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РАСЧЕТ ОСНОВНЫХ ПАРАМЕТРОВ ЖК-ЯЧЕЕК ДЛЯ 
ПРИМЕНЕНИЯ В УСТРОЙСТВАХ ФОТОНИКИ 

 
А. Гнатенко, К. Васько, В. Обозная, О. Кальная, А. Бачило 

Харьковский национальный университет радиоэлектроники 
oleksandr.hnatenko@nure.ua 

 
Исследованиям особенностей устройств на основе структур нематических 

жидких кристаллов (ЖК) уделяется большое внимание. Это связано с практическим 
использованием принципов их работы в ЖК-дисплеях [1] и устройств на основе 
жидких кристаллов, используемых в фотонике.  

В данной работе рассмотрен метод теоретического и численного моделирования 
ЖК ячеек, который можно использовать для их любого исполнения. 

Метод расчета и численного моделирования ЖК-ячеек. 
В основе данного метода лежит решение уравнения Озеена-Франка (1). 

Свободную энергию Озеена-Франка можно представить в виде: 
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предполагая отсутствие кручения жидкого кристалла, где K22 – константа упругости, Δε 
– диэлектрическая анизотропия, θ(z) – наклон директора кристалла от оси z и E –
электрическое поле. Принимая вариации первого порядка, находим что θ(z) должно 
удовлетворять следующему дифференциальному уравнению:  
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θ E
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dK                                   (2) 

 
Уравнение (2), это дифференциальное уравнение второго порядка. Чтобы 

решить (2) численно, его сначала нужно преобразовать в систему из двух уравнений 
первого порядка (3), введя дополнительную переменную. При таких заменах, как 

1)( θ→θ z  и 2
' )( θ→θ z мы получаем набор из двух связных линейных уравнений: 
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Поскольку жидкий кристалл переориентируется, диэлектрическая 

проницаемость изменяется, что влияет на электрическое поле, которое должно быть 
рассчитано путем решения уравнения Лапласа: 

 
                                                                     ,0=∇ε∇ u                                                            (4) 

 
где u – потенциал приложенного напряжения к ЖК кристаллу и uE −∇= . Поскольку у 
нас есть только одномерная задача, то уравнение (4) сводится к: 



Секція IV. ФУНКЦІОНАЛЬНА ЕЛЕКТРОНІКА. МІКРО- І НАНОТЕХНОЛОГІЇ 
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Система уравнений (5) состоит из четырех линейных дифференциальных 

уравнений, которая решается, путем нахождения: '
2

'
1

'
2

'
1 ,,, uu . На рисунке 1 приведен 

пример расчета параметров ЖК-ячейки описанным выше методом. 
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Рис. 1. Пример моделирования ЖК ячейки работающей в диапазоне длин волн  
1540-1560 нм. 

 
Таким образом, данный метод подходит для исследования ЖК ячеек различного 

исполнения для проектирования устройств фотоники: кольцевых волоконных 
фемтосекундных лазеров, ЖК переключателей и т.д. 
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In this paper was considered a method for the theoretical and numerical simulation of 

liquid crystal cells that can be used for any design. This is an important step necessary for the 
further development of devices like this. Was presented as example the modeling a liquid 
crystal cell operating in the range 1540-1560 nm, as well as the dependence of the angle of 
rotation of the polarization of the transmitted radiation through the LC cells planar and 
hybrid-oriented from the applied voltage. The presented method is suitable for the study of 
LC cells of various designs for the design of photonics devices: fiber ring femtosecond lasers, 
LC switches, etc.  




