
四向宽窄视角可切换的液晶显示技术

钟德镇, 刘显贺, 姜丽梅

引用本文:
钟德镇, 刘显贺, 姜丽梅. 四向宽窄视角可切换的液晶显示技术[J]. 液晶与显示, 2020, 35(12): 1278-1283.
ZHONG De-zhen, LIU Xian-he, JIANG Li-mei. Four-ways viewing angle switchable liquid crystal display technology[J]. Chinese
Journal of Liquid Crystals and Displays, 2020, 35(12): 1278-1283.

在线阅读 View online: https://doi.org/10.37188/YJYXS20203512.1278

您可能感兴趣的其他文章

Articles you may be interested in

负性液晶边缘场切换模式的性能分析及优化

Performanceanalysis and optimization of fringe field switching with negative dielectric liquid crystal

液晶与显示. 2020, 35(9): 914-920   https://doi.org/10.37188/YJYXS20203509.0914

一种采用介电突起消除边缘场效应的LCoS

Eliminating fringe field effect using dielectric protrusions in LCoS

液晶与显示. 2020, 35(1): 12-18   https://doi.org/10.3788/YJYXS20203501.0012

改善大视角下LCD灰阶图像质量的研究进展

Progress in improving the gray scale image quality of LCD under large viewing angle

液晶与显示. 2020, 35(7): 710-724   https://doi.org/10.37188/YJYXS20203507.0710

一种宽视角和快速响应的连续视角可控液晶显示

Continuous viewing angle controllable liquid crystal display with wide viewing angle and fast response

液晶与显示. 2016, 31(7): 661-666   https://doi.org/10.3788/YJYXS20163107.0661

窄视角蓝相液晶显示器

Blue phase liquid crystal display for narrow viewing angle

液晶与显示. 2016, 31(9): 847-852   https://doi.org/10.3788/YJYXS20163109.0847

http://www.yjyxs.com
http://www.yjyxs.com
http://www.yjyxs.com
http://www.yjyxs.com/CN/10.37188/YJYXS20203512.1278
http://www.yjyxs.com/CN/10.37188/YJYXS20203509.0914
http://www.yjyxs.com/CN/10.3788/YJYXS20203501.0012
http://www.yjyxs.com/CN/10.37188/YJYXS20203507.0710
http://www.yjyxs.com/CN/10.3788/YJYXS20163107.0661
http://www.yjyxs.com/CN/10.3788/YJYXS20163109.0847


第３５卷　第１２期

２０２０年１２月　 　
　　　

　　液晶与显示
　　　ChineseJournalofLiquidCrystalsandDisplays

　 　　　　Vol．３５　No．１２

　 Dec．２０２０

　　收稿日期:２０２０Ｇ０５Ｇ２０;修订日期:２０２０Ｇ０９Ｇ０６．
　　∗通信联系人,EＧmail:smartchung＠ivo．com．cn

文章编号:１００７Ｇ２７８０(２０２０)１２Ｇ１２７８Ｇ０６

四向宽窄视角可切换的液晶显示技术

钟德镇∗,刘显贺,姜丽梅
(昆山龙腾光电股份有限公司 江苏省龙腾平板显示技术研究院,江苏 昆山２１５３０１)

摘要:为了提升人们对于电子设备的个人信息隐私保护,在许多公共场合都需要显示装置具备宽视角与窄视角相互切换

的功能.本文研究了一种可实现四向防窥的宽窄视角可切换的液晶显示技术,通过特定的像素电极结构设计将一个子

像素分割为两部分,采用单一液晶配向方式来实现宽视角与四向窄视角模式的自由切换.本文所述的液晶显示装置其

上基板一侧设有视角控制电极,下基板一侧设有像素电极和公共电极.当视角控制电极给公共电极信号时,下基板侧的

像素电极和公共电极所形成的边缘电场使液晶分子向不同方向水平旋转,实现宽视角显示模式.当视角控制电极施加

偏置的交流电压时,液晶分子在水平电场和垂直电场共同作用下进行旋转并形成较大的倾角,使液晶分子在离轴方向具

有较大的相位延迟,形成大视角的暗态漏光,从而实现四向窄视角显示模式.实验结果表明:宽视角显示模式时,其上下

左右视角均可达到６０°以上,且画面清晰可见.窄视角显示模式时,其视角在上下大于６０°、左右大于４５°时,具有良好的

防窥效果.本技术架构简单,无需额外增加任何器件,通过单一液晶显示面板,单一背光源下即可实现四向视角进行宽

窄切换的目的.
关　键　词:液晶显示;四向防窥;像素分割;视角可控
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FourＧwaysviewingangleswitchableliquidcrystal
displaytechnology

