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iIsmerd meg!

A PC —vagyis a személyi szamitdégép
XIV. rész

5. Folyadékkristalyos kijelzék (LCD - Liquid Crystal Display)

A szakembereket régéta foglalkoztatta a gondolat, hogy olyan televizids késziiléket
valositsanak meg amely olyan lapos mint egy kép és egyszerien egy falba vert szegre fel
lehet akasztani. Ebben a legfdobb akadalyt a katddsugéarcsé majdnem fél métert is elérd
mélysége jelentette. A folyadakkristalyok lehetdvé tették az olyan lapos képernydk k-
fejlesztését amelyeknek a mélysége csak néhany centiméter.

Magat a ,,folyadékkristalyt” 1888-ban fedezte fel Friedrich Reinitzer osztrak botanikus.
Az elsd folyadékkristalyos képernyGt 1968-ban az RCA (Radio Corporation of America)
laboratériumaban fejlesztették ki. A folyadékkristalyos képernydk nem terjedtek el széles
kdrben magas aruk miatt és az asztali szamitogépnél jelenleg is statuszszimbolumnak
szamitanak. A hordozhat6 szamit6gépek (laptop-ok) viszont kizérolag a lapos folyadék-
kristalyos képernydket alkalmazzak, nélkullik nem is jelenhettek volna meg az eszkoz..

5.1. Folyadékkristalyok

A folyadékkristalyok olyan szerves anyagok, amelyek makroszképikusan folyéko-
nyak, vagyis a folyadékokhoz hasonléak, viszont mikroszképikus szempontbdl a mole-
kulaik a szilard testekhez hasonléd kristalyszer( rendezettséget mutatnak. A folyadék-
kristalyok alacsonyabb homérsékleten szilard halmazallapotiiak, melegitéssel viszont
folyadékkristalyos halmazallapotiva valnak. Tovéabbi melegitéssel izotrop folyékony
halmazallapotiiak lesznek. Azt az alacsonyabb hdmérsékletet, amikor az anyag szilard
halmazallapotbo6l folyadékkristalyos, folyékony halmazéllapotba megy at C-N
(Crytalline-Nematic) pontnak nevezik. A tovabbi melegités soran az anyag a folyadék-
kristalyos allapotbdl izotrop folyékony halmazéllapotiva valik, ezt a hdmérsékletet N-L
(Nematic-Liquid) pontnak nevezik. A kijelzBkben hasznalt folyadakkristalyok esetében
fontos, hogy a C-N és az N-L homérsékleti pontokon bekdvetkezd valtozas visszafor-
dithat6 legyen és az anyagra nézve ne okozzon semmilyen kart.
A folyadékkristalyokat szerkezetiik alapjan G. Friedel német fizikus hdrom f& cso-
portba sorolta.
= Szmektikus folyadékkristalyok — molekulaszerkezete a szappanéhoz hasonlit, erre utal
a goroghdl kapott elnevezés is. A szmektikus folyadékkristaly vastag, szivar alaku
molekulai szorosan, egymassal parhuzamosan, monomolekularis rétegekben he-
lyezkednek el. A molekuldk elrendezése a rétegekben véletlenszer(. A rétegek d-
cstszhatnak egymason, de a réteg monomolekularis szerkezete megmarad.

= Nematikus folyadékkristalyok — molekulaszerkezete a fonaléhoz hasonlit, erre utal a
goroghdl kapott elnevezés is. A vékony, palcika alakd molekulai egymassal parhuza-
mosak. A molekuldk elmozdulhatnak vagy elfordulhatnak, de csak a hossztengelytik
irdnyaban ugy, hogy egymashoz viszonyitva mindvégig parhuzamosak m aradnak.
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= Koleszterikus folyadékkristalyok — koleszterol szarmazékok. A molekulédk tengelyei
egymassal és az altaluk alkotott réteg sikjaival is parhuzamosak. A koleszterikus
folyadékkristalyok igen vékony monomolekularis rétegeiben a molekulék tengelyei
az egyes sikokban nem tetszdleges iranylak, hanem a szomszéd sik altal meghata-
rozott iranyt veszik fel.

5.2. A folyadékkristélyos kijelzok felépitése és mikadési elve

A folyadékkristalyos kijelzdkben a folyadékkristaly két parhuzamos tveglemez l6-
zott talalhat6. A folyadékkristaly réteg nagyon vékony, ugyanis a két tiveglemez kozotti
tavolsdg csak 6...25 im. A folyadékkristdly nem bocsat ki magabdl fényt, hanem
elektromos térerdvel az (veglemezek kozotti folyadékkristaly réteg fényvisszaverd- és
fényateresztd képességét valtoztatja meg. Ezeket az optikai tulajdonsagokat a folyadék-
kristaly molekuldinak irnya hatarozza meg. A folyadékkristaly molekuldk az Uvegleme-
zek belsd oldalaira felvitt atlatsz6 6noxid elektrodok altal létrehozott elektromos térerd
altal meghatéarozott irany szerint allnak be. gy az elektrodokra kapcsolt fesziiltség vezé-
reli a folyadékkristaly optikai tulajdonségait.

