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摘　要：利用ＬＣＤＭａｓｔｅｒ软件构架了两种不同液晶材料的ＴＮＬＣＤ显示屏，模拟了在不同预倾角下，液晶

屏的响应时间、对比度和视角的变化情况。通过模拟，发现随着液晶分子预倾角的增加（３．６～４．４°），液晶屏

响应时间逐步增加，对比度也同时变大，而液晶屏的视角基本保持不变。

关　键　词：预倾角；模拟；ＬＣＤＭａｓｔｅｒ；ＴＮＬＣＤ

中图分类号：ＴＮ１４１．９　　　文献标识码：Ａ

犛犻犿狌犾犪狋犻狅狀狅犳犈犳犳犲犮狋狊狅犳犘狉犲狋犻犾狋犃狀犵犾犲狅狀

犔犆犇犆犺犪狉犪犮狋犲狉犻狊狋犻犮狊犝狋犻犾犻狕犻狀犵犔犆犇犕犪狊狋犲狉

ＭＵＱｉａｎｇ，ＹＡＮＨｏｎｇｇａｎｇ，ＺＨＡＮＧＦａｎｇｈｕｉ
（犛犮犺狅狅犾狅犳犈犾犲犮狋狉犻犮犪狀犱犐狀犳狅狉犿犪狋犻狅狀犈狀犵犻狀犲犲狉犻狀犵，犛犺犪狀狀狓犻犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔狅犳犛犮犻犲狀犮犲犪狀犱犜犲犮犺狀狅犾狅犵狔，

