Budowa i dzialanie monitora LCD

W monitorze LCD najwazniejszym elementem jest filtr polaryzacyjny, ktory prze-
puszcza fale $wietlne o okreslonej fazie. Zrodo $wiatta to najczesciej cienka lampa
jarzeniowa (Swietlowka) lub diody LED. Swiatto jest przepuszczane przez filtr z pozio-
mymi szczelinami, co powoduje tworzenie si¢ poziomych wigzek $wiatta. Nastepnie
przechodzi przez warstwe polikrzemowsg zwang ciektymi krysztatami i trafia na kolej-
ny filtr, w ktorym szczeliny s3 utozone pionowo. Jezeli strumien Swiatta nie zostanie



odpowiednio zakrzywiony przez czastki ciektego krysztatu, Swiatto zostanie zatrzymane
na powierzchni drugiego filtra — piksel jest wowczas nieaktywny. W celu uaktywnienia
piksela strumien §wiatla zostaje zatamany o 90 stopni przez odpowiednio skrecone
molekuly cieklego krysztatu i na powierzchni ekranu pojawia sig $wiecacy punkt —
piksel aktywny. Potozeniem czastek polikrzemu steruje si¢ za pomocg tranzystorow
wlaczajacych napiecie.

Piksel sktada sie z trzech komorek (subpikseli) odpowiedzialnych za wy$wietlanie ko-
lorow za pomocg filtrow RGB. Kazdy subpiksel jest sterowany niezaleznie oddzielnym
tranzystorem. Piksele sa utozone blisko siebie i tworza matryce LCD, ktéra ma forme
idealnego prostokata.

Czasami na powierzchni ekranu LCD pojawiaja si¢ subpiksele, ktore nie zmieniaja
swojej barwy lub sie nie przetaczaja. Potocznie s3 one nazywane martwymi pikselami
(ang. dead pixel). W najlepszym razie jest to tylko przyblokowany subpiksel, ktory po
lekkim puknieciu lub samoczynnie wraca do normy. Gorzej, jesli uszkodzeniu ulegt
tranzystor sterujacy subpikselem odpowiedzialnym za wy$wietlanie kolorow RGB.

- Gdy zobaczymy na powierzchni wys$wietlacza lub telewizora LCD martwe piksele,
“powinnigmy zareklamowac produkt (jesli jest jeszcze na gwarancji). W celu upewnienia
sig, czy liczba martwych pikseli kwalifikuje produkt do reklamacii, mozna samemu
przeprowadzi¢ wstepna diagnoze. Wigkszo$¢ producentow deklaruje zgodnos¢ z norma
- 1SO 13406-2 wyrozniajaca nastepujace odmiany uszkodzonych pikseli:
| Swiecacy caly piksel. W celu sprawdzenia, ile tego typu uszkodzonych pikseli przewiduje
norma, nalezy uzy¢ wzoru: liczba_pikseli_matrycy x2/1 000 000.

- Martwy caty piksel. Obliczenia jak wyzej.

 Martwy lub $wiecacy subpiksel. W celu sprawdzenia, ile tego typu uszkodzonych pikseli
_przewiduje norma, nalezy uzy¢ wzoru: liczba_pikseli_matrycyx5/1 000 000.

Matryce cieklokrystaliczne

Pierwsza odmiang matryc ciektokrystalicznych byty tzw. matryce pasywne, w ktorych
pojedyncze tranzystory sterowaty catymi wierszami i kolumnami pikseli. Brak kontroli
pojedynczych pikseli objawiat sig rozmytym obrazem i dtugim czasem przetgczania, co
powodowato efekt smug i cieni.

Wspotczesne wyswietlacze LCD dla komputerow PC s3 wyposazone w matryce aktyw-
ne, w ktorych wszystkie piksele sa sterowane oddzielnymi tranzystorami cienkowar-
stwowymi (ang. Thin Film Transistor, TFT). Powstato kilka odmian matryc aktywnych:

e TN (ang. Twisted Nematic). Stosowane w tafiszych monitorach LCD. Doskonale nadaja
sie do domowych multimediow z racji krotkiego czasu reakeji (ponizej 8 ms). Znaczng
wada sa mate katy widzenia w granicach 120 — 140 stopni w obydwu kierunkach
i stabe odwzorowanie kolorow. Matryce TN rzadko s3 stosowane w monitorach do
zastosowan profesjonalnych.



® MVA (ang. Multidomain Vertical Alignment — wielodomenowe wyrownywanie
pionowe). Matryce MVA bardzo dobrze odwzorowuja barwy dzigki niezaleznym
utozeniom katow krysztalow. Nie sg najtansze, jednak charakteryzuja si¢ szerokim
katem widzenia (ponad 170 stopni) i nieztym czasem reakcji, co powoduje, ze
obecnie sg czesto montowane w monitorach LCD.

