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摘要：液晶器件的电光特性、响应时间和视角特性通常需要使用不同装置分别测量，测试过程中还需反复调整光路和样

品位置，流程较为繁琐，也增加了保持各项测试条件一致的难度。针对上述问题，本文设计并搭建了一套液晶器件性能

参数一体化测试平台。该平台集驱动信号发生、透射光强采集和样品角度自动调节于一体，可在同一光路下完成上述参

数的测量。在此基础上，进一步将该平台应用于聚合物分散液晶（PDLC）器件的性能测试与优化，系统研究聚合物单体

组合、三羟甲基丙烷三甲基丙烯酸酯（TMPTMA）与丙烯酸-2-乙基己酯（2-EHA）的质量比、液晶盒厚度和紫外固化时间

对器件性能的影响。经过多轮筛选，单体组合初筛阶段样品 A6 的对比度为 2. 33；在 TMPTMA 与 2-EHA 质量比为 1∶
1、液晶盒厚度为 10 μm、紫外固化时间为 15 min 的条件下，最终获得的 D4 对比度为 14. 5，上升时间和下降时间分别为

2. 9 ms 和 47. 6 ms。最后，对优化器件进行视角特性表征，结果显示其在不同观察方向下的对比度总体分布较为均匀。

综上，该平台实现了液晶器件多参数性能的集成化测试，避免了不同参数测量间的样品转移和光路调整，可用于液晶器

件的性能比较与工艺优化，为液晶器件综合性能测试提供了一种集成度较高且成本较低的实验方案。
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and sample position are also required during measurement， making the process relatively complicated and 
increasing the difficulty of maintaining consistent test conditions across different measurements.  To 
address these issues， an integrated test platform was designed and constructed for the performance 
characterization of liquid crystal devices.  The platform integrates driving signal generation， transmitted 
light intensity acquisition， and automatic adjustment of sample orientation， allowing the above parameters 
to be measured using the same optical path.  The platform was further applied to the performance testing 
and optimization of polymer-dispersed liquid crystal（PDLC） devices.  The effects of polymer monomer 
combinations， the mass ratio of trimethylolpropane trimethacrylate （TMPTMA） to 2-ethylhexyl acrylate 
（2-EHA）， cell gap， and ultraviolet curing time on device performance were systematically investigated.  
After multiple rounds of screening， sample A6 had a contrast ratio of 2. 33 in the initial monomer-
combination screening stage.  At a TMPTMA-to-2-EHA mass ratio of 1∶1， a cell gap of 10 μm， and an 
ultraviolet curing time of 15 min， the final sample D4 had a contrast ratio of 14. 5， with a rise time of 2. 9 
ms and a fall time of 47. 6 ms.  Finally， viewing-angle characterization of the optimized device showed that 
its contrast-ratio distribution was relatively uniform across different viewing directions.  In conclusion， the 
platform enables integrated measurement of multiple performance parameters of liquid crystal devices， 
avoids sample transfer and optical-path adjustment between different measurements， and can be used for the 
performance comparison and process optimization of liquid crystal devices.  It provides a highly integrated 
and low-cost experimental solution for comprehensive performance testing of liquid crystal devices.
Key words： liquid crystal device； integrated testing； polymer-dispersed liquid crystal； electro-optical 

