Optika mérések épitomérnékéknek

l. Geometriai optikai vizsgalatok

A leggyakoribb ¢és legegyszertibb optikai eszkdzok vi-
selkedését geometriai optikai modszerrel lehet szemléle-
tesen leirni. Ezen ismeretek felidézésére az alabbi abrak
tanulmanyozasat ajanljuk:
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Mérési feladat:
Lencse fokusztavolsaganak meghatarozasa

Domboru lencse fokusztavolsagat két modon hataroz-
zuk meg:
- A leképezési torvény kozvetlen alkalmazasaval, vagyis
egy fokusztavolsagon kiviili targy leképezésével a targy-¢s
képtavolsag mérésével.
- A Bessel —modszerrel. Itt rogzitett kép-targy tavolsag (S)

s

két pozicid kozotti tavolsag d, akkor a fokusztavolsag az
alabbi médon hatarozhat6 meg:
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IT A polarizacio

A fény transzverzalis hullam: ez azt jelenti, hogy az elekt-
romagneses hulldmban az elektromos térerdsség (és a
magneses indukcid) vektora a hullam terjedési irdnyara
merdleges. Ilyen irany azonban végtelen sok van. Egy iz-
z6lampa vagy egy LED fényében, a napfényben az elekt-
romos térerésség minden lehetséges (a terjedési iranyra
mer6leges) iranyt felvesz. (Ennek az az oka, hogy a fényt
kibocsatd atomok egymastol fliggetleniil sugaroznak, és
igy ez az irany véletlenszerii.) Az ilyen fényt polarizalat-
lan fénynek nevezziik.

Ha valamilyen modon elérjiik, hogy a fényben az elektro-
mos térerdsség vektora egy kitlintetett iranyba mutasson,
akkor a fényt (linearisan) polarizaltak nevezzik. A 1é-
zerb6l mar eleve polarizalt fény 1ép ki (mert a 1ézerben az
atomok nem egymastol fiiggetleniil sugdroznak), de bar-
mely polarizalatlan fény is megfeleld eszk6zokkel polari-
zalhato. A legegyszerlibb specialis polimerekbdl késziilt
vékony polarsziiroket hasznalni.

Ha az igy polarizalt fény egy masik polarsziirén halad at,
akkor attol fiiggden, hogy a két polarszliré polarizacios
iranya egymashoz képest milyen irdnyban all, mast és
mast tapasztalunk. Ha a két sziird irdnya parhuzamos, ak-
kor a fény a masodik sziiron akadalytalanul és gyengitet-
leniil athalad, ha viszont a két sz{ir6 egymasra merdlege-
sen all, akkor a fény a masodik sziirén nem tud athaladni,
teljesen elnyelddik.

I11.  Torésmutaté6 meghatirozasa reflexio
vizsgalataval

A testeket ér6 elektromagneses sugarzas részben visz-
szaver6dik a feliiletrdl, részben elnyelddik, egy része pedig
athalad rajta. Ezen harom rész intenzitas-aranya anyagon-
ként mas és mas, és fligg a hullamhossztodl is.

Meéréstechnikai szempontbol legegyszeriibben a vissza-
ver6do és az athaladd hanyad mérheté meg, mig az elnyelt
részt az energia-megmaradas torvénye alapjan hatarozhat-
juk meg.

Minthogy az elektromagneses sugarzas transzverzalis
hullam, igy nem Iényegtelen megvizsgalnunk, hogy milye-
nek a polarizacids viszonyok a visszaverddéskor. Ezért ta-
nulmanyozzuk a linedrisan poldros fény visszaverddését is.

Elméleti 6sszefoglalo:

Essen két kozeg hatarfelilletére linearisan polaros, lo in-
tenzitasu fény. Legyen az els6 kozeg levegd, mig a maso-
diknak a levegére vonatkozo térésmutatdja n. A beeso, a
visszaverddo €s a megtort sugarzas intenzitasait jeldlje lo,
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Ir, és I1. Az egyszeriiség kedvéért itt eltekintiink az elnye-
16déstol.

