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(57) 1. Спосіб вимірювання параметрів рідкокрис-
талічної комірки, за яким колімований пучок ліній-
но поляризованого світла направляють по нормалі 
до поверхні рідкокристалічної комірки, розміщеної 
з можливістю її обертання навколо осі, що співпа-
дає із згаданою вище нормаллю, при цьому пучок 
світла, яке поширюється від рідкокристалічної ко-
мірки після взаємодії з нею, а саме, пучок світла, 
що пройшло через рідкокристалічну комірку або 
відбилося від неї, пропускають через лінійний 
аналізатор, площина пропускання якого утворює 

кут  з вектором поляризації згаданого вище 

лінійно поляризованого світла, і вимірюють потуж-
ність цього пучка світла принаймні на одній дов-
жині хвилі, який відрізняється тим, що потужність 
пучка світла за аналізатором вимірюють при різних 
орієнтаціях рідкокристалічної комірки, які здійсню-
ють шляхом її обертання навколо згаданої осі, 
діленням виміряної потужності пучка світла за 
аналізатором на суму потужностей пучка світла за 
аналізатором, виміряних при двох довільних взає-
мно ортогональних положеннях аналізатора, і та-
ким чином визначають нормовану потужність пуч-
ка світла за аналізатором на цій довжині хвилі, 
знаходять максимальні та мінімальні значення 
нормованої потужності пучка світла за аналізато-
ром і довжини хвиль, при яких ці значення досяга-
ються, і за цими значеннями розрахунковим шля-
хом визначають параметри рідкокристалічної 

комірки, такі як добуток різниці головних показників 

заломлення n  рідкого кристала на товщину d  

шару рідкого кристала, що заповнює рідкокриста-
лічну комірку, кут закрутки директора рідкого крис-

тала , кут між вектором поляризації світла, що 

падає на рідкокристалічну комірку, та напрямком 
директора рідкого кристала в шарі рідкого криста-

ла поблизу його поверхні, на яку падає світло, . 

2. Спосіб за п. 1, який відрізняється тим, що рід-
кокристалічна комірка є прозорою, а світло, яке 
поширюється від рідкокристалічної комірки після 
взаємодії з нею, є світлом, що пройшло крізь рід-
кокристалічну комірку. 
3. Спосіб за п. 2, який відрізняється тим, що нор-
мовану потужність світла вимірюють на різних до-
вжинах хвиль і отримують таким чином спектр но-

рмованої потужності T , а кут закрутки 

директора рідкого кристала  та добуток різниці 

головних показників заломлення рідкого кристала 

на товщину шару рідкого кристала nd  знахо-

дять як розв'язання системи рівнянь 

1ctgX
2

2X
1X  

та 

~
minT

~
maxT

2X

2
1X2sin , 

де 
2

~
nd2X , а 

~
 - це довжина хвилі, 

при якій різниця між максимальним та мінімальним 
значеннями нормованої потужності пучка світла 

~
minT

~
maxT  досягає найбільшого значення. 

4. Спосіб за п. 2, який відрізняється тим, що ви-

міри проводять для фіксованої довжини хвилі f  і 

визначають кут  між вектором поляризації світла, 

що падає на рідкокристалічну комірку, та напрям-
ком директора рідкого кристала в шарі рідкого кри-
стала поблизу його поверхні, на яку падає світло, 
за формулою 
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minTmaxT

minTmaxTT2
arccos
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2
k

2

1
k , 

де k  - ціле число із набору цілих чисел -2,-1,0,1,2, 

T  - виміряна нормована потужність світла для 
орієнтації рідкокристалічної комірки, для якої ви-

значають кут , maxT , minT  - відповідно макси-

мальне та мінімальне значення нормованої поту-
жності, які досягаються при обертанні згаданої 
вище рідкокристалічної комірки, причому у вище-

наведеній формулі знак "+" або "-" та значення k  

вибирають такими, щоб отримане значення k  

було найближчим до очікуваного або щоб величи-
на потужності, розрахована з використанням цього 

значення k , мала величину, найближчу до вимі-

ряної. 
5. Спосіб за п. 2, який відрізняється тим, що нор-
мовану потужність світла вимірюють на різних до-
вжинах хвиль і отримують таким чином спектр но-

рмованої потужності T , знаходять таку 

орієнтацію рідкокристалічної комірки, при якій зга-
дана нормована потужність набуває екстремаль-
ного (максимального або мінімального) значення, 
знаходять значення другої похідної нормованої 

потужності по довжині хвилі  принаймні в одній 

точці екстремуму за формулою 

2
e

eT2eTeT
, 

де eT , eT , eT  є значення нор-

мованої потужності світла, виміряні на довжинах 

хвиль e , e , e , відповідно, а e  - 

довжина хвилі, при якій має місце згаданий вище 

екстремум,  - малий спектральний інтервал, 

величина якого не менша за мінімальний спектра-
льний інтервал, який може бути надійно виміря-
ний, після чого визначають кут закрутки директора 

рідкого кристала  та добуток різниці головних 

показників заломлення рідкого кристала на тов-

щину шару рідкого кристала nd  як такі, при яких 

значення другої похідної згаданої нормованої по-

тужності по довжині хвилі  розраховане за фо-

рмулою 

e

2

T2
, 

де T  - аналітичний вираз для спектра нормова-

ної потужності пучка світла за аналізатором: 

 

2cos2cos
,2X

,X2sin22sin,X2sin
X2

2sin2sin,X2sin2cosT , 

 

в якому 
2

nd2,X  є найближчим до 

значення , обчисленого вище з виміряного спек-

тра нормованої потужності світла, причому, якщо 

існує декілька пар значень  та nd , для яких 

розраховане значення  є близьким до обчисле-

ного вище з виміряного спектра нормованої поту-

жності світла, то вибирають такі значення  та 

nd , що є найближчими до очікуваних, або такі, 

при яких наведений вище аналітичний вираз T  

дає значення нормованої потужності світла, най-
ближче до виміряного. 
6. Спосіб за одним із пунктів 2, 3 або 5, який відрі-

зняється тим, що кут  між вектором поляризації 

світла, що падає на рідкокристалічну комірку, та 
напрямком директора рідкого кристала в шарі рід-
кого кристала поблизу його поверхні, на яку падає 
світло, визначають так: для орієнтації рідкокриста-
лічної комірки, що відповідає максимальному або 
мінімальному значенню нормованої потужності 

світла, добирають таке ціле число k  із набору 
цілих чисел -2,-1,0,1,2, щоб отримане за форму-
лою 

2
k

2

1
k  

значення k  цього кута було найближчим до очі-

куваного або щоб величина нормованої потужності 

світла, розрахована з використанням значення k  

цього кута, мала величину, найближчу до виміря-
ної нормованої потужності світла. 
7. Спосіб за п. 2, який відрізняється тим, що кут 

 закрутки директора рідкого кристала рідкокри-

сталічної комірки визначають так: для орієнтації 
рідкокристалічної комірки, що відповідає максима-
льному або мінімальному значенню нормованої 
потужності світла, добирають таке ціле число k із 
набору цілих чисел -2,-1,0,1,2, щоб отримане за 
формулою 

