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Los sistemas dc visualizacidn a cristales liquidos requieren el empleo de polarizadores, que absorben la luz
incidente. Se realizaron espejos colestéricos con una mezcla de un nemdtico positivo y un compuesto quiral entre
laminas de vidrio tratadas convenicntemente. Se logrd una transmisién netamente mayor y transiciones abruptas

que favorecen el multiplexado.
INTRODUCCION

Los sistemas dc visualizacién a cristales liqui-
dos que aplican efcctos de campo requicren el
emplco dc polarizadores lincalcs, que absorben
fuertcmente la luz incidente. Este inconvenicnte
puede climinarse rcemplazando los polarizadores
lincales por "espcjos colestéricos".

PROPIEDADES DE
LOS ESPEJOS COLESTERICOS

Estos espejos estdn construidos por una capa
delgada (=10 um) de cristal liquido colestérico -
caracterizado por su paso p, su indice medio i y
su sentido dextrégiro o levégiro (izquierdo o dere-
cho) de rotacién - oricntada convenicntcmente.
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Figura 1: Trayectoria de la luz polarizada cir-
cularmente, en un espejo izquierdo (EG) y en uno
derecho (ED).
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El orden molecular helicoidal del colestérico pro-
duce un dicrofsmo circular. En un rango de lon-
gitudcs de onda AA en ¢l entorno de A, = fi.p, la
luz polarizada circularmente en un sentido es
transmitida sin atcnuacién, micntras que la polari-
zada en secntido inverso es reflcjada totalmente,
como pucde verse en las figuras la y 1b, co-
rrespondientes respectivamente a capas colestéricas
izquicrda (G) y derecha (D). (1), (2).

En el presente trabajo se realizaron espejos
colestéricos formados por una mezcla de un nemé-
tico de anisotropia dieléctrica positiva € y un
compuesto quiral entre dos 14minas de vidrio pre-
viamente tratadas para orientar el colestérico para-
Iclamente a la supcrficie de las placas de vidrio.
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Figura 2: Variacion de la transmision optica T, en
funcién de la longitud de onda A, para un espejo
izquierdo EG, uno derecho ED y un filtro dptico
(G + D).
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La figura 2a rcpresenta la variacion de la trans-
micién 6ptica T en funcién dc la longitud de onda
A, para un cspcjo izquicrdo EG y uno derecho ED,
correspondientes al mismo valor A, = 630 nm. Ha-
ciendo variar la proporcién de compucsto quiral,
se logra que las longitudes de onda A, cubran el
espectro visible e infrarrojo (AL = 40 a 50 nm).

Si en el trayecto de un haz de luz se colocan,
uno a continuacién dcl otro, dos cspcjos coilestéri-
cos EG y ED correspondicntes a la misma lon-
gitud de onda, se obticnc un {iltro Optico, como
mucstra la figura 2b. La forma en que varfa su
transmicion T cn funcién de A pucde verse en la
figura 2a (curva G + D): para A, =630 nm es T =
7 %.

EJEMPLOS DE APLICACIONES
DE LOS ESPEJOS COLESTERICOS

Para el estudio de dispositivos que aplican efec-
tos electrodpticos en cristales liquidos nemdéticos,
resulta intercsante aprovechar las propicdades in-
dicadas més arriba. En los dos cjemplos siguicntcs
pucden apreciarse las ventajas resultantes de esta
modificacion. (3)

A) Célula neumitica "twisted".

El montaje habitual, utilizando dos polarizado-
res lincales P1 y P2 estd representado en la figura
3a. La célula, a ncumdtico positivo (g, > 0) estd
constitufida por dos clectrodos de vidrio tratados
previamente para obtener una oricntacién homogé-
nea, pero las dirccciones de alincacion del cristal
liquido sin tensién aplicada son perpendiculares
("twisted" dc m/2), entre polarizadores cruzados, la
célula TN es transparente. Sc oscurcce al aplicar
una tensién (superior a un valor umbral) que o-
ricnta las moléculas perpendicularmente a Tos elec-

trodos.
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Figura 3a:
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Figura 3: Montaje de una célula "twisted" con

polarizadores lineales y con espejos colestéricos.

