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液晶是一种在一定温度范围内呈现既不同于

固态、液态，又不同于气态的特殊物质状态，它既具

有各向异性的晶体所特有的双折射性，又具有液体

的流动性[1-3]。因为其特殊的物理、化学、光学特性，

液晶被广泛应用在轻薄型的显示技术上，液晶显示

器（LCD）就是其中一种，LCD被广泛应用到日常生
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摘 要：RGB三基色的LCD显示器件在高端的应用领域已经不能满足细节显示要求。研究发现可以增加基色的数量，如黄

色，形成RYGB四基色，实验证明显示的色域有明显的改善。文中首先研究LCD的电光特性，而后重点研究频谱带宽对LCD电光

特性的影响。在1 kHz固定频率驱动下，通过改变电压来改变LCD的透过率，随着驱动电压的变化，LCD的透过率有较大变化。

选取四种基色对应的波长，研究它们的电光特性曲线，得出LCD四基色的电光特性曲线随电压变化的趋势一致；研究不同带宽下

四基色波长的透过率，得出带宽对红、黄、绿三种基色的透过率影响不大，而带宽对蓝基色的透过率影响较大。
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Abstract: Using the three primary colors RGB in liquid crystal display (LCD) is not sufficient to display the
details required in high-end applications. By using more primary colors, such as adding yellow, the four primary col⁃
ors RYGB is formed, the color gamut could be improved remarkably. Firstly, the electro-optical properties of LCD
are researched. And then, the influence of spectral bandwidth on LCD electro-optical properties is studied deeply.
Driven by 1 kHz fixed frequency, the transmittance of LCD changes with the changing of the voltage. With the
changing of the driving voltage, the transmittance of LCD changes dramatically. Furthermore, by selecting the wave⁃
lengths corresponding to the four primary colors, the electro-optical property curves are researched, and the curves
changing accords with the voltage changing trends. Through researching the transmittances of four primary colors
wavelength under different bandwidth, it is found that the transmittances of three primary colors such as red, yellow
and green is little influenced by the bandwidth, but the transmittance of blue primary color is greatly influenced.
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活中的电子器件中，如手机屏幕、电脑显示屏、液晶

