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问题：问题：

1.液晶本身发不发光？常见液晶显示器件是如何实
现某一点显示为亮（白）或为暗（黑）的？

2.同学们在购买液晶显示器时，通常会考虑哪些参
数？
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【【实验目的实验目的】】

1.1. 在掌握液晶光开关的基本工作原理的基础在掌握液晶光开关的基本工作原理的基础
上，测量液晶光开关的电光特性曲线，得上，测量液晶光开关的电光特性曲线，得
到阈值电压和关断电压。到阈值电压和关断电压。

2.2. 观察液晶光开关的时间响应曲线，并求出观察液晶光开关的时间响应曲线，并求出
液晶的上升时间和下降时间。液晶的上升时间和下降时间。

3.3. 测量液晶显示器的视角特性。测量液晶显示器的视角特性。

4.4. 了解一般液晶显示器件的工作原理。了解一般液晶显示器件的工作原理。
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物质的状态：

固体（晶体，非晶体） 液体 气体

等离子体

【引言】

液晶 第五相态

如：十四酸胆甾醇酯
20℃ 固相

71℃ 固体熔融了 混浊的“液体”
85℃ 混浊的“液体”变得澄清

液晶



NANJING UNIVERSITY OF INFORMATION SCIENCE & TECHNOLOGYNANJING UNIVERSITY OF INFORMATION SCIENCE & TECHNOLOGY

液晶电光效应实验研究 数理学院 丁留贯

液晶是介于液体与晶体之间的一种物质状态。一般

的液体内部分子排列是无序的，而液晶既具有液体

的流动性，其分子又按一定规律有序排列，使它呈

现晶体的各向异性。当光通过液晶时，会产生偏振

面旋转，双折射等效应。液晶分子的形状如同火柴

一样，为棍状。棍的长度在十几埃，直径为4～6

埃，液晶层厚度一般为5-8微米。
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液晶分子排列 液晶分子的形状

液晶的结构:
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从成分和出现中间相的物理条件来看,一般分为 ：

①热致液晶 是指单成分的纯化合物和均匀混合
物在温度变化下出现的液晶相；

②溶致液晶 是两种或两种以上组分形成的液晶
相，其中一种是水或其它极性溶剂，在一定浓度下
溶液出现液晶相。

液晶的分类:
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TN（扭曲向列型液晶）型液晶，是目前应用最普遍
的液晶显示器件之一，本实验中以TN型液晶为例。

【实验原理】
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TN型液晶分子排列示意图

1.液晶光开关的工作原理
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液晶光开关的工作原理

入射的自然光

偏振片P1

偏振片P2

出射光

扭曲排列的液
晶分子具有光
波导效应

光波导已被
电场拉伸

光开光工作原理光开光工作原理
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光开关在没有电场的情况下让光透过，加上

电场的时候光被关断，因此叫做常通型光开关，

又叫做常白模式。

常白模式

若P1和P2的透光轴相互平行，则构成常黑模
式。

常黑模式

问：实验中，如何识别所用液晶板为常白模式还
是常黑模式？

问：实验中，如何识别所用液晶板为常白模式还
是常黑模式？



NANJING UNIVERSITY OF INFORMATION SCIENCE & TECHNOLOGYNANJING UNIVERSITY OF INFORMATION SCIENCE & TECHNOLOGY

液晶电光效应实验研究 数理学院 丁留贯

本实验中，液晶光开关电光特性曲线本实验中，液晶光开关电光特性曲线

2.2.液晶光开关的电光特性液晶光开关的电光特性

白

黑

相对透过率（％）
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阈值电压：透过率为90％时的驱动电压；

关断电压：透过率为10％时的驱动电压。

液晶的电光特性曲线越陡，即阈值电压与关

断电压的差值越小，由液晶开关单元构成的显示

器件允许的驱动路数就越多。TN型液晶最多允许

16路驱动，故常用于数码显示。

如果电压突然从0V增加到2V，透过率又将如何变化
呢？
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3.3.液晶光开关的时间响应特性液晶光开关的时间响应特性

下降时间 上升时间
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上升时间：透过率由10%升到90%所需时间；

下降时间：透过率由90%降到10%所需时间。

液晶的响应时间越短，显示动态图像的效果

越好，反映了液晶显示器表现动态图像的平滑度

和清晰度，这是液晶显示器的重要指标。

整个响应时间过程就是由上升时间加上下降

时间获得的数值。——ISO定义



NANJING UNIVERSITY OF INFORMATION SCIENCE & TECHNOLOGYNANJING UNIVERSITY OF INFORMATION SCIENCE & TECHNOLOGY

液晶电光效应实验研究 数理学院 丁留贯

上升时间：
16.5ms
0％-10％：
12ms
90％-100％：
13.5ms
从纯黑到纯白
的实际时间为
42ms

某TN型液晶板的时间响应曲线



NANJING UNIVERSITY OF INFORMATION SCIENCE & TECHNOLOGYNANJING UNIVERSITY OF INFORMATION SCIENCE & TECHNOLOGY

液晶电光效应实验研究 数理学院 丁留贯

4.液晶光开关的视角特性

对比度这个概念是从CRT时代传承下来的，该

指标指的是屏幕显示图象中最亮像素和最暗像素

亮度的比值。

本实验中，对比度为光开关打开和关断时透射

光强度之比。一般，对比度大于5时，可以获得满

意的图像，对比度小于2，图像就模糊不清了。
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500:1 1000:1

u提升对比度的方法：白变更白，黑变更黑。
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某液晶板的视角特性

