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ЖК - мониторы или

● LCD - Liquid Crystal Display (жидко-
кристаллический дисплей)

● TFT — Thin Film Transistors (тонко-
пленочный транзистор)



Принцип действия

Принцип действия 
основан на 
прохождении 
поляризованного 
света через кристалл, 
который может 
поворачивать 
плоскость 
поляризации света на 
некоторый угол.



● "Сердцем" любого 
жидкокристаллического монитора 
является LCD-матрица (Liquid Cristall 
Display). ЖК-панель представляет из 
себя сложную многослойную 
структуру.

●  
● Принцип работы любого 

жидкокристаллического экрана 
основан на свойстве жидких 
кристаллов изменять (поворачивать) 
плоскость поляризации проходящего 
через них света пропорционально 
приложенному к ним напряжению. 
Если на пути поляризованного света, 
прошедшего через жидкие кристаллы, 
поставить поляризационный 
светофильтр (поляризатор), то, 
изменяя величину приложенного к 
жидким кристаллам напряжения, 
можно управлять количеством света, 
пропускаемого поляризационным 
светофильтром. Если угол между 
плоскостями поляризации 
прошедшего сквозь жидкие кристаллы 
света и светофильтра составляет 0 
градусов, то свет будет проходить 
сквозь поляризатор без потерь 
(максимальная прозрачность), если 90 
градусов, то светофильтр будет 
пропускать минимальное количество 
света (минимальная прозрачность).



Принцип работы LCD-панели



● Таким образом, используя жидкие 
кристаллы, можно изготавливать 
оптические элементы с изменяемой 
степенью прозрачности. При этом 
уровень светопропускания такого 
элемента зависит от приложенного к 
нему напряжения. Любой ЖК-экран у 
монитора компьютера, ноутбука, 
планшета или телевизора содержит от 
нескольких сотен тысяч до нескольких 
миллионов таких ячеек, размером 
долей миллиметра. Они объединены в 
LCD-матрицу и с их помощью мы 
можем формировать изображение на 
поверхности жидкокристаллического 
экрана.

● Жидкие кристаллы были открыты еще 
в конце XIX века. Однако первые 
устройства отображения на их основе 
появились только в конце 60-х годов 
XX века. Первые попытки применить 
LCD-экраны в компьютерах были 
предприняты в восьмидесятых годах 
прошлого века. Первые 
жидкокристаллические мониторы 
были монохромными и сильно 
уступали по качеству изображения 
дисплеям на электронно-лучевых 
(ЭЛТ) трубках. Главными 
недостатками LCD-мониторов первых 
поколений были



Устройство ЖК - монитора



Устройство ЖК - монитора



Параметры ЖК - мониторов
● размер экрана по диагонали - приводимое значение 

— видимая область;
● собственное разрешение ЖК панели  - в этом режиме 

обеспечивается наилучшее качество изображения;
● размер элемента изображения (шаг точки);
● количество цветов, воспроизводимых ЖК – 

мониторами;
● уровень яркости  и контрастности;
● угол обзора: 110-140о по вертикали, 140-170о по 

горизонтали ;
● время реакции (отклика) пикселов - лучшие активные 

матрицы обеспечивают время реакции 15 мс.



Достоинство ЖК - мониторов

● малые габариты и масса;
● отсутствие излучения;
● принципиальная возможность 

создавать ЖК – мониторы любого 
размера и формы;

● можно использовать в ноутбуках.



 Главными недостатками LCD-
мониторов первых поколений были:

● - низкое быстродействие и 
инерционность изображения;

● - «хвосты» и «тени» на изображении 
от элементов картинки;

● - плохое разрешение изображения;
● - черно-белое или цветное 

изображение с низкой цветовой 
глубиной;

● - и т.п.



Недостатки ЖК - мониторов

● достаточно высокая цена;
● недостаточная яркость экрана;
● относительная ненадежность при 

эксплуатации;



Стандарты безопасности мониторов

• Стандарты, разработанные The Swedish 
Confederation of Professional Employees  (Шведская 
Конфедерация Профессиональных Коллективов 
Рабочих) – ТСО: TCO’92, TCO’95, TCO’99.