2
k2k  

значення k  цього кута було найближчим до очі-

куваного, або щоб величина потужності, розрахо-

вана з використанням значення k  цього кута 

мала величину, найближчу до виміряної нормова-

ної потужності світла,  - наперед відоме значен-

ня кута між вектором поляризації світла, що падає 
на рідкокристалічну комірку, та напрямком дирек-
тора рідкого кристала в шарі рідкого кристала по-
близу його поверхні, на яку падає світло. 
8. Спосіб за п. 2, який відрізняється тим, що нор-
мовану потужність світла вимірюють на фіксованій 

довжині хвилі f , кут закрутки директора рідкого 

кристала рідкокристалічної комірки визначають за 
формулою 

minTmaxT

minTmaxTT2
arccos

2

1

2
k2k ,
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де k  - ціле число із набору цілих чисел -2, -1, 0, 

1, 2, T  - виміряна потужність світла для орієнта-
ції рідкокристалічної комірки, яку описують кутом 

, maxT , minT  - відповідно максимальне та мі-

німальне значення потужності світла, які досяга-
ються при обертанні згаданої вище рідкокриста-
лічної комірки, причому у вищенаведеній формулі 

знак "+" або "-" та значення k  вибирають такими, 

щоб отримане значення k  було найближчим до 

очікуваного або, щоб величина потужності, роз-

рахована з використанням значення k  цього 

кута мала величину, найближчу до виміряної,  - 

наперед відоме значення кута між вектором по-
ляризації світла, що падає на рідкокристалічну 
комірку, та напрямком директора рідкого криста-
ла в шарі рідкого кристала поблизу його поверхні, 
на яку падає світло. 
9. Спосіб за п. 1, який відрізняється тим, що 
світло, яке поширюється від рідкокристалічної 
комірки після взаємодії з нею, є світло, що відби-
лося від рідкокристалічної комірки. 

10. Спосіб за п. 9, який відрізняється тим, що 
потужність світла вимірюють на різних довжинах 
хвиль і за отриманим таким чином спектром нор-

мованої потужності пучка світла R  знаходять 

залежність від довжини хвилі  різниці між її 

максимальним maxR  та мінімальним minR  

значеннями, визначають довжину хвилі та вели-

чину цієї різниці minRmaxR  принаймні для 

одного з локальних мінімумів або максимумів 

залежності цієї різниці від довжини хвилі , і 

розрахунковим шляхом визначають кут закрутки 

директора рідкого кристала  та добуток різниці 

головних показників заломлення рідкого кристала 

на товщину шару рідкого кристала nd  як роз-

в'язання системи рівнянь 

X2sin
2X

2
X2cos

2

X

Xsin
ГminRmaxR  

та 

 

0X3sin22X2sinXcos222XXXsinX2cos2XX3cos3X , 

 

де 
2

nd2X , nd
2

Г  , 


 - довжина 

хвилі згаданого локального мінімуму або макси-
муму, причому серед розв'язань згаданої вище 
системи рівнянь вибирають те розв'язання, що дає 
значення кута закрутки директора рідкого кристалу 

 та добутку різниці головних показників залом-

лення рідкого кристала на товщину шару рідкого 

кристала nd  найбільш близькі до очікуваних, 

або те розв'язання, що дає значення кута закрутки 

директора рідкого кристала  та добутку різниці 

головних показників заломлення рідкого кристала 

на товщину шару рідкого кристала nd  такі, ви-

користання яких при розрахунку нормованої поту-
жності світла за аналізатором забезпечує значен-
ня потужності світла за аналізатором, найбільш 
близьке до виміряного. 
11. Спосіб за п. 9, який відрізняється тим, що 
потужність світла вимірюють на різних довжинах 
хвиль і в отриманому таким чином спектрі потуж-

ності пучка світла за аналізатором R  знаходять 

залежність від довжини хвилі  нормованої різ-

ниці між максимальним maxR  та мінімальним 

minR  значеннями потужності світла, кут закрутки 

директора рідкого кристала , добуток товщини 

шару рідкого кристала на різницю головних показ-

ників заломлення рідкого кристала nd  і частот-

ну дисперсію згаданої різниці головних показників 

заломлення n  рідкого кристала знаходять 

шляхом апроксимації згаданої вище залежності 
формулою 

X2sin
2X

2
X2cos

2

X

Xsin
ГminRmaxR , 

де 
2

nd2X , nd
2

Г , а частотна 

дисперсія різниці показників заломлення подана 
формулою Коші 

4
0

1

4

1
C

2
0

1

2

1
B0nn , де 

0n  наперед відоме значення різниці показни-

ків заломлення для деякої опорної довжини хвилі 

0 , а B  і C є числові коефіцієнти, що відповіда-

ють найкращій апроксимації. 
12. Спосіб за п. 9, який відрізняється тим, що при 
напрямку пропускання аналізатора, ортогональ-
ному до напрямку вектора лінійної поляризації 
колімованого пучка світла, що падає на рідкокрис-
талічну комірку, та при рівномірному її обертанні 
спектр потужності світла, що відбилося від рідкок-
ристалічної комірки, вимірюють на різних довжи-
нах хвиль з усередненням на проміжку часу, знач-
но більшому за період обертання 
рідкокристалічної комірки, і в отриманому таким 
чином усередненому за часом спектрі нормованої 

потужності пучка світла за аналізатором S  ви-

значають довжину хвилі принаймні одного локаль-
ного мінімуму або максимуму, і розрахунковим 
шляхом знаходять кут закрутки директора рідкого 

кристала  та добуток різниці головних показни-

ків заломлення рідкого кристала на товщину шару 

рідкого кристала nd  як розв'язань системи рів-

нянь 
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X2sin
2X

2
X2cos

2

X

Xsin
ГS  

та 

 

0X3sin22X2sinXcos222XXXsinX2cos2XX3cos3X , 

 

де 

2

m

nd2X , nd
2

Г , а m  є дов-

жина хвилі локального мінімуму або максимуму, 
причому серед розв'язань згаданої вище системи 
вибирають ті, значення яких є найближчими до 
очікуваних величин кута закрутки молекул рідкого 

кристала  та добутку різниці головних показни-

ків заломлення рідкого кристала на товщину шару 

рідкого кристала nd  або такі, щоб величина 

нормованої потужності пучка світла за аналізато-
ром, розрахована з використанням цих значень, 
мала величину, найближчу до виміряної. 
13. Спосіб за п. 9, який відрізняється тим, що при 
напрямку пропускання аналізатора, ортогональ-
ному до напрямку вектора лінійної поляризації 
колімованого пучка світла, що падає на рідкокрис-
талічну комірку, та при рівномірному її обертанні 
спектр нормованої потужності світла, що відбило-
ся від рідкокристалічної комірки, вимірюють на 
різних довжинах хвиль з усередненням на проміж-
ку часу, значно більшому за період обертання рід-
кокристалічної комірки, і в отриманому таким чи-
ном усередненому за часом спектрі нормованої 

потужності пучка світла за аналізатором S  кут 

закрутки директора рідкого кристала , добуток 

товщини шару рідкого кристалу на різницю голов-

них показників заломлення рідкого кристала nd  

і частотну дисперсію згаданої різниці головних 

показників заломлення n  рідкого кристала 

знаходять шляхом апроксимації виміряного спект-
ра нормованої потужності пучка світла за аналіза-

тором S  формулою: 

X2sin
2X

2
X2cos

2

X

Xsin
ГS , 

де 
2

nd2X , nd
2

Г , а частотна 

дисперсія різниці показників заломлення подана 
формулою Коші 

4
0

1

4

1
C

2
0

1

2

1
B0nn , де 

0n  - наперед відоме значення різниці показ-

ників заломлення для деякої опорної довжини 

хвилі 0 , а B  і C  є числові коефіцієнти, що від-

повідають найкращій апроксимації. 
 
