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液晶显示器知识      

一．液晶  

什么是液晶？通常的物质存在着三种体态： 即气态，液态和固态(晶体)。然而有一些

有机物质在一定的温度和压强下呈现液体的流动性，同时又呈现固体 (晶体)的光学各向异

性,人们称这种物质为液晶。从液晶的成分和出现液晶相的物理条件看，液晶可分为热致液

晶和容致液晶两大类。目前用于显示器的液晶大多为热致液晶。从液晶分子排列结构上看，

可以分为三大类：如图 1 所示， 即 a.向列相，b.胆甾相,c 近晶相。 

● 图 1: 几种液晶分子排列图 

( )a 向列相 胆甾相 近晶相 C 近晶相 Ab)( ( )c d)(  

二．液晶显示器件 

    液晶在电场或温度的作用下，产生光学性能的变化， 称为“电光效应”和“热光效应”。

液晶具有多种电光效应，如动态散射，扭曲效应，电光存储，相变效应，电控双折射，宾

主效应等。目前广泛应用的扭曲效应 (电场型效应) 与动态散射 (电流型效应)， 人们利

用液晶的这些特性制作成液晶显示器件。下面介绍几种用电光效应制成的最常见的液晶显

示器件： 

1. 扭曲向列型(TN)效应液晶显示器件 

   其结构如图 2所示，敷有透明电极与液晶定向层的两片玻璃用胶粘合成夹层厚度为 7μm 

左右的盒，然后将正介电异相性液晶(Np)注入其中。液晶分子按定向层设定的方向沿玻璃

表面平行排列，在排列方向上，上下玻璃之间的液晶分子连续扭转了 90°。 

● 图 2 ：TN-LCD 结构图 （断面图） 
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● 图 3：透射型 TN-LCD 的显示动作原理 
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    左边的图表示液晶处于非选通状态，即液晶盒的两片电极间不加驱动信号。液晶盒的

液晶分子处平行于玻璃表面并上下扭曲 90°的状态，一束入射自然光自上而下，通过上偏

振片变为偏振光。通过液晶层并被液晶扭转 90°，其方向正好与下偏振片偏振方向相同，

所以能通过下偏振片，处于最下方的观察者观察到透过液晶盒的光线，这是不显示状态。 

    右边的图表示液晶处于选通状态，即液晶盒的两片电极间加有驱动信号。液晶盒的液

晶分子在电场力的作用下，均处沿电场力方向排列状态，一束入射自然光自上而下，通过

上偏振片变为偏振光。一直通过液晶层(未被扭转)，其方向正好与下偏振片偏振方向相垂

直，所以光线不能通过下偏振片。处于最下方的观察者观察不到液晶盒的光线，所以加有

电场的区域是没有光线通过的黑色区域，这就是显示状态。如果这加有电场的区域是一个

汉字，这时下方的观察者便看到一个黑色的汉字。 

2.  高扭曲向列型(HTN)液晶显示器件    

    其结构与 TN-LCD 相同。增大 TN 型液晶显示器液晶的扭曲角 (一般为 100°～ 120°)，

即成为 HTN 型液晶显示器件。HTN 型液晶显示器件比普通 TN 型液晶显示器件视角大 30 度

左右，其对比度，响应速度都较 TN 型液晶显示器件高，而价格与普通  TN-LCD 接近。  

3.  超扭曲向列型(STN)液晶显示器件与 TN 型液晶显示器件结构相同，只不过液晶分子不

是扭曲 90°而是 180°，还可以扭曲 210°或 270°等，它的电光效应属于光的双折射效应，  

所以又称为光干涉型(OMI)，它与 TN 型是根本不一样的，其最大特点是：①电光响应曲线

很陡，可以适应几百线以上的多路驱动。②单层的是带色显示。如要想实现黑／白显示，

还需增加补偿膜或延迟片。目前多数的字符点阵及 32 路以上的图形点阵 LCD 都已经采用了

STN 效应结构。 

4.  宾主效应型(GH)液晶显示器件 

将沿长轴方向和短轴方向对可见光的吸收不同的二色性染料作为客体，溶于定向排列

的液晶主体中。二色性染料将会“客随主变”地与液晶分子同向排列。当作为主体的液晶

分子排列在电场力作用下发生变化时，二色性染料分子排列方向也将随之而变化。即二色

性染料对人射光的吸收也将发生变化。这就是所谓的宾主(GH)效应。其原理图略 GH 液晶显 
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示是一种彩色显示，而且不用偏振片或只用一个偏振片即可以获得足够对比度的显示效果。

