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Intensywne badania prowadzone nad cieklymi krysztalami /C.K./ doprowadzily
w ostatnim dziesigcioleciv do szeregu zastosowar szybko rozwijajqcych sig w dzie-
dzinie cyfrowego zobrazowania informacji [1, 2] . W typowej konstrukcji wskaz~
nika cyfrowego ciekly krysztal wypelnia przestrzer miedzy dwiema réwnoleglymi
plytkami szklanymi, ktérych odlegloé¢ wzajemna jest rzedu 10-25 pm, Na wewnetrz-
nych powierzchniach plytek jest wytrawiony odpowiedni wzér w przezroczystej prze-
wodzqcej elektrodzie, umozliwiajqcy przez przylozenie pola elektrycznego lokalne
zmiany orientacji molekut C.K.

Jednym z najwazniejszych probleméw technologii decydujqcych o efektywnej pra-
cy jest wlaéciwe przygotowanie powierzchni écianek komérki wskaznika, bedqcych
w kontakcie z C.K.

Oddzialywanie ze éciankomi, zapewniajqc przyjecie 2qdanej orientacji, wplywa
na jednorodnoéé optycznq warstwy oraz czasy powrotu ukladu do stanu réwnowagi.
Wplyw sposobu obrébki powierzehni na orientacje molekut C.K. byl przedmiotem
szeregu prac[3, 4] , jednak wiedza o zaleznoéciach migdzy sposobem przygotowa-
nia powierzchni a wlasnoéciami elektrooptycznymi cieklego krysztalu jest daleko
niedostateczna [3]i stanowi jeden z najtrudniejszych probleméw technologicznych.
Jednoczeénie wazne jest,aby metoda obrébki zapewniala powtarzalno$é wynikéw
porzqdkowania i byla prosta w zastosowaniu. W niniejszej pracy przedstawiono
wyniki badari wplyw. obrébki powierzchni na statyczne i dynamiczne charakterysty-
ki elektrooptyczne /kontrast, napiecie progowe, czasy reakcji i zaniku odpowiedzi
optycznei/ komérek wskaznikéw w efekcie rozpraszania dynamicznego.

2. OPIS EKSPERYMENTU

W badaniach zastosowano mieszaniny azoksyzwiqzkéw, ktérych sklad oraz wzory
przedstawiono na rys. 1. Mieszaniny te charakteryzujq sie uvjemnq anizotropiq die~
-lektryczng &= = - 0,2 i oporno&karzedu 10'°S¢cm. Mieszanina B byla do-
mieszkowana dwucyjanohydrochinonem w celu poprawienia parametréw elektrooptycz-
nych, zgodnie z wynikami pracy [5]. Powierzchnie plytek szklanych uzywanych do
budowy komérek pomiarowych pokryte byly pyrolitycznie przefroczystq, przewodzq-
cq warstwq SnO2 [6]. Nastepnie elektrody poddawane byly obrébce przez:

- mycie; wszystkie plytki myto w wodzie z dodatkiem detergentu w celu odtluszcze-
nia, a nastepnie poddano wlasciwej obrébce polegajqcej na 30-minutowym pluka-
niu w pluczce ultradiwigkowej UM-0,5 w rozpuszczalnikach organicznych - ace-
tonie, tri, benzenie i metanoly;
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- trawienie; trawienie przeprowadzono metodami chemicznymi i fizycznymi; plytki
odtluszczone i myte w cieplym metanolu poddawane byly trawieniu:

- chemicznemu przez 5- i 10-minutowe kgpiele w 5% NaOH lub 5% HCI;

- fizycznemu przez trawienie jonami argonu /argon-techniczny/ w polu wysokiej
czestotliwoéci przez 5 i 10 minut przy ciénieniv 1:1074Tr 2z zastosowaniem
ogniskowania magnetycznego; -5

- naporowanie prézniowe. Naparowywano w prézni 5:10 “Tr worstwy tlenku krze-
mu/SiOx/ lub ftalocyjaniny miedzi. Warstwy nanoszono przy kierunku na-
porowywania wzdluz normalnej do powierzchni plytek.

