STRESZCZENIE

Praca przedstawia charakteryzacje witasciwosci modulacyjnych dwoéch typow ciektych
krysztalow, ze szczegdlnym naciskiem na dynamike zmiany fazy fali optycznej oraz ich
wlasciwosci elektrooptycznych.

Pierwsza grupa materialow byty trdjsktadnikowe nematyczne ciekte krysztaly pozwalajace
na konstrukcje urzadzen z mozliwo$cig przestrajania czgstotliwosci sygnatu sterujgcego.
Wykonano pomiary transmisji oraz zmiany fazy w funkcji czasu dla badanych kompozycji
mieszanin. Zaprezentowano sktad mieszanin oraz wplyw grup sktadnikéw ja tworzacych na
wiasciwosci dielektryczne. Urzadzenia bazujace na testowanych materiatach wykazuja
wielopoziomowg skalg szaro$ci ze stabilng fazg w zakresie czestotliwosci ponizej 50 kHz.
Udowodniono, ze mechanizmy relaksacji i zmiany fazy w badanych materialach zaleza od
amplitudy i czgstotliwosci sygnatu, przy czym w przypadku zmiany czestotliwosci maksymalna
gleboko$¢ modulacji wzrasta wraz ze wzrostem czgstotliwosci, a czas wiaczania dla kazdego
poziomu szaro$ci jest taki sam i jest zalezny od statych materiatowych.

W  pracy scharakteryzowano roéwniez modulator cieklokrystaliczny w  uktadzie
stabilizowanego powierzchniowo ferroelektrycznego ciektego krysztatu o kacie pochylenia
molekut 45° oraz nietypowym duzym kacie przetaczania bliskim 90°. Szczegotowej analizie
poddano granice czestotliwos$ci oraz wpltyw amplitudy sygnatu na prac¢ urzadzenia. Pod
dziataniem napigcia bipolarnego modulator dziala jak przetaczalna plytka potfalowa. W
idealnej sytuacji badany uktad zachowuje si¢ jak binarny modulator fazy m niezaleznie od stanu
polaryzacji o$wietlajacej go fali $wietlnej, o mozliwym do uzyskania szybkim czasie
odpowiedzi T < 1 ms.

W celu charakteryzacji materialow cieklokrystalicznych zaproponowano uktad
interferometryczny do dynamicznego pomiaru zmiany fazy w domenie przestrzeni. Dokonano
szczegotowego opisu jego konstrukcji i kalibracji. Technika ta nawigzuje do klasycznego
do$wiadczenia Younga i umozliwia kontrole domeny przestrzennej wzorca pragzkowego, w
ktoérej okres przestrzennej modulacji rozktadu natgzenia moze by¢ kontrolowany przez zmiang
odleglto$ci migdzy dwoma wigzkami interferometru. Zmierzone przesunigcia fazowe w funkcji
czasu pozwalajg na wydobycie informacji o fluktuacjach faz w cieklym krysztale w czasie
rzeczywistym, co nie jest bezposrednio mozliwe dla standardowych metod pomiarowych
uzywanych do charakteryzacji materiatow ciektokrystalicznych.

Wyniki zaprezentowane w niniejszej rozprawie byty czescia 7 publikacji, w tym 5 z listy

JCR oraz 8 wystgpien konferencyjnych, ktorych doktorantka jest wspotautorka.



ABSTRACT

The work presents the characterization of modulation properties of two types of Liquid
Crystals — LCs, with particular emphasis on the dynamics of the optical wave phase change and
electro—optical properties of LCs.

The first group of analyzed materials were three—component Nematic Liquid Crystals —
NLCs with frequency tunable properties. Several mixture compositions were characterized by
transmission and phase shift changes in time domain. The composition of the mixtures and the
details on dielectric properties for each component are presented and discussed. A multi—level
gray scale with a phase stable in the frequency range below 50 kHz is observed for devices
based on such materials. The mechanisms of relaxation and phase shift change in tested NLCs
depend on both, the amplitude and frequency of the signal, but in the case of frequency change,
the maximum modulation depth increases with increasing frequency, and the switch—on time
for each gray level is the same and depends only on the material constants.

Liquid crystal modulator in a Surface Stabilized Ferroelectric Liquid Crystal — SSFLC
system with a tilt angle 45° and non—standard large switching rotation angle close to 90° is also
characterized. The operational frequency limits and the influence on the performance of the
device is analyzed. Under the action of bipolar voltage, the modulator acts as a switchable half-
wave plate. Ideally, the SSFLC behaves like a binary = phase modulator independently of the
input state of polarization with a possible response time = under 1 ms.

In order to characterize LC materials, an interferometric system for dynamic phase shift
measurement in the spatial domain was proposed. The work describes the theoretical model and
detailed calibration process to run the setup. This system is based on the classical Young
experiment with possibility to control the spatial domain of the fringe pattern, in which the
spatial modulation period of the intensity distribution can be varied by changing the distance
between the two interferometer beams. The measured phase shifts as a function of time allow
us to extract information about phase fluctuations in LC in real time. This is not directly possible
using standard methods used to characterize liquid crystal materials.
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