
143

���������!

$�#��#���
7�����$����
�	����������8��������!�!��;)��	��
!������	��<������"���	,	�6	2�

����������	
�������	���1��������������������2�
��������������	����	�����

* ����������������
����	�����������������	

"�����&���=�����>�':���������'�����;�':
� ����

���
���
�>�����2�������>�����!���	
��������9����
� � �������5	
��� �2��
8�����������������

$	��������	��� ������
	��2� 2�� �6�,����� �-
,���*�� �-*�����
	,-4��0�
1	
)�-	,��� 4�
,���0�� *�� *-3� +���-8�-5� /	�
��-��� ��+0,2��
�� ����� ���
���<-7
6	0	
�/���<-��	,���0�� )���	� �	� ����-� �,	�	���0�� 5��,)��*�� 
	� �-*��0�
���
	,	.����	+	����)�)�	0���,	�	���0��5��,)��*���	*���,������1��-
,���*�1
2��),)1)�
	�
�	�1--3��-
,	 +	�*2�������)��7����<)����-��
	<-3����8	���
	

���)��2�)���-��+���-8�-5���,-�������,	*	5�-�
)0�	,���3�
)5�-���

The using of liquid crystal material which is sensitive to external fields influence
as fibre wave guide envelope is suggested. The new construction of multifunction
sensor based on planar wave guide and liquid crystal is considered. The advantage of
planar wave guide using as transmission line in comparison with fiber one, that is
owing to the liquid crystal orientation process simplicity and possibility of external
fields sensors creation in integral optics devices are shown.
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)��	�������������������	������������������	�%�������������	�������������	�������
��	��� �	�� ���� �%�������� ��� ��������� ��� ������������ �	������ ����!�����
����	 �	�	� 	��������	�	������	� (�������!��������������������	����	 �	����	�
 	�� �	���	��������� ���� ���	��� �	����������� �	������ ��� �������	� ��������	�����
������������������������ ����� ����������� ��� ��������	�������'���� ������������������
����	��������������(������������
��������������������������	��%��	���	���������������
������ ��� �������	����� �	�	� ���������	� ������	� ��%������� ���	�� �����	����
� �������
������� ��� ����� �����	�� ����	 ������� ������������ ���	��� ����	 �	��  	� �������	�� ������
��������������������������������'�	�������������	����� �	�����������������	����� ���	�
������������������������	����/�'��	���������	��� ����	� ������������	����������������
����������� �����	����
� ����	�� ��	������� /+�� �� ����� ��������� ��������� �	����
��������������	��'���%���������	���	�������/+���� ���	�������������(������������������
���������������	������
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n⊥� �� 3��*� ������� ���%������� ����	��� ���	���� '��	� ������������� ��	� ������ ��'���

 �%����� �������������� ������������� ���'	������� �� ���� n⊥ < nc���� nc ��������	�� ������
������������%����

&�������������������������������	���	���������	 ����� 	���������������������	�

���	�������������������	�������������������������'	��������������	�������	��������

��	�����������%��������������	������������%�������� ����3⊥ ��������%�3��8���	�����

�������������	 ����������������	���������	 	�	������
����������������������

����	�	����������������	����	��������������������������

��*����	�-�5�,)
)����

�	������� ����%��� �����%����� ��	� �	���	������� ��� ���	����� � ��	�	� ������������

������	���

/��������� ����� ���	 ��� �����	������ ����� ������������� ������	 ����� �������

��	�����.
&	������� ������������ ��� ����� ���������� ���	 ��� �����	������ ����� ������������

������	 ���������������	�����������������	�	�'��������	���������������������������


�����������)�����	�	����	 �	�	����������	��!����	�����������%�������	������������3

�� ����� ������������ �������� 4��-�� ������,� �����  ���	�	
� ��� ����	� ��������	�� ��	 	�	
������������������	 �����������
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��p�����������������������������d������!	���������θ�������������'������������	�������
��	���
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��λ�������	�����	�������	����������������������λ0�������	�����	�������	���������������

������������	����������������������������	���� � ���������%������������������	!��� �′
��������%�����������������������	���������&� �Φ ���������������� �Φ �������������������

