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KIVONAT

Ismertettik egy folyadékkristalyok elektrooptikai tulajdonsagainak
vizsgalatara alkalmas transzmissziomérd berendezés oOsszeallitasat, az ehhez
hasznalt cellatipust és az eredmények célszer(i megadasi formajat.

A. Xanac

YCTAHOBKA A8 W3YYEHMA ONTUYECKUX CBOWCTB XWAKUX KPUCTA/NOB
AHHOTALNA

OnuceiBaeTcs c60pKa YCTaHOBKWU [ U3MEPEHUS TpaHCMUCCUU, MPUrofHON ans
nccnefoBaHUs 3/IEKTPOONTUYECKUX CBOWCTB XUAKUX KPUCTaNNoB, TUM MpUMEHSIeMoii siueii-
KU U uenecoobpasHas ¢opma BblAaun pe3y/bTaToB.

A. Halasz
SET-UP FOR STUDYING OPTICAL PROPERTIES OF LIQUID CRYSTALS
ABSTRACT

The paper reports the Qlay-out of a transmission meter suitable for
testing the electro-optical properties of liquid crystals. A description is
given of the cell type used and of a practical method of presenting the results.



1./ BEVEZETES

A folyadékkristalyok szimmetria szempontjabol a folyadékok és a kris-
talyok kozott foglalnak helyet, mert szerkezetik rendelkezik bizonyos hosszutéa-
vu rendezettséggel, de ez nem harom dimenzids. Altalaban harom fajta - szmekti-
kus, nematikus és koleszterikus-folyadékkristalyt kilénboéztetink meg. Mivel
ezek sajatsagait az irodalomban mar szamos helyen részletesen ismertették
[1,2, igy ezeket itt most nem érintjuk.

A folyadékkristalyok fizikai tulajdonsagai a palcika alakd molekulak
rendezettségétél figgben kilonbdz6é mértékben anizotropok. Ez azonban csak akkor
nyilvanul meg, ha a kisebb egykristaly egységeket, amelyek oOsszeallva jellegze-
tes texturat mutatnak, valamilyen médon orientaljuk. Ez az orientacido toérténhet
fizikai vagy fizikai-kémiai behatasokkal, és meglehet6sen kénnyen végbemegy
[2,4]- Mivel a folyadékkristalyos tartomany maga is hémérsékletfiggd, a Tizikai
tulajdonsagok is erd8sen valtoznak a h&fokkal [4]-

Megjelenitésre jelenleg leggyakrabban a nematikus folyadékkristalyok
elektrooptikai effektusait hasznaljak fel. Ezek az elektrolumineszcens vagy
mas vilagito megjelenitékkel ellentétben nem bocsatanak ki fényt, hanem elek-
tromos vagy magneses hatdsra az optikai s(r(iséglket valtoztatjak meg jelentésen,
azaz a fényateresztd képességik valtozik. A valtozas nagysaga és minésége figg
a gerjesztési viszonyoktol.

2.1 A MEROKESZULEK ISMERTETESE

Az optikai tulajdonsagok vizsgalata transzmissziomérésre vezethetd
vissza. Az ezen az alapelven mikédd, altalunk |[BY] leirasa nyoman 6sszeallitott

berendezés sémaja lathaté az 1. &bran.
A készulékkel szemben a kovetkez6 igényeket tamasztottuk:

1.1 Ha a detektald fénynyalab abszolit intenzitas mérésére nem is, de
relativ intenzitasmérésre, azaz transzmissziomérésre alkalmas

legyen.



1. abra

Tranazmi BBrr6-meré berendezén
vaz lata

1 lampa} a Btab. tapegység;
3 generator; 4 nA-mérd;

5 aella; 6 mikroszkép;

7 fotoe lektroneokszorosoé;

8 V-méro; D nagyfesz, téapegy-
ség} 10 regisztrald miiezer.

2. /"A mért jel és transzmisszid kozti kapcsolat lehetb6leg linearis
legyen.

3. / A mérések reprodukalhatok legyenek, a kalibrald egyenes meredeksé-
ge ne valtozzék.

4. / Tranziens folyamatok nyomonkdvetésére is alkalmas legyen.

