
Bár ho vá is mész, a fo lya dék kris tá lyos 
(LCD) kijelzôk min den hol meg ta lál ha tók: 
fa li ó rá kon, szá mo ló gé pe ken, mobil telefo-
no  kon, mik ro hul lá mú sütôkön. Leg töb ben 
na ponta szám ta lan szor rá né zünk ilyenek-
re, és köz ben nem gon do lunk rá, hogy 
nap   jaink egyik leg el ter jed tebb kijelzô-
tech no lógiájával van dol gunk.

Ami mi att a fo lya dék kris tá lyos tech no-
lógia ilyen gya ko ri, az az, hogy igen sokol-
dalú „ál lat faj”, szá mos hasz nos tulaj don-
ság gal. And rew Mullen, az LG mûsza ki 
ter mék me ne dzse re sze rint „az LCD a ter-
mé keken történô adat ki jel zés igen egy sze-
rû, gra fi kus mód ja. Az LCD-k ezenkí vül 
könnyûek, és ala csony az áram fo gyasz tá-
suk is. Az em ber nek elsôként az LCD 
té vék és mo ni to rok jut nak eszé be, de ezek 
csak a jég hegy csú csai. A jövôben inter ne-
tes hûtôszekrényeinken és inter ne tes 
mo só gé pe in ken is ilyen kijelzôk hasz ná la-
tát ter vez zük.”

SOK OL DA LÚ MO LE KU LÁK
Ma ga név egy el lent mon dást ta kar, hi szen 
ha a kris tá lyok szi lár dak, a fo lya dé kok 

pe dig fo lyé ko nyak, ak kor ho gyan létezhet-
nek „fo lya dék kris tá lyok”? A vá lasz az, 
hogy 
a fo lya dék kris tá lyok ban olyan mo lekulák 
ta lál ha tók, ame lyek szi lárd álla potban is 
rögzíthetôk, de folyadék moleku lák ká is 
ké pe sek át ala kul ni (elekt ro mos töl tés 
ha tására). Ezt a tu laj don sá gu kat a ki jelzôk-
ben nagyszerûen ki le het használ ni.

Sok más mai tech no ló gi á hoz ha son ló an 
az LCD is egy ré gi fel fe de zé sen ala pul. A 
fo lya dék kris tá lyo kat az oszt rák bo ta ni kus, 
Friedrich Reinitzer fe dez te fel. Sok fé le 
fo lyadékkristály lé te zik, a leg több azon-
ban szer ves ve gyü let, hos  szú, pálcaszerû 
mo le ku lákkal. Az egyik fo lya dék kris tály, 
a csa vart nematikus faj ta, elekt ro mos 
áram ha tására meg vál toz tat ja a hal maz ál-
la po tát. Herr Dok tor Reinitzer saj nos 
so ha sem lát hat ta, mi lyen népszerûvé 
vá lik találmá nya, hi szen mi re az elsô pro-
to tí pus LCD-ket el ké szí tet ték, már nyolc-
van éves volt. Azt, hogy ha elekt ro mos 
ára mot ve ze tünk ke resz tül a fo lya dék kris-
tá lyon, an nak mo le kulái meg vál toz tat ják 
halmazállapo tu kat, a Radio Corporation of 
America (RCA) ku ta tói is mer ték fel 1963-
ban. Öt év vel késôbb az RCA elôállította 

az elsô LCD kijelzôt.
A fo lya dék kris tá lyok elsôként a 70-es 

évek ele jén a ka ró rá kon kezd tek el meg je-
lenni, majd 1973-ban a Sharp pi ac ra dob ta 
elsô LCD szá mo ló gép ét is. A 80-as évek-
ben meg szü let tek az elsô hor doz ha tó LCD 
te le ví zi ók – kez det ben 8 cm-es képernyô-
vel, az tán jöt tek a 25 cm-es ké szü lé kek, 
majd az új lap top szá mí tó gé pek. Az 1990-
es évek a Sharp Viewcam ka me rá i nak 
meg ér ke zé sét hoz ták, ame lyek monitor-
ként és keresôként is funk ci o nál tak. Nap-
jainkban a ka me rák és di gi tá lis fényképe-
zôgé pek zö mé ben is LCD képernyôt talá-
lunk, sôt a tech no ló gia utat tört ma gá nak 
az au tós na vi gá ci ós rend sze rek be, a mene-
dzser-kalkulátorokba és a videoprojek to-
rok ba is. A jövô mo bil te le fon jai is szí nes 
LCD kijelzôk se gít sé gé vel ábrá zolják majd 
a tér ké pe ket, gra fi ká kat, akár még a moz-
gó  ké pe ket is.
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Az LCD már évek óta lé te zik, de most már egyértel mû en 
ar ra ké szül, hogy át ve gye a ha tal mat a nap pa li szo bá ban.