Tudjuk, hogy merdleges beesésnél a visszavert €s a
megtort sugar egyarant merdlegesek a feliiletre és az inten-
zitasokra az energia-megmaradas értelmében:

avagy kifejezve az athalado fény intenzitasat a kozeg torés-
mutatojaval:
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A visszaverddoé fény intenzitasat kifejezve az
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Osszefiiggés adodik. Jol lathatd, hogy még merbleges be-
esésnél is a sugarzas egy jelentds hanyada visszaverddik
(pl. n = 1,5 térésmutatdju tiveget véve alapul, a bees6 fény
intenzitasanak 4%-a verddik vissza). Ha a veszteségektol
eltekintiink, az athaladd intenzitds a leirt Osszefiiggések
alapjan meghatarozhat6.

Amennyiben optikailag siiribb k6zegbdl ritkabb kézeg
hatarfeliiletéhez ér a fény, akkor egy hatarszognél (on) na-
gyobb beesési szogek esetén teljes visszaverddés 1ép fel,
nem jut fény a ritkabb kozegbe. (Két kdzeg koziil az az
optikailag siiriibb, amelyikben kisebb sebességgel halad a
fény.)

sin a;,

ano _ N21
sin 90° ’

n, 1 a kettes (optikailag ritkabb) kozeg térésmutatdja az
egyes kdzegre vonatkoztatva.

A hatarszog mérésével a kdzeg térésmutatdja meghataroz-
hatd. A teljes visszaverddés jelenségét hasznaljak ki az
optikai jelatvitelnél (,,iivegszalas” 6sszekottetés).

Meérési feladat:
Uveg torésmutatéjanak meghatarozasa

Uvegbdl késziilt prizma torésmutatdjanak meghatarozasa
a teljes visszaver6dés hatarszogének mérése alapjan. A fe-
hér fénnyel végzett mérés lehetdséget ad az liveg diszper-
zidjanak kimérésére is a lathato tartomanyban.

IV. Fényforrasok polarizacidojanak vizsgalata

Megvizsgaljuk, hogy egy kozonséges fényforras, a
wolframszalas izz6 valamint egy lézerdidda polarizacios
tulajdonsagat tekintve milyen fényt sugaroz.
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V. Mikrométeres elmozdulas meghatarozasa
interferométerrel

Elméleti 6sszefoglalo

Egy fénynyalab elektromos és magneses terek oszcilla-
cidjaként 1étrejovo hullamként modellezhetd. Amikor két
vagy tobb fénynyalab taldlkozik a térben, az oszcillalo te-
rek a szuperpozicid elvének megfeleléen Gsszeadodnak,
azaz a tér minden egyes pontjaban az elektromos és mag-
neses teret a kiilonbozdé nyalabok tereinek vektoridlis 0sz-
szege hatarozza meg.

Ha az egyes fénynyalabok kiilonb6z6 forrasokbdl szar-
maznak, altalaban nincs meghatarozott 6sszefliggés az 6sz-
szeadodo elektromagneses rezgések kozott. Minden id6pil-
lanatban lesznek olyan pontok a térben, ahol a terek maxi-
malis térerdsséget eredményezve adodnak Ossze, de lesz-
nek olyanok is, ahol kioltjak egymast. Mivel nincs megha-
tarozott 6sszefiiggés az 6sszeadodo rezgések kozott, abban
a pontban, ahol az egyik pillanatban maximum volt, a ko-
vetkez6 pillanatban minimum lehet. A lathaté fényt alkoto
elektromagneses rezgések frekvenciaja olyan nagy, hogy
az emberi szem nem tudja érzékelni, igy az intenzitas gyors
valtozasait kiatlagolja, és egyenletes fényintenzitast érzé-
kel.