 

14. Спосіб за одним з пунктів 10, 11, 12, 13, який 
відрізняється тим, що знаходять таке положення 
рідкокристалічної комірки, при якому для фіксова-

ної довжини хвилі  нормована потужність пучка 

світла за аналізатором приймає максимальне або 

мінімальне значення, при цьому кут  між векто-

ром поляризації світла, що падає на рідкокриста-
лічну комірку, та напрямком директора рідкого 
кристала в шарі рідкого кристала поблизу його 
поверхні, на яку падає світло, визначають за фор-
мулою 

Xtan
X

arctan
2

1
, 

якщо згадана вище нормована потужність пучка 
світла приймає мінімальне значення, або за фор-
мулою 

4
Xtan

X
arctan

2

1
, 

якщо згадана вище нормована потужність пучка 
світла приймає максимальне значення, причому 
знак "+" або "-" вибирають такими, щоб отримане 

значення  було найближчим до очікуваного, у 

згаданих вище формулах 
2

nd2X . 

15. Спосіб за одним з пунктів 5, 6, 10-13, який від-
різняється тим, що товщину рідкокристалічної 
комірки знаходять шляхом ділення значення добу-
тку різниці головних показників заломлення рідкого 

кристала на товщину шару рідкого кристала nd  

на наперед відому різницю головних показників 

заломлення n . 

16. Спосіб за будь-яким із попередніх пунктів, який 
відрізняється тим, що колімований пучок лінійно 
поляризованого світла є квазімонохроматичним. 
17. Спосіб за п. 16, який відрізняється тим, що 
квазімонохроматичне світло отримують від джере-
ла зі спектром, неперервним у широкому діапазоні 
довжин хвиль, шляхом пропускання його через 
вузькосмуговий світлофільтр або через монохро-
матор. 
18. Спосіб за п. 16, який відрізняється тим, що 
квазімонохроматичне світло є світлом від джерела 
зі змінною довжиною хвилі випромінювання, на-
приклад, лазера зі змінною довжиною хвилі ви-
промінювання. 
19. Спосіб за п. 16, який відрізняється тим, що 
вимірювання спектра потужності світла, що пропу-
скають через аналізатор, здійснюють спектромет-
ром. 
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Винахід стосується рідкокристалічної оптоеле-

ктроніки, а саме способів визначення параметрів 
рідкокристалічних комірок, а саме оптичної різниці 
ходу між звичайною та незвичайною світловими 
хвилями, що розповсюджуються в рідкому кристалі 
(добутку товщини комірки на різницю головних 
показників заломлення), товщини комірки (товщи-
ни шару рідкого кристалу, що заповнює комірку), 
частотної дисперсії різниці головних показників 
заломлення рідкого кристалу, кута закрутки дирек-
тора рідкого кристалу (кута закрутки переважного 
напрямку орієнтації молекул рідкого кристалу), 
напрямку орієнтації директора рідкого кристалу 
поблизу поверхні, на яку падає світло. Винахід 
також може бути застосований для вимірювання 
параметрів тонких прозорих анізотропних шарів. 
Рідкокристалічна комірка є основним структурним 
елементом у різноманітних оптоелектронних при-
строях. Основні параметри рідкокристалічних дис-
плеїв, а саме яскравість, контрастне відношення, 
часи реакції та релаксації залежать від оптичної 
різниці ходу між ортогонально поляризованими 
світловими хвилями, яка виникає при проходженні 
світла через шар рідкого кристалу, що заповнює 
комірку, кута закрутки директора та кута між пло-
щиною поляризації світла, що падає на шар рідко-
го кристалу та напрямком орієнтації директора 
рідкого кристалу на поверхні цього шару. 

Відомі способи вимірювання параметрів рідко-
кристалічних комірок, а саме оптичної різниці ходу 
між звичайною та незвичайною світловими хвиля-
ми (добутку товщини комірки на різницю головних 
показників заломлення), товщини шару рідкого 
кристалу, що заповнює комірку, частотної диспер-
сії різниці головних показників заломлення рідкого 
кристалу, кута закрутки директора рідкого криста-
лу, напрямку орієнтації директора рідкого кристалу 
біля поверхні, на яку падає світло, переважно за-
сновані на вимірюванні одного чи декількох із зга-
даних вище параметрів, в той час, як решта пара-
метрів має бути наперед відома. 

Цей недолік частково усувається в способі ви-
мірювання оптичної різниці ходу між звичайною та 
незвичайною світловими хвилями, що розповсю-
джуються в рідкому кристалі та кута закрутки ди-
ректора, описаному в патенті US6081337, що є 
найближчим аналогом винаходу, і який полягає в 
тому, що на рідкокристалічну комірку, яка розмі-
щена між двома поляризаторами, нормально до її 
поверхні спрямовують пучок світла з неперервним 
спектром у широкому діапазоні довжин хвиль і 
вимірюють спектр світла, що провзаємодіяло з 
рідкокристалічною коміркою. Для визначення па-
раметрів прозорої рідкокристалічної комірки рідко-
кристалічну комірку обертають навколо напрямку 
розповсюдження світла та знаходять таку довжину 

хвилі 0 у спектрі спостережуваного світла, для 
якої спостережувана потужність дорівнює нулю 
при будь-якому положенні рідкокристалічної комір-
ки. При цьому для прозорої комірки вихідний по-
ляризатор обертають одночасно з коміркою, та 
знаходять таке його положення, коли потужність 

світла на довжині хвилі 0 у спектрі спостережува-

ного світла дорівнює нулю. При вимірюванні пара-
метрів відбиваючої комірки поляризатор і аналіза-

тор схрещені. Оптичну різницю ходу d n визнача-
ють за формулою: 

2
2m0nd  (1) 

де m - ціле число довжин хвиль, які складають 

оптичну різницю ходу при 0 ,  - кут закрутки 

директора рідкого кристалу. 
Для комірок з товщинами від 2 до 10мкм число 

m може приймати значення від 1 до 4. Конкретне 
значення m обирають, виходячи з наперед відомо-
го приблизного значення товщини комірки таким 
чином, щоб розраховане за формулою (1) значен-
ня було найближче до наперед відомого приблиз-
ного значення. Кут закрутки директора прозорої 
комірки визначається з формули: 

2
12  (2) 

де θ2, θ1 - кути орієнтації площин поляризацій 
вхідного та вихідного поляризаторів, відповідно. 
Для відбивної рідкокристалічної комірки кут закру-
тки директора запропонованим способом (US 
Patent 6081337) визначити неможливо. 

Недоліками цього способу є те, що 1) необхід-
но обертати одночасно вихідний поляризатор та 
рідкокристалічну комірку; 2) необхідно мати спект-
рометр, який вимірює спектр у реальному масш-
табі часу; 3)якщо чутливість спектрометра зале-
жить від стану поляризації падаючого на його вхід 
випромінювання, то обертання вихідного поляри-
затора може призвести до значної похибки вимі-
рювання; 4) значення різниці головних показників 
заломлення рідкого кристалу має бути відомим 
для всіх довжин хвиль оптичного діапазону, в яко-
му проводять виміри; 5) спосіб можна застосувати 
лише у випадку, коли оптична різниця ходу кратна 
довжині хвилі з цього діапазону. Окрім того, у ви-
падку відбивної комірки цей спосіб не дозволяє 
виміряти кут закрутки директора. 

