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，＼擅薹 系统地讨论了捧列相畸变模武液晶光阚的结构、原理和{}I作，结合实际 试对其等效电 

路和电学匹配进行了分析．详细讨论了它的光电特性及相互关系．实 的液晶垂直捧列方武工 

作的液晶光阎性能畸彗标为 分辨率大于 501p／ram，自光输入夏敏度为6．77~Wlcrn=，响应时间为 

Z0Oms／300ms，自光输出对比度为 200 l 1． 

关-调
。
垩苴毒盥

．：塞曼 塑罐型塑! 

引言 
， — 、  

，． 1 液晶光阀(LCLV)已广泛地应用于实时大屏幕投影显示、光信息处理、光计算和神经网 

＼=／ 络、自动目标识别和可见一红外转换等领域 一3． 

光寻址液晶光阀(反射式)的典型结构[I3，主要是由夹在两块镀有透明电极的基板之间 

的光导层、液晶层、光阻隔层和介质反射镜等多层膜组成，其工作原理是基于光导层的光电 

效应和液晶层的电光效应．当两透明电极间施加交流电压．光导层各点接收光强不同的输入 

图像时，光导层上各点的阻抗随光强产生相应的变化，改变了液晶层上对应各点的电压，使 

液晶分子的排列产生不同的变化，改变了读出光的偏振态，实现了对读出光的调镧．美国体 

斯公司最早开发的CdS液晶光阀是用 CdS薄膜作光导层，向列型液晶作光调镧材料．这种 

CdS液晶光阀具有较高的输出对比度和空问分辨率，但由于采用扭曲向列模式，暗态时利用 

的是液晶的扭曲向列效应，因而暗态不是很好 ，对比度提高有限．而且 CdS的光谱响应呈尖 

峰状(峰值波长为 510ore)，因此，白光输出对比度低、 

我们研制的液晶光阀采用负性液晶垂直捧列相畸变工作模式，获得了好的暗态，提高了 

液晶光阀的白光输出对比度．由于液晶输出特性随电压变化快，降低了对光导层光电导变化 

的要求．本文着重介绍了这种液晶光阀的结构和制作，进行了等效电路和电学匹配的分析， 

涮试并讨论了器件的主要光电特性及其相互关系． 

1 液昌光阀的电路模型及分析 

液晶光阀由夹在两个透明导电电极之间的液晶层、介质高反膜、光阻隔层和光导层组 

成．从电学特性的角度来看t这些组分都可以相应地看作电阻和电容的组合．由于液晶分子 
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人擒要 革统地讨论了排列相晴吏模式难晶光间能结构、原理和制作.结合实际事睡过对其等效电

路和电学匹配进行了分析，详细讨论了它的光电替性及相互是革事实测传革晶垂直排列方式工

作纯革晶光阁键盘捕事辈辈d葬率大于 50lp/mm. 自觉输入呈敏度聋 6.77μW/cm气喘童时昆主

20Oms/3民回鑫，自光输出对比度量 200 , 1. 

美罐调豆豆豆血主旦旦，主主主如"

引富

tI飞 1 液晶光凋(LCLV)己广泛地应用于实时大屏幕投影显示、光信息处理、光计算和神经同
飞/络、自动目标识到和可见红外转换等领域[1-3J_

光寻址液晶光凋〈反射式〉部典型结梅E41，主要是由夹在两块镀有透明电极的基板之间

的光导层、液晶层、光阻隔层和介质反射镜等多层膜组成，其工作原理是基于光导层却光电

效应和液品层部电光效应.当两透明电极i湾施加交流电压，光导层各点接收光强不同刻输入

图像时，光导层上各点劫鼠就混光强产生丰富应的变化，改变了液品层上对应各点的电压，使

掖品分子的排列产生不同始变化，改变了读出光部像摄态，实现了对读出光的混饭，美离休

斯公司最早开发的CdS 液晶光阁是用CdS 薄膜作光导层，向列型液晶作光调剥材料.这种

CdS液晶光润具有较高的输击对比度和空降分辨率，但由于采用扭曲向列模式，精态自营利用

剖是液晶的扭曲向爽效应，因而踏态不是很好，对比度提高有限，而且C榕的光谱响应量尖

蜂状〈事幸运披长为 510nnο ，因此 p臼光输出对比度低.

