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1. Bevezetés

1.1. A mérés célja

A mérés célja a folyadékkristalyok elektrooptikai tulajdonsiagaik meghatarozasa. Fel-
adatunk meghatdrozni a kapott minta torésmutatojat fazisatalakulds kozben. A mérés
masodik részében pedig a csavart nematikus cella fesziiltség-intenzitas karakterisztikajat
hataroztuk meg, és még az ateresztoképességét mértiik az id6 fiiggvényében az elébbi és

a ferroelektromos kijelz6 esetén.

1.2. A folyadékkristalyok rovid jellemzése

Az ilyen halmazallapotot egy kiilonleges halmazéllapotnak tartjuk, mert az ilyen anya-
gok mechanikai szempontbdl olyanok mint a folyadékok, az optika jellemz6ik pedig inkabb
kristalyokra jellemzoek. Az ilyen anyagok molekuldi a folyadékkristalyos dllapotban ren-
dezetten helyezkednek el irdny szerint, de nem alkotnak kristdlyracsot. Csoportokba
bontahtéak a tomegkézépontjuk rendezettsége szerint. Az egyik tipus a Nematikus (V)
folyadékkristalyok, ezeknél a tomegkozéppontok elhelyezkedése nem mutat rendezédést,
a molekuldk elhelyezkedésének irdnya eloszlasfiiggvénnyel adhaté meg. A masik a szmek-
tikus (S9) folyadékkristalyok, ezek a molekuldk tomegkézéppontjai parhuzamos sikokban
helyezkednek el, és itt megfigyelheté a rendezettség, és igy tovabbi alcsoportokra bon-
tahtoak. Az egyik ilyen példdul a szmektikus C folyadékkristalyok (S¢ ), ahol csavarszer-
kezet alakul ki, és ezeknek ferroelektromos tulajdonsagaik vannak. A méréseket ilyen

folyadékkristalyokal végezziik.

2. Kiértékelés

2.1. Torésmutaté meghatarozasa

Ebben a mérésben egy nematikus folyadékkristaly fazisatalakulasat vizsgaltuk. A
masodlagos sugar interferal az eredeti fénysugarral, és igy egy megtort sugar keletkezik.
A masodlagos sugérzas a folyadékkristalyok molekuldiban az athaladé fény elektromos
térerdsségvektor polarizacidéja miatt 1ép fel. Két kozeg hataran ezek a kiilonboz6 fazisse-

bességek miatt kiillonbozo iranyokba terjednek tovabb. Ekkor alakdl ki a kettostorés, és



a mérés soran ezt a tulajdonsidgot mértiikk a homérséklet fiiggvényében. A szobahémér-
sékleten 1évo kettostoro tulajdonsag a melegités hatasara egyre jobban megsziint.

A folyadékkristaly két iiveglap kozott helyezkedett el. Az igy kapott prizma a meg-
vilagité lézernyalabot két merdlegesen polarizélt sugarnyaldbra osztotta. A fénytorés
miatt a sugar kettévalva hagyta el a mintat. A két sugar intenzitasat polarszirovel
egyenlithettiik ki. Az adott hémérsékletii értékek torésmutatdinak kiszamitasahoz a g
és . eltériilésekhez tartozo szogeket hataroztuk meg. A mi esetiinkben a nagy tavolsag
és a kis mértékili eltérilés miatt alkalmazhaté a ¢ = % kozelités, ezért az eltéritett fény
utjat (L) hatdroztuk meg, valamint a milliméterpapiron az eltériilés mértékét (d). Itt a
referenciapont az eltéritetlen nyalab helye volt. A kozelitést alkalmazva, a torésmutatot

az alabbi egyenletbdl szamoltuk ki, ahol a a prizma torészoge volt.
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L = 5265 £ 50 mm

a=1.93°=0.034rad
e Hibaszamolés

— Ad = 5mm (leolvasasi hiba)
— Ap = (dd+0L) ¢ = 0.05rad
— AL = 50mm (leolvasasi hiba)
— An=2£=0.03
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18 92 124 0.0174 | 0.0235 | 0.151 | 0.169
20 93 125 0.0176 | 0.0237 | 0.151 | 0.169
25 93 123 0.0176 | 0.0233 | 0.151 | 0.168
30 93 122 0.0176 | 0.0231 | 0.151 | 0.168
35 94 119 0.0178 | 0.0226 | 0.152 | 0.166
37.2 94 117 0.0178 | 0.0222 || 0.152 | 0.165
38.1 95 116 0.0180 | 0.0220 | 0.153 | 0.164
39.4 96 114 0.0182 | 0.0216 | 0.153 | 0.163
39.7 97 97 0.0184 | 0.0184 || 0.154 | 0.154
40 98 98 0.0186 | 0.0186 | 0.154 | 0.154
40.1 102 102 0.0193 | 0.0193 | 0.156 | 0.156
40.3 103 103 0.0195 | 0.0195 | 0.157 | 0.157
45 102 102 0.0193 | 0.0193 | 0.156 | 0.156
1. tablazat. Torésmutaté homérsékletfiiggése
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1. abra. Torésmutato valtozasa a homérséklet fliggvényében
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2. dbra. A mérési elrendezés

2.2. Folyadékkristaly-kijelzok vizsgalata

A mérés soran a folyadékkristaly cellakat kiilonb6zo alaku jelekkel vezéreltiik fiiggvény
A de-

tektalt intenzitdssal aranyos a cellan es6 fesziiltség, igy oszcilloszkdpra kapcsolva 6sszeha-

generator segitségével, és egy fotodiddaval mértiik az ateresztett intenzitdsat.

sonlithaté a generald fesziiltséggel. Elészor 40-50 Hz kozotti frekvencian szinuszos jellel

felvettiik a csavart nematikus cella fesziiltség-intenzitas karakterisztikdjat.

’ Use [V] \ Ui [V] ‘
6 0.3
6.5 0.4
7 0.45
7.5 0.5
8 0.5
8.4 0.5
9 0.45
9.5 0.42
10 0.4

2. tablazat. Karakterisztika mért értékei
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3. dbra. Az LCD mérési elrendezése

A kijelz6 miikodése 7.5-8.4 V kozotti tartomanyon a legidedlisabb, mert ekkor érzé-
keljiik a legnagyobb intenzitasa jelet. Tovabba még megvizsgdltuk a folyadékkristalyos
kijelz6k kapcsolési vagyis késleltetési idejét. Azt az id6t (7) hatéroztuk meg elészér az
oszcilloszképpal, ami ahoz sziikséges, hogy a valaszjel exponencialis felfutasa elérje a
valtozas 63%-at, vagyis amikor 0.63A nagysagu amplitudét mérhetiink. A késleltetési

idé ennek a haromszorosa vagyis 37, ilyenkor mar az amplitudé eléri a 95%-os értéket.

o Késleltetési idok

— (Csavart nematikus LCD

* 31 = H.8ms

— Ferroelektromos cella

* 31 = 0.96 ms
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4. dbra. Karakterisztika
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