Z odpowiednio obrobionych plytek wytwarzano komérki pomiarowe [7] o grubosci
warstwy cieklego krysztatu 15t1 um i powierzchni roboczej 3,5 cm?, Po napeinie-
niv komérki hermetyzow~no Epidianem 4.

Uklad pomiarowy sktadal sie z oséwietlacza, fotopowielacza, ukladu generatoréw
zasilania komérki pomiarowej oraz ukladu rejestracji sygnatu, ktérym byt rejestra-
tor XY lub oscyloskop pamigciowy C1-29 [7]. Przez pomiar transmisji badanej ko-
mérki vklad umozliwial zbadanie:

- wplywu napiecia zasilajgcego komérke na transmisie swiatla - charakterystyki
statyczne;

- odpowiedzi optycznej komérki na skokowe zmiany napiecia zasilania - charakte-
rystyki dynamiczne;

- wykonywano réwniez pomiary poboru mocy przez komérke.

3. WYNIKI | DYSKUSJA PCMIAROW

Kontrola uporzqdkowania wykonana metodq obserwacji w polu skrzyzowanych po-
laroidéw wykazala orientacje homeotropowq molekul o réznym stopniu jednorodnos-
ci.

Na rys. 2 i 3 przedstawiono charakterystyki statyczne transmisji éwiatla przez
komérki dla obu oadanych substancji. Parametrami krzywych by}t sposéb obrébki
powierzchni oraz czestotliwo$é napiecia zasilajgcego. Z wykreséw odczytywano
wielkosci napieé progowych i okreglano czestotliwoéci graniczne efektu rozpraszania
dynamicznego.

Na rys. 2 przedstawiono odpowiednio charakterystyki T=f/U/ substancji A i B dla
komérek po standardowym myciu w wodzie z detergentem,a nastgpnie w gorqcym
metanolu.

Z przebiegu krzywych widaé, ze bardziej korzystne sq parametry substanciji B,
ktéra charakteryzuje sie dla f = 50 Hz nopigciem progowym o 18,5 V nizszym od
substancji A, Jednoczeénie charakteryzuje sie ona duzo wigkszq ostrzejszq zmiang
transmisji w funkcji napiecia sterujgcego dla napigé niewiele wigkszych od progowe-
go, ofrzymano réwniez wyizsze moksymalne kontrasty. Na rys. 3 przedstawiono cha-
rakterystyki transmisyine podanych substancji umieszezonych w komérkach, ktérych
icianki zostaly poddane réznym obrébkom porzqdkujgcym /wszystkie krzywe zmierzo-
no dla czestotliwoéci 100 Hz/.

Z przebiegu tych charakterystyk widaé, ze dla substancii A najkorzystniejsze

krzywe otrzymano dla komérek mytych w benzenie,tri i metanolu, duio gorsze dla
acetonu i napylania. Natomiast parametry substancji B zostaly wyraZnie poprawiane
przez trawienie jonowe, 10- i 5-minutowe trawienie w NaCH, mycie w benzenie.

Stwierdzono bardzo duzy wplyw sposobu obrébki powierzchni na parametry elektro-
optyczne komérki. Réznice transmisji dla skrajnych przypadkéw siegajq 50% dla
substancji A i 40% dla substancii B na poziomie napigé 30 V.
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Rys. 2. Statyczne charakterystyki elektrooptyczne w komérkach po myciu standardo-
wym o/ dla mieszaniny A, b/ dla mieszaniny B. Cdpowiednie krzywe oznaczono
1/f=50 Hz 2/f=100 Hz 3/ f=200 Hz 4/ =500 Hz, 5/f=600 Hz
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Rys. 3. Wplyw obrébki powierzechni elektrod no statyczne charakterystyki elektro-
optyczne o/ dla mieszaniny A, b/ dla mieszaniny B. Cdpowiednie krzywe ozna-
czono: 1/ mycie w metanolu, 2/ mycie w acetonie, 3/ mycie w tri, 4/ mycie

w benzenie, 5/ trawienie w NaCH 5 min, 6/ trawienie w HCl,. 7/ trawienie jono-
28 we, 8/ napylanie ftalocyjaniny miedzi, 9/ naopylanie SiOx



