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ИССЛЕДОВАНИЕ КОНТРАСТА ЯЧЕЙКИ С ЭЛЕКТРО- 
ЛЮМИНЕСЦИРУЮЩЕЙ ЖИДКОКРИСТАЛЛИЧЕСКОЙ

ВЗВЕСЬЮ

Л. Т. КАНТАРДЖЯН. К. А. МАНТАШЯН, М. А. ХУМАРЯН

Экспериментально исследована зависимость контраста электрооп
тической ячейки с электролюминеецирующей жидкокристаллической 
взвесью от напряжения и частоты приложенного влектрического поля. 
Определены частотные области наибольшего контраста ячейки по пред
ложенной методике с помощью спектрофотометра. Показано, что величи
на контраста допускает ее использование в индикаторных устройствах.

Описанная в работе [1] электролюминесцирующая жидкокристалли
ческая взвесь совмещает свойства излучателя и преобразователя света. 
Она способна одновременно электролюминесцировать и вызывать динами
ческое рассеяние внешнего излучения. Использование подобных взвесей Р 
индикаторных устройствах в качестве оптических носителей информации 
сделает возможным создание индикаторов, предназначенных для работы 
при любых уровнях внешней освещенности.

Настоящая работа посвящена экспериментальному исследованию за
висимости контраста ячейки с электролюминеецирующей жидкокристалли
ческой взвесью от напряжения и частоты приложенного электрического по
ля. Объектом исследования служила ячейка со взвесью промышленного 
электролюминофора ЭЛ-510 в нематическом жидком кристалле МВБ А 
(п-метоксибензилиден — п'-бутиланилин), приготовленная способом, опи
санным в [1].

Работа жидкокристаллических ячеек в отражении или в прохождении 
света возможна в двух режимах: в прямом и непрямом [2]. На рис. 1 схе
матически представлены эти режимы. В прямом режиме наибольшее коли
чество света поступает к наблюдателю от ячейки без приложенного поля. 
При работе же в непрямом режиме свет от ячейки попадает к наблюдателю 
только при приложенном поле.

Контраст ячейки с электролюминеецирующей жидкокристаллической 
взвесью нами определялся как отношение

յ0
где /о и /1 — соответственно интегральные интенсивности света, попавше
го на фотоэлемент от ячейки без поля и с приложенным полем, при этом /1 
есть сумма интенсивности света, испытавшего динамическое рассеяние, и 
интенсивности света электролюминесценции.

Определение контраста ячейки с электролюминеецирующей жидко
кристаллической взвесью производилось при прямом режиме ее работы на 
просвет по разработанной нами методике, которая аналогична измерению 
коэффициентов пропускания при помощи спектрофотометра. На спектро-
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Рис. 1. Режимы работы жидкокристаллических ячеек: а — прямой режим в 
проходящем пучке, б—прямой режим в отражении, в — непрямой режим в 
проходящем пучке, I — непрямой режим в отражении; 1 — наблюдатель, 
2 — ячейка. 3 — источник света, 4 — прозрачный влектрод, 5 — отражающий 

электрод.

фотометре СФ-16 измерялась величина Т для слоя электролюминесци
рующей жидкокристаллической взвеси толщиной в 30 жя в ячейке с при
ложенным полем относительно ячейки без поля, которая связана с кон
трастом Кв соотношением

Т=КВ 100%.

Измерение величины Т производилось аналогично измерению коэффи
циента пропускания, характеризуемого поглощением вещества. Однако в
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данном случае поглощение внешнего излучения взвесью исключается отно
сительностью измерений при очевидном допущении неизменности погло
щения взвеси в присутствии и отсутствии поля. Измерения производились 
при фиксированной длине волны 1=550 нм, что соответствует области ма
лого поглощения жидкого кристалла МББА относительно воздуха. По
скольку динамическое рассеяние не зависит от длины волны внешнего рас
сеиваемого излучения [3] и спектр свечения электролюминесценции не ме
няется под воздействием внешнего излучения, то величина контраста К в 
не будет зависеть от выбора длины волны, а полностью, будет определять
ся величиной и частотой приложенного к данной, ячейке поля.

Как эффективность динамического рассеяния, т. е. доля интенсивности 
внешнего излучения, испытавшего динамическое рассеяние, так и яркость 
электролюминесценции при данном напряжении, зависят от частоты при
ложенного поля, причем с увеличением частоты динамическое рассеяние 
ослабевает, а электролюминесценция усиливается, и начиная с некоторой 
предельной частоты происходит сдвиг спектральной полооы свечения в ко
ротковолновую область. Это обстоятельство делает интересным исследо
вание контраста ячейки с электролюминесцирующей жидкокристалличе
ской взвесью в различных частотных областях, поэтому диапазон частот 
прикладываемого к ячейке электрического поля нами условно был разбит 
на три области: низких, средних и высоких частот. Разделение это было 
произведено на основании зависимости эффективности динамического рас
сеяния от частоты при фиксированном напряжении.

На рис. 2 приводится зависимость обратной величины эффективности 
динамического рассеяния от частоты при напряжении поля (/=200 в, ко-
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Рис. 2. Зависимости обраткой величины эффективности ди
намического рассеяния Х/^р от частоты поля для МББА 

при О = 200 в.