,���'����[10] ������������������%������'	��������	����������������������	��������	

����������	���������'	�������������

����	�� ����'����� ����������������������������%�������'	�����������������������
�����	����%����������������������9	�	�������	�������	�����	��������%��������'	�����

�	��� �%����������	�������	�����,���	 	����∆λ = nP�������������%�����	������	����	��,

���� ��	��'����	�������	��� ������ ����	������ ���'	�������-�� ������,� ��	 	���∆n����
�������	����� �	������������ �����%����� ������� ���� ����� ��� �����)���� ���'����� �����-
��	����� �������������������������	�������������	�	������'	�������	����������������

�����������	 ���������������	������
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���� �� ��������� ������� ���
�#�&�� �������� ��� ������ �����

����'���� ���	���'���

!�,���+���-8�-5���,-���	������5�,)
)��4��3��-�	,-

&���'��������� 	��	��������	 �	������������������������������%����� �����������
���� ��������	�� ��	 ���� ��	������� ����	� ����%��� ��������%����� ���� ����	�� ������
��	����� �	�������
��	���2).

���� 2� �����	���	� ��������� ������ �����

� ��������� 	����'��� ��� 	��� ����%� �
�	��

�������	�� � �������	����������

�� ����� �������	�������� �("��

�� 20 % �������	�����	�#������� 80 % ("�

�� 	� � �������	������	���� � � ("�

�� 	� � �������	���	�������� � � ("�

�� 	� � �������	�����	���� � � ("�

�� 	� � �������	���#������ � � ("�

�� 	� � �������	���������	������ � � ("

���� 3� ��������� ������ �����

� ��������� 	����'��� ��� �����

��� ����%� �������	�����!���	�����

�()�� � �������	�����	��� �((�

�	� ������ �����	���	��

�� ()��(( � ����	��	 ������ �	�#�����

�� ()��(( � ��� � �
�
 ������ �	�#����

��� ���	
�  ��� �	��������� ������	 ��� �������� �� ��	�� ����� �������� �����%����� �
�������������������������	�	������������	�	��������������	���������������	��������º��
"���	 �������%�����	�������������������������������	���������	���������º��

/������	����� �	
��������������'��� �	'���	� �����!�'	� ����� �������� ����������� ���
������ ����	�	� ��	��� �	�	����� ������� �� ��'�������� ������������� ����������� 1
������%������	���������������	���������	����� �	�������
��0��������	���������	�����
���������'�������������������������������������!������'��	��	���	��������������������
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���	������ ��������	� ��������� ������������� ����� �������� �	�������������� ���	 ���
���	�������������	�������������

/�����'���'������	��� ����	� �������	����	������������������	 �������������-�
�	���� �� �	��� ��� ����� �������� ������%� ���	�����	���� �� ������� �	����� ���� ���	�� �����

��	 	�����	�	 ������	����������	���������������'���

$����� ������ ������	 ���� �������� ������� ���� ��	 	�	� ����������� ����� ������
��%����� ���	��� ��'�� �� ������	�������	 �	�� �������� �� ���	�� �������	�� �������
������	��������� �*�	� ���'�	�������� ������ ������������	 ����� �����%�������� �	���	�
������ ���� �'�����%����� ��� �������� ������ ������� ��	� ��	�	 ����� ������ (�	 	��
��	�	 �������������������%�����������������

�

�� �

�

�
�

�

� 





=

χ
π ,

�� ������	��� ��	'�	���� �� �� ��� �.��� (�	 	��� ��	�	 ����� ����� �'����� ��������
��� ��
��	 	�	�������������	 ������������[10].

