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一种新的视角可控的液晶显示仿真研究

吴婷婷*,苏子芳,钟德镇,姜丽梅
(昆山龙腾光电有限公司,江苏 昆山２１５３０１)

摘要:在PVA显示模式的基础上,研究了一种新型的液晶显示视角切换技术.通过增大液晶分子在暗态下的倾斜角度

控制暗态亮度,实现了宽视角下暗态低,显示对比度高;窄视角下暗态高,在相同白态亮度下,显示对比度低.实施可行

性:在时序控制芯片系统(TimingControling,Tcon)中烧录两版code,使用者根据不同环境下对宽窄视角的特性需求选择

相应的显示模式,通过宽窄视角下分别采用不同的Tconcode编译驱动电压以实现宽窄视角的面板显示.模拟结果表明:

宽视角显示上下左右视角达到８０°以上,而窄视角显示上下左右视角均不足４０°,从模拟结果看本文提供的宽窄视角显示

方法是有效的.
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NewviewinganglecontrollableLCD

WUTingＧting∗ ,SUZiＧfang,ZHONGDeＧzhen,JIANGLiＧmei

(InfoVisionOptoelectronics(Kunshan)Co．,LTD．,Kunshan２１５３０１,China,)

Abstract:BasedonthePVAmode,thispaperresearchesanewtechnologyofviewinganglecontrollaＧ
bleLCD．Byincreasingthepretiltangleofliquidcrystalmolecularatdarkstates,itrealizesahigh
contrastwithlowdarkluminanceatwideＧviewingangle(WVA)modeandlowcontrastwithhighdark
luminanceatnarrowＧviewingangle(NVA)mode．ByburningdifferentcodetoTconROM,accordingto
thedemandofuserstorealizeWVAorNVAatdifferentconditions,itgetstwotypesofsourcevoltaＧ
ges．Thesimulationresultsshowthattheup/down/left/rightviewanglearemorethan８°atWVA
andlessthan４０°atNVA,theresultsshowthatthenew viewinganglecontrollabletechnology
iseffective．
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１　引　　言

