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液晶面板取向层与液晶层界面的电荷累积效应分析
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摘要：ＴＮ模式的电荷累积缺陷，是液晶显示器生产中一个相当棘手问题。由于累积电荷量难于定量测量来
进行研究，所以该问题一直悬而未决。着重分析了液晶显示器电荷累积缺陷，发现当它们介电常数与电导率

的比值相差越大，电荷积累值越大；当取向层的介电常数与电导率的比值和液晶的不相等时，二者的交界面

将产生电荷积聚；并且发现当取向层的介电常数与电导率的比值和液晶的相等时，二者的交界面将不产生电

荷积聚，图像残留、显示速度减慢等问题也就可以消除。
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１　引　　言
随着显示技术的飞速发展，液晶显示器以其

体积小、质量轻、容易彩色化、尺寸范围广、功耗低

和低辐射等优点，已经在显示技术领域占据核心

地位，被广泛的应用于电视、监视器、手机、ＰＤＡ、
车载显示、电子仪表显示等领域。目前液晶显示

器工作的主要模式有：扭曲向列液晶显示模式

（简称ＴＮ模式）、超扭曲向列液晶显示模式（简称
ＳＴＮ模式）、共面开关模式（简称 ＩＰＳ模式）和多
畴垂直取向模式（简称 ＭＶＡ模式）。其中 ＴＮ模
式以生产工艺相对比较成熟，原材料供应链完备，

成本低，液晶分子偏转速度快，易提高其响应时

间［１，２］。另外因为 ＴＮ＋Ｆｉｌｍ可以满足普通应用
中的视角要求，彩色化方面，ＴＮ模式采用色彩抖
动技术之后，ＴＮ模式 ＬＣＤ的显示色彩得到了提
高，使原来普通彩色只能显示２６万色的 ＴＮ面板
获得了１６．２Ｍ的显示能力［３，４］，而且 ＴＮ模式成
本相对较低，所以 ＴＮ模式仍被广泛地应用于各
种中低端显示器件中。现在市场上一般在８ｍｓ
响应时间以内的产品大多都采用的是 ＴＮ液晶面
板，像字符型的显示器件、光阀产品及车载音响显

示方面通常都采用 ＴＮ模式。但是，ＴＮ模式仍有
悬而未决的问题：电荷累积缺陷就是其中的一种。

电荷累积的直接影响就是容易形成残像，从而影

响画面显示效果［５～７］。由于液晶显示器件的累积

电荷量难以定量测量，对它的研究一直进展缓慢。

本文首先介绍了液晶显示器实际生产中时常出现

的电荷累积缺陷，并对其产生的原因进行了分析。

２　取向层与液晶层界面的电荷累积
效应分析

　　液晶面板是由多层结构组成的，一般来说包
括取向层（ＰＩ）、液晶层、透明导电层（ＩＴＯ）、彩色
滤色膜、绝缘层等，并且上下基板的取向层完全相

同。根据麦克斯韦电磁理论，当在液晶显示器的

ｃｏｍ电极和子像素的 ＩＴＯ电极上施加电压时，由
于取向层与液晶层的电导率不同，在其交界面往

往出现电荷累积效应，电压消失后，由于液晶分子

的导电性很差，这些累积的电荷将会缓慢释放，

此过程往往会持续一定时间，造成液晶显示器的

图像残留、显示速度减慢等。

设电压Ｖ作用在液晶盒上，如图１所示，取向
层与液晶分子层的厚度分别为ｄ１、ｄ２，介电常数分
别为ε１、ε２，电导率分别为 γ１与γ２，电场强度分别
为Ｅ１、Ｅ２，下面将分析取向层与液晶层交界面电
荷的累积情况。

（１）初始状态，取向层与液晶层中的电场分布
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图１　电场作用下的液晶盒中的取向层与液晶层

Ｆｉｇ．１　Ａｌｉｇｎｍｅｎｔｌａｙｅｒａｎｄｌｉｑｕｉｄｃｒｙｓｔａｌｌａｙｅｒｏｆｌｉｑｕｉｄ
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求得取向层和液晶层的电场强度为：

Ｅ１０ ＝
ε２Ｖ
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（１）

　　（２）任意时刻ｔ液晶盒的中电荷累计情况流
经取向层与液晶层的电流密度为：
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则式（４）可以转化为：
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式中Ｃ为积分常数，代入初值条件可以得到取向
层中的电场强度为：
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同理可以求出液晶中的电场强度Ｅ２为：
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由此可以得到，任意时刻ｔ：
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上基板取向层与液晶分子交界面的电荷密度为：

∫
∞

０
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下基板取向层与液晶分子交界面电荷密度为：

∫
∞

０
（Ｊ２－Ｊ３）ｄｔ＝

ε０（ｒ２ε１－ｒ１ε２）
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可得到电荷面密度：
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图２　取向层与液晶层交界面的电荷积聚
Ｆｉｇ．２　Ｔｈｅｃｈａｒｇｅａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎｂｅｔｗｅｅｎａｌｉｇｎｍｅｎｔｌａｙｅｒａｎｄ

ｌｉｑｕｉｄｃｒｙｓｔａｌｌａｙｅｒ

由式（５）可知，取向层与液晶交界面产生电
荷积聚（如图２），不仅与其极化有关，也与它们的
导电性有关，由材料的介电常数 ε与电导率 γ的
比值决定。为了描述两种材料交界面的电荷累积

特性，这里定义一个材料的电荷累积常数ＫＣ：

ＫＣ ＝
ε
γ

ＫＣ是一个由材料本身特性所决定的常数，量纲为
Ｓ／ｍ。将ＫＣ代入式（５），可以得到：

σ＝
ε０（ＫＣ２－ＫＣ１）
２ｄ１
γ１
＋
ｄ２
γ２

（６）

由式（６）可以发现：
当取向层与液晶分子层的介电常数与电导率

的比值相等，即 ＫＣ１＝ＫＣ２时，界面上不会积聚
电荷；

当ＫＣ１＞ＫＣ２，也就是说，取向层介电常数与电
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导率的比值大于液晶分子层的，其界面上将积聚

起负电荷，而且 ＫＣ１与 ＫＣ２差值越大，界面上负电
荷的积聚就越多，由于电荷积累所造成的图像残

留、显示速度减慢等不良现象就越明显。当ＫＣ１＜
ＫＣ２，则界面上将积聚起正电荷。同样，ＫＣ１与 ＫＣ２
差值也越大，界面上将积聚的正电荷也越多，图像

残留、显示速度减慢等不良现象也越明显。

３　结　　论
理论分析表明，当介电常数与电导率的比值

相等时，不存在电荷积累；当介电常数与电导率的

比值大于液晶分子层的，其界面上将积聚起负电

荷；当取向层介电常数与电导率的比值小于液晶

分子层的，其界面上将积聚起正电荷。液晶显示

器厂商在选择液晶材料时一定要考虑与之相邻取

向层的具体特性，要使液晶材料的介电常数与电

导率的比值与取向层的相等或者尽可能的小，以

便减少或克服由于电荷积累所造成的显示图像残

留、显示速度减慢等不良现象。
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