SEN KI SEM ME NE KÜL 
A LIQUID, CRYSTAL, DISPLAY,
VA GYIS A FO LYA DÉK KRIS TÁ LYOS 
KÉPERNYÔ ELÔL

NINCS ME NEK VÉS
Min den hol a nyo mod ban van



MI AZ LCD?
AZ LCD BO NYO LUL TABB, MINT RÉ GI IS KO LAI 
SZÁMOLÓGÉPEINKBÔL GON DOL TUK VOL NA. 
SEN KI NEM MOND TA, HOGY AMI JÓ, AZ 
EGYSZERÛ IS!

Az LCD képernyôk ké szí té se kor két üveg-
lap kö zé fo lya dék kris tályt he lyez nek 
(1. áb ra). Ez után már csak po la ri zá ló szû-
rôkre és elekt ró dák ra van szük ség, és már 
kész is van egy egyszerû folya dékkristá-
lyos cel la. Nor má lis ál la po tuk ban a fo lya-
dék kristályok csa var tak, és a fényt átenge-
dik a szûrôkön, elekt ro mos áram ha tá sá ra 
azon ban a mo le ku lák szét csava rodnak, és 
a fény út ja meg sza kad. Az LCD képer nyôn 
min den egyes cel la egy-egy pi xel nek vagy 
kép pont nak fe lel meg, és a cel lák há lóba 
rendezôdnek, így so rok és osz lo pok ala kul-
nak ki. Ha elekt ro mos ság ha lad át raj tuk, 
a cel lák ak ti vá lód nak és elfordul nak, vala-
hogy úgy, mint a fényszûrô spa let ták az 
ab la kon (2. áb ra).

Az elsô LCD-k sta ti kus vagy pas  szív ki -
jelzôk vol tak, ame lyek ben az elekt ro mos 
áram nak egy sor vagy osz lop men tén kel-
lett ha lad nia ah hoz, hogy el ér je a célpixe-
leket. Saj nos pas  szív kijelzôk fris sí té si 
se bessége elég ala csony, va gyis vi szony lag 
hos  szú idôbe te lik, amíg egy-egy kép pont 
ki- vagy be kap cso ló dik. En nek követ kez-
tében a moz gó ké pek „szel lemképesekké” 
vagy „vissz han go sak ká” vál nak. A megol-
dás az ak tív LCD volt, amit Thin Film 
Transistorként (TFT) em le get nek. En nél a 
tí pus nál min den pi xel nek sa ját tran zisz to-
ra van, amely egy kü lön le ge sen gyors kap-
csolóként funk ci o nál. En nek kö vet kez  té-
ben a moz gá sok sok kal egyenle te sebbé 
vál nak. Az áram fi nom szabályozá sá val a 
csa va ro dás mér té ke is ál lít ha tó, ez zel pe dig 
a cel lá kon ke resz tül ha la dó fény mennyi sé-
ge is be fo lyá sol ha tó. Ez a tulaj don ság al kal-
mas szür ke ská lák vagy kontraszt hatá sok 
lét re ho zá sá ra. Ha a fo lya dék kris tá lyos kép-
ernyôbe pi ros, zöld és kék cel lá kat is be -
épí tünk, szí nes kijelzôt ka punk. Egyes 
LCD-k egyszerûen vis  sza ve rik a fényt, de 
a leg több hát só meg vi lá gí tá sú.

Az LCD képernyôk képminôsége az évek 
so rán ro ham lép tek ben fejlôdött, és a mai 
LCD té vék ké pei már éle sek, erôtel je sek 
és kont rasz to sak. Ko ráb ban prob lé mát 
oko zott a kor lá to zott né zé si szög, a mai 
ké szü lé kek azon ban már ol dal ról néz ve is 
ki vá ló ké pe ket nyúj ta nak.
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AZ LCD TV-K FOR RA DAL MA
El ér ke zett az idô, hogy az LCD el hoz za 
a té vé né zés for ra dal mát is. Az LCD képer-
nyôs zseb té vék már évek óta kap ha tók, 
eze ket so ha sem vet ték iga zán ko mo lyan 
(az an ten nák jelerôssége so ha nem volt 
megfelelô) – a han gu lat csak most, a 21. 
szá zad ban kezd el fel for ró sod ni. A ma 
kap ható LCD té vék kép mé re te 30–71 cm 
kö zött van. Ezek a ké szü lé kek sok kal kar-
csúbbak és kön  nyeb bek, mint a hagyomá-
nyos, vas kos ka tód su gár csö ve ket tartal-
ma zó té vék. Egy 51 cm kép át ló jú LCD 
te le ví zió mély sé ge mint egy 6 cm, sú lya 
pe dig kb. 8 kg, így gond nél kül felakaszt-
ható a fal ra. Az LCD té vék ezen kí vül a 
ka tód su ga ras té vék áram fo gyasz tá sá nak 
csak mint egy har ma dát „eszik meg”, és 
ki sebb a szén di oxid-ki bo csá tá suk is, ami 
környe zetbarátabbá te szi ôket. De ha 
ilyen jók ezek a té vék, ak kor mi ért nincs 
min den kinek ilyen ké szü lé ke? A vá lasz: 
az áruk mi  att.

