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ismerd meg!

A PC – vagyis a személyi számítógép
XIV. rész

5. Folyadékkristályos kijelzõk (LCD – Liquid Crystal Display)

A szakembereket régóta foglalkoztatta a gondolat, hogy olyan televíziós készüléket
valósítsanak meg amely olyan lapos mint egy kép és egyszerûen egy falba vert szegre fel
lehet akasztani. Ebben a legfõbb akadályt a katódsugárcsõ majdnem fél métert is elérõ
mélysége jelentette. A folyadákkristályok lehetõvé tették az olyan lapos képernyõk ki-
fejlesztését amelyeknek a mélysége csak néhány centiméter.

Magát a „folyadékkristályt” 1888-ban fedezte fel Friedrich Reinitzer osztrák botanikus.
Az elsõ folyadékkristályos képernyõt 1968-ban az RCA (Radio Corporation of America)
laboratóriumában fejlesztették ki. A folyadékkristályos képernyõk nem terjedtek el széles
körben magas áruk miatt és az asztali számítógépnél jelenleg is státuszszimbólumnak
számítanak. A hordozható számítógépek (laptop-ok) viszont kizárólag a lapos folyadék-
kristályos képernyõket alkalmazzák, nélkülük nem is jelenhettek volna meg az eszköz..

5.1.  Folyadékkristályok

A folyadékkristályok olyan szerves anyagok, amelyek makroszkópikusan folyéko-
nyak, vagyis a folyadékokhoz hasonlóak, viszont mikroszkópikus szempontból a mole-
kuláik a szilárd testekhez hasonló kristályszerû rendezettséget mutatnak. A folyadék-
kristályok alacsonyabb hõmérsékleten szilárd halmazállapotúak, melegítéssel viszont
folyadékkristályos halmazállapotúvá válnak. További melegítéssel izotróp folyékony
halmazállapotúak lesznek. Azt az alacsonyabb hõmérsékletet, amikor az anyag szilárd
halmazállapotból folyadékkristályos, folyékony halmazállapotba megy át C-N
(Crytalline-Nematic) pontnak nevezik. A további melegítés során az anyag a folyadék-
kristályos állapotból izotróp folyékony halmazállapotúvá válik, ezt a hõmérsékletet N-L
(Nematic-Liquid) pontnak nevezik. A kijelzõkben használt folyadákkristályok esetében
fontos, hogy a C-N és az N-L hõmérsékleti pontokon bekövetkezõ változás visszafor-
dítható legyen és az anyagra nézve ne okozzon semmilyen kárt.

A folyadékkristályokat szerkezetük alapján G. Friedel német fizikus három fõ cs o-
portba sorolta.
§ Szmektikus folyadékkristályok – molekulaszerkezete a szappanéhoz hasonlít, erre utal

a görögbõl kapott elnevezés is. A szmektikus folyadékkristály vastag, szivar alakú
molekulái szorosan, egymással párhuzamosan, monomolekuláris rétegekben he-
lyezkednek el. A molekulák elrendezése a rétegekben véletlenszerû. A rétegek el-
csúszhatnak egymáson, de a réteg monomolekuláris szerkezete megmarad.

§ Nematikus folyadékkristályok – molekulaszerkezete a fonaléhoz hasonlít, erre utal a
görögbõl kapott elnevezés is. A vékony, pálcika alakú molekulái egymással párhuza-
mosak. A molekulák elmozdulhatnak vagy elfordulhatnak, de csak a hossztengelyük
irányában úgy, hogy egymáshoz viszonyítva mindvégig párhuzamosak m aradnak.
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§ Koleszterikus folyadékkristályok  – koleszterol származékok. A molekulák tengelyei
egymással és az általuk alkotott réteg síkjáival is párhuzamosak. A koleszterikus
folyadékkristályok igen vékony monomolekuláris rétegeiben a molekulák tengelyei
az egyes síkokban nem tetszõleges irányúak, hanem a szomszéd sík által meghatá-
rozott irányt veszik fel.

5.2.  A folyadékkristályos kijelzõk felépítése és mûködési elve

A folyadékkristályos kijelzõkben a folyadékkristály két párhuzamos üveglemez kö-
zött található. A folyadékkristály réteg nagyon vékony, ugyanis a két üveglemez közötti
távolság csak 6 … 25 m.ì  A folyadékkristály nem bocsát ki magából fényt, hanem

elektromos térerõvel az üveglemezek közötti folyadékkristály réteg fényvisszaverõ- és
fényáteresztõ képességét változtatja meg. Ezeket az optikai tulajdonságokat a folyadék-
kristály molekuláinak iránya határozza meg. A folyadékkristály molekulák az üvegleme-
zek belsõ oldalaira felvitt átlátszó ónoxid elektródok által létrehozott elektromos térerõ
által meghatározott irány szerint állnak be. Így az elektródokra kapcsolt feszültség vezé-
reli a folyadékkristály optikai tulajdonságait.

