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(54) Zafizeni k optické indikaci malych mechanickych posunuti

Utelem za¥fzen{ je vytvo¥it jednodu~
ché a citlivé za¥fzenf k indikaci malych
mechanickych posunuti. -
Tohoto d&elu se dosdhne zarfzenim,
kde mezi svételny zdroj /z/ a indikdtor
svétla /I/, tvofeny nap¥iklad fotoodporem, II[

fotodiodou nebo fototrazistorem, jsou vlo-
¥eny dva polariza¥nf f£iltry /P a A/, z nichZ
alespoil jeden polariza&nf filtr /P, A/ je
posuvny ve sméru své roviny. Polarizadn{

roviny polarizadnich filtrd /P, A/ sviraj{
tdhel 90° a mezi nimi je umfsténa homeotrop- <
nf{ vrstvi&ka nematického krystalu /K/. !
Jej{ tloudtka je ¥ddové 10-5 a% 10~4m. X P -
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vyndlez se tykd zarfzenf{ k optické indikaci malych mechanickych posunutf ¥&dové mikro-
metry, vyuZfvajfcfho vlastnosti tekutych krystald.

Dosud uZivané snfmale malych mechanickych posunutf, ¥4dové 1 mikrometr, jsou zpravidla
mechanické, induk&nf, kapacitni, optické a elektronkové, Mechanické snimade vyuZivajf obvykle
pdkovych nebo ozubenych mechanismi a jsou velmi ndrolné na presné mechanické opracovidni.

Induk&nf a kapacitnf snimade pF¥em&fujf mechanické posunutf ve zm&nu induk&nosti nebo
kapacity. Rovné% tyto snimade kladou vysoké ndroky na pfesnost opracovdni a také dals{ vyu-
2itf signdlu si vyZaduje sloZitych elektronickych obvodi.

Optické snimade vyuZivajf{ systému zrcadel nebo planparalelnich destidek a pro dals{
zpracovdni signdlu se uZfvd dal¥{ optické soustavy. Jsou zndmé rovnéZ metody vyuZivajilcf
moaré oprazcd, u nichZ se modulace svételného toku dosahuje soustavou dvou desti&ek s nane-
senymi soustavami dar, pfidem#Z jedna z destidek je posuvnd.

V8echny tyto typy snimadd majf{ zhruba stejnou‘'hranici citlivosti 1077 . V¢jimkou jsou
pouze optickd interferenéni za¥fzeni, jejichZ p¥esnost je o nékolik ¥4dl vy%i{i. To jsou viak
zaf¥{zen{ velmi sloZitd a ndkladnd.

V soudobé elektronice je Siroce vyuZivédno tekutych krystald k optické indikaci r8znych
ddajd. K ovldddnf propustnosti nebo odrazivosti optoelektrickych bunék s tekutymi krystaly
je uZivdno elektrického napétf, pfivddéného na elektrody téchto bun&k. Uk4zalo se, %e pro-~
pustnost buiky s tekutym krystalem lze p¥i vhodném uspo¥dddnf ovlddat i mechanicky.

T&chto skute&nost{ vyuifvd i zaffzen{ podle vyndlezu, které odstraduje vyEe uvedené
nedostatky, kde mezi sv&telny zdroj a indikdtor sv&tla jsou vloZeny dva polarizadni filtry,
2 nich? alespol jeden je posuvny ve sm&ru své roviny.

Podstatou vyndlezu je, Ze polarizadn{i roviny téchto filtrd sviraji dhel‘900. Mezi nimi
je umfsté&na homeotropnf vrstvidka nematického tekutého krystalu, jejiZ Bf¥ka je fddové 1073

-4
az 10

rem,

m. Indikdtor svétla miZfe byt tvofen fotoodporem nebo fotodiodou nebo fototranzisto-

Vyhodou za¥izen{ podle vyndlezu je jednoduchost, malé pofizovani ndklady a snadnd pfe-
m&na mechanického posunuti v elektricky signdl. Na zdroj svétla ani na typ elektrooptického
snimade nejsou kladeny specidlnf ndroky. Ve srovndn{ s metodami moaré obrazcl nevznikaji
v za¥izenl podle vyndlezu sloZité ohybové a interferendni jevy.

Schematicky je za¥fzen{ podle vyndlezu zndzornéno na p¥iloZeném obr. 1, popis.&innosti

je objasnén pomocf obr. 2, 3.

