




















Bildschirme im Grofformat

Verschiedene Fernseher - verschiedene Bildqualitaten

werden. Da jedes Pixel eine eigene kleine dreiteilige
Plasmakammer besitzt, in der ein energiereiches Plasma
erzeugt wird, ist der Stromverbrauch dieser Geréte
allerdings sehr hoch. Darliber hinaus sind die Geréate
sehr schwer. Zudem sind die durch Plasma aktivierten
Pixel oftmals trdge, weil sich die elektrische Anregung
des Plasmas zunéchst wieder abbauen muss. Sie leuch-
ten ein wenig nach. Schnelle Bewegungen auf dem
Bildschirm kénnen dadurch verwischt erscheinen.

Fliissigkristall-Fernseher

Die Pixel des LCD-Fernsehers hingegen bestehen aus
Flussigkristallen. Auch diese sind in rote, griine und
blaue Bereiche unterteilt. Das Licht des LCD-Fernsehers
wird von den Leuchtstoffréhren auf der Geraterlickseite
erzeugt, die stdndig leuchten. Damit ein bewegtes bun-
tes Bild entsteht, werden die Fllssigkristalle durch die
Transistoren so geschaltet, dass sie einmal das Licht
hindurchlassen oder blockieren. Entsprechend wer-
den die Farben der Pixel gemischt (Funktionsweise s.
Infoblatt 4). LCD-Fernseher erzeugen helle Bilder und
verfligen Uber eine robuste Technik. Sie sind leicht und
lassen sich wie Plasmafernseher an der Wand montie-
ren. Verglichen mit den klassischen Réhrengeraten sind
die Pixel des LCD-Geréts wie die des Plasmafernsehers
auch etwas trdge, da die Kristalle eine ldngere Schalt-
zeit bendtigen, um vom abdunkelnden Zustand in den
lichtdurchladssigen Zustand zu wechseln. Inzwischen
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Computermonitore und Digitalkameras

Weitere Anwendungen fir LCD-Bildschirme sind
Computer-Monitore oder die Monitore und Displays
von Digitalkameras, Handys und Taschenrechnern.
Anders als beim Fernseher wird das Licht bei diesen
Geraten aber nicht von hinten, sondern zumeist
von einer kleineren Lichtquelle von der Seite her
eingestrahlt. Dank immer besserer und praziserer
Herstellungstechniken ist die GréBe der Transistoren
und der Pixel in den vergangenen Jahren deutlich
geschrumpft. Die erzeugten Bilder sind dadurch
immer feiner geworden - die ,Auflésung” der Moni-
tore, so der Fachausdruck, hat sich verbessert.

konnten die Hersteller die Schaltzeit der Flissigkris-
talle allerdings verkiirzen und so das ,Verschmieren”
der Bilder bei schnellen Bewegungen reduzieren. Die
Bilder der friihen LCD-Monitore waren von der Seite
her nur schwer zu erkennen, weil die Pixel das Licht
nur direkt geradeaus abstrahlten. Inzwischen wurden
die Gerdte aber so verbessert, dass das Bild auch dann
gut zu erkennen ist, wenn man schrdg auf den Monitor
blickt. LCD-Geréte bendtigen nur wenig Strom. Da das
Energiesparen derzeit an Bedeutung gewinnt, werden
sie inzwischen bevorzugt gekauft.

Bald werden LCD- und Plasmabildschirme die klassischen Rohrengerate vollig verdrangt haben. 2006 wurden

weltweit erstmals mehr LCD- und Plasmafernseher als Réhrengerate verkauft. Und allein in Deutschland soll sich die Zahl
der verkauften Flachbildfernseher mit Bildschirmdiagonalen groBer 37 Zoll von jahrlich etwa zwei Millionen Gerdten im
Jahr 2006 bis zum Jahr 2010 mehr als verdoppeln. Produziert werden die Flachbildschirme Gberwiegend in Taiwan und
Korea. Dort betreiben die fiihrenden Hersteller die zurzeit gréBten LCD-Bildschirm-Produktionsstéatten. Experten erwarten,
dass China kurz- bis mittelfristig zumindest Taiwan als LCD-Produktionsstandort tiberholen und teilweise ersetzen wird.
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Wie ein LCD-Fernseher funktioniert

Um ein gleichmaBig helles und scharfes Bild auf die
Mattscheibe eines LCD-Monitors zu zaubern, bendtigt
man viele Bauteile und Schichten. Der Bildschirm ist
wie ein Sandwich aufgebaut. Er I8sst sich vereinfacht
in zwei groBere Abschnitte unterteilen: Die sogenannte
Backlight-Unit (Hinterleuchtungs-Einheit), in der das
Licht erzeugt und verandert wird, und das LCD-Dis-
play. Dieses enthalt rote, griine und blaue Farbfilter
und die Flussigkristalle, die durch feine Stromimpulse
abwechselnd aktiviert werden und das Licht passieren
lassen. So entsteht ein bewegtes farbiges Fernsehbild.

