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Barhova is mész, a folyadékkristalyos
(LCD) kijelz6k mindenhol megtalalhatok:
faliérakon, szamoldgépeken, mobiltelefo-
nokon, mikrohullimu siit6kon. Legtobben
naponta szdmtalanszor ranéziink ilyenek-
re, és kozben nem gondolunk r4, hogy
napjaink egyik legelterjedtebb kijelz6-
technoldgidjaval van dolgunk.

Ami miatt a folyadékkristalyos techno-
l6gia ilyen gyakori, az az, hogy igen sokol-
dala , 4llatfaj”, szdmos hasznos tulajdon-
sdggal. Andrew Mullen, az LG miiszaki
termékmenedzsere szerint ,,az LCD a ter-
meékeken torténd adatkijelzés igen egysze-
rd, grafikus modja. Az LCD-k ezenkiviil
konnytek, és alacsony az dramfogyaszta-
suk is. Az embernek els6ként az LCD
tévék és monitorok jutnak eszébe, de ezek
csak a jéghegy csticsai. A jovében interne-
tes hiitészekrényeinken és internetes
mosogépeinken is ilyen kijelz6k hasznala-
tat tervezziik.”

SOKOLDALU MOLEKULAK
Maga név egy ellentmondést takar, hiszen
ha a kristalyok szilardak, a folyadékok
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pedig folyékonyak, akkor hogyan létezhet-
nek ,folyadékkristalyok”? A valasz az,
hogy

a folyadékkristalyokban olyan molekulak
talalhatok, amelyek szildrd allapotban is
rogzithetdk, de folyadékmolekuldkka is
képesek 4talakulni (elektromos toltés
hatésara). Ezt a tulajdonsagukat a kijelzok-
ben nagyszerden ki lehet hasznélni.

Sok més mai technoldgidhoz hasonl6an
az LCD is egy régi felfedezésen alapul. A
folyadékkristalyokat az osztrdk botanikus,
Friedrich Reinitzer fedezte fel. Sokféle
folyadékkristaly 1étezik, a legtobb azon-
ban szerves vegytilet, hosszi, palcaszert
molekuldkkal. Az egyik folyadékkristaly,
a csavart nematikus fajta, elektromos
dram hatdsira megvaltoztatja a halmazal-
lapotét. Herr Doktor Reinitzer sajnos
sohasem lathatta, milyen népszertivé
vélik taldlménya, hiszen mire az elsé pro-
totipus LCD-ket elkészitették, mar nyolc-
van éves volt. Azt, hogy ha elektromos
dramot vezetiink keresztiil a folyadékkris-
tlyon, annak molekuldi megvaltoztatjik
halmazéllapotukat, a Radio Corporation of
America (RCA) kutat6i ismerték fel 1963-
ban. Ot évvel késébb az RCA eléallitotta

az elsé LCD kijelz6t.

A folyadékkristalyok elsGként a 70-es
évek elején a karérakon kezdtek el megje-
lenni, majd 1973-ban a Sharp piacra dobta
elsé LCD szamolgépét is. A 80-as évek-
ben megsziilettek az els6 hordozhaté LCD
televiziok — kezdetben 8 cm-es képernyd-
vel, aztin jottek a 25 cm-es késziilékek,
majd az 4j laptop szdmitogépek. Az 1990-
es évek a Sharp Viewcam kamerdinak
megérkezését hoztak, amelyek monitor-
ként és keres6ként is funkciondltak. Nap-
jainkban a kamerak és digitélis fényképe-
z6gépek zomében is LCD képerny6t tala-
lunk, s6t a technoldgia utat tort maganak
az aut6s navigacios rendszerekbe, a mene-
dzser-kalkulatorokba és a videoprojekto-
rokba is. A j6v6 mobiltelefonjai is szines
LCD kijelzok segitségével abrazoljak majd
a térképeket, grafikakat, akdr még a moz-
goképeket is. ->
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AZ LCD TV-K FORRADALMA Az LCD tévék a legmo-
Elérkezett az id6, hogy az LCD elhozza \ g?f"?b?_lt(ﬂ':i'??::‘{gli)ét