• MPRII был разработан SWEDAC (The Swedish Board 
for Technical Accreditation) и определяет максимально 
допустимые величины излучения магнитного и 
электрического полей, а также методы их измерения. 

• Стандарты ТСО жестче, чем MPRII.



Собственное разрешение ЖК - 
мониторов

Размер диагонали,
дюйм

Разрешение,
пикселов

14 800 x 600

15 (15,1) 1024 x 768
17 1280 x 1024

18 (18,1) 1280 x 1024

20 1600 x 1200



● Одними из главных достижений стало 
изобретение технологии LCD TFT-
матрицы – жидкокристаллической 
матрицы с тонкопленочными 
транзисторами (Thin Film Transistors). У 
TFT-мониторов кардинально возросло 
быстродействие пикселей, выросла 
цветовая глубина изображения и 
удалось избавиться от «хвостов» и 
«теней».

●  



Структура панели, изготовленной по 
TFT технологии



● Полноцветное изображение на ЖК-
матрице формируется из отдельных 
точек (пикселей), каждая из которых 
состоит обычно из трех элементов 
(субпикселей), отвечающих за яркость 
каждой из основных составляющих 
цвета - обычно красной (R), зеленой (G) 
и синей (B) - RGB. Видеосистема 
монитора непрерывно сканирует все 
субпиксели матрицы, записывая в 
запоминающие конденсаторы уровень 
заряда, пропорциональный яркости 
каждого субпикселя. Тонкопленочные 
транзисторы (Thin FilmTrasistor (TFT) - 
собственно, поэтому так и называется 
TFT-матрица) подключают 
запоминающие конденсаторы к шине с 
данными на момент записи информации 
в данный субпиксель и переключают 
запоминающий конденсатор в режим 
сохранения заряда на все остальное 
время.

● Напряжение, сохраненное в 
запоминающем конденсаторе TFT- 
матрицы, действует на жидкие 
кристаллы данного субпикселя, 
поворачивая плоскость поляризации 
проходящего через них света от тыловой 
подсветки, на угол, пропорциональный 
этому напряжению. Пройдя через ячейку 
с жидкими кристаллами, свет попадает 
на матричный светофильтр, на котором 
для каждого субпикселя сформирован 
свой светофильтр одного из основных 
цветов (RGB). Рисунок 
взаиморасположения точек разных 
цветов для каждого типа ЖК-панели 
разный, но это отдельная тема. Далее, 
сформированный световой поток 
основных цветов поступает на внешний 
поляризационный фильтр, коэффициент 
пропускания света которого зависит от 
угла поляризации падающей на него 
световой волны. Поляризационный 
светофильтр прозрачен для тех 
световых волн, плоскость поляризации 
которых параллельна его собственной 
плоскости поляризации. С возрастанием 
этого угла, поляризационный фильтр 
начинает пропускать все меньше света, 
вплоть до максимального ослабления 
при угле 90 градусов. В идеале, 
поляризационный фильтр не должен 
пропускать свет, поляризованный 
ортогонально его собственной плоскости 
поляризации, но в реальной жизни, все-
таки небольшая часть света проходит. 
Поэтому всем ЖК-дисплеям 
свойственна недостаточная глубина 
черного цвета, которая особенно ярко 
проявляется при высоких уровнях 
яркости тыловой подсветки.

● В результате, в LCD-дисплее световой 
поток от одних субпикселей проходит 
через поляризационный светофильтр 
без потерь, от других субпикселей - 
ослабляется на определенную величину, 
а от какой-то части субпикселей 
практически полностью поглощается. 
Таким образом, регулируя уровень 
каждого основного цвета в отдельных 
субпикселях, можно получить из них 
пиксель любого цветового оттенка. А из 
множества цветных пикселей составить 
полноэкранное цветное изображение.

● ЖК-монитор позволил совершить 
серьезный прорыв в компьютерной 
технике, сделав ее доступной большому 
количеству людей. Более того, без LCD-
экрана невозможно было бы создать 
портативные компьютеры типа 
ноутбуков и нетбуков, планшеты и 
сотовые телефоны.