Lichtstreuung

Im hinteren Teil der Backlight-Unit befinden sich meh-
rere, wenige Millimeter dlinne Leuchtstofflampen. Licht,
das nach hinten abstrahlt, wird vom Reflektor an der
Gehduseinnenseite nach vorn geworfen. Dann passiert
es eine Reihe von Kunststofffolien, die die Lichtaus-
beute verbessern. Um zunédchst das Licht gleichma-
Big zu verteilen, wandert es durch eine Diffusorplatte
und eine diinnere Diffusorfolie. Diese bestehen aus
Makrolon®. Die Bezeichnung ,Diffusor” ist von dem
Wort ,Diffusion” abgeleitet und bedeutet ,Verteilung"
Dem Kunststoff sind zu diesem Zweck mikroskopisch
kleine Teilchen beigemengt. An diesen Teilchen wird das
Licht gestreut. Das physikalische Phdnomen der Streu-
ung kann man am besten mit einem Gartenschlauch
vergleichen. Halt man den Wasserstrahl auf einen
Gegenstand, spritzt es nach allen Seiten. Ganz dhnlich
wird das Licht nach allen Seiten gestreut, wenn es auf
die kleinen Partikel trifft. Der eigentlich klare Kunst-
stoff erscheint dadurch milchig weiB. Nebel entsteht
tibrigens genauso: Das Sonnenlicht wird an den feinen
Wassertropfchen in der Luft gestreut.

Dank der Diffusionsfolie verteilt sich das Licht der
Leuchtstoffrohren gleichmaBig Gber den gesamten
Bildschirm. Andernfalls wiirden die Réhren als Strei-
fen im Fernsehbild durchscheinen. Danach folgt eine
sogenannte Prismen-Folie. Ein Prisma ist eigentlich ein
geschliffener, kantiger Glasgegenstand, der in der Lage
ist, Lichtstrahlen von ihrem Weg abzulenken. Physiker
nennen dieses Ablenken ,Brechung" Die Prismenfolie

besteht aus Kunststoff. An ihrer Oberflache werden aus
der Diffusorschicht schréag eintreffende Lichtstrahlen so
abgelenkt - ,gebrochen"” -, dass sie gerade, nach vorn
Richtung Mattscheibe, weiterwandern. Weil damit mehr
Licht nach vorne wandert, wird das Fernsehbild heller.
AnschlieBend trifft das Licht auf die sogenannte Pola-
risationsfolie - die letzte Schicht der Backlight-Unit.
Diese Folie sorgt dafiir, dass nur exakt polarisiertes Licht
(s. Infoblatt 1) in das LCD-Display gelangt. Aufgabe
des LCD-Displays ist es, Licht durch Pixel wandern zu
lassen oder ganz zu blockieren. Das LCD-Display ist
sozusagen ein Lichtfilter und besteht ebenfalls aus
mehreren Schichten. Zunachst trifft das Licht auf
einen ersten Polarisationsfilter. Dank der Polarisati-
onsfolie ist der GroBteil der Lichtstrahlen polarisiert
und kann so in das LCD-Display gelangen. Dann folgt
die Flussigkristallschicht. Hier wird die polarisierte, in
einer Ebene schwingende Lichtwelle gedreht. Wenn
das Licht den Kristall durchwandert hat, schwingt die
Welle nicht mehr senkrecht auf und ab, sondern genau
quer dazu.

Nur die ,richtigen* Wellen kommen durch
Hinter der Kristallschicht liegt eine zweite Polarisati-
onsschicht. Diese steht ebenfalls genau quer zur ersten.
Die ,Schlitze" der beiden Polarisationsschichten ste-
hen senkrecht zueinander. Da sich das Licht im Kristall
ebenfalls quer gestellt hat, kann es die zweite Polarisa-
tionsschicht passieren. Das Pixel leuchtet hell. Um dem
Licht den Weg zu versperren, wendet man einen Trick
an: Setzt man den Kristall unter elektrische Spannung,
dreht sich das Licht ebenfalls. Wenn jetzt eine Licht-
welle den Kristall durchwandert, wird sie zwar nach
wie vor abgelenkt. Weil sich der Kristall selbst gedreht
hat, passt die Welle aber nicht mehr durch die zweite
Polarisationsschicht. Das Pixel bleibt dunkel. Auf diese
Weise ldsst sich genau steuern, welche Pixel dunkel und
hell erscheinen. Auf der Mattscheibe entsteht das Bild.
Um Farben zu erzeugen, wird das Licht einfach durch
die entsprechenden Bereiche des Pixels gelenkt. Auch
hier lasst sich durch die Mischung von Rot, Griin und
Blau jede beliebige Farbe herstellen.
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Das Licht hinter der Mattscheibe

LCD-Display (Flussigkristall) Leuchtstofflampen
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Zurlickgeworfene, falsch polarisierte
Diffusorfolien und -platten aus Makrolon® Lichtquanten
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Online-Tipps:

Auch im Internet finden
sich zahlreiche Seiten mit
Informationen zum Thema.
Hier sind einige Links
aufgelistet, die fir eine
weiterfiihrende, vertiefende
Recherche des Themas
geeignet sind.