其视角范围远比 TN 型的大得多。但需要加背光源，彩色显示只能是固定区域，即是在需要

彩色显示区域与背光源之间加上彩色透明滤光膜实现彩色的。这种彩色的位置是固定的，

单色与不可编程的。      

5． 电控双折射效应型(ECB)显示器件 

    将负介电异向性向列型液晶垂直于玻璃表面排列(DAP 型)，或一侧垂直玻璃表面、一侧

平行于玻璃表面(HAN 型)的正介电异向性液晶制成的液晶盒。在施加电场时，由于在不同的

电场强度下，液晶分子长轴与电场方向之间产生一个不同的倾角θ。θ随施加电压而变化。 

从而使液晶盒产生双折射效应。入射偏振光由于双折射而变成椭圆偏光，它将被选择透过

检偏振片。其结构原理图略。ECB 型是一种多色液晶显示的方式，但是，其双折射率受温度

影响较大，所以使用并不太方便。 

6.  相变效应型(PC)液晶显示器件  

    PC 型所用液晶为 Np（或 Nn）。用 Np 时需掺入正介电异向胆甾液晶 Chp。 (在用 Nn 时

需掺人 Chn 液晶)使混合液晶成一长螺距液晶。 此时螺旋轴与玻璃面呈平行焦锥结构排列。

由于焦锥结构螺旋轴呈自由杂散状，对外界光产生散射,呈白浊状。当施加一定电压后液晶

长轴沿电场方向排列，螺旋解体，液晶盒呈透明态。当然 Chp 液晶螺旋轴也可以与基板平

面垂直，其电光效应原理相同。如果使用 Chn 和 Nn 的混合液晶，进行垂面定向处理，则

平时是垂面向列结构，加电后，转变为胆甾焦锥排列。如果将二色性染料掺入 PC 效应所用

的 Ch 液晶中，还可以制成 GH-PC 型彩色液晶显示器件。这种液晶显示器件由于不需用偏振

片，所以显示时明亮、视角大， 可以实现负像显示，也可以实现正像显示。 

7． 动态散射效应型(DS)液晶显示器件 

    如果在液晶盒中的向列液晶中掺人一定比例的有机电介质，  当加以一定频率的交流

电时，随着电压的提高，液晶会产生威廉畴，如果电压继续提高，最终会形成对光产生强

烈散射作用的紊流或搅动。这种现象称为动态散射效应。其变化过程图略。 

    动态散射的驱动是受液晶中掺杂后的电导率及液晶本身的介电异性决定的。动态散射

型液晶显示器件只在一定频率下才产生。动态散射是最早应用于显示技术的效应。但由于

它属于电流型器件，功耗较大，所以现已很少使用。 

8． 热光学效应液晶显示器件 

    所谓热光学效应，是指因温度变化而导致液晶分子排列改变的一种光学效应，主要使

用近晶相或胆甾相液晶。将近晶 A 相液晶夹在垂面定向液晶盒中，加热到清亮点以上呈各

向同性液体。在急冷后液晶盒呈白浊态，渐冷后，液晶盒呈透明态。这是由于急冷后近晶 A

相呈焦锥结构被冻结(记忆)住，而渐冷后是呈垂面近晶 A相。这种液晶盒可用激光束写入，

以实现高密度显示。 

9.  铁电效应型(FE)液晶显示器件 

    铁电液晶显示是又一种高质量新型 LCD。 这种器件有优异的电光特性，快捷的响应速

度，很陡的特性曲线。但是，由于它要求 2～3微米的均匀盒厚，故工业化生产的难度很大。 

10. 有源矩阵(AM)液晶显示器件 

普通简单矩阵液晶显示器件(指 TN 类型)的电光特性对多路、视频活动图像的显示，

是不能满足要求的。这不仅是因为其响应阈值不够陡，速度不够快， 而且也是因为简单矩

阵的每个像素都等效于一个无极性电容，显示中自然会产生串扰。即当一个像素被选通时， 

相邻的行，列像素会呈半选通态。为此，在驱动中要引人一个偏压。当偏压比 b= 1+N 时， 

驱动路数的宽容度为α，最大值αmax为：      （式中 N 为驱动路数） 
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N - 1
1+N=
          