Ha a fénynyalabok ugyanabbdl a forrasbol szarmaznak,
bizonyos korrelacid van a rezgések frekvencidja és fazisa
kozott, igy a tér egy pontjaban a nyalabok intenzitasa fo-
lyamatosan fazisban lehet egymassal. Ebben az esetben az
ered6 térer6sség mindig maximalis lesz, és ott fényes folt
lathatd. Ahol a nyalabok intenzitasa folytonosan ellentétes
fazisban van egymassal, az eredd intenzitds minimalis, és
sotét folt keletkezik.

El6szor Thomas Young hozott 1étre ilyen interferencia-
képeket ugy, hogy keskeny fénynyalabot iranyitott két szo-
rosan egymas mellett elrendezett résre. A résekkel szem-
ben elhelyezett ernyon a réseken keresztiil raesé fénybdl
szabalyos, sotét és vilagos savokbol allo kép jott 1étre. Yo-
ung kisérlete fontos bizonyitéka volt a fény hullamtermé-
szetének.

Young rései egyszeri interferométerként hasznalhatok.
Ha ismerjiik a rések kozotti tavolsagot, a maximumok és
minimumok tavolsaga felhasznalhato a fény hullamhosz-
szanak meghatarozasara. Ha viszont a fény hullamhossza
ismert, az interferenciaképbdl a rések tdvolsidga hataroz-
haté meg.

A Michelson-féle interferométer

1881-ben, 78 évvel Young utan, A. A. Michelson ha-
sonl6 elven miikddd interferométert épitett. Michelson ere-
detileg az éternek, az elektromagneses sugarzasok - igy a
fénynek is - terjedését biztositd feltételezett kozegnek a ki-
mutatasara szerkesztette meg interferométerét. Részben az
0 erdfeszitéseinek is koszonhetden az éter feltételezését ma
nem tekintjiik életképes hipotézisnek. Ezen tulmenden
azonban a Michelson - féle interferométer széleskoriien el-
terjedt a fény hullamhosszanak mérésére illetve ismert hul-
lamhosszusagu fényforras alkalmazasaval rendkiviil kis ta-
volsagok mérésére és optikai kozegek vizsgalatara.

Az 1. abran a Michelson-féle interferométer vazlata
lathatd. A 1ézer sugdrnyalabja sugarosztora esik, amely a
beesd fény 50 %-at visszaveri, és masik 50 %-at atengedi.



A beesd fény igy két nyalabra oszlik. Az egyik a mozgat-
hat6 beallito tiikorre (T>) esik, a masik a rogzitett, allo tii-
korre (T1) verédik. Mindkét tiikor a sugdrosztdra veri
vissza a fényt. A mozgathato tiikdrrdl visszavert fény
egyik fele most a megfigyeld ernydre esik be, és a rogzi-
tett tiikorrdl visszaverddo fény fele a sugaroszton atha-

ladva szintén a megfigyel6 erny6re jut.
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Michelson interferométer lencse minésitésére

1. abra

Ily modon az eredeti sugarnyalab eldszor kettéosztodik,
majd a keletkezett nyalabok egy része visszafelé egyesiil
egymassal. Mivel a nyalabok ugyanabbol a fényforrasbol
szarmaznak, fazisuk erésen korrelalt. Igy, amikor lencsét
helyeziink a 1ézer fényforras és a sugarosztd kozé, a fény
nyalab kitagul és a megfigyeld ernydn sotét és vilagos gyti-
rikbol allo kép jelenik meg (2. abra).

2. dbra

Mivel a két interferaldé nyalab ugyanabboél a forrasbol
szarmazik, fazisuk eredetileg azonos volt. Relativ fazisuk,
amikor a megfigyel6 erny6 barmely pontjaban talalkoznak,
attol az optikai ithossztdl fiigg, amelyet ezen pont eléré-
séig megtettek.