En cl caso de utilizacién de cspejos colestéri-
cos, figura 3b, 1a c€lula de cristal liquido nemético
"twisted" a m/2 sc sitda entrc los dos €spejos, uno
izquierdo EG, el otro derecho ED, que co-
rresponden a la misma longitud de onda A, Si el
retardo 6ptico d.An (An = anisotropfa Optica) intro-
ducido por la célula cs igual a kA, k=1, 2,..),
provocard la inversion del sentido (derccho D) de
la luz incidente: la luz polarizada (izquicrda G) a
la salida de TN, podr4 atravesar ¢l espcjo ED. La
célula se oscurcce, como s¢ dijo més arriba, por
aplicacion de la tensién V.,
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Figura 4: Transmision en funcién de la tension,
para una célula "twisted" de espesor d, = 5,4 um
entre polarizadores lineales y entre espejos coles-
téricos. .
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En las figuras 4 y 5 sc represcntan respectiva-
mente, las curvas que dan la transmisién en fun-
ci6n de la tensién aplicada V, para dos células
“twisted" a m/2 (nemético 3276: €, = + 11, An =
0,104) de espesores d; = 54 um y d, = 7,5 um
entre espejos colestéricos EG y ED, correspon-
dientes a las longitudes dc onda: A, (d,) = 0,47
pm y >‘3’ d,) = 0.54 um. y entre polarizadores li-
_ neales'
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Figura S(:) Transmision ezn funcién de Ia[1 tension,
para una célula "twisted" de espesor d, = 7,5 um
entre polarizadores lineales y entre espejos coles-
téricos.

Dc 1a comparacion de cstos dos tipos de curvas,

surge claramentc que con los espejos colestéricos:

- la transmisiOén es nctamente mayor, cerca dcl
doble, ver figura 5, que con polarizadores,

- los umbrales de transicién de un estado (trans-
parente) al otro (opaco) se reducen notablemen-
te y se aproximan a los umbralcs de Fréede-
ricksz de formacién mecénica - que dependen
de las constantes cldsticas k;; y dc la anisotropia
dieléctrica €, del cristal liquido - de una capa
no "twisted".

- eligiendo convenientemente €l valor del produc-
to d.An, pucden obtenerse transiciones abruptas
que permiten gran rapidez de multiplexado.

- B) Célula nemitica a birrefringencia controlada
eléctricamente

Las ventajas mencionadas en lo que antecede,
que resultan del empleo de espejos colestéricos
con respecto al de polarizadores lineales, surgen
igualmente en los dispositivos a birrefringencia
controlada eléctricamente, emplcados como modu-
lares de fase.

Consideremos una célula de cristal liquido ne-
mético dec alincacién homogénca, de espesor d,
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situada entre dos polarizadores lincales e ilumina-
da por un haz de luz monocromética de longitud
de onda &; los rayos ordinario y extraordinario a la

8=27td.An
A

salida de la célula presentan una diferencia de fase
que depende de la tension V aplicada a la célula
por medio de la birrefringencia An.

Entre polarizadores cruzados, la transmisién T
de 1a luz es proporcional a sen*(8/2) y su variacién
con la tension V estd representada por la curva (1)

®S4e 1a figura 6 para una célula homogénea de espe-

sorl d = 4,7 um sobre la que incide una luz mono-
cromética de Ay = 630 nm.
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Figura 6: Curvas de transmision en funcién de la
tension, para una cilula homogénea entre pola-
rizadores lineales, entre espejos EG y ED y entre
dos espejos EG.

Si se reemplazan los polarizadores lineales por
dos espejos colestéricos, uno izquicrdo EG y otro
derecho ED que corresponden a la misma longitud
de onda A, = 630 nm, sc obtiene la curva (2) de la
figura 6, que corresponde a un contraste muy Su-
perior al de la precedente.

El contrastc puede invertirse (de claro a negro)
situando la misma cé¢lula entre dos espcjos iz-
quierdos EG, como lo muestra la curva (3).

En conclusién, el emplco de espejos colestéri-
cos permite realizar dispositivos clectrodpticos
constituidos solamente por elementos a cristales
liquidos, dec baja absorcién dc 1a luz entre la entra-
da y la salida, con tensiones de funcionamiento
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reducidas y velocidades de multiplexado elevadas.
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