��#���4��
5<����	�������������������<���<�����"�������(���&��#���<"
�#��
�������
,���'����� ��������������	�� ����������������������	�����������������������������

���������������������������%�������������	�	���	������	�
��� �	��� �� ��'������ �������������	 �	
� ������� �� �� �� ������ �	������������&

���������������	��������'����������������!�%�������������������	 �	������	����	����
����������'�����������������&���������������������&���	
�� ��	�������������

�����������%� ������	����	��	������������	
�����������%������������������������
�����������������	��%���������������*�	����������������	������������� 	��	��������
�����	���	���������	 ����� 	��������������������	����%�������������������������������
���'	������� ����� ������� ���	��%����� ������� �� '�� ������� &��� �	���������� ��	 	�	
��	���	����������	�������	��������������������	����� ���������������!���������� ����
��	����	��� ��� ��������� ����	� �������� ������������� ���'	������ ��� �������� ��������
������ ��� �������	
� ������ ������%����� �������	� �	������������� ��� �������� ������	� �
����	 �	������	����	����������(�	 	�����������	���	���������������������	 ����
 	�������������������	��� �%������������������	���������������������	�������

,� ��'���� [6]� �������� ������	 �� ����������� ������� ��� �����	�� ������	���
���������� ���	����������������	��� �� ��'���������������������	��������������
��������������

���. 4. *�������� �	��������� �	�#��� 	����� ������
��#��������

����	� � ����� ��������� ����������:
1 – ���	��� ���	���'���; 2 – 	�����	�������� ����	��; 3 – �������
����������; 4 – ���	�� ����������; 5 – �	� ��� ���	���'���
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���� �� *�������� ���	���� 	�����! ������ ����	�

�� ����� ��������� �������� ��������� �������

*����������������������	�����	��������������	����� ����	������������������
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θ

θ

θ
θ

.                                                       (3)

&��	
���������������������	�	�������� ���	�	�

��� �� ���������� ������ ���� θ��� = arcsin (n20 / n1�� ��� θ������� �� ������ �	����%����� �����

������������������������'	�����&

��� �� ���������� ������ ���� θ1
��� ��� θ1��� ������ �������� ������������� ���'	������ �

�	����%����������

���	
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��
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��
�����

���

��

θ
θθ ∑

= ,                                                  (4)
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( ) ( ) ( )[ ]������ �	 ��
��
���
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�

� θθθ ∏⊥ +=
∑

.                                      (5)

)���� ��	 	�	�����	�����	�� ������������	�� ��� ��� ����������� �	������������

�������'��	��	��� �������������	�����	�

( )[ ] ∫∫ +=
∑
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θ
θ

θθ
θ

.                             (6)

6������ ����	��� �%���������������������������

( )[ ] ∫∫ ++=
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θ

θ

θ

θ ∆

∆

θ
θ

θ∆θ
θ

,                         (7)

�

θ1��∆ = arcsin[(n20 + ∆n2) / n1].                                                  (8)

"	0	
�/���<-��	,�����)�����	�����-��,	�	���0��5��,)��*�


	�-�*����	��0��5�,)
)���	�2� 4�
,���0��),)1)�
	

(	���	������ 	��	!��	������������	��	�	� �������������������	��������������

����� ��	������� �������������� ����� ������������ '��������������������� ������� *��
����� ������ ������������ ���� ��������� ������������	�	� ������%� �� �	���	������� �������

����� ��	������ 1� ��%�����	������ �����	�	� ���
��� ��������� ������� �� �������� ����
���	 ���������������	������
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&������������������ ������� ����� ��'�� 	�	� �	�������� ���	�� �	����� ������������

����	�	���	����	��������������!�����	��%�������	������������������������������������

�������P = λ / n&������������� ������������������������	&��	'��������������������������
�	�����������������	�������������	�������������������������������	�����������

$������������������ �������������������������'� �	�	����	� �	��� �����������������
������������������ ��
�����	����	�������������������������	���������'	������������%
����������������(���$�������
����	����	���	����������	������� ���������������������!����

����� �����������%�����������	���������'	������λ = nP����	��	��%��	���������������
���� ������������ $��������� ���������� !�� �����%� ����� ������������ �������� /�� %� �	���
������������(8������������������������$�������	 	�	������	��������	�������������
�������������	������%��	��� ����	������������%����������	 	�	����������������	���

&����%���������	������'�����������	�	���'������������������	����������	�	�

!������

(� ��'���� ����������� �������	��	�	� �������	����� �	�� �����
�� !�� �	���	����
�����������������������������������������������	 ��������������������	���	��������
���������� �����������������	�������������	 ������������������%����������	���	����
����������������
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