ZHONGDeＧzhen∗ ,LIUXianＧhe,JIANGLiＧmei

(InstituteofJiangsu (IVO)FlatＧPanelＧDisplayTechnologies,

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

Abstract:Inordertoimprovetheprivacyprotectionofpersonalinformationforelectronicdevices,the
displaydevicesarerequiredtohavethefunctionofswitchingbetweenwideandnarrowviewangle,esＧ
peciallyinmanypublicplaces．Inthispaper,afourＧwaysviewanglecontrollableliquidcrystaldisplay
techniqueisinvestigatedwithaspeciallydesignedpixelbydividingasubＧpixelintotwodomains,

whichrealizesthewideandfourＧwaysnarrowviewangleswitchablewithasingleliquidcrystalalignＧ
mentdirection．Thedisplaydevicedescribedinthispaperincludesaviewanglecontrollableelectrode
inthetopsubstrate,thepixelandcommonelectrodesareplacedinthebottomsubstrate．Whenthe
viewanglecontrollableelectrodeissetascommonvoltage,thefringefieldisformedbetweenpixel
andcommonelectrodesmaketheliquidcrystalrotatehorizontallytowarddifferentdirections,sothe
wideviewanglemodeisrealized．Whenthealternatingvoltageisappliedtotheviewanglecontrollable



electrode,theliquidcrystal moleculesrotateandhavealargetiltedangleundertheactionof
horizontalandverticalelectricfields,theliquidcrystalmoleculeshavealargephasedelayatoffＧaxis
direction,andinducethelightleakageinthedarkstate,sothefourＧwaysnarrowviewangleeffectis
achieved．Theexperimentresultsshowthatthewideviewanglecanreachmorethan６０°invertical
andhorizontaldirectionandthepicturesareclearlyvisible．Inthenarrowviewanglemode,itisperＧ
fectblockedintheviewangleat６０°ofpolarangleinverticaldirectionand４５°inhorizontaldirection．
Thetechnicalstructureissimple,withoutanyextracomponents,andthefourＧwaysviewangle
switchablestructurecanberealizedwithoneliquidcrystalcellandonebacklight．
Keywords:liquidcrystaldisplay;fourＧwaysprivacymode;pixeldivision;viewinganglecontrollable

１　引　　言

　　液晶显示器(LiquidCrystalDisplay,LCD)
因其轻薄、节能、低功耗以及低辐射等优点已经成

为当前使用最为广泛的显示设备之一[１Ｇ４],主要应

用于手机、笔记本电脑以及平板电脑等便携式电

子产品上.边缘场切换技术(FringeFieldSwitcＧ
hing,FFS)是目前普遍使用的广视角技术,其承

接了平面转换(InＧPlaneSwitching,IPS)技术的

广视角特性,使人们在不同的观察角度均能够看

到清晰完整的显示画面.
然而,在一些公共场所使用显示设备时,人们

对于个人信息的隐私保护越来越重视,因此需要

显示 装 置 具 备 宽 视 角 (Wide Viewing Angle,

WVA)与窄视角(NarrowViewingAngle,NVA)
相互切换的功能[５Ｇ１０],即在家庭聚会等休闲娱乐

场合,希望在家庭成员之间进行信息分享时具有

宽视角的显示模式,而在公共场合进行密码输入

或私人文件查阅时希望显示设备可以切换到窄视

角的显示模式,从而达到个人信息的有效保护.
本文所介绍的四向宽窄视角可控液晶显示技

术是基于现有的FFS显示模式,主要采用单一配

向、单层液晶盒以及不同位置像素电极排列设计,
通过视角控制电极的信号切换,使不同位置的液

晶分子形成一定的倾角来实现宽窄视角模式的转

换.本技术所实现的宽视角与四向窄视角可控模

式可以为顾客提供更好的隐私保护,解决了显示

屏在横屏显示与竖屏显示切换的使用场合时现有

双向视角防窥所不能解决的问题.用户可在横屏

与竖屏切换之间进行宽视角与窄视角防窥模式的

自由切换,此技术在防窥显示领域具有良好的应

用前景.

２　工作原理

２．１　宽窄视角显示模式的工作原理

本文提出的四向宽窄视角切换架构的剖面图

如图１(a)和图１(b)所示,彩膜(Colorfilter,CF)基
板一侧设有整面的视角控制电极,阵列(Thinfilm
transistor,TFT)基板一侧设置有像素电极、公共电