Az oOsszeallitas négy aramkoért tartalmaz: 1

a. / a megvilagitas egyenfesziultségl stabilizatorral torténik;
b. / a fotomultiplier nagyfesziltségld stabilizatorrol mikodik;

c. / a cella gerjesztése az lUzemmdéd szerint lehet egyenaramu, valtakozo
aramu vagy impulzus-generator. A gerjeszt6korbe mér6eszkozok is ik-
tathatok ;

d. / a regisztralas a gerjesztést6l fuggbéen oszcilloszkdpos, voltmérés

vagy nano-ampermérfs stb. lehet.

A tartéallvany, illetve érzékel6fej szerepét egy Epityp-2 tipusu Zeiss
fémmikroszkép latja el. A zavard hatdsok elkerilésére a cella védve van a kulsé
fényt6l /szaggatott vonal/. A mikroszkép alaptestként valé hasznalatanak a

kévetkez6 elb6nyei vannak:

a. / A targyasztal megfeleld tartoéallvany szerepét latja el és bizto-
sitja a fotoelektronsokszorozéval /EMI 6256 typ./ a kapcsolatot.
Ez a mikroszkép oldals6, fotofeltét nyilasan at lehetséges.

b. 7/ Mivel a vizsgalt elektrooptikai effektus szogfiuggd lehet, arroél is
gondoskodni kell, hogy az érzékel6fej /az objektiv/ mindig azonos
nagysagot és szogtartomanyt vizsgaljon az anyagb6l. Ezt a kép éles-

re allitasaval érhetjuk el.



c. / Vizsgalat kbézben az adott minta megfigyelhetd, illetve az okular
helyére helyezett mikrofotofeltéit segitségével le is fTényképezhetd.

d. /7 A készulék mind at-, mind ravilagitasos vizsgalatokra alkalmas;
ez az Epityp-2 felépitéséb6l adodik.
/Mivel a ravilagitasos vizsgalatok a reflexidk miatt bonyolultab-
bak, mi csak atvilagitasos vizsgalatokat végeztink./

A lampa fényét korulbelil az objektivre foékuszaltuk. Mivel a lampa-
objektiv tavolsag alland6é volt, a targyasztal mozgasa teljes atvilagitaskor

vagy kalibralaskor egyszerl szirke szlr6k hasznadlata esetén nem okozott val-
tozéast.

A gerjesztd aramkorok generatorbdél és arammérébél allnak. Problémat
a zavarszirés okozhat, mivel kicsi, [07-10" nA nagysagrandii aramok folynak.

A regisztrald aramkorok a mérés pontossagat dontéen befolyasolhatjak.

>

mérési hiba az oszcilloszképos regisztralasnal a legnagyobb /75% transzmisz-.

é
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3/ A KESZULEKEK KALIBRALASA

A késziulék a lampafesziltség és a fotosokszorozo tapfesziltségének
valtoztatasaval, illetve a fényutban elhelyezett fényszirb6kkel szabalyozhato.

A lampafesziltséget ugy allitjuk be, hogy a fény intenzitasa a szemmel

torténé megfigyelés szamara optimalis legyen. Ezutan adott szilirés mellett és
meghatarozott lampafesziltségnél kulonb6zé multiplier tapfesziltségeken végig-
mérink egy szirke sz(ir6kb8l allé transzmisszitos skalat /2. abra/. Ebb6él line-
aris interpoléaciodoval hatarozhaté meg a maximalis meredekségi, de még a teljes
transzmisszi6-tartomanyban linearis egyeneshez tartozd nagyfesziltség-érték.
A stabilizatorok és a haldzati feszultség ingadozasa miatt a munkapont kKismér-
tékben eltoldédhat. Ezért a mérések elétt célszerl a lampafesziltség valtoztata-
saval a teljes atvilagitasi értéknél /100 % transzmisszid/ a helyes munkaegye-
nesre visszaallni.

