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温度对液晶盒电容的影响
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摘要:液晶盒电容的大小与外加电压的数值相关.当液晶的温度发生变化时,即使施加的电压值一定,液晶盒的电容也

会发生变化.为了研究温度的影响,采用交流电桥的方法对灌注５CB液晶的平行排列向列相液晶盒电容进行了实验测

量,并由精密热台(LTS３５０,Linkam)控制液晶盒的温度,得到了不同温度下液晶盒的电压Ｇ电容特性曲线.由此可以看

出:在大于阈值电压范围内,同一电压下液晶盒电容随温度的升高逐渐增加,并且曲线的斜率逐渐减小,说明液晶向各向

同性态转变.此项研究对进一步分析液晶材料的介电常数有一定的指导意义.
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Abstract:Thecapacitanceofliquidcrystalcellisassociatedwiththevalueofexternalappliedvoltage．
Whenthetemperatureoftheliquidcrystalischanged,thecapacitanceofliquidcrystalcellwillalso
changeeveniftheappliedvoltagehasacertainvalue．InordertoresearchtheinfluenceoftemperaＧ
ture,adoptingthemethodofalternatingcurrent(AC)bridges,thecapacitanceofparallelalignedneＧ
matic(PAN)liquidcrystalcellfilledinliquidcrystal５CBismeasuredexperimentally,wherethepreＧ
cisionhotstage(LTS３５０,Linkam)isusedtocontrolthetemperatureofliquidcrystalcell．ThevoltＧ
ageＧcapacitancecharacteristiccurvesofPANcellfordifferenttemperaturesareobtained．Withinthe
scopegreaterthanthethresholdvoltage,withtheincreasingoftemperaturethecapacitanceofPAN
cellincreasesgraduallyunderthesamevoltageandthecurveslopeisgraduallyreduced,whichsugＧ
geststhatLCtransformsgraduallyintotheisotropicstate．Thestudyhascertainguidingsignificance
onfurtheranalyzingthedielectricconstantofliquidcrystalmaterial．
Keywords:capacitanceofliquidcrystalcell;alternatingＧcurrentbridges;parallelalignednematic;diＧ

electricconstant



１　引　　言

　　液晶显示过程与液晶盒电容的充放电紧密

相关.液晶盒电容的大小受外加电压的影响,
是电压可调的[１Ｇ２].除此之外,液晶器件基板的

锚定特性[３Ｇ４]及液晶材料的弹性常数[５Ｇ６]、介电常

数[７]、挠曲电系数[８Ｇ９]也会影响液晶盒电容,文
献[３Ｇ９]给出了这些参数对液晶盒电压—电容曲

线的影响.但是,上述研究是在同一温度下给

出的结果,当液晶的温度发生变化时,即使施加

的电压值一定,液晶盒的电容也会发生变化.
温度对液晶盒电容的影响需要进一步深入研

究.本文基于交流电桥法对平行排列向列相

(PAN)液晶盒在不同电压和温度下的电容进行

了实验测量,并给出了理论分析,研究了温度对

液晶盒电容的影响.

PAN液晶盒在强锚定外界条件下,液晶的指

向矢平行于基板表面,当上下基板间施加外加电

场时,液晶分子(Δε＞０)趋向于沿电场方向即垂

直于基板表面排列,在这两种不同的液晶分子排

布情况下实现对入射到液晶盒光线的透光和遮

光.采用交流电桥的方法对灌注 ５CB 液晶的

PAN液晶盒电容进行了实验测量,并由精密热台

(LTS３５０,Linkam)控制液晶盒的温度,得到了不

同温度下液晶盒的电压—电容特性曲线.在大于

阈值电压范围内,同一电压下液晶盒电容随温度

的升高逐渐增加,并且曲线的斜率亦逐渐减小,说
明液晶向各向同性态转变.由液晶盒电压—电容

特性曲线还可以知道对应某一温度下５CB液晶

的垂直和平行于液晶分子长轴的介电常数,对进

一步研究液晶材料的介电常数有一定的指导

意义.

２　实　　验

２．１　实验原理

实验基于交流电桥法[１０],交流电桥包括交流

电源、精密电阻、精密电容、检流计、导线、开关等

元器件,其示意图如图１所示.测试原理是利用

电桥平衡时电路中各个元器件之间满足的数学关

系并分析来确定待测液晶盒的电容值.
根据电学基本知识,此电桥达到平衡的条件

为B、D 两点的振幅和相位均相等

U
~

B ＝U
~

D , (１)
即UB ＝UD 以及φB ＝φD .