    可见，驱动路数会受到限制，更不可能满足多路视频画面的要求。为此， 人们在每个

像素上设计一个非线性的有源器件，使每个像素可以被独立驱动，从而克服了串扰， 解决

了大容量多路显示遇到的困难，提高了画面质量，使多路视频显示画面成为可能。 

    有源矩阵液晶显示器件根据有源器件的种类可分为三端有源与两端有源两大类。 

    三端有源方式，由于扫描输人与寻址输人可以分别优化处理，所以图像质量好， 但是

其工艺制作要复杂一些。而二端有源方式，由于其工艺相对简单、开口率可以作得较大， 但

其图像质量比三端有源还是要稍逊一筹。 

在三端有源方式中 TFT 为主流，而在 TFT 中又以 a－Si 和 P-Si 为主流。a－Si， 即非

晶硅方式制作。其特点是用低温 CVD 方式即可成膜，容易大面积制作。而 P－Si，即多晶硅

方式制作，其内部迁移率高，可以内装驱动控制电路。而二端有源方式中，以 MIM 即 金属

绝缘体一金属二极管方式最为实用。 

● 图 5 ： 带微彩膜的 TFT 有源矩阵液晶显示器件断面图 
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三． 液晶显示器件的特点 

1． 人们每天获取的信息 80%是通过人的眼睛得到的，可见视觉信息之重要。显示器是人与

机器沟通的重要界面。在众多的显示器中，液晶显示器件(LCD)以它的突出优点，已越来越

受到人们的青睐，它的应用几乎遍布所有领域。它具有体积小，轻薄平板型；低工作电压， 

低功耗；无辐射危害， 显示影像稳定不闪烁等优点。 

2．  高清晰度液晶电视(HDTV-LCD)显示器特点       

     高端应用上，由于近年来其设备工艺，材料与技术的不断创新， 并取得重要的进步，

在视频应用上产品逐渐取代 CRT 之主流地位。那么应用与高端的液晶显示器，即高清晰大

屏幕电视(HDTV-LCD)与传统的显像管 CRT 相比，有什么新的特点呢？表术于下：  

(1)  显示质量高，无闪烁 

由于液晶显示器的每一个像素 在扫描刷新后 就一直保持其色彩和亮度，恒定不变。 
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而阴极射线管 CRT（显像管）扫描刷新每一个像素后，显示信号是不能保持的，因为显

