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MATEMATYCZNE METODY POPRAWY DOKEADNOSCI POMIARU KATA
ZAKOTWICZENIA MOLEKUL CIEKEEGO KRYSZTALU W WARSTWIE

ORIENTUJACEJ LCD
Gospodarczyk J.

Jednym z wazniejszych czynnikdw decydujacych o jakosci obrazu
wyswietlanego na wyswietlaczu ciektokrystalicznym jest prawidtowa, wstepna
orientacja molekut ciektego krysztatu (LC). Mierzalnym parametrem dostarczajacym
informacji o utozeniu molekut w warstwie LC wyswietlacza oraz o jakosci warstwy
orientujacej jest kat zakotwiczenia - kat nachylenia molekut ciektego krysztatu
wzgledem  powierzchni  warstw  orientujagcych, ograniczajacych  warstwe
ciektokrystaliczna. Jedng z metod pomiaru kata zakotwiczenia jest metoda rotacji
krysztatu, znana od lat 70-tych ubiegtego wieku [1]. Jest to metoda optyczna,
posiadajaca ograniczong doktadnos¢, zalezng od zastosowanego rozwigzania
aparaturowego. Mozliwa jest jednak poprawa dokladnosci pomiaru poprzez
zastosowanie nowoczesnych rozwigzan z obszaru mechatroniki oraz metod obrobki
danych pomiarowych.

1. METODA ROTACIJI KRYSZTALU

Metoda rotacji krysztalu polega ona na pomiarze przepuszczalnosci
(transmitancji) $wiatta monochromatycznego przez uklad zitozony z komorki
ciektokrystalicznej (rys.1) umieszczonej pomiedzy dwoma polaryzatorami o
skrzyzowanych ptaszczyznach polaryzacji, w funkcji kata padania §wiatta na badang
komorke. Na podstawie otrzymanej zaleznosci wyznacza sie nastepnie Kkat
przesuniecia symetrii Ap wzgledem kata zerowego - odpowiadajacego prostopadiemu
padaniu wiazki $wiatta na probke. Kat zakotwiczenia ciektego krysztatu 8 wyznacza
si¢ za pomoca wzoru:
sin (A)

(e + 1) (1)
gdzie: ne, N, — wspotczynniki zatamania swiatta dla promienia nadzwyczajnego
I zZwyczajnego, charakterystyczne dla zastosowanego ciektego krysztatu [1, 2].

Istotnym elementem metody jest komorka ciektokrystaliczna (rys. 1)

stanowigca uproszczona wersje wyswietlacza i nie posiada polaryzatoréw.

0 = arcsin

* Wyzsza Szkota Gospodarki w Bydgoszczy, Instytut Informatyki i
Mechatroniki, Zaktad Fizyki i Badan Materiatowych, ul. Garbary 2, 85-229
Bydgoszcz.
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Rys. 1. Budowa komorki ciektokrystaliczne;j

Charakterystyke¢ wyznacza si¢ w zakresie -60° do +60°. Przykladowa
charakterystyke przedstawiono na rysunku 2.
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Rys. 2. Przyktadowa charakterystyka - transmitancja w funkcji kata padania
Swiatla

Metoda rotacji krysztatu posiada ograniczong do 1° doktadno$¢ pomiaru z
uwagi na wystepowanie w srodkowej czesci charakterystyki interferencji znacznie
utrudniajgcych wyznaczenie potozenia wierzchotka gtdwnego piku charakterystyki, a
wiec 1 kata przesunigcia symetrii. Mozliwa jest jednak poprawa doktadnosci pomiaru
poprzez zastosowanie nowoczesnych rozwigzan z zakresu mechatroniki oraz metod
obrébki danych pomiarowych.