characteristics； response time； viewing-angle characteristics

1 引 言

电光特性、响应时间和视角特性是评价液晶

器件性能的重要参数，也是液晶显示与光学调控

器件研究中常用的表征内容［1-3］。近年来，液晶光

学研究已涉及可拉伸手性液晶弹性体的光学加

密［4］、矢量全息［5］和液晶透镜［6］等方向。更广泛的

光学调控研究还包括碳化硅衍射波导增强现实显

示［7］、硅藻仿生结构的太赫兹 Talbot效应［8］及面向

空间光通信的电光材料光束偏转［9］。当同一器件

需要完成多项测试时，通常需要在不同测量环节

之间转移样品，并重新调整光路和样品位置；在多

组器件的比较实验中，上述操作还需反复进行，不

仅增加了实验工作量，也不利于保持各项测试条

件一致。因此，将多项测量功能集成于同一平台，

减少测试过程中的样品转移和光路调整，对于液

晶器件的性能比较与工艺优化具有实际意义。

聚 合 物 分 散 液 晶（polymer-dispersed liquid 
crystal，PDLC）由液晶微滴分散于聚合物基体中

形成，是一类典型的电控光散射材料［10-12］。在未施

加电场时，液晶分子取向较为杂乱，液晶微滴与聚

合物基体之间的折射率不匹配，入射光发生散射；

施加足够强的电场后，液晶分子沿电场方向排列，

散射减弱，器件的透过率提高［10，12］。PDLC 具有结

构简单、响应较快和易于大面积制备等特点，可用

于智能窗、调光器件和投影显示等领域［11，13-17］。

PDLC 器件的性能与材料组成和制备条件

密切相关。单体的分子结构、官能度及组分比例

会影响聚合反应和相分离过程［18-20］，并改变聚合

物网络形貌及液晶微滴的尺寸和分布，进而影响

器件的关态透过率、驱动电压、对比度和响应时

间［21-26］。液晶盒厚度会改变光在器件中的传播过

程及内部电场强度，其对透射性能、驱动电压和

响应时间的影响已在相关研究中得到讨论［27-28］。

紫外光强、固化时间和固化温度等条件会影响聚

合速率与相分离过程，从而改变 PDLC 器件的微

观结构和电光性能［29-33］。

基于此，本文设计并搭建了一套液晶器件性

能参数一体化测试平台，集驱动信号发生、透射

光强采集和样品角度自动调节于一体，可在同一

光路下完成液晶器件电光特性、响应时间和视角

特性的测量。在此基础上，以 PDLC 器件为研究
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对象，首先比较 3 种聚合物单体构成的 7 种组合，

筛选出 TMPTMA 与 2-EHA 单体组合；随后依

次分析二者质量比、液晶盒厚度和紫外固化时间

对器件性能的影响，并对优化器件进行视角特性

表征，完成液晶器件多项性能参数的一体化测量

和 PDLC 器件的逐步优化。

2 实验装置与方法

2. 1　一体化测试平台

液晶器件性能参数一体化测试平台的整体

结构及功能模块如图 1（a）所示，主要包括光路模

块、视角转动模块、驱动信号发生模块和光强采

集模块。驱动信号发生模块用于向待测器件施

加设定频率和幅值的交流方波，光强采集模块用

于记录器件透射光强随驱动电压或时间的变化。

各模块主要由易于获取的部件构成。与分别搭

建电光特性、响应时间和视角特性测试装置相

比，共用光源、光强探测器及器件夹持器减少了

重复部件配置，整体搭建成本较低。

视角转动模块的结构如图 1（b）所示，由水平

电动转台、轴向电动转台和器件夹持器组成，通过

两个转台调节器件相对于光路的方向。安装器件

时，调整夹持器的位置，使激光束通过器件有效测

试区域的中心。两个转台与器件夹持器相互配

合，可在保持入射端和接收端位置不变的情况下

调节器件方向，实现不同观察方向下的测量。

光路模块的具体结构如图 1（c）所示，主要包

括半导体激光器、可调光阑、两片偏振片、器件夹

持器、硅光探头及光学支撑件。搭建光路时，通

过调节各光学元件的位置，使其中心保持同轴等

高。激光束依次经过可调光阑和第一片偏振片

后入射待测器件，透射光经过第二片偏振片后由

硅光探头接收。测试 PDLC 器件时，两片偏振片

的透振轴保持平行，电光特性、响应时间和视角

特性测量均采用该配置。通过上述模块的配合，

图 1　液晶器件性能参数一体化测试平台。（a）整体结构与功能模块；（b）视角转动模块；（c）光路模块。

Fig. 1　Integrated test platform for performance characterization of liquid crystal devices.  （a） overall structure and function⁃
al modules； （b） viewing-angle rotation module； （c） optical path module.
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平台可在同一光路中完成电光特性、响应时间和

视角特性的测量。三项测量依次进行：电光特性

测量时调节驱动电压并逐点记录光强，响应时间

测量时切换至周期驱动并连续采样，视角特性测

量时启用电动转台并逐角度记录光强。同时，为

减小环境光的影响，测试均在遮光箱内进行。

2. 2　测量方法与参数定义

进行电光特性测量时，采用波长为 630 nm
的半导体激光器作为测试光源。将待测器件固

定在光路中，施加频率为 1 kHz 的交流方波，并从

0 V 开始逐步提高驱动电压。驱动电压采用万用

表交流挡测得的有效值。在测量每个样品前，于

相同光路条件下记录空气基线光强，并以器件透

射光强与空气基线光强的比值作为归一化透过

率。阈值电压和饱和电压分别定义为归一化透

过率达到总变化量 10% 和 90% 时对应的驱动电

压，对比度定义为饱和电压下透过率与 0 V 下透

过率之比［20，27］。

进行响应时间测量时，驱动信号的周期为

2 s，其中 0 V 持续 1 s，随后施加频率为 128 Hz 的
交流方波 1 s，驱动电压设为略高于待测器件的饱

和电压。上位机每次连续采集 5 s 内的透射光强

变化，实际采样率为 2. 4 kS/s，对应的采样间隔

约为 0. 417 ms。上升时间定义为透过率由总变

化量的 10% 升至 90% 所需的时间，下降时间定

义为透过率由 90% 降至 10% 所需的时间［34］。

视角特性测量原理如图 2 所示。图 2（a）给

出了扫描过程中器件处于不同方向时的平台状

态，图 2（b）展示了相应的器件与入射光束的相对

位置关系。测量过程中，入射端和接收端保持固

定，通过两个电动转台改变器件相对于光路的方

向。本文对观察角 0°～50°范围内的视角特性进

行测量，两个转台的角度间隔均设为 2°。在各角

度组合下，分别记录器件在 0 V 和固定驱动电压

61. 5 V 下的透射光强，并按照前述定义计算对比

度，得到器件在不同观察方向下的对比度分布。

图 2　液晶器件视角特性测量原理。（a）器件转动过程；（b）器件与入射光束的相对位置。

Fig. 2　Principle of viewing-angle characterization for liquid crystal devices.  （a） sample rotation during scanning； （b） relative 
positions of the sample and incident beam.
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2. 3　实验材料与 PDLC器件制备

实验采用向列相液晶 E7、可聚合单体三羟

甲基丙烷三甲基丙烯酸酯（TMPTMA）、甲基丙

烯酸异冰片酯（IBOMA）、丙烯酸 -2-乙基己酯（2-

EHA，CAS 号：103-11-7）和光引发剂 2，4，6-三甲

基苯甲酰基二苯基氧化膦（TPO）。

PDLC 器件的制备流程如图 3（a）所示。按照

设定配方称取 E7、聚合物单体和 TPO，三者组成

前驱体系。其中，各样品的聚合物单体总质量与

E7 质量之比均为 3∶7，TPO 质量占前驱体系总质

量 的 1%。 各 组 分 经 加 热 和 超 声 处 理 20～30 
min，混合均匀后用于器件制备。前驱液在每次

使用前再次振荡并短时加热，以保持混合均匀。

将 ITO 玻璃置于盛有无水乙醇的烧杯中，超

声清洗约 20 min，取出并擦干备用。采用间隔子

和紫外胶组装无取向液晶盒，再将前驱液灌入液

晶盒。灌注完成后，将器件置于同一紫外光源

下，照射距离保持为 15 cm，并按照设定时间进行

固化。所有器件均在室温下制备和测试。

PDLC 器件的工作原理如图 3（b）所示。未

施加电压时，液晶微滴内的液晶分子取向不一

致，入射光发生散射，器件处于关态；施加电压

后，液晶分子沿电场方向排列，光散射减弱，透射

光强增大，器件转变为开态。实验所用 TMPT⁃
MA、IBOMA 和 2-EHA 的分子结构以及示意图

中各组成部分的图例如图 3（c）所示。

为比较不同材料组成和制备条件对器件性

能的影响，实验按照单体组合、单体质量比、液晶

盒厚度和紫外固化时间的顺序进行。单体组合

初筛采用 3 μm 液晶盒，紫外固化时间为 1 min，分
别制备以单一单体、两种单体等质量组合和三种

单体等质量组合为聚合物组分的 7 组器件。在此

基础上，对筛选出的 TMPTMA 与 2-EHA 体系

进行比例实验，设置 1∶4、1∶3、1∶2、1∶1、2∶1、3∶1

图 3　PDLC 器件制备与工作原理。（a）器件制备流程；（b）开态和关态的光传输；（c）聚合物单体结构及符号说明。

Fig. 3　Fabrication and operating principle of PDLC devices.  （a） device fabrication process； （b） light propagation in the on 
and off states； （c） chemical structures of polymer monomers and symbols used in the schematics.
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和 4∶1 共 7 组质量比。

确定 TMPTMA 与 2-EHA 质量比后，分别

制备液晶盒厚度为 3、5、7、10 和 15 μm 的器件。

盒厚实验完成后，在选定的单体质量比和液晶盒

厚度条件下，将紫外固化时间分别设为 1、5、10、
15、20 和 25 min。各阶段仅改变所考察的变量，

其余制备和测试条件保持一致。每一阶段根据

该组样品的性能比较结果，确定下一阶段采用的

单体组合、单体质量比或液晶盒厚度。为减小样

品放置时间差异对测试结果的影响，所有器件均

在制备后 30 h 内完成性能测试。

3 结果与讨论

3. 1　单体组合的筛选

在液晶盒厚度为 3 μm、紫外固化时间为 1 
min、聚合物单体总质量与 E7 质量比为 3∶7 的条

件下，对 IBOMA、TMPTMA 和 2-EHA 构成的 7
种单体组合进行比较，对应样品 A1～A7。各样

品的偏光显微镜图像、电光特性、阈值电压与饱

和电压、对比度和响应时间如图 4 所示。透过率、

对比度等光学结果均对应 630 nm 单波长测试。

图 4～图 7 中的电压数据均为有效值。

聚合物单体的分子结构、官能度和空间构型

会影响聚合物网络结构及 PDLC 器件的电光性

能［18-22，35］。不同样品的偏光显微镜图像存在明显

差异，其中 A3 和 A5 可见边界较为清晰的大尺度

区域，如图 4（a）～（g）所示。各图放大倍数均为

300×。各样品的电光特性曲线见图 4（h）。A1、
A3 和 A5 虽然在较低电压下即出现透过率变化，

但 0 V 下的透过率较高；A2、A4 和 A7 在测试电

压范围内的透过率变化幅度较小。A6 的归一化

透过率由 0 V 下的约 0. 41 增至饱和状态下的约

0. 96，具有七组样品中最大的透过率变化幅度。

各样品的驱动电压、对比度和响应时间列于

图 4（i）～（k）。A1～A5 及 A7 的对比度为 0. 96～
1. 46，A6 的对比度达到 2. 33，为 7 组样品中的最

高值。A6 的阈值电压和饱和电压分别为 10. 2 V

图 4　不同聚合物单体组合制备的 PDLC 器件偏光显微镜图像及性能比较。（a）~（g）偏光显微镜图像，放大倍数均为

300×，比例尺均为 150 μm；（h）电光特性曲线；（i）阈值电压和饱和电压；（j）对比度；（k）响应时间。

Fig. 4　Polarized optical microscopy images and performance comparison of PDLC devices prepared using different polymer 
monomer combinations.  （a）~（g） polarized optical microscopy images， all at 300× magnification； scale bar， 150 μm； 
（h） electro-optical characteristic curves； （i） threshold and saturation voltages； （j） contrast ratio； （k） response time.
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和 29. 7 V，上升时间和下降时间分别为 2. 0 ms
和 50. 0 ms。与其余样品相比，A6 的关态透过率

较低，透过率变化幅度和对比度均为最高，说明

TMPTMA 与 2-EHA 组合能够在较低关态透过

率的基础上获得较大的透过率变化。因此，完成

单体组合筛选后保留 TMPTMA 与 2-EHA 体

系。为进一步确定两种单体的合适配比，下一阶

段保持其他制备条件不变，比较 TMPTMA 与 2-

EHA 质量比对器件性能的影响。

3. 2　TMPTMA与 2-EHA质量比的影响

在 A6 对应的 TMPTMA 与 2-EHA 体系中，

保持液晶盒厚度为 3 μm、紫外固化时间为 1 min，
改变两种单体的质量比，得到样品 B1～B7。B4
与单体组合初筛中的 A6 为同一样品，采用同一

组测试数据。不同样品的电光特性、阈值电压与

饱和电压、对比度和响应时间如图 5 所示。

各样品的电光特性曲线见图 5（a）。TMPT⁃
MA 与 2-EHA 质量比改变后，样品在 0 V 下的归

一化透过率、透过率变化幅度和驱动电压均发生

变化，但未随两种单体含量呈现简单的单调变

化。2-EHA 含量较高的 B1～B3 在 0 V 下的归一

化透过率较高，且达到饱和状态所需的电压较

高；TMPTMA 含量较高的 B5～B7 具有相对较

低的驱动电压，但其透过率变化幅度同样存在明

显差异。

图 5（b）和（c）给出了各样品驱动电压和对比

度的比较结果。 B1～B3 的饱和电压为 60. 7～
78. 0 V，对比度为 1. 33～1. 51；B5～B7 的饱和电

压 为 8. 1～45. 1 V，对 比 度 为 1. 27～1. 92。
TMPTMA 与 2-EHA 质量比为 1∶1 时，B4 的阈值

电压和饱和电压分别为 10. 2 V 和 29. 7 V，对比

度达到 2. 33，为 7 组样品中的最高值。B7 的饱和

电压最低，为 8. 1 V，但其对比度仅为 1. 33。
各样品的响应时间见图 5（d）。B1～B7 的上

升时间为 1. 2～3. 2 ms，差异较小；下降时间为

15. 7～115. 1 ms，随单体质量比变化的波动较为

明显。B7 虽具有最低的饱和电压，但仅以驱动电

压筛选样品不能兼顾对比度等指标。综合上述结

果，将 TMPTMA 与 2-EHA 质量比固定为 1∶1，并
在下一阶段研究液晶盒厚度对器件性能的影响。

图 5　TMPTMA 与 2-EHA 质量比对 PDLC 器件性能的影响。（a）电光特性曲线；（b）阈值电压和饱和电压；（c）对比度；

（d）响应时间。

Fig. 5　Effect of the TMPTMA-to-2-EHA mass ratio on the performance of PDLC devices.  （a） electro-optical characteris⁃
tic curves； （b） threshold and saturation voltages； （c） contrast ratio； （d） response time.
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3. 3　液晶盒厚度的影响

在 TMPTMA 与 2-EHA 质量比为 1∶1、紫外

固化时间为 1 min 的条件下，将液晶盒厚度分别

设为 3、5、7、10 和 15 μm，对应样品 C1～C5，以研

究液晶盒厚度对器件性能的影响。其中，C1 与

比例实验中的 B4 为同一样品，采用同一组测试

数据。测试结果如图 6 所示。

不同厚度样品的电光特性曲线如图 6（a）所

示。随着液晶盒厚度增加，器件的关态透过率总

体降低。液晶盒厚度由 3 μm 增加至 15 μm 时，阈

值电压由 10. 2 V 依次升至 13. 6、15. 3、17. 0 和

34. 0 V，饱 和 电 压 由 29. 7 V 依 次 升 至 37. 0、
47. 2、47. 6 和 82. 4 V，如图 6（b）所示。在本组样

品中，增加液晶盒厚度能够降低关态透过率，但

阈值电压和饱和电压也随之升高，这与相关研究

报道的变化趋势一致［27-28］。

图 6（c）给出了各样品的对比度。3、5 和 7 μm
样品的对比度分别为 2. 3、1. 8和 2. 5；液晶盒厚度

增加至 10 μm 时，对比度提高至 5. 6；进一步增加

至 15 μm 后，对比度为 5. 3。对比度随液晶盒厚度

的变化并不单调，其中 10 μm 和 15 μm 样品的对比

度明显高于其余样品，10 μm 样品的对比度最高。

各样品的响应时间如图 6（d）所示。C1～C5
的上升时间分别为 2. 0、1. 8、2. 7、15. 8 和 26. 7 
ms，下降时间分别为 50. 0、56. 6、17. 8、11. 6 和

10. 9 ms。随着液晶盒厚度增加，器件的上升时

间总体延长，下降时间则有所缩短。与 10 μm 样

品相比，15 μm 样品的对比度由 5. 6 降至 5. 3，阈
值电压由 17. 0 V 升至 34. 0 V，饱和电压由 47. 6 
V 升至 82. 4 V，上升时间由 15. 8 ms 延长至 26. 7 
ms，而下降时间仅由 11. 6 ms 缩短至 10. 9 ms。
液晶盒厚度由 7 μm 增加至 10 μm 时，对比度由

2. 5 提高至 5. 6；继续增加至 15 μm 后，对比度不

再提高，驱动电压和上升时间却明显增加。相比

之下，10 μm 样品具有更高的对比度、更低的驱动

电压和更短的上升时间，仅下降时间比 15 μm 样

品长 0. 7 ms。因此，将 10 μm 确定为后续紫外固

化时间实验采用的液晶盒厚度。

图 6　液晶盒厚度对 PDLC 器件性能的影响。（a）电光特性曲线；（b）阈值电压和饱和电压；（c）对比度；（d）响应时间。

Fig. 6　Effect of cell gap on the performance of PDLC devices.  （a） electro-optical characteristic curves； （b） threshold and 
saturation voltages； （c） contrast ratio； （d） response time.
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3. 4　紫外固化时间的影响

在确定液晶盒厚度后，保持 TMPTMA 与 2-

EHA 质量比为 1∶1、液晶盒厚度为 10 μm，并将紫

外固化时间分别设为 1、5、10、15、20 和 25 min，对
应样品 D1～D6，以进一步研究紫外固化时间对

器件性能的影响。其中，D1 与盒厚实验中的 C4
为同一样品，采用同一组测试数据。测试结果如

图 7 所示。

不同紫外固化时间下器件的电光特性曲线

如图 7（a）所示。随着紫外固化时间由 1 min 延长

至 15 min，器件的关态透过率逐渐降低，各样品

饱和状态下的透过率差异较小；当紫外固化时间

继续延长至 20 和 25 min 时，关态透过率再次升

高。各样品的阈值电压和饱和电压如图 7（b）所

示，二者随紫外固化时间的变化均不呈单调规

律。其中，D4 的阈值电压和饱和电压分别为

25. 5 V 和 61. 5 V。

由于各样品饱和状态下的透过率差异较小，

对比度的变化主要来自关态透过率的差异。D1～
D6 的对比度分别为 5. 6、6. 6、10. 3、14. 5、10. 2 和

5. 2，如图 7（c）所示。紫外固化时间由 1 min 延长

至 15 min时，对比度由 5. 6提高至 14. 5；继续延长

紫外固化时间后，对比度分别降至 10. 2和 5. 2。因

此，对比度随紫外固化时间的延长呈先升高后降低

的变化，其中 D4的关态透过率最低，对比度最高。

图 7（d）给出了各样品的响应时间。不同固

化时间下器件的上升时间和下降时间同样未呈

现单调变化。D4 的上升时间和下降时间分别为

2. 9 ms 和 47. 6 ms，其中上升时间处于较低水平，

但下降时间相对较长。已有研究表明，紫外曝光

强度和照射时间的变化会影响 PDLC 器件的关

态透过率、驱动电压和响应时间［29-33］。本组实验

中，随着紫外固化时间延长，器件的对比度先升

高后降低，而驱动电压和响应时间未呈现同步变

化。虽然 D4 的饱和电压相对较高，下降时间也

较长，但其关态透过率最低、对比度最高，且上升

时间仅为 2. 9 ms。考虑到后续视角测量主要考

察高对比度器件在不同观察方向下的表现，在上

述配方和工艺范围内选择 D4 作为较优样品，并

进一步测量其视角特性。

图 7　紫外固化时间对 PDLC 器件性能的影响。（a）电光特性曲线；（b）阈值电压和饱和电压；（c）对比度；（d）响应时间。

Fig. 7　Effect of UV curing time on the performance of PDLC devices.  （a） electro-optical characteristic curves； （b） threshold 
and saturation voltages； （c） contrast ratio； （d） response time.
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3. 5　优化器件的视角特性

在完成单体组合、单体比例、液晶盒厚度和

紫外固化时间的逐步筛选后，选取 D4 进行视角

特性测量。采用图 2 所示的视角转动模块，在观

察角 0°～50°范围内测量器件在不同观察方向下

的对比度，所得分布如图 8 所示。

PDLC 器件在倾斜观察时的透射与散射状

态可能发生变化，其视角性能通常通过不同观察

方向下的透过率、雾度或对比度进行评价［16，36-38］。

中心观察方向附近的对比度约为 14. 5，与正

入射条件下的测量结果一致。在所测角度范围

内，虽有局部较高和较低值，但这些区域较为分

散，大部分区域的对比度处于相近范围，因此总

体分布较为均匀。

上述结果同时表明，所搭建平台不仅能够完

成液晶器件电光特性和响应时间的测量，还能够

通过自动调节样品角度获得不同观察方向下的

对比度分布，从而完成器件的视角特性表征。

4 结 论

本文设计并搭建了一套液晶器件性能参数

一体化测试平台，集驱动信号发生、透射光强采

集和样品角度自动调节于一体，可在同一光路下

完成液晶器件电光特性、响应时间和视角特性的

测量。利用该平台，依次研究了聚合物单体组

合、TMPTMA 与 2-EHA 质量比、液晶盒厚度和

紫外固化时间对 PDLC 器件性能的影响。

在所考察的 7 种单体组合中，采用 TMPT⁃
MA 与 2-EHA 制备的样品 A6 对比度最高，为

2. 33。在此基础上，通过调整两种单体的质量

比、液晶盒厚度和紫外固化时间对器件进行逐步

优化。当 TMPTMA 与 2-EHA 质量比为 1∶1、液
晶盒厚度为 10 μm、紫外固化时间为 15 min 时，最

终筛选得到的 D4 对比度为 14. 5，阈值电压和饱

和电压分别为 25. 5 V 和 61. 5 V，上升时间和下

降时间分别为 2. 9 ms和 47. 6 ms。视角测量结果

显示，优化器件在不同观察方向下的对比度总体

分布较为均匀。

所搭建平台实现了液晶器件多项性能参数

的一体化测量，避免了不同参数测量间的样品转

移和光路调整，可用于液晶器件的性能比较与工

艺条件筛选，为液晶器件综合性能测试提供了一

种集成度较高且成本较低的实验方案。
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