
收稿日期：2017-05-06

基金项目：广东省自然科学基金（2014A030311019）；广东省“扬帆计划”引进紧缺拔尖人才项目 .
作者简介：黄翀（1960-），男，副教授，硕士研究生导师，主要从事光电材料与器件研究；叶健鹏（1990-），男，在读硕士研究生，主要从事光电材

料与器件的研究；杨玮枫（1977-），男，教授，硕士研究生导师，主要从事微纳光学和光电子全息等研究 .

随着显示技术的快速发展，液晶显示器技术已

经在工业、军事、教育、手机等各个领域得到了广泛

的应用 [1]。三基色颜色模型会损失一部分亮度，比

较鲜艳的色彩肯定会失真的 [2-3]，三基色（RGB）的液

晶显示器件在高质量成像的领域已经不能满足细节

显示要求。2010年，夏普宣布开发出世界第一台四

·光电器件与材料·

正性TN-LCD五基色阈值特性研究

黄 翀，叶健鹏，杨玮枫

（汕头大学 理学院，广东 汕头 515063）

摘 要：近年来，随着LCD显示技术的发展，多基色LCD显示技术是未来发展的方向。三基色LCD的缺点以及多基色解决

方案被越来越多地提及，四基色显示器已经有产品上市。现在五基色显示技术已经被提出来，但关于五基色LCD显示技术研究

和文献较少。五基色是在原来RGB三基色的基础上增加青基色（505 nm）和黄基色（580 nm），增大了LCD的显示色域。多基色

将会是未来显示行业的发展方向。用分光光度计测试不同电压驱动下正性TN-LCD五基色电光特性，分析其五基色阈值特性，为

以后多基色LCD显示技术的驱动参数选取提供一定依据。
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Research on Threshold Characteristic of Five Primary Colors Positive TN-
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Abstract: In recent years, with the development of liquid crystal display (LCD) technology, the multi-primary
colors LCD technology is the major trend in the future. The disadvantages of the three primary colors LCD and the
solutions of multi-primary colors are increasingly mentioned, and the displays of four primary colors LCD have come
to the market. Five primary colors display technology has been proposed, but less about research and literature of it.
Adding cyan primary color of 505 nm and yellow primary color of 580 nm based on original three primary colors
such as red, green and blue (RGB) can make five primary colors LCD and LCD color gamut is enlarged. Multi-prima⁃
ry colors display will be the trend of future display industry. A spectrophotometer is used to test the electro-optical
characteristics of positive TN-LCD five primary colors under different driving voltage to analyze the threshold char⁃
acteristics of five primary colors, which provides references for the choosing of the driving parameters of multi-pri⁃
mary colors LCD display technology.
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基色LCD，该技术是在RGB三基色中加入了黄基色

