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·光电器件与材料·

电容触摸式LCD视角补偿及三基色色散特性研究

黄 翀 1 ，欧阳艳东 1，郭阳明 1 ，吴永俊 2

（1.汕头大学物理系，广东 汕头 515063；2汕头超声显示器有限公司，广东 汕头 515041）

摘 要：通过延迟膜实现对偏振光的调制，改善液晶显示器件视角和补偿RGB三基色色散特性。用WGD-6型光学多道分
析器分别测试电容触摸式LCD以及带延迟膜的电容触摸式LCD在不同电压驱动下垂直方向上不同视角的三基色电光特性。结
果表明，随着视角的不断增大，电容触摸式LCD垂直方向上绿基色的相对光强偏离红、蓝基色的相对光强十分严重，导致显示图
像偏色现象严重；在电容触摸式LCD表面贴加延迟膜之后，能够有效地降低三基色相对光强的差值，从而达到颜色校正、扩大可
视角度的目的。
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Research on Viewing Angle Compensation of LCD with Capacitive Touch Panel
and Dispersion Characteristics of Three Primary Colors
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Abstract: Viewing angles of liquid crystal display (LCD) can be improved and three primary colors disper⁃
sion characteristics of red-green-blue (RGB) can be compensated by modulating polarized light with retardation
film. Electro-optical characteristics of three primary colors of capacitive touch panel (CTP) LCD with and with⁃
out retardation film under different driving voltages at vertical direction with different viewing angles are tested
by WGD-6 optical multi-channel analyzer respectively. Experimental results show that as viewing angles in⁃
crease, relative light intensity of green primary color of CTP LCD at vertical direction deviates seriously from
that of red and blue primary colors. It results in obvious color deviation. Relative light intensity difference of
three primary colors is reduced effectively after a retardation film is coated on the surface of CTP-LCD. So color
correction and viewing angle increment can be achieved.
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延迟膜可以实现对各类偏振光的调制，在平板 等诸多优点得到大众的认同，特别是在苹果 iPhone
显示的光学补偿等领域有着广泛的应用。特别是在 的明星作用带动下，触摸屏在手机、电脑等消费电子

液晶显示的光学补偿方面，可以极大地改善液晶显 产品中日益普及。当手指触摸CTP表面时，就会有
示器的视角和补偿RGB三基色色散特性。 一定量的电荷转移到人体，为了恢复这些电荷损失，

电容触摸屏CTP（capacity touch panel）由于其反 电荷从屏幕的四角补充进来，各方向补充的电荷量

应速度快、多点触摸、坚固耐用、节省空间、易于交流 和触摸点的距离成比例，由此推算出触摸点的位置，
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这是CTP的基本原理。其基本结构为在LCD表面贴
合一块电容式触摸感应装置[1-2]。

1 原 理

液晶分子是一种棒状的有机分子，具有双折射

特性。液晶分子因不同的排列方式存在着不同的光

学各向异性现象。LCD在正交偏振片之间，液晶层
的延迟量是随角度变化的，特别是在垂直方向，导致

了LCD具有视角狭窄的特性[3-5]。为了改善LCD的
视角特性，可以通过在液晶盒以外进行光学补偿。

相匹配光学补偿是一种在液晶盒的观察面或背面加

贴一定光学延迟量的相位差膜来改善视角特性的方

法[6-7]。
延迟膜又叫补偿膜，它采用负双折射率材料，并

使其排列方式和表面处恰好相反，这样它们的相位

延迟互相抵消，增加了LCD的可视角度。延迟膜可
以有效地补偿由斜入射引起的相位延迟，解决斜视

角漏光问题，从而改善液晶显示器的视角特性[8-12]。
另外，彩色液晶显示技术中每个显示像素由R、G、B
三个子像素组成，波长分别为 700 nm、546.1 nm、
435.8 nm，而液晶对各种波长光的透射率是不同的。
彩色液晶显示技术是按照三基色的比例还原每一个

像素，从而再现画面，如果液晶对三基色的透射率不

同，那么对画面还原时必然会产生某种程度的失真，

影响显示质量[14]。对于贴合延迟膜后的电容触摸式
LCD，也必须对其进行光谱分析，得到其色散特性，才
能进一步研究其对彩色液晶显示的影响。

根据兰伯-比耳定律，用WGD-6型光学多道分
析器来测量在不同电压驱动下不同视角的LCD以及
触摸屏的三基色光谱特性[15]

A(λ) = lg II
0 = lg

T
1
(λ) （1）

2 测试方法

测试仪器为 WGD-6 型光学多道分析器，
DF1028B低频信号发生器。测试样品为汕头超声显
示器公司提供的电容触摸式LCD。

测量条件为室温 26 ℃的暗室里，光源为普通白
光，波长调节量为 0.1 nm。利用DF1028B低频信号
发生器对电容触摸屏进行驱动，频率固定为100 Hz，
输出占空比为 50%的交流方波信号，在不同电压驱
动下利用WGD-6型光学多道分析器测出样品不同
角度的视角特性。视角由0°调节到70°（规定入射光
线垂直于被测样品时为0°），视角每调节5°记录一次
数据，选取R（700 nm），G（546 nm），B（436 nm）这三种
波长不同视角下的相对光强，得到三基色相对光强