　　薄膜晶体管液晶显示器(ThinFilm TranＧ
sistorLiquidCrystalDisplay,TFTＧLCD)由于其

低辐射、轻薄、低功耗等特点已成为发展最为迅速

的平板显示技术之一[１].扭曲向列相(TN:Twist
Nematic)液晶显示模式的发明带来的技术革命

使 TFTＧLCD几乎占领了全部的桌上型显示器市

场.然而较窄的 可 视 角 度 范 围 视 角 窄 限 制 了



TFTＧLCD在如医疗、航空设计以及电视等领域

的应用.
传统 TN型显示模式通过使用视角补偿膜型

偏光片,在很大程度上扩大了显示视角,但在大视

角观察时仍存在灰阶反转及色偏现象[２].目前市

面上应用最广泛的广视角技术如垂直取向(VerＧ
ticalAlignment,VA)通过在电极上形成凸起物

(Protrusion)或电极狭缝(Slit)以实现液晶分子

不同畴的指向矢分布,在外加电压下液晶分子由

垂直站立转到平行基板排列.VA显示技术因其

宽视角、高对比度、无需摩擦配向等优势,被广泛

应用于 TV 等大尺寸应用领域.面内转换开关

(InＧPlaneSwitching,IPS)[３Ｇ４]技术是指通过控制

液晶分子在平面内转动以实现亮度控制,使得人

眼在接近８５°的倾斜角下观看仍可获得较高的图

像显示质量.相比 TN 显示模式,上述两种模式

因在视野角特性、动态清晰度、色彩还原效果方面

的优势,已被广泛应用于航天、医疗、TV、个人移

动设备等领域.
而作为个人移动终端设备应用,在某些特定场

合的保密性要求日趋增高,同时又要具备很好的观

赏性.使用者对于分享性及资料机密性具有不同

的视角需求,单一视角模式的显示器件已经不能满

足使用者的需求.以手机屏为例,在公共场合与家

人朋友发短信或视频时希望窄视角的显示达到保

护私人信息的目的,而有时又希望可以切换到宽视

角模式与家人朋友一起分享显示内容.
目前针对视角切换模式研究的几种方法包

括[５Ｇ７]:(１)改变出射光线方向实现宽窄视角显

示[８];(２)控制不同方向优化像素结构;(３)控制不

同暗态电压以实现宽窄视角切换,如在液晶盒上

添加一个单层补偿膜[９].
本文的视角切换技术是一种基于 VA 模式的

显示设计.与上述第３种方法不同的是本文通过

在系统TconROM中烧录两版code,宽窄视角显示

时分别采用不同的Tconcode编译驱动电压从而实

现宽窄视角切换.本文提供的方法结构简单,使用

者只需选择不同的显示模式而无需外置视角控制

开关,可以大大减轻面板重量,节省成本.

２　器件设计原理

本文提出一种基于PVA(PatternedVertical

Alignment)液晶显示技术的视角切换模式技术,
如图１所示.PVA分别在上、下玻璃基板蚀刻出

条形电极,利用上、下基板条形电极间形成的斜向

边沿电场使负性液晶分子在开态时倒向不同方向

获得宽视角特性.PVA 结构消除了 MVA 技术

中凸起附近的黑态漏光而有效地提高了对比度.

图１　PVA液晶显示面板子像素示意图

Fig．１　DiagramofsubＧpixelwithPVALCD

本文的技术方案是在 PVA TFTＧLCD 显示

驱动电路上设置用于宽视角与窄视角切换的开

关.搭配Tcon存储单元中用于显示灰阶的代码实

现宽视角与窄视角模式间的切换,如图２所示.

图２　视角可控显示器的系统功能示意图

Fig．２　Schematicdiagramofsystemfunctionof
viewinganglecontrollableLCD

具体操作:(１)当开关切换到宽视角模式

(WVA Mode)时,Tcon按照信号来源需求的灰阶

信息向面板提供灰阶电压.此时液晶分子指向矢

分布如图３(a)(c)所示,暗态液晶分子垂直玻璃

基板排列;亮态液晶分子由于受上下垂直电场的

作用,分子短轴平行电场线排列,液晶分子长轴则

垂直于玻璃基板排列,ITOslit处的液晶分子由

于无电场作用仍保持垂直站立.(２)当开关切换
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到窄视角模式(NVA Mode)时,若信号来源需求

输出最高灰阶数时,强制输入面板的灰阶电压为

宽视角模式时最大灰阶电压.例如,针对一个设

计可输出６bit(０~６３共６４个灰阶显示)系统,选
择X＝１０的设计,则当开关切换至窄视角模式,
外部输入信号要求显示０灰阶时,实际通过Tcon

控制输入面板的驱动信号为宽视角模式时１０灰

阶的信号.如图３(b)所示,窄视角模式下的暗态

液晶分子在不加电的黑态不是完全垂直排列,而
是和基板有一定的倾斜角度.当外部输入需求显

示大于等于５３灰阶的信号,则强制全部输出宽视

角模式时６３灰阶的电压.如图３(d)所示,亮态下

(a)宽视角模式暗态时的液晶指向

(a)LCDirectorattheoffstateofWVAmode

(b)窄视角模式暗态时的液晶指向

(b)LCdirectorattheoffstateoftheNVA Mode

(c)宽视角模式亮态时的液晶指向

(c)LCdirectorattheonstateofWVA Mode

(d)窄视角模式亮态时的液晶指向

(d)LCdirectorattheonstateofNVA Mode
图３　宽视角模式与窄视角模式液晶指向比较示意图

Fig．３　LCdirectorcomparisonbetweenWVAandNVA
mode

液晶分子平行于玻璃基板排列,且两种模式液晶

分子排布指向矢相同.此时两种模式的伽玛曲线

如图４所示.

