
《液晶显示屏》课程

简介
本课程将深入探讨液晶显示技术的基础原理、工作机制以及发展历程。从

液晶分子结构、偏光原理到电极驱动和背光源,全面介绍液晶显示屏的核心

构造和关键技术。同时阐述不同型号液晶屏的特点及优缺点,并展望液晶显

示技术的未来发展趋势。
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什么是液晶显示屏？

液晶显示屏是一种新型平板显示设备,利用液晶材料的光学特性来实现图像

显示。它由液晶层、偏光片、电极和背光源等关键部件组成,能根据施加电

压的大小控制液晶分子排列,从而调节透过光的强度,从而呈现出各种颜色

和图像。



液晶显示屏的工作原理

1
液晶分子的排列

在无电压状态下,液晶分子垂直排列

2
偏光片的作用

偏光片调节光的方向

3
电极的驱动

电压改变液晶分子的排列

4
背光源的照射

背光源产生光源

液晶显示屏的工作原理是通过施加电压来调节液晶分子的排列方向,从而改变光的透过率,从而产生图像显

示。具体而言,包括液晶分子的排列变化、偏光片的光线控制、电极的电压驱动以及背光源的照射等关键步

骤。这些环环相扣的机制共同构成了液晶显示屏的显示效果。



液晶分子的结构和特性

1

分子形状

液晶分子呈棒状结构

2
排列方式

分子能沿特定方向有序排列

3
光学性质

能调控入射光的偏振方向

4
电学性质

受电场影响而发生取向变化

液晶分子具有独特的结构和特性,是液晶显示技术的关键。它们呈棒状结构,能够沿特定方向有序排列。这

种取向性赋予了液晶分子独特的光学和电学性质 - 能够调控入射光的偏振方向,并在外加电场作用下发生

取向变化。正是这些特性,使得液晶分子成为构建液晶显示器的关键材料。



偏光片在液晶显示屏中的作用

入射光的控制

偏光片能够控制入射光的振动方向,使之只有一个特定的偏振状态通过。

分子排列的调节

当外加电压时,液晶分子会发生取向变化,从而改变入射光的偏振状态。

亮度的调控

通过液晶分子取向的变化,可以调节光的透过率,从而实现对显示亮度的控制。



背光源在液晶显示屏中的作用

1

光源供给

背光源为液晶显示屏提供所需的光源,保证画

面得以显示。

2

亮度调节

背光源的亮度可通过电流调控,从而实现对显

示屏亮度的精细调节。

3

色温调节

不同色温的背光源能产生冷暖色调的光线,影

响显示屏的色彩效果。



电极在液晶显示屏中的作用

1

电压驱动

电极通过施加可控电压,驱动液晶分子发生取

向变化。

2

电场形成

电极之间形成可调控的电场,用于改变液晶分

子的排列状态。

3

亮度调节

通过控制电极施加的电压大小,可实现对显示

亮度的精细调节。



液晶显示屏的分类

TN型液晶显示屏

TN型液晶显示屏以扭曲向列型液

晶分子为基础,通过电压控制分

子取向,从而调节透光率实现显

示。结构简单成本较低,但视角

和色彩表现较差。

IPS型液晶显示屏

IPS型液晶显示屏利用面内转向

式液晶分子结构,电压作用下分

子在同一平面内转向,能够提供

更广阔的视角和良好的色彩还原。

但制造成本较高。

VA型液晶显示屏

VA型液晶显示屏采用垂直排列型

液晶分子结构,在无电压时分子

垂直排列,电压作用下分子倾斜,

可以实现高对比度和较宽广的视

角。



TN型液晶显示屏

1
分子结构

扭曲向列型液晶分子

2
工作原理

电压控制分子取向

3
优点

结构简单、成本较低

TN型液晶显示屏采用扭曲向列型液晶分子结构,通过施加可控电压来改变分子取向,从而调节透光率实现图

像显示。这种结构简单成本相对较低,但由于液晶分子取向变化有限,因此视角和色彩表现较差。



IPS型液晶显示屏

1

分子结构

面内转向式液晶分子

2
工作原理

电压改变分子在同一平面内的取向

3
优点

视角广阔、色彩还原良好

IPS型液晶显示屏采用面内转向式液晶分子结构。在施加电压的情况下,液晶分子会在同一平面内发生转向,

这使得IPS型显示屏能够提供更广阔的视角和出色的色彩还原性能。尽管制造成本相对较高,但IPS技术的优

势使其在高端显示应用中广受应用。



VA型液晶显示屏

分子结构

VA型液晶显示屏采用垂直排列型液晶分子结构,在无电压时分子呈垂直状态。

工作原理

当施加电压时,液晶分子会倾斜, 从而改变入射光的偏振状态和透过率。

优势

VA型显示屏能够提供高对比度和宽广的视角,色彩表现也较为出色。



液晶显示屏的优缺点

优点

液晶显示屏具有体积小、重量轻、功耗低等特点,

在电子设备中广泛应用。它们还能实现高分辨率

和高色彩还原,视角也较为宽阔。另外,生产工艺

相对成熟，制造成本逐步降低。

缺点

液晶显示屏的主要缺点是响应速度慢、视角依赖

性强以及观看角度受限。另外，它们在强光环境

下容易产生反光问题。此外,液晶面板还存在老化

和损坏的风险。



液晶显示屏的发展历程

1

1960s-1970s

最早期的液晶显示技术雏形出现

2
1980s-1990s

液晶显示技术快速发展与商用化

3
2000s-2010s

液晶显示技术成熟并主导显示市场

4
2010s至今

液晶技术不断创新优化，应用领域广泛

液晶显示技术起源于1960年代初期,随后在1970年代得到快速发展。1980年代和1990年代,液晶显示屏正式

进入商业应用阶段,并逐步替代传统的阴极射线管(CRT)显示设备。进入21世纪,液晶显示技术更加成熟,在

电视机、电脑显示器、手机等领域广泛应用,占据了显示市场的主导地位。近年来,各种先进的液晶显示技

术不断问世,性能和制造工艺持续优化,液晶显示屏已成为目前最主流的平板显示技术之一。



液晶显示屏的制造工艺

1
基板材料制作

采用玻璃或塑料等基板材料,通过化学蚀刻等工艺制造出基板。

2
电极层沉积

在基板上沉积透明导电材料,如ITO,形成可控电极层。

3
液晶材料注入

将特定的液晶材料精确注入基板间的狭小空间中。

4
偏光片粘贴

在基板外侧粘贴偏振特性良好的偏光片。

液晶显示屏的制造工艺包括基板材料的制作、电极层的沉积、液晶材料的注入以及偏光片的粘贴等多个关

键步骤。这些工艺流程需要精密的设备和严格的工艺控制,保证最终产品的性能和可靠性。
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