Y（580 nm），有助于显示更明亮更生动的色彩和扩大

色域，打开了多基色显示器的新市场。研究发现，可

以在四基色的基础上再添加青基色（505 nm）[4-5]，制

成五基色显示器以达到更广阔的色域[6-9]。

但彩色液晶显示器件（CLCD）在相同电压驱动

条件下各波长透射率有很大的差别，从而引起图像

显示的色彩饱和度或还原性不够。所以研究五基

色的光电特性、阈值特性找出适合的驱动参数是很

重要的，通过测量LCD五基色的电光特性和对其阈

值特性曲线分析，选取适合的多基色LCD显示技术

驱动参数。

1 测试原理

1931年，国际照明委员会确定RGB三基色：波

长为 700.0 nm的红光（R），波长为 546.1 nm的绿光

（G）和波长为 435.8 nm的蓝光（B）。现在主流的技

术是改变RGB三原色的配比达到各种色彩的显色

效果，现在增添了青色（505 nm）和黄色（580 nm）使

得显示的色域更加广阔[10-12]。实验测试五个波长光

各自透过不通电液晶模块的光强度 I0 、各波长光透

过通电液晶模块的光强度 I ，根据朗伯比尔定律

（Beer-Lambert law）计算出正性TN-LCD液晶模块在

五基色不同波长的电光特性。有下式

A( )λ = lg I0
I
= lg 1

T ( )λ
（1）

其中，A( )λ 对应波长的吸光度；T ( )λ 对应波长的透

过率；透过不通电液晶模块的能量的光强度 I0 ；透

过通电液晶模块的光强度 I 。

2 测试方法

使用UV2800S双光束紫外可见光光度计，该仪

器的工作波长为 190.0~1 100.0 nm，试验环境是在

20 ℃环境下，用波长 400.0~800.0 nm的光进行扫描，

扫描分度为 1.0 nm。利用信号发生器对正性 TN-

LCD施加频率为 100 Hz的电压，改变电压的大小，

使用UV2800S双光束紫外可见光光度计测量出不

同电压条件驱动下正性TN-LCD显示器件的五基色

的透光率从而得到电光特性数据，利用数据画出电

光特性曲线和阈值特性曲线[13-15]如图1所示。

3 结果分析

3.1 正性TN-LCD五基色电光特性曲线随电压变

化的分析

利用DF1028B低频信号发生器对正性 TN-LCD
施加电压，测量 TN-LCD在不同电压驱动下的五基

色的透过率，并且绘制电光特性曲线，如图2所示。

由图可知，选取的是五基色红（700 nm）、绿

（546 nm）、蓝（435 nm）、青（505 nm）和黄（580 nm）在

不同电压驱动下的透过率曲线，在 0~1.5 V区间五

基色透过率曲线几乎没有变化，比较平滑，但各色

的透光率不同，透过率大小排列为青＞绿＞蓝＞黄＞红；

在 1.5~3.5 V区间随着电压变大，各色透过率在急剧

下降，但在区间内相同电压下各色的透过率大小排

列仍和 0~1.5 V区间相同；在 3.5~5 V区间五基色的
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图2 不同电压驱动五基色正性TN-LCD的电光特性曲线
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图1 不同电压驱动正性TN-LCD电光特性曲线
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透过率趋于平滑不再变化，各色透过率几乎相等。

且在 0~2.5 V区间明显可以察觉青、绿和蓝比黄和

红基色具有更大的透过率。

3.2 正性TN-LCD五基色阈值特性随波长的变化

分析

从图 2进一步分析，分别画出五基色各基色的

电光特性曲线，而且标出其阈值电压 V th 、中值电压

V50 和饱和电压 Vsat
[16]，如图3所示。

利 用 图 3 的 数 据 分 析 计 算 出 其 陡 度

γ = Vsat /V th ，结果见表1。

由图 3 得出，各色阈值特性的数值如表 1 所

示。从表 1对比可知，五种基色的阈值电压 V th 、中

值电压 V50 、饱和电压 Vsat 和陡度由大到小排列都是

蓝＞青＞绿＞黄＞红。
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（c）绿基色（546 nm）的阈值特性曲线
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图3 五基色各基色的阈值特性曲线

表1 五基色阈值特性及陡度数据

波长/nm

饱和电压 Vsat /V

中值电压 V50 /V

阈值电压 V th /V

陡度 γ = Vsat /V th

蓝基色
435
1.78

2.21

2.84

0.63

青基色
505
1.61

2.07

2.71

0.59

绿基色
546
1.52

2.00

2.64

0.58

黄基色
580
1.48

1.97

2.61

0.57

红基色
700
1.40

1.88

2.54

0.55
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3.3 正性TN-LCD五基色驱动电压的选取

由图 1不同电压驱动正性 TN-LCD的电光特性

曲线，可得在同一驱动电压，不同的基色的透过率

并不一样，最后会导致 LCD某些色彩漏光，对比度

下降。选取适合的驱动电压尤为重要，适合的驱动

电压可以使 LCD在同一驱动电压下各基色的透过

率差值变小，提高其成像质量。可以从表 1五基色

阈值特性及陡度数据可知，驱动电压应当选取 2.54
V以上，该电压区间足以让各基色透过率降到趋近

于零，但是电压太高液晶模块可能会被击穿，而且

消耗大量电能，综合图 1、图 3和表 1的结果，可以选

取 3.0 V作为驱动电压，该电压可以有效截止光，而

且不会损坏液晶器件和消耗大量电能。

4 结 论

（1）正性TN-LCD五基色电光特性，在不同电压

的情况下，从 0 V开始随着电压的增大，到 1 V透过

率仍没有太大的变化，1 V后到 1.5 V透过率随着电

压增大轻微变小，过了 1.5 V后透过率随着电压增

大急剧减小，达到 3 V后透过率缓慢减少到了 3.5 V
后透过率随着电压的增大几乎不再改变；在同一

电压下青、绿、蓝的透过率要比黄、红的透过率要

优越。

（2）正性 TN-LCD 五基色的阈值特性，总的来

看，阈值电压 V th 、中值电压 V50 和饱和电压 Vsat 由大

到小排列都是蓝＞青＞绿＞黄＞红。由于 LCD的

陡度是 γ = Vsat /V th ，所以陡度总小于 1，因为陡度反

映响应时间，陡度越偏离 1响应时间越长，所以陡度

越接近 1越好。五基色的陡度由大到小的排列是

蓝＞青＞绿＞黄＞红。

由于多基色显示在色彩控制和显示还原性表

现出优越的性能，多基色显示将会是未来显示行业

的发展方向。用分光光度计测试不同电压驱动下

正性 TN-LCD五基色电光特性，分析其五基色阈值

特性，对五基色显示作了初步的研究，为多基色

LCD显示技术的驱动参数选取提供一定的依据。

对今后五基色液晶显示器的研究具有指导意义。
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