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项目一　整机结构认识

任务一　显像原理认识

知识目标

１．了解液晶分子的光学特点。

２．了解液晶显示器的主要结构。

３．了解液晶面板的特点。

４．懂得ＴＦＴ－ＬＣＤ显像的大致过程。

技能目标

１．能识别液晶彩电的主要组件。

２．能判断液晶彩电背光是否点亮。

学 一 学

一、液晶的基本概念与物理性质

一般来说，绝大多数物质通常随温度变化呈固态晶体、液体和气体三种状态，但也
有一些有机物质在一定温度区间处于一种介于晶体和液体之间的状态，物质的这种状态
就是常说的液晶。液晶是相对晶体和液体而言的，一方面它具有像液体一样的流动性和
连续性，另一方面又具有晶体的各向异性。

液晶具有以下物理性质：一是液晶分子整体取向有序，但温度升高时，取向有序性
能会变差。二是液晶光学折射率具有各向异性。三是液晶具有弹性连续体的性质，加上
外电场，液晶分子的取向会发生变化，液晶的光学性质也相应发生变化；撤去外电场，

分子的指向恢复原状。

对于液晶分子的光学特性可以这样简单理解：每个液晶分子就像我们的一个手掌，

有正放 （掌面与背光光线方向呈９０°）与侧放 （掌面与背光光线方向平行）两种状态，

正放时手掌能最大程度挡住光线，侧放时能最大程度通过光线，如图１－１所示。只不
过，手掌的这两种状态切换是靠大脑控制，而液晶分子这两种状态切换是靠电路控制。

也就是说：液晶面板内部有数以万计个 “手掌”，它们在电路的控制下，有的正放，有
的侧放，即有的让背光通过，有的遮住背光，由此组合成图像，其显像示意图如图１－２
所示。
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掌面与光线方向呈９０°
　　

掌面与光线方向平行

图１－１　液晶分子对光线的控制示意图

图１－２　液晶彩电成像示意图

二、液晶显示器的结构

液晶显示器简称为ＬＣＤ （Ｌｉｑｕｉｄ　Ｃｒｙｓｔａｌ　Ｄｉｓｐｌａｙ），其构造是在两片平行的玻璃之
间填充液晶材料，形成数以万计的像素 （这些像素又俗称为液晶分子），并排列成像素
矩阵，如图１－３所示。在两片玻璃中间安装有许多垂直和水平的透明细小电线 （常称
为透明电极）与外部电路相连，在电路的控制下，改变液晶像素的排列状态，以达到遮
光和透光的目的，从而显示出图像。

·２·
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图１－３　液晶面板结构示意图

根据液晶像素的控制方式，液晶显示器件可分为扭曲向列型 （ＴＮ－ＬＣＤ）、超扭曲
向列型 （ＳＴＮ－ＬＣＤ）、扫描超扭曲向列型 （ＤＳＴＮ－ＬＣＤ）、薄膜场效应管型 （ＴＦＴ－
ＬＣＤ）等多种类型。其中，ＴＦＴ－ＬＣＤ型液晶显示器最为常见。

ＴＦＴ－ＬＣＤ型液晶显示器常简称为ＴＦＴ屏。ＴＦＴ （Ｔｈｉｎ　Ｆｉｌｍ　Ｔｒａｎｓｉｓｔｏｒ）是薄
膜场效应晶体管的简称，常称为薄膜晶体管，是指液晶显示器上的每一个液晶像素点均
由集成在其后面的薄膜晶体管驱动。ＴＦＴ－ＬＣＤ型液晶显示器主要由光扩散体、偏振
片、玻璃基板、存储电容、行数据线、列数据线、薄膜晶体管、透明显示电极、透明共
用电极、滤色片等器件组成，如图１－４所示。

图１－４　ＴＦＴ－ＬＣＤ液晶显示器件结构示意图

ＴＦＴ屏内部的ＴＦＴ矩阵控制电路如图１－５所示。图中用虚线表示的电容符号代
表液晶像素，实线表示的电容符号代表存储电容。在液晶显示器件内部，每个像素都设
有一个由ＴＦＴ半导体器件组成的开关，列电极 （信号电极）和像素电极分别与 ＴＦＴ
的源极和漏极相连，ＴＦＴ的门极与行电极 （扫描电极）相连。当有足够高的电压加到

·３·
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ＴＦＴ的门极时，ＴＦＴ就会导通，此时信号电极和像素电极就会接通。液晶屏内部每个
像素都可以通过点脉冲直接控制，并通过对ＴＦＴ的控制完成液晶像素的选择，从而实
现图像显示。
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图１－５　ＴＦＴ矩阵控制的基本电路