A folyadékkristalyos kijelzOk két alapvetd tipusat kilonboztetjlik meg: reflexids- és
transzmisszios LCD-t. A reflexiés LCD kijelzd a hatoldalara felvitt tiikrozo réteg segit-
ségével a kiilsd fényt hasznositja, a transzmissziés LCD pedig a kijelzd mogott elhelye-
zett belsd fényforréast haszndlja.

A szamitogépek folyadékkristalyos kijelzdi transzmisszids tipusuak. llyen a DSTN
(Dual Scan Twisted Nematic) tipusu transzmisszios Kijelz8, amelynek a mikddését az
1. dbra szemlélteti. A kijelzdben hasznalt nematikus folyadékkristaly molekulai természetes
allapotukban ,,csavartak” (twisted), és az elektromos fesziiltség hatasara ,,kiegyenesednek”
(1. 4bra). Ezéltal a folyadékkristaly képes arra, hogy a rajta athaladd fény rezgési sikjat
elcsavarja. A folyadékkristalyon kiviil sziikségiink van még két specidlis Uveglemezre is.
Ezek a rajtuk athaladd fényt polarizaljak, azaz rezgését ,,egysikiva” teszik. Az ilyen specié-
lis Giveglemezen, Un. polarizacids szlrdn athaladd nem polarizalt fény polarizalddik. Ha a
fény polarizalt, az athaladas mértéke fligg a polarizalt fény rezgési sikja és a lemez polari-
zacios sikja altal bezart szogtdl. Ha ez a két sik parhuzamos, a fénysugarzas teljes mérték-
ben éathatol a lemezen, ellenkezbleg, ha a két sik mer&leges, akkor nem hatol at. Ebben az
utobbi esetben, ha atnéznénk a két lemezen, nem latjuk a fénysugarat. A fénysugar csak
akkor jut el a szemiinkbe, ha a folyadékkristaly rétegei annyira elforgatjak a polarizalt fény
sikjat, hogy az a kilépéshez megfeleld szogbe keriiljon. Az elektrodok fesziiltségmentes
allapotdban, amikor a folyadékkristaly ,,csavart” rétegei a belépd polarizalt fénysugarak
sikjat derékszdgben elforgatjak, a fényforras feldl érkezd fényt lathatjuk (1.a. dbra). Ami-
kor az elektrodokra fesziiltséget kapcsolunk, akkor a fénysugarak forgatdsa nem jon Iétre,
téhat az elektrodok feketéknek tlinnek, mert azon a helyen a fény nem tud athatolni a
folyadékkristalyos kijelzdn (1.b. abra).

A folyadékkristalyos képerny@k haromfélék lehetnek. Legegyszerlibb az Ggynevezett
passziv matrix, amelynek a részletes felépitését a 2. abran lathatjuk. A kijelzG képpontjai
tomb alakba (maétrixba) vannak szervezve, az egyik tiveglapon a sorok, mig a masik (iveg-
lapon az oszlopok vezérlését vezetd sinek talalhatok. A vezérld rétegek egy-egy kézbensd
hordozo rétegre vannak felvive. A két hordozo réteg kozott taldljuk a folyadékkristaly
cellakat. Az egyszind kijelzdben annyi cella van, amennyi a kijelzdn megjelenitendé pon-
tok (pixelek) szdma és minden egyes cella kiillén vezérelhetd azaltal, hogy a megfeleld sor-
és oszlopelektrodjat fesziiltség ala helyezik. A szines kijelz6k esetében a képpontot harom
— az alapszineknek megfeleld — vords (R — red), zold (G — green) és kék (B — blue) cella
alkotja. A szineket megfeleld szinszOrdvel hozzak létre.
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1. dbra DSTN (Dual Scan Twisted Nematic) tipust folyadékkristalyos Kijelzd cella miikddése
a). elektromos térerd hianyaban a nematikus folyadékkristaly réteg ,,csavart”
(twisted) molekulai 90° -kal elforgatjak a belépd polarizalt fényt
b). elektromos térerd hatasara a folyadékkristaly réteg ,,kiegyenesedett” molekulai
nem forgatjék el a belépd polarizalt fényt

Halfdraligifis  Plavizdeits . . L
-!r J, iv " il A passziv. matrix makddése
2 e Mgz egyszerQ, &m tobb hatranya is van.
= fiveg Ezek kozott legfontosabb a lassd
s frissités — ez, a legjobban a mozg6
s egermutatdt kovetd ,,arnyékon”
o figyelhetd meg. A mésik_ gondot az
_ ) okozza, hogy az apr6 pixelek nem
oty cimezhetdk meg teljes precizitas-

sal, igy nemcsak a kérdéses pont,
hanem az &t korllvevd tobbi pi-
xelnek megfeleld folyadékkristaly is

™ Bringdns

*{;7’ »Kicsavarodik” egy kissé. Ez azt
i jelenti, hogy minden konturvonal
2. dbra A DSTN kljelZﬁ cella felepitese egy kicsit sze"emképes lesz.