Az LCD kijelzôket a mikrocsipekhez 
ha son ló an ál lít ják elô, rop pant drá ga, tel je-
sen por men tes la bo ra tó ri u mok ban. Egyet-
len el té vedt por szem is tönk re te het egy 
LCD-t, és a nagy képernyôkben igen össze-
tett, több mil lió tran zisz tort tartal mazó 
áram kö rök ta lál ha tók. Ha valame lyik 
tran zisz tor meg hi bá so dik, a kép „pixe  les” 
lesz, és az egész me het a sze mét  dombra. 
Van nak ese tek, ami kor 10 folyadék kris tá-
lyos képernyôbôl né gyet azon nal le kell 
se lej tez ni.

A gyár tá si tech no ló gi ák azon ban folya-
ma tosan fejlôdnek, és en nek köszönhe tô-
en az LCD ter mé kek ára is egy re alacso-
nyabb. Egy év vel ezelôtt egy 51 cm-es 
LCD té vé mint egy 4000 font ba ke rült, 
ezzel szem ben ma már kö ze lebb van 
a 2500-hoz. A Sharp oly an  nyi ra meg van 
gyôzôdve ró la, hogy az LCD tömeg ter-
mék ké fog vál ni, hogy 2003/2004 kö rül 
a ka tód su ga ras ké szü lé kek gyár tá sá nak 
meg szüntetését ter ve zi Ja pán ban. A szá-
mítógépek is hoz zá já rul nak az LCD-árak 
le szo rí tá sá hoz: egy 15 co los PC-mo ni tor 
ára az el múlt egy év ben mint egy fe lé re 
csök kent, így ma már mind ös  sze 350 font.

A Sharp hoz ha son ló an a Thomson, az 
LG, a Samsung, a Pa na so nic és a Sanyo is 
for gal maz ké szü lé ke ket 30–61 cm-es kép-
ernyôkkel (a Sharp Ja pán ban egy 71 cm-es 
mo dellt is ké szít), és a Samsung jövôre 
egy 81 cm-es té vé meg je len te té sét ter ve zi! 
A Phi lips pi ac ra do bott egy „négy az egy-
ben” mo ni tort, amely ma gá ban fog lal egy 

„EGY 51 CM KÉP ÁT LÓ JÚ 
LCD TE LE VÍ ZIÓ MÉLY SÉ GE 

MINT EGY 6 CM, SÚ LYA PE DIG 
KB. 8 KG, ÍGY GOND NÉL KÜL 

FEL AKASZT HA TÓ A FAL RA”

Az LCD té vék a leg mo-
der  nebb tech no ló gi át 
kép vi se lik – dió héj ban. 
Aki azt sze ret né, hogy 
min den ba rát ja iri gyel je, 
an nak egy LCD te le ví zió 
fel tét le nül a se gít sé gé re 
le het!

3. ÁB RA

AZ LCD ÉS A CRT TV-K ÖS  SZE-
HA SON LÍ TÁ SA

2. ÁB RA

ÍGY VI LÁ GÍ TA NAK 
AZ LCD-SPALETTÁK

1. ÁB RA

AZ LCD-SZENDVICS
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A JÖVÔ
AKI ÚGY GON DOL JA, HOGY MA NAP SÁG SOK 
MIN DEN TÖR TÉ NIK AZ LCD VI LÁ GÁ BAN, 
AN NAK FO GAL MA SINCS AR RÓL, HOGY MI 
MIN DEN TÖR TÉN HET MÉG HOLNAP…