目前，ＴＦＴ屏采用滤色片法实现彩色显示。液晶屏中的显示器件可以看作是由许
多液晶盒组成的，每个液晶盒都有红、绿、蓝滤色片。液晶屏中液晶盒数量的多少实际
上是液晶屏像素的多少。理论上讲，液晶屏中的液晶盒越多，液晶屏所显示出的图像越
清晰，另外彩电图像的清晰度还与屏的响应时间有关。ＴＦＴ液晶显示屏的特点是亮度
高、对比度强、层次感好、颜色鲜艳，现已广泛用于液晶显示器和液晶彩电中。

三、液晶彩电的显像原理

液晶彩电采用 “透光”的方法来显像，即显示图像的最小单元 （常称为一个像素）

自身不发光，在光源的照射下，各个像素点在电路的控制下，让光线通过或不通过，若
能通过，则像素点主要让其对应彩色的光线通过，给人的感觉好像是从屏上该像素点发
出的对应彩色光，如图１－６所示；若不能通过，则该点无光线进入人眼，表现为黑色。

·４·
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图１－６　液晶彩电显像简图

简单地说，液晶彩电的显像原理与灯箱广告、光学幻灯机基本相同，只不过液晶彩
电将固定的广告画面或幻灯片换成了能显示活动画面的器件而已。这个能显示活动画面
的器件就是液晶彩电的核心部件———液晶面板，常简称为面板，其外形像一张厚度约１
ｍｍ的矩形黑色玻璃体，一个侧边连着一块窄长的电路板 （称为行列驱动电路），如图

１－７所示。在液晶面板的内部排列着数以万计的液晶分子，这些液晶分子呈矩阵排列，
每个液晶分子的状态受行、列驱动信号的控制。

图１－７　液晶面板实物图

信号板对输入的信号 （如ＴＶ、ＡＶ、ＶＧＡ、ＨＤＭＩ等）进行处理后，形成图像数

·５·
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据信号，送往时序控制电路 （Ｔ－ＣＯＮ电路，俗称逻辑板），将其转化为 “水平”（行）

和 “垂直”（列）驱动信号，如图１－８所示。其中，列驱动信号是反映图像内容的像素
信息；行驱动信号是驱动上下扫描的位移脉冲，一行一行地驱使列信号显示，使同一行
线上的列信号同时显示在屏幕上，即一行像素同时 “点亮”，这与ＣＲＴ彩电的显像原
理有明显的不同，ＣＲＴ彩电是按照从左到右的扫描顺序逐个 “点亮”像素。

图１－８　 液晶彩电的组成示意图

行、列驱动信号加到液晶面板的矩阵电路上，经过 “寻址”后分别控制相应行、列
的液晶分子扭曲 （这种驱动方式称为矩阵驱动方式），在背光源的照射下，在屏幕上形
成明亮的图像。

需要注意的是，液晶彩电的显像原理完全不同于ＣＲＴ彩电与等离子彩电，因为

ＣＲＴ彩电的显像管或等离子彩电的等离子屏是主动发光器件，即这两种器件上的每一
个像素就是一个点光源，一幅图像的形状与色彩由不同位置的点光源发光与否来决定，

而液晶面板显示的图像是不发光的，必须要在背光的照射下，人眼才能看到图像。

液晶彩电显示图像，必须同时具备以下两个条件：一是背光源发光，二是液晶面板
能显示出图像。若背光不亮，即使液晶面板能正常显示出图像，但因没有光线发出，人
眼是看不到图像的 （部分屏在外界环境光的反射下，可看到非常暗淡的图像）；若背光

·６·
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正常，但液晶面板不显示图像，这时表现为黑屏或白屏。

究竟是黑屏还是白屏，这取决于液晶屏内液晶分子的初始状态 （即液晶面板不加电
时的状态），若初始状态为 “手掌”正放，这时绝大多数背光被 “手掌”挡住，仅有极
小数背光从 “指缝”间穿出，在外界环境光很暗的情况下，这时从正面仅能看到非常暗
淡的光栅 （非常接近于黑屏，通常也把这种状态称为黑屏），如图１－９所示。这种屏俗
称为黑屏 （或暗屏），或叫 ＮＢ （Ｎｏｒｍａｌｌｙ　ｂｌａｃｋ）屏，这类屏多为２６英寸及其以上的
大屏幕液晶屏，且多用于液晶电视中，因为在播放电视画面或电影时，其背景多为黑
底，这样有助于降低整机功耗。

