
��������	
������������	
������������	
������������	
����

���	������������	������������	������������	���������

���� ���������

	
������������������� ������

��� ���!�"# $%&'( �� )* +,-

././././ 根据液晶连续体弹性形变理论 本文首次提出液晶指向矢在外电场作用下分布的差

分迭带求解法 实践表明该方法具有稳定性好 速度快 结果准确等特点 并适用于各种

模式的液晶盒 在运用该方法求得液晶指向矢分布的前提下 结合消法布里-珀罗干涉快

速 		 × 矩阵法 对液晶显示器的视角光学特性作了研究

012012012012 345�67� 		 × 89��:;

0 ��

<67=>"#?@A%&' 67BCDEFGHIJKLM67A�NOP

Q RSTA 
������ 		× 89J � UV 		× 89J � WXYZ89J �����[[ \]

/%&67�:; ^_/KL67`a<bc�dC@eA`fPQ gh]673

45<bc�dC@eAijklm�nopPQ qrstuv67<bc�dC@e

A345`f wxyz67�:;%&A{|;}{~; ��<67A����B

C' 67A345`f��]���S�A��` x���������UVA�J

]��67�:;����=����A01 <�|A����' 67345��

A����67A����;kl�� � ��67C������ �A ¡�¢£�

� 67<b�dC@e¤¥�A¦§¨©ª«¬�£¦§¨©Aª® gh]673

45¯°klm�nop �±²fZ³¤x´4SµAª® �MuK²fZ³¤xS

µ¶·e345A`f ¸H67%&BCDEFM¹�IJ Rº»J � ��¼½J 	

¾¿J 
[[ ÀÁÀÂAÃÄÅÆÇ4pÈ67É ?@º»J]ÊËIÌA ÍÎ6



7"#Ï¯/uAEÐ ¹�nÈ67ÉAÑÒF� ÊRÀÁÓÔÈÕÀÂA67É

��� 67"#É Ö×ØÙ ?@º»JÚÛÜÝÞ����ßjÜà �� ��¢�IJ

Ü�áÁâ�ATãäå ��¼½J]��æç��AIJ èéxê¬<¦§¨©e

A345`f \]���gÕë� <67�:;��BC'�Ñìí <�|AI

J' ¾¿J]¡�67îï� î©��ð�£¦§©¬�£¦§©Aª® ì@Á

¹�ÑñA67É \] ?@òIJ/óôõö÷ø�å �ù¶·e ò�å]Ëú

û�A ���ùA67äå g�üâFòý�þ �� 67%&BCD <?@ò

IJß ]�ªÑÒ��òþ �uvË�A���×m��V	 ��òIJ
��5

�`� ���� ��� ����
!

��345 ��R×���mÆÇ� ��� ϕθ �� �<bc��

��ß � "��→θ ÛF�Ñ�� âF��AÖ× ��5�`��� <��ª®

' /óô�����a �<�����ª®' 
�����yz ���� ��� ����
!

���

5�

< !' "#^$EFM��nA345uKIJ òIJ�J%� UV �x

ì@Á¹�&4ÀÂ}ÕÀÂ`f67É <bc��ÜÐA¶·e�'ÆÇ ���°67"

#�( ¢�IJ)xâF��AÖ× <stuv67345`fA*Ee  !ó@

M+Jf,�-./0A 		 × 89J �� ��M67É<,¦ 12I43A4��:

; �âFM67É<5 6©eA5	[þ7`fÇ7

1 ������	
��

¤67����;kl��{8 <bc�dAC@e 67A²fZ³¤x¤e

I®âF

∫∫ −==
�

��

�

�� ��������

��

�� ���

3(' �� ]²fZ³¤x9	 �� ]67kl³¤x9	 �� ]67bc�d:�6

7³¤x9	�¢,;<�=¶·� >#Aý�k(Re �



�����
�
�����

�

�
����

�

�
���

�

�
��

�

��

�

��

�

��
���

�
���������� ∇⋅+∇×+∇⋅+⋅∇= π

���

����

!!
⋅=

�

�
���

>' �
!
]��? �

!
]�d@	 �������������������	 θϕθϕθ ⋅⋅=� ]��5�345

>��mÆÇ�Ø# RA ��#

¤Á67]{�B��C7� �� ��?�
!
}�d�

!
A0�Re

��
!!
⋅= ε

















∆+∆∆
∆∆+∆
∆∆∆+

=

⊥

⊥

⊥

�

�

�

�����

�����

�����

�����

�����

�����

εεεε
εεεε
εεεε

ε �	�

('A ϕθ ������ ⋅=�� ϕθ ������ ⋅=�� θ���=�� ?@�30� XÏ²fZ³¤x

9	I® v¬²fZ³¤x9	Aý�ØD(�

�����������
	




���
	

����������
	




��

��

�

�

��

��

θεθε

ϕθπϕθθθ

⊥+−−

−+=

��

��

��

�

�
�

��

�
�

��

�
��

�

���

>'

