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液晶光阀特性的研究
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提要

本文报道了液晶光间特性的研究结果.结出了 45- 扭曲和 90. 扭曲两种搜晶光阔的恃性测提曲钱，
比较了两种光阔的性能。分析讨论了工作电压、交流颜率以及读出光的偏提方向对先间性能的影响.

美键词:液晶光阁、通光特性、光响应特性、偏振效应.

一、引 古R

交流被晶光阀是一种空间光调制器E刀，官能实行非相干-相干光图像转换，在光信息处

理中具有重要的应用价值臼420 液晶光间在结椅上、性能上具有许多优点F 官工作电压小、

分辨率高、结构简单、体积小，是目前比较实用的一种器件。在过去几年里p 我们进行了液晶

光阔的研制工作mo 并取得了一定的结果。所研制的光阀分辨率可达 30 pø.ir/mm，对比度

:90:1，时间响应 150ms，可以满足某些实围需要。

本文将研究液晶光阔的特性真探讨其工作参数(电压，交流频率)以及读出光的入射偏振

角对其性能的影响，并对 450 和 900 两种扭曲角的液晶光阀作了比较。

二、交流液晶光阀的结构和工作原理

液晶光阀实际上是一种多层膜结梅，它由 OdS光导膜和 OdTe 光阻膜组成的光敏层和

由扭曲向列祖液晶和反射膜组成的反射式光调制层组成。所有膜层都夹在两透昵电极膜之

间，整个光阀工作在低的交流电压下。正常工作方式中，非相干写入光照射在OdS膜上，线

偏振相干先人射液晶层并被反射，最后经检偏器读出。在无写入光照射下，创S膜里高阻状

态，液晶上电压很小，掖晶显示扭曲效应，线偏振光经液晶往返一次，其偏振奋不变，通过正

交检偏器观察到暗恋.在写入光照射下，OdS膜阻抗降低，大部分电压转移到液晶层上，液

晶显示双折射效应1，此时，钱偏振光被液晶调制为椭圆偏振光，通过正交检偏器观察到亮态，
液晶在光阀中对绩偏振读出先起位相调制作用。液晶光阔的性能主要决定于液晶的性

/ 质e

液晶光闽中液晶的有关效应有两种:无电压时的扭曲效应和电压犬于阔值时的双折射

效应。外加电压 U<Uo(f!o 为阔值电压〉时，液晶分子相互平行且均匀扭曲排列，两对表面

掖晶分子相对最大扭曲角。液晶对入射统偏振光产生偏振面扭曲作用，当外加电压 U>矶

时，液晶分子偏离平行均匀排列状态p 有扭曲和倾角的再分布，液晶对入射光产生双折射作
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用 3 入射线偏振光被调制为椭圆偏振光。当电压 U>>Uo 时p 液晶分子基本趋向垂直表面排

列3对光调制作用减少p 透过光偏振态变化不大p 因此3 当液晶以反射方式工作时p 用正交检

偏器读出，液晶的电光曲线存在极大的透光峰。调节液晶光阀的工作电压p 使液晶工作在透

光峰范围内3 则可使液晶光阀进行图像变换。当液晶光阅中液晶层工作点分别处在透过光
强随电压增加而单调增加和单调减少两种区域时，光阀分别有对比度反转的输出图像。

三二液晶光阀特性的测试结果及讨论

液晶光阀中一般使用 450 扭曲液晶，因为在反射方式下} 450 扭曲液晶能产生最大双折

射效果。我们在液晶光阀的研究中，使用了 450 扭曲液晶。同时也应用了 900 扭曲液晶。发

现 900 扭曲液晶亦能满足光阀要求。与使用 450 扭曲液晶的光阀相比较， ω。液晶光阀有

其特点:具有较低的阔值电压3 较高的灵敏度。用它比较容易实现图像对比度反转、图 1 是

用它所得到的一个变换图像以及其反转图像。由此可见其交换效果是比较好的。但是p 也必

须注意到， 450 液晶光阀具有较大的动态范围以及较高的输出光强J 这是 900 液晶光阅所不

‘及的，

(0) 

-、

tc) 
飞 Fig. 1 Converted imageo 

(α;) input imagej , (b) converted im唔9j (φèontrast reversed ìmage 

/. 
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t 下面我们将具体研究这两种液晶光阀的特性。在使用光闽中，选择适当的工作电压及
交流频率是重要的一步，为此，测试了液晶光阀在不同电压及其频率下对光的调制特性，此
外，还研究了在不周的读出光入射偏振角下液晶光阔的行为σ

1，谧晶先阔的电先特性

首先p 探讨不同交流频率下液晶光阀所加电压与其输出光强的关系，即液晶光阀的电光
特性。这关系主要反映了液晶光阀中液晶层的选光特性。

我们分别测试了 450 和 900 液晶光阀的电光特性曲线p 测试中以 Re~Ne激光作读出

光，且在光阀输入面λ射一束恒定的写入光，光强为 100μW/o吗?。输出光强通过光纤导入
先电倍增管测量，国 2 示出测试结果。
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Fig.2 Tra且smission curves for the LCLV at 'differ-ent 80 frequencies 

