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摘要 

我們自行設計製作一個 1304 nm寬頻光源SLD低同調干涉儀用來測量液晶盒樣本斷

層結構厚度與液晶折射率。低同調干涉儀兼具高解析度、高靈敏度、系統結構簡單以及

整體儀器價格便宜等優點。整個低同調干涉儀是以麥克森干涉儀為主體，利用ㄧ個 

50/50 分光 二對二的光纖耦合器，搭配寬頻光源來做系統的光源，利用寬頻光源的低同

調特性，我們可以得到約為 28.5 μm 的量測解析度。液晶盒樣本的製作是用兩片ITO

玻璃中間夾住兩條長狀的間隙物，間隙物的厚度使得兩片ITO玻璃間形成一個空腔，這

個空腔就可以拿來灌入液晶(E7， n|| = 1.7，n⊥ = 1.52)，這就是我們的液晶盒樣本。而

整個灌液晶的空腔高度是決定於間隙物的厚度，我們先利用自製的干涉儀系統量測出間

隙物厚度，並與原本廠商所提供間隙物厚度的數據資料比較，即可得到液晶折射率。 
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作品簡介 

一、 題目 

         利用 1304 nm 光纖輸出式 SLD 寬頻光源 低同調干涉儀

量測液晶盒的斷層結構與液晶折射率 

二、 作品摘要 

低同調干涉術（Low Coherenec Interferometry, LCI）在西元 1972 年由

P. A. Flourney 所發現並用於 10 微米以下細薄膜厚度的量測[1]，開始成為量測

元件厚度與折射率的工具之ㄧ；隨著半導體光源製程的進步[2]，LCI 所需要的

高亮度（光輸出功率可達 100 mW）高頻寬（光源頻譜頻寬可達 100~200 nm）光

源得到良好的改善[3]，因此開始使用於高散射的生物組織深度定位上。在西元

1991 年時，ㄧ位日本學家 J. G. Fujimoto 利用低同調干涉術對生物組織做深度

的掃描，並搭配對組織的橫向掃描，這樣就得到了組織內部的二維斷層影像，這

種新的掃描影像技術稱為光學同調斷層掃描術（Optical Coherence Tomography, 

OCT）[4]。圖一 左邊是ㄧ個典型的 OCT 系統架構圖，是在西元 2000 年時由 U. 

Morgner 等人對非洲牛蛙的蝌蚪所做的二維斷層掃描圖[5]。右圖是掃描的結果，

整個系統的解析度分別是深度解析度為 1 μm，與橫向解析度為 5 μm。圖中很

清楚的顯示出細胞核、細胞膜等。 

 
圖ㄧ、  左圖為 OCT 的實驗架構圖。右圖為非洲牛蛙蝌蚪的組織的二維斷層影像。 

 

了解液晶材料之各項物性是液晶基礎研究所必需的，對於液晶裝置等工業上

之應用開發也是必要的工作，不過對於液晶之光學特性、力學特性及電學特性等

各項物性，更需要有良好的實驗量測設計。以液晶盒電容的量測來說，他是ㄧ種

簡單的且有效率的量測方法，通常適用於介電常數（ε）或是預傾角的量測

[6][7]。而液晶盒電容大小與其厚度有關係，所以其厚度的量測也是很重要的。 

我們自行設計製作一個 1304 nm寬頻光源SLD低同調干涉儀用來測量液晶盒樣

本斷層結構厚度與液晶折射率。低同調干涉儀兼具高解析度、高靈敏度、系統結

構簡單以及整體儀器價格便宜等優點。整個低同調干涉儀是以麥克森干涉儀為主

體，利用ㄧ個 50/50 分光 二對二的光纖耦合器，搭配寬頻光源來做系統的光源，

利用寬頻光源的低同調特性，我們可以得到約為 28.5 μm 的量測解析度。液晶

盒樣本的製作是用兩片ITO玻璃中間夾住兩條長狀的間隙物，間隙物的厚度使得

兩片ITO玻璃間形成一個空腔，這個空腔就可以拿來灌入液晶(E7， n|| = 1.7，n⊥ 
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= 1.52)，這就是我們的液晶盒樣本。而整個灌液晶的空腔高度是決定於間隙物的

厚度，我們先利用自製的干涉儀系統量測出間隙物厚度，並與原本廠商所提供間

隙物厚度的數據資料比較，即可得到液晶折射率。 
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圖二、1304 nm SLD 寬頻光源 頻譜圖  

中心波長為 1303.7 nm， 頻寬為 26.7 nm 
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圖三、由反射鏡作為樣本，得到 1304 nm SLD 寬頻光源的同調長度為

28.5μm，寬頻光源的同調長度亦為此低同調干涉儀系統的解析度 
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圖四、1304 nm SLD 寬頻光源 低同調干涉儀系統架構圖 

 

 

 

 
圖五、1304 nm SLD 寬頻光源低同調干涉儀系統實體圖 
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圖六、 液晶盒：水平配向，材料為 E7 
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三、 創新性說明 

    本實驗室原本已有架設這一套低同調干涉儀[8]，但由於是用 20X 的顯微物

鏡，其所能量測的斷層結構厚度只有幾百μm ，以致於超過此厚度的樣本就沒有

辦法量測。所以當時只能利用蓋玻片製作液晶盒樣本。後來我們把顯微物鏡換成

焦距為 75mm 透鏡之後，發現可以量測的厚度明顯的達到幾 mm 的斷層厚度。這樣

子，我們就可以利用此低同調干涉儀量測由 ITO 玻璃製作的液晶盒樣本之斷層結

構，並藉由施加電壓，探討液晶受電場調變時的光學特性。 

  

 

圖七、在每秒 250μm 下可以看到 3mm 厚度 
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四、 具體成果說明 

     （ㄧ）、液晶垂直配向：實際厚度為 120μm 

 

 

液晶厚度量測值為 41.8 s * 4.45 μm /s = 186.01 μm  

液晶折射率 = 186.01/120 = 1.55  

實際慢軸折射率為 1.52 ，所量測為 1.55 ，誤差約 1.97%。 

 

 

（二）、液晶水平配向：實際厚度為 85μm 

 

液晶厚度量測值為 70.8 s * 2.01 μm/s = 142.308μm 

液晶折射率 = 142.308/85 = 1.67 

實際快軸折射率 1.74，所量測為 1.67 ，誤差約 4.02%。 
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五、 結論     

我們架設出一個以 1304 nm 波長的 SLD 寬頻光源的低同調干涉儀，其系統

的解析度為 28.5μm，並利用此解析度來量測液晶盒的厚度與液晶的折射

率。由實驗的結果，在不同配向所得到的快慢軸折射率與廠商所給的數據很

接近。這表示了我們成功的將液晶分子快慢軸折射率量測出來。 
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