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フルHD(1,920×1,080ドット)
対応AQOUSは、
65/57/45/37型の4サイズ、5
シリーズまで拡充される。
新たに発売される57V型
は、世界最速の応答速度
4msを実現。さらに、赤色
LEDと蛍光管の組み合わせ
により、色再現範囲を
NTSC比95%に拡大した
「ハイブリッド・バックラ
イト・システム」

37V型コントラスト比は
1,200:1、応答速度は6ms

152万2,500円(57V型)
54万6,000円(37V型)

Sharp



LCD TV Units and Revenues

8.8 19  32.2 46.6 60  72



1888    F.Reinitzer奧地利

膽石醇安息香酸

某一溫度白濁液體

1889     O.Lehmann 德國

偏光顯微鏡 異方性結晶雙折射率多彩美麗

File Bende Krystalle

• 1922      G.Friedel

液晶光學形態的分類

液晶的發現



等方性相

結晶 液晶相







液晶的分類

液晶形成方式

液晶thermaltropic液晶lyotropic



nematic

smetic

膽石醇型cholesteric

液晶分子排列
方式







Fan texture

層列型液晶分子排列構造





X-ray 繞射圖





Chiral pitch

膽石醇液晶分子排列構造





Lyotropic



• Plasma membranes are primarily lipid bilayers with 
associated proteins and glycolipids

– Cholesterol is also a major component of plasma 
membranes



Discotic



旋光性
鏡像異構物







強誘電性液晶

Ferroelectric LC
Chiral smectic C



液晶材料物性

分子配列秩序 光學異方性

誘電異方性

液體‧彈性連續體理論



△n=ne-no
ne=nII
no=n┴

ordinary 
extraordinary



4.配向膜塗布工程



5.Rubbing工程



nematic連續彈性體
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液晶材料的分類

R XA Z B
中心部

末端基 末端基



誘電率異方性

平行分子長軸

垂直分子長軸
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0>∆ε n //  E 分子長軸

0<∆ε En ⊥ 分子長軸



ε∆ C C電子分極

μ永久雙極子力矩的配向分極



電子分極
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陰電性度
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液晶分子扭轉
彈性係數



誘電率測試

真空容體的電容︰

Co = εo A/d

其中︰εo = 8.854×10-12 (F/m)，稱為真空電容
率(permittivity of free space) 

A為電極板面積
d為兩電極板間距離



若誘電物質放入一平行電容器

C = εA/d = εoεr A/d = εr Co

εr = C/Co

εr︰稱為Permittivity(電容率)                                   
dielectric constant (誘電率)



ε”︰損失因數(Loss factor)，其值亦代表系統中的 功
率損失大小 ，當電壓、頻率、容器形狀、尺寸相同時，
誘電損失由此值決定。

ε”=σ”/ωCo= σ＂/2π� Co

σ”電氣傳導率 ω角周波數 ƒ周波數

tanδ︰誘電正切(dielectric loss tangent) 散逸因子
(Dissipation factor)，其值代表系統中的功率損失
大小。
tanδ=ε”/ε’ ,  σ”/2πƒC

δ損失角(loss angle) 全電流與變位電流的位相差









△ε非氟素系液晶化合物

C5 H11 CN 12

C5 H11 CNH 11

C5 H11 CN
N

N
20



X-ray 繞射圖
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Nematic liquid crystals







Thin film transistor TFT





2-Level Driving Method (III)  
- Cs on Common

Com voltage is constant

Vcom

V_Drain

V_Source

V_Gate

△△VgdVgd

VgVg
hh

VglVgl

VcomVcom

△△VgdVgd

△△VgdVgd



△n非氟素系液晶化合物

C5 H11 CN 0.184

C5 H11 CN
N

N
0.224



分子的雙折射率







R=Δnd=(ne-no)d
R=Δnd retardation
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基礎光學基礎光學--11

繞射效應

=光並非直線前進

縫隙越小，成像面越大。

光經過狹縫會有發散現象。

縫隙越小，光散播現象範圍越
廣，，以球型往外傳輸。
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1.00 λƒ/d1.22 λƒ/d

光強度橫軸波形=sinθ

(由Bessel函數導出)

單位= λ/d 

(d=聚焦鏡的直徑，

ƒ=焦距， λ=波長)

-1.22

圓孔繞射之位置基礎光學基礎光學--22

6



λ
dn ×∆2

πµπ m=+ 21
2

3 15 35 63



△n氟素系液晶化合物

C3 H7 FH H

FC3 H7 H H

F



TFT用液晶材料的要求物性

‧使用溫度－30 ℃ --80℃
‧廣視角

‧

‧配向性



Example 2

A liquid-crystalline medium comprising

PCH-5-F 3.59 % Clearing point[℃]:97.2

CCP-20CF2.F.F 19.12 % △ε[1kHz,20℃] +8.2

CCP-30CF2.F.F 17.95 % V(10,0,20)[V]: 1.38

CCP-50CF2.F.F 19.12 %

CUP-2F.F 6.01 %

CBC-3F.F 6.01 %

CBC-33F 6.01 %

CBC-53F 6.01 %

CBC-55F 5.92 %

IS5501 10.24 %





液晶有毒性?







液晶材料的應用













Discotic





na=nc-nb
(nc-nb)*d=80-250nm

廣視角膜



Cholesteric系液晶的電子書與感溫光閥應用
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Nematic liquid crystal 





coolcool

(b)(b) homeotropichomeotropic (a)(a) Focal conicFocal conic

(a)(a) isotropicisotropic

coolcool

(b)(b) Focal conicFocal conic
( ( CholestericCholesteric ))

液晶分子排列示意圖液晶分子排列示意圖



3.3.感感溫光閥的溫光閥的應用應用

2626℃℃時呈現光散亂狀態時呈現光散亂狀態 3535℃℃時呈現光透明狀態時呈現光透明狀態







cholesteric



TN

1.扭轉角在0~12度
2. △n*d=0.37+- 0.05μm

位相差板

位相差板

偏光片

偏光片

cholesteric反射層



1.扭轉角在0~12度
2. △n*d=0.37+- 0.05μm





平板狀平板狀BPBP相相











Electro-Rheological fluids based on 
liquid crystalline polymer













強誘電性液晶

Ferroelectric LC
Chiral smectic C
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