k∑
７００

４００
p(λ)ρ(λ)y

－(λ)Δλ．

(２)

Z＝k∫
７００

４００
p(λ)ρ(λ)z－(λ)dλ＝k∑

７００

４００
p(λ)ρ(λ)z－(λ)Δλ．

(３)

其中:k＝ １００
∫７００

４００p(λ)y
－(λ)dλ

＝ １００

∑
７００

４００
p(λ)y

－(λ)Δλ

x－,y
－,z－:色匹配函数

p(λ):光源频谱 (LED,C,等)

ρ(λ):彩膜透过率

x＝ X
X＋Y＋Z

,y＝ Y
X＋Y＋Z ． (４)

　　式(１)、式(２)、式(３)分别计算出RGB三色的

三刺激值,将三刺激值再带入到式(４)可以计算出

三基色的CIE色坐标(x,y),R(x,y)、G(x,y)、B
(x,y)形成的三角形占 NTSC的面积比即为色度

域范围,通过表１亦可计算出白色的色坐标[４].

表１　色坐标与刺激值对应关系

Tab．１　Correspondingrelationshipincolorcoordinates
andtristimulusvalues　

Red Green Blue White

x 式(４) 式(４) 式(４)W(X)/{W(X)＋W(Y)＋W(Z)}

y 式(４) 式(４) 式(４)W(X)/{W(X)＋W(Y)＋W(Z)}

X 式(１) 式(１) 式(１) {R(X)＋G(X)＋B(X)}/３

Y 式(２) 式(２) 式(２) {R(Y)＋G(Y)＋B(Y)}/３

Z 式(３) 式(３) 式(３) {R(Z)＋G(Z)＋B(Z)}/３

３　实验结果及分析

使用SR􀆼３分光辐射度(美能达)计对本次试

验试制的１０％NTSC和４５％NTSC彩色透明液

晶面板进行光学测量,搭配图２所示的后置光源

源,测量面板的色度域以及透过率.

图５　７２％ NTSC色度图

Fig．５　Chromaticitydiagramof７２％ NTSC

图６　４５％NTSC色度图

Fig．６　Chromaticitydiagramof４５％ NTSC
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图７　１０％NTSC色度图

Fig．７　Chromaticitydiagramof１０％ NTSC

　　从图５、图６与图７中７２％NTSC、４５％NTＧ
SC 和 １０％NTSC 色度图比较可以看出,不同

NTSC的透明显示面板的绿色色坐标基本未动,
保证对人眼敏感的绿色可以得到有效地显示,而
红蓝两色的色坐标向内收缩,白坐标基本控制在

同一位置与设计目标一致.使用SR􀆼３分光辐射

计测量透过率数值(如表２所示),比较透明液晶

面板色度域与透过率的关系,可以看出随着色度

域的降低,透过率会随之提升,而色度域主要由

彩膜控制,说明在通过降低彩膜色度域的方式

来提升透明液晶显示器的透过率是行之有效的

方法.

表２　色度域与透过率对应表

Tab．２　Correspondingtablebetweenchromaticitydomainandtransmittance

测试设备:SR􀆼３

中心点

亮度

红色 绿色 蓝色 白色 后置光源白色
透过率/％

７２％ ７０􀆰４６ ２３３􀆰３０ ４９􀆰８１ ３５３􀆰５６ ５２４９􀆰４６ ６􀆰７４

４５％ ９８􀆰８３ ２７２􀆰９４ １７４􀆰２７ ５４６􀆰０２ ５２４９􀆰４６ １０􀆰４０

１０％ ２７４􀆰０１ ２３３􀆰６２ ３０１􀆰９３ ８１２􀆰０７ ５２４９􀆰４６ １５􀆰４７

图８　７２％ NTSC透明展示柜

Fig．８　７２％ NTSCtransparentdisplaycabinet

图９　４５％ NTSC透明展示柜

Fig．９　４５％ NTSCtransparentdisplaycabinet

图１０　１０％NTSC透明展示柜

Fig．１０　１０％ NTSCtransparentdisplaycabinet

　　应用高透过率液晶面板制作透明展示柜(如
图８、图９、图１０所示)在同样功率的后置光源下

４５％ NTSC和１０％ NTSC的透明液晶显示器相

比于７２％ NTSC透明液晶显示器具有更高的透

明度,内部物品轮廓更加清晰.而１０％ NTSC相

对于４５％ NTSC具有更高的透过率,图１０所示

的１０％ NTSC相比于前两种色度域在照片颜色

上的变化,并非显示屏白坐标发生改变,而是由于

相对于前两种透明液晶显示器,１０％NTSC透明
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液晶显示器透过率更高,表面的高亮度导致相机

拍摄颜色失真.在直观下,白色与４５％NTSC透

明液晶显示器一致,但透明度更高,也就是说在同

样透明度下,１０％ NTSC透明液晶显示器所需的

后置光源功率更低,更具有节能效果.

４　结　　论

综上所述,在设计透明显示显示器过程中,在

保证白坐标基本不变的情况下,可以通过选择性

降低彩膜蓝色和红色色阻色度,提高彩膜透过率

从而实现高透明液晶显示器.采用此种方案制作

色度域为４５％和１０％NTSC的彩色透明液晶显

示器 样 品,其 白 光 透 过 率 分 别 达 到 了 １０％ 和

１５％,制作的透明显示展示柜具有更好的透明效

果,并且对于非专业人员观看时并未感觉颜色有

明显差异.
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