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В настоящее время в информационно-измерительных системах широко 
используются оптронные структуры с открытым (управляемым) оптическим 
каналом [1]. Эффективность работы таких систем, содержащих элементы на 
основе жидкокристаллических структур, определяется пропускной способно­
стью и быстродействием ЖК-элементов. В данной работе приведены резуль­
таты построения и анализа физической модели оптронной структуры диодно­
го типа с управляемым оптическим каналом (УОК), в которой в качестве моду­
лирующих элементов применяются раздельные электрооптические жидкокри­
сталлические (ЖК) слои. В качестве излучающих и фоточувствительных эле­
ментов используются соответственно светодиоды и фотодиоды.

L В рамках выбранной нами физической модели (геометрическое при­
ближение) проведем качественную оценку светопередачи в такой оптронной 
структуре. Принцип действия рассматриваемой схемы основан на двойном 
преобразовании сигнала. Входной электрический сигнал, характеризующий­
ся параметрами U b x  и  Jb x , преобразуется источником излучения (ИИ) в све­
товой поток ФJ Световой поток Ф̂  передается по оптическому каналу (ОК)
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к фотоприемнику (ФП), который осуществляет обратное преобразование све­
тового сигнала в электрический (Ublix, і в ы х ) .

Определяющим параметром такой схемы, характеризующим ее переда­
точные свойства, является коэффициент передачи тока [1]:

J
(1)

Для выбранной модели с учетом геометрических параметров (размеры 
рабочих поверхностей светодиода (d^^, фотодиода (d^^) и расстояние между 
ними / )  и коэффициента преломления оптической среды коэффициент 
светопередачи оптического канала определяется следующим выражением:

(2)
где в.._ = /(н ..,) и 0̂  ~ — параметры, определяемые характе­
ристиками оптической среды и геометрией канала.

Тогда коэффициент передачи К можно записать:
(3)

где — квантовый выход фотоприёмника, —  внешний квантовый вы­
ход светодиода.

Проанализируем полученное выражение (3). Во-первых, можно считать, 
что каждый фотон, достигнувший фотоприёмника, генерирует носитель фо­
тотока (это хорошо выполняется для ряда фотодиодов). Тогда полагаем 1.
Во-вторых, коэффициент светопередачи оптического канала имеет две 
составляющие. В общем случае 6^<1. Но при малых значениях / и d^yd^^>3 
(эти условия соответствуют эксперименту) значение 0̂  1. Коэффициент 0^
определяет выигрыш в светопередачи ОК со средой с по сравнению со 
случаем воздушного промежутка между СД и ФП. В диапазоне значений 
1<п^<2 ,величина 0^-^п^^. Учитывая сделанные приближения, соотноше­
ние (5) можно представить в виде

+ (4)
2. Управление параметрами оптического канала в нашем случае осу  

с гвляется составным ЖК-модулятором, в котором имеется два раздельных 
ЖК-слоя, расположенных последовательно по ходу светового луча. Данные 
ЖК-слои работают в противофазном режиме. При подаче на электроды мо­
дулятора управляющего напряжения происходит изменение угла ориентации 
ЖК-молекул ф (направление директора ЖК), т.е. ф = f(U), возникает пере­
ориентация ЖК-слоя в электрическом поле. С этим процессом связано изме­
нение оптических характеристик ЖК-слоя: коэффициента преломления п и 
оптической анизотропии Дп = [2]. Расчет зависимостей п и Ап от вели­
чины управляющего напряжения U дает следующие решения:
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n(U) = ПцпД [n ,̂sin(p{U)]I + [пхозфШ)] , (5)
An(U) = n^{[sin ф(Ц) + )cos ф(Ц)] -1}, (6)

Световой поток при прохождении через ЖК-слой приобретает разность
фаз:

5 = (2я/Х)*і(п^-п^(к =(27cM,)*jAn(U)dz, (7)
Таким образом, световой поток Ф*, прошедший через модулятор, будет 

равен:
Ф,(8Іпі2в)і 8Іпі(д/2)8Іпі(д/2 ), (8)

С учетом модуляционных характеристик ЖК-слоев коэффициент пере­
дачи исследуемой структуры описывается следующим выражением:

K  =  (sin^p)^ (1 + 1/ п \ )  [со8(5/2-5/2) -  cos(5/2+5/2)]^
При выборе оптического материала для УОК необходимо учитывать 

следующие требования. Во-первых, изменение оптических параметров матери­
ала должно происходить при малых величинах управляющих сигналов. Во-вто­
рых, необходимо, чтобы коэффициент корреляции спектральных х^актеристик 
излучателя, фотоприемника и УОК был близок к единице, а управляемая опти­
ческая среда сохраняла заданные условия светопередачи в ошронной структуре.

3. В выполненных экспериментах использовались нематические  
Исследования проводились на экспериментальных ЖК-ячейках «сэндвич»- 
геометрии, изготовление которых осуществлялось по обычной методике [2]. 
Толщина ЖК-слоев составляла 5-50 мкм. Начальная ориентация этих слоев 
формировалась методом натирания рабочих поверхностей подложек. В каче­
стве электродов использовались прозрачные тонкие пленки ITO. На базе этих 
ячеек изготовлялся ЖК-модулятор. Для формирования импульсов управле­
ния, подаваемых на электроды модулятора, применялись стандартные источ­
ники постоянного и переменного напряжения (Б5-47, Г5-54, ГЗ-18).

Характерной особенностью исследуемой структуры является бистабиль­
ный режим и существенное сокращение импульсов переключения. Времен­
ные характеристики зависят как от параметров ЖК-материала, так и от вза­
имной ориентации ЖК-слоев относительно друг друга. Получено расшире­
ние частотной полосы переключения исследуемой структуру до 5 кГц. Экс­
периментально установлена зависимость бистабильного режима переклю­
чения от частоты импульсов управления.
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