T, mozgatasaval az egyik nyalab uthossza valtoztat-
hato. Mivel a nyalab az T, és a sugaroszto kozotti utat két-
szer teszi meg, To-t 1/4 hullamhossznyival kozelitve a su-
garosztohoz, a nyalab tuthossza 1/2 hullamhossznyival
csokken. Ekozben megvaltozik az interferenciakép. A ma-
ximumok sugara olymoédon csékken, hogy a korabbi mini-
mumok helyét foglaljak el. Ha T,-t tovabb mozgatjuk 1/4
hulldmhossznyival a sugaroszto6 felé, a maximumok sugara
tovabb csokken ugy, hogy a maximumok és a minimumok
ismét helyet cserélnek, €s az uj elrendezés megkiilonboz-
tethetetlen lesz az eredeti képtdl.

Lassan mozgatva a tikkrot egy meghatarozott dy ta-
volsagon, és kozben leszamolva N-et, annak szamat, hany-
szor jutott a gyluriikép az eredeti allapotaba, meghataroz-
haté a fény hulldmhossza:
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Ha a fény hullamhossza ismert, ugyanigy mérhet a dy ta-
volsag.

Az 1. abrabdl kitiinik, hogy az egyik nyalab csak egy-
szer halad at a sugdroszton, mig a masik haromszor. Ha
erésen koherens és monokromatikus fényforrast alkalma-
zunk, példaul, 1ézert, ez nem okoz problémat. Mas fényfor-
rasok esetében azonban hibaforras lehet. Novekszik a szét-
valasztott nyalabok effektiv uthosszanak kiilonbsége, ezért
csokken koherenciajuk mértéke a megfigyelé ernyénél, és
ez torzithatja az interferenciaképet.

Kompenzatort helyezve el a nyalab utjaban az 1. abra
szerint, mindkét nyalab azonos vastagsagi iivegen halad at,
ami kikiisz6boli a problémat. A kompenzator ugyanolyan
mint a sugarosztd, de nincs fényvisszaverd bevonata.

A Michelson-féle interferométer felhasznalhato optikai
elemek vizsgalatara. A nyalab utjaban egy optikai lencsét
helyezve el gy, hogy azon csak az interferald nyalabok
egyike haladjon at (lasd 1. abra), a vizsgaland6 lencse bar-
milyen szabalytalansaga jellegzetes torzulast okoz a 1étre-
jOvo interferenciaképben.

A piezoelektromos effektus

Egyes anyagokban (pl. kvarc) mechanikai fesziiltség is
okozhat polarizacio-valtozast, ez a piezoelektromos effek-
tus. Az ilyen anyagok a piezoelektromos anyagok. Az
egyik legrégebben ismert ilyen anyag a kvarc, de szamos
egyéb piezoelektromos anyag (pl. keramiak) ismeretes.

A gyakorlati felhasznalas alapja az, hogy a mechanikai
behatas altal okozott polarizacio-valtozast a fenti elrende-
z¢s segitségével elektromos jellé lehet alakitani.

A mechanikai behatas miatt 1étrejott elektromos jel altala-
ban aranyos a deforméaciéval illetve a mechanikai fesziilt-
séggel, ezért ilyen médon egyszeriien lehet deformaciot
illetve erdt mérni.

Az effektus hangérzékelésre is hasznalhato, mivel a hang
altal egy feliileten 1étrehozott nyomasingadozas elektro-
mos jellé alakithato. Ezen alapul pl. az ultrahangos vizs-
galo késziilékekben hasznalt érzékelok miikddése.

Ezen az effektuson alapul a piezo-gyujté miikodése is. A
gyujtoban elhelyezett piezoelektromos anyag elektrodjai
itt nincsenek 0sszekotve, mert az elektrddrol jovo
vezetéket megszakitjdk. Az anyag hirtelen deformacioja-
kor a polarizacios toltések megjelenése a megszakitott ve-
zeték végei kozott olyan nagy elektromos fesziiltséget
hoz létre, hogy a levegében elektromos szikra keletkezik.

A piezoelektromos effektus megfordithato: ha egy piezo-
elektromos anyagot elektromos er6térbe helyeziink, akkor
deformalodik. Ez az inverz piezoelektromos effektus.
Mivel a deformacio az alkalmazott elektromos tér novelé-
sekor novekszik, ez az effektus lehetdvé teszi, hogy elekt-
romos erdtérrel kis elmozdulasokat hozzunk 1étre.