Задачею винаходу є розширення функціона-
льних можливостей відомого способу визначення 
параметрів рідкокристалічної комірки, а саме 
спрощення процесу вимірювання оптичної різниці 
ходу між звичайною та незвичайною хвилями (до-
бутку товщини комірки на різницю головних показ-
ників заломлення) і кута закрутки директора рідко-
го кристалу в прозорій рідкокристалічній комірці, а 
також забезпечення можливості вимірювання кута 
закрутки директора у відбивній рідкокристалічній 
комірці, напрямку орієнтації директора рідкого кри-
сталу біля поверхні, на яку падає світло, та часто-
тної дисперсії різниці головних показників залом-
лення рідкого кристалу, що заповнює 
рідкокристалічну комірку, при довільних взаємних 
орієнтаціях рідкокристалічної комірки, напрямку 
вектора лінійної поляризації світла, що падає на 
неї, та напрямку пропускання вихідного поляриза-
тора. 

Зазначений технічний результат досягають за 
рахунок того, що колімований пучок лінійно поля-
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ризованого світла направляють по нормалі до по-
верхні рідкокристалічної комірки, розміщеної з мо-
жливістю її обертання навколо осі, що співпадає з 
згаданою вище нормаллю. При цьому пучок світ-
ла, який поширюється від рідкокристалічної комір-
ки після взаємодії з нею, а саме, пучок світла, що 
пройшло через рідкокристалічну комірку або від-
билося від неї, пропускають через лінійний аналі-
затор, площина пропускання якого утворює деякий 

кут ( ) з вектором поляризації згаданого вище лі-
нійно поляризованого світла. Потім при різних орі-
єнтаціях рідкокристалічної комірки, які здійснюють 
шляхом її обертання навколо згаданої осі, вимі-
рюють потужність пучка світла за аналізатором, 
принаймні, на одній довжині хвилі. Цю виміряну 
потужність пучка світла за аналізатором ділять на 
суму потужностей пучка світла за аналізатором, 
виміряних для двох довільних взаємно ортогона-
льних положень аналізатора і таким чином визна-
чають нормовану потужність пучка світла за аналі-
затором на цій довжині хвилі. Потім знаходять 
максимальні та мінімальні значення нормованої 
потужності пучка світла за аналізатором і довжини 
хвиль, при яких ці значення досягаються. За знай-
деними максимальним та мінімальними значення-
ми нормованої потужності пучка світла за аналіза-
тором і довжинами хвиль, при яких ці значення 
досягаються, розрахунковим шляхом визначають 
параметри рідкокристалічної комірки, такі як добу-
ток різниці головних показників заломлення (Δn) 
рідкого кристалу на товщину (d) шару рідкого крис-
талу, що заповнює рідкокристалічну комірку, кут 

закрутки директора рідкого кристалу , кут між 

вектором поляризації світла, що падає на рідкок-
ристалічну комірку та напрямком директора рідко-
го кристалу в шарі рідкого кристалу поблизу його 
поверхні, на яку падає світло, (β). 

Далі спосіб докладно пояснюється із залучен-
ням фігур зображення та формул для визначення 
параметрів рідкокристалічних комірок, а саме оп-
тичної різниці ходу, що є добутком різниці голов-
них показників заломлення рідкого кристалу на 
товщину шару рідкого кристалу (dΔn) , товщини 
шару рідкого кристалу, що заповнює комірку, (d), 
дисперсії різниці головних показників заломлення 

рідкого кристалу (Δn( )), кута закрутки директора 

рідкого кристалу , кута між напрямком поляри-

зації світла, що падає на рідкокристалічну комірку 
та напрямком директора рідкого кристалу в шарі 
рідкого кристалу поблизу його поверхні, на яку 

падає світло, ( ). 

На Фіг.1 подано схему способу вимірювання, 
відповідно до винаходу, згаданих вище параметрів 
рідкокристалічної комірки в режимі на пропускан-
ня. 

На Фіг.2 неперервними кривими показано ти-
пові залежності нормованої спектральної потужно-

сті T( ) світла, що пройшло через рідкокристалічну 
комірку та аналізатор у схемі, наведеній на Фіг.1, 
для різних орієнтацій рідкокристалічної комірки від 
оптичної різниці ходу між звичайною та незвичай-
ною хвилями в рідкому кристалі, виміряної в дов-

жинах хвиль, тобто від відношення dΔn/ , а штри-
ховою кривою показано різницю між 

максимальним та мінімальним значеннями нормо-
ваних спектральних потужностей світла (Tmax-Tmin). 

На Фіг.3 показано типові залежності різниці 
максимального та мінімального значень спектра-
льних потужностей світла, що пройшло через рід-
кокристалічну комірку та аналізатор у схемі, наве-
деній на Фіг.1, (Тmax-Тmin) від оптичної різниці ходу 
між звичайною та незвичайною хвилями, виміряної 

в довжинах хвиль (dΔn/ ) при різних орієнтаціях 
рідкокристалічної комірки. 

На Фіг.4 показано залежності максимумів різ-
ниці максимального та мінімального значень спек-
тральних потужностей світла, що пройшло через 
прозору рідкокристалічну комірку та аналізатор у 
схемі, наведеній на Фіг.1, (Tmax-Tmin), які відповіда-
ють різним значенням числа m (m=0, 1, 2, 3), на-
веденого у формулі (1), від величини кута закрутки 

директора рідкого кристалу . 

На Фіг.5 показано положення екстремумів (ма-
ксимумів max та мінімумів min) різниці між макси-
мальним та мінімальним значеннями спектраль-
них потужностей (Тmax-Tmin) світла, що пройшло 
через рідкокристалічну комірку та аналізатор у 
схемі, наведеній на Фіг.1, у координатах кута за-

крутки директора рідкого кристалу  та оптичної 

різниці ходу між звичайною та незвичайною хви-

лями, виміряної в довжинах хвиль (dΔn/ ). 
На Фіг.6 неперервними кривими показано ти-

пові спектральні потужності T( ) світла, що прой-
шло через рідкокристалічну комірку та аналізатор 
у схемі, наведеній на Фіг.1, для різних орієнтацій 
рідкокристалічної комірки. Штриховою кривою зо-
бражено різницю між максимальним та мінімаль-
ним значеннями спектральних потужностей (Тmах-
Tmin). 

На Фіг.7 показано типову залежність значення 
другої похідної в точці максимуму нормованої спе-

ктральної потужності світла T( ), що пройшло че-
рез рідкокристалічну комірку та аналізатор у схемі, 
наведеній на Фіг.1, при куті між площиною пропус-
кання поляризатора-аналізатора та напрямом век-
тора поляризації світла, що падає на рідкокриста-

лічну комірку, =90°, від кута закрутки директора 

 та оптичної різниці ходу між звичайною та не-

звичайною хвилями, виміряної в довжинах хвиль 

(dΔn/ ). 
На Фіг.8 подано схему способу вимірювання, 

відповідно до винаходу, згаданих вище параметрів 
рідкокристалічної комірки в режимі на відбивання. 