Ezeket a hibakat kiisz6boli ki az aktiv matrix rendszer, mely Ggynevezett vékony-
film tranzisztorokat (Thin-Film Transistor, TFT) hasznal. Ezek tulajdonképpen apré
kapcsol6 MOSFET tranzisztorok, amelyek az alap (veglapon ugyancsak maétrixban
vannak elhelyezve (3. 4bra). A MOSFET-ek nagyon jol miniatiirizalhatok és tulajdon-
képpen egy filmet képeznek azzal, hogy ezeket egy nagyon vékony rétegben valdsitjak
meg. A vékony-film tranzisztorokat sor- és oszlop-sinrendszer segitségével vezérelik. A
tranzisztor matrixbol csak azok a tranzisztorok kapcsolnak be, amelyek az aktiv oszlop-
és sorvezetékre vannak kotve. Az aktiv matrix kijelzdknek is vannak hatranyos tulaj-
donsagaik, amelyek fdleg a celldk hatalmas szamabél adédnak. Példaul az 1280 1024-
es felbontashoz 3840 1024 TFT tranzisztor szilkséges, vagyis 6sszesen 3932160 darab
tranzisztor — és ezek kozott természetesen lesznek hibésak is, amelyek nem mikodnek
megfelelen. A gyarakbdl kikerild kijelzokdn néhany ilyen hibés pixel elfogadott, de
még igy is magas a selejtarany és természetesen ennek kdvetkeztében az &r is.

A HPA Kkijelzd a hagyomanyos STN képernydkhoz képest vékonyabb és alacso-
nyabb viszkozitasi folyadékkristaly-réteget tartalmaz. A vezérldaramot a pixelek
elhelyezkedésétdl fliggden is modulaljak, igy csdkkentve a szellemképet.

A harmadik megoldas a Compag, az IBM és a HP egyes termékeiben hasznalt HPA
(High Performance Adressing) rendszer, mely a passziv matrix tovabbfejlesztése.
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Ennek eldnye, hogy az STN (Super
Twisted Nematic, azaz passziv
wskaynteg matrix) kijelzﬁknfél ,j(,)bb kontrgsz-
franzisztor tot, gyorsabb frissitési sebességet
tesz lehetdvé, mikdzben ara lénye-
gesen alacsonyabb a TFT-nél.
R B A folyadékkristalyos képernydk
képe pontonkeént rajzolhato, tehat
raszterképek eldallitasara alkal-
. . . ) masak. A képet elméletileg egy-
3. 4bra Felnagyitott szines TFT képpontok szerre lehet a képernybre rajzolni.
A folyadékkristalyos képernydk legfontosabb elGnyei a katodsugarcsdves képer-
nydkhoz képest a képernyd lapossaga, az alacsony villamosenergia igénye és az elektro-
maégneses sugarzas hidnya. Hatranyai kdzé tartozik az eléggé magas ar, kisebb fényerd és
kontraszt, valamint a kép kisebb lathatdsagi szoge. Az Ujabb kutatési és fejlesztési
eredmények azt mutatjak, hogy ezeket a hatranyokat iddvel kikiiszobdlik.

hepponi keppant-oelia
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Kaucsar Marton

Kozmoldgia
I1. rész

A felvilagosodas koranak kozmolégiaja

Hipparkhosz és Ptolemaiosz idejében, valamint az dket kdvetd j6 néhany évszazadon
at az akkori mérések pontossaga nem tette sziikségessé az Arisztarkhosz altal mar joval
korabban javasolt heliocentrikus vilagmodell hasznalatat. Ebben a korban a geocentri-
kus modell kivaléan megfelelt mind a gyakorlati céloknak, mind a nagytekintélyd Arisz-
totelész tanitasainak is.

Mindazonéltal a ptolemaioszi rendszer megreformalasdnak gondolata a kézépkor
vége felé néhany nagy gondolkoddnal mar fel6tlétt. Az egyre pontosabba valé megfi-
gyelések megmutattak azt, hogy a ptolemaioszi alapon kiszdmitott tablazatok pontatla-
nok, nem jelzik eldre elég pontosan a Nap és a bolygok mozgasat az égbolton. Azok a
kisérletek pedig, amelyek a geocentrikus rendszert, alapvetd elgondolésainak megtarté-
sdval ,,boviteni és javitani” igyekeztek, végul is tlrhetetlenll bonyolulttd tették azt.
Egyesekben tehat hosszd idd utan ismét felmerilt a gondolat: hatha nem is helyes a
geocentrikus rendszer?

A kozponti kérdés az volt, hogy a Fold nyugszik-e vagy mozog? Legelsdnek ez a kérdés
(antik felvetdi utan) Oresmiusnal (Lisieux plspoke) vetddott fel a 14. szazad derekan.
Egy évszézad muilva sokkal hatarozottabb formaban vetette fel a Fold mozgasanak
lehetBségét Nicolaus Cusanus, a 15. szdzad egyik kivald gondolkoddja, valamivel késdbb
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