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1. Bevezetés:

A mérés soran a folyadékkristalyokat és a bel6liik késziilt kijelzSket vizsgaltuk. A folyadékkristalyok olyan
anyagok, melyek megnyult alaka szerves molekulédkbol allo kristalyok megolvadasakor keletkeznek. Naponta
hasznalunk olyan eszkozoket, amelyekben folyadékkristaly kijelz6 (liquid crystal display, LCD) talalhato, pl.
TV, laptop, kardra, szamologép, stb. Sikerességuk annak koszonhetd, hogy jelentds elényoket nytjtanak a
mas technologidkkal (pl. katodsugaras csovek, vagy plazmaképernydk) szemben: vékonyabbak, kénnyebbek,
kevesebb energiat hasznalnak és ma mar olcsobbak is. A mérés soran a folyadékkristalyok, illetve a folya-
dékkristaly kijelz6k alapvets tulajdonségaival ismerkediink meg. Mechanikai tulajdonségaik a folyadékokra
jellemzdek, de optikai és més fizikai tulajdonsagaik a kristdlyokéhoz hasonlé anizotropiat mutatnak. A mérés
els§ felében a folyadékkristaly fazisatalakuldsa kdzben a torésmutatot vizsgaltuk, mig a masodik egységben a
csavart nematikus kijelz6 ateresztGképességét hataroztuk meg.

2. Mér6eszkozok:
e folyadékkristaly minta (4.27°, 5CB)
e milliméter papir
e oszcilloszkop
e mérdszalag
o lézer
e tiikor
e lencse
e mérdszalag

o fliggvénygenerator

3. Mérés leirasa:

A

3.1. abra. A mérési elrendezés

Két tipusu folyadékkristallyal végeztiink méréseket: csavart nematikus és ferroelektromos cellakkal. Vizs-
galtuk a torésmutato valtozasat a hémérséklet fiiggvényében, illetve a a kijelz6k valaszait kiillonb6z6 idébeni
lefutasu elektromos gerjesztésekre.

3.1. Torésmutatdé hémérsékletfiiggésének vizsgalata

A hémérséklet fliggvényében vizsgaltuk a folyadékkristalyok kettGstors tulajdonsagat, ami azt jelenti, hogy
benniik a masodlagos sugar interferal az eredeti fénysugarral, és igy egy megtort sugar keletkezik. Két kozeg
hataran az eredeti és a mésodlagos sugar a kiilonb6zd fazissebességek miatt kiillonbo6z6 iranyokba terjednek
tovabb. A 3.1. dbra mérési elrendezésén lathaté modon az optikai padra rogzitett lézer utjaba egy prizma
alaki, folyadékkristalyt tartalmazo mintéat és azon keresztiil egy polarsziir6t helyeztiink. A mérhetd eltériilés
létrehozasa érdekében a fényutat egy tiikkor segitségével meghosszabbitottuk, igy a megjelend két fényfolt
mozgasat a hémeérséklet valtozasanak fiiggvényében a falon 1évé milliméterpapiron tudtuk megfigyelni.



3.2. Fényateresztés-mérés

A mérés folyaméan lézerfényt bocsatottunk egy polarizatoron keresztiil a folyadékkristalyra, majd azon at egy
analizatorra, amely az els§ polarsziirére meréleges allasu polarsziirs. A folyadékkristalyt a hullamgenerator
segitségével szinuszos jelekkel vezéreltiik. A mintan atmend fényintenzitast fotodiddéaval mértiik. A generator és
a didda jelét oszcilloszkoppal vizsgéaltuk. Az oszcilloszkop segitségével felvettiik a fesziiltség karakterisztikajat
100 Hz-es szinuszos jel mellett, valamint meghataroztuk, hogy mekkora fesziiltségen célszerdi mikddtetni a
kijelzot.

4. Meért adatok:

4.1. Torésmutaté hémérsékletfiiggésének vizsgalata

T [OC] S felso [Cm] Salso [Cm] A felso Qalso ny N2
10,1 14,0 10,0 0,0376 | 0,0268 || 1,502 | 1,359
15,5 14.8 10,0 0,0397 | 0,0268 || 1,530 | 1,359
20,0 13,6 10,0 0,0365 | 0,0268 || 1,487 | 1,359
251 134 10,1 0,0359 | 0,0271 || 1,480 | 1,362
30,0 13,1 10,1 0,0351 | 0,0271 || 1,469 | 1,362
311 13,0 10,2 0,0349 | 0,0271 || 1,466 | 1,366
32,0 12,8 10,3 0,0343 | 0,0276 || 1,459 | 1,369
33,0 12,7 10,4 0,0341 | 0,0279 || 1,455 | 1,373
34,1 12,6 10,4 0,0338 | 0,0279 || 1,452 | 1,373
35.0 11,9 10,5 0,0319 | 0,0282 || 1,427 | 1,376
35,4 11,4 11,0 0,0306 | 0,0295 || 1,409 | 1,394
35,6 11,0 11,0 0,0295 | 0,0295 || 1,394 | 1,394
40,0 11,0 11,0 0,0295 | 0,0295 || 1,394 | 1,394

4.1. tablazat. A fényfolt fligg6leges pozicidja a milliméterpapiron a hémérséklet fiiggvényében, és az ebbdl szamolt
adatok