Az LCD té vék vi lá gá ból tu laj don kép pen 
még sem mit sem lát tunk. A hol nap LCD 
té vé i nek na gyobb képernyôje és éle sebb 
ké pe lesz. Sok vál la lat se ré nyen dol go zik 
az LCD képminôség ja ví tá sán, közü lük 
né há nyan – így az LG és a Phi lips vagy a 
Toshiba és a Matsushita (a Pa na so nic 
anya vál la la ta) – pe dig szö vet ség be tömö-
rül nek, hogy kö zö sen még jobb LCD ter-
mékeket hoz za nak lét re. Íme né hány 
új don ság az LCD vi lágából, ame lyek egy 
na pon sa ját készülé keinkbe is utat ta lál-
hat nak.
■  A Ferroelectric LCD-k nagy kontraszt-
arányt és szé les né zé si szö get kí nál nak. 
Az FLCD-k ol csóbb meg ol dást jelenthet-
nek a kü lön le ge sen nagyméretû képer nyôk 
fe lé. Jövôre a Samsung egy olyan 102 cm-es 
FLCD ké szü lék meg je len te té sét ter ve zi, 
amely lé nye ge sen ol csóbb lesz, mint egy 
ha son ló ka te gó ri á jú plaz ma té vé.
■  A High Polymer Dispersal LCD-k 
fö lös legessé te szik a po la ri zá ló szûrôket, 
és op ti kai zár ként mûködô folyadék kristá-
lyo kat al kal maz nak.
■  A Low Temperature Polysilicon TFT-
kben az LCD képernyô és az áram kö rök 
ugyan ar ra az üveg ré teg re ke rül nek, emi att 
egyszerûbb a gyár tá suk. Ezek az ún. 
„system-on-panel” (va gyis egy pa ne les) 
LCD-k úttörô sze re pet játsz hat nak a ter-
mékek árá nak kar csú sí tá sá ban.
■  A Plasma Addressed Liquid Crystal 
(PALC) a vé kony fil mes tran zisz to rok 
he lyett gáztöltésû elekt ró dá kat hasz nál, és 
ke ve sebb ára mot fo gyaszt. Né hány év vel 
ezelôtt a Sharp, a So ny és a Phi lips nagy-
képernyôs PALC ké szü lé kek megjelen te-
tését ter vez ték, az óta azon ban mély hall-
gatásba bur ko lóz nak.
■  A Liquid Crystal on Silicon (LCoS) 
tech nológiában egy szilikon-csip ge ne rál ja 
a ké pe ket, ami a jobb képminôség érde ké-
ben kü lön le ge sen gyors kap cso lá si sebes-
séget tesz lehetôvé.

Az elkövetkezô né hány év ben 
ál ta lá nos sá vál nak az ilyen 

nap pa li szo bák, mi vel 
a fo lya dék kris tá lyos té vék 

átve s zik a ha tal mat 
a ka tód  su ga ras készülékektôl.

A plaz ma már iga zi 
nagyhal a la pos 

képernyôs tech no ló gi ák 
ten ge ré ben, az 

elkövetkezendô évek ben 
azon ban az LCD ko moly 

ve tély tár sa le het.

A VER SENY TÁR SAK
AZ LCD NEM AZ EGYET LEN LA POS KÉPERNYÔ     
– SZÁ MOS MÁS MEG OL DÁS VAN MÉG A GYÁR-
TÓK TARSOLYÁBAN…

Sok ri vá lis la pos képernyôs tech no ló gia 
lé te zik, bár ezek kö zül nem mind egyik 
lesz je len a fel hasz ná lói pi a con.
■  A Light Emitting Diode vagy LED olyan 
félvezetô, amely fényt bo csát ki, ha áram 
ha lad át raj ta. Sok kisméretû képernyôben 
ezt a tech no ló gi át al kal maz zák.
■  A nagyképernyôs té vék be plazma kép-
ernyôt sze rel nek, amely ben kö zöm bös 
gázokat, pl. ar gont vagy ne ont he lyez nek 
el két üveg le mez és elekt ró dák kö zött.
■  Az elektrolumineszcens vagy EL kép-
ernyôkben az áram ha tá sá ra vi lá gí tó anyag 
vé kony fil mes fosz for. Az EL képminôsége 
ki vá ló, ez idá ig azon ban csak na gyon kis-
méretû képernyôket fej lesz tet tek ki.
■  A Digital Light Processing technoló giá-
ban egy Digital Micromirror Device (DMD) 
nevû mikrotükrös csi pet hasz nál nak. 
Eb ben a csipben több ezer mik ro szko pi-
kus tü kör ta lál ha tó, ame lyek ki ve tí tik a 
képe ket. Ez az LCD fô ri vá li sa.
■  A Light Emitting Polymer (LEP) elek-
tródaréteggel be vont mûanyag. Ha áram 
ha lad át raj ta, a mûanyag fényt bo csát ki.
■  Az Organic Light Emitting Diode 
(OLED) spe ci á lis szer ves anya go kat hasz-
nál, ame lyek elekt ro mos ság ha tá sá ra fényt 
bo csá ta nak ki. Az OLED képernyôk egy-
szerûbbek, mint fo lya dék kris tá lyos tár sa-
ik, mi vel nincs ben nük szük ség szûrôkre.
■  A Printable Field Emitter tech no ló gia 
se gít sé gé vel akár egy mé ter szé les és alig 
több mint egy cen ti mé ter mély képernyô-
ket is lét re le het hoz ni. A PFE úgy mûkö-
dik, mint egy ha gyo má nyos képcsô, a vas-
kos elektroncsô he lyett azon ban itt sok-
sok miniatûr tû lö vel li az elektro nokat 
a fosz for be vo na tú képernyôre.