像管(CRT)是依靠人眼睛视觉暂留原理保持显示信息的因此显像管显示信息产生闪烁是不

可克服的。 液晶显示器画面质高而且不闪烁， 这样眼睛的疲劳度降到最低。人们在观看

完传统显示器 (CRT)电视节目时，眼前总是会闪现很多彩色斑点， 而且要持续很长的时间。

而观看液晶电视就不会再有这种现象了。 

    另外显像管 CRT 电视那种克服不了的百叶窗效应显像在液晶显示器上就根本没有了。 

(2)  没有电磁辐射           

    显像管(CRT) 的显示材料是荧光粉，通过电子束撞击荧光粉发光而显示。电子束在打

到荧光粉上的一瞬间会产生强大的电磁辐射，尽管目前有许多显示器产品在处理辐射问题

上进行了比较有效的办法尽可能地把辐射量降到最低，但要彻底消除是困难的。相对来说，

液晶显示器在防止辐射方面具有先天的优势，因为它不需要电子束扫描刷新显示像素，就

根本不存在电磁辐射。其驱动电路与背光源产生的电磁辐射已经很小，整机上采用了严格

的密封防辐射技术将少量电磁辐射屏蔽其中。  

(3)  显示像素多，可视面积大 

显像管(CRT)显示为 625X833 约 52 万个像素，液晶显示器(LCD)显示像素以 17 英寸显

示屏为例：显示像素 1280X1024 约为 131 万个像素, 目前最大的液晶显示器像素达 

1920X1080，约 207 万个像素，可视面积达 52 英寸，而且是平面直角的屏幕。除此，模糊

拖尾这一困扰液晶电视的老难题，行内采用倍频技术，将原来液晶屏 60Hz 的刷新频率提升

到 120Hz，结合 10000 ：1 的动态对比度，有效去除图像运动过程中的拖尾和模糊，使画

面更稳定更清晰。同时，120Hz  的画面显示让人眼更加舒适，即使长时间观看也不会产生 

眼睛疲劳。 

(4)  体积小，重量轻 

    显像管(CRT)显示器，又笨又重后面还拖着长长的尾巴(电子枪管)。整机的体积与重量

总是随着显像管的显示面积增大而成正比列的增加，即占地方，对搬运，使用维护， 维修

总有居多不便。液晶显示器却没有这些烦恼，整机厚度只有 10 ~ 12 厘米，给人一种全新

的感觉。而液晶显示器在增加屏幕尺寸时，它的体积并不会成正比的增加， 而且在重量上

比相同显示面积的显像管(CRT)要轻得多。 

(5)  功耗低 

    显像管(CRT)的主要电量消耗在维持显像管的正常工作上，其中包括灯丝，栅极，阳极

等回路；高压发生器，行偏转电路，侦偏转电路，而且其功耗随屏幕尺寸增大而正比列增

加。 相比而言，液晶显示器就没有这些耗电大的回路，液晶显示器的功耗主要消耗在 其

内部的扫描电极和驱动电路以及背光源上，因而耗电量比显像管(CRT)要小得多。 

 

四．液晶显示器件的工作原理与驱动方式 

因为液晶显示是通过在显示电极间施加电场，对外界光进行调制实现的。而液晶材料

是有机化合物，加直流电场会使液晶发生分解和老化，从而使液晶显示器件失效损坏。另

一方面从图 3 右边液晶在电场作用下沿电场力方向排列的动作原理，可知外加电场力上升

越陡越好，综上所述得出结论：液晶显示驱动必须用交变的脉冲信号，并且其电极间的直

流分量越小越好。 

常用的液晶驱动方式有三种：静态驱动方式，多路寻址驱动方式，矩阵扫描驱动方式。 

1. 静态驱动方式  
静态驱动方式中，每一个驱动信号端，单独驱动一个显示段；其背电极是连在一起的，

用一个驱动信号端驱动。其工作原理，驱动原理如图 3，图 6所示： 
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● 图 6: 静态 TN-LCD 显示段驱动电原理图 
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异或门的输出端接 LCD 信号端；异或门的一个输入端和 LCD 的公共端加上驱动脉冲信

号，异或门的另一端通过选择开关接 VCC 或 VSS。当选择端接 VCC 时，异或门输出与输入

信号反相的驱动脉冲：公电极信号 　 选通段信号 = 显示信号，其幅度是公电极信号的 2

倍，这时 LCD 处于显示状态。当选择端接 VSS 时，异或门输出与输入信号同相的驱动脉冲：  

公电极信号 　 非选通段信号 = 不显示信号，其幅度值为 0， 这时 LCD 处于不显示状态， 

TN-LCD 一般应用于字段式数字显示和简单图标，图形显示。如电子钟表，数字式仪表，

电子计算器等等。而静态驱动一般是用在显示数字位数较少的场合。 

● 图 7: TN-LCD 静态驱动电极结构(A) 与  静态驱动波形(B) 

1帧

COM0

SEGn+7

S
E
G
n

S
EG
n
+
1

S
E
G
n
+
2

S
E
G
n
+
3

S
E
G
n
+4

SEGn+6

SEGn+5

COM0

SEGn

SEGn+1

VDD

V3

VDD

V3

VDD

V3

V3

SEGnCOM0-
0V

-V3

0V

COM0-SEGn+1

选通波形

非选通波形

静态驱动波形

静态驱动

电极结构

(B)

(A)

 



  北京东方蓝野科技有限公司                            液晶显示器知识  

http//www.dflylcd.com    E-mail: hsflcd@x263.net    TEL:010- 64370356    13910683808 7

 