p sz s s [ . A 8 2 A epviselik — diohejban.
a tévénézés t(')rrad%hr,mt is. Az LCD keper- . Aki azt szeretné, hogy
ny0s zsebtévék mar évek Gta kaphatok, minden baratja irigyelje,

ezeket sohasem vették igazdn komolyan annak egy LCD televizio
© feltétlenil a segitségére

(az antennak jelerGssége soha nem volt lehet!

megfelel6) — a hangulat csak most, a 21.

szazadban kezd el felforrgsodni. A ma

kaphat6 LCD tévék képmérete 30-71 cm

kozott van. Ezek a késziilékek sokkal kar- ' \

cstbbak és konnyebbek, mint a hagyoma- N

nyos, vaskos katodsugarcsoveket tartal- “

maz6 tévék. Egy 51 cm képatl6jt LCD M I AZ Lc D',

televizio mélysége mintegy 6 cm, silya AZ LCD BONYOLULTABE, MINT REGI ISKOLAI

pedig kb. 8 kg, igy gond nélkill felakaszt- SZAMOLOGEPEINKBOL GONDOLTUK VOLNA.

hato a falra. Az LCD tévék ezenkiviil a SENKI NEM MONDTA, HOGY AMI JO, AZ

kat6dsugaras tévék dramfogyasztisanak EGYSZERU IS! 1. ABRA

csak mintegy harmadit ,eszik meg”, és AZ LCD-SZENDVICS
kisebb a széndioxid-kibocsatasuk is, ami Az LCD képernydk készitésekor két tiveg- POLARIZACIOS SZURO

kornyezetbaratabbd teszi Gket. De ha lap kozé folyadékkristalyt helyeznek
ilyen jok ezek a tévék, akkor miért nincs (1. abra). Ezutdn mar csak polarizal¢ sz(-
mindenkinek ilyen késziiléke? A valasz: r6kre és elektroddkra van szitkség, és mar

N
ENY = 00, ey

az aruk miatt. kész is van egy egyszer(i folyadékkrista- .

Az LCD kijelzéket a mikrocsipekhez lyos cella. Normélis allapotukban a folya- ‘ )
hasonl6an 4llitjak el6, roppant draga, telje- dékkristalyok csavartak, és a fényt dtenge- FENY —> ... —> FENY
sen pormentes laboratériumokban. Egyet- dik a sziir6kon, elektromos dram hatésara .
len eltévedt porszem is tonkretehet egy azonban a molekuldk szétcsavarodnak, és FENY = .. —> FEN
LCD-t, és a nagy képerny6kben igen dssze- a fény utja megszakad. Az LCD képernyén . .
tett, tobb milli6 tranzisztort tartalmazo minden egyes cella egy-egy pixelnek vagy ‘
dramkorok talalhatok. Ha valamelyik képpontnak felel meg, és a cellik hiloba s7iNSZUR6
tranzisztor meghibasodik, a kép ,pixeles” rendezédnek, igy sorok és oszlopok alakul- FOLYADEKKRISTALYOK
lesz, és az egész mehet a szemétdombra. nak ki. Ha elektromossag halad 4t rajtuk, 2.ABRA . |
Vannak esetek, amikor 10 folyadékkrista- a celldk aktivilodnak és elfordulnak, vala-  1GY VILAGITANAK
lyos képernydbdl négyet azonnal le kell hogy gy, mint a fénysz(irg spalettik az AZ LCD-SPALETTAK
selejtezni. ablakon (2. bra).

A gyértasi technologiak azonban folya- Az els6 LCD-k statikus vagy passziv ki-
matosan fejlédnek, és ennek koszonhet6- jelz6k voltak, amelyekben az elektromos
en az LCD termékek éra is egyre alacso- dramnak egy sor vagy oszlop mentén kel-
nyabb. Egy évvel ezel6tt egy 51 cm-es lett haladnia ahhoz, hogy elérje a célpixe-
LCD tévé mintegy 4000 fontba keriilt, leket. Sajnos passziv kijelzdk frissitési FENY
ezzel szemben ma mar kozelebb van sebessége elég alacsony, vagyis viszonylag
a 2500-hoz. A Sharp olyannyira meg van hosszu idébe telik, amig egy-egy képpont
gy6zbdve rola, hogy az LCD tomegter- ki- vagy bekapcsolodik. Ennek kovetkez- '
mékké fog valni, hogy 2003/2004 koriil tében a mozgoképek ,szellemképesekké”
a katodsugaras késziilékek gyartasinak vagy , visszhangosakka” valnak. A megol- ‘ N
megsziintetését tervezi Japinban. A sza- dés az aktiv LCD volt, amit Thin Film | FESZUL
mit6gépek is hozzdjarulnak az LCD-arak Transistorként (TFT) emlegetnek. Ennél a  fény ’ = FESZULTSEG
leszoritdsahoz: egy 15 colos PC-monitor tipusnal minden pixelnek sajit tranziszto- FESZULTSEG
dra az elmult egy évben mintegy felére ra van, amely egy kilonlegesen gyors kap-
csokkent, igy ma mar minddssze 350 font. csoloként funkciondl. Ennek kovetkezté- 3. ABRA . .

A Sharphoz hasonléan a Thomson, az ben a mozgdsok sokkal egyenletesebbé AZ LCD ES A CRT TV-K OSSZE-

LG, a Samsung, a Panasonic és a Sanyo is valnak. Az dram finom szabalyozdsavala ~ HASONLITASA

forgalmaz késziilékeket 30-61 cm-es kép- csavarodds mértéke is allithato, ezzel pedig R

erny6kkel (a Sharp Japanban egy 71 cm-es a celldkon keresztiilhalado fény mennyisé- 1 S N [reseans
modellt is készit), és a Samsung jovére ge is befolyasolhatd. Ez a tulajdonsag alkal- , Us
egy 81 cm-es tévé megjelentetését tervezi! mas sziirkeskdldk vagy kontraszthatdsok i

A Philips piacra dobott egy ,négy az egy- létrehozasara. Ha a folyadékkristalyos kép- i

ben” monitort, amely magaban foglal egy ~ ey erny6be piros, zold és kék cellakat is be- SR ="

épitiink, szines kijelz6t kapunk. Egyes
LCD-k egyszeriien visszaverik a fényt, de

“n A A a legtobb hitsé megvilagitasu. "

" EGY 51 c,M ,KEP,ATLQJU Az LCD képerny6k képmindsége az évek e min
LCD TELEVIZIO MELYSEGE sorin ohamlepickien o, ésamai -\
v LCD tévék képei mar élesek, erételjesek
M I NTEGY 6 CM . SU I_YA PEDIG éi kontraslztoiak. Korébban problémat

f - y okozott a korlatozott nézési szog, a mai
KB. 8 KG, IGY GOND NELKUL késziilékek azonban mér oldalrdl nézve is
. LAKASZTH ATO A FALRA" kival6 képeket nytjtanak.
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Az elkdvetkezd néhany évben
altalanossa valnak az ilyen
nappali szobak, mivel

a folyadékkristalyos tévék
4tveszik a hatalmat

a katodsugaras késziilékektdl.

b

A JOVO

AKI UGY GONDOLJA, HOGY MANAPSAG SOK
MINDEN TORTENIK AZ LCD VILAGABAN,
ANNAK FOGALMA SINCS ARROL, HOGY MI
MINDEN TORTENHET MEG HOLNAP...

Az LCD tévék vildgabol tulajdonképpen
még semmit sem lattunk. A holnap LCD
tévéinek nagyobb képernydie és élesebb
képe lesz. Sok vallalat serényen dolgozik
az LCD képmindség javitsan, koziilik
néhényan - igy az LG és a Philips vagy a
Toshiba és a Matsushita (a Panasonic
anyavallalata) - pedig szovetségbe tomo-
riilnek, hogy kozosen még jobb LCD ter-
mékeket hozzanak létre. Ime néhany
tjdonsdg az LCD vildgabol, amelyek egy
napon sajit késziilékeinkbe is utat taldl-
hatnak.

B A Ferroelectric LCD-k nagy kontraszt-
ardnyt és széles nézési szoget kinalnak.
Az FLCD-k olcsobb megoldast jelenthet-
nek a kiilonlegesen nagyméretd képernySk
felé. Jovore a Samsung egy olyan 102 cm-es
FLCD késziilék megjelentetését tervezi,
amely lényegesen olcsobb lesz, mint egy
hasonl6 kategoridja plazmatévé.

B A High Polymer Dispersal LCD-k
foloslegessé teszik a polarizal6 sziirdket,
és optikai zarként miikod6 folyadékkrista-
lyokat alkalmaznak.

B A Low Temperature Polysilicon TFT-
kben az LCD képernyd és az dramkorok
ugyanarra az {ivegrétegre kertilnek, emiatt
egyszer(ibb a gyartasuk. Ezek az un.
,System-on-panel” (vagyis egypaneles)
LCD-k uttord szerepet jétszhatnak a ter-
mékek dranak karcsusitaséban.

B A Plasma Addressed Liquid Crystal
(PALC) a vékonyfilmes tranzisztorok
helyett giztoltési elektrodakat hasznal, és
kevesebb aramot fogyaszt. Néhany évvel
ezel6tt a Sharp, a Sony és a Philips nagy-
képerny6s PALC késziilékek megjelente-
tését tervezték, azota azonban mély hall-
gatasba burkoloznak.

B A Liquid Crystal on Silicon (LCoS)
technologiaban egy szilikon-csip generalja
a képeket, ami a jobb képmindség érdekeé-
ben kiilonlegesen gyors kapesoldsi sebes-
séget tesz lehetGvé.

A VERSENYTARSAK

AZ LCD NEM AZ EGYETLEN LAPOS KEPERNYO
- SZAMOS MAS MEGOLDAS VAN MEG A GYAR-
TOK TARSOLYABAN...

Sok rivalis lapos képernyGs technoldgia
létezik, bar ezek kozil nem mindegyik
lesz jelen a felhasznaloi piacon.

B A Light Emitting Diode vagy LED olyan
félvezetd, amely fényt bocsit ki, ha dram
halad 4t rajta. Sok kisméretd képernyében
ezt a technoldgidt alkalmazzik.

B A nagyképerny6s tévékbe plazmakép-
erny6t szerelnek, amelyben kozombos
gazokat, pl. argont vagy neont helyeznek
el két tveglemez és elektroddk kozott.

B Az elektrolumineszcens vagy EL kép-
erny6kben az dram hatésara vilagito anyag
vékonyfilmes foszfor. Az EL képmindgsége
kivalg, ez idaig azonban csak nagyon kis-
méretii képernydket fejlesztettek ki.

B A Digital Light Processing technologia-
ban egy Digital Micromirror Device (DMD)
nev( mikrotiikros csipet haszndlnak.
Ebben a csipben t6bb ezer mikroszkopi-
kus tiikor taldlhat6, amelyek kivetitik a
képeket. Bz az LCD {6 rivalisa.