θθθ �

��

�

��
�������� ��� += � ���

θθθθ ��

��

�

��
������������� ��� += ���

��67³¤xI®

	

	


	

	


	
�	
��

�

�

�

�� ∫∫ ==
��

�����
ϕθϕθ ���

67<bc�dC@e¬D¦§©ß 67A³¤x �� ´4Sµþ ¸H67��

%&BCDEF¹³ÑñAIJ �uK<¦§©eA345`f  !?@l`¥�

¤E�I® {�v¬�eF£I®

�=
























∂

∂
−

∂
∂

	


	

�

	


	� ��

θθ
� ���



�=
























∂

∂
−

∂
∂

	


	

�

	


	� ��

ϕϕ
� ����

�=

























∂
∂∂

∂
−

∂
∂




�

�

	


	



� �� � ����

uK3F£GH`I® {�v¬673450Áij�IA`f¶· ¢,"#EF

@J`K�J�uK¦§©eA67345`f ÀÁ3F£I® Lª�� {�v

¬ReK�I®M

����������	

	
��
�

���
�

�	
���	


�
�

����
�

�������

�����

���
��
�

��
�

��
�

��
�����

��

�
��
�

��
����

��
�

��
���

�

��
�

��
������

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

��

�

�

�

�

�

�

��

�

�

�

�

��

�

�

�

�

��

�

�

�

��

�

��

��
�

�
�

�
�

�
�

θθ

θε
ϕϕ

θθπ

ϕϕ
θ

θθ
θ

θθ
θθ

⋅∆
−

+
−

−

−′−
−′+

+
=

−+−+

−+−+−++

����

��������
�

��	
��
�

�

�
�

��
�

��������

���
��
�

��
�����

��

��
�

��
�

��
�

��
���

�

��
�

��
������

�

�

�

�

�

��

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

��

�

�

�

�

��

�

�

�

��
��

�

��
�

�
�

θ
θθ

θθπ

θθϕϕ
θ

ϕϕ
θϕ

−+

−+−+−++

−
+

−−′+
+

=
����

����������	
���
	

����

���
	

	��������

������
��

�
��
�

��
���

��
��
�

��
�

�

��
�

��
�������

��
���

�

�

�

�

�

�

�

��

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

��

�

�

�

�

�

�
�

�

��

�

��
�

θεθε
θθ

θ

θεθεθε

⊥
−+

−+−+
⊥

+

+
−

∆
−

+
+

+=

��	�

�üc��ßA345`f�3I®ATãþ ?@2NK�JÌ{uv67345<

bc�dC@eAij`f ?@¢�IJß {�ÑO67ÉPÈAQR gÃ�S_

*Aº»J _uK67É'j_uK67É'j_uK67É'j_uK67É'jT��T��T��T��m�m�m�m�����AAAAUUUUå0�å0�å0�å0� VWVWVWVW`uK67345}ij`uK67345}ij`uK67345}ij`uK67345}ij