На Фіг.9 неперервними кривими показано ти-
пові залежності нормованих потужностей світла, 
які виміряні за схемою Фіг.8, від оптичної різниці 
ходу між звичайною та незвичайною хвилями, ви-

міряної в довжинах хвиль, (dΔn/ ) та штриховою 
кривою різницю між максимальним та мінімальним 
значеннями цих потужностей. 

На Фіг.10 показано типові залежності різниці 
максимального та мінімального значень потужнос-
тей світла (Rmах-Rmin) які виміряні за схемою Фіг.8, 
від оптичної різниці ходу між звичайною та незви-
чайною хвилями, виміряної в довжинах хвиль, 

(dΔn/ ) при різних значеннях кута закрутки дирек-

тора рідкого кристалу . 
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На Фіг.11 показано залежності значень лока-
льних мінімумів нормованої різниці між максима-
льною та мінімальною спектральними потужнос-
тями (Rmax-Rmin), які виміряні за схемою Фіг.8, від 

величини кута закрутки директора . 

На Фіг.12 показано залежності значень нормо-
ваної різниці між максимальною та мінімальною 
спектральними потужностями (Rmах-Rmin), виміря-
них за схемою Фіг.8, у точках її локальних макси-

мумів, від величини кута закрутки директора . 

Спосіб вимірювання за винаходом параметрів 
рідкокристалічної комірки, а саме добутку різниці 
головних показників заломлення рідкого кристалу 
на товщину шару рідкого кристалу (dΔn), товщини 
шару рідкого кристалу, що заповнює комірку, (d), 
дисперсії різниці головних показників заломлення 

рідкого кристалу (Δn( )), кута закрутки директора 

рідкого кристалу , кута між напрямком поляри-

зації світла, що падає на рідкокристалічну комірку, 
та напрямком директора рідкого кристалу в шарі 
рідкого кристалу поблизу його поверхні, на яку 
падає світло, (β) полягає в тому, що колімований 
пучок лінійно поляризованого світла 1 з вектором 
поляризації 2 направляють по нормалі до поверхні 
рідкокристалічної комірки 3, розміщеної з можливі-
стю обертання навколо осі, що співпадає з згада-
ною вище нормаллю, при цьому світло, яке поши-
рюється від рідкокристалічної комірки 3 після 
взаємодії з нею, а саме, світло, що пройшло через 
рідкокристалічну комірку (Фіг.1) або відбилося від 
неї (Фіг.8), пропускають через лінійний аналізатор 
4, який є лінійним поляризатором, і вимірюють 
потужність світла 5, принаймні, на одній довжині 
хвилі при різних орієнтаціях рідкокристалічної ко-
мірки 3, які здійснюють шляхом її обертанням на-
вколо згаданої осі. При цьому кут між напрямком 
пропускання лінійного аналізатора 4 та вектором 

поляризації світла 2 є . Згадану вище виміряну 
потужність пучка світла 5 за аналізатором ділять 
на суму потужностей світла, які виміряні при двох 
довільних взаємно ортогональних положеннях 
аналізатора, і отримують, таким чином, нормовану 
потужність пучка світла за аналізатором на цій 
довжині хвилі. У виміряних залежностях нормова-
ної потужності від орієнтації рідкокристалічної ко-
мірки 3 визначають максимальні та мінімальні зна-
чення нормованої потужності. Виміри виконують 
на різних довжинах хвиль світла 1 і знаходять такі 
довжини хвиль, при яких згадана вище нормована 
потужність досягає екстремального (максимально-
го або мінімального) значення як функція довжини 
хвилі та орієнтації рідкокристалічної комірки 3. 
Одна з можливих схем, за якою колімований пучок 
світла 1 падає по нормалі на поверхню рідкокрис-
талічної комірки 3, як це показано на Фіг.8а, наве-
дена на Фіг.8b, в якій використовують розщеплю-
вач пучка світла 6. Фахівцю зрозуміло, що 
коефіцієнти відбивання та пропускання розщеп-
лювача можуть залежати від стану поляризації 
світла, яке падає на розщеплювач, і що цей факт 
має бути врахований, щоб мінімізувати його вплив 
на точність вимірів або оптимальним вибором ста-
нів поляризації або внесенням відповідних попра-
вок до результатів вимірів. У схемі на Фіг.8b на-

прям вектора поляризації пучка світла, що падає 
на розщеплювач 6, обрано паралельним площині 
падіння на світлоподільну частково відбивну пове-
рхню розщеплювача, від якої пучок частково від-
бивається, внаслідок чого його вектор поляризації 
2 залишається паралельним площині падіння на 
світлоподільну частково відбивну поверхню роз-
щеплювача. Частина пучка проходить крізь світло-
подільну поверхню (не показано на Фіг.8b). Іншим 
оптимальним вибором напряму вектора поляриза-
ції пучка світла, що падає на розщеплювач 6, е 
напрямок ортогональний до площини падіння на 
світлоподільну частково відбивну поверхню роз-
щеплювача 6. При проходженні через розщеплю-
вач 6 світла відбитого від рідкокристалічної комір-
ки 3 поправку необхідно вносити лише тоді, коли 
пропускання розщеплювача 6 різне для лінійно 
поляризованого світла з векторами поляризації 
паралельним і перпендикулярним площині падіння 
на світлоподільну частково відбивну поверхню 
розщеплювача 6. 

Також можливо використовувати схеми, коли 
колімований пучок світла 1 падає на поверхню 
рідкокристалічної комірки під кутом близьким до 
нормалі. 

Фахівцю також повинно бути зрозуміло, що в 
силу симетрії оптичних систем, які зображено на 
Фіг.1 та Фіг.8, а також внаслідок того, що величина 
френелівських відбивань від рідкокристалічної 
комірки 3 істотно не змінюється внаслідок її обер-
тання, то виміряні потужності світла 5 для двох 
орієнтацій рідкокристалічної комірки 3, кут між 
якими кратний 90°, рівні між собою. Це означає, 
що кут β може бути виміряний з точністю до 90°. 

У загальному випадку світло, що пройшло 
крізь прозору рідкокристалічну комірку, при вимі-
рюванні в режимі пропускання (Фіг.1), буде еліпти-
чно поляризоване. Стан поляризації цього світла 
залежить від товщини комірки d, різниці головних 
показників заломлення рідкого кристалу Δn, кута 

закрутки директора  і для кожної довжини хвилі  

визначається нормованим вектором Джонса:  

X

Xsin
cos

X2

XsinГ
iXsinsin

X

Xsin
sin

X2

XsinГ
iXcoscos

I

R
outV


 (3) 

де R  - матриця повороту на кут закрутки 

директора рідкого кристалу , β - кут між вектором 

лінійної поляризації світла 2, що падає на рідкок-
ристалічну комірку та напрямом директора рідкого 
кристалу в шарі рідкого кристалу поблизу його 
поверхні, на яку падає світло, 

2
nd2X , I( ) - потужність світла 5 на 

довжині хвилі . Світло на виході рідкокристалічної 
комірки буде лінійно поляризоване, якщо викону-
ється, принаймні, одна із двох умов: 
sinX=0 (4) 

або 

2tgtgX
X

 (5) 
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З першої умови (співвідношення (4)) випливає, 
що стан поляризації світла на виході рідкокриста-
лічної комірки не залежить від взаємної орієнтації 
вектора лінійної поляризації світла 2, що падає на 
рідкокристалічну комірку 3, та рідкокристалічної 
комірки, в той час як за другою умовою (співвідно-
шення (5)) світло на виході комірки буде мати лі-
нійну поляризацію лише при певній орієнтації рід-
кокристалічної комірки щодо вектора лінійної 
поляризації світла. 2, що падає на рідкокристаліч-
ну комірку 3. Розв'язком рівняння (4) є співвідно-
шення (1). Типові виміряні за схемою Фіг.1 залеж-
ності нормованої на одиницю потужності світла від 
відношення оптичної різниці ходу між звичайною 

та незвичайною хвилями до довжини хвилі (dΔn/ ) 
при різних орієнтаціях рідкокристалічної комірки 3 
показано на Фіг.2 неперервними кривими. Макси-
мальна можлива різниця між двома згаданими 
вище потужностями (Тmах-Tmin) зображена штрихо-
вою кривою. 

