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2 RESUMEN TEORIA

En esta aplicacion se simula el funcionamiento de dos tipos de celdas de cristal liquido nematico:

e Alineamiento helicoidal
e Alineamiento paralelo

Las moléculas que lo componen son materiales birrefringentes uniaxiales

2.1 CELDAS DE CRISTAL LIQUIDO CON ALINEAMIENTO HELICOIDAL
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Figura 2-1 Distribucion de las moléculas en una celda de cristal liquido de alineamiento helicoidal
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En este caso, las moléculas giran desde la cara de entrada hasta la cara de salida un cierto angulo . Al aplicar un cierto
voltaje, las moléculas se inclinan un angulo 0. Estos dispositivos se pueden caracterizar mediante una matriz de Jones que
depende del voltaje. Con el modelo mas simple esta matriz viene dada por:

M.\ (@, B)=exp(-iB) R(-a) M(a, B) (1.2)
Donde
cosa sina
R(a)z( . J (1.3)
—sina cos«a

Es una matriz de rotacion con & = y igual al angulo de giro total entre la cara de entrada y la de salida. Normalmente

toma un valor de 90¢

X =cosy (1.4)

y b

=—siny (1.5)
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Z =gsin7 (1.6)

Y
y=ya'+ 3 (1.7)
BV) :—ﬂdAn;ff ) (1.8)

Al aplicar un voltaje e inclinarse las moléculas, el indice de refraccion efectivo que ve la luz va cambiando. Dando lugar a
una birrefringencia £ que depende del voltaje.

1.

Dado un estado de polarizacién a la entrada dado por el vector de Jones J,, ala salida el estado de polarizacién serd J_,

Dado por

J()ut:MTN (a’ IB)Jin (19)

2.2 CELDAS DE CRISTAL LIQUIDO CON ALINEAMIENTO PARALELO

x ' A
n(0=n/2)=n,

n,(0=0)=n,

Figura 2-2 Distribucion de las moléculas en una celda de cristal liquido de alineamiento paralelo

En este caso el eje director de las moléculas permanece paralelo desde la cara de entrada hasta la de salida. Al aplicar un
voltaje las moléculas se inclinan, cambiando el indice de refraccion efectivo que ve la luz.

En este caso la matriz de Jones que describe la celda viene dada por

eiﬂ(V) 0
M(V):L 0 e_,-,;(y)j (1.10)
Con
B(V)=rd,(V)An(V)/2 (1.11)
1
n(0)= (1.12)

2 2
(cosej (sinej
+
n() ne

Y An(V):nO—neff(H(V)) (1.13)



3 INTERFAZ CON EL USUARIO

Al iniciar el programa aparece la ventana de trabajo
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Figura 3-1Ventana principal del programa

En la parte inferior aparecen dos pestafias para realizar las simulaciones con las celdas de alineamiento paralelo o
helicoidal. En la parte superior aparecen dos graficos. A la izquierda se dibujaran los estados de polarizacidn a la salida

sobre la esfera de Poincaré, mientras que en la de la derecha apareceran, en algunos casos la modulacién de intensidad y
de fase.

3.1 ALINEAMIENTO PARALELO
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System Polarizers Wave-Plates Variations Output P1-L1-L2
® P1-L1 P1 Orientation | o} L1 Orientation | 0| (e)P1 Orientation After L1
P1-L1-P2 P1Orientation €[ 10| L1 Onenaton€ | 180} (P2 orientation azu [ o]
P1-L1-L2 L1 Ini Retardance 0| (")L1 Orientation -
, 1
L1 End Retardance 360| . YL1 Retardance |
N Steps | 100 P2 Orientation | 90 —l O i i A
| \ \ D 5] O L2 Orientation fter L2 '
: P2 Orientation E | 90 S ] (L2Retardance AZ 12 0
PA Evaluation { L2 Orientation E 0 ‘
L2 Ini Retardance 20 -
O T — L =71 (ONone ELL2 { 0
Dib Sphere | . Credits L2 End Retardance 360 —}

Figura 3-2Pardmetros de la simulacion

Se pueden estudiar tres configuraciones
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Este dispositivo contiene un polarizador lineal (P1) seguido
de una lamina (L1). Se puede calcular el estado de
polarizacion a la salida en funcion de uno de los
pardametros: La orientacion del polarizador, la orientacidn
de laldmina, o el retardo maximo de la lamina.

Los rangos de variacion de los pardmetros
correspondientes se dan en las casillas correspondientes.
Si algun parametro no se modifica, se toma el valor inicial

(1)

El efecto de una ldmina retardadora lineal es la rotacion
del estado de polarizacién inicial un dngulo igual a su
birrefringencia alrededor del eje de los vectores propios
de lalamina (en este caso dos polarizaciones lineales). Este
eje también se muestra, salvo que la orientacion sea el
pardmetro variable

Este dispositivo contiene un polarizador lineal (P1) seguido de una lamina (L1) y un segundo polarizacion (P2).

Se calculo el estado de polarizacion después de la ldmina, asi como la intensidad después del segundo polarizador

3.1.3 P1-11-L2

Este dispositivo contiene un polarizador lineal (P1) seguido de una lamina (L1) y una segunda ldmina (L2)

Sirve para visualizar que con este sistema se puede generar cualquier estado de polarizacién. Se muestran los estados de
polarizacion después de la primera lamina con retardo entre 0 y L1IniRetardance, y después los estados obtenidos después
de la segunda lamina con retardo entre 0 y L2IniRetardance



3.2 ALINEAMIENTO HELICOIDAL
En este caso los pardmetros que se pueden variar estan dados en

Parallel Twisted

Model System Twisted Nematic Elliptic Polarizers Red: Pol1 Blue: Pol2
M, wula B)=expl-if) R(-a) Mla,p) Pel1-TN Alfa Pol Elliptic 1 1
. : Pel1-TN-Pel2
Ri#) “’_‘” f‘"” ®) Pel1-TN Var Pel1 = AZzett 252 0.5
simna cosa = Beta Max
z ELpel1 6.3

Mia.p)=[* ! TN Evaluation 360 ]
~Z  X+iY
Beta Steps | 100 Pol Elliptic 2
X=cosy v=Psiny 2-%siny NAz >0 AZpel2 5] |05
’ N El 20
mdAn _ 2, p2 :

F==3 FoyEE Dib Sphere ELpel2 0 _1
-1 -0.5 0 05 1

También se pueden hacer tres simulaciones

3.2.1 Pell-TN
En este caso la ldmina se ilumina con una polarizacién eliptica “Pol Elliptic 1”

Alfa no varia
La birrefringencia varia entre cero y “Beta Max”

Se dibujan los estados de polarizacién a la salida

3.2.2 Pell-TN-Pel
Se afiade un polarizador eliptico al final dado en “Pol Elliptic 2”

Ademas de dibujar sobre la esfera de Poincaré los estados de polarizacion después de la ldmina, se dibuja la modulacién
de intensidad y la de fase

3.2.3  Pell-TN-Pel Var Pell
Es analogo al caso anterior, pero, ademas, se va modificando el estado de polarizacion de entrada

En nimero de pasos de orientacion y de elipticidad se dan en N Az 50

N El 20