A folyadékkristályos kijelzõk két alapvetõ típusát különböztetjük meg: reflexiós- és
transzmissziós LCD-t. A reflexiós LCD kijelzõ a hátoldalára felvitt tükrözõ réteg segít-
ségével a külsõ fényt hasznosítja, a transzmissziós LCD pedig a kijelzõ mögött elhelye-
zett belsõ fényforrást használja.

A számítógépek folyadékkristályos kijelzõi transzmissziós típusúak. Ilyen a DSTN
(Dual Scan Twisted Nematic) típusú transzmissziós kijelzõ, amelynek a mûködését az
1. ábra szemlélteti. A kijelzõben használt nematikus folyadékkristály molekulái természetes
állapotukban „csavartak” (twisted), és az elektromos feszültség hatására „kiegyenesednek”
(1. ábra). Ezáltal a folyadékkristály képes arra, hogy a rajta áthaladó fény rezgési síkját
elcsavarja. A folyadékkristályon kívül szükségünk van még két speciális üveglemezre is.
Ezek a rajtuk áthaladó fényt polarizálják, azaz rezgését „egysíkúvá” teszik. Az ilyen speciá-
lis üveglemezen, ún. polarizációs szûrõn áthaladó nem polarizált fény polarizálódik. Ha a
fény polarizált, az áthaladás mértéke függ a polarizált fény rezgési síkja és a lemez polari-
zációs síkja által bezárt szögtõl. Ha ez a két sík párhuzamos, a fénysugárzás teljes mérték-
ben áthatol a lemezen, ellenkezõleg, ha a két sík merõleges, akkor nem hatol át. Ebben az
utóbbi esetben, ha átnéznénk a két lemezen, nem látjuk a fénysugarat. A fénysugár csak
akkor jut el a szemünkbe, ha a folyadékkristály rétegei annyira elforgatják a polarizált fény
síkját, hogy az a kilépéshez megfelelõ szögbe kerüljön. Az elektrodok feszültségmentes
állapotában, amikor a folyadékkristály „csavart” rétegei a belépõ polarizált fénysugarak
síkját derékszögben elforgatják, a fényforrás felõl érkezõ fényt láthatjuk (1.a. ábra). Ami-
kor az elektródokra feszültséget kapcsolunk, akkor a fénysugarak forgatása nem jön létre,
téhát az elektródok feketéknek tûnnek, mert azon a helyen a fény nem tud áthatolni a
folyadékkristályos kijelzõn (1.b. ábra).

A folyadékkristályos képernyõk háromfélék lehetnek. Legegyszerûbb az úgynevezett
passzív mátrix, amelynek a részletes felépítését a 2. ábrán láthatjuk. A kijelzõ képpontjai
tömb alakba (mátrixba) vannak szervezve, az egyik üveglapon a sorok, míg a másik üveg-
lapon az oszlopok vezérlését vezetõ sínek találhatók. A vezérlõ rétegek egy-egy közbensõ
hordozó rétegre vannak felvive. A két hordozó réteg között találjuk a  folyadékkristály
cellákat. Az egyszínû kijelzõben annyi cella van, amennyi a kijelzõn megjelenítendõ pon-
tok (pixelek) száma és minden egyes cella külön vezérelhetõ azáltal, hogy a megfelelõ sor-
és oszlopelektródját feszültség alá helyezik. A színes kijelzõk esetében a képpontot három
– az alapszíneknek megfelelõ – vörös (R – red), zöld (G – green) és kék (B – blue) cella
alkotja. A színeket megfelelõ színszûrõvel hozzák létre.
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1. ábra DSTN  (Dual Scan Twisted Nematic) típusú folyadékkristályos kijelzõ cella mûködése
a).  elektromos térerõ hiányában a nematikus folyadékkristály réteg „csavart”

(twisted) molekulái 900 -kal elforgatják a belépõ polarizált fényt
b).  elektromos térerõ hatására a folyadékkristály  réteg „kiegyenesedett” molekulái

nem forgatják el a belépõ polarizált fényt

2. ábra A DSTN kijelzõ cella felépítése

A passzív mátrix mûködése
egyszerû, ám több hátránya is van.
Ezek között legfontosabb a lassú
frissítés – ez, a legjobban a mozgó
egérmutatót követõ  „árnyékon”
figyelhetõ meg. A másik gondot az
okozza, hogy az apró pixelek nem
címezhetõk meg teljes precizitás-
sal, így nemcsak a kérdéses pont,
hanem az õt körülvevõ többi pi-
xelnek megfelelõ folyadékkristály is
„kicsavarodik” egy kissé. Ez azt
jelenti, hogy minden kontúrvonal
egy kicsit szellemképes lesz.