(a) 90. LCLV; 的 450 LaLV 

从图 2 可以看出， 450 和 90 0 液晶光阀都有一个最木透光峰存在，这与前面所讨论的反

射式液晶的电光特性是?致的o 并且发现，这两种光阀的电光曲线有所不同。 90日的液晶

光阀具有牢而陡的透光峰，而 450 液晶光阔的透光峰则很宽。为了得到同一光强输出J 900 

光阀上电压增加量比 450 光阀小。这表明， 900飞光阀具有较高的灵敏度。 ，由于窄的透光峰，

、也较易实现图像对比度反转。 450 光阀则具有较大的动态范围。由于液晶具有最大双折射

效应F 它有较大的输出光强。
由图 2 还可以看出，随着交流频率的增加，光阀透光峰l向高电压处移动p 并且曲线形状

也发生改变，随频率增加而变宽。这去明在高频率的电压下i为产生与低频率时相同的输出
光强，须增加光间上的电压值。光阀灵敏度降低了，但其动态范围增大了。产生这种现象的

原因是交流频率增加时，光阀中各膜系的相对交流阻抗改变了，液晶层上相应电压减小，从

而减少了其透过光强。降低了光阀灵敏度，但相应增加了光阔的动态范围。

2. 液晶光阔的输入-输出特性

本文将由光阀的输入一输出特性来造一步研究不同的交流电压及其频率下光阀的特性，

本文分剔以两束 He→Ne 激先作液晶先阀的写入元和读出光，通过两束光纤茹相应无束

→吨~

‘唱E
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输入光电倍增管测量，测试数据送入 X-y 扫描记录仪记录3 其中输入光强作了强度测量校

正p 固 8 是测试曲线。

从图 8 可看到 900 液晶光阀输入-输出特性曲线很窄有较高的灵敏度，并且反转图像

在较低的输入光强即可出现。而 450 液晶光阀的特性曲线则很宽3 有较大的动态范围。我
们还可注意到，在交流频率增加时s光阀的输入-输出特性曲线形状发生变化3 高频下曲线变
宽3 阔值输入光强增加。光阀在高频下灵敏度降低了3 但其动恋范围增大了p 这些结果与我
们前面得到的是一致的。由于光阀的特性曲线形状的改变，不同频率下光阔的输出图像对

比度也改变了.

图 4 中给出了在不同的工作电压下光阀输入-输出特性曲线。由国 4 可以看出，工作电
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压不同时，光阀的响应特性曲线也发生改变，电压增加时，阔值输入光强增加3 灵敏度提高，

但曲线形状变窄。可见，在适当范围内改变光阔的工作电压，可控制它的灵敏度、动态范围、
对比度等。

s. 液晶光阀的偏振效应

液晶光阀在一般使用中读出光的入射偏振面总是选择平行或垂直子液晶光轴的方向。

当旋转液晶光阀p 以改变读出光的入射偏振面与液晶光轴的夹角。则被晶光阀的变换特性

会相应而变。

扭曲掖晶能对线偏振光产生偏振面旋转的作用。这效应仅当线偏振光偏振方向平行或

垂直入射面液晶光轴时才存在。当光的偏振方向不平行或垂直液晶长轴时3 观察到的透过

光不再是偏振面旋转的钱偏振光，而是椭圆偏振光，这表明在无电压下，液晶曲透光率不再

是最小o

我们测试了掖晶光阅在读出光取不同的偏振方向时，它的电光特性。(通过旋转液晶光

阀改变读出光的偏捷方向)。圈 5 给出了旋转角分别为 200 和 450 时 900 液晶光阀的电光特

性曲线-可以看到随着旋转角的增加3 光阀的透光峰增多3 且变得极其狭窄。由于尖锐的透
光峰出现，光阀响应的均匀性受到影响。掖晶光阀中液晶层厚度不是均匀一致，其上电压分

布也存在非均匀性。尖锐的透光峰将导致光阀输出光强的不均匀。可以看到，光阀响应在

其旋转角为零时，均匀性最好。
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(0) 20. rotation angle; 但) 45"rotation angle 

由图 5 可以看出外加电压为零时，光阔的输出光强不再是最4飞但通过适当调节外加电

压，仍能得到最小输出光强。光阔的透光峰很狭窄，用它可以得到高对比度的输出图像，井
、安 且也很容易得到反转国像。图 6 示出上述旋转角下光阔的输入-输出特性曲线。可以看描』

先阔的响应曲线变窄了。用碍。液晶光阀较难得到对比度反转的输出图像，但改变光的入

射偏振方向时，能很容易得到反转图像。我们必须出意到，改变光的偏振方向将导致光阔的
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动态范围变小，这是在应用此效应时须考虑的，

四、结论

本文从实验上测试了液晶光阀特性。结果表明，通过适当地选择光阀工作电压和频率
以及改变光阅读出光的入射偏振方向，可控制光'阀的灵敏度、动态范围、输出图像对比度等，
以满足不同的应用目的。
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Stl1dyon 也he performance of liquid crystallight valve (LOLV) i8 prosen切d. The 

experi四en协1 investigations I;I.re given，也heeffec也 of 也he applied vol也a.ge， ac frequency 

and in pu t pol盯iz的ion of reading light on 也，e behavior of LOL V have been ∞nsidered 

fol' both 45 0 and 90。也wí的 LOLV.

Key Words: Liquid crystallight valve; Transmissioll. char嗣tersticsj Sénsito血的ry; Polarization 
ejÏect. 