Mérdécellaknak altalaban un. szendvics cellat hasznalnak [2,3].-
Sematikus rajzat a 3. abra mutatja. A cellaban 1év6 folyadékkristaly réteg
vastagsaga kb. 50 ym, ezt az elektrodak koézé helyezett specialis /pl. Mylar/
tavtartdok biztositjak. Az elektrodréteg a planparalell Uveglap bels§ felére fel-
vitt on-dioxid réteg. Ezt meglehetésen nehézkes volt £3] Kkielégitd minbéségben

eldallitani.



Kalibrald egyenes meghatarozasa adott nagyfesziultségen mért transzmisszids
gorbék alapjan, linearis interpolacioval



3. abra

Szendvics cella felépi Iésének sematikus
| rajza, d € 60 - 100 pm. 1,6 Uveglemezek;

2,4 Sn0Q - elektrodréteg, 3 tavtarto 4

6 folyadékkristaly.

Az elektrodréteg mintazata lehet matrix vagy hételemes tipusu /4. éabra/.

a. b.
hételemes matrix tipusu
folyadékkristalyos cellak

Az alsO réteg készilhet fényvisszaverd Ni, Cr vagy Al anyagokbdl, ez esetben
reflexids cellakrél beszélink. Egy jJo minéségl on-dioxidos cella 70-80 % trans
misszidju, ellenalldasa 100-500 Ohm/0. [Z]

4. AZ EREDMENYEK CELSZERU MEGFORMULAZASA

A mérési eredményeket elvileg kétféle mdédon adhatjuk meg: vagy transz
misszidértékkel, vagy kontrasztvisszonnyal.

A transzmisszio = — = konst
o}
ahol I0 a minta nélkili teljes fényintenzitas;
1™ a cellan mért aktualis fényintenzitas;
i;1 az elektromos el6feszités nélkil;

=2 elektromos fesziltség jelenlétében;

IK a mért elektromos jel,



a kontrasztviszony pedig a

kifejezéssel adhaté meg.

A kontrasztviszonyos megadas azzal az elénnyel kecsegtet, hogy a kalibrald

egyenes U = aT homogen linearis alakja esetén K - ut alakra egyszerisodik,

2
azaz egy bizonyos kontrasztértékhez tartozé jelhanyados kozomboés az /a/ érzé
kenységi tényez6 hosszuidballandoju megvaltozasaval szemben.
Viszont ha hibaszamitast végzink:

(6K)2 - (f .dTi)2 & <|&- dT2)2
-1 2

és fFigyelembe vesszik, hogy dPj ~ dT™ = ko/k-2+4; o0 a korrigalt empirikus szo-

ras, akkor
r oK 2
. /U, K 2.2
12

12

Mivel T2 a valésagban kis érték /5-10 %/, ko = 1 % transzmisszids hiba is
megbizhatatlanul pontatlannak és nem reprodukal haténak tintetné fel méréseinket.
Ezért a transzmisszidértékek megadasanal maradtunk.

5. AZ EREDMENYEK ERTEKELESE

Az irodalmi adatok 1-200 nagysagu kontrasztviszony-értékekr8l szamol-
nak be [4]. Az utébbi adatot lézerfényes atvilagitassal érték el. Az ehhez ké-
pest altalunk elért K = 2-5 nagysagu eredmény csekélynek tlnik.

Felmerul a kérdés, érdemes-e lézerfényes atvilagitast alkalmazni,
hogy nagyobb kontrasztviszonyokat mérhessink.
Mi agy gondoljuk, hogy nem, mert:

a. / A valo6sagban sem lehet minden cella mégé lézert helyezni, és a
késziléknek a valésagos adatokat kell mérnie.

b. / A nagy kontrasztviszony igen nagy mérési pontossagot igényel,
ami a késziulék bonyolultsagat és dragulasat vonna maga utan.

c. / Esetleg a fényszoras szogfiggbségének vizsgalata indokolna ezt,

ez azonban nem volt célunk.

d. / Az igen er6s fény a vizualis megfigyelést megneheziti.

Az Aaltalunk mért adatok jellege megegyezett, az irodalomban koézoltekkei,



a késziulék viszonylagos egyszerisége mellett alkalmas volt a kiulénb6z6 gerjesz-
tési médok egyen- és valtéofesziltségiu, valamint impulzusjellegli elektrooptikai
hatasanak vizsgalatara, azaz feladatanak megfelelt.
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