2. ROZWIAZANIA APARATUROWE POPRAWY DOKEADNOSCI

Glownymi parametrami, ktore mozna poprawi¢ rozwigzaniami sprzetowymi
sg: rozdzielczo§¢ pomiaru, powtarzalno§¢ pomiaru, czas pomiaru. Dzigki
zastosowaniu nowoczesnych mikrokontroleréw wspotpracujacych z precyzyjng
mechanikg realizujgcg rotacje komoérki ciektokrystalicznej, mozliwe jest zwigkszenie
rozdzielczosci pomiaru ponizej 0,01° i skrocenie czasu pomiaru do kilku sekund. W
praktyce okazato sig¢, iz optymalng rozdzielczoscia jest 0,2°, natomiast czas pomiaru
rzedu 15 sekund. Krotki czas pomiaru jest istotny z uwagi na ksztatt charakterystyki,
ktora ulega zmianom pod wptywem zmian temperatury.

W zrealizowanym stanowisku badawczym uzyskano nastepujace parametry:
rozdzielczo$¢ pomiaru: 0,178°; czas pomiaru: 15s; powtarzalnos¢ pomiaru: 0,05°.
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3. GRAFICZNA METODA POPRAWY DOKEADNOSCI

Graficzna metoda poprawy doktadnos$ci pomiaru polega na wykorzystaniu,
przy wyznaczaniu kata przesunig¢cia symetrii, pikow sagsiednich zamiast gldéwnego,
ktory jest znieksztatcony interferencjami. Najpierw wyznacza si¢ katy potozenia
wierzchotkow pikéw sasiednich i1 dzielge na poét odlegtos¢ miedzy nimi wylicza kat

przesunigcia symetrii A (rys. 3)

Rys. 3. Graficzna metoda poprawy doktadnosci odczytu kata symetrii

charakterystyki

4. MATEMATYCZNE METODY POPRAWY DOKEADNOSCI

odczytu kata
sprowadzaja si¢ do dwoch rozwigzan. Pierwsze polega na matematycznym
odfiltrowaniu znieksztalcen charakterystyki w taki sposéb, aby faza sygnalu
uzytecznego nie uleglta zmianie. Dokonuje si¢ tego poprzez szereg kolejnych
usrednien przy szerokoSci okna usredniania rownej 3. Efekt dzialania filtru

Matematyczne

matematycznego obrazuje rysunek 4.

0.4

metody poprawy doktadnosci

symetrii

e,
|~ .
\ 021 -
7 -
o'/
\
3

2!

30

0

-15

-10

10 1! 20 2

30

Rys. 4. Efekt dziatania filtru usredniajgcego a) charakterystyka poczatkowa, b)
po jednokrotnym uzyciu filtru, ¢) po 10 cyklach filtrowania, d) po 30 cyklach

filtrowania
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Druga metoda to aproksymacja Sredniokwadratowa wielomianem 2-6 stopnia
danych pomiarowych. Dla wybranego zakresu katow wyznaczane jest réwnanie

wielomianu, na podstawie ktorego obliczany jest nastgpnie kat symetrii - kat dla
ekstremum (maksimum) funkcji (rys. 5).

03 ; .
y= 1E-08x°- 3E-07%° + 4E-06x* - 1E-05x7 - 0,0016x2+ 0,0139x+ 0,2323
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Rys. 5. Aproksymacja sredniokwadratowa wielomianem 6 stopnia dla
przyktadowej charakterystyki

Nie zawsze wymagane jest stosowanie wielomianu 6 stopnia. Przy mniejszym
zakresie aproksymowania wystarczajacy jest stopien 3 i 4.

Wszystkie opisane powyzej metody zostaly zaimplementowane w oprogramo-
waniu stuzgcym rowniez do akwizycji danych ze stanowiska pomiarowego.

5. WNIOSKI
1. Dzigki zastosowanym metodom uzyskano doktadno$¢ pomiaru rzgdu
0,1°.
2. Metoda graficzna oraz metody matematyczne mogg by¢ taczone ze soba.

Wszystkich przeksztatcen dokonuje autorskie oprogramowanie komputerowe.
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