我们研制的液晶光离采用负性液晶垂直排列相蜻变工作模式，获得了好的精态，提高了

液晶光湾的臼光输出对比度.由于液晶输出特使随电压变化快，降低了对光导层光电导变化

约要求.本文着重介绍了这种液晶光湾的结梅和秘作，进行了等效电路和电学匹配约分析，

测试并讨论了器件的主要光电传性及其相互关系.

1 渡矗光部的电路模型及分析

液晶光凋离夹在两个透明寻电电极之间的液晶层、介盖章高反朦、光阻踊层和光导层组

成.从电学持住的角度来看，这些组分都可以相应地看作电姐和电容的组舍.由于液晶分子

本文1国E 年 3 且 29 日枚翼，修改蝙 19圄年 1 月 15 a收到
. 
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的各向异性，藏晶层的电阻和电容都与液晶分子长轴对电极表面倾角有关．即同液晶上所加 

电压有关(液晶分子取向由外加电压决定)，所以液晶层可等效成与液晶层上电压有关的可 

变电阻和可变电容的并联．介质高反膜由于其电阻相当大．可认为是一个纯电容，不随电压 

而变化．另外．光导层与光阻隔层之间存在从光阻隔层指向光导层的异质结．随着写入光强 

度的变化，光导层的电阻和光导层光阻隔层问异质结的结电容都将随之改变．所以应将光导 

层与光阻隔层等艘成二极管、可变电容与可变电阻的组合．因此整个光阔的等效电路如图1 

(a)所示，图中C-、R一对应于藏晶层的电容和电阻，c：为介质高反膜的电容，飓、(R|+R)和 

Ca分别是光导层与光阻隔层所形成的异质结的正向电阻、反向电阻和电容． 

图1 涟晶光阀等效电路 

Fi 1 Equ~vatem drc t ol LCLV 

图2 涟晶光阀性能测试系统原理图 

Fi 2 Schcmatlc dlagTam of the 

me ure咖 t system of LCLV 

为便于分析，可对图 1(a)所示的液晶光阔等效电路作进一步简化．由于光导层与光阻 

隔层之间的正反向阻抗相差很小，所以略去等效电路中的二极管，得到藏晶光阔的简化等效 

电路 ，如图 1(b)所示．图中 c 、R 对应于藏晶层的 电容、电阻，c 为介质高反膜的电容， 

ck、R 分别对应于光导层和光阻隔层组合的电容和电阻， 是加在液晶光阔器件上的交 

流电压．由简化等效电路可知．液晶层压降 上c可表示为 

=T 7 ： [(_=1／FR tc + j ~ t c)=_- ' [ _=Fj · 
。 ， (1) 

其中 为电源频率． 

由于液晶光阿的输出对比度实际上是由藏晶层上的电压转移来决定的，因而我们考察 

亮态时液晶层压降与晴态时液晶层压降之比，即电压转移率 y，有 

=  墨型±錾型；!；! ± ：：± ：：± 墨型±塞 2： 1／R
tc~+弘 l l(1／R +扣c ) +(1／ H)-1+(1／Rein+—j~Te—m)-= ， (2) 

其中R一、R 、cmr、c 分别为藏晶层晴亮态时的电阻、电容，R， 、R 、 、c 分别为光 

导层暗亮态时的电阻、电容．由式(2)可_知t当n ·0时．7一R ／R‘ar+1．即当电源频率很低 

时，藏晶层上的电压转移率取决于藏晶本身的阻抗I当 —·o。时．Y--,．Cm／Cec=．-~．1，即当电源 
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的各向异性，液晶层的电臣牵挂电容都与液品分子长输对电极麦丽倾角有关，部同液晶上所加