Існує декілька способів знаходження розраху-
нковим шляхом потужності світла, що пройшло 
крізь прозору рідкокристалічну комірку 3 та ліній-
ний аналізатор 4 у схемі, яка зображена на Фіг.1. 

Наприклад, рідкокристалічну комірку предста-
вляють у вигляді багатошарової структури і засто-
совують матричний метод Джонса, Мюллера, Бер-
ремана, чи інший розрахунковий метод. Також 
згадана вище потужність світла після нормування 
може бути описана аналітичним виразом для кое-
фіцієнта пропускання рідкокристалічної комірки, 
розміщеної між двома лінійними поляризаторами 
[P. Yeh, С. Gu, Optics of Liquid Crystal Displays, 
Hardcover, 1999]: 

2cos2cos
2X

X2sin2

2sinX2sin
X2

2sin2sinX2sin2cosT

 
(6) 

Нормування виміряної потужності світла на 
довжині хвилі А виконують за формулою 

)(IIII

I
T  

де І( ) - потужність світла 5 на довжині хвилі , 

ІІІ( ) та І┴( ) потужності світла 5 на довжині хвилі , 
які виміряли для довільних двох взаємно ортого-
нальних положень аналізатора 4. Величина 

)(IIII  пропорційна повній потужності пучка 

світла, що падає на аналізатор 4. В силу довільно-
сті вибору взаємно ортогональних положень ана-
лізатора 4, для відшукання нормованої потужності 

світла на довжині хвилі , можна користуватися 
формулою 

)(II

I
T , 

де під І┴( ) тепер треба розуміти потужність 

світла 5 на довжині хвилі , яку виміряли для по-
ложення аналізатора 4 ортогонального до того, 

при якому вимірювали величину І( ). 
Різниця Тmах-Tmin між максимальним (Тmax) та 

мінімальним (Tmin) значеннями згаданих вище но-

рмованих потужностей є величина, яка задоволь-
няє виразу: 

2X

2
1X2sinminTmaxT  (7) 

Типові залежності величини Тmах-Tmin відно-
шення оптичної різниці ходу між звичайною та не-
звичайною хвилями в рідкому кристалі до довжини 

хвилі 
nd

 для різних значень кута закрутки ди-

ректора  наведено на Фіг.3. Ці залежності дося-

гають мінімальних значень, що дорівнюють нулю, 

на довжинах хвиль 0, що визначаються співвід-
ношенням (1), а максимуми задовольняють рів-
нянню 

1ctgX
2

2X
1X  (8) 

Оскільки різниця Тmах-Tmin залежить від двох 

змінних (
nd

 та ), то значення максимуму 

Тmах-Tmin при фіксованому 
nd

 є функцією лише 

. Залежності максимальних величин різниці Тmах-

Tmin, що відповідають різним значенням 0, 1, 2, 3, 4 

числа m, яке входить до рівняння (1), від  як роз-
в'язків системи рівнянь (7) та (8) зображено на 
Фіг.4. Для того, щоб одночасно знайти кут закрутки 

директора рідкого кристалу  та добуток різниці 

головних показників заломлення рідкого кристалу 
на товщину шару рідкого кристалу (dΔn) рідкокрис-
талічної комірки 3, необхідно знайти спектр різниці 
між максимальним та мінімальним значеннями 

нормованих потужностей світла 5 (Тmах( )-Tmin( )). 
Після цього необхідно знайти значення, принайм-
ні, одного із максимумів цієї різниці та довжину 

хвилі 
~

, на якій цей максимум спостерігається. 

Кут закрутки директора рідкого кристалу  ви-

значають за величиною знайденого значення або 
як розв'язок системи рівнянь (7) та (8). Графічні 
залежності, які задовольняють системи рівнянь (7) 
та (8), зображено на Фіг.4. При відомих значеннях 

кута  та довжини хвилі 
~

, на якій спостерігають 

максимум, добуток різниці головних показників 
заломлення рідкого кристалу на товщину шару 
рідкого кристалу (dΔn) рідкокристалічної комірки 3 
знаходять як розв'язок одного з рівнянь (7) або (8). 

Графічні залежності, що є розв'язками рівнян-
ня (4), яке описує положення мінімумів (min), та 
рівняння (7), яке описує положення максимумів 
(max), зображено на Фіг.5. Наступний приклад по-
яснює сказане вище. Спектральні потужності світ-
ла на виході прозорої рідкокристалічної комірки 
виміряні за схемою, що зображена на Фіг.1, наве-
дено на Фіг.6. Різницю між максимальним та міні-

мальним значеннями цих потужностей Тmах( )-

Tmin( ) показано штриховою лінією. Ця різниця має 

два максимуми на довжинах хвиль 0=461,3нм та 

=687,2нм. Максимум при =461,3нм дорівнює 
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0,958, максимум при =687,2нм дорівнює 0,893. Із 
графічних залежностей, які зображені на Фіг.4 і які 
є розв'язками системи рівнянь (7) та (8), видно, що 

кут закрутки директора рідкого кристалу =90,8°. 

При цьому максимум на довжині хвилі 0=461,3нм 
відповідає другому інтерференційному порядку 

(m=2), а максимум на довжині хвилі =687,2нм 
відповідає першому інтерференційному порядку 

(m=1). Розв'язки рівняння (8) для =461,3нм та 

=90,8° є dΔn 1,130мкм, а для =687, 2нм dΔn 

=0,974мкм. 
Кут β між вектором поляризації світла 2 та на-

прямком директора рідкого кристалу в шарі рідкого 
кристалу поблизу його поверхні, на яку падає світ-

ло, пов'язаний з кутом закрутки  та нормованою 
потужністю світла T, що вимірюють на одній фік-

сованій довжині хвилі , співвідношенням: 

minTmaxT

minTmaxTT2
arccos

4

1

2
k

2

1
k  (9) 

де k - ціле число із набору цілих чисел -2, -1, 0, 
1, 2, Т - виміряна нормована потужність світла для 
орієнтації рідкокристалічної комірки, для якої ви-
значають кут β, Тmах/Тmіn - відповідно максимальне 
та мінімальне значення нормованої потужності, які 
досягаються при обертанні згаданої вище рідкок-
ристалічної комірки, причому у вищенаведеній 
формулі знак «+» чи «-» та значення k обирають 
такими, щоб отримане значення βk було найближ-
чим до очікуваного, або, щоб величина нормованої 
потужності, розрахована з використанням цього 
значення βk, мала величину, найближчу до вимі-
ряної. 

