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A méréscélja

A laboratériumi vizsgalatok célja, hogy megismerkedjink a folyadékkristalyokkal, és
egyszerli méréseket elvégezzink velik. Két tipusukka foglalkoztunk: a csavart nematikussal
¢s a feltiletstabilizalt ferroelektromos kijelzokkel. Megvizsgaltuk a kiilonb6zo tipusu kijelzok
valaszait a kiilonbdz6 id6beni lefutast elektromos gerjesztésekre.

Felhasznalt eszk6zok:
o |ézer
o folyadékkristadyok
*  mm papir, mérdszalag
o  oszcilloszkop

1. feladat: A térésmutatd meghatar ozasa

Nematikus folyadékkristaly-prizman torténd kettdstorésbol probaltuk meg meghaté
rozni a torésmutatot. A mérési elrendezést az elsé abra mutatja.
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A prizmérdl szorodo fénysugarak vetlletét milliméterpapiron fogtuk fel, ami a prizma-
tol L tavolsagra volt, a falra felragasztva. Kezdetben az eltéritetlen sugarnyalab helyét rogzi-
tettik, ez volt areferenciapontunk..

Az adatok: a prizma téréélea =1,93°, L =370cm=1cm. Mivel asugarak eltértlésekics,
sin(a’ + ¢) a+¢

ezérta Tan(p)=d/ L = ¢ kozelitésindokolt. Esinnen atorésmutatd n = ~— =
sin(ar) a

A mm papiron mértik az eltéril éseket:
dO = 6,1Cm de = 8,4Cm

Ezekbol pedig a fenti 6sszefiiggéseket felhasznalva kaptuk az ordindlis, és az extra ordindlis

torésmutat6t. Ezek:



Felmertlt problémak, hibaforrasok:
Divergens volt a nyalab, kb. 6 mm atméréji volt a fényfolt, igyekeztiink a kdzepét
megtalani.

2. feladat: A molekulak iranyanak meghatarozasa

Az el6z6 mérés soran hasznalt kristalyban taldlhatdo makromolekulak bealldsanak
alagosiranyét, a direktorvektort kellett meghatarozni.

A megtort két fénysugar egymasra merdlegesen polarizalt (konnyen ellendrizhetd,
csak egy polarsztrdt kell a minta elé tenni, €s forgatni). Ha a polarizator fiiggdlegesen all,
akkor a dy sugar, ha vizszintesen al de sugar marad |&thato. A direktorral parhuzamosan na-
gyobb az anyag dielektromos allandgja, igy a torésmutatoja is, mivel arrafelé a molekulak
nehezebben polarizalhatok. Ebbol kovetkezik, hogy a jobban eltériild nyalab polarizacidjanak
iranyajeloli ki adirektort. Ez a konkrét mintan éppen avizszintes iranyba esett.

3-5. feladat: L CD-k vizsgélata

Vizsgdati elrendezés (2. dbora): A |ézerfény Utjdba helyeztiik a vizsgalando kijelzot,
melyet egy jelgenerdtorral vezéreltiink. Az dhalado fény intenzitasat egy fotodetektor mérte,
melyen es6 fesziiltség aranyos volt az intenzitassal egy bizonyos kiiszobérték alatt. A modul&
16 feszliltséget és a detektor jelét az oszcilloszkoppal vizsgaltuk.

Polarszird

2. dbra
mérési elrendezés a folvadékkristalvos kiielzék vizsgalatdhoz
3. feladat: a csavart nematikus kijelz6 vizsgalata

100 Hz-es szinusz-jellel hajtottuk meg a folyadékkristalyt, és a bemend fesziiltség
flggvenyeben vizsgaltuk a kimenet intenzitasat, amit fotodi 6da mert.



Azt tapasztaltuk, hogy a kijovo jel frekvenciaja a bemend jel kétszerese volt. Ezt azzal
magyarazzuk, hogy a kijelz6 két oldalan talalhato polarizator egymasra merdleges €s a kdzeg
olyan, hogy pont 90°-t forgat az Ereny térerdsség vektoron. Tehat kikapcsolt allapotban atlat-
szik. Ha azonban teret kapcsolunk ra annak polarizaciojatol fiiggden elforgatja a molekulakat,
alatszatlanna téve a kristalyt. Tehd mindegy, hogy éppen merre "al" a tér, egy peridduson
belUl kétszer veszi fel ugyanazt az értéket.

Upe=2,5 V datt nem tapasztaltunk valtozast. Ennek oka az, hogy a kijelz6é egy adott kiiszob-

fesziiltség alatt nem muikodik.