торое устанавливалось на звуковом генераторе ЗГ-ММ при частоте 
У = 50 гц. Область изменения скорости спада эффективности динамическо
го рассеяния была названа областью средних частот (300 -ьбОО гц); до 
300 гц — низких частот, а выше 600 гц — высоких частот. Эффективность- 
динамического рассеяния высокая при низких частотах, падает при средних.
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и равна нулю при высоких частотах, в то время, как яркость свечения 
электролюминесценции возрастает с увеличением частоты. В области сред
них частот эффективность динамического рассеяния и электролюминесцен
ции сравнимы.

На рис. 3—5 приведены результаты измерений контраста ячейки со 
взвесью в различных частотных областях в зависимости от приложенного 
напряжения. На рис. 3 представлены экспериментальные кривые зависи-

Б
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?ис. 3. Зависимость контраста ячейки со взвесью от напряжения приложен
ного поля в области низких частот: 1—>=20 ։ц; 2—?> = 80 «и; 3—> - 100 щ;

4— V = 200 ։ц.
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Рис. 4. Зависимость контраста ячейки со взвесью от напряжения поля в 
области средних частот: 1— v = 400 ։ц; 2— v = 500 щ; 3— v = 600 ։ц.

мости величины контраста ячейки от приложенного напряжения в области 
низких частот. С повышением напряжения контраст ячейки возрастает, 
достигая своего максимального значения примерно 17:1 в области насыще
ния динамического рассеяния, однако дальнейшее повышение напряжения
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Рис. 5. Зависимость контраста ячейки со взвесью от напряжения в обла
сти высоких частот: 1—> = 103 ։В; 2 — ч = 5-103 щ; 3 — •< = 10* щ; 

4-ч 1,510* щ.

вследствие усиления электролюминесценции приводит к уменьшению кон
траста, который при 140в достигает значения 4:1.

На рис. 4 приведены кривые контраста ячейки в зависимости от на
пряжения в области средних частот. В этом случае наблюдается медленное 
повышение контраста с увеличением напряжения, однако скорость повы
шения несколько растет, начиная с 80 в. В области высоких частот измене
ние скорости происходит при напряжениях порядка 20—30 в (рис. 5), так 
как в этой частотной области при меньших напряжениях яркость свечения 
электролюминесценции уже значительна. Контраст в этом случае значи
тельно меньше (2:1), чем в области низких частот (17:1). Это объясняет
ся тем, что в области низких частот увеличение контраста связано с эф
фективностью динамического рассеяния, которая определяется внешним 
излучением, а при средних и высоких частотах основную роль играет элек
тролюминесценция, и внешнее излучение сажает контраст.

Уровень внешней освещенности в сильной мере влияет на величину 
контраста ячейки с электролюминесцирующей жидкокристаллической 
взвесью, так как от уровня внешней освещенности зависят эффективность 
динамического рассеяния и яркость фона электролюминесценции, поэтому 
представляет определенный интерес исследование зависимости контраста 
от уровня внешней освещенности.

Контраст в данной частотной области зависит также от выбора жид
кого кристалла и электролюминофора, причем подбор пар должен произ
водиться с учетом определенных условий (1].

Определенный интерес представляет вопрос связи цветового и ярко
стного контраста. В области средних частот, где одновременно наблюдают
ся динамическое рассеяние и электролюминесценция, по-видимому, будет 
наблюдаться некоторое повышение контраста ячейки со взвесью относи
тельно ячейки только с жидким кристаллом вследствие превращения ярко-
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стного контраста динамического рассеяния в цветовой, обусловленный 
электролюминесценцией. Это повышение будет определяться спектральной 
областью свечения электролюминофора. Выяснение этих вопросов требует 
специальных дополнительных исследований.
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Հետազոտված է կլեկտրալյումինեսցենցող հեղուկբյուրեղային կախույթով բջիջի կոնտրաստի 
կախումը կիրաոված դաշտի լարվածությունից և հաճախությունից։ Առաջարկված մեթոդիկայի 
օւյնսւթյամբ որոշված է հաճախությունների այն տիրույթը, որտեղ կոնտրաստը մաքսիմալ է։ 
‘էույց է տրված, որ կախույթի կոնտրաստի մեծությունը թույլ է տալիս օգտադործել վերջինս 
ինդիկաւոորային սարքավորումներում որպես աշխատող նյութ։

THE INVESTIGATION OF THE CONTRAST OF CELL WITH 
ELECTROLUMINESCENT LIQUID-CRYSTAL SUSPENSION

L. T. KANTARDZHYAN, K. A. MANTASHYAN, M. A. KHUMARYAN

The results of the experimental investigation of the dependence of contrast of 
electrooptical cell with the electroluminescent liquid-crystal suspension on the voltage 
and frequency of applied electrical field are presented. The frequency ranges of the 
maximum contrast of cell are determined by means of the proposed technique with 
the help of spectrophotometer. It is also shown that the strength of contrast permits 
the utilization of the cell in indicators.