法线
视角方向
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5.5.液晶液晶图像图像显示原理显示原理

液晶光开关组成的矩阵式图形显示器，工作方液晶光开关组成的矩阵式图形显示器，工作方

式为式为扫描方式扫描方式，显示原理如下图所示。，显示原理如下图所示。



NANJING UNIVERSITY OF INFORMATION SCIENCE & TECHNOLOGYNANJING UNIVERSITY OF INFORMATION SCIENCE & TECHNOLOGY

液晶电光效应实验研究 数理学院 丁留贯

【实验仪器】
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【【实验内容及步骤实验内容及步骤】】

1.1.检查仪器初时状态，水平方向、垂直方向分别校准检查仪器初时状态，水平方向、垂直方向分别校准
透过率为透过率为100100％（见讲义附录）％（见讲义附录）

2.2.液晶光开关电光特性的测量液晶光开关电光特性的测量

静态模式静态模式下使电压从下使电压从0v0v到到3v3v记录相应的透过率。记录相应的透过率。
绘制电光特性曲线，求出绘制电光特性曲线，求出阈值电压阈值电压与与关断电压关断电压。。

3.3.液晶时间响应特性曲线测定液晶时间响应特性曲线测定
静态模式静态模式下下，透过率显示，透过率显示100100％，然后将电压调％，然后将电压调

为为2v2v,,在在闪烁状态闪烁状态下用存储示波器观察此光开关时间下用存储示波器观察此光开关时间
响应特性曲线，并由曲线求出响应特性曲线，并由曲线求出上升时间上升时间与与下降时间下降时间。。
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4.4.液晶视角特性的测量液晶视角特性的测量

（（1)1)水平视角的测量水平视角的测量

电压在电压在0V0V下，角度从下，角度从--8585度至度至+85+85度度,,读出每读出每

一角度下透过率的最大值。一角度下透过率的最大值。

电压在电压在关断电压关断电压下，角度从下，角度从--8585度至度至+85+85度度,,

读出每一角度下透过率的最小值。读出每一角度下透过率的最小值。

计算对比度，绘制计算对比度，绘制““对比度对比度--入射角度入射角度””曲线曲线
图；测定水平视角范围。图；测定水平视角范围。

（（2)2)垂直视角的测量（方法同上）垂直视角的测量（方法同上）
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5.5.液晶图像显示原理液晶图像显示原理

动态模式动态模式，电压，电压5v5v左右。按矩阵开关可以改变左右。按矩阵开关可以改变

像素的通断状态，使暗或亮像素组合成一个字符或像素的通断状态，使暗或亮像素组合成一个字符或

文字。文字。

6.6.实验完成，关断电源，取下液晶板，妥善保管；实验完成，关断电源，取下液晶板，妥善保管；

整理仪器。整理仪器。
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【【注意事项注意事项】】

11．绝对禁止用光束照射他人眼睛或直视光束本身，以防伤．绝对禁止用光束照射他人眼睛或直视光束本身，以防伤

害眼睛！害眼睛！

22．在进行液晶视角特性实验中，．在进行液晶视角特性实验中，更换液晶板方向时，务必更换液晶板方向时，务必

断开总电源（或将电压调至断开总电源（或将电压调至0V0V）后）后，再进行插取，否则，再进行插取，否则

将会损坏液晶板；将会损坏液晶板；

33．液晶板凸起面必须要朝向激光发射方向，否则实验记录．液晶板凸起面必须要朝向激光发射方向，否则实验记录

的数据为错误数据；的数据为错误数据；

44．在调节透过率．在调节透过率100100％时，如果透过率显示不稳定，则很有％时，如果透过率显示不稳定，则很有

可能是光路没有对准，或者偏振没调好可能是光路没有对准，或者偏振没调好((如何调偏振？如何调偏振？))
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55．在校准透过率．在校准透过率100100％前，必须将液晶供电电压显示调到％前，必须将液晶供电电压显示调到

0.00V0.00V或透过率显示或透过率显示大于大于 ““250250”” ，否则无法校准透过率为，否则无法校准透过率为

100100％。在实验中，电压为％。在实验中，电压为0.00V0.00V时，不要长时间按住时，不要长时间按住““透过透过
率校准率校准””按钮，否则透过率显示将进入非工作状态，本组测按钮，否则透过率显示将进入非工作状态，本组测

试的数据为错误数据，需要重新进行本组实验数据记录。试的数据为错误数据，需要重新进行本组实验数据记录。
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【思考题】

2.分析本实验中可能产生的误差，如何操作

可以尽量减小实验误差？

1.施加电压的过程中，液晶样品上有时会出

现呈片状的斑点，说明导致这种现象出现

的可能原因？

在实验中寻找答案


