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Wyswietlacze cieklokrystaliczne

W ciagu ostatnich kilku lat kolorowe wys$wietlacze cieklokrystaliczne
(LCD) zdobyly szturmem rynek elektronicznych urzadzen uzytkowych.
Sa obecne w zegarkach, telefonach komoérkowych, aparatach cyfrowych

po monitory i telewizory, o najrozmaitszych ksztaltach i wielkosciach.
Sa wciaz znacznie tansze i prostsze w produkeji niz wyswietlacze
plazmowe i znacznie mniejsze niz kineskopowe.

Kolorowy wyéwietlacz to nic innego jak matryca zlozona
z ogromnej liczby malych, réznokolorowych lampek.
Niby proste, lecz projektanci kazdego wyswietlacza
musza rozwigzaé kilka probleméw: pojedynczy

$wiecacy element (piksel) musi byé bardzo maly,

ale jednoczesnie musi mie¢ mozliwo$¢ wysylania Swiatta
w trzech podstawowych barwach (np. czerwonej,
zielonej i niebieskiej), o bardzo réznej intensywnosci
(aby uzyskaé¢ dobry kontrast), i wreszcie $wiecace
elementy musza szybko reagowaé na zadanie zmiany
jasnodci (aby na obrazie nie powstawaly smugi podeczas
wyswietlania czego$ w ruchu). Pozadane jest tez, by
urzadzenie bylo jak najmniejsze i zuzywalo mozliwie
malo energii.

Widagé, ze sprawa nie jest prosta. Zanim wyjasnimy,
jak poradzili sobie tworcy LCD, proponuje maly
eksperyment. Prosze spojrzeé¢ na wlaczony wyséwietlacz
LCD przez polaryzator. Jesli ktos nie ma go w domu,
mozna w zastepstwie uzy¢ np. kawalka szkla, folii

lub plastiku i obserwowaé odbicie obrazu przy
niewielkim kacie padania. Gdy krecimy polaryzatorem
lub plastikiem, tatwo dostrzec, ze widoczna jasnoscé
wyswietlacza zmienia sie, co wskazuje, ze Swiatto

z wyswietlacza jest calkowicie spolaryzowane liniowo
(zdjecia).

Zjawisko polaryzacji $wiatta stuzy w matrycy LCD

do kontrolowania jasnosci piksela. Zasada dzialania jest
prosta: $wiatlo wysylane np. przez diode lub dowolne
zrodlo dajace biale Swiatto o duzej, stalej jasnosci
przechodzi przez cienka folie polaryzujaca je liniowo.
Dalej znajduje sie ,,magiczna substancja” skrecajaca
plaszczyzne polaryzacji przechodzacego Swiatta o kat
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regulowany przylozonym do niej napieciem. Wreszcie
drugi staty polaryzator liniowy, skrzyzowany

z pierwszym, wygasza $wiatlo w mniejszym lub
wiekszym stopniu w zaleznosci od kata skrecenia.
Na koniec kolorowy filtr zabarwia $wiatto na ktorys
z podstawowych kolorow.

Wspomniang ,magiczng substancja” jest tzw.

ciekly krysztal. Jest to substancja, ktérej czasteczki
maja postaé dlugich, raczej sztywnych tancuchow.

W odpowiedniej temperaturze i ciSnieniu czasteczki
maja tendencje do ustawiania si¢ mniej wiecej w jednym
kierunku. W krysztale uzytym w LCD kierunek
uporzadkowania skreca o 90 stopni wzdtuz drogi
Swiatta. Dzigki temu krysztal skreca plaszczyzne
polaryzacji przechodzacego przezen swiatla. Jesli jednak
wlaczymy pole elektryczne, sily elektrostatyczne beda
staraly sie ustawi¢ wszystkie czasteczki wzdtuz linii sit
pola i skrecenie zmniejszy sie. Przy odpowiednio duzym
napieciu skrecenie zniknie i $wiatlo bedzie catkiem
wygaszane przez drugi polaryzator.

Ciekle krysztaly reaguja szybko na zmiany przylozonego
napiecia, a uzycie polaryzatorow pozwala regulowaé
jasno$¢ piksela w bardzo szerokim zakresie: uktad
wygasza niemal cale Swiatlo, gdy sSwiatto ma
plaszczyzne polaryzacji prostopadta do drugiego
polaryzatora, a przepuszcza wiekszosé, gdy rownolegla.

Stare, czarno-biate wyswietlacze cieklokrystaliczne
znane z kalkulatoréw, dzialaja wedlug podobnych zasad,
ale zamiast wlasnego podswietlenia od tylu korzystaja

z odbitego od wewnetrznej czeSci wysdwietlacza $wiatla

zewnetrznego.
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