极以及绝缘层,上下偏光板轴向正交(图中未示

出).图１(c)为设计的像素电极结构平面图,如图

所示,像素电极被分割为上下两部分,即SubＧpixel
A和SubＧpixelB,上下像素电极所形成的夹角在

３０°~９０°之间,液晶的配向方向为－５５°,上下像素

电极的开口率设计为１∶１也可为１∶０．５.
如图１(a)所示为宽视角模式的亮态,CF基

板的视角控制电极与 TFT基板的公共电极电位

相同,如０V.对SubＧpixelA 和SubＧpixelB施

加电压时,由于上下条状像素电极的位置及角度

差异,液晶分子在其与公共电极所形成的边缘电

场E１ 的作用下向不同方向进行水平面内旋转,
呈现宽视角模式.图１(b)所示为窄视角模式的

亮态,对CF基板的视角控制电极施加偏置的交

流信号,同时对像素电极施加电压,液晶分子在垂

直电场E２ 和水平电场E１ 的共同作用下向不同

方向旋转并形成较大的倾角,使得水平和垂直方

向的液晶分子在离轴方向具有较大的相位延迟,
形成大视角的暗态漏光,进而侧视对比度降低,所
观察到的影像模糊化,从而实现四向防窥的窄视

角模式.

２．２　宽窄视角显示模式的驱动波形

以白态画面为例,宽视角显示模式时,视角控

制电 极 电 压 为 公 共 电 极 电 位 ０ V,像 素 电 极

(Source)的驱动波形同窄视角模式的波形,像素
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(a)宽视角模式亮态

(a)ONstateofWVA mode

(b)窄视角模式亮态

(b)ONstateofNVA mode

(c)设计的像素电极结构图

(c)PixeldesignedofviewangleswitchableLCD
图１　四向宽窄视角切换架构的原理图

Fig．１　Principlediagram offourＧwaysview angle
switchablestructure

电极的电压为±５．５V.本技术架构窄视角显示

模式的驱动波形如图２所示.现有的 FFS显示

模式常使用列反转进行驱动,为避免极性变换时

偏压电极与像素电极的正负压差不等影响显示画

质,本文所述的偏压极性随Source波形极性变换

而交替变换.在 FrameN 时,视角控制电极与

像素电极所形成的压差为１４．５V,在FrameN＋
１时,偏置电压进行极性反转,视角控制电极与像

素电极所形成压差的绝对值仍为１４．５V,即在同

一灰阶,视角控制电极与像素电极所形成的压差

保持一致.在视角控制电极与下基板所形成的垂

直电场和边缘电场共同作用下,使液晶分子在离

轴方向形成较高的倾角,从而造成大视角暗态漏

光形成窄视角模式.

图２　窄视角显示模式的驱动波形

Fig．２　DrivingwaveformofNVA mode

３　仿真分析与实验验证

FFS显示模式同IPS显示一样均为常黑的

显示模式,液晶分子在边缘电场的作用下沿着指

定的方向转动,从而控制光的透过量.上下基板

两侧的偏光板轴向垂直正交,透过下基板侧偏光

板的光沿着液晶层垂直向上基板的方向传播,最
终透过上基板侧的偏光板.光透过率的公式如式

(１)所示:

T＝
１
２sin２ ２ϕ( )sin２ Γ

２
æ

è
ç

ö

ø
÷ , (１)

其中:ϕ 代表液晶分子的方位角,Γ 代表相位

延迟.

Γ＝
πΔnd
λ

, (２)

如公式(２)所示,其中Δn为液晶分子的双折射率,

d为液晶盒厚,λ为光波长.当ϕ＝４５°且Γ＝１８０°
时,液晶盒可以获得最大的光透过率.当ϕ＝０或

者Γ＝０时,液晶盒可获得暗态的显示效果.
本 文 的 光 学 评 估 及 模 型 建 立 均 是 在

TechWize仿真软件下进行的,所使用的液晶材料

为适用于扭曲向列相显示的含手性剂的向列相液

晶中去除手性剂而获得的液晶(液晶参数:Δn＝
０．１１２,Δε＝６．８,γ１＝１００mPa􀅰s),液晶盒厚设置

为３．３μm.通过仿真发现,液晶的配向方向为

－５５°时能够兼顾较佳的宽视角和四向窄视角的

显示效果.
为了对本文提出的四向宽窄视角可切换技术
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的显示效果进行确认,在３４．２９cm(１３．５in)笔记

本电脑产品上进行了相关实验验证.该产品采用

１９２０×１０８０分辨率,像素大小为０．１５３mm×
１０．１５３mm,像素密度(PPI)为１６６,电极材料选

用氧化铟锡,彩膜基板的预倾角为０°~２°,偏光板

的平行透过率大于３０％,偏光板的垂直透过率小

于０．００７％.
表１所示为３４．２９cm(１３．５in)液晶显示面板

在宽视角和窄视角模式下的实测光学数据.相对

于宽视角显示模式,其窄视角显示模式的白点偏

蓝.在亮度方面,宽视角模式的白态亮度大于

３００cd/m２,窄 视 角 模 式 的 白 态 亮 度 大 于 １６０
cd/m２.在对比度方面,宽视角模式的中心对比度

为６６８∶１.由于大视角侧视漏光的影响,窄视角

模式的中心对比度为１１０∶１,且窄视角模式的色

域(NTSC)小于宽视角模式.