图１　交流电桥示意图

Fig．１　SchematicdiagramofACbridges
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其中:φ′ 为A、C 两点的相位差.

２．２　实验结果

在实验过程中外加交流信号源输出电压的频

率是固定的,保持R３、R４、C２ 不变,通过对Rx 、

R２ 采用反复调节,多次逼近的原则使电桥满足

(２)式,当检流计示数的绝对值最小时,即认为电

桥达到平衡.为了研究温度对于液晶盒电容的影

响,实验选取灌满５CB液晶材料(正性液晶 Δε＞
０)的平行排列向列相(PAN)液晶盒,通过精密热

台(LTS３５０,Linkam)控制液晶盒的温度,分别测

量了电压范围为０~４V,温度分别为２０ ℃、３０
℃、４０℃、５０℃和６０ ℃下液晶盒电容和电压数

值,利用 Origin软件输入数据绘图并拟合得到液

晶盒电压—电容特性曲线,如图２所示.
由图２可以看出:
(１)温度在２０~５０ ℃范围内,灌满液晶的

PAN盒电容随盒两端所施加电压的变化趋势相

同,电容值均随电压的增加而增加,各温度下的阈

值电压为０．６V 左右.当施加电压小于０􀆰６V
时,电压增加,液晶盒电容不发生变化;当施加电

压大于０．６V小于３V时,电压增加,液晶盒电容
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图２　不同温度下液晶盒电压Ｇ电容特性曲线

Fig．２　VoltageＧcapacitancecharacteristiccurvesof
liquidcrystalcellindifferenttemperature

增加较快;当施加电压大于３V时,增加电压液晶

盒电容几乎保持不变.
(２)温度在２０~５０℃范围内,当施加电压小

于阈值电压(约０．６V)时,温度越高液晶盒的电

容值越大,且增加幅度较大;当施加电压大于０􀆰６
V小于３V 时,温度越高液晶盒的电容值越大,
但增加幅度减小即图示曲线的斜率逐渐减小,并
且高电压下各曲线开始出现交叉;当施加电压大

于３V时,温度越高液晶盒的电容值越小,且随温

度的增加电容值减小幅度较小.
(３)当温度为６０℃时,液晶盒的电容随电压

的增加基本保持不变.

３　理论分析

温度T 对于液晶材料有着重要的影响,温度

越高,液晶分子无规则的热运动越剧烈,其混乱程

度越大,序参数S 越小[１１].液晶盒电容及液晶系

统在外加电场作用下的极化强度矢量和电位移矢

量表达式如下式所示:
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其中:S′为基板面积,d 为液晶盒厚度,N 表示液

晶分子总数,V 表示液晶盒体积,χ 和α 表示液

晶系统的极化率张量,b表示液晶分子的极化率,
下标//和⊥分别表示与外加电场方向平行和垂

直,其中β
Ｇ

＝β//＋２β⊥

３
,ε 为液晶的介电常数张

量,ε为液晶的介电常数,e０为真空介电常数,在主

轴坐标系下,α ＝

α⊥ ０ ０
０ α⊥ ０
０ ０ α//

æ

è

ç
ç
ç

ö

ø

÷
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＝ε０χ .对于

同一液晶器件以及同种正性液晶材料,上述值均

为定值,保持不变.随着温度T 的升高,系统的

有序性降低,序参数S 减小,根据(４)式容易得到

T↑⇒S↓⇒
α//↓
α⊥ ↑{ ． (７)

由式(５)和式(６)可得P＝(ε－ε０I)E＝αE ,

α 与ε 有相同的变化趋势,进一步根据式(３)得知

C 与α 有相共同的变化趋势.
在低电压下,由于受到基板的强锚定作用,

PAN盒中液晶分子的取向排列方向平行于基板

表面且垂直于外加电场,液晶盒的电容表现为

C⊥ ,如图３所示.液晶盒受到温度的影响,由
(７)式温度T 的升高导致序参数S 降低,α⊥ 增

大,液晶盒电容值 C⊥ 增大.尽管存在电场作

用,但施加电压小于阈值电压,电场对于液晶分

子的影响很小,可以忽略不计.故液晶分子取

向排列主要受温度的影响,温度越高液晶盒的

电容值越大,且随温度的增加电容值增加幅度

较大.