Opticky polarizdtor a analyz&tor, uloZené mezi zdrojem svétla Z a indikdtorem svétla I,
jsou tvofeny polarizaénimi filtry P a A, které jsou k sobé& priloZeny tak, Ze jejich polari-
za&n? roviny svfrajfi dhel 90°,

Alespon jeden z téchto polarizadnich filtrd P, A je posuvny ve sméru své roviny. Mezi
polarizaZnimi filtry P a A je umfsténa tenkd vrstva nematického tekutého krystalu K, tlousEky

¥ddové 1075 az 1074 m, se zdpornou anizotropif elektrické permitivity.

Molekuly tekutého krystalu K jsou svymi dlouhymi osami orientovdny kolmo k rovine pola-

rizaénim filtrdm P a A, jsou tedy v homeotropnim uspo¥dddni.

Indikdtor svétla I miZe tvofit fotodioda nebo fotoodpor nebo fototranzistor. V homeo-
tropni vistvé nematického tekutého krystalu K jsou molekuly uspouidddny kolme na rovinu
destiek filtrt P, A, takZe takovdto vrstva md ve v8ech smeérech, lezicich v roviné desticek,

stejné vlastnosti.



3 245614

0 molekuldch predpokldddme, Ze ve sméru osy majf snadnou polarizovatelnost v optickém
oboru, Nachdzf{-1li se mezi zk¥{f¥enymi polarizadnimi filtry P, A homeotropn{i vrstva tekutého
krystalu K, nepropou$t{ soustava svétlo.

Smér elektrického dipdlového momentu molekul je pro homeotropni vrstvu vyzna&en na obr.
1 jako vektor p. P¥i posunut{ polarizdtoru ve sméru M dojde k poruSen{ homeotropni vrstvy
a objevi se slofka dipSlového momentu py ve sméru posunutf{. DipSlové momenty molekul se vy-
chyl{ o dhel alfa dany vztahem -

tg alfa = g , kde

x je velikost mechanického posunuti,
d je tlou¥tka homeotropnf vrstvy.

Pro malé dhly alfa potom bude

tg alfa @ alfa’™

[=? }]

a pro slozku dipSlového momentu vychdz{
I
p,Sp . alfa

Pfedpokl4ddme-1i /obr. 2/, ¥e smér mechanického posunutf{ M svird s kmitosmérem polarizi-
toru P dhel beta, uplatn{ se ve sméru posunutf slofka intenzity elektrického pole

Eo . cos bheta,

kde E, je intenzita elektrického pole ve svétle pro3lém polarizdtorem P.
Na analyzdtor A dopadd sv&tlo, v n&m¥ je intenzita elektrického pole ur&ena vztahem
A~
E1 =k . Pg Eo . .cos beta

a jejf slo¥ka do kmitosm&ru analyzdtoru A bude

~y

E=E_ . k. Py « cos beta . sin beta

o]

Sv&telny tok pro3ly celou soustavou bude ddn vztahem

o k% . B2 . p? . /3/% . sin? 2veta

zde k je konstanta uUm&rnosti., M4-1i nastat zm&na optické propustnosti soustavy, musi
byt @# O a tedy beta ¥ O, beta ¢4 % . Mechanické posunutf{ vyvold maximdlni zm&nu propust-
nosti pro idhel beta = % .

zaffzen{ pracuje tedy tak, Ze posune-1i se jeden z polarizadnich filtrd P nebo A tak,
%e vektor posunut{ je rovnob&¥ny s povrchem filtrd a svird s kmitosmérem sv&tla proZlého
polarizdtorem P nenulovy thel, dojde k prichodu svétla touto soustavou.

Posunutf o velikosti #4dov& 1 mikrometr ji¥ vyvold intenzivn{ opticky jev. Zm&na optické
propustnosti této soustavy trvd jen po dobu posouvdni filtru. Tato zm&na je indikovéna indiké-
torem svétla I,

pPopsané zaffzenf by se svou citlivost{ mohlo uplatnit jako indikétor malyjch posunutf,
vibrac{, otfesd, jako sou¥dst zabezpefovacich za¥fzen{ nebo p¥i kontrole nerovnost{ povrchi.
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Za¥fzen{ k optické indikaci maly¥ch mechanickych posunutf{ ¥&dové& mikrometry, opatfené
svételnym zdrojem a protilehlym indikdtorem svétla, kde mezi svdtelny zdroj a indikitor svét-
la jsou vlo¥eny dva polarizaZnf{ filtry, z nich% alespofl jeden je posuvny ve sméru své roviny,
vyznadujfc{ se tfm, %e polariza®n{ roviny filtrd /P, A/ svfrajf vhel 90° a mezi nimi je
umigténa hc?eotropni vrstvidka nematického tekutého krystalu /K/, jeji%¥ tloud¥fka je ¥4dovd
10 ¥ a¥ 10 " m.
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