Ezeket a hibákat küszöböli ki az aktív mátrix rendszer, mely úgynevezett vékony-
film tranzisztorokat (Thin-Film Transistor, TFT) használ. Ezek tulajdonképpen apró
kapcsoló MOSFET tranzisztorok, amelyek az alap üveglapon ugyancsak mátrixban
vannak elhelyezve (3. ábra). A MOSFET-ek nagyon jól miniatürizálhatók és tulajdon-
képpen egy filmet képeznek azzal, hogy ezeket egy nagyon vékony rétegben valósítják
meg. A vékony-film tranzisztorokat sor- és oszlop-sínrendszer segítségével vezérelik. A
tranzisztor mátrixból csak azok a tranzisztorok kapcsolnak be, amelyek az aktív oszlop-
és sorvezetékre vannak kötve. Az aktív mátrix kijelzõknek is vannak hátrányos tulaj-
donságaik, amelyek fõleg a cellák hatalmas számából adódnak. Például az 1280× 1024-
es felbontáshoz 3840 × 1024 TFT tranzisztor szükséges, vagyis összesen 3932160 darab
tranzisztor – és ezek között természetesen lesznek hibásak is, amelyek nem mûködnek
megfelelõen. A gyárakból kikerülõ kijelzõkön néhány ilyen hibás pixel elfogadott, de
még így is magas a selejtarány és természetesen ennek következtében az ár is.

A HPA kijelzõ a hagyományos STN képernyõkhöz képest vékonyabb és alacs o-
nyabb viszkozitású folyadékkristály-réteget tartalmaz. A vezérlõáramot a pixelek
elhelyezkedésétõl függõen is modulálják, így csökkentve a szellemképet.

A harmadik megoldás a Compaq, az IBM és a HP egyes termékeiben használt HPA
(High Performance Adressing) rendszer, mely a passzív mátrix továbbfejlesztése.
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3. ábra Felnagyított színes TFT képpontok

Ennek elõnye, hogy az STN (Super
Twisted Nematic, azaz passzív
mátrix) kijelzõknél jobb kontrasz-
tot, gyorsabb frissítési sebességet
tesz lehetõvé, miközben ára lénye-
gesen alacsonyabb a TFT-nél.
A folyadékkristályos képernyõk
képe pontonként rajzolható, tehát
raszterképek elõállítására alkal-
masak. A képet elméletileg egy-
szerre lehet a képernyõre rajzolni.

A folyadékkristályos képernyõk legfontosabb elõnyei a katódsugárcsöves képer-
nyõkhöz képest a képernyõ lapossága, az alacsony villamosenergia igénye és az elektro-
mágneses sugárzás hiánya. Hátrányai közé tartozik az eléggé magas ár, kisebb fényerõ és
kontraszt, valamint a kép kisebb láthatósági szöge. Az újabb kutatási és fejlesztési
eredmények azt mutatják, hogy ezeket a hátrányokat idõvel kiküszöbölik.
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Kaucsár Márton

Kozmológia
III. rész

A felvilágosodás korának kozmológiája

Hipparkhosz és Ptolemaiosz idejében, valamint az õket követõ jó néhány évszázadon
át az akkori mérések pontossága nem tette szükségessé az Arisztarkhosz által már jóval
korábban javasolt heliocentrikus világmodell használatát. Ebben a korban a geocentri-
kus modell kiválóan megfelelt mind a gyakorlati céloknak, mind a nagytekintélyû Arisz-
totelész tanításainak is.

Mindazonáltal a ptolemaioszi rendszer megreformálásának gondolata a középkor
vége felé néhány nagy gondolkodónál már felötlött. Az egyre pontosabbá váló megfi-
gyelések megmutatták azt, hogy a ptolemaioszi alapon kiszámított táblázatok pontatla-
nok, nem jelzik elõre elég pontosan a Nap és a bolygók mozgását az égbolton. Azok a
kísérletek pedig, amelyek a geocentrikus rendszert, alapvetõ elgondolásainak megtartá-
sával „bõvíteni és javítani” igyekeztek, végül is tûrhetetlenül bonyolulttá tették azt.
Egyesekben tehát hosszú idõ után ismét felmerült a gondolat: hátha nem is helyes a
geocentrikus rendszer?

A központi kérdés az volt, hogy a Föld nyugszik-e vagy mozog? Legelsõnek ez a kérdés
(antik felvetõi után) Oresmiusnál (Lisieux püspöke) vetõdött fel a 14. század derekán.
Egy évszázad múlva sokkal határozottabb formában vetette fel a Föld mozgásának
lehetõségét Nicolaus Cusanus, a 15. század egyik kiváló gondolkodója, valamivel késõbb