表１　３４．２９cm(１３．５in)液晶显示面板的光学表现

Tab．１　Opticalperformancesof３４．２９cm(１３．５in)liquid
crystaldisplaypanel

Opticalperformance

Displaymode WVA NVA

Wx(CIE１９３１) ０．３２０ ０．２９２

Wy(CIE１９３１) ０．３４６ ０．３１３

Whiteluminance/nits ３１２ １６４

Contrastratio ６６８ １１０

Viewangle
/(°)

Left ６５ ４５

Right ６０ ４５

Up ６５ ６０

Down ６０ ６０

CR≥１０ CR≥３

NTSC ６８．５％ ４８．２％

图３所示为宽窄视角显示模式分别在水平和

垂直方向随视角变化的对比度曲线.从曲线图可

以看出,当显示面板处于宽视角显示模式时,其在

水平与垂直方向的宽视角效果相当,上下左右视角

可达到６０°.当显示面板切换到窄视角显示模式

时,其在左右视角大于４５°、上下视角大于６０°时均

具有良好的防窥效果.这是由于彩膜基板的视角

控制电极与阵列基板形成的垂直电场作用,使上下

(a)水平方向的宽窄视角对比度曲线

(a)ContrastratiocurvesofWVAandNVAmodein
horizontaldirection

(b)垂直方向的宽窄视角对比度曲线

(b)ContrastratiocurvesofWVAandNVAmodein
verticaldirection

图３　宽窄视角模式的对比度曲线

Fig．３　ContrastratiocurvesofWVAandNVA mode

像素电极在水平和垂直方向的液晶翘起造成大视

角的暗态漏光,从而形成四向防窥的窄视角模式.

图４　宽窄视角模式下的实测视角图

Fig．４　ActualviewangleofWVAandNVA mode

图４为本技术提出架构的实际量测的光学视

角图,其中绿色区域的对比度≥１０,蓝色区域为对

比度≥３的边界区域.从视角图可知,其宽视角

模式在上下左右的可视角度均可达到６０°,具有

良好的宽视角显示效果.其窄视角模式在水平方

向大于４５°及上下方向大于６０°时具有良好的防

窥效果.为了兼顾四向防窥显示效果,本文优选

液晶配向方向为－５５°,窄视角模式下的可视区域

面积与其配向方向保持一致.与液晶配向方向垂
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直的两侧,由于液晶在上下基板间的垂直电场作

用下表现的高倾角排列,产生大视角的相位延迟,
形成大视角侧视漏光,从而对比度远低于中心区

域的对比度.
图５所示为３４．２９cm(１３．５in)笔记本电脑产

品实际的宽窄视角显示效果图.如图５(a)所示,
在宽视角显示模式下,其在上下左右６０°视角观

看时文字清晰、图片颜色鲜艳,与常规宽视角模式

具有同等的广视角显示效果.如图５(b)所示,在
窄视角显示模式下,其在上下６０°、左右４５°视角

观看时内容模糊,基本不可识别,具有良好的四向

防窥效果.

图５　３４．２９cm(１３．５in)显示面板宽窄视角显示效果图

Fig．５　Pictureperformanceof３４．２９cm(１３．５in)

displaypanelwiththeWVAandNVAmode

本文同步研究了本技术宽视角与窄视角模式

在色坐标系 CIE１９３１下的 NTSC差异.图６所

示为本技术制作成品的实测色域三角形,青色和

粉红色三角形分别代表宽视角和窄视角的色饱和

度.相比于宽视角模式,其窄视角模式下的白坐

标蓝移,NTSC由宽视角的６８．５％下降到窄视角

的４８．２％.通过对比发现,宽视角模式与窄视角

模式的色坐标在红画面和绿画面的色坐标差异大

于在蓝画面的差异,当从宽视角模式切换至窄视

角模式时,Rx、Gx 均往左偏移,色彩纯度降低,这
是由于窄视角模式下的暗态漏光影响所致.

图６　宽窄视角模式的色饱和度图

Fig．６　ColorchromaticitydiagramoftheWVAand
NVA mode

４　结　　论

本文提出了一种基于向列相液晶的四向宽窄

视角可切换技术,详细介绍了显示装置的结构、显
示原理及其驱动波形,并在３４．２９cm(１３．５in)笔
记本电脑产品上进行相关实验验证.实验结果表

明:实测光学数据显示其广视角在上下左右６０°
时画面清晰可见,色彩鲜艳.而切换至窄视角模

式时,其视角在上下大于６０°,左右大于４５°时均

呈现良好的防窥效果,从而实现全方位的四向宽

窄视角显示模式.本文研究的四向宽窄视角切换

技术实现简易,操作便捷,对今后的液晶显示防窥

技术的发展具有重要意义.
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