Bemené jel (V) | Kijovo jel (mV)
100 Hz 200 Hz
10 18
8 30
6 40
4 Zaj
3,5 Za|
2,5 zaj
0 Za|

1.téblazat: csavart nematikus cella fesziiltség karakterisztikdja

A tablazat a bemend szinusz jel amplitidojanak fiiggvényében kapott valaszjelet tartalmazza,
ez dapjan a kijelz6t 6 V koriili fesziiltségen célszeri mikodtetni, hiszen ekkor a legnagyobb a

kapott valaszjel.

4. feladat: a csavart nematikus kijelzé kapcsolasi ideje, reakcioja kiilonb6z6
dinamikaja bemend jelekre

Tanulmanyoztuk a kijelzdé valaszat kiilonbozé alaku és frekvencidju vezérl6 fesziilt-
ségre. Tapasztalataink megfeleltek a jegyzetben a miikodésrdl irtaknak: fesziiltség hidnyaban
a kijelz6 atengedte a fényt, ellenkez6 esetben elnyelte. Az LCD érzékenységének also hatérat
négyszogjel segitségével vizsgaltuk. A jelalak exponencialisan tartott a bemend jelhez. 25 Hz
10V-os jelld tzemeltetve a LCD-t oszcilloszkdpon néztilkk az exponencidlis felfutasat, mikor
jO kozelitéssel elérte a hatarértéket, ezt vettik 5t-nak. Innen 7 = 1,2ms értéket kaptunk.

A tovabbi méréseket 10V amplitiddju szinusz, haromszog és négyszogjellel végeztik,
célunk az volt, hogy a frekvencia flggvényében vizsgdjuk a vaaszjel amplituddjéat.
A megfelel6 értékeket a 2. tdblazatban foglaltuk 6ssze.



Bemend jel I Kijové jel
alakja frekevenciaja feszUItsége; alakja | frekevencidja | feszlltsége
(Hz) M (Hz) M)
szinusz 100 10 I négyszog 200 0,05
" 250 0 | " 500 0,04
" 500 10 I " 1000 0,015
haromszog 100 10 | négyszog 200 0,16
" 250 10 I " 500 0,075
" 500 10 ’ " 1000 0,015
négyszog 100 10 | Négyszog 200 0,0008
" 250 10 | " 500

2. téblazat: csavart nematikus cella kiilonbdz6 bemend jelekre adott valaszai

A haromsz6g-jelre ugyanugy tapasztaltuk a frekvenciakétszerezodést, de a jelalakbol
kivesztek a magas frekvencidju komponensek, a viszonylag magas kapcsolasi id6 miatt, tehat
a vaaszfuggveny lekerekitett alaku volt. Négyszogjelre azt tapasztaltuk, hogy 250 Hz utan

nem visz at, s ez eldtt a jelalak mddosul, ami szintén a kapcsolasi id6 véges volta miatt van.

5. feladat: a ferroelektromos kijelzé vizsgalata

Ennél a kijelzénél kiilon kellet felallitani a polarizatorokat, amiket addig tekertiink,
amig a legnagyobb amplitdoju, legkevésbé eltorzult jelalakot nem kaptuk szinuszos beme-
netre.

A cella miikodése eltért az el6zot6l. A kimend frekvencia megegyezik a bemend jel
frekvencigaval, itt mar szamit a tér iranya. Ez a fajta cella sokkal akamasabb jelvezérelt
kontrasztvaltasra, mert az el6z6nél hiiebben koveti a fesziiltségvaltozasokat. 20 Hz-es négy-
szogjellel vizsgalva a cellat a kapcsolasi idot kb.0.3ms-nak talatuk.

A tablazatban nem kertilt feltiintetésre, de kis, negativ, fazistolast minden mérésnél észleltiink.

Bemend jel Kijovo jel
alakja frekevenciaja | feszlltsége | alakja [ frekevenciaja | feszlltsége
(Hz) M) (Hz) M)
szinusz 100 3 négyszog 100 0,26
" 250 3 " 250 0,33
" 500 3 " 500 0,31
" 1000 3 " 1000 0,22
haromszog 100 3 négyszog 100 0,6
" 250 3 " 250 0,45
" 500 3 " 500 0,38
" 1000 3 " 1000 0,18
négyszog 100 5 négyszog 100 0,65
" 250 5 " 250 0,55
) 500 5 ) 500 0,45
" 1000 5 " 1000 0,3

3. tablazat: ferroelektromos cella kiilonb6z6 bemend jelekre adott valaszai



Hibaforrasok a 3-5. feladatoknal, mérés pontossaga:
1/ A feszliltség- és idéadatokat az oszcilloszkoprodl olvastuk le. Bar a monitor r&
csozott, mégis relativ. nagy hibava lehet leolvasni a készlléket kb.
0 =1mm/lcm =10% .

2/ Sajnos az oszcilloszkop is elég tokéletleniil miikodott (remegett, vibralt), ami

jelentdsen nehezitette a mérést.