® PVA (ang. Patterned Vertical Alignment — wzorzyste wyrownanie pionowe). Tech-
nologia opracowana przez firme Samsung, podobna do MVA. Matryce PVA charak-
teryzujg sie nieztym katem widzenia, szybkim czasem reakcji, dobrym kontrastem.

e IPS/S-IPS (ang. In-Plane Switching/Super-In-Plane Switching — przelaczanie we-
wnatrzptytowe). Matryce o przekatnej powyzej 17 cali, bardzo dobrym odwzo-
rowaniu i roztozeniu kolorow oraz nieztym kacie widzenia. Molekuly s3 utozone
w zygzaki (wczeSniej wiersze i kolumny), co jeszcze bardziej ogranicza przesuniecia
kolorow. S-IPS taczg zalety matryc TN i MVA, czesto sg stosowane w monitorach
do profesjonalnych zastosowan graficznych.

Komunikacja z monitorem LCD (D-Sub, DVI)
Monitory ciektokrystaliczne sa typowymi urzadzeniami
cyfrowymi, w przeciwienstwie do monitoréw CRT. Nie-
stety, tansze wersje wyswietlaczy LCD wykorzystuja do
transmisji sygnatu wideo analogowe 15-pinowe ztgcze D-
-Sub, co wymusza podwdjng konwersje (rysunek 2.71).
Zamiana sygnatu cyfrowego na analogowy wewnatrz karty
graficznej w uktadzie DAC i ponowna konwersja na postac
cyfrowg w monitorze powoduje straty jakosci i podatnos¢
na zaktocenia.

Rysunek 2.71.
Analogowe 15-pinowe
ztgcze D-Sub

Jezeli karta graficzna ma wylgcznie wyjscie DVI-l lub DVI-A, mozemy zastosowac
specjalng przejsciowke w celu podiaczenia gniazda D-Sub w monitorze do interfejsu
analogowego.

W celu maksymalnego wykorzystania mozliwosci nowoczesnych wyswietlaczy LCD
nalezy uzy¢ interfejsow cyfrowych, o ile karta graficzna i monitor maja takie ztgcze.
Do dyspozycji mamy:

e DVI (ang. Digital Video Interface — cyfrowy interfejs wideo). Cyfrowy standard
przesylania sygnalu wideo, w niektorych odmianach réwniez analogowego, cho¢
sygnal cyfrowy umozliwia uzyskanie wigkszej ostrosci obrazu i intensywnosci
koloréw (rysunek 2.72). Standard przewiduje okablowanie nie dtuzsze niz 5 m.
Wyrdznia sie kilka odmian ztacza DVI:

-~ DVI-I — umozliwia przesytanie sygnatu cyfrowego i analogowego,
- DVI-D — umozliwia przesytanie wytgcznie sygnatu cyfrowego,
- DVI-A — umozliwia przesytanie wytacznie sygnatu analogowego.



e HDMI (ang. High Definition Multimedia Interface — multimedialny interfejs wysokiej
rozdzielczosci). Cyfrowy standard przesytania sygnatu audio/wideo umozliwiajacy
transmisje obrazu wysokiej rozdzielczosci (HD) i dzwigku wielokanatowego. Stan-
dard jest przeznaczony do urzadzen typu odtwarzacze DVD, Blu-ray, telewizory LCD
i plazmowe, konsole do gier. W przypadku sprz¢tu komputerowego HDMI coraz
czesciej zastepuje cyfrowe ztacze DVI (rysunek 2.73). Standard umozliwia zastoso-
wanie 15-metrowego okablowania. W przypadku wigkszych odlegtosci zalecane
jest stosowanie urzadzen wzmacniajacych.

e Display Port (DP). Najnowszy standard przesylania obrazu i dzwieku cyfrowego
z wykorzystaniem jednego kabla (rysunek 2.74). DP nie jest kompatybilny sygna-
towo z innymi standardami cyfrowymi, np. DVI i HDMI. Okablowanie umozliwia
przesyt obrazu wideo do czterech kanatow oraz sygnatu audio do o$miu kanatow
i moze mie¢ dtugos¢ do 15 m. W odroznieniu od HDMI standard DP moze by¢
stosowany bez licencji, dzieki czemu producenci moga tworzyc tansze urzadzenia
lub czerpa¢ wieksze zyski. Najnowsza wersja umozliwia m.in.:

- obstuge czterech monitorow w rozdzielczosci 1920x1600 pikseli,
- obstuge dwoch monitoréw w rozdzielczosci 2560x1600 pikseli,
- obstuge jednego monitora w rozdzielczosci 3840x2160 pikseli,

- obstuge sygnatu 3D dla maksymalnie dwoch odbiornikow w rozdzielczosci
1920x1080 pikseli,

- przesyt dzwigku o$miokanatowego 7.1,



- transfer na poziomie USB 2.0 dzigki dodatkowemu kanatowi,
- obstuge sieci Ethernet,

- mozliwos¢ stosowania ztacza Mini DP.

Sygnat przesytany za pomoca DP. HDMI oraz DVI moze by¢ chroniony technologia
Digital Rights Management (DRM — cyfrowe zarzadzanie prawami) uniemozliwiajgca
kopiowanie sygnatu ze ztgcza.




