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LCD (1)
� LCD (Liquid Crystal Display): zobrazovací
jednotka, která při své činnosti vyu�ívá tech-
nologii kapalných (tekutých) krystalů

� Pou�ívá se zejména jako zobrazovací jednot-
ka pro:
� přenosné počítače (notebook, laptop)
� �nepočítačová zařízení� (hodinky, kalkulačky,
mobilní telefony atd.)

� pracovní stanice, kde nahrazuje monitor pracu-
jící na principu CRT

LCD (2)
� Kapalné krystaly se dělí do třech skupin:
� nematické
� cholesterické
� smektické

� Pro konstrukci LCD panelů se pou�ívají ne-
matické kapalné krystaly

� Tyto krystaly jsou zalo�eny na bázi hexyl-
kyanidbifenylu, jeho� molekuly mají pod-
louhlý (tyčovitý) tvar

LCD (3)
� LCD panel je slo�en z následujících částí:
� Polarizační filtr A
� Sklo
� Transparentní elektrody
� Alignment layer A (zarovnávací vrstva A)
� Kapalné krystaly
� Alignment layer B (zarovnávací vrstva B)
� Transparentní elektroda (elektrody)
� Barevné filtry
� Sklo
� Polarizační filtr B

LCD (4)

� Zarovnávací vrstvy jsou z vnitřní strany
zvrásněny
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LCD (5)

� Zvrásnění zarovnávacích vrstev je pootoče-
no o úhel 90°

LCD (6)
� Polarizační filtry jsou nastaveny tak, aby
propou�těly polarizovanou rovinu světla,
která je rovnobě�ná se zvrásněním příslu�né
zarovnávací vrstvy

� Molekuly kapalných krystalů přilehlé k za-
rovnávacím vrstvám se natočí ve směru
jejich zvrásnění

� Mezilehlé molekuly se stočí a vytvoří tak
část �roubovice (spirály)

LCD (7)
� Za polarizačním filtrem A je umístěn zdroj
světla (nepolarizovaného) - výbojka

� Světlo (není-li na elektrody přivedeno elek-
trické napětí):
� prochází přes polarizační filtr A
� po průchodu tímto filtrem je ji� polarizované
a kmitá pouze v jedné rovině

� prochází zarovnávací vrstvou A
� prochází oblastí kapalných krystalů, jejich�
molekuly svým uspořádáním stáčí jeho polari-
zovanou rovinu o úhel 90°

LCD (8)
� prochází přes zarovnávací vrstvu B
� prochází přes barevné filtry
� prochází přes polarizační filtr B

� Pokud na transparentní elektrody, které jsou
umístěny na vněj�í straně zarovnávacích
vrstev přivedeme elektrické napětí, mole-
kuly kapalných krystalů se začnou narov-
návat a opou�tí tak původní uspořádání ve
tvaru �roubovice
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LCD (9)
� Toto způsobuje, �e polarizovaná rovina svět-
la, která prochází oblastí kapalných krystalů
se ji� nestáčí o úhel 90°, ale o úhel men�í
ne� 90°

� Velikost tohoto úhlu je dána hodnotou elek-
trického napětí přivedeného na transparentní
elektrody (čím vy��í napětí, tím se molekuly
kapalných krystalů více vyrovnají a tím
men�í je úhel, o který se rovina polarizova-
ného světla bude stáčet)

LCD (10)
� Polarizované světlo, jeho� rovina se stáčí o
men�í úhel, prochází přes polarizační filtr B
s men�í intenzitou

� Zobrazovací jednotky pracující na vý�e po-
psaném principu jsou označovány jako TN-
LCD (Twisted Nematic - LCD)

� Je mo�né se setkat i jednotkami označova-
nými jako STN-LCD (Super TN-LCD) u
kterých je zvrásnění zarovnávacích vrstev
pootočeno o úhel vět�í ne� 90° (např. 270°)

LCD (11)
� Pasivní matice (Passive Matrix):
� pro adresování jednotlivých obrazových bodů
pou�ívá vertikálních a horizontálních transpa-
rentních elektrod

LCD (12)
� jednotlivé řádky jsou zobrazovány postupně:
� je zvolen příslu�ný řádek (horizontální elektroda)
jeho� obrazové body se budou zobrazovat
� na vertikální elektrody se přivede elektrické napětí,
které reguluje intenzitu světla procházející příslu�-
ným obrazovým bodem
� je zvolen následující řádek a celý proces se opakuje

� tento způsob adresace vy�aduje pou�ití kapal-
ných krystalů se velkou setrvačností - doba, po
kterou se po odpojení elektrického napájení
molekuly vracejí do původního (spirálovitě
stočeného) stavu
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LCD (13)
� pasivní matice nedoká�e rychle reagovat na
změny a proto se jeví jako nevhodná v okam-
�iku, kdy je nutné zobrazovat rychle se měnící
scenérii (videosekvence, rychle se pohybující
objekty atd.)

� skutečnost, �e jednotlivé body jsou adresovány
přímo pomocí horizontálních a vertikálních
elektrod má za následek vznik přeslechů (roz-
svícení jednoho obrazového bodu negativním
způsobem ovlivňuje jas okolních bodů, zejména
na tomté� řádku)

LCD (14)
� za účelem eliminovat tyto negativní vlivy
(předev�ím malou rychlost) jsou pro pasivní
matice vyvíjeny jiné adresovací mechanismy,
např. DSTN (Double Scan Twisted Nematic):
� dnes nejpou�ívaněj�í mechanismus pro adresování
pasivních matic
� LCD panel je horizontálně rozdělena na dvě polovi-
ny, jejich� obrazové body jsou zobrazovány para-
lelně
� dovoluje pou�ití kapalných krystalů s men�í setrvač-
ností
� je rychlej�í ne� klasický TN-LCD

LCD (15)
� Aktivní matice (Active Matrix):
� zalo�ena na technologii TFT (Thin Film Tran-
sistor)

� pou�ívá ze zadní strany panelu samostatnou
elektrodu pro ka�dý obrazový bod a ze přední
strany jednu elektrodu společnou pro v�echny
body

� ka�dý obrazový bod je vybaven miniaturním
tranzistorem, který pracuje jako spínač a který
v případě sepnutí umo�ňuje rozsvícení příslu-
�ného obrazového bodu

LCD (16)

� vodiče k jednotlivým elektrodám jsou vedeny
mezi obrazovými body

� pou�ití tranzistoru dovoluje separovat ka�dý
obrazový bod od vlivu okolních bodů a tím
i minimalizovat přeslechy
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LCD (17)
� uvedený mechanismus adresace dovoluje i pou-
�ití kapalných krystalů které se ve spojení s ele-
ktrodami chovají jako kondenzátor (uchovávají
si jistý elektrický náboj, který udr�uje molekuly
kapalných krystalů ve správném natočení)

� tyto krystaly mohou mít také mnohem men�í
setrvačnost, neboť správné natočení jejich mo-
lekul je dr�eno pomocí elektrického náboje, co�
dovoluje eliminovat i poměrně nízkou rychlost
vý�e uvedených pasivních matic

� nevýhodou aktivních matic je vy��í spotřeba
elektrické energie

LCD (18)
� řez TFT panelem


