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A mérés célja 
 
A mérés célja a folyadékkristályok, illetve az azokból készült kijelz� k 
vizsgálata. A mérés els�  felében a folyadékkristály fázisátalakulását vizsgáltuk 
meg törési tulajdonságaik alapján, míg a második részben csavart nematikus, 
illetve ferroelektromos kijelz�  átereszt� képességét mértük. 
 

Törésmutató mérés 
 
Ebben a részben egy optikai padra helyeztünk egy lézert, elétettünk egy 
folyadékkristályt tartalmazó prizmát, majd egy polársz� r� t. A fénysugár, hogy 
hosszú utat tegyen meg, visszaver� dött az optikai pad másik végén lév�  
tükörr� l, és az ajtóra ragasztott milliméterpapírra vetült. 
El� ször bejelöltük a papíron azt a foltot ami a folyadékkristály nélkül keletkezik 
(referenciapont). Ezek után betettük kristályt, és mivel szobah� mérsékleten az 
nematikus fázisban van, kett� stör�  tulajdonsággal rendelkezik. Így két folt volt 
látható. 
A kristályt egy áramgenerátorral f� teni kezdtük, és mértük a foltok 
középpontjának távolságát a referenciaponttól. Ebb� l meghatározhattuk a 
törésmutatókat a h� mérséklet függvényében. 
A méréshez kénytelenek voltunk a régi folyadékkristályt használni, mivel az 
újnak az érdekes h� mérséklettartománya túl alacsonyan volt és nem tudtuk elég 
lassan f� teni. A prizma tör� szöge 1,93a = °  volt. A fénysugár eltérülési szögéhez 
meg kellett még mérnünk a fénysugár útját. Ez elég körülményes volt, hisz a táv 
két szakaszból állt: a lézert� l a tükörig, illetve a tükört� l a papírig. Az utóbbi 
esetben útban volt az asztal, továbbá a mér� szalag is rövidebb volt a mérend�  
távolságnál. Ezért kétszer mértük le a távolságot és 550cm, illetve 579cm-t 
kaptunk. Így a távolságot (560 10)l cm= ± -nek vettük. 

Ha a papíron mért eltérülés d, akkor a nyaláb szögeltérése d
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Az alábbi táblázat tartalmazza az adatokat az érdekes tartományban (d1 az 
ordinárius, d2 az extraordinárius nyaláb oszlopa). 

T(°C) d2(cm) d1(cm) n2 n1 

37.9 12.5 10.1 1.66 1.54
38.7 12.3 10.1 1.65 1.54
40.1 12.1 10.2 1.64 1.54
40.5 11.8 10.3 1.63 1.55
40.8 11.1 10.3 1.59 1.55
41.1 10.9 10.9 1.58 1.58
41.7 10.7 10.7 1.57 1.57

 



A papíron mért eltérülés hibáját az határozza meg, hogy mennyire kiterjedt a 
fényfolt. Ez az elején kb 0,5cm átmér� j�  volt, majd a végén 1cm-nél is nagyobb. 
Így ennek középpontjának helyzetének bizonytalansága átlagosan 3mm-nek 

vehet� . Az eltérülés szöge így d és l hibájából adódóan 5%. Ez b
a

-ban, és így a 

törésmutatóban is 0,03 abszolút hibát eredményez 
 
A törésmutatókat a következ�  diagrammon tüntettük fel: 

A törésmutatók a h � mérséklet függvényében
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A h� mérsékletet 0,1°C pontossággal tudtuk mérni. A távolság mérése nagyon 
pontatlan és nehézkes volt, mivel kis és hirtelen változásokat kellett jegyeznünk, 
továbbá a foltok átmér� je  kb. 0,8cm volt az elején, majd a végén kb. 2cm-nyire 
is szétken� dött. Így ezek pontossága csak 0,2-0,3 cm volt, ami összemérhet�  a 
változásokkal. 
Láthatjuk, hogy kb. 40°C-ig a törésmutatók alig változnak, majd 40°C és 41°C 
között az extraordinárius törésmutató hirtelen elkezd csökkenni. Tovább növelve 
a h� mérsékletet a két folt egybeolvadt, megsz� nt az anyag kett� stör�  
tulajdonsága. E mögött a gyors változás mögött a nematikus fázisban lév�  
kristály fázisátalakulása van. A túl nagy h� mozgás miatt a kristály direktorának 
iránya már nem lesz meghatározó. 
 
