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Введение

Актуальность:

   В наше время плазменные и ЖК мониторы являются наиболее перспективными. Потому, что именно эти мониторы являются самыми удобными и высококачественными во всем мире.

Цель: 

  Рассмотреть все достоинства и недостатки трубчатых, плазменных и ЖК мониторов. Их проблемы и перспективы.

Задачи: 

1) Изучить теоретические основы работы мониторов различного типа;

2) Изучить устройство и функции мониторов различного типа;

3) Изучить и экспериментально проверить их особенности;

4) Доказать , что электромагнитная радиоволна поляризована.

Гипотеза:
 На данном этапе самым качественным и надежным в использовании является ЖК монитор.

Теоретическая часть
1)  Электронно-лучевая трубка (принцип действия, история

     создания)
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Основой первых мониторов и телевизоров является так  называемая ЭЛТ (электронно-лучевая трубка). Это вакуумный баллон. Внутри электронная пушка(1), которая представляет собой систему катод-аноды. Анод разогревается небольшим переменным напряжением (6,3 В), начинается эмиссия электронов. На катод подается  минус, а на анод плюс. В аноде есть отверстие. Электроны разгоняются полем между катодом и системой последовательных анодов. И получается узкий сфокусированный электронный пучок, который по инерции устремляется в сторону экрана(12), покрытого люминофором. Люминофор - вещество, которое светится при попадании на него заряженных частиц. Для того чтобы отправить луч в нужную точку экрана, существует система отклоняющих полей(2 системы электромагнитных катушек, расположенных под углом 900 друг к другу (8,9)). У цветного телевизора 3 электронные пушки(1), каждая из которых несет информацию о красном, синем, или зеленом цвете. Дело в том, что человеческий глаз реагирует на 3 цвета, а цветное изображение получается при их смешении. Далее эти 3 электронных луча, пройдя систему отклоняющих полей, попадают на теневую маску. Экран цветной ЭЛТ покрыт тремя видами люминофоров, которые при попадании на них электронного пучка, дают соответственно эффект красного, синего, или зеленого цвета. Функции теневой маски: она пропускает луч от соответствующей пушки на соответствующие зерна люминофора, для всех остальных в этом месте дает тень.

         Автором данного изобретения является наш соотечественник  Влади́мир Козьми́ч Зворы́кин— американский инженер русского происхождения. Родился в Муроме в семье купца первой гильдии Козьмы Зворыкина, который торговал хлебом, владел пароходами и был председателем Муромского общественного банка. Окончив муромское реальное училище, в 1906 году поступил в Петербургский технологический институт. С отличием окончил его в 1912 году с дипломом инженера-технолога. В 1912-1914 годах продолжал образование в Париже в Коллеж де Франс под руководством Поля Ланжевена.Первые опыты в области телевидения и электроники проводил под руководством профессора Б. Л. Розинга в период обучения в Технологическом институте.Во время гражданской воины бежит через Екатеринбург в Омск, столицу белого движения в Сибири, где занимается оборудованием радиостанций, работает с зарубежными поставщиками, ездит в командировки. В 1919 году, во время второй командировки остается в  Нью-Йорке, так как правительство Колчака пало, то есть возвращаться было некуда, и Зворыкин становится гражданином Америки. И это лишний пример того, как Россия во все времена  не ценила и теряла своих умнейших соотечественников по политическим соображениям (Н.К.Зворыкин был сыном зажиточного купца и по этим причинам преследовался Советской властью). Позднее, как признанный мировой специалист в области ТВ, в 1933 году совершает широкую поездку по Европе, в том числе в Советский Союз, где принимался на правительственном уровне и консультировал советских специалистов — первый советский телевизор «ТК» создан по его разработкам.
                     Первые телевизоры
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        Современный телевизор 

