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ЖК-среды для линейно-поляризованного света, ориентированного в направлении директора ЖК в слу-
чае рассматриваемой геометрии. При подключении к электродам ячейки низкочастотного напряжения 
молекулы ЖК ориентируются своими длинными осями вдоль вектора напряженности электрического 
поля. При достаточно большой амплитуде управляющего напряжения ориентация ЖК в ячейке становится 
однородной гомеотропной, что сопровождается увеличением фокусного расстояния ЖК-линзы [2].

Нижний (градиентный) ориентирующий слой должен обеспечивать заданное распределение углов 
преднаклона директора ЖК, зависящее от дозы УФ-облучения. Так как полярная и азимутальная энергии 
сцепления ориентирующих слоев с ЖК-материалом увеличиваются с ростом дозы УФ-облучения, то 
для создания плавного колоколообразного профиля распределения углов преднаклона директора ЖК 
интенсивность УФ-излучения должна быть максимальной в центре освещенного круга и спадать по на-
правлению к периферии. Тогда при выбранном времени экспонирования будет получено соответствующее 
распределение экспозиционных доз. Если диапазоны изменения интенсивности УФ-излучения соответ-
ствуют участку уменьшения углов преднаклона директора ЖК, то будет получено требуемое распреде-
ление последних по площади линзы. Формирование распределения углов преднаклона директора ЖК 
в ячейке предполагает создание кругового поля экспонирования с радиальной симметрией освещенности. 
Воспроизводимость углов преднаклона директора ЖК должна достигаться путем точного контроля дозы 
УФ-облучения ориентирующего слоя [2]. 

Технология изготовления ЖК-линз
Для изготовления ЖК-линзы обычно используется ячейка типа «сэндвич» (см. рис. 1), состоящая из 

двух подложек, покрытых тонкими слоями градиентного полимерного материала. Ориентирующие слои 
подвергаются непродолжительному однородному УФ-экспонированию, сохраняющему величину угла 
преднаклона 90°, но предотвращающему изменение условий исходной гомеотропной ориентации под 
действием ЖК [6]. Далее производится однородное натирание ориентирующих слоев, после чего нижняя 
подложка подвергается локальному УФ-экспонированию световым полем с круговой геометрией (рис. 2) [2].

В ходе выполнения работы изготовлены массивы линз с квадратной и гексагональной упаковкой. Для 
упрощения анализа свойств линз выбраны следующие размеры: диаметр линз – 0,8 мм, расстояние между 
центрами линз – 2,5 мм. Массивы линз формировались в ЖК-ячейках типа «сэндвич». Для изготовле-
ния ячеек был отработан технологический процесс. На тщательно очищенные стеклянные подложки 
толщиной 0,7 мм с проводящим подслоем оксида индия – олова (ITO) жидкостным способом (методом 
род-коутинга) наносился ориентирующий слой из 1 % раствора фоточувствительного полимера (BVS). 
Затем производилась сушка подложек на термоплите при температуре 70 °С в течение 5 мин для удаления 
следов растворителя. Далее подложки натирались механическим способом с помощью автоматизирован-
ной натирающей машины, оснащенной хлопковой щеткой с длиной ворса 2 мм. Направление натирания 
подложек выбиралось таким образом, чтобы получить в ЖК-ячейке антипараллельную ориентацию ЖК. 
Оба натертых слоя верхней и нижней подложек предварительно облучались неполяризованным излуче-
нием люминесцентной лампы с длиной волны 320 нм и интенсивностью 3 мВт/см2 в течение 60 с. После 
натирания ориентирующих слоев производилось экспонирование нижней подложки: выполнялась запись 
массива линз светодиодом с длиной волны излучения 310 нм и максимальной интенсивностью в центре 
пучка света около 30 мВт/см2. Впоследствии обе подложки склеивались эпоксидным двукомпонентным 

Рис. 1. Схема управляемой ЖК-линзы в плоской ячейке:  
а – без приложенного напряжения; б – с приложенным напряжением. 
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Fig. 1. Liquid crystal (LC) lens structure: a – no voltage; b – on-state. 
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