B A Light Emitting Polymer (LEP) elek-
trodaréteggel bevont miianyag. Ha dram
halad 4t rajta, a mdanyag fényt bocsét ki.
B Az Organic Light Emitting Diode
(OLED) specidlis szerves anyagokat hasz-
nal, amelyek elektromossag hatdsara fényt
bocsatanak ki. Az OLED képernyck egy-
szer@ibbek, mint folyadékkristalyos tarsa-
ik, mivel nincs benntik sziikség sztirékre.
B A Printable Field Emitter technoldgia
segitségével akdr egy méter széles és alig
tobb mint egy centiméter mély képernyd-
ket is 1étre lehet hozni. A PFE gy miiko-
dik, mint egy hagyomanyos képcsd, a vas-
kos elektronesd helyett azonban itt sok-
sok miniatdr td 1ovelli az elektronokat

a foszforbevonatt képernydre.

A plazma mar igazi
nagyhal a lapos
képernyds technoldgiak
tengerében, az
elkovetkezendd években

LCD TELEVIZIOK

A LAPOSKEPERNYGE A JOVO?

PC-monitort, egy integralt TV tunert, egy
Teletext dekddert, valamint egy DVD
lejatsz6t. A Thomson kifejlesztett egy
kombinalt 38 cm-es LCD tévét és DVD
lejatsz6t, mig a Sony, a Sharp és a Panaso-
nic 18 cm képitl6ju hordozhaté DVD
lejatszokat forgalmaznak szélesitett LCD
képernydkkel. Es természetesen egyes
hats6 kivetitési késziilékek és
videoprojektorok is folyadékkristlyok
segitségével hoznak létre 102-213 cm
nagysagu képeket.

PIACI RIVALISOK

Ha azonban nagy és lapos tévékrol beszé-
link, nem az LCD az egyetlen szereplGje
a torténetnek. Sok cég foglalkozik plazma-
tévékkel is, és még tovabbl technoldgidk
is 1éteznek (lasd , A versenytdrsak”, jobb-
ra). De vajon a piac képes-e eltartani az
LCD-t és a plazmat egyszerre? Egyesek
szerint a két technoldgia méds-mads célpiac
szamara késziil: , A lényeg a méret,” —
mondja Helen Sheldrake, a Sony Broadcast
and Professional marketingmenedzsere. —
,Mintegy 76 cm-ig az LCD a legjobb meg-
old4s, onnan kezdve azonban a plazma
van el6nyben.”

Mark Dew, a Fujitsu eladsi és marke-
tingmenedzsere is hasonl6képpen véleke-
dik: ,20-76 cm kozott az LCD a kiraly,
mivel a kisméret( plazmatévék el6allitdsa
dragabb. Ugy 81 cm-t6l kezdve azonban
mér a plazma uralkodik - a legnagyobb
plazmatévé képatléja 155 cm. Réadasul a
plazmaképet szélesebb szogtartomanybal
lehet nézni, és a képmindség is jobb, kiilo-
nosen gyors mozgdsok esetén.”

SZELESVASZNU JOVO

Az LCD {6 timogatoi, a Sharp, a Samsung
és az LG plazma és LCD tévéket egyarant
készitenek. Matt Newsome, a Sharp LCD
termékekért felel6s marketingmenedzsere
szerint ,,pillanatnyilag hazimozihoz
inkdbb a plazmat hasznaljak, de nemrégi-
ben bemutattunk egy 76 cm-es LCD tévét
is. A jov6ben tovabbi LCD termékekre
lehet szdmitani, mivel az arak egyfolyta-
ban csokkennek.”

Mig azonban az LCD tévék egyre
nagyobbak, a plazmatévék folyamatosan
zsugorodnak, a Hitachi és a Philips mar
81 cm-es plazmakésziilékeket is gyart
(lasd 22218. oldal). Ugy néz ki tehat, hogy
a jovében nem lesz konnyt nagy, lapos
televizi6t vasirolni. Egy dolog azonban
biztos: a vasarlok ma minden eddiginél
tobbféle tévé koziil valogathatnak - a
LCD pedig minden bizonnyal me
dobogtatni minden felhasznal6
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