图３　低电压下PAN盒中液晶分子排布

Fig．３　AlignmentofliquidcrystalmoleculesinPAN

Cellwithalowvoltage

在较高 电 压 下,受 到 基 板 的 强 锚 定 作 用,

PAN盒中贴近基板表面的液晶分子的取向排列

方向仍平行于基板.液晶分子距离基板越远受到

电场的作用越明显,越趋向于沿电场方向排列,如
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图４所示.液晶盒受到温度的影响,由式(７)温度

T 的升高导致序参数S 降低,α⊥ 增大、α// 减小、

C⊥ 增大、C//减小.随着施加电压越来越大,电场

作用越来越强,液晶分子沿电场方向的数量越来

越多,故温度越高液晶盒的电容值越大,但随温度

的增加电容值增加的幅度逐渐减小,进而出现不

同温度下的电容值相等的情况.

图４　较高电压下PAN盒中液晶分子排布

Fig．４　AlignmentofliquidcrystalmoleculesinPAN
Cellwithahighervoltage

在高电压下,受到基板的强锚定作用,PAN
盒中贴近基板表面的液晶分子的取向排列方向仍

平行于基板.非贴近基板表面处的液晶分子受到

强电场的作用,液晶分子的取向排列方向完全平

行于电场方向,如图５所示.液晶盒受到温度的

影响,由式(７)温度T 的升高导致序参数S 降低,

α// 减小,液晶盒电容值C//减小.由于电场的作

用较强,温度对于液晶分子取向排列方向的影响

不是很明显,故温度越高液晶盒的电容值越小,且
随温度的增加电容值减小幅度较小.特别地,当

T＝６０ ℃,此温度已经超过了液晶的清凉点温

度,液晶转变为各向同性态,序参数几乎不随温度

变化,S ≈０,α//＝α⊥ ,C//＝C⊥ ,电压Ｇ电容特

性曲线近似为一条直线,且电容值介于液晶态时

的C// 和C⊥ 之间.

图５　高电压下PAN盒中液晶分子排布

Fig．５　AlignmentofliquidcrystalmoleculesinPAN
Cellwithahighvoltage

由式(３)可知,已知液晶盒电容C 则可计算

出相应的液晶介电常数ε.实验使用的液晶盒厚

度为d＝４μm,基板电极的面积S′＝０．７８５cm２,

由此计算得到平行和垂直于液晶分子长轴的相对

介电常数及介电各向异性,如表１所示.

表１　不同温度下液晶的相对介电常数

Tab．１　Relativedielectricconstantofliquidcrystal

withdifferenttemperatures

２０℃ ３０℃ ４０℃ ５０℃ ６０℃

ε// １５．８１５ １５．６６５ １５．６９１ １５．７５１ １３．６８７

ε⊥ ６．９５９ ８．０４２ ９．３９６ １１．３４７ １３．４５９

Δε ８．８５６ ７．６２３ ６．２９５ ４．４０４ ０．２２８

４　结　　论

本文研究了温度对液晶盒电容的影响.基

于交流电桥法实验测量灌注５CB液晶材料的

强锚定 PAN 液晶盒,通过精密热台控制液晶

盒的温度,得到了不同温度下液晶盒电容值随

施加电压的变化情况,并通过 Origin输入数据

绘图拟合得到了电压—电容特性曲 线.通 过

理论分析得到:在施加不同的电压情况下(０~

４V)PAN 盒电容随温度的变化情况不同.在

低电压下(小于０􀆰６V),温度越高PAN盒的电

容值越大,且随温度的增加电容值增加幅度较

大;在较高电压下(０􀆰６~３V),温度越高 PAN
盒的电容值越大,但随温度的增加电容值增加

的幅度逐渐减小,进而出现不同温度下的电容

值相等的情况;在高电压下(大于３V),温度越

高 PAN盒的电容值越小,且随温度的增加电

容值减小幅度较小.根据实验得到的电压Ｇ电

容特性曲线计算给出的垂直于液晶分子长轴

的相对介电常数随温度有一个明显的变化,与

液晶盒电容随温度规律一样,而平行于液晶分

子长轴的相对介电常数随温度变化基本保持

不变,并由此得到了不同温度下的介电各向异

性,该结果与文献中报道的５CB液晶介电常数

实验测量值基本一致.
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