图１－９　暗屏呈现的暗淡光栅

液晶分子的另一种初始状态相当于 “手掌”侧放，这时只有极少数背光被 “手掌”

挡住，而大部分背光都能通过，从正面看屏上为白茫茫一片，即纯净的白光栅，如图

１－１０所示。这种屏俗称为白屏 （或亮屏），或叫ＮＷ （Ｎｏｒｍａｌｌｙ　ｗｈｉｔｅ）屏，液晶显示
器或笔记本电脑的显示屏多采用这类屏，因为电脑画面多为白底黑字的状态，即亮着的
区域较大，或高亮度状态时间较长，使用这类屏就比较省电。

·７·
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图１－１０　亮屏呈现的纯净白光光栅

小 知 识

１．液晶面板内部结构精密，科技含量极高，在实际检测与组装中，不可对其进行
拆分，更不可能对其内部元器件进行更换。就好像ＣＲＴ彩电中的显像管一样，可将液
晶面板当作一个整体看待。

２．在检修液晶彩电的黑屏故障时，应仔细观察背光是否点亮。若背光未点亮，这
时的黑屏故障并非屏上无图像，只是因为无背光发出，我们看不见图像而已，这有别于

ＣＲＴ彩电的黑屏故障。

想 一 想

１．常说的ＴＦＴ是什么意思？

２．若ＴＦＴ－ＬＣＤ液晶屏中的薄膜晶体管损坏，会出现什么现象？

３．若ＴＦＴ－ＬＣＤ液晶屏中的一条行数据线损坏，会出现什么现象？

４．若不给逻辑板加供电电压，液晶屏幕能否亮？

５．液晶彩电的显像原理与ＣＲＴ彩电有哪些不同之处？

任务二　电路组件认识

知识目标

１．了解背光系统的组成与特点。

２．了解声像处理系统的组成与特点。

·８·
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技能目标

１．能识别液晶彩电的电路板件。

２．能认识液晶彩电的背光源种类。

学 一 学

一、系统组成

液晶彩电主要由背光与声像处理两大系统组成，这两大系统没有工作上的因果关

系，即相对独立。下面对这两大系统的特点与组成分别进行介绍。

１．背光系统
由于液晶彩电采用透光的方式来呈现图像，因此液晶彩电对背光的要求较高，主要

有以下几方面：（１）所发出的光应为纯净的白光，否则呈现的图像彩色会失真；（２）背
光的亮度应足够且稳定，若亮度不够，则呈现的图像亮度暗、对比度不足；若背光闪
烁，则表现为图像闪烁；（３）照到液晶面板的光线应均匀分布，否则所呈现的图像亮度
不均，或图像上有暗道。

对于要求 （１），则需选用色纯度高的白光灯管或白光ＬＥＤ （发光二极管的简称）

作为背光源；对于要求 （２），除需选择高功率的背光源外，还要求背光驱动电路高效、

稳定；对于要求 （３），则要求安装有将背光光线变得均匀的装置，这一装置常称作均光
组件，通常由一块扩散板与两三片扩散片组成，如图１－１１所示。

图１－１１　均光组件实物图

背光系统由背光源、背光驱动电路与均光组件组成，如图１－１２所示。早期背光源
多采用冷阴极灯管，如图１－１３所示，现多采用ＬＥＤ灯条，如图１－１４所示。需要注
意的是，目前市场上所谓的ＬＥＤ电视，并不是真正的 ＬＥＤ电视，而是指背光采用

·９·
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ＬＥＤ的液晶电视。真正的ＬＥＤ电视由ＬＥＤ直接发光成像 （无需背光源），每一个发光
点分别由一只红 （Ｒ）、绿 （Ｇ）、蓝 （Ｂ）ＬＥＤ像素点组成，通过控制每一个像素点的
亮、灭来实现图像的显示。

图１－１２　背光系统的组成器件

图１－１３　冷阴极灯管实物图

图１－１４　ＬＥＤ灯条实物图

不同的背光源需配用不同特性的背光驱动电路：冷阴极灯管背光源，背光驱动电路
的核心是逆变电路，其目的用是将开关电源提供的直流电压升成高频 （４０ｋＨｚ～１００
ｋＨｚ）、高压交流电，以点亮冷阴极灯管。因此，这类背光驱动板又称作逆变器或高压

·０１·
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板。ＬＥＤ背光源，背光驱动电路的作用是把开关电源提供的直流电压变换成ＬＥＤ灯条
所需的直流电压，并进行恒流驱动。因此，这类背光驱动板又称作恒流驱动板。