 
 

Folyadékkristályos kijelz� k 
 

 
Ebben a mérésben a lézer elé egy polarizátort, illetve sötétít� lapkát helyeztünk 
(utóbbit azért, hogy a fotódióda ne kapjon túl nagy jelet). Ezeket követte a 
folyadékkristályos kijelz� , és még egy polarizátor. Végül a fénysugár egy 
tölcséren keresztül egy fotodiódába érkezett, melynek jelét oszcilloszkópon 



figyeltük. Az els�  polarizátort úgy állítottuk be, hogy keresztezzék egymást, 
valamint a bejöv�  fény polarizációja legyen párhuzamos a direktor irányával. 
Ezt úgy láttuk, hogy tér nélkül a kimen�  jel maximális volt. Ezek után egy 
jelgenerátorral a kijelz� re háromszög, négyszög, illetve szinuszos jelet 
kapcsoltunk. 
Kétféle cellát vizsgáltunk: nematikust, illetve ferroelektromost. 
 
Els�  feladatunk volt megvizsgálni a kimen�  jelalakot a bemen�  függvényében. 
A következ�  képeken a nematikus kijelz� re kapcsolt négyszög, háromszög, 
illetve szinuszos jelre adott választ látjuk. 
 

 

 
 
Ezek pedig a ferroelektromos kijelz� vel készült felvételek. 
 

 



 
Az alábbi táblázat tartalmazza az oszcilloszkóp beállításait a képeken. 

nematikus  frekv(Hz) be(V) ki(V) id� (ms) 

négyszög 39 2 0.1 5
háromszög 90 2 0.05 2
szinusz 90 2 0.05 2
ferro         
négyszög 90 2 0.5 2
háromszög 80 2 0.5 2
szinusz 90 0.2 0.05 2

 
Vizsgáljuk meg kvalitatívan a kimen� jeleket szinuszos bemen� jel esetén. Els�  
körben tegyük fel, hogy nem kell id�  a molekulák átrendez� déséhez. A 
nematikus kijelz�  esetén, ha épp nincs küls�  tér, akkor az intenzitás maximális. 
Ha azonban a tér maximális, akkor az intenzitásnak minimuma van, függetlenül 
a tér irányától. Így a kimen� jel frekvenciája kétszerese lesz a bemen� jel 
frekvenciájának. A ferroelektromos kijelz�  azonban bistabil, így az egyik 
tériránynál a kimen� jel minimális, mert a direktor iránya megegyezik a bemen�  
fény polarizációjával. A másik iránynál a direktor átbillen, így az intenzitás 
maximális lesz. Ezt a véges átbillenési id�  úgy módosítja, hogy a kimen� jel 
késik az ideálishoz képest (vagy négyszögjel esetén „bekapcsolási” jelenséget 
látunk). 
 
A következ� kben meghatározzuk a kijelz� k átbillenésének karakterisztikus 
idejét. 
A csavart, nematikus kijelz�  esetén el� ször a négyszögjeles képb� l 
meghatározzuk a kimen�  jel id� állandóját. Azaz exp( / )kiU A B t t= - - -t 
feltételezvet -t fogjuk megkapni. 
Az ábráról leolvasott értékek (az oszcilloszkóp egy kockájában mérve): 
 
 
 
 
 
 
 



t(kocka) U(kocka) 
-2.8 -2
-2.6 -1.2
-2.4 -0.2
-2.2 0.4

-2 0.8
-1.8 1.4
-1.6 1.6
-1.4 1.8
-1.2 2

-1 2.2
-0.8 2.2

Az id� állandóra illesztésb� l (4.2 0.3)ms±  adódott. 
 
Hasonló jelleg�  mennyiséget olvashatunk le a szinuszos bemen�  jel�  képekr� l. 
Megállapítottuk, hogy a bemen� jel zérushelye, illetve a kimen�  jel maximuma 
mennyire tér el egymástól. Ezt különböz�  frekvenciánál is megmértük. 
 

frek(Hz) késés(ms) 

20 13
40 9
60 6.5
80 5.5

100 5.5
120 5
140 5
160 4.5
200 4

 

Id� késés a frekvencia függvényében
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Látható, hogy az így definiált holtid�  is 5-10ms között van és a frekvencia 



növekedésével csökken. 
 
Végül meghatároztuk a ferroelektromos cella id� állandóját egy négyszögjeles 
felvételb� l. 
A felhasznált adatpontok egy olyan felvételr� l származnak, melyen 1 kocka 1 
ms-nak felel meg: 

t(kocka) U(kocka) 
0.4 1.8
0.6 1
0.8 0.2

1 -0.6
1.2 -1
1.4 -1.5
1.6 -1.8
1.8 -1.9

2 -2
2.2 -2

Ezekb� l az id� állandóra (0.75 0.08)mst = ±  adódik. Azaz a ferroelektromos kijelz�  
holtideje egy nagyságrenddel kisebb, mint a csavart nematikusé. 
 
 