MIESZANINA A
12—~ F=50Hz
34~F200Hz
tmp. 28K

SOUY,

|2 — f=50H:z
34 — {=200Hz
wmp 298K

i) 20 30 0 50 UV

Rys. 4. Statyczne charakterystyki elekirooptyczne dla komérek umieszczonych mie-
dzy skrzyzowanymi polaryzatoromi a/ dla mieszaniny A; b/ dla mieszaniny B; odpo-

wiednie krzywe oznaczono:1,3/~-bez polaryzatoréw, 2,4/~z polaryzatorami
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Tabela 1

Napiecie Substancja A Substancja B
impulsu
Metoda obrébki Top an Tzn K= Tzn Top an Tzn V= Tzn
T +T T +T
op op n
\4 ms ms ms = ms ms ms -
10 - - - - 100 {150 400 1,6
20 - - - - 15 | 45 400 6,7
Brak obrébki 30 50 200 50, 0,2 10 | 20 600 | 20
40 25 75 100 1 10 |13 1000 43,5
50 15 40 150 | 2,7 10 6 2000 12,5
10 - - - - 75 [150 | 300 1,3
20 500 300 50| 0,6 20 | 40 300 5
Mycie w metanolj 30 50 50 100 1 15 | 30 300 6,7
40 25 35 170 2,8 12 10 500 22,7
50 20 30 200| 4 8 5 1750 | 134,6
10 - = = = 50 | 75 250 2
20 - - - - 15 | 75 250 2,8
Trawienie jonowe 30 = = - - 12 | 50 250 4
40 - - - - 10 | 15 450 18
50 - - - - 8 5 1250 96
10 - - - - 100 | 50 250 1,7
20 50 250 300 | 1 20 | 40 250 4,2
Mycie w tri 30 25 50 300| 4 15 | 25 250 6,25
40 15 35 300 6 12 | 15 250 9,3
50 15 25 30| 7,5 12 | 12 250 10,4
10 - = = = 20 |100 250 | - 1,3
20 300 300 100( 0,2 25 | 35 250 4,2
Mycie w acetonie [ 30 75 250 250 0,8 15 | 15 250 8,3
40 50 100 30| 2 10 | 15 250 10
50 25 60 350 | 4 10 | 10 250 12,5
Napylenie 20 75 75 35 | 4,1 50 {100 200 1,3
FralocyToniny 30 40 75 350 | 3 23 {75 400 4,1
40 25 50 500 | 6,7 15 | 40 400 7,3
50 20 25 550 | 12,2 12 35 400 8,5
10 - - - - 150 (100 280 1,2
20 35 80 375 | 3,3 25 | 70 500 5,3
Mycie w benzenie | 30 25 37 375 | 6 12 | 37 500 10,2
40 12 25 375 | 10,1 12 | 25 500 13,5
50 10 25 375 | 10, 10 | 15 500 | 20
10 = = = - 100 |180 250 0,9
20 - - - - 20 | 50 360 5,1
Mycie w NaOH 30 = = - - 15 | 25 400 10
10 min 40 = = - - 12 7 500 26,3
50 - - - - 10 5 800 53,3
10 - - - - 100 {100 250 1,25
. 20 - - - - 25 | 50 250 3,3
Jycle w JleOH i1, 30 _ | (O 12 |25 | 250 | 6,8
40 - - - - 10 | 12 250 1,4
50 - - - - 10 1 10 250 12,5 |
Mycie w HC! 20 - - - - 6c | 150 | 600 | 2,9
30 - = = - 25 5 | 600 §
40 - - - - 20 | 401 625 | 10,4
50 . / € L 15 | 30| 650 | 14,4




Oprécz wyzej opisanych, badano charokterystyki transmisyjne dla komérek umie-
szczonych migdzy skrzyzowanymi polaryzatorami. Na rys. 4 przedstawiono krzywe
dla komérek mytych w benzenie.