�I�I�I�IAAAAUUUUå0�å0�å0�å0�

 !`XY&M
"� � !����� ÀÂ4pÆÇÈ����67É �m

"� � !���� ÕÀÂÓÔ

4pÈ67É ���ý�ZÙ ÀÁ*DÀÂ4pÆÇÈ67É [\äå� F£�;�

å ��

��
���"�� −×=� ��

��
���"� −×=� ��

��
���"�� −×=� ���å ���

��
=ε �"�=⊥ε

67ÉÖ]äå� ^��#�° ÆÇ�#��° É_ 	µ Ú�3äå�ôuK A ����



A ��$�`X]ò67É345<Ññ��eA`f¶· ÀÁ � !����� ÕÀÂÓÔ4p

È67 >[\äå� F£�;�å
��

��
�������

−×= ��

��
������

−×=

��

��
�������

−×= ���å ����
��
=ε �"�=⊥ε 67ÉÖ]äå� `Øa^��

`X� �° ��° ÆÇ�#��° É_ �µ ÄÅ %#���µ A ���� A ��$�]>345`

fA ð3aA��Ö×{�BF òIJ<bc��ÜÐA¶·e gxâF��AÖ

×

�McVuKAV	 {�?@åþ��IJ'A'¾¿�aω ¡���L� <

 !'& ���=ω A ����âFMý�b�ßA��ª® <uv67345ij`fAc

d3 eah{�%&674��:;M

2 �������

674��:;%& ]��<ÑñI�ôe67Éß 67ÉØ�F�A�

:;�A �� 67"#�fÀÁ>>"#�4�fÀËµ 67%&BCDgïÁEÐ6

7Ah4�%& ��%&67"#A4� ýr�/Aij

/st��674��:; �;<`�kl >� 67"#@Amn]Õf

/o �ÕGp ÀÁÕf/o �ùA �IJ]Úòq`� � qm % q`X

r�;<

¤ ��× 
������89��{8ôe Fe�sd`�0� �



















=



















−

−
=



















=

��

�

��

�

�

��

�

��

�

�

��

�

��

�

�

��

�

��

�

��

�

��

�

��

�

��

�

ψψψ

��

��

��� � ψψψ ⋅=+ ����

3(a' ��� ψψψ �� `XÀ?Áôe temue & ]vA67ÉNO89

w �  A ô e a < '�( ¦ a k � � ������ ����������� ���� =

���������������� ���� ⋅= ���������]ôe� <��ª®' `X�� � qAuªx



�
� m %qAuªx �

� ÀÁ �qôe uªxy(���

�

�
��

������

�

��

�

�

�����������

�

+
= � � � � ����

ÀÁ %qôe f?Auªx��y(�

������

������

��

�
��

����������

�����������

�

�

��

�

+
= ����

vA�uªx�

����
��

��� += ��

>z 67É]{<`£Gp|}j ��â��£:�qà ÛF�¦|¦~AH

�/0 �Jf,�-./0�? �� ���?@67"#� ��@Aoc 3)]

³é �±<��'�D��"#�@� � �[�� <��3g]r��h	

A �� /st��67É4��:; �/;<HqàA¦��? <67A�

NO:;%&' 		 × 
������ 89���A±@ ¤Á>;<M67T}T}jAH

$te ���tA��MôemFeA�d0� gs¤Á¢�� Ûâ67��

��Ö×m��67"#Ö×:�GJ )"� *"� +��, �EF+Jf,�-./0�?UV

		 × 89J òIJ]Ú67É`�Ai����}Gp| ��ex����A��

f�Á�ò¦|¦~AÅ�W�¬Ã��  ¢�h+�MJf,�-./0�? é�

`X;<q<`£�a i� ⇒ Gp| Gp| ⇒ i� 3Ate�� <¢,�

Mì@Á674��:;�� ý�âFRe��y(

��� ������������ ������ = ��

�
����������
 �

���
�������������������

−= ��

@���Ai��exmôe� �ôI®����-���� v¬uªx �� �� ;<<`

��3Ate�� Àv¬AÖ×�|�s

���
��
⋅=� 	��

��
⋅=� ��

>' . +`X] �ôeqm %ôeqA�s�å



�������

�������������
�

��

������������������

������������������
�

+⋅
⋅⋅⋅= � ��

������������	

�
������
����
��

��

������������������������������������

������������������
�

−+⋅
⋅⋅⋅= �	

Lª�s�AÖ× ?@ �� (�{uF<ÑñI� Ññ�µôe�eA67

�uªx

¢,�*��`345��'
"� � !����� ÀÂ4pÆÇÈ67É�� ?@3+

Jf,�-./0�? 		 × 89J `X��Mò67É<Ññ��eA,¦4�Ç7A

�A ����� 124�Ç7A�A ��$�� �=æI� "
��� [þ7 5	 A�A ���� A ��$��

3 ���

 !<67�:;%&' ^$EFM67345J`K�J òIJ�J%�

UV �xì@Á¹�&4ÀÂ}ÕÀÂ`f67É <stuK67345ij`fA

cd3 ó@+Jf,/-./0�?UV 	'	89J âFM674��:;Ç7A



����

� 
�������0�1"�2%3���� ��� �3��3�4��5� ��5� �����3��%����5��6� 	 	× ��3��'� 4��78�3���"� � 9"