随视角变化关系曲线。结果只能代表相对衍射

光强。

3 结果分析

3.1 电容触摸式LCD垂直视角特性

当施加电压为0 V时，如图1所示。当视角由0°
变化到 55°时，绿基色的相对光强逐渐增大，并在视
角为55°时达到最大值，视角由55°变化到70°区间范
围内，绿基色的相对光强急速降低，在视角为 70°时
降低到最低值；当视角由 0°变化到 45°时，红基色的
相对光强基本恒定，在视角大于 45°之后，红基色的
相对光强有略微上升，随后随着视角的增大而缓慢

逐渐降低；蓝基色的相对光强随着视角的变化基本

3 000

2 500

B
G
R

相
对
光
强
（/%
）

2 000

1 500
其中，A (λ)为吸光度；I0为入射光强；I为透射光强；T
(λ)为透射率。

LCD透射光强的变化满足以下关系
I(λ) = I0 sin22α sin2d[n0(λ) -

λ
ne(λ) π]

（2）
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式中，I0为入射光强; α为液晶光轴与起偏器透射轴
之间的夹角; d为液晶厚度;no为正常光折射率; ne为

非常光折射率。
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图1 电容触摸式LCD垂直视角特性（0 V）
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光强随着视角的增大有逐渐降低。
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角度（/ °） 图4 电容触摸式LCD垂直视角特性（3 V）
图2 电容触摸式LCD垂直视角特性（1 V）

3.2 带延迟膜的电容触摸式LCD垂直视角特性
当施加电压为2 V时，如图3所示。在40°之前，

绿基色相对光强随着视角度数的增加逐步增大，在
当施加电压为0 V时，如图5所示。视角由0°变
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视角为45°时达到峰值，45°之后开始急剧回落；红基 化到30°时，绿基色的相对光强逐步上升，35°之后急
剧上升，并在 40°时达到峰值，40°之后急剧回落，在

色相对光强在 25°之前随着视角的增加基本保持恒
视角为 70°时绿基色的相对光强下降至与红基色的

定，视角变为25°之后有略微降低，40°之后基本维持
不变；蓝基色的相对光强随着视角的变化基本不发

相对光强接近。红基色的相对光强随着视角的增大

生波动。
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图 3 电容触摸式LCD垂直视角特性（2 V）
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图5 带延迟膜的电容触摸式LCD垂直视角特性（0 V）

不发生波动，保持恒定。

当施加电压为1 V时，如图2所示。随着视角的
度数逐渐增加，蓝基色的相对光强基本维持恒定；当

视角由 5°变至 50°时，绿基色的相对光强逐渐增大，
在视角为 50°时达到峰值，随后急剧降低；当视角由
0°变为5°时，红基色的相对光强有略微降低，随后基
本保持恒定，在视角扩大到 60°之后，红基色的相对

当施加电压为3 V时，如图4所示。视角由0°逐
渐增大到 60°时，绿基色的相对光强逐渐增大，在视
角为 60°时达到最大值，随后急剧回落；红基色的相
对光强在视角由 0°变化至 45°时基本维持恒定，45°
至 65°时缓慢上升，之后有微弱回落；蓝基色的相对
光强基本维持恒定。
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温和下降。蓝基色的相对光强随着视角的增大基本

维持恒定。

当施加电压为1 V时，如图6所示。视角由0°变
到5°时，绿基色的相对光强基本维持恒定，5°之后开
始上升，20°至 30°区间内基本不变，之后急剧上升，
在40°时达到峰值，40°之后急剧降低，50°时有微弱回
升，之后维持下降，在视角为 70°时下降至与红基色
的相对光强相接近；视角由 0°变到 40°时，红基色的
相对光强随着视角的增大基本维持恒定，视角由40°
变到70°时，红基色的相对光强随着视角的增大逐渐
微弱降低；视角由 0°变到 10°时，蓝基色的相对光强
有微弱降低，之后随着视角的扩大基本维持恒定。
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图6 带延迟膜的电容触摸式LCD垂直视角特性（1 V）

当施加电压为2 V时，如图7所示。视角由0°变
到15°时，绿基色的相对光强随着视角的扩大迅速增
大，并在15°时达到峰值，随后开始降低，视角扩大到
40°之后绿基色的相对光强急剧下降，并在 70°时与

红基色的相对光强重合；红基色的相对光强在视角

0°至 30°区间内基本维持不变，30°之后温和降低；蓝
基色的相对光强基本维持恒定。

当施加电压为3 V时，如图8所示。视角由0°变
到25°时，绿基色的相对光强随着视角的增大急剧上
升，在25°时达到最大值，随着视角的继续增大，绿基
色的相对光强逐渐降低，向红基色的相对光强靠拢；

在视角为0°至20°区间内，红基色的相对光强基本维
持不变，20°至35°区间内逐渐降低，随着视角的继续
扩大，红基色的相对光强出现小幅震荡波动；蓝基色

的相对光强随着视角的变化基本上不发生变化，维

持恒定。
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图8 带延迟膜的电容触摸式LCD垂直视角特性（3 V）

B
G
R

4 结 语

对比电容触摸式LCD以及贴合延迟膜后的电容

500
450

角度（/ °）

1 000
900 下，电容触摸式LCD贴加延迟膜后，随着视角的不断
800 增大，能够有效地使三基色的相对光强差值减少，从
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