Hilfreiches aus dem Internet

Physik

http://leifi.physik.uni-muenchen.de

Sehr Ubersichtliche und nach Klassen strukturierte
Seiten. Unter ,G8 Jahrgangsstufe 7" finden sich teil-
weise animierte Darstellungen zum Reflexionsgesetz
sowie Ubungsaufgaben und Versuchsanordnungen
zum Thema Lichtbrechung und Reflexion. Unter ,G9
Jahrgangsstufe 12" ist das Prinzip der Wellenoptik und
Polarisation erklart. Die Seiten sind vor allem fiir Schii-
ler gut geeignet. Und von den Autoren als Hilfen fir
schwache und Anregungen fir interessierte Schiler
gedacht.

www.lehrer-online.de

Die Internetseite ist eine Service- und Informations-
plattform von ,Schulen ans Netz eV." und bietet gut
strukturierte und nach Fachern sortierte Unterrichts-
materialien, Fachmedienrezensionen, Linksammlun-
gen und mehr. Unter dem Button ,Unterricht” findet
sich bei Sekundarstufen das Fach Physik. Hier bei
JUnterrichtseinheiten" auf ,Optik” klicken. Darunter
sind vier Vorschldge flr Unterrichtseinheiten zum
Thema Reflexion und Lichtbrechung aufgelistet. Au-
Berdem bietet das Portal flr sdmtliche Schulfacher
eine umfangreiche Linkliste.

www.2wid.net/kt2567-Wissenschaft-Naturwis-
senschaften-Physik-Schulphysik.htm

Diese Sammlung listet Links zu Verdffentlichungen
verschiedener Universitdten auf, die weiterfiihren-
de Informationen - teilweise bis hin zu fertigen Auf-
gabenblattern - zur Physik im Netz verdffentlichen.
Die Seite ist vor allem fiir Lehrer zur Vorbereitung von
Unterrichtseinheiten geeignet.

www.walter-fendt.de/ph14d

Die private Internetseite des Gymnasiallehrers Walter
Fendt (Stadtbergen bei Augsburg) bietet eine Reihe
von sogenannten Java-Applets (Computerprogramm
fur animierte Darstellungen im Internet), sowohl zur
direkten Anschauung als auch zum Download. Unter
dem Schlagwort ,Optik" gibt's eine Reihe von Darstel-
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lungen zur Reflexion und Lichtbrechung. Hilft dabei,
spielerisch an das Thema heranzugehen, und ist eine
gute Mdglichkeit, die Internet-Nutzung in den Unter-
richt zu integrieren.

Chemie

www.lehrer-online.de/unterricht.php

Die Intersetseite ist eine Service- und Informations-
plattform von ,Schulen ans Netz e.V." und bietet gut
strukturierte und nach Fachern sortierte Unterrichts-
materialien, Fachmedienrezensionen, Linksammlun-
gen und mehr. Unter dem Button ,Unterricht” findet
sich bei Sekundarstufen das Fach Chemie. Und hie-
runter wiederum eine umfangreiche Linksammlung
und unter dem Schlagwort ,Unterrichtseinheit” eine
Software zur Préasentation virtueller 3D-Molekule
der organischen Chemie per Beamer wahrend des
Unterrichtsgesprachs.

http://de.wikibooks.org/wiki/Organische_Chemie:_
Inhaltsverzeichnis

Die Webseite zum Thema Organische Chemie bietet
das Inhaltsverzeichnis eines sogenannten wikibooks -
einer mehrsprachigen Bibliothek mit Lehrblichern und
anderen Lern- und Lehrmaterialien, deren Inhalte frei
nutzbar sind. Die einzelnen Kapitel und Schlagworte
sind wie bei der Internet-Enzyklopédie Wikipedia ver-
linkt und flihren zu weiteren Informationsebenen. Die
Seite hilft auch den Umgang mit den Applikationen
des Web 2.0 zu liben.

Wirtschaft
www.displaysearch.com/free/presos.html
Dasenglischsprachige Internetportal displayresearch”
liefert Informationen rund um das Thema Displays vor
allem fir Industrie, Wirtschaft und Handel. Dieser Link
flhrt zu einer Liste mit zahlreichen Présentationen zum
Thema LCD-Screens zum kostenlosen Download. Gut
geeignet, um die 6konomischen Aspekte einer neuen
Technologie zu verdeutlichen und aktuelle Zahlen zu
Absatz und Produktion zu finden.
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