Valtakozo elektromos eréteret alkalmazva az effektus se-
gitségével piezoelektromos anyagok berezegtethetok.
Ezen alapul a piezoelektromos hangkeltok miikodése,
amelyeket elsdsorban ultrahangos vizsgald berendezések-
ben hasznalnak.

Ezt a jelenséget alkalmazzék a , kvarc”-o6rdkban hasznalt
piezoelektromos lapka megrezgetésére is, amely az ora
stabil frekvenciajat biztositja (az erre a célra hasznalt
anyag ma mar legtobbszor nem kvarc).

Kis elImozduléasok reprodukalhaté 1étrehozasara is alkal-
maznak piezoelektromos anyagokat. Ezekkel az atalaki-
tokkal akar nanométeres méretli elmozdulasokat is meg
lehet valositani. Napjaink korszeril anyagvizsgalo eszkoze
a pasztaz6 alagiitmikroszképban (STM) a méréfej mozga-
tasat végzik ilyen érzékeny atalakitok.

Meérési feladat:
Piezoelektromos mozgaté kalibralasa

A Michelson-féle interferométer egyik végtiikrét egy pie-
zoelektromos mozgatoelem egyik végéhez rogzitettiik, a
masik végét az interferométer elemeit tartd optikai asztal-
hoz szereltiik. A mozgatéra lassan novelve 0-20 V kozotti
fesziiltséget kapcsolunk és k6zben szamoljuk az interferen-
ciakép sotét-vilagos atmeneteit. Az atmenetek szamabol és
az alkalmazott fesziiltségb6l adjuk meg a mozgatd elmoz-

dulas/fesziiltség paraméterét H m/V mértékegységben!
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Michelson-féle interferométer kis piezomozgaté kalibralasara

1. abra

VI. Folyadékkristalyok

A folyadékkristalyos allapot egy negyedik lehetséges hal-
mazallapota az anyagoknak, mely jellemzdit tekintve a fo-
lyadék és a szilard fazisok *kozott’ helyezkedik el. Egy
folyadék molekuldi, mint pl. a viz szobahémérsékleten,
rendezetleniil helyezkednek el egymas kodzelében és ori-
entaciojuk is teljesen véletlenszert. Ezzel szemben egy
kristalyos anyag molekulai, mint pl. a viz 0°C alatt, egy-
mashoz képest jol meghatarozott helyzetben és iranyitott-
saggal rendez6dnek. A folyadékkristalyok ezeket a tulaj-
donsagokat 6tvozik: a molekulak elhelyezkedése teljesen
rendezetlen vagy részlegesen rendezett, de iranyitottsa-
gukban egyértelmi rendez6dést mutatnak. Ebbdl az is ko-
vetkezik, hogy a folyadékkristalyos anyagok molekulai
nem lehetnek gdmbszimmetrikusak, leggyakrabban pal-
cika vagy korong alakuak, és altalaban szerves eredetiiek.

A leggyakoribb szerves eredetli folyadékkristalyos anya-
gok torzsét széngytrtk alkotjak, melyekhez szénhidrogén
lancok kapcsolddnak.

Rendezetlen

Kristalyos Folyadékkristaly
\__ szilérd folyadék J \_ 4

A molekulak sematikus elhelyezkedése a kiilonféle hal-
mazallapotokban és egy tipikus szerves eredetii folya-
dékkristalyt képzé molekula. forrds: [2]

A folyadékkristalyos allapotot a molekulak rendezettségé-
nek és iranyitottsaganak mértéke szerint tovabbi altipu-
sokra osztjuk. A nematikus fazisban a molekulak tomeg-
kdzéppontjai hosszutavu rendezettséget nem mutatnak,
azonban mikrométeres, vagy annal nagyobb méreti tarto-
manyokban kozel azonos iranyban allnak. A szmektikus
fazisban mar a tomegkdzéppontok is rétegekbe rendezdd-
nek, de a rétegeken beliil a molekulak a folyadékhoz ha-
sonloan szabadon elmozdulhatnak.