Z rysunku tego widaé, ze zastosowanie polaryzatoréw lekko poprawia ksztatt
krzywych przez zwigkszenie zmian transmisji blisko napigcia progowego, wplywajq
one réwniez na nieznaczne podwyzszenie kontrastu. Dla badanych substancii prze-
prowadzono takze pomiary impulsowych charakterystyk dynamicznych. Pomiar wy-
konano w typowym ukladzie [7], joko odpowieds optyczng na jednosekundowy im-
puls napigcia zmiennego o czestotliwosci 100 Hz. Mierzone byly: czas opéznienia
T_, czas narastania T i czas zaniku T_ . Pomiary byly przeprowadzane w celu
oftPeslenia mozliwosci zastosowania sterowania multipleksowego. Wyniki pomiaréw
podano w tabeli 1,

Na podstawie przedstawionych wynikéw stwierdzono, ze wraz ze wzrostem napie-
cia czasy Top ‘ Tn malejg, a Tzn rosnq lub pozostajq stale. Wplyw obrébki powierz-

chni na charakterystyki dynamiczne nie byt tak duzy jok dla charakterystyk statycz-
nych. Najlepsze wyniki uzyskano dla trawienia jonowego, mycia w tri, metanolu

i komérek po obrébce standardowej. Zgodnie z oczekiwaniem nie stwierdzono, aby
umieszczenie komérki migdzy skrzyzowanymi polaryzatorami wplywalo na zmiany
czasu reakcji. '

4, PODSUMOWANIE | WNIOSKI

Z przeprowadzonych badan widaé, ze obrébka powierzchni ma duzy wplyw na
parametry elektrooptyczne warstwy C.K.i moze by¢ stosowana do korygowania pa-
rametrow elektrooptycznych substancji cieklokrystalicznych, Istotny wplyw na efekt
porzqdkowania C.K.ma wlasciwy dobér sposobu dodatkowej obrébki powierzchni do
uzytej substancii /widaé to na przykladzie réinego oddzialywania czynnikéw po-
rzqdkujgeych na substancje "A" i "B"/. Oceniajqc metody porzqdkujqce, najkorzyst-
niejsze efekty otrzymano przez jonowe trawienie plytek, niewiele gorsze przez my-
cie w NaCH, benzenie i tri.

Widaé, ze najlepsze rezultaty uzyskano dla metody naruszajqcej strukture powierz-
chni elektrod. Poprzez bombardowanie jonowe, bqdz trawienie w NaOH zwigksza sie
szorstkosé powierzchni. Mozna przyjqé, e pory w warstwie przewodzqcej wypelnia-
iq sig parq wodnq, ktéra wplywa korzystnie na homeotropowe ulozenie molekut.
Podobne zjawisko wystepuje przy myciu w rozpuszczalnikach, gdzie tworzqcq sie
na powierzchni elektrod mikrowarstwa rozpuszczalnika, obnizajgc napigcie powierz-
chniowe szkla,powoduje podobne porzqdkowanie molekul cieklego krysztalu. Lepsze
wyniki uzyskano stosujgc mniej lotne rozpuszczalniki. Wplyw obrébki powierzchni
jest tak duzy, ze wyjciowq orientacje molekut warstwy C.K. mozna uzyskaé przez
odpowiedni jej dobér, a nie drogq domieszkowania. Uproszczenie skladu mieszaniny
powinno mie¢ wplyw na trwalo$é budowanych wskaznikéw.
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