犡犻犪狀　７１００２１，犆犺犻狀犪，犈犿犪犻犾：犫狑犲犻犪＠狇狇．犮狅犿）

犃犫狊狋狉犪犮狋：Ｔｗｏｔｙｐｅｓｏｆｌｉｑｕｉｄｃｒｙｓｔａｌｄｉｓｐｌａｙ（ＬＣＤ）ｗｅｒｅｄｅｓｉｇｎｅｄｕｔｉｌｉｚｉｎｇＬＣＤＭａｓｔｅｒｓｏｆｔ

ｗａｒｅ，ａｎｄｒｅｓｐｏｎｓｅｔｉｍｅ，ｃｏｎｔｒａｓｔｒａｔｉｏａｎｄｖｉｅｗａｎｇｌｅｏｆＬＣＤｗｅｒｅｓｉｍｕｌａｔｅｄｕｎｄｅｒｄｉｆｆｅｒｅｎｔ

ｐｒｅｔｉｌｔａｎｇｌｅ（ｆｒｏｍ３．６°ｔｏ４．４°）．Ｂｙｓｉｍｕｌａｔｉｎｇ，ｉｔｗａｓｆｏｕｎｄｔｈａｔｒｅｓｐｏｎｓｅｔｉｍｅｏｆＬＣＤｗｏｕｌｄ

ｇｅｔｌｏｎｇｅｒ，ｃｏｎｔｒａｓｔｒａｔｉｏｗｏｕｌｄｇｅｔｌａｒｇｅｒａｓｉｎｃｒｅａｓｉｎｇｔｈｅｐｒｅｔｉｌｔａｎｇｌｅｓ，ｂｕｔｖｉｅｗａｎｇｌｅｏｆ

ＬＣＤｗｏｕｎｄｎｏｔｂｅｃｈａｎｇｅｄ．

犓犲狔狑狅狉犱狊：ｐｒｅｔｉｌｔａｎｇｌｅ；ｓｉｍｕｌａｔｉｏｎ；ＬＣＤＭａｓｔｅｒ；ＴＮＬＣＤ

　　收稿日期：２００９１２０９；修订日期：２００９１２１７

作者简介：牟强（１９６３－），男，山东烟台人，高级工程师，研究方向：显示材料和显示技术。

１　引　　言

视角、对比度和响应速度是评价ＬＣＤ性能的

重要指标。聚酰亚胺（ＰＩ）取向膜的功能是使液晶

分子产生有序均匀的取向，其性能的优劣对ＬＣＤ

的对比度、预值电压、响应时间和视角等特性有直

接的影响［１２］。ＰＩ的一个作用是使液晶分子在其

表面整齐地排列，形成一定的预倾角。ＰＩ的结构

特征对预倾角有直接的影响［３４］。ＰＩ在不同温度

下的固化会有不同的预倾角，而不同的预倾角则

会导致ＬＣＤ的阈值电压发生变化
［５］。对于液晶

分子排列扭曲成９０°的 ＴＮＬＣＤ而言，预倾角应

在１°～３°；而对于液晶分子排列扭曲成１８０°～２７０°

的超扭曲向列型 ＳＴＮＬＣＤ 而言，预倾角应在

５°～３０°
［６］。对于预倾角对ＬＣＤ性能的影响，以

前基本都是通过生产出产品后对其性能进行测

试，而很少使用软件模拟的方法进行研究。

本文利用ＬＣＤＭａｓｔｅｒ软件模拟液晶盒，研

究了预倾角对响应时间、对比度和视角等ＬＣＤ显

示性能的影响。通过软件模拟可以找到合理的液

晶盒参数，为产品的设计和生产提供指导。

２　ＬＣＤＭａｓｔｅｒ软件

ＬＣＤＭａｓｔｅｒ是日本ＳＨＩＮＴＥＫ公司的一款

ＬＣＤ光学特性模拟软件，其功能主要是指向矢排

列和光学性能的模拟。该软件包括ＬＣＤＢｅｎｃｈ、
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Ａｎａｌｙｚｅｒ、２ＳＢｅｎｃｈ 和 ３ＳＢｅｎｃｈ４ 个 子 模 块。

ＬＣＤＢｅｎｃｈ的作用有３个方面：对数据库进行编

辑和更新；计算一维液晶指向；进行光学特性计

算。Ａｎａｌｙｚｅｒ模块可以根据ＬＣＤＢｅｎｃｈ的计算

结果计算物理特性并且图形化。２ＳＢｅｎｃｈ用来建

立二维模型，并且模拟指向矢排列和穿透率。

３ＳＢｅｎｃｈ的作用在于建立三维模型，并且模拟指

向矢排列和穿透率。ＬＣＤＭａｓｔｅｒ软件应用的是

右手坐标系，对于扭曲角和预倾角在软件中都有

定义。设置好液晶盒的参数后，软件会自动计算

出液晶盒的各项性能。

３　液晶屏的模拟

在模拟中，液晶材料选用的是 ＭＪ０８５７７和

ＭＪ０８５２２两种型号，这两种液晶的介电系数Δε

为９～１２，折射率各项异性Δ狀约为０．１１５，旋转

黏度γ为８５ｍＰａ·ｓ。两种液晶的阈值电压都为

３．８Ｖ，响应时间正常为８ｍｓ。在液晶屏的架构

中，需要对液晶屏的偏光片、ＩＴＯ玻璃、彩色滤光

片、ＰＩ、液晶层进行设置，每一项都有确定的材料

相对应。本次模拟实验主要研究的是液晶分子的

预倾角对液晶屏的响应时间、对比度和视角的影

响。在每次的模拟过程中，仅改变液晶分子的预

倾角的大小。液晶分子扭曲角设置为－９０°，预扭

曲角设置为－４５°。预倾角分别设置为３．６°、

３．８°、４．０°、４．２°和４．４°等５种情况。预倾角没有

设置在３°以下，是因为这几个值的选取是一组经

验值，在预倾角为３°以下时，液晶盒的响应速度

不能够满足快速响应的要求。

４　模拟结果与讨论

４．１　预倾角对视角的影响

在对比度ＣＲ＞１０，扭曲角为－９０°的条件下，

分别测量了 ＭＪ０８５７７、ＭＪ０８５２２两种型号液晶的

视角。从图１可以看到，使用 ＭＪ０８５７７型液晶的

液晶屏，在预倾角为３．６°、３．８°、４．０°、４．２°和４．４°

时，它的上、左、右视角分别为２６°、４６°、４６°。在５

种预倾角下，下视角分别为５５°、５５°、５５°、５４°、５４°，

只有 很 小 的 差 别。从 图 ２ 可 以 看 到，使 用

ＭＪ０８５２２型液晶的液晶屏，在５种预倾角下，它

的上、下、左方向视角是相同的，分别为２４°、５６°、

４１°。从右方向看也基本相同。

对这两种类型的液晶，随着液晶预倾角的变
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图１　在不同预倾角下，ＬＣＤ视角模拟结果（ＭＪ０８５７７）．

Ｆｉｇ．１　ＶｉｅｗａｎｇｌｅｓｉｍｕｌａｔｉｏｎｒｅｓｕｌｔｓｏｆＬＣＤｕｎｄｅｒｄｉｆ

ｆｅｒｅｎｔｐｒｅｔｉｌｔａｎｇｌｅｓ（ＭＪ０８５７７）
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图２　在不同预倾角下，ＬＣＤ视角模拟结果（ＭＪ０８５２２）．

