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Flachmonitore lie-
fern flimmerfreie
Bilder und nehmen
deutlich wenig
Platz weg als Roh-
renbildschirme.
(Foto: Merck)

1) Beim Preisvergleich
sollte man bedenken,
dass wegen der bes-
seren Ausnutzung der
Bildschirmfldche einem
17-Zoll-Réhrenmonitor
ungefihr ein 15-Zoll-
Flachbildschirm ent-
spricht.

Christine Weber,
science & more
redaktionsbiiro,
cw@science-and-
more.de

46

Nicht mehr in die Rohre
gucken

Ob im Biiro, im Supermarkt oder
zu Hause, immer mehr werden die
klobigen Rohrenmonitore durch
Flachbildschirme verdringt, die mit
Fliissigkristallen funktionieren.
Man mochte kaum noch Platz fiir
einen unférmigen Bildschirm op-
fern, schlieBlich gibt es ja Ersatz

in Form schicker und unaufdring-
licher Flachdisplays. Am weitesten

verbreitet sind dabei Gerédte mit
Fliissigkristallanzeige (englisch Li-
quid-Crystal Displays, LCDs). Sie
finden sich bereits seit lingerem in
allen moglichen Alltagsgerdten mit
Anzeige wie Taschenrechner oder
Digitaluhren. Die grof3e Beliebtheit
der LCDs erkléart sich durch ihre
Vorteile gegeniiber anderen Display-
Technologien. Sie liefern ein strah-
lungs- und flimmerfreies Bild, ganz
im Gegensatz zu Rohren, bei denen
regelmdRig das Licht komplett ,ab-
geschaltet“ wird und deren mehr
oder weniger wahrnehmbares Flim-
mern empfindlichen Augen zusetzt.
LCDs besitzen infolge ihrer pla-
nen Oberfldache eine gute Bildgeo-
metrie, ohne Verzerrungen an den
Ecken und fast frei von stérenden
Reflexionen, und liefern (zumindest
neuere Modellen mit Aktivmatrix-
technologie, s. u.) ein stabiles und
kontrastreiches Bild mit hoher Zei-
chenschérfe. Fiir Filme und viele
Spiele sind sie jedoch nicht ideal;
die relativ langen Reaktionszeiten
der Fliissigkristalle von 20 bis 30
Millisekunden machen LCDs im
Vergleich zur Bildfrequenz eines
Kinofilms (noch) zu trige.
Daneben kommen natiirlich
auch der geringe Platzbedarf, wenig
Gewicht und ein sehr reduzierter
Energieverbrauch zum Tragen. Bei
den Nachteilen der LCD-Bildschir-
me im Vergleich zu herkémmlichen
Rohrenbildschirmen schlédgt der
immer noch hohere Preis zu Bu-
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cheV und eine gewisse Abhingigkeit
des Bildes vom Blickwinkel, da das

Licht fast senkrecht austritt. Letzte-
res lasst sich aber durch zusitzliche
Spezialfolien stark verbessern.

Flach im Bild

Auch ein LCD-Bildschirm ist
zunéchst einfach eine Scheibe aus
einzelnen Lichtpunkten oder Pi-
xeln, die in einer genau definierten
Art und Weise hell oder dunkel
sind und sich so als Gesamtkompo-
sition zum Bild zusammensetzen.
Beim LC-Bildschirm bestehen diese
Lichtpunkte nun aber aus einzelnen
Fliissigkristallzellen, durch die pola-
risiertes Licht geleitet wird.

Je nach elektrischer Aufladung
wird Licht an einem Bildpunkt hin-
durch gelassen oder nicht. Dabei
muss der Hintergrund des Schirms
ausgeleuchtet werden, denn ein LCD
ist nicht selbstleuchtend. Farbe lésst
sich durch unterschiedliche Filter-
masken erzeugen. Man nutzt dabei
den Effekt, dass diese fliissig-kristal-
linen Strukturen, die sich in einem
Aggregatzustand zwischen fest und
fliissig befinden, ihre optischen Ei-
genschaften dndern, wenn man eine
elektrische Spannung anlegt.