Szmektikus A

\ Nematikus Szmektikus C j

A molekulak sematikus elhelyezkedése a kiilonféle fo-
lyadékkristaly-tipusokban. ‘n’ jeloli a molekuldk ird-
nyitottsagat, ‘d’ a rendezési sikokra merdleges iranyt.
A szmektikus A tipusnal ezek az iranyok parhuzamo-
sak, mig a szmektikus C tipusndl valamilyen szoget
zarnak be. A fenti példakon tul sokféle szmektikus ren-
dezddeés is el6fordulhat.

Kettdstorés

Bizonyos anyagok érdekesen viselkednek: a polarizalatlan
fény mindkét komponensét atengedik, de mas sebesség-
gel! Ez tehat azt jelenti, hogy az anyag kitiintetett iranya-
val parhuzamosan polarizalt fényre vonatkozdan mas lesz
az anyag torésmutatoja, minta az erre merdleges iranyban
polarizalt fényre vonatkozoan. Az anyagnak tehat kétféle
torésmutatdja van, ezért a jelenséget kettdstorésnek neve-
zik.

Ha a polarizalatlan fény nem merélegesen éri el ennek az
anyagnak a feliiletét, akkor a két, egymasra merdlegesen


http://barrett-group.mcgill.ca/
http://felvi.phy.bme.hu/index.php/F%C3%A1jl:4_phases.png
http://felvi.phy.bme.hu/index.php/F%C3%A1jl:5_forms.png

polarizalt komponens mas iranyba torik meg, két kiilon
sugarra bomlik. Egy ilyen kristalyon 4t nézve "szellemkeé-
pes" lesz a mogé helyezett kép vagy szoveg.

Azonban akkor is érdekes jelenségeket figyelhetiink meg,
ha a polarizalatlan fény merélegesen éri el a kettdstord
anyag feliiletét. Ilyenkor a két, egymasra merdlegesen po-
larizalt komponens ugyanabba az iranyba (egyenesen, to-
rés nélkiil) halad tovabb, de mas sebességgel. Emiatt a két
komponens mas fazisban éri el a kettdstoré anyag masik
feliiletét, ahol kilépve ismét egyestilnek.

Ha a kettdstord anyagra linearisan polarizalt fény esik,
mégpedig Ugy, hogy a polarizacié irdnya 45°-os szdget
zar be a kettostord anyag kitiintetett iranyaval, akkor az
anyagba valo belépéskor a polarizalt fény két, egymasra
merdleges komponensre bomlik. Ez a két komponens kii-
16nb6z6 sebességgel halad az anyagban, majd a kilépés-
kor gjra egyesiil. Attdl fiiggéen, hogy a két komponens
kozott mekkora lesz a kilépéskor a faziskiilonbség, mast-
mast latunk: Ha a faziseltolodas 2 egészszamu tobbszo-
rose, akkor a fény ugyanugy 1ép ki, mint ahogy belépett.
Ha azonban a faziseltolas T paratlan tobbszordse, akkor
az egyik komponens eldjelet valt a masikhoz képest, és
igy a kilép6 fény polarizacios sikja 90°-kal elfordul!

Még furcsabb torténik, ha a faziseltolas ﬂ'.*'llz paratlan
tobbszorose, ekkor cirkularisan polaros fény 1ép ki az esz-
kozbol, amelyben az elektromos térerdsség vektora mar
nem egy sikban rezeg, hanem haladas kozben kdrbe forog
(tehat egy spiralt rajzol). A cirkularisan polaros fény lehet
balra és jobbra forgd - ezt hasznaljak ki a korszerti 3D mo-
zikban.