2%3"����"�:"��������62�	�6��������

� 1ó;8��� *"�� *���� <"�� =��3��;� >"�� ��5� >8?��@�� 0"� :"� =��3� 	 	× � �3��'� �3;�5� 4��

��;��,����7��7���'��8��5��"�9"�2%3"����"�:"�:��������5(��6����������

�  ����:"A'3��5�5�9������3��'���%�����3�3����4���3;��3B��3�5����3���8�C7�5���?�3�8�5��%8�?��3

�$8�C7������5����"�:%%8"�&;?�"� �33"�������57(���6���������

	 <7�D"�+�;�&"�A'3��5�5�9������3��'��3;�5"�!!"�9"�2%3"����"�:"�:�������10(��6�������

� ÆÇ4pÈ  D0�:;��A��%& a�  ���	�6�������

� &"�<"�5��<���������������������������	�����������D8����5���&������2'4��5�����	

� *"�9"�0�78��,��>�8"�D?�3"� �C"�D�?�3"��������������

� !"�*�?�5����@'���5�*"�0�"�E��53��&;?�"�E�F"�:�������������������

� �"�0��@�����9"�A��;�����2"�D����84������5�0"�:"�>8?��@����!0����0�,��3������������

�� D"�9"�D;����:"� ������5�>"� ���3;����9"�:%%8"�&;?�"�	
��������������

�� +��,� )"� *"� A8����3���� �4� 3;�� =�$�?�&���3� �44��3� ��� 3;�� 	 	× � �3��'� �3;�5� 4��

��;��,����7��7���'��8��5��"�9"�:%%8"�&;?�"������68(	�����������	



�����������	
��
��
������
�������
�������
�	��
������
������

�	�
���
����	�
��������������

G����1��,� � =��;��,�+H� � *���)B�@�

��������������������������
����	��	����	����������	������ ��	��!	�"��������#�	�$��%��&'((�)�

�*�	����+�����������,�����
����-���#�	����	��!	�"��������+�
��	
��.�-�
�	������

�������� :� ��B� �3���3�F�� �3;�5� 4��� ��8�78�3��,� 3;�� 8�C7�5� ��?�3�8� 5����3��� 5��3��$73���� ��

%�����3�5"��;�����B��3;�5����F��?���%8����5���37�3�F�����5�����,�F�����7��3�� ���783�� ���7�;

�;��3���3������5�����%%8���$8��4���F����7��3?%����4�8�C7�5���?�3�8�5��%8�?����7�;����3B��3����3��

��88�� ���3��� ��88� B�3;� ��?�3��� %��3�83� ��� �;���8� �7%��� 3B��3� ���3��� ��88"� !�� 3;�� %�%���� 3;�

F��B��,��;����3����3����4� 8�C7�5���?�3�8�5��%8�?� ����8�����8�78�3�5�B�3;� 4��3���	'	��3��'��3;�5

B�3;�=&��8����3�����3;�5"

)�?�1��56�8�C7�5���?�3�8�5����3��� 		 × ��3������%3���8� � �%3���8��;����3����3���



����

A ��67345Ö]�"

=�,"����;����%�����3�3�����4�5����3����������5���3��B�3;�3�83���5�3B��3���,8�"

A �����
"� � !�����ÀÂ4pÆÇÈ67345<bc��C@e��}ij�I0�

=�,"�������;��%��4�8��4���3;��3�83���,8���4� "�� �� !�������?�3�?�3B��3�5����3��� D���88�7�5��

5�44����3��%%8��5�F�83�,��"

A �"�$��
"� � !����� ÀÂ4pÆÇÈ67345<bc��C@eÆÇ�}ij�I0

�

=�,"� ��$�� �;�� %��4�8�� 4��� 3;�� 3B��3� ��,8�� �4� "�� � � !������ �?�3�?� 3B��3�5� ���3���  D� ��88

7�5���5�44����3��%%8��5�F�83�,��"

A �����
"� � !�����ÕÀÂÓÔ4pÈ6767345<bc��C@e��}ij�I

0�

=�,"�������;��%��4�8��4���3;��3�83���,8���4� "�� �� !��������?�3�?�3B��3�5����3��� D���88�7�5��

5�44����3��%%8��5�F�83�,��"