Потужність світла 5, що вимірюють за схемою 
Фіг.1, досягає свого максимального або мінімаль-
ного значення незалежно від довжини хвилі при 
виконанні співвідношення: 

2
k2  (10) 

де k - число із набору цілих чисел -2, -1, 0, 1, 2. 
Вираз (10) застосовують для визначення кута за-

крутки директора рідкого кристалу , коли кути β 

та  наперед відомі, або для визначення кута β, 

коли наперед відомі  та . При цьому число k 

вибирають таким, що величина  (або β) набува-

ла значення найближчого до очікуваного, або та-
ким, щоб величина потужності, розрахована з ви-
користанням значення βk за формулою (6) або 
іншим розрахунковим методом мала величину, 
найближчу до виміряної. Наприклад, вимірювання 

здійснювали за схемою, наведеною на Фіг.1. Кут  
при цьому дорівнював 60°. Отримані нормовані 
спектральні потужності (або пропускання) зобра-
жено на Фіг.6. Мінімальне значення потужності 
досягається, коли β=29,6°. Максимальне значення 
спектральної потужності буде при β=74,6°. Згідно з 

формулою (10) кут закрутки директора  може 

приймати одне з наступних значень: -179,2°, -
89,2°, 0,8°, 90,8°, 180,8°. Комірка була виготовлена 
з таким розрахунком, щоб кут закрутки директора 

дорівнював =90°. Із наведених вище можливих 

значень  величина 90,8° є найближчою до очіку-

ваного результату. З іншого боку, якщо значення 

dΔn наперед відоме, то кут  з наведеної вище 

послідовності можна знайти як такий, при якому 
розраховані спектральні потужності є близькими 
до виміряних. 

Кривина кривої спектральної залежності поту-
жності світла 5 при вимірювані у режимі на пропус-
кання (Фіг.1) є функцією кута закрутки директора 

рідкого кристалу  та відношення оптичної різни-

ці ходу між звичайним та незвичайним хвилями до 

довжини хвилі 
nd

. У точках екстремумів ( e) 

ця кривина ρ дорівнює другій похідній виразу (6) по 

: 

e

2

T2
 (11) 

Графік функції 
e

nd
,  при фіксованому 

значенні  та такій орієнтації рідкокристалічної ко-
мірки, коли потужність світла 5 досягає максима-
льного чи мінімального значення, є кривою. У 
цьому випадку кожному значенню ρ будуть відпо-

відати певні фіксовані комбінації 
e

nd
 та , що 

дає можливість за обчисленою величиною ρ одно-

часно визначити 
e

nd
 та . Оптичну різницю ходу 

аΔn знаходять як добуток величини 
e

nd
 та зна-

чення довжини хвилі e екстремума, для якого бу-

ла знайдена ρ. Типові залежності ρ від 
e

nd
 та  

наведено на Фіг.7. Для знаходження  і 
e

nd
 дос-

татньо співставити виміряну величину ρ з розра-
хованим значенням. Для знаходження ρ може бути 
використана формула: 

2
e

eT2eTeT
 (12) 

де T( e+Δ )), T( e-Δ ), T( e) є значення нормо-
ваної потужності світла виміряної на довжинах 

хвиль e+Δ , e-Δ , e, відповідно, e - довжина 
хвилі, при якій має місце згаданий вище екстре-

мум, а Δ  - деякий малий спектральний інтервал, 
величина якого не менша за мінімальний спектра-
льний інтервал, який може бути надійно виміряний 
(наприклад, мінімальна різниця довжин хвиль двох 
спектральних ліній, яку може розрізнити спектро-
метр або напівширина його апаратної функції). 

Наприклад, виміряне за формулою (12) зна-
чення другої похідної кривої, що описує максима-
льну спектральну потужність серед набору спект-
ральних потужностей, представлених на Фіг.6, у 

точці максимума при e=475нм, T( e)=1 дорівнює -
27,9. Розраховане за формулою (11) ρ приймає це 
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значення (-27.9) при 507,1
e

nd
 та =8,2°, при 

338,2
e

nd
 та =90,8°, при 

e

nd
=3,362 та 

=80,3°. Серед наведених вище значень 

e

nd
=2,338 (dΔn=1,111мкм для =475нм) та 

=90,8° є найближчим до очікуваного. 

Для підвищення точності вимірів, а також для 

визначення частотної дисперсії dΔn( ), необхідно 
виміряти значення другої похідної максимальної та 
мінімальної спектральної потужності в інших точ-
ках екстремумів, і співставити виміряні результати 
з розрахованими даними. Для рідкокристалічної 
комірки, спектральні потужності якої зображено на 
Фіг.6, згадані вище точки екстремумів лежать на 

=456нм, =475нм, =537нм, =582нм, =671нм. 
Іншою задачею винаходу є розширення функ-

ціональних можливостей відомого способу визна-
чення параметрів відбивної рідкокристалічної ко-
мірки за рахунок додаткового вимірювання кута 
закрутки директора рідкого кристалу (кута закрутки 
директора), частотної дисперсії різниці головних 
показників заломлення рідкого кристалу, напряму 
орієнтації директора рідкого кристалу поблизу по-
верхні, на яку падає світло, а також спрощення 
процесу вимірювання. 

Спектральна потужність світла 5, яку вимірю-
ють у режимі на відбивання, як це показано на 
Фіг.8, задовольняє рівнянню 

Р( )=І( )((1-rF)rRR+rFsin
2

) (13) 

де I( ) - спектральна потужність світла 1 на 

довжині хвилі , rF - френелівський коефіцієнт від-
бивання світла від верхньої (як показано на Фіг.8) 
підкладки рідкокристалічної комірки 3 (наприклад, 
скло або плівка), rR - це коефіцієнт відбивання сві-
тла від нижньої дзеркальної поверхні (як показано 
на Фіг.8) рідкокристалічної комірки 3, R визначають 
за формулою 

2

2sin
X

Xcos2cos

2

X

XsinГ

X2sin
2X4

24Г

X2cos2cosR

 

де nd
2

Г . 

Типові спектри нормованої потужності відбито-
го світла 5, отримані за схемою Фіг.8 при різних 
орієнтаціях комірки 3, показано на Фіг.9 непере-
рвними кривими. Штрихова крива описує різницю 
між максимально можливим та мінімально можли-
вим значеннями потужностей світла 5 (Rmax-Rmin). 

Нормовану на одиницю різницю потужностей 
між максимальним та мінімальним значеннями 
описують формулою: 

X2sin
2X

2
X2cos

2

X

Xsin
ГminRmaxR  (14) 

 

Характерною особливістю цієї різниці е те, що 
вона не залежить від кута між напрямком поляри-
зації 2 світла, що падає на рідкокристалічну комір-
ку 3, та напрямком директора рідкого кристалу в 
шарі рідкого кристалу поблизу вхідної (передньої 
недзеркальної поверхні), на яку падає світло, (β). 

Типові залежності згаданої вище різниці (спів-

відношення (14)) від параметра 
nd

 при різних 

значеннях  зображено на Фіг.10. 