电压有关{掖品分子取向自外翻电压决定).所以理E品层可等效成与液品层上电压有关的可

变电臣和可变电窑的并联.介质荔反E重由于其电担担当大，可认为是一个纯电容，不篇电压

而变化.另外，光导层与光槌MIi层之同存在从光担隔层指向光导层约异质结.黯着写入光强

度的变化，光导层的电阻和光寻层光匮黯层阔异质结部结电容都将随之改变，所以应将光导

层与光应南层等炼成二极管、可变电容与可变电应的组合.困此整个光澜的等效电路如1111

〈到所示，圈中 C"R. 对应子液品层豹电容和电题.C， 为介质高反腿的电容 .R.. (R，+R.)和

C，分那是光导层与光温MIi层所形成的异质结的正向电昆、反内电臣和电容.

(bJ 

理 1 霞品宠离等效电黯

Fig. 1 Equ\valent cirt:阻. 01 LCLV 
题 2 理E品先离佳能翼试系统原理嚣

Fig.2 Scbem且:icd国F率m of the 
在国臼U宅由自主髦'归自mofLCLV

为便于分析，可对图I(a)所示想痕品光间等放电路作进一步街化.由于光导层与光姐
黯层之薄的正反向医抗相差很小，所以略去等效电路字的二极誓，得到液品光阁部简化等效

电路，如黯川的所示.图中 CLC、RLC对应于液品层的电容、电臣.CM 为介质高反膜的电容，
Cpe、 Rpc分jlJ对应于光导层和光阻隔层组合的电容和电臣，只是如在液品光凋器件上的交

流电压，出筒化等效电路1iJ知，菠晶层压痒 VLC可表示为

V，~ = T';-;" ". ;;--.,--,.-=-..JO!Ru: + j wCu:)-' L.,..-,..-.,.-;;-"'7::.... • v 
U; - I U! Ru: + j tøCLC ) 1 + (j'国CM〉4+ 〈l/RZ+jd7pd-z i -vvE1>

其中甜为电藻频率.

由于液晶光阔的输出对比度实际上是血液品层上的电压铃移来决定的，因而我们考察
亮态时液品层压烽与E窘态时液品层压降之比，那电压转移率'1.有

7=~l/R.国十户Cl.CJ II <I !R皿+户C国)-三十情CM)-毒十(1应用+户Cl'CJ)-' 1 
-ll!R血+户C=IIU!是..+户C国)-.十 (}!WC川-'+O!R"，+户，(;:;;;-'1' . (2) 

冥中 Ru磊、R由、C=.C皿分则为液品层蜻亮;fi曹营的电惺、电容.RPC4、RPa .C阳、C由分别为光
导层黯亮态露营的电昆、电容.自式(2)可知，当-古时.7→R白!R国→1.那当电源频率很低
时，液晶层上的电压转移率取决于液品本身的应拔，当--∞肘.'1'→CPCi!Cpe，r叶，即当电源
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频率很高时，光阀的工作特性完全由光导层容抗所决定．由此可知，液晶光阀既不能在直漉 

状态下工作，也不能在太高的频率下工作，对一个具体的光阀而言 都存在一个最佳工作点， 

对上式(2)求导，可得出最佳角频率 

通过对负性液晶ZLI一4788的阻抗和容抗测量可知，即使电源频率为 lkHz，液晶的阻抗 

也在容抗的 lO倍以上，所以液晶的电抗基本上由液晶层的容抗决定．通过对光导层与光阻 

隔层的阻抗、容抗测量可知，在 lkHz下阻抗远小于容抗，所以式(2)可简化为 

(3) 