2. 多路寻址驱动方式 
    如果一个液晶显示器有 10 位数字，每位数字带小数点由 8 段构成，这样用静态驱动

就需要 65 条驱动线(其中一条公共线) 和 65 个驱动单元电路。位数越多，驱动单元也越多， 

液晶显示器轻薄平板的优点就没有了，而且价格也随之增加。 这样多路寻址驱动方式便可

轻松解决上述矛盾。 

多路寻址驱动方式一般有 2路，3路和 4路驱动，最多时可到 8路驱动。多路寻址驱动

方式是将每个 8 字的公共电极与段电极都分成多组，然后将公共电极同名端相连接引出。

以 4 路驱动为例：每个 8字段电极分 2个引出段，公电极分为 4个引出段。这样一个 10 个

数位的 8字，只要 20+4=24  条驱动线就可以了。 

多路寻址驱动是用分时扫描驱动方法实现的，它的非显示段上会出现半显示现象，即

所谓的交叉效应，使得显示对比度下降。这种现象在电路上采用了偏压法来解决，即平均

电压法。它把半选择段和非选择段电压平均化,适度提高非选择段电压来抵消半选择段上的

一部分电压，使得半选择段上的电压下降，以提高显示的对比度。  

    使用中一般有以下几种组合方式 

     

●  图 8: TN-LCD ：1/2BIAS  1/2DUTY  多路寻址驱动方式 

驱动电极结构(A) 与  驱动波形(B) 
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● 图 9: TN-LCD ：1/3BIAS  1/3DUTY 多路寻址驱动方式 

驱动电极结构(A) 与  驱动波形(B) 
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● 图 9: TN-LCD ：1/3BIAS  1/4DUTY 多路寻址驱动方式 

驱动电极结构(A) 与  驱动波形(B) 

V1

-V3
-V2

V1

-V1
0V

V2

-V1
0V

V1
VDD

V3

V1
VDD

V3

V1
VDD

V2

V2
V3

V1

V3

VDD

V2

V2

V3

VDD

V2
V1
VDD

VDD

V2
V1

选通波形

COM0-

COM0-
非选通波形

COM2

COM0

COM2

SEGn

SEGn

SEGn+1

SEGn

COM1

COM0

电极结构
1/3B  1/4D

多路寻址驱动

SE
G
n

(A)

SE
Gn
+
1

1/3B 1/4D 多路寻址驱动波形(B)

1帧

V3

COM3

COM1

COM3

 

 

3. 点阵驱动方式 
点阵驱动是行列式动态扫描驱动方式。多用于点阵式结构的液晶显示器件，它比多路

寻址驱动扫描线数多，因而交叉效应更为严重，解决的方法还是在电路路上采用了偏压法，

即平均电压法。与此同时，在液晶材料与工艺上作出了努力，采用了 STN 模式。这样点阵

驱动的对比度与驱动路数大大提高。为了扩展液晶显示器件的应用范围，尤其在超大屏幕

与超高清晰度液晶彩色电视的应用上，人们采用了各种各样的材料与工艺方法，来解决液

晶显示器件的高端应用的难题。如驱动路数上不去，视角小对比度低，响应速度慢等，现

在已有了长足的发展。其中有源矩阵方式，微彩膜的工艺技术，把驱动单元与彩色滤光膜

直接做到 ITO 透明玻璃电极上。目前市面上大到 52 英寸，像素达 1970×1080 的高清晰度

液晶电视 已全新了人们的视觉感受。 
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● 图 10:  TN-LCD ：1/4BIAS  1/8DUTY  点阵驱动方式 

驱动电极结构(A) 与  驱动波形(B) 
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● 图 11:  TN-LCD ：1/5BIAS  1/32DUTY  点阵驱动方式 

驱动电极结构(A) 与  驱动波形(B)            
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五．常用液晶显示器件的主要技术参数  

