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ВНУТРЕННЕГО ОТРАЖЕНИЯ ОТ ГРАНИЦЫ СТЕКЛО-НЖК
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Обсуждается возможность непосредственной амплитудной модуляции, 
л (.‘Монохроматического некогерентного поляризованного света при полном 

•внутреннем отражении (ПВО) от границы стекло — нематическии жидкий 
кристалл (НЖК). Приводятся характеристики и работа модулятора, реали
зованного на НЖК. Указаны условия, необходимые для работы и реализа
ция непосредственной амплитудной модуляции некогерентных световых 
пучков.

1. Исследование и использование широкого крута физических явлений 
в средах, обладающих электрооптическим эффектом и, в частности, в жид
ких кристаллах, представляет большой интерес в плане создания оптиче
ских устройств управления лазерным излучением и систем обработки ин
формации в -связи с их значительными информационными возможностями.

Существующие устройства управления параметрами световых пучков 
(преимущественно лазерных) и оптические системы отображения информа
ции основываются, главным образом, на пространственной модуляции оп- 
тичеохих характеристик в объеме или на поверхности разных электроопти
ческих и оптически упругих сред с последующим считыванием в реальном 
масштабе времени [1, 2].

Из формулы Френеля для амплитуд волны, претерпевающей ПВО:

(^ю)х соя с -и J J/Sjn“։p — п^ 

(^oo)i cos®—։] sin’® — п’2’

где ф угол падения, а (Ею)± и (Еоо)х—соответственно отраженная н 
падающая амплитуды световой волны, поляризованной в плоскости паде
ния, очевидно, что при незначительном нарушении ПВО (например из-за 
изменения Пг) возможно резкое изменение интенсивности. Разумеется 
величина нарушения ПВО и близость показателей преломления опреде
ляется конкретной задачей и условиями реализации.

На рис. 1 приведена зависимость нормированной величины интенсив
ности отраженной волны от показателя преломления второй среды. Изме
нение и2 на 0,02 приводит к изменению интенсивности на ~ 50%.

Исходя из этого очевидно, что имеется возможность непосредственной 
амплитудной модуляции пространственного распределения световых пуч-
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ков при ПВО, если будет реализовано изменение показателя преломления՛ 
на границе раздела.

2. Свойство НЖК переориентироваться в статических и квазп .ати- 
ческих электро-и магнитных полях [3] позволяет использовать их в каче
стве второй среды. Для изменения показателя преломления на границе раз
дела со стеклянной 'подложкой необходимо, п՜ возможности, уменьшить 
энергию сцепления молекул НЖК со стеклом, что достигается применением 
несмачиваемых и хорошо отполированных подложек (см. напр., [4]).

Рис. I. Зависимость интенсивности отра
женного света от показателя преломления 

«торон среды (Л, 1,61).

Гомеотропно ориентированный слой НЖК 5ЦБ толщиной 20мкм, за
ключенный между хорошо отполированной несмачиваемой стеклянной՜ 
иризмой с показателем преломления П{ « 1,61 н подложкой с фото чув
ствительным полупроводниковым слоем СйТе, позволял для светового 
пучка, поляризованного в плоскости падения (вектор Е перпендикулярен 
плоскости падения), осуществлять ПВО при угле ~ 73° (показатель пре- 
омления обыкновенной волны По ~ 1,54). Ориентация НЖК задавалась и 
поддерживалась химически обработанной подложкой со слоем фотополу
проводника. Поверхность призмы несколько содействовала установлению 
гомеотропной ориентации из-за несмачиваемости, однако не мешала пере
ориентации директора на границе.

Запись пространственной информации осуществлялась ее проециро
ванием на слой Сс1Те, который создавал электрическое поле соответстзую- 
щего распределения, величина которого была достаточна для переориента
ции директора.

Полное или частичное нарушение условия ПВО приводило к прямой 
амплитудной модуляции по сечению считывающего пучка, интенсивность 
которого может быть очень высока (в выбранной геометрии экспе- 

имента она ограничивается порогом светового перехода Фредерикса 
(СПФ) [4] и возникновением теплового изменения показателя преломле
ния лишь при записи и воспроизведении аналоговой информации, т. е. гра
даций интенсивности, а при абсолютном контрасте, т. е. штриховых изобра-



жениях. практических ограничений нет, так как п тепло, и СПФ при ПВО 
«работают» в сторону увеличения глубины модуляции).

Для описанного выше образца ячейки с НЖК получено разрешение 
« 25 ЛНН./ММ, при видности « 0,3. На рис. 2 представлена фотография 
изображения стандартной меры, воспроизведенная с помощью ЖК ячей 
ки при ПВО. Видность этой картины составила ~ 0,3. Необходимо отмс-

Рис. 2. Фотография (а), воспроизведенного изображения (б).

тить, что слой полупроводника СйТе позволял, в случае низкого контра
ста, для осуществления записи использовать дополнительно засвегку 
слоя с целью приведения молекул НЖК к электрическому порогу Фреде
рикса. Однако это ПРИВОДИЛО к еще большему уменьшению контраста изо
бражения, но позволяло все-таки считывать информацию.

Для описанной схемы нет ограничений и на когерентность пучков. 
Можно использовать немонохроматические некогерентные, но поляризован
ные пучки света.
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Քննարկվում է ոչ միագույն ոչ կոհերենտ րևեոաըված լույսի ամպլիտուդայի անմիջական 
մոդուլյացիայի հնարավորությունը ապակի-ՆՀԲ սահմանից նրա լրիվ անդրադարձման ժա
մանակ/ Ներկայացված են նեմատիկ հեղուկ բյուրեղի միջոցով դոր ծար կված մոդուլյատորի 
աջխատանրր և բնութագրերը։ նշվում են ոչ կոհերենտ լուսային փնջերի անմիջական ամպլի
տուդային մոդուլյացիայի իրագործման համար անհրաժեշտ պայմանները։

DIRECT OPTICALLY-CONTROLLED SPACE-AMPLITUDE 
MODULATION OF LIGHT UNDER CONDITIONS OF TOTAL

INTERNAL REFLECTION FROM GLASS-NLC BOUNDARY

О. V. GARIBYAN. A. G. GRIGORYAN, YU. S. CHILlNGAkYAN

Tin- possibility of direct amplitude modulation of nonmonochromatic incoherent 
polarized light in case of total internal reflection from the glass —NLC boundary is 
discussed. The characteristics and operation of the modulator realized on the basis 
of nematic liquid crystal are considered. Necessary conditions for the realization of 
direct amplitude modulation of tho beams of incoherent light are given.
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Предложен метод вычисления сил линий алектродипольных переходов 
для активированных кристаллов, отличающийся от традиционного подхода 
Джадда-Офелта. При этом единственным параметром теории служит вели
чина Z &0 (Z — эффективный заряд ионов первой координационной сферы 
примесного иона, ар — атомная поляризуемость примесного нона). Прове
дены количественные оценки вероятностей спонтанных переходов для кри
сталла К3 La (ԲՕՀ)շ — Nd^r.

1. Введение

Хорошо известно, что в диэлектрических кристаллах, активирован
ных редкоземельными (РЗ34՜) ионами, наблюдаются интенсивные спек
тральные линии, обусловленные переходами между электронными состоя
ниями примесных ионов (f—ք-переходами). Но электродипольные перехо
ды между электронными состояниями одинаковой четности запрещены
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