由式 (3)可以看出，提高电压转移率主要途径一是提高 c一 一，二是提高 一 一． 

对于扭曲向列模式的液晶光阀，由于采用正性液晶。 I> ，即 Gm<c ，减弱了由光 

导层引起的电压转移率，这对提高输出对比度是十分不利的，特别是两者相差很大时，造成 

了对光导层R一／R 的高要求．若采用排列相畸变工作模式，由于负性液晶 <e ，c一> 

c ，从而提高了电压转移率，降低了对光导层的要求．由此可知，由于负性液晶提高了电压 

转移率，排列相畸变工作模式的液晶光阀对光导层的要求不再是很大的亮晴光电导变化，而 

是较大的动态范田以提高图像的灰度等级，从这一点上来讲，光导层的亮电阻不应太小，以 

保证亮态时液晶层上的电压不远大于其饱和电压． 

2 器件伽作及特性弱试 

实际制作的液晶光阀采用掺杂的cds-cdse薄膜作为光导层t光调制材料采用 Merck 

公司生产的ZLI-4788[000]向列型负性液晶．先分别在玻璃或光纤面板基片上用电子束蒸 

发方法淀积一层厚度为 lOO~2QOnm的ITO透明导电膜．面电阻约为 3O～50C~1口，然后再 

依次淀积光导层(CAS-CASe)、光阻隔层(CATe)和介质反射镜 (7～9层 ZnS／MgF：)．CAs- 

CASe光导层采用钼舟加热蒸发，蒸发速率为1．O～3．Onm／s，厚度为 3～7 mt其光电导效率 

随掺杂比例、基底温度而变化． 

排列相畸变模式液晶光阀采用负性液晶，液晶分子长轴垂直于基片表面排列．垂直定向 

层采用SiO：膜层经长链烷基醇与长链烷基胺混和濠高温处理获得．实际采用十八烷基醇和 

十八烷基胺的混和液高温处理 SiO：表面，由于长链醇分子与 SiO：形成化学键而垂直于基 

片排列，从而使液晶分子垂直于基片定向．定向效果与混和液浓度、处理温度和处理时间有 

关嘲．液晶层的厚度为 6~lOFzm，光阀的有效尺寸为~48mm'为了使液晶分子倾斜时方向一 

致，实际定向时使液晶分子具有预倾角．其大约为5～lO。． 

液晶光阀的测试参敦包括液晶的工作特性、光阀的写入灵敏度离值、输出对比度、响应 

时间和空间分辨率等．测试光路如图2所示．采用大功率卤钨灯以提高测量精度，采用高亮 

度投影光柬以提高信噪比．测试光阀可见光工作特性时，在写入光路和读出光路中使用隔热 

片，避免了红外辐射对光阀的影响．信振分光棱镜作为分柬镜和起检信器． 

二1 液‘输出特性 

无写入光时，液晶光阀输出光强随电压的变化反映了液品层的工作特性．采用白光光源 

测试t改变光阀的工作角度和电压频率，测试输出光强与电压的关系，结果如图3所示．由图 
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频率很高时，光阔的工作特性完全由光导层容抗所决定.由此可知，液晶亮阔既不能在直流

状态下王作，也不能在太高的频率下主作，开了一个具体的光普题而言‘穗存在一个最佳王作点.

对上式(2)求导，可得出最佳角频率国·

通过对负性被品 ZLI-4788 的理抗和容抗测量可知，即使电源频率为 1kHz.液晶揭阻抗

也在容挠的 10倍以上，所以液晶的电我基本上自液晶层的容抗决定.通过对光导层与光血

洒层的应抗、容就测量可知，在出拖下应抗远小子容抗，所以式(2)可简化为

7=c...= 1 - j{叫了1.Có- J但C'"十良"，， 1
zξ二二 I-j/....c四-j/....cM十R阳 I . 

由式(3)可以看出，提高电压转移率主要途径一是提高C皿/C田'二是提高R阳/Rro..

(3) 

对于扭曲:电列模式的液晶光阂，由于采用正位被晶"fl?虹.J!P c血<C田，减弱了由党

导层引起的电压转移率，这对提高输出对比度是十分不利的，待巍是两者相差很大肘，造成

r对光导层 R田/反目的离要求.若采用排列相畸变工作模式，由于负性液晶句〈旦，C皿〉

C阻，从商提高T电压转移率，降低了xt光导层的要求.由此可知，由于负注液晶提高了电压

转移率，排列相畸变工作模式的液晶光阀X;f光导层剖要求不再是很大的亮精光电导变化，而

是较大的动态范图以提高图像梢灰皮等缀，从这一点上来讲.光导层的亮电恒不应太小，以

保证亮态时液晶层上的电压不远大于其饱和电压.