4.2. Fényateresztés-mérés

Upe [V] 4,36 | 5,00 | 5,48 | 6,00 | 6,48 | 7,00 | 7,48 | 8,00 | 8,48 | 8,96 | 9,50 | 10,0
Uki [mV] 49,2 | 214 | 416 | 600 | 752 | 848 | 936 | 960 | 944 | 912 | 864 | 784
kontrasztarany [%] || 5,13 | 22,3 | 43,3 | 62,5 | 78,3 | 88,3 | 97,5 | 100 | 98,3 | 95,0 | 90,0 | 81,7

4.2. tablazat. A fotodiodan mért fesziiltség a folyadékkristilyra kapcsolt fesziiltség fliggvényében

5. Kiértékelés:

5.1. A torésmutaté hémeérsékletfiiggésének vizsgalata

A mérés soran a kettéstorés soran keletkezett két fényfolt helyzetét mértiik, az eredményeket a 4.1. tablazat
tartalmazza. A fénysugarak a kiinduloponttol megtett utja L = 518, 8 cm 41 cm volt, a milliméterpapiron valo
fliggsleges s elmozdulasuk pedig ehhez képest kicsi. Ez alapjan, a szogeltériilésiik szamolhat6 az alabbi modon:
a ~ 7, aminek hibaja da = ds + dL. A fényfolt helyzetének meghatarozdsanak hibédja As = 1,5mm volt.
A p = 4,27° tor6szogl prizma torésmutatoja a fénytorés torvényei alapjan a mért értékekbsl kiszamolhato:
n= % ~1+ %. Az 6rokolt hiba: on = da = ds + I L.

A mérési eredménybdl kiszamolt « és n értékeket a két sugérra szintén a 4.1. tablazat tartalmazza, az 5.1.
tablazat pedig a torésmutaté hémérsékletfliiggését dbrazolja a mért hibakkal egyiitt.

5.2. Fényateresztés-mérés

A meérésben a lézer intenzitasat érzékels fotodioda fesziiltségét mérjiikk (ami aranyos az érzékelt intenzités-
sal). A mért értékek megtalalhatok a 4.2. tablazatban. A diodan meért fesziiltségeket atszamoltuk tgynevezett



Térésmutaté a hémeérseklet fliggvényeében
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5.1. abra. A térésmutatdk a folyadékkristdly hémeérsékletének fligguényében

Jkontrasztarannya” is, ami az egyes mért fesziiltségértékek aranya a legnagyobb mért fesziiltséghez. A kont-
rasztaranyt a folyadékkristalyos kijelzére kapcsolt fesziiltség fliggvényében az 5.2. abra abrézolja.

Mint lathato, a fotodiddan mért fesziiltség egészen alacsony értékrdl indulva elér egy maximumot, majd
mégtovabb novelve a kijelzére adott fesziiltséget, tjra csokken. Igy tehat a legnagyobb kiilonbség a fény
ateresztésében ngy érhetd el, hogy a kijelzére koriil-beliil 8 V fesziiltséget kapcsolunk, itt a legidealisabb a
kijelz6 miikodése. Ezutan az oszcilloszkop segitségével kiszamoltuk a kijelz6 7 idGallandojat, azaz azt az id6t,
ami ahhoz sziikséges, hogy a valaszjel exponencialis felfutésa elérje az amplitado 63%-at. Ez 7p = 6.7 ms-nak

adodott. Ez alapjan a kijelzé f1 = ?11 = 149.3 Hz-es, ami nagyjabdl a bemeneti frekvencia megduplézésa.

A maésodik kijelzét vizsgalva megfigyelhets volt, hogy négysziogeli a bemeneti jelet. Ennek idgallandoja
T3 = 0.584 ms volt, ami alapjan a frekvencia fo = &= = 1.7 kHz-nek adodott.

T2

Kontrasztarany a feszultség fluggvenyeben
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5.2. abra. Kontrasztardny relativ vdltozasa a bemend fesziiltség fiigguényében

6. Diszkusszio:

A mérés elst részében, a torésmutatd hémeérsékletfiiggésének vizsgalatakor a legnagyobb befolyéasolo tényezd,
illetve hibaforras a leolvasas hibaja volt. Ezen kiviil a mérés bizonytalansagahoz hozzajarult a fény tuthosszanak
meghatérozasa, valamint a hémérsékletmérs miszer allando ledllasa is. A mérés mindezek mellett sikeresnek
mondhatd, hiszen a kiértékelési abran jol latszik, hogy a hémérséklet novekedtével a két sugarhoz tartozo
torésmutatd értéke kozeledik egymaéshoz, és 35,5 °C koriil a folyadékkristaly elveszti a kettSstors jellegét, a



két fénysugar egyesiil.

A mérés masodik felében, a fényateresztG-képesség vizsgalatakor meghataroztuk a kijelz6k sebességét jel-
lemzg frekvencia-értékeket, amelyek alapjan az elsé mintéaé til alacsony lett a televiziokhoz képest. A masodik
vizsgalt kijelz§ sem lenne jo televizidnak, a nagy frekvencia és a teljes ateresztésre, illetve elzarasra valo ké-
pesség miatt inkdbb 3D szemiiveg-készitéshez ideéalis.