A folyadékkristaly-kijelz6 (LCD)

A mai elektronikus eszk6zok tobbsége, az egyszerii digi-
talis karoraktol és szamologépektdl kezdve a szines TV-
ken és laptopokon at a legkorszeriibb telefonokig folya-
dékkristalyos kijelzével mikodik.

A pontos elektronikai kialakitas természetesen eltérd a
kiilonféle alkalmazasokban, de a miikodést biztositd fizi-
kai jelenség kozos: a kijelzok szegmensekre, pixelekre
vannak osztva, melyek vagy atengedik hattérbol jovo
fényt (vilagos pixel) vagy ’elzarjak’ annak utjat (sotét pi-
xel), a nyitas/zaras pedig elektronikusan vezérlehetd. Ez-
altal pixelenként valtoztathatd a kijelzd sotét vagy vilagos
allapota, és tetszOleges fekete-fehér kép megrajzolhato.
Mindezt a folyadékkristalyok két kiilonleges fizikai tulaj-
donsaga teszi lehet6vé: az optikai kettdstorés és az elekt-
romos térrel vald rendezhet6ség. Az altalanos mikddési
elvet az alabbi abra szemlélteti.

U=0V - pixel ON U#0V - pixel OFF
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A legegyszeriibb és legaltalanosabb, csavart
nematikus kristalyokat alaklamazo LCD kijelzok mii-
kodeési elve.

Vilagos pixel:

- A legtobb laptop és telefon LCD kijelzdje valamilyen
aktiv fényforrasbol (halogén lampa, LED) szarmazo6 hat-
térvilagitassal mikodik, mely folyamatosan vilagit a ki-
jelzo bekapcsolasa utan. Megj.: a LED képernydnek neve-
zett kijelzok t6bbsége valojaban LED hattérvilagitasu
LCD technologiaval miikodik.

A megyvilagito fényt egy polarizatoron és egy atlatszo
elektrédan keresztiil vetitik a folyadékkristalyokat tartal-
mazo6 cellara.

A cellaban a kristalyok a hatarolo feliilet érdessége miatt
rendezettek, iranyuk a belépd oldalon merdleges a kilépd
oldali irdnyra, a molekulak kozti kdlcsonhatdsok miatt a
koztes térrészben pedig folytonosan csavarodik a kristaly-
orientacio.

A belépd oldalon a fénypolarizacio a kristalyok hosszten-
gelyével parhuzamos, majd a csavarodo kristalyok kett6s-
torésiik révén folytonosan elforgatjak a fény polarizacios
sikjat a cellan valo athaladas soran. igy mire a fénynyalab
elér a merdleges polarizatort tartalmazo eldlapig, polari-
zacioja éppen 90°-ot fordul €s csillapitatlanul kilép. Ilyen-
kor fényesnek latjuk az adott pixelt vagy épp egynemiinek
a karora hatterét.

Sotét pixel:

A fényateresztd elektrodéakra fesziiltséget kapcsolunk,
mely elektromos teret hoz 1étre a folyadékkristaly-mole-
kulakat tartalmazo térrészben ¢€s a fény terjedési iranyaval
parhuzamosan rendezi azok hossztengelyét.

Ekkor az athalado, polarizalt nyalab a kristalyok optikai-
lag homogén’ tengelyét 1atja, nem torténik kettdstorés,
igy a fény polarizacios iranya sem fordul el. A merdleges
tengelyt kilép6 oldali polarizator elnyeli a teljes beeso in-
tenzitast, nem jut at fény a cellan és a pixel s6tét marad.
Mivel a folyamat az elektromos tér ki-be kapcsolasaval
vezérelhetd, igy megfelelden kis elektrodakkal kis térré-
szeket egymastol fiiggetleniil lehet vilagossa/sotétté tenni
¢s ezaltal tetszdleges képet létrehozni.

Mérési feladat:
Folyadékkristalyos kijelzé vizsgalata

A mérés soran egy numerikus LCD miikodését szemlél-
tetjiik. Megvizsgaljuk a kiilonbdzé polarizaltsagh fény at-
haladasat, a polarizacios sik forgatasat.
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