Z 噩件制作及特性测试

实际哥哥作前液晶光幌采用掺杂的Cds-cdSe薄膜作为光导层.光满制辛苦料采用 Merck

公司生产的 ZLI-4788(000]向列型负性液晶先分别在玻确或光纤画板基片上黑电子束蒸

发方法淀积一层厚度为 100-20加固的 lTO 透晓导电腹，西电医约为 30-5001口，然后再

依次淀积光导层<Cds-cdSe)、光应隔层<CdTe)和介质反射镜(7-9 层 ZnS/MgFρ. Cd5-

CdSe光导层采用锢舟加热蒸发，蒸发速率为 1.0-3. Onm/窑，厚度为 3-7严血，其光电导效率

隧掺杂比例、基底温度而变化.

排列报畸变模式液晶光阁采用负住液晶，液品分子钱辅垂直于基片表酒排列.垂直定向

层采用 SiO， B库层经长锺统基董事与民链统基黯混和液离温处理获得.实际采用十八统基酶和

1二人辈革基胶的混和液离湿处理 SiO，衰草草，由于长链醇分子与 SiO，形成化学键酒垂直于基

片辛苦到，从而使液晶分子垂直子基片定向.定向效果与混草草液浓度、处理温度和处理时向有

关出.液晶层的厚度为 6-10严血，光凋必有效尺寸为 "'48m四·为了使液晶分子倾斜时方向一

致，实际定向对使液晶分子具有预倾角，莫大约为 5-10'.

液晶光阔的事睡试参数包括液晶的工作将健、光阔的写入灵敏度凋健、输出对比度、响应

时间幸福空间分辨率等，测试光痴如图 2 所示.写在用大功率自鸽好以提离测量精度，采用离亮

度投影光束以提高信噪比.事睡试光橱可兑光王f乍持住宿营，在写入光路和读出光路中使用黯热

片，避免了红外辐射x;f先阔的影确.铺lIí分光棱键作为分柬镜和起栓偏器.

201 滚矗辘出特性

无写入光肘，液品光饲输出光温黯电压的变化反峡了液晶层的工作特性.采用自光光源

摞试，改变光阔的工作角度和电压频率，测试输出光强与电压的关系，结果如图 3所示.由图
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可知，工作角度(液晶分子倾斜方位与起偏器透光轴之间夹角)为 45。时光阀的输出对比度 

最大(为 500)．随着频率的增加．曲线左移．这表明随频率增加．窖抗所占比重增大t因而液 

晶层上分压增大． 

-  

4o- 

_ 
V —  l5． 

(|) 

圉 3 (a)不同角度和 (b 

Fig-3 Output den： 

angle¨ 

圈 4表示不屙波长的输出 

说明这对的色散相对较小． 

2．2 写人囊敏度一值 

液晶光阀的写入灵敏目 

的光电导特性．与液晶光阀 

读出光采用 He—Ne激光 ．： 

度汁标定写入面的照度，枋 

测器探测读出光强度．无写 

频率 为 lkHz，工 作电压为 

态，探测器测得暗态光 电 

改变写入光照度使暗态光I 

很小 ， 

0．006~1 A时，D2读数为 6．1Lx，因此写入 ／v 

灵敏度胡傅为6·1×2=l2-2Lx=6·77 w／ 图4不同波长下液晶光闷的输出 
锄  · 光强与电压的关系(无光照) 

2．3 输人输出特性 FiR·4Outt~td∞BitydLCLVh 

壤晶光阎的输出对比度主要取决于液晶的 ” 

定向敏果、光导层的暗电导及亮暗电导比，其次 

还与驱动电源的频率、电压及读出光的强度有关．用照度计来测试不同电源频率和不同光导 

层时输出光强随输入光强的变化，结果如图 5所示。其中 ，，、， 分别为读出、写入光强．由图 

可知，该液晶光阀的输入输出特性存在一个最佳频率 ，=lkHz．此时对比度最高为 200，这 

与液晶层的输出特性和电压之间的关系曲线随频率变化的趋势不同，其原因在于光导层存 

维普资讯 http://www.cqvip.com 
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可知，工作角度f液晶分子倾斜方位与起铺器透光输之阿夹角}为 45。时光冀的输出对比度

最大〈为 500). 随着频率的增加，必线左移，这表明黯频率增加，容就所占比重增大，因而液

晶层上分压培大，

3(101 

201 
",' 

一
民
」
\
、 , .. 

