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Wie funktioniert das?

Zauberei mit polarisiertem Licht

An deinem Arm tickt eine Uhr.
Wenn ich nicht irre, ist es eine
moderne mit Digitalanzeige. Zei-
geruhren sind bei jungen Leuten
nicht mehr in Mode. Tickt deine
Uhr uberhaupt? Natlrlich nicht;
auch das ist vorliber. Das elektro-
nische Werk versieht seinen
Dienst vollig lautlos — und fiir den
Laien unverstandlich.

Genauso geheimnisvoll wechseln
auf der Anzeige die Zahlen. Man
soll lieber nicht fragen, wie so et-
was funktioniert! Manchmal aller-
dings hilft genaues Beobachten
weiter. Wir stellen fest, dass sich
das technische Wunder unter
einer kleinen rechteckigen Glas-
scheibe abspielt. Eigentlich sind
es zwei Scheibchen im Abstand
von einem Hundertstelmillimeter,
die, zusammen mit ihrer Randab-
dichtung, eine Art Mini-Aquarium
bilden. Dessen Inhalt stellt das ei-
gentliche Geheimnis der Anzeige-
vorrichtung dar. Der Name LCD
(engl. Liquid Crystal
bedeutet auf gut deutsch «Fliissig-
kristallanzeige».

Kristalle sind bekanntlich jene re-
gelmaéssig geformten Mineralge-
bilde, deren kleinste Bausteine,
die Atome, in streng geometri-
scher Ordnung aneinandergereiht
und in Schichten lbereinanderge-
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lagert liegen. Dies bedingt, dass |
sie die eingenommenen Pléitze |
auch halten. Kristalle sind daher |
feste, gesteinsartige oder metal- |

lisch wirkende Materiale.
Vom  Stoffaufbau her

haben;

«Flussigkristalle» mit ihnen Uber-

haupt nichts gemeinsam ...

aus-

ser eben dem Namen und ... einer
gewissen inneren Ordnung. Es
handelt sich bei ihnen um stab-

oder fadenfOormige

Molekiile, |

Atomketten, die infolge ihrer be- |
sonderen Eigenschaften zueinan-

parallel liegen,

bestimmten Richtungen koénnen

sie sich gegeneinander verschie- |
ben und verdrehen, was ihnen

etwa wie
Zundholzer in einer Schachtel. In |

den Charakter einer zahen Flius-

sigkeit verleiht. Durch Zufiihren |
einer elektrischen Spannung kann

man ihre Lage von aussen her

verandern. Genau zu diesem

Zwecke sind Teile der vorderen
Glasscheibe und die ganze gla-

serne Rickwand mit einer hauch-

diinnen, leitenden, jedoch durch- |
belegt. |
Immer, wenn die beiden Metall- |
Spannung gesetzt
werden, drehen sich die Molekiil-
stabchen aus ihrer urspringlichen |
Lage, so, wie wenn ich einen
Kompass einem Magneten na-

sichtigen Metallschicht

filme unter




here. Die Kristallflissigkeit ist
demnach elektro-empfindlich.
Sie hat noch eine zweite Beson-
derheit: Die Kristallschichten kon-
nen die Richtung der Lichtwellen
beeinflussen. :

Polarisiertes Licht

— Ahme die Bewegung der Licht-
wellen durch ein wellenférmig
bewegtes Seil nach.

— Solche Wellenbewegungen
kénnen in verschiedener Rich-
tung ablaufen: |

— Natdrliche Lichtwellen schwin-
gen gleichzeitig in den ver-
schiedensten Richtungen. Un-
sere Augen kénnen aber die
Schwingebenen nicht unter-
scheiden.

— Es gibt jedoch Filter (z.B. an
Sonnenbrillen), die nur Licht-
wellen bestimmter Schwin-
gungsrichtung durchlassen,
alle andern Richtungen dage-
gen sperren.

— Solches, nach Schwingungs-
ebenen geordnetes Licht nennt

a) senkrecht, durch Aufundabbe- man polarisiertes Licht, das
wegen des Arms entsprechende Filter heisst

b) waagrecht, durch Hinundher- Polarisationsfilter. Man darf
bewegen des Arms es sich als «L!chtwellengstter»

c) in beliebiger Schréaglage vorstellen.

So arbeitet eine Fliissigkristallanzeige

a) Anzeige stromios

unpolarisier- polarisieren durch- = drehen um durch- durch-  reflektieren

tes Licht lassen 90 Grad {umpolarisieren}

lassen lassen

Lod

=

senkrechter Polari- Glasplatte
sator

“Kristall-Flissigkeit

Anzeige der
Polarisations-
richtung

~ elektrisch  Molekille teilweise
b) Anzeige unter geladen  gedreht®

Die ganze Zelle
erscheint hell.

pgg-=

Glasplatte waagrechter Spiegel
Polarisator

L

Durchlass teilweise gesperrt
elektrisch geladen

Spannung@’ - o

Anzeige der
Polarisations-
richtung

P

. Im Bereich der Zahlen-
segmente erscheint die
Zelle dunkler; die Zahien
werden sichtbar.

oed

*® |m Bereich der elektrisch geladenen
Zahlensegmente wird das Licht wegen
der gedrehten Molekiile nicht mehr
umpolarisiert und daher an der hin-
teren Folie gesperrt
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Polarisationsverhaltnisse: Das
senkrecht schwingende Licht tritt
ein und kann nun ohne Drehung
die Zelle durchwandern. An der
Hinterwand prallt es jedoch auf
die waagrecht polarisierte Folie,
welche ihm nunmehr den Durch-
tritt verwehrt. Weil es nicht mehr
bis zum Spiegel gelangt, er-
scheint die Zelle jetzt plotzlich
dunkel.

Gibt man der leitenden Schicht
auf der vorderen Glasscheibe die
Form von Zahlen, so kann man
diese nun auf die beschriebene
Weise nach Belieben erscheinen
oder verschwinden lassen.

Auf deiner Uhr ist die Ziffernan-
zeige noch raffinierter gestaltet;
statt ganzer Zahlen sind auf die
Glasscheibe gewissermassen
Zahlenbausteine aufgedampft,
in Form schmaler Bandchen,
der sogenannten Segmente.
Mit sieben Balklein, die du auf
deiner Digitaluhr leicht beob-
achten kannst, lassen sich alle
Zahlzeichen von O bis 9 belie-
big zusammensetzen; man muss
nur die richtigen Segmente elek-
trisch ansteuern, was Uber feinste
Leiterbahnen aus Metallhauch
geschieht. Die Ziffer 8 benotigt
alle sieben Balken eines Ziffern-
feldes, die 1 benitzt deren zwei,
. die 3 funf usw. '

. Ist die LCD-Zelle ein feines licht-
elektrisches Wunder, so gilt dies
noch vielmehr vom elektroni-
schen Werk, welches dafur sorgt,

dass genau zum richtigen Zeit-
punkt die jeweils richtigen Zah-
lenfelder unter Strom gesetzt
werden. Werk und Anzeige beno-
tigen Ubrigens so verschwindend
wenig Elektrizitat, dass eine win-
zige Batterie jahrelang hinhalt, oft
tiber die ganze Lebensdauer des
Zeitmessers. Manche dieser Uh-
ren decken ihren Strombedarf al-
lein aus dem Licht, das auf sie
fallt, so dass bei ihnen auch der
Batterienwechsel der Vergangen-
heit angehort.
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