电视等。液晶显示与我们的生活联系的越来越密

切[4]。关于电压驱动下液晶光电特性研究的文章有

很多，但通过改变频谱带宽来研究液晶光电特性的

文章却很少[5-6]。

三基色的 LCD显示器件在高端的应用领域已

经不能满足细节显示要求。近期国际对现有的显

示效果提出了进一步要求，特别是色域。研究发

现，可以增加基色的数量，如黄色，形成RYGB四基

色，实验证明，显示的色域有明显的改善。

文中主要是研究入射光频谱带宽对LCD四基色

电光特性的影响，通过测量和分析数据得出频谱带宽

对LCD四基色电光特性的影响，具有实际应用价值。

1 基本原理

液晶的电光特性曲线能很好的反映液晶的透

过率与驱动电压之间的关系，液晶特性的分析主

要是通过研究液晶的电光特性曲线来实现的。当

驱动电压低于阈值电压时，液晶的透光量较低；当

驱动电压高于阈值电压时，液晶分子的透光量迅

速增高；即 LCD透过率可以通过驱动电压变化而

改变 [7-9]。

四基色技术是将传统的RGB三原色加入了黄

色Y，在现有三基色基础上拉大了整个色域，使得屏

幕可以更加生动地再现黄色、金色这些依靠传统

RGB三原色技术难以真实再现的色彩，使画面颜色

看起来显示更多细节、更接近真实色彩；RYGB四基

色（红光 700.0 nm、黄光 589.3 nm、绿光 546.1 nm、蓝

光 435.8 nm）可以展现高明亮度，提高光利用率，一

定程度上降低了整个显示屏的功耗[10]。

红、黄、绿、蓝四基色[11-14]的波长分别为700.0 nm、

589.3 nm、546.1 nm、435.8 nm，选取四基色为特定波

长，根据兰伯-比耳定律可以测量LCD在电压驱动下

的电光光谱特性[15-17]，公式如下

A( )λ = lg I0
I
= lg 1

T ( )λ
………………………（1）

其中，A（λ）为吸光度；I为透射光强；I0为入射光强；T

（λ）为透射率[18]。

2 测试方法

采用由计算机控制的 UV-Vis 8500 型双光束

紫外/可见光光度计对 LCD 进行透射光谱图的测

量 [19-20]，波长范围为 190~1 100 nm，波长最小调节量

为 0.1 nm，测试采用的样品由汕头超声显示器有限

公司提供。

在室温为 25 ℃的测试条件下，选择波长为 400~
800 nm 的可见光波，波长调节量为 1.0 nm。利用

DF1028B低频信号发生器对 LCD施加 1 kHz的固定

频率，逐渐改变电压大小，使电压由 0 V逐渐增加到

8 V，用UV-Vis 8500型双光束紫外/可见分光光度计

测量 LCD在可见光区的透射光谱，选取四基色（红

光 700.0 nm、黄光 589.3 nm、绿光 546.1 nm、蓝光

435.8 nm）为特定波长，分析比较不同带宽下四基色

的电光特性，得出入射光的单色性对 LCD电光特性

的影响。

3 结果与分析

3.1 不同电压驱动下LCD的电光特性曲线

利用 DF1028B低频信号发生器对 LCD施加驱

动电压，通过改变驱动电压，测量 LCD在不同电压

驱动下的电光特性图，其电光特性曲线如图 1 所

示。从图中可以得出，当电压在 0.3~2.2 V之间时，

LCD的透过率最高，电压在 0.3~1.5 V之间时，LCD
的透过率没有明显变化，但电压在 2.0~2.2 V之间

时，LCD 的透过率在 600~770 nm 区间有明显的提

高；当电压在 2.4~5 V之间时，随着电压的增加 LCD
的透过率越来越低，直至电压达到 5 V之后 LCD的

透过率达到最低值，并且随着电压的增压 LCD的透

过率区域稳定。
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图1 不同电压驱动下的电光特性曲线
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3.2 LCD四基色透过率随电压变化的关系

从图 1中选取红（700.0 nm）、黄（589.3 nm）、绿

（546.1 nm）、蓝（435.8 nm）四种基色做出它们的电光

特性曲线图，如图2所示。

从图 2中可以看出，电压在 0.3~2.4 V之间各基

色的透过率基本不变，但不同基色的透过率之间有

差别，红基色、黄基色和绿基色的透过率最高，蓝基

色的透过率最低；电压大于 2.4 V之后随着电压的增

加，四基色的透过率变化趋势基本一致，都是随着

电压的增加透过率迅速下降，而后趋于稳定达到最

低值。

3.3 不同带宽下LCD四基色的电光特性

在图 1中，以四基色为特定波长，选取不同的带

宽，画出它们的透过率随电压变化的关系图，分析

入射光的单色性对 LCD电光特性的影响，其关系图

如图3~图5所示。

从图 3~图 5中可以得出，带宽的大小对红基色、

绿基色、黄基色的电光特性影响很小，而从图 6中可

以得出，蓝基色对带宽的选取比较敏感。经过进一

步的分析得出，蓝基色在带宽为 6 nm、10 nm、20 nm
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图4 不同带宽下黄基色的电光特性
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图5 不同带宽下绿基色的电光特性
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图6 不同带宽下蓝基色的电光特性
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图 2 四基色的电光特性曲线
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图3 不同带宽下红基色的电光特性
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的带宽下，其透过率变化很小；而在带宽为 30nm、

40 nm、50 nm时，其透过率开始逐渐下降，但下降的

幅度很小；当带宽为 80 nm、100 nm时，蓝基色的透

过率开始大幅下降，从而说明蓝基色的半波全宽比

较窄时，半波全宽对蓝基色的透过率影响不大，但

当蓝基色半波全宽达到 50 nm以上时，半波全宽对

蓝基色的透过率影响较大。

4 结 论

（1）从不同电压驱动下LCD的电光特性图中得

出，随着电压的增加 LCD的透过率越来越低，虽然

电压在 2.0~2.2 V之间时 LCD在 600~770 nm区间的

透过率有起伏，但不影响 LCD透过率变化的整体

趋势。

（2）研究 LCD四基色透过率随电压变化的关系

图，从中得出电压在 0.3~2.4 V之间各基色的透过率

基本不变，当电压大于 2.4 V之后随着电压的增加，

四基色的透过率变化趋势基本一致，都是随着电压

的增加透过率迅速下降，而后趋于稳定达到最

低值。

（3）分析不同带宽下 LCD四基色的电光特性

图，从中可以得出只有蓝基色对带宽比较敏感，当

电压在 0~2.5 V之间时，随着带宽的增加，蓝基色的

透过率逐渐降低；当电压大于 2.5 V之后，随着带宽

的增加，蓝基色的透过率不再出现明显变化。但对

于其他三种基色，随着带宽的增加，它们的透过率

几乎没有变化。
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