常用 TN-LCD 液晶显示器件的主要技术参数 ,如表 1所示：  

主要特性参数的含义： 

1.   对比度 Cr 

   液晶显示器件对比度是显示状态与非显示状态相对透光率的比值。它标示了显示的清

晰程度，一般情况当 Cr=2 时，显示勉强可辨，Cr≥5 时，显示已很清晰。 

     TN-LCD：DUTY 1～ 1/8 时，Cr>5；   DUTY  1/8～ 1/16 (包含 1/8)时，Cr>3 

    STN-LCD：蓝、灰模式时，Cr>3；      黄、绿、黄绿模式时，Cr>5  

2．  阈值电压  Vth 

     如图 14（B）扭曲效应电光转移特性曲线所示： 当显示驱动电压施加至显示段起，光 

透过率达 10%（黑底白字，负显示型）时所对应的电压值。 

     常温下 TN  最低达到 0.7V，STN 最低达到 0.8V。 宽温时最低的阈值电压会相应提高。   
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3.   饱和电压 Vst 

     如图 14（B）扭曲效应电光转移特性曲线所示：当显示驱动电压施加至光透过率达 90%

（黑底白字，负显示型）时所对应的电压值。 

    阈值电压 Vth 和饱和电压 Vts 的大小，与液晶材料配方，温度高低等有关。 

4.  视角 θ 

在一定的驱动电压下，不同的观察角度其显示对比度不一样，这种对比度随观察角度

变化的特性称为视角特性。视角特性可参看图 12 所示的对比度与视角关系： 图中θ是观

察倾角，Φ角方位角，极坐标中的曲线是等对比度曲线。一般取定一个对比度的最小可接

受值，来衡量对比度大于这个值的视角范围，这个范围称为视角锥。  例如：当 Cr=3 时的

视角锥，其上视角为 10°,  下视角为 40°，左右视角为 30°。 

  

● 图 12:  对比度与视角的关系 

806040202080 60 40 0-9
0

-70

-50

-30

-10 0

10

30

50

70
9
0

Cr=5

2

3

角度

角度0

 

TN-LCD： DUTY    1  ～ 1/8  时，> 30°;     DUTY   1/8 ～ 1/16 时，> 25° 

STN-LCD：DUTY > 1/64 时，> 50°；            DUTY   > 1/64 时，> 30°。  

在产品中，为了方便使用，记忆一般将方位角按时钟的表盘区域划分为 12：00，3：00 

6：00， 9：00  4 个区域，并以此命名。如下图 13 所示： 

● 图 13:  液晶显示器件视角定义-示意图 
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4. 响应时间 
    液晶显示器在显示变化的图象时，人眼对图像变化的反应时间为 20 毫秒左右。故显示

图象的变化对外加信号电压变化的响应不应低于这个速度。描述液晶显示器动态特性的响

应时间，通常用三个参数来表征：延迟时间 Td，上升时间 Tr 和下降时间 Tf，参见图 14 其

中 Td 为加上电压到相对透光率达到 10％时所需用的时间，Tr 定义为相对透光率由 10％上

升至 90％所需的时间，Tf 定义为相对透光率从 90％下降到 10％所需的时间。在室温时，

一般 TN 型液晶显示器的 Td 为几毫秒，Tr 在 10～100 毫秒之间，Tf 在 20～200 毫秒之间。 

   对 TN 型液晶显示器来说，决定响应时间的因素主要是液晶的粘度、盒厚、液晶的弹性

常数和介电常数等。降低液晶的粘度和液晶盒厚能显著提高响应速度。 

● 图 14: 典型的液晶显示器件电光曲线         图 14(A)： 扭曲效应电光响应特性曲线 
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  TN-LCD： 上升时间 <250 ms         下降时间 <300 ms 