Згадана вище різниця (співвідношення (14)) 
приймає нульові значення в глобальних мінімумах, 
коли виконується умова (4) та має місце співвід-
ношення (1). Спектральні положення максимумів 
та локальних мінімумів різниці Rmах-Rmіn задоволь-
няють рівнянню: 

-X
3
 cos

3
X+X

2
cos

2
XsinX+X(X

2
-2

2
)cosXsin

2
 Х+ 

+1
2
 sin

3
 Х=0 

(15) 

Так як різниця Rmах-Rmіn залежить від двох 

змінних (
nd

 та ), то значення максимуму Rmax-

Rmin при фіксованому значенні 
nd

 є функцією 

лише . Залежності значень різниці Rmax-Rmin в її
 

локальних мінімумах від  як розв'язок системи 

рівнянь (14) та (15) наведено на Фіг.11. На Фіг.11 
показано мінімуми, які відповідають m=0, m=1, 
m=2, m=3, та m=4. Залежності локальних макси-
мумів Rmax-Rmin, які відповідають m=0, m=1 та m=2, 

від  як розв'язок системи рівнянь (14) і (15) зо-

бражено на Фіг.12. 

Кут закрутки директора рідкого кристалу  ви-

значають із значення різниці Rmax-Rmin у локальних 
мінімумах або максимумах за допомогою залеж-
ностей, графіки яких зображено на Фіг.11 та Фіг.12, 
або як розв'язок системи рівнянь (14) та (15). Зна-
чення оптичної різниці ходу між звичайним та не-
звичайним хвилями (dΔn) рідкокристалічної комір-
ки 3, яку виміряно в режимі на відбивання, 
знаходять як розв'язок системи рівнянь (14) та (15) 
при довжині хвилі 2, на якій спостерігають локальні 
максимуми або мінімуми. Спектральна потужність 
світла 5 виміряна за схемою Фіг.8, має мінімуми, 
які задовольняють виразу: 

)2(tgtgX
X

 (16) 

За відомими значеннями , Х та у визначають 

кут β за формулою (16) 

tgX
X

arct
2

1
 

якщо згадана вище нормована потужність пуч-
ка світла приймає мінімальне значення, 

або за формулою 

4
Xtan

X
arctan

2

1
, 

якщо згадана вище нормована потужність пуч-
ка світла приймає максимальне значення, причому 
знак «+» або «-» обирають такими, щоб отримане 
значення β було найближчим до очікуваного. 
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Для довжини хвилі, при якій має місце макси-
мум або локальний мінімум залежності Rmax-Rmin 
оптичну різницю ходу між звичайним та незвичай-
ним хвилями (dΔn), кут закрутки директора рідкого 

кристалу , та кут між напрямком поляризації 2 

та напрямком орієнтації директора біля поверхні 
рідкого кристалу (β) знаходять як розв'язок рівнянь 
(14)-(16). 

Наприклад, максимум у спектрі відбивання рі-
дкокристалічної комірки 3 співпадає з максимумом 

Rmax-Rmin на довжині хвилі =500нм при цьому зна-
чення Rmax-Rmin дорівнює 0,9. Із графічної залеж-
ності, зображеної на Фіг.12, яка є розв'язком сис-

теми рівнянь (14), (15), видно, що =88,4° або 

=227,2°. Вірне значення  з цих двох буде те, 

яке або найближче до очікуваного або таке, при 
якому виміряні спектральні потужності співпада-
ють з розрахованими за формулою (13). Нехай 

очікуваний кут 90°, тоді =88,4°. Оптичну різницю 

ходу між звичайним та незвичайним хвилями (dΔn) 
знаходять як розв'язок рівняння (14) або (15) при 

=500нм. Розв'язок рівняння (15) при =88,4° для 

глобального максимуму є 
nd

=0,449, або при 

=500нм dΔn=0,898мкм. 
Якщо час експозиції при вимірюванні спектра-

льної потужності світла 5 у режимі відбивання 
(Фіг.8) значно більший, ніж час, за який рідкокрис-
талічна комірка 3 при рівномірному обертанні зро-
бить, принаймні, один оберт або якщо при вимірю-
ванні використовують усереднення по виміряних 
спектрах, сумарний час вимірювання яких значно 
більший, ніж час, за який рідкокристалічна комірка 
3 при рівномірному обертанні зробить, принаймні, 
один оберт, то потужність світла 5 задовольняє 
формулі: 

2sin
RrFr

FrX2sin
2X

2
X2cos

2

X

Xsin
Г

2

1
I

S

 
(17) 

Якщо площина пропускання аналізатора 4 пе-
рпендикулярна до напрямку вектора поляризації 2, 
то нормована спектральна потужність світла 5 
задовольняє формулі: 

X2sin
2X

2
X2cos

2

X

Xsin
ГS  (18) 

Положення максимумів цієї спектральної за-
лежності описують умовами (4) та (16). 

Частотну дисперсію різниці головних показни-

ків заломлення (Δn( )) рідкого кристалу в рідкок-
ристалічній комірці 3, визначають за допомогою 

апроксимації отриманих значень Δn для різних 
довжин хвиль, застосовуючи відому формулу Коші 

4
0

1

4

1
C

2
0

1

2

1
B0nn , 

де Δn( 0) відоме значення різниці показників 

заломлення для довжини хвилі 0, а В і С є числові 
коефіцієнти, що відповідають найкращій апрокси-
мації. 

Відповідно до ще одного аспекту винаходу 
отриману функцію різниці Rmax-Rmin або спектраль-
ної потудності 5 апроксимують виразом, представ-

леним формулою (14) і за параметрами , dΔn, В, 

С, які відповідають найкращій апроксимації, ви-
значають параметри рідкокристалічної комірки, а 

саме, кут закрутки директора , різницю ходу між 

звичайною та незвичайною хвилями dΔn та диспе-
рсію різниці головних показників заломлення Δn 
рідкого кристалу, представлену формулою Коші, 
де В, С - коефіцієнти. 

Товщину рідкокристалічної комірки визначають 
шляхом ділення значення оптичної різниці ходу 
між звичайною та незвичайною хвилями dΔn на 
відому різницю головних показників заломлення 
Δn. 

Існує декілька способів вимірювання потужно-
сті світла 5 на різних довжинах хвиль у схемах, що 
наведені на Фіг.1 та Фіг.8. Наприклад, якщо пучок 
світла 1 є квазімонохроматичним, то для світла 5 
вимірюють потужність для середньої довжини 
хвилі цього квазімонохроматичного пучка світла. 
Якщо середню довжину хвилі пучка світла 1 пос-
тупово змінювати, то часова зміна потужності світ-
ла 5 буде відповідати його спектральній потужнос-
ті. Згадане вище квазімонохроматичне світло 
може бути світлом від джерела зі спектром, непе-
рервним у широкому діапазоні довжин хвиль, про-
пущеним через монохроматор, середню довжину 
хвилі смуги пропускання якого можна змінювати. 
Також згадане вище квазімонохроматичне світло 
може бути світлом від джерела зі змінною довжи-
ною хвилі випромінювання, наприклад, лазера зі 
змінною довжиною хвилі випромінювання. Якщо 
згаданий вище колімований пучок світла 1 має 
неперервний спектр у широкому діапазоні довжин 
хвиль, то вимірювання спектру потужності світла 5 
здійснюють спектрометром. 

Зрозуміло, що цей винахід не обмежується 
наведеними прикладами його втілення, викорис-
тання і апаратної реалізації і може бути модифіко-
ваний у межах загальної концепції винаходу, ви-
кладеній у формулі винаходу. 
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