A ��$��
"� � !����� ÕÀÂÓÔ4pÈ6767345<bc��C@eÆÇ�}ij

�I0�

=�,"� ��$���;�� %��4�8�� 4��� 3;�� 3B��3� ��,8���4� "�� �� !������ ��?�3�?� 3B��3�5� ���3��� D� ��88

7�5���5�44����3��%%8��5�F�83�,��"

A ������bc��� �Iß�� ��ÍÎK�$å�HA��ª®

=�,"����� �;�� �F�873���� �4� 3;�� 3�83� ��,8�� ��� 3;�� �7$��� �4� �3���3���� ����������B;��� 3;�� �%%8��5

F�83�,������I"

A 	�674��:;'ôeA�I�j

=�,�	�<���3�?��4�3;����%73�8�,;3�5�4���5����3;��F��B��,���,8�



A �����
"� � !�����ÀÂ4pÆÇÈ67É<Ññ��eA4�}uªx0��,¦I4�

=�,� ����� *���(��3�8� F��B��,� �;����3����3���� �4�
"� � !������ �?�3���� ���3��� 8�C7�5� ��?�3�8

��88��3�3;����5�44����3��%%8��5�F�83�,��"

A ��$��
"� � !�����ÀÂ4pÆÇÈ67É<Ññ��eA4�}uªx0��12I4�

=�,���$��I��3���8�F��B��,��;����3����3�����4�
"� � !�������?�3�������3��� 8�C7�5���?�3�8���88

�3�3;����5�44����3��%%8��5�F�83�,��"

A �����
"� � !�����ÀÂ4pÆÇÈ67É<5©¶·eA5	[þ7A

=�,� ����� ������������ D��3�7�� �4�
"� � !������ �?�3���� ���3��� 8�C7�5� ��?�3�8� ��88� �3� 2�

�3�3�"

A ��$��
"� � !�����ÀÂ4pÆÇÈ67É<6©¶·eA5	[þ7A

=�,� ����� ������������D��3�7�� �4�
"� � !������ �?�3���� ���3��� 8�C7�5� ��?�3�8� ��88� �3� 2==

�3�3�"



A �

�

θ�

ϕ�



A ����

0� 0.2� 0.4� 0.6� 0.8� 1�
0�

20�

40�

60�

80�

Position z/d�

T
ilt

 a
n

g
le

 θ
�

2V �

3V �

4V �

5V �

15V �



A ��$�

0� 0.2� 0.4� 0.6� 0.8� 1�
0�

20�

40�

60�

80�

Position z/d�

T
w

is
t a

n
g

le
 ϕ
�

2V �

3V �

4V � 5V �15V �



A ����

�

0� 0.2� 0.4� 0.6� 0.8� 1�
0�

20�

40�

60�

80�

Position z/d�

T
ilt

 a
n

g
le

 θ
�

(�/�

'�/�

��/�

&�/�

0�/�
'1�/�



A ��$�

�

0� 0.2� 0.4� 0.6� 0.8� 1�
0�

20�

40�

60�

80�

Position z/d�

T
w

is
t a

n
g

le
 ϕ
�

(�/�

'�/�

�/�

&/�

0/�

'1�/�



A ����6

0� 0.2� 0.4� 0.6� 0.8� 1�
0�

20�

40�

60�

80�

Position z/d�

T
ilt

 a
n

g
le

 ϕ
�

n=0 �
n=100 �

n=200 �n=300 �

n=400 �

n=1000 � n=2000 �

Final Value 



A 	6

�

2�

θ�

ϕ� ��

$�



A ����

-60� -40� -20� 0� 20� 40� 60�
0�

0.1�

0.2�

0.3�

0.4�

Viewing angle�

T
ra

n
sm

is
si

on

V=0�

V=2�

V=4 �

V=5 �



A ��$�

-60� -40� -20� 0� 20� 40� 60�
0�

0.1�

0.2�

0.3�

0.4�

Viewing angle�

T
ra

n
sm

is
si

on

V=0 �

V=2 �

V=4 � V=5 �



�A ����6

  

20�

  

40�

  

60�

  

80�

30�

210�

60�

240�

90�

270�

120�

300�

150�

330�

180� 0�

0.35�

0.33�

0.31�

0.28�

0.26�

0.24�



A ��$�6

  

20�

  

40�

  

60�

  

80�

30�

210�

60�

240�

90�

270�

120�

300�

150�

330�

180� 0�

0.027�

0.053�

0.26�

0.053�

0.182�

0.079�
0.079�


