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Szilvdsi Adém

1. Amérés célja

2.

A mérés célja folyadékkristalyok optikai tulajdonsagainak vizsgalata.

A mérés leirasa

A mérés soran elGszor egy csavart nematikus folyadékkristalyos kijelz6 fesziiltség-intenzitds karakterisztikajat
mértik meg, majd ennek illetve egy ferroelektromos celldnak a valaszat vizsgaltuk kiilonbo6zd frekvenciaju és
alaku jelekre.

A masodik mérés egy ék alaku folyadékkristaly fazisatalakuldsa sordn elt(in6 kett6storé tulajdonsagat vizsgdlja
a h6mérséklet fliggvényében.

3. Adatok és kiértékelés

a. Csavart nematikus és ferroelektromos cella tulajdonsagai
A méréshez hasznalt elrendezés a lenti abran lathaté.

Dszcilloszkip

Lézer

Generator

Polarszirg Polarszird

LCD

A mérés soran a folyadékkristaly celldkat kiilonb6z6 alaku jelekkel vezéreltik, és egy fotodidddval mértik
a polarizalt |ézernyaldb intenzitdsat, amint athaladt a kijelz6n. A fotodidda jelét egy oszcilloszképon
vizsgdltuk, ahol az intenzitdssal aranyos fesziltség jelent meg a rdesé lézerfényt6l. A kapott jelekrél
készilt fotdkat a jegyz6konyv végén mellékeltem.

Egy csavart nematikus és egy ferroelektromos cellan vizsgaltunk szinuszos-, haromszog- és négyszogjelet,
utdbbibdl megbecsiiltiik a cella valaszidejét.

A nematikus cella esetében azt tapasztaltuk, hogy szinusz- és haromszogjelre a jel frekvencidja
megkétszerez6dott. Ez annak kdszonhetd, hogy a cella mindkét térirdnyra zar, igy egy periddus alatt
kétszer is. A kristalyok tehetetlensége miatt megfigyelhet6 egy faziskésés. A szinusz és a hdromszogjel
hatdsdra is szinusz jelet kapunk valaszul. Utébbi azzal magyarazhatd, hogy a cella faziskésése miatt nem
tudja koévetni a teret, igy a magasabb frekvenciaju jeleket nem engedi at a rendszer, és a haromszoghbdl
egy élesebb csuccsal rendelkezé szinuszjel marad. Négyszogjelet ravezetve a kijelz6re, ugyanolyan
peridédusu telitési gorbét kapunk valaszul. Ennek az idGallanddjat meghatdrozva megkapjuk a cella
valaszidejét (ezt a ferroelektromos kijelz6vel Gsszehasonlitva adom meg késGbb). A valaszid6t dgy
olvastuk le, hogy megnéztiik, hdny ms utan éri el a jel a maximum egyharmadat lecsengés kdzben.

A csavart szmektikus kijelz6 csak az egyik tériranyba nyit ki, a masikba teljesen zar, igy a periodikus szinusz
és haromszogjelekre azonos peridodusu jeleket kapunk. A kijelz6 nagysagrenddel kisebb vélaszidejének
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kdszonhet6en nagyobb frekvencidkat is atenged, igy a haromszogjelre adott vdlasz sokkal élesebb lesz a
nematikus kijelz6éhez képest. A valaszid6t ismét négyszogjel segitségével hataroztuk meg.
A kapott eredmények:
Nematikus: T = 2,8+ 0,4 ms
Szmektikus: T = 0,70 + 0,05 ms

A fenti eredményekbdl latszik, hogy a ferroelektromos kijelzé sokkal gyorsabban reagal az elektromos tér
valtozasara.

Vizsgaltuk a nematikus folyadékkristaly karakterisztikdjat, és meghatdroztuk az idealis Gzemi fesziltséget,
amelyen maximdlis a kontrasztarany. Ezt egy 100 Hz-es szinusz jellel mértiik meg 2-20 V bemend
amplitidd mellett. Némely fesziiltségérték mellett értékelhetetlen volt a kimend jel.

Ube [V] | UKi[V]

6 0,37

8 0,57
10 0,4
12 0,24
14 0,13
16| 0,096
20| 0,082

Amint latjuk, a nematikus cella a fenti mérések szerint 8 V koril mikddik a legjobban.

b. Nematikus folyadékkristaly fazisatalakulasa
A masodik méréshez haszndlt elrendezés vazlata:

min papir

( =

lézer

prizma
polarsziird

A mérés masodik felében egy nematikus folyadékkristaly fazisatalakulasat vizsgaltuk. A folyadékkristaly
szobahdmérsékleten kettdstors volt, és melegités hatasara ez a kett6storés megszlint, mivel eredetileg a
molekuldk egy iranyba alltak be, és ez a hGmérséklet hatasara elromlik. A folyadékkristaly két lGveglap kozt
helyezkedett el, melyek ék alakban taldlkoztak. Az igy kapott prizma a megvilagitd lézernyalabot két
merélegesen polarizadlt sugarnyaldbra osztja. Ezeket egy polarszlirGvel kodzel egyenl6 intenzitasuva
tesszik, hogy konnyebben megfigyelhet6ek legyenek. A prizma nélkili esethez képest mérjik a nyaldbok
eltériilési szogeit a folyadékkristaly h6mérsékletének fliggvényében. A h6mérsékletet ultratermosztattal
3
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szabalyozzuk, mely egy kontakth6mérdn keresztiil méri a rendszer h6mérsékletét. Az eltériilés kis sz6g(,
igy j6 kozelitéssel a torésmutatd a kdvetkez6 6sszefliggésbbl megkaphato:

(p+a)

~ —
=

d
a 7L

ahol a a prizma tordszoge, ¢ pedig a kitérés szoge, L az erny6 és a prizma tavolsaga, d pedig a
kitérilés szoge. Az eredmények a kbvetkezdk:

L=(380+5)cm; a =193°=
szogeltérés hibdja A@ = 0,001 rad; térésmutatd hibaja An = 0,03

0,034 rad; a referenciapont dy = 7 mm; a kitérés hibdja Ad = 3 mm;

(A hibak a hibaterjedés szerint: A = @(éd + 6L); An = A(p/a)

T[°C] | do[mm] | de [Mmm] | @ | @ | My | Me
35,2 81 104|0,021| 0,027| 1,63 1,81
36 81 103|0,021| 0,027| 1,63| 1,80
37 82 102|0,022| 0,027| 1,64( 1,80
38 82 101|0,022( 0,027| 1,64| 1,79
38,9 83 101|0,022( 0,027| 1,65| 1,79
40 83 100|0,022| 0,026| 1,65 1,78
41 84 9910,022| 0,026 1,66| 1,77
42,2 84 99(0,022| 0,026| 1,66 1,77
43 88 0,023 1,69
44,1 89 0,023 1,70
45,1 89 0,023 1,70

Amint |atszik, a fazisatalakulds itt 42 °C koril ment végbe. Sajnos nem sikeriilt teljesen elkapni a
folyamatot. A mérés nagyon pontatlan, a sugarnyalabok nagy foltokat hoznak létre a vasznon, igy muszaj
volt a foltok fliggdleges kiterjedésének felével becsilni a hibat. Ez nem minden pontban volt egyenld, igy a
fenti esetben az azonos leolvasasi hiba minden hémérsékleten csak kozelités. A fazisatalakulds
pillanataban bekovetkezik a kritikus opaleszcencia, amely soran mindkét folt eltiinik a vaszonrél, mivel a

folyadék a masodrend( fazisatalakulas alatt a sugarakat teljesen szétszérja.
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Nematikus cella valaszai

1. kép 2. kép 3. kép
Frekvencia [Hz] 100 70
Id6beosztas [ms/DIV] 2
CH1 felbontas [V/DIV] 2
CH2 felbontas [V/DIV] 0,1

A\/k

Szmektikus cella valaszai

1. kép \ 2. kép 3. kép
Frekvencia [Hz] 100 190
Id6beosztas [ms/DIV] 2 1
CH1 felbontas [V/DIV] 2 1
CH2 felbontas [V/DIV] 0,2 2

A kritikus opaleszcencia pillanata
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