均光组件主要是扩散板与扩散片，它们实为塑料片，但因表面涂覆的材料不同，则
有安装顺序之分，且每一片也有正反面之分。若顺序或正反面安装错误，则图像亮度或
色彩异常。因此在拆装液晶屏时，将均光组件作为一个整体进行拆装，以防安装时出
错。

２．声像处理系统
在液晶彩电中，图像信号的终端显示装置是液晶面板，但液晶面板只能由相对应的

配套电路驱动，因此每一张液晶面板都同时配有一块与之对应的驱动电路板，这块驱动
电路板称作逻辑板，如图１－１５所示。

图１－１５　逻辑板实物图

逻辑板又称ＴＣＯＮ板或时序控制板，它一侧通过上屏线与信号板 （或称主板）相
连，另一侧通过软排线与液晶屏内部的电路相连。通俗地讲：逻辑板的作用相当于液晶
屏的 “翻译”，即将信号板的 “语言”翻译成液晶屏内行、列驱动电路能完全听懂的
“语言”。

由于逻辑板并不能直接处理ＲＦ （射频信号）及ＡＶ、Ｓ端子、ＹＰｂＰｒ（逐行色差信
号）、ＹＣｂＣｒ（隔行色差信号）、ＶＧＡ （ＲＧＢ信号）、ＨＤＭＩ（高清数字多媒体信号）等
输入信号，因此这些输入信号的处理需由另一块板来完成，这块板常称为信号板 （或主
板，并包含有ＣＰＵ控制电路），如图１－１６所示。
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图１－１６　信号板 （或主板）实物图

信号板的主要作用有以下三点：一是将上述输入信号转换成逻辑板所能识别的信号
（目前的主流格式为低压差分格式，即ＬＶＤＳ），以便驱动液晶面板显示图像；二是完成
伴音信号的处理 （其处理过程与ＣＲＴ彩电基本相同），并驱动扬声器发声；三是负责
接收遥控及按键控制信号，并输出电源开／待机、背光灯的开／关与背光亮度调节控制指
令。

３．液晶屏组件
需要说明的是，虽然背光系统与声像处理系统功能相对独立，但在实际安装中，这

两者并不是完全分开的，而是将背光源、均光组件与液晶面板这三者组合在一起，如图

１－１７所示，然后安装在一个铁盒内，形成一个组合体。采用组合体有三个方面的优
点：一是最大限度地让背光照向液晶面板，尽可能地减少背光的泄漏，从而提高背光的
利用率；二是避免均光组件脏污，以防止呈现的图像上出现阴影；三是对液晶面板起到
支撑保护作用，减小液晶面板扭动损坏的可能。
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图１－１７　背光源、均光组件与液晶面板

在上述组合体的基础上，再配上相对应的逻辑板与背光驱动板 （部分液晶屏没有配
背光驱动板，而是由电视生产厂家自行按照屏内部背光灯的要求装配），这样就形成了
一个组件，如图１－１８所示，并作为一个整体出售，这个组件就是常说的液晶屏组件，

常简称为液晶屏。

图１－１８　液晶屏组件实物图

二、电路组合板

液晶彩色电视机除具有液晶面板所连的行列驱动电路外，还需要背光驱动电路、信
号处理电路与逻辑板电路，同时还需要为这些板供电的电源电路。这些电路既可分别以
单独电路板形式出现，即有单独的背光驱动板、信号板、逻辑板与电源板，如图１－１９
所示，也可部分组合在一块电路板上，即以组合板的形式出现，常见的组合方式有以下
几种。
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图１－１９　液晶彩电的电路组件

１．电源电路与背光驱动电路组合
不少电视厂家为了简化液晶彩电的内部结构、降低生产成本，常把液晶彩电的开关

电源电路与背光驱动电路组合在一起，做在一块板上，这种板常称为电源二合一板。

对于采用冷阴极灯管的液晶彩电而言，开关电源电路与背光驱动电路 （又称逆变
器）做在一块板上，如图１－２０所示，既为液晶彩电整机提供电源 （各种电路的ＶＣＣ
及ＣＰＵ 供电），又向灯管提供高压，故又称为ＩＰ 整合板或ＩＰ 板。其中，Ｉ为

ＩＮＶＥＲＴＥＲ （逆变器）的缩写，Ｐ为ＰＯＷＥＲ （功率／电源）的缩写。

·４１·

液晶彩电检测与组装技能

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com