Meist verwendet man organische
Verbindungen, deren Molekiile
lang gestreckt und verhéltnismaRig
ygerade“ sind und die starke elek-
trische Dipolmomente sowie leicht
polarisierbare chemische Gruppen
besitzen. Deshalb lassen sie sich in
Losungen ausrichten und ordnen.
Die Ausrichtung der Molekiile in
diesem Zustand erfolgt in drei un-
terschiedlichen Anordnungsformen.
Die hauptséchlich fiir LCDs ver-
wendete Textur ist die so genannte
nematische Phase (Abb.), in der
sich die stibchenférmigen Molekiile
innerhalb begrenzter fadenarti-
ger Bereiche bevorzugt mit ihren
Langsachsen parallel zueinander
ausrichten - etwa wie Spaghetti in
einer Packung. Bei einer speziellen
Art der nematischen Fliissigkristalle
sind die Molekiile in einer Zelle
so angeordnet, dass ihre oberste
und unterste Schicht um 90 Grad
zueinander verdreht ist (,twisted
nematics“, TN). Legt man nun eine
duBere Spannung an diese Kristalle,
so werden die Molekiile, abhédngig
von der Hohe der Spannung, zu-
riickgedreht. Je nach Ausrichtung
lassen die Fliissigkristalle dann
polarisiertes Licht passieren oder
blockieren es.

Die Eigenschaften einer TN-
Zelle sind bestimmt durch zwei

Polarisationsfolien an ihrem obe-
ren und unteren Ende sowie durch
zwei Orientierungsschichten, die
zwischen zwei Glasscheiben auf-
gebracht sind (s. Abb. rechts). Die
beiden Glasplatten, die Begren-
zungen dieser TN-Zelle, tragen

an ihren Innenseiten transparente
Elektroden, die meist aus Indium-
Zinn-Oxid bestehen. Zusétzlich be-
finden sich oberhalb der Elektroden
Orientierungsschichten, die durch
submikroskopisch feine Rillen dafiir
sorgen, dass sich die Molekiile des
Fliissigkristalls dort parallel anla-
gern. Thre Vorzugsrichtung ist die
gleiche wie die Durchlassrichtung
der Polarisatoren. Zwischen den
beiden Elektroden ist eine wenige
Mikrometer dicke Fliissigkristall-
schicht eingebettet. Wegen der
90-Grad-Verdrehung der obersten
und der untersten Schicht der Mo-
lekiile bleibt den iibrigen Molekiilen
zwischen den Elektroden nichts
anderes {ibrig, als sich sukzessive
der Anderung der Vorzugsichtung
anzupassen.

Ohne elektrisches Feld (s. Abb.)
wird das durch den oberen Filter
polarisiert einfallende Licht durch
die spezielle Anisotropie des Ma-
terials nach und nach mitgedreht,
d. h. es folgt der 90-Grad-Drehung

cholesterisch

smektisch

Verschiedene Texturen fliissiger Kristalle

der Molekiile und kann so den
ebenfalls um 90 Grad gedrehten
unteren Filter passieren und damit
den Bildschirm wieder verlassen.
Wird allerdings ein elektrisches
Feld angelegt, so richten sich die
Molekiile teilweise auch am Feld
aus und nicht mehr nur an der Ori-
entierungsschicht. Die vorgegebene
Orientierung der Molekiile wird
zerstort und damit auch die not-
wendige Drehung des polarisierten
Lichts. Das Licht kann dann das
Bildelement durch den unteren
Polarisator nicht verlassen, es wird
dort absorbiert, und das betreffende
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Element bleibt dunkel. Fiir jeden
Bildpunkt gibt es diesen Aufbau
quasi drei Mal, je einmal fiir Rot,
Griin und Blau - ganz analog zu
den Leuchtpunkten bei den Rohren-
monitoren. Und natiirlich gilt auch
hier: Je kleiner der Abstand, desto
besser die Auflésung des Monitors.

reflektiertes Licht

Polarisator

Polarisator
Reflexion
Spiegel

transparente Elektrode

Fliissigkristallmolekiile

transparente Elektrode

kennt das von den ,,Geisterspuren,
die entstehen, wenn man etwa den
Mauszeiger auf solchen Bildschir-
men sehr schnell bewegt.