  STN-LCD： 上升时间 <400 ms         下降时间 <400 ms  

5． 功 耗 

    功耗是液晶显示器工作时所消耗的能量。 

    液晶显示器的功耗在微瓦／厘米
2
量级。功耗低是液晶显示器最大的优点之一。液晶显

示器的总功耗取决于显示面积,驱动电压及频率,液晶的电阻率,介电常数和盒厚等。其中最

容易受外界影响的是液晶正电阻率。纯净液晶的电阻率很高，在  10
8
欧姆·米以上。但如

果显示器在制造过程中受到污染，或者使用在强紫外线,高温,直流电压环境下，液晶电阻

率都会显著降低，从而使功耗增加，缩短显示器的使用寿命，这是要特别注意加以避免的。 

6． 温度特性 

液晶材料是温度敏感型材料, 只在一定的温度范围内才呈现液晶态。即使在液晶态温

度范围之内，温度的变化也会影响液晶材料的物理参数，如粘度、介电常数和弹性常数等，

而液晶显示器件的显示特性与这些物理参数直接相关。所以，液晶显示器必须在一定的温

度范围内才能够正常工作。 

工作温度 Top ： 液晶显示器件工作在液晶材料处于液晶态的一定温度范围，常温工

作的 TN 液晶温度范围在-10℃～50℃之间，若高于上限温度值，液晶将转变为纯液态，而

失去显示。低于下限温度值，液晶将转变为纯固态，液晶分子排列已不再随电场力变化，

失去了显示。这个温度范围被定义为液晶显示器件的工作温度。 

    储存温度 Tst ： 液晶显示器件的储存环境也受到温度的限制，因为储存环境温度大

于这个范围液晶显示器件，会发生不可逆的损坏。 常温工作的 TN 液晶显示器件储存温度
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一般在-20℃～60℃之间。 

7.  直流电阻 R 与 电容 C 

液晶显示器件显示单元可等效为一个 电阻和电容的并联。 一般R = (10 ~100) MΩ/cm
2
, 

C=（300~3000）PF/cm
2
 。          R= ρ·d/S ,  C= ε0 ·εLC ·S/d  

其中ρ 为电阻率（一般液晶的电阻率大于 1×10
10
Ω-cm ）， 

ε0 为真空介电常数，               εLC为液晶材料的介电常数，  

d 为液晶盒厚，                   S 为显示面积。  

 

●  表 1:  TN-LCD 主要技术参数  

参数 

类型 
符号 参数名称 单  位 最小值 典型值 最大值 测试条件

Vop 工作电压 V 1.5 3 9 32Hz 

Iop 工作电流 μA/cm
2 

1 2 5 32Hz 

f 工作频率 Hz 25 32 128  

Vdc 
驱动电压 

直流分量 
mV  ≤50 ≤100  

R 直流电阻 MΩ/cm
2 

10  100  

电 

气 

参 

数 

C 电    容 PF 300  3000  

Vth 阈值电压 V 0.9 1.1 1.3 20℃ 

Vst 饱和电压 V 2.3  2.8 20℃ 

Tr 上升时间 mS  50 100 20℃ 

Tf 下降时间 Ms  100 200 20℃ 

Cr 对 比 度   20:1  法线 

电 

光 

参 

数 

θ 视    角 DEG   ±45°   

Top 工作温度 ℃ -10  +55 <70%RH 

Tst 储存温度 ℃ -20  +60 <70%RH 

环 

境 

参 

数 
H 相对湿度    85% <50℃ 

注：因为目前 TN-LCD 品种很多，未能一 一 列出，上表只是某一个型号的静态驱动显示器

测试参数，仅供参考。 
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六．液晶显示模块 

将液晶显示器件，液晶显示控制驱动电路，背光源等组装在一起，成为一种通用的功

能组件，称为液晶显示模块。也可以将专用功能大规模集成电路直接与液晶显示模块，装

配在一起做成功能更强的显示模块，这样极有利于使用和开发应用。 

目前我公司液晶显示模块类型有： 

字段式液晶显示模块 

字符点阵式液晶显示模块 

图形点阵式液晶显示模块 

专用功能液晶显示模块 

 

七．液晶显示器件的连接方式 

常用的液晶显示器件引出线的连接方式有 3种即： 

插针式:  如图 15 所示是插针与插针装配图，将插针卡装在显示屏的引线上，用紫外

固化胶固定，使用中避免温度过高焊接时间过长。 

导电橡胶条：如图 16，所示导电胶条装配图。导电胶条俗称斑马条，使用中须避免油

脂，手汗，尘屑的污染，不能切割，避免使用在油气的场所。 

柔性导电带：将平行带状导电胶线，粘合在聚酯薄膜上，做成柔性导电胶带，为超薄

型液晶显示模块的应用提供了方便。它是通过热压方法进行装配的。 

 

● 图 15：插针与插针装配图 

TOP

BACK

 

 

 

● 图 16：导电胶条装配图 

装配压脚
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● 图 17：导电胶条（斑马条）示意图 

导电层绝缘层
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● 图 18：绝缘夹层导电胶条示意图 
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