PC-mo ni tort, egy in teg rált TV tunert, egy 
Te le text dekódert, va la mint egy DVD 
le játszót. A Thomson ki fej lesz tett egy 
kom binált 38 cm-es LCD té vét és DVD 
leját szót, míg a So ny, a Sharp és a Pa na so-
nic 18 cm kép át ló jú hor doz ha tó DVD 
leját szó kat for gal maz nak szé le sí tett LCD 
kép ernyôkkel. És ter mé sze te sen egyes 
hát só kivetítésû ké szü lé kek és 
videoprojektorok is fo lya dék kris tá lyok 
se gít sé gé vel hoz nak lét re 102–213 cm 
nagy sá gú ké pe ket.

PI A CI RI VÁ LI SOK
Ha azon ban nagy és la pos tévékrôl be szé-
lünk, nem az LCD az egyet len szereplôje 
a tör té net nek. Sok cég fog lal ko zik plaz ma-
té vék kel is, és még to váb bi tech no ló gi ák 
is lé tez nek (lásd „A ver seny tár sak”, jobb-
ra). De va jon a pi ac ké pes-e el tar ta ni az 
LCD-t és a plaz mát egy szer re? Egye sek 
sze rint a két tech no ló gia más-más cél pi ac 
szá má ra ké szül: „A lé nyeg a mé ret,” – 
mond ja Helen Sheldrake, a So ny Broadcast 
and Professional mar ke ting me ne dzse re. – 
„Mint egy 76 cm-ig az LCD a leg jobb meg-
ol dás, on nan kezd ve azon ban a plaz ma 
van elônyben.”

Mark Dew, a Fu jit su el adá si és mar ke-
ting me ne dzse re is ha son ló kép pen vé le ke-
dik: „20–76 cm kö zött az LCD a ki rály, 
mi vel a kisméretû plaz ma té vék elôállítása 
drá gább. Úgy 81 cm-tôl kezd ve azon ban 
már a plaz ma ural ko dik – a leg na gyobb 
plaz ma té vé kép át ló ja 155 cm. Rá adá sul a 
plaz ma ké pet szé le sebb szög tar to mány ból 
le het néz ni, és a képminôség is jobb, kü lö-
nö sen gyors moz gá sok ese tén.”

SZÉ LES VÁSZ NÚ JÖVÔ
Az LCD fô tá mo ga tói, a Sharp, a Samsung 
és az LG plaz ma és LCD té vé ket egy aránt 
ké szí te nek. Matt Newsome, a Sharp LCD 
ter mé ke kért felelôs mar ke ting me ne dzse re 
sze rint „pil la nat nyi lag házimozihoz 
in kább a plaz mát hasz nál ják, de nem ré gi-
ben be mu tat tunk egy 76 cm-es LCD té vét 
is. A jövôben to váb bi LCD ter mé kek re 
le het szá mí ta ni, mi vel az árak egy foly tá-
ban csök ken nek.”

Míg azon ban az LCD té vék egy re 
na gyob  bak, a plaz ma té vék fo lya ma to san 
zsu go rod nak, a Hitachi és a Phi lips már 
81 cm-es plaz ma ké szü lé ke ket is gyárt 
(lásd ???18. ol dal). Úgy néz ki te hát, hogy 
a jövôben nem lesz könnyû nagy, la pos 
te le ví zi ót vá sá rol ni. Egy do log azon ban 
biz tos: a vá sár lók ma min den ed di gi nél 
több fé le té vé kö zül vá lo gat hat nak – az 
LCD pe dig min den bi zon  nyal meg fog ja 
do bog tat ni min den fel hasz ná ló szí vét.
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