Was auf Dauer auch bei eher
statischen Bildern noch stort, sind
héufig auftretende Bildfehler, die
sich u. a. in mangelndem Kontrast

einfallendes Licht

elektrisches
Feld

Absorption

Funktionsweise eines LCD, ohne Feld (links) und mit Feld (rechts)

Sehr einfache, kleine und billige
LCDs wie z. B. fiir Armbanduhren
werden reflektierend hergestellt.
Selbstleuchtend ist ein LCD ja nie,
bei der Reflexionsmethode spart
man sich aber die Hintergrundbe-
leuchtung des Schirms. Dazu wird
einfach am unteren Ende der TN-
Zelle nach dem Polarisator noch
ein Spiegel angebracht und die Zel-
le umgedreht: Licht féllt dann von
aullen auf den oberen Polarisator
und ohne elektrisches Feld geht das
Licht durch bis zum Spiegel, der es
zuriickwirft. Der Bildpunkt ist hell.
Die dunklen Ziffern auf der Uhr er-
scheinen dann dort, wo eine Span-
nung anliegt und kein Licht bis zum
Reflektor gelangt.

Besser aktiv

Je nach Art der Ansteuerung
der einzelnen Pixel wird nun noch
zwischen so genannten Aktiv- und
Passivmatrixschirmen unterschie-
den. Der wesentliche Unterschied
zwischen beiden ist, dass bei aktiven
LC-Schirmen jedes einzelne Pixel
mit einem eigenen Diinnschicht-
transistor direkt angesteuert wer-
den kann; bei passiven Schirmen
geschieht dies iiber ein Gitter aus
Spalten- und Zeilenleitungen. Pas-
sivmatrix-Displays kommen prak-
tisch nur noch in &lteren Notebooks
und bei Bilddiagonalen unter 13
Zoll vor. Diese Art der Ansteuerung
birgt ndmlich etliche Nachteile,
denn die Reaktionszeit, d. h. die
Zeit, die fiir den Aufbau eines neu-
en Bildes benétigt wird, ist wegen
der langen Wege extrem lang; man
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bemerkbar machen. Die Ansteue-
rung eines einzigen Pixels ist bei
dieser Methode ndmlich praktisch
unmdéglich, die benachbarten Bild-
punkte werden sich ebenfalls ,ange-
sprochen* fithlen und teilweise ihre
verdrehte Ordnung aufheben.

Diese Probleme werden bei Ak-
tivmatrixschirmen umgangen. Mit-
tels Diinnschicht-Transisttortechnik
(Thin Film Transistor - man spricht
hier von TFT-Displays) lassen sich
einzelne Pixel direkt und exakt
ansteuern. Das einzelne Pixel kann
bei dieser Technik mittels Transis-
toren und Kondensatoren, die eine
genau definierte Spannung bis zum
néchsten Bild halten, sogar so exakt
versorgt werden, dass es moglich
ist, nur bei einem Teil der Molekiile
einer TN-Zelle die Verdrehung riick-
gidngig zu machen. Dies bewirkt,
dass auch nur ein Bruchteil des
Lichts durch die Zelle hindurch ge-
lassen wird, sodass sich auch Grau-
stufen realisieren lassen, was bei
Passivdisplays unmoglich ist.

Mittlerweile tiberwiegen die
Vorteile der LC-Displays gegeniiber
ihren Nachteilen. Sofern man den
Bildschirm nicht (nur) fiir Filme
oder Spiele nutzen will und keine
extremen Bildschirmgrofen und
Helligkeiten bendotigt, wie z. B. bei
,Riesenleinwdnden® auf Messen
(hier eignen sich die lichtstarken,
aber extrem teuren Plasmabildschir-
me besser) stellt sich wohl nur noch
die Frage: Wenn Sie noch keinen
Flachbildschirm haben, wann kau-
fen Sie sich endlich einen?

CHRISTINE WEBER
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