图４　宽窄视角模式伽马曲线对比

Fig．４　GammacurvecomparisonbetweentheWVA
andNVAmode

３　仿真结果及分析

PVA显示为一种垂直配向的常黑模式,它使

用的液晶分子为一轴性媒质,PVA透过率特性和

IPS显示一样,公式如下[２]:

T ＝ １
２sin２２φsin２πΔnd

λ ＝

１
２sin２πΔnd

λ
,φ＝４５°, ④

φ为偏光片吸收轴与液晶分子转动面之间的夹

角,当φ＝４５°时,PVA 显示的光利用效率最高,
通过液晶分子转动改变液晶的 Δnd 从而实现亮

暗显示.

(a)宽视角模式暗态透过率分布

(a)TheoffstatetransmittancedistributionofWVA
Mode

本文使用 Techwiz３D模拟软件,通过建立基
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(b)窄视角模式暗态透过率分布

(b)Theoffstatetransmittancedistribution
ofNVA Mode

(c)宽视角模式亮态透过率分布

(c)TheonstatetransmittancedistributionofWVA
Mode

(d)窄视角模式亮态透过率分布

(d)TheonstatetransmittancedistributionofNVA
Mode

图５　透过率分布模拟结果

Fig．５　SimulationresultsoftransmittancedistribuＧ
tion

于 VA模式的像素电极模型 ,液晶使用负性液晶

Merk１３１４９６,Δn＝０．１０９２,Δε＝－３．７,γ１＝８６m􀅰
Pa􀅰s,cellgap设置为３．２μm.透过率分布模拟

结果如图５所示.由于暗态时使用了较高的驱动

电压,窄视角模式在暗态时体现了较大的暗态漏

光,从其像素正面透光图也能看到明显的漏光.

而亮态显示时,由于宽视角模式与窄视角模式使

用了相同的驱动电压,所以亮态的透过率分布相

同.针对 该 技 术 的 视 角 特 性 仿 真 结 果 如 图 ６
所示.

(a)宽视角模式全视角等对比度图

(a)IsoＧContrastplotsoftheWVA Mode

(b)窄视角模式全视角等对比度图

(b)IsoＧContrastplotsoftheNVA Mode
图６　视角特性比较

Fig．６　Comparisonofviewanglecharacteristics

图７　宽视角模式的VＧT 曲线模拟结果

Fig．７　SimulationresultoftheVＧT curveofthe
wideＧviewingmode
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图８　(a)宽视角模式下在上/下/左/右视角８０°的视

角;(b)窄视角模式下在上/下/左/右视角２０°
的视角．

Fig．８　(a)Viewingangleofup/down/left/rightvieＧ
wingat８０°ofwideＧviewingmode;(b)The
viewingangleofup/down/left/rightviewing
at２０°ofnarrowＧviewingmode．

　　从图６可以看出,当显示器件工作在窄视角模

式时,其上、下、左、右４个方向的视角不足４０°,而
当显示器工作在宽视角模式时,其上、下、左、右４
个方向的视角均大于８０°.针对该技术的显示器件

的VＧT 曲线仿真结果如图７,使用该VＧT 曲线作为

宽视角模式标准伽马曲线,图８是使用 Techwiz３D
模拟在不同视角下观看图像得到的模拟图.

４　结　　论

提出了一种基于VA 模式的视角切换技术,使
用者通过选择不同的Tconcode,两套code对应编译

不同的驱动电压.当要求宽视角显示时,Tcon输出

标准 Gamma２．２曲线;当要求窄视角显示时,则
Tcon给面板一个预先设置的偏移量.通过使用三维

仿真软件模拟分析发现,亮态下宽窄视角有相同的

透过率分布,而在窄视角模式下斜视角方向有很大

的暗态漏光,导致斜视方向对比度降低,视角变小.
相比传统的在液晶盒上添加补偿膜技术,本文提供

的方法可以很好地实现宽视角与窄视角模式切换,
且不会带来额外的制作及材料成本,是一种理想的

可实现宽窄视角切换的显示方法.
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