               на основе ЭЛТ
2) Принцип действия ЖК мониторов

     Экраны LCD-мониторов (Liquid Crystal Display, жидкокристаллические мониторы) сделаны из вещества (цианофенил), которое находится в жидком состоянии, но при этом обладает некоторыми свойствами, присущими кристаллическим телам. Фактически это жидкости, обладающие анизотропией свойств (в частности оптических), связанных с упорядоченностью в ориентации молекул. 
Как ни странно, но жидкие кристаллы старше ЭЛТ почти на десять лет, первое описание этих веществ было сделано еще в 1888 г. Однако долгое время никто не знал, как их применить на практике: есть такие вещества и все, и никому, кроме физиков и химиков, они не были интересны. Итак, жидкокристаллические материалы были открыты еще в 1888 году австрийским ученым Ф. Ренитцером, но только в 1930-м исследователи из британской корпорации Marconi получили патент на их промышленное применение. Впрочем, дальше этого дело не пошло, поскольку технологическая база в то время была еще слишком слаба. И вот в конце 1966 г. корпорация RCA продемонстрировала прототип LCD-монитора – цифровые часы. Первый в мире калькулятор CS10A был произведен в 1964 г. именно этой корпорацией. В октябре 1975 г. уже по технологии TN LCD были изготовлены первые компактные цифровые часы. Во второй половине 70-х начался переход от восьмисегментных жидкокристаллических индикаторов к производству матриц с адресацией каждой точки. Так, в 1976 г. Sharp выпустила черно-белый телевизор с диагональю экрана 5,5 дюйма, выполненного на базе LCD-матрицы разрешением 160х120 пикселов. 
Работа ЖКД основана на явлении поляризации светового потока. Известно, что так называемые кристаллы поляроиды способны пропускать только ту составляющую света, вектор электромагнитной индукции которой лежит в плоскости, параллельной оптической плоскости поляроида. Для оставшейся части светового потока поляроид будет непрозрачным. Таким образом поляроид как бы "просеивает" свет, данный эффект называется поляризацией света. Когда были изучены жидкие вещества, длинные молекулы которых чувствительны к электростатическому и электромагнитному полю и способны поляризовать свет, появилась возможность управлять поляризацией. Эти аморфные вещества за их схожесть с кристаллическими веществами по электрооптическим свойствам, а также за способность принимать форму сосуда, назвали жидкими кристаллами. 
Основываясь на этом открытии и в результате дальнейших исследований, стало возможным обнаружить связь между повышением электрического напряжения и изменением ориентации молекул кристаллов для обеспечения создания изображения. Первое свое применение жидкие кристаллы нашли в дисплеях для калькуляторов и в электронных часах, а затем их стали использовать в мониторах для портативных компьютеров. Сегодня, в результате прогресса в этой области, начинают получать все большее распространение LCD-дисплеи для настольных компьютеров.
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Экран LCD монитора представляет собой массив маленьких сегментов (называемых пикселями), которыми можно манипулировать для отображения информации. LCD монитор имеет несколько слоев, где ключевую роль играют две панели, сделанные из свободного от натрия и очень чистого стеклянного материала, называемого субстрат или подложка, которые собственно и содержат тонкий слой жидких кристаллов между собой [см. рис. 2.1]. На панелях имеются бороздки, которые направляют кристаллы, сообщая им специальную ориентацию. Бороздки расположены таким образом, что они параллельны на каждой панели, но перпендикулярны между двумя панелями. Продольные бороздки получаются в результате размещения на стеклянной поверхности тонких пленок из прозрачного пластика, который затем специальным образом обрабатывается. Соприкасаясь с бороздками, молекулы в жидких кристаллах ориентируются одинаково во всех ячейках. Молекулы одной из разновидностей жидких кристаллов (нематиков) при отсутствии напряжения поворачивают вектор электрического (и магнитного) поля в световой волне на некоторый угол в плоскости, перпендикулярной оси распространения пучка. Нанесение бороздок на поверхность стекла позволяет обеспечить одинаковый угол поворота плоскости поляризации для всех ячеек. Две панели расположены очень близко друг к другу. Жидкокристаллическая панель освещается источником света (электролюминисцентной лампой).Плоскость поляризации светового луча поворачивается на 90° при прохождении одной панели . При появлении электрического поля, молекулы жидких кристаллов частично выстраиваются вертикально вдоль поля, угол поворота плоскости поляризации света становится отличным от 90 градусов и свет беспрепятственно проходит через жидкие кристаллы . 
Поворот плоскости поляризации светового луча незаметен для глаза, поэтому возникла необходимость добавить к стеклянным панелям еще два других слоя, представляющих собой поляризационные фильтры. Эти фильтры пропускают только ту компоненту светового пучка, у которой ось поляризации соответствует заданному. Поэтому при прохождении поляризатора пучок света будет ослаблен в зависимости от угла между его плоскостью поляризации и осью поляризатора. При отсутствии напряжения ячейка прозрачна, так как первый поляризатор пропускает только свет с соответствующим вектором поляризации. Благодаря жидким кристаллам вектор поляризации света поворачивается, и к моменту прохождения пучка ко второму поляризатору он уже повернут так, что проходит через второй поляризатор без проблем [см. рис 2.4а]. 
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В присутствии электрического поля поворота вектора поляризации происходит на меньший угол, тем самым второй поляризатор становится только частично прозрачным для излучения. Если разность потенциалов будет такой, что поворота плоскости поляризации в жидких кристаллах не произойдет совсем, то световой луч будет полностью поглощен вторым поляризатором, и экран при освещении сзади будет спереди казаться черным (лучи подсветки поглощаются в экране полностью) [см. рис 2.4б]. Если расположить большое число электродов, которые создают разные электрические поля в отдельных местах экрана (ячейки), то появится возможность при правильном управлении потенциалами этих электродов отображать на экране буквы и другие элементы изображения. Электроды помещаются в прозрачный пластик и могут иметь любую форму. Технологические новшества позволили ограничить их размеры величиной маленькой точки, соответственно на одной и той же площади экрана можно расположить большее число электродов, что увеличивает разрешение LCD монитора, и позволяет нам отображать даже сложные изображения в цвете. Для вывода цветного изображения необходима подсветка монитора сзади, таким образом, чтобы свет исходил из задней части LCD дисплея. Это необходимо для того, чтобы можно было наблюдать изображение с хорошим качеством, даже если окружающая среда не является светлой. Цвет получается в результате использования трех фильтров, которые выделяют из излучения источника белого света три основные компоненты. Комбинируя три основные цвета для каждой точки или пикселя экрана, появляется возможность воспроизвести любой цвет. 