Ｆｉｇ．２　ＶｉｅｗａｎｇｌｅｓｉｍｕｌａｔｉｏｎｒｅｓｕｌｔｓｏｆＬＣＤｕｎｄｅｒｄｉｆ

ｆｅｒｅｎｔｐｒｅｔｉｌｔａｎｇｌｅｓ（ＭＪ０８５２２）

化，液晶盒的上、下、左、右视角基本没有变化，可

见预倾角（３．６°～４．４°）对液晶屏的视角基本没有

影响。

４．２　预倾角对液晶屏响应时间的影响

为了研究预倾角对响应时间的影响，在液晶

盒所加电压为３．８Ｖ下，测出５种情况下液晶屏

的响应时间犜，测试数据列于表１和表２。其中

犜ｒ为上升时间，犜ｆ为下降时间，二者相加即为液

晶盒的响应时间。当预倾角为３．６°、３．８°、４．０°、

４．２°、４．４°时，由表１可知，由 ＭＪ０８５７７型液晶构

成的液晶屏响应时间分别为８．９，８．９６，９．０２，

９．０５，９．１１ｍｓ；由表２可知，由 ＭＪ０８５２２型液晶

构成的液晶屏响应时间分别为７．５，７．５６，７．５９，

７．６１，７．６６ｍｓ。　

由上面的两组数据得出，随着预倾角的增加，

液晶屏的响应时间在变长，这也就意味着预倾角

（３．６～４．４°）越大，液晶屏的响应速度就越慢。模

拟实验是在预倾角较小的情况下进行的。在

ＳＴＮＬＣＤ中，预倾角的值较大，在这种情况下，增
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表１　不同预倾角下犔犆犇响应时间数据（犕犑０８５７７）

Ｔａｂｌｅ１　ＤａｔａｏｆＬＣＤｒｅｓｐｏｎｓｅｔｉｍｅｕｎｄｅｒｄｉｆｆｅｒｅｎｔ

ｐｒｅｔｉｌｔａｎｇｌｅｓ（ＭＪ０８５７７）

ＭＪ０８５７７ １ ２ ３ ４ ５

９０％ １．１３ １．０９ １．０５ １．０２ ０．９９

１０％ ２．３９ ２．３５ ２．３１ ２．２６ ２．２２

１０％ １３．４１ １３．４２ １３．４３ １３．４５ １３．４６

９０％ ２１．０５ ２１．１２ ２１．１９ ２１．２６ ２１．３４

犜ｒ １．２６ １．２６ １．２６ １．２４ １．２３

犜ｆ ７．６４ ７．７ ７．７６ ７．８１ ７．８８

犜 ８．９ ８．９６ ９．０２ ９．０５ ９．１１

表２　不同预倾角下响应时间数据表（犕犑０８５２２）

Ｔａｂｌｅ２　ＤａｔａｏｆＬＣＤｒｅｓｐｏｎｓｅｔｉｍｅｕｎｄｅｒｄｉｆｆｅｒｅｎｔ

ｐｒｅｔｉｌｔａｎｇｌｅｓ（ＭＪ０８５２２）

ＭＪ０８５７７ １ ２ ３ ４ ５

９０％ １．３７ １．３１ １．２７ １．２４ １．２１

１０％ ２．５３ ２．４８ ２．４３ ２．３８ ２．３５

１０％ １３．１０ １３．４５ １３．５３ １３．５５ １３．５６

９０％ １９．８５ １９．９１ １９．９６ ２０．０２ ２０．０８

犜ｒ １．１６ １．１７ １．１６ １．１４ １．１４

犜ｆ ６．３４ ６．３９ ６．４３ ６．４７ ６．５２

犜 ７．５０ ７．５６ ７．５９ ７．６１ ７．６６

加预倾角可以消除条纹对显示屏的影响，获得陡

峭电致畸变曲线并且不影响其他的性能［７］，包括

响应时间。不过大预倾角在制作工艺上存在一定

的困难［８］。

４．３　预倾角对液晶屏对比度的影响

在液晶屏施加的电压犞＝３．８Ｖ ，上下左右

的视角为２０°、４５°、４５°、４５°时，测试了５种预倾角

显示屏的对比度，其大小分别为１８８２，１９００，

１９１７，１９３５，１９５２。可以看到，随着预倾角的增

加，对比度呈逐渐增大趋势。

根据之前量产的同类产品得到的数据显示，

ＬＣＤＭａｓｔｅｒ软件的模拟值与实际值之间存在差

异，但是实际的盒性能比模拟特性要好一些。模

拟结果与实际情况对比来看，可以利用这种软件

模拟预倾角对ＬＣＤ性能的影响。

５　结　　论

利用ＬＣＤＭａｓｔｅｒ软件构架了两种不同液晶

材料的ＴＮＬＣＤ显示屏，模拟了在不同预倾角下

液晶屏的响应时间、对比度和视角的变化情况。

通过模拟结果可知，在预倾角从３．６°增加到４．４°

时，屏的视角在各方向的视角基本不变，对比度增

加，但响应速度变慢。仅从液晶屏的对比度与响

应时间两方面考虑，预倾角（在小角度范围内）不

能太大也不能太小，否则不能满足实际应用的

需要。
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