11狲

15' 
(0) 

o 2 .3 I 5 
UIV 

1 0kHz 缸H，

蛐r ~~ llih 
200 

\ 、4 '‘ 

~ y 
o 2 3 -1 5 

u !V 

噩 3 包〉不同角度和(b)不离频率下檀品光阔的输出光强度与电垦的关系L无光照3
Fig. 3 Olltput dfmsity of LCL V 118 a Junc意ì<ln of tI坦白ltage for dif!en>nt 

angle 田咀 different h'eq1.lency (w:i由国1t iIluminatìon>

因 4 表示不离波长的输出光强随电压变化囱线.出圈可知，第一个峰僵电压相差很小，

说明这时的色散格对较小.

;Z. ;z 写人翼敏度篝值
液晶光阁始写入灵敏度主要取决于光导层

的光电导特性，与液晶光阔的工作点亦有关系，

渎出光采用 He-Ne 激光，写入光为白光，用照

度汁标定写入面的照度，标定系数为 2.0，用探

事院提探测读出光强度，无写入光对，取驱动电源

频率为 I主Hz.工作笔压为 lV 对~随处T需

态，探望睡器溃得黯毫光电流为 0.004 X 10-1 A. 

改变写入光然度使暗态光电流Dl读数上升至

O. ∞6Xl扩'A 肘 .D2 读数为 6.1Lx.因此写入

灵敏度部值为 6. 1 X 2 = 12. 2Lx = 6. 77μWI 

cmZ• 

, • 1--63~m 

2-55岛，m

200 
刻
4
、
飞
、 laal 

e 4 
u !V 

e 2 

困 4 不同被*T檀磊充阔的输出
光强与电压部关系〈无光a喃主

Fig. 4 Out阳也4自由y of LCLV 10. 
a茧erent waveJengtb 曲It functiOÐ of 

the voltage (witb曲11 i1I UDÙDatí∞F 

;Z.3 输入输出特性

液晶光酶约输出对比度主要取决于液晶的

定向效果、光导层的黯电导及亮黯电导比，其次

还与驱动电源的频率、电压2是读出党的强度有关.JjJ照度计来测试不同电源频率和不同光导

层对输出光强殖键入光强前变化，结果如图 5 所示，其中 1.、I~ 分别为读出、写入光强.自图

可知，该液晶光阔的输入辘I:ll特性存在一个最佳频率 f=lkHz，此时对比度最离为 200 ，这

与液品层的辘出特性丰富电压之间的关系曲线徨频率变化的趋势不同，其原理在于光导层存
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在一个最佳工作频率 

．／L 

田5 不同电漂鞭率、不同光导层的藏晶光阀白光输入输出特性 

F ·5 h ut啪 tput chm 吐erist of LCLV for也f蕾e咖 t p c supp 

h quency and different ph0tc ensor 

4 响应时间 

液晶光阀的响应时间取决于光导层和液晶层中响应慢的一个．光导层的响应速度与 

试时的写入光强有关．还与工作频率和工作电压有关．液晶的响应速度剐与液晶的粘滞系 

数、厚度 各向异性值、弹性系数、驱动电压及定向层的预倾角有关．在测试装置巾，用斩波器 

对写入光进行调制，驱动电源撅率为 1kHz，电压为 1V．测得上升时间为 200ms．下降时间为 

300ms，相对于扭曲向列效应的光阀(1Oms／20ms)来说响应速度较慢，这是由于采用的负性 

藏l晶粘滞系数太的缘故． 

2．5 极限分辨率 

藏晶光阀的极限空间分辨率主要取决于光导层与光阻隔层界面的弥敬．写入光和读出 

光均为白光，2号鉴别率板以 1 l成像于光阀，输出图像用读数显徼镜观察，以人眼的极限 

分辨为判据，能观察到的输出条纹数太于 13．所以得到液晶光阀的极限分辨率优于 

501p／ram． ’ 

3 结语 

在对光寻址液晶光阀的结构和实际等效电路及电学特性分析的基础上．采用捧列相畸 

变工作模式，研制了高对比的液晶光阀．并对这种器件的光电特性及其相互影响作了 试、 

分析和讨论．结果表明t采用捧列相畸变工作模式降低了光阀的暗态．提高了电压转移率．从 

而使藏晶光阀的白光输出对比度能够得到很大的提高．实 的液晶垂直排列方式工作的液 

晶光阀达到的性能指标为：分辨率太于 50【p／ram，自光输入灵敏度为 6．77pW／e~ ，响应时 

间为200ms／300ms．白光输出对比度为 200 l 1． 

维普资讯 http://www.cqvip.com 
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在一个最佳工作频率，
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图 5 不同电事频率、不同先导层的液晶光周自觉输入输出挎注

F'og. 5 Input-output chua目前istic of LCL V 勘 di!kr四.t powet' supply 
&呵回回cy .nd different phot。但DSOr

:1. 4 响应时离

液品光阕部响应时搁取决于光导层和菠品层中确应慢翻一个.光导层的响应速度与测

试树的写入党蛮有关，还与工作频率和工作电压有关.理E画自告响应速度赠与液品的事吉滞系

数、厚度、各向异性盔、弹性系数、驱动电应采定向层iJ!J预慨您有关.在测试装置中，用斩波器

对写入光进行满橱，驱动电源频率为政尬，电压为凹，测得上升时阅为 20Oms，下降慰问为

300.田，相对于扭曲向列效应仰光离OOms/2阳别来说响应速度被慢，这是由于来用的负位

被品粮滞系数大的缘故.

Z 量极限分拂事

液品光阔的极限空伺分辨率主要取决于光导层与光阻隔层界密的弥散.写入光和读出

光均为自光.2号鉴别率提以 1 I 1 成像于党渴，输出图像启读数显微镜观察，以人'臣棉被限

分辨为邦掘，能观察到的输出条纹数大于 13，所以得到被品光炯iJ!J极限分辨率优于

50Ip/mm. 

主缉毒

在对光寻桂液品光阔的结翔和实际等效电路及电学特性分析饲基础上，来应排列车E畸

变工作模式，研哥哥了商对比的液晶光饵，并对这种器件部光电特性及其相互影靖作了测试、

分析和讨论.结果表碗，采用撑列相蜻变工作模式降低了光属的暗态，提高了电压转移率，从

商便被品充阔的臼光输出对比度能够得到很大豹提高·实测前液品垂直排列方式工作的液

品光幌达到的佳能指挥为2分辨率大于 50Ip/mm，白光输入灵埋在度为忘 77，.W/cm'，响应时

间为 2∞ms/30Oms.自光输出对比度为 200 • 1. 
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STUDY OF THE VERTICALLY ALIGNED LIQUID CRYSTAL 
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Chen Jie Zhu Zhencai 
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Al~tract The liquid crystal light valve with deformation of vertical alignment phase mode 

was introduced and the basic operating principle，structure and manufacturing were de— 

scribed·The equivalent circuit and electrical ma tching were analyzed in combination of the 

practicaI The曲 otoelectric performance and the mutuality were discussed 

in detail．The performances for the typical devices are as follows：resolution 501p／ram，in— 

put sensitivity in white 6．77／~W／cm ，response time 200ms(on)／3OOms(off)，contrast in 

white 200I 1· 

Key words vertical alignment，liquid crystal light valve，deforma tion of alignment phase 

mode． 
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胃'a5 introduced and the ha5ic ope阻ting principle" 四tructure and m.anufact田ÌI军曹ere de

scribed. The 吨ulvalent circuÌt and el缸trical matching were analyzec;l in co田bination ofthε 
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in detail. The performances for thεtypical devices are a8 follo曹5 ， resolution 50Jpl回缸，in
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