3) Плазменные дисплеи 
   Плазменные панели очень много весят, особенно модели больших размеров. Это является следствием того, что плазменная панель в основном состоит из стекла, если не считать металлическое шасси и пластиковый корпус. Стекло здесь необходимо и незаменимо: оно останавливает вредное ультрафиолетовое излучение. По этой же причине никто не производит люминесцентные лампы из пластика, только из стекла. А плазменная панель — это, по сути, и есть большая люминесцентная лампа, только раскатанная в прямоугольный блин и порубленная на множество ячеек.
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 Вся конструкция плазменного экрана — это два листа стекла, между которыми находится ячеистая структура пикселей, состоящих из триад субпикселей — красных, зеленых и голубых. Фактически вертикальные ряды просто поделены на отдельные ячейки горизонтальными перетяжками, что делает структуру экрана очень похожей на масочный кинескоп обычного телевизора. Сходство с последним еще и в том, что здесь используется тот же цветной фосфор, которым покрыты изнутри ячейки субпикселей. Только поджег фосфорного люминофора осуществляется не электронным лучом, как в кинескопе, а ультрафиолетовым излучением (которому как раз и уготована «жизнь за стеклом» во избежание вредного воздействия на человеческий организм).
А откуда берется ультрафиолет? Ячейки заполнены инертным газом — смесью неона и ксенона (последний составляет всего несколько процентов от смеси), некоторые производители плазмы добавляют еще и гелий. Газ имеет свойство относительно легко переходить в состояние плазмы, когда его атомы, теряя электрон, превращаются в положительные ионы. При этом вещество переходит на более высокий энергетический уровень. Свободные же электроны периодически сталкиваются с нейтральными атомами, выбивают из них электрон и превращают в положительные ионы. А другая их часть, натыкаясь на ионы, восстанавливает их до нейтральных атомов, которые при этом испускают энергию в виде фотонов ультрафиолета. Последний же воздействует на фосфорный люминофор, который начинает светиться в видимом спектре. 
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Достоинства и недостатки плазмы

   Качество изображения у плазменных дисплеев гораздо лучше. Глубже черный цвет, выше разрешение в темных сценах.


Угол обзора

Одной из слабых сторон жидких кристаллов, как известно, традиционно являлся ограниченный угол обзора. Поляризованный свет излучается в основном под прямым углом к поверхности экрана. Плазма — это дисплей, который, подобно кинескопному телевизору излучает уже модулированный свет непосредственно фосфорными триадами. Это в определенной степени роднит плазму с электронно-лучевыми трубками, столь привычными и доказавшими свою состоятельность на протяжении нескольких десятилетий.

Цветопередача

У плазмы заметно более широкий охват цветового пространства. Чистота цвета и разрешение по оттенкам безоговорочно лидирует у плазменных дисплеев: ЖК-экраны то и дело «сглаживают», а то и размазывают, деликатные цветовые градации до степени одноцветного пятна, что особенно заметно на лицах киногероев и задних планах, которые часто размываются буквально до какой-то аморфной массы, в то время как плазма демонстрирует отличную глубину резкости и объемность картинки.

Плазменные матрицы, несомненно, отличаются определенной инертностью, хотя бы из-за послесвечения фосфорного люминофора, но эта инертность не идет ни в какое сравнение с медлительностью жидких кристаллов. Изображение на плазменном экране всегда более энергично, живо, с четкими контурами.

Ресурс плазмы

Большой ресурс плазменного дисплея (60 000 часов) также вряд ли смогут превзойти или даже повторить жидкие кристаллы. Причем «страшилки» насчет мертвых пикселей оказались ложной тревогой: тенденции к увеличению их числа в процессе эксплуатации пока не наблюдалось. А совершенствование технологий производства позволило и вовсе избавиться от этого врожденного порока.

Размеры экрана

Наконец, плазма пока что лидирует по сравнению с ЖК по размерам экрана, причем, если брать предельный для ЖК размер в 50??, то такая плазма стоит дешевле. Конечно, здесь все может измениться в ближайшие год-два, но пока дела обстоят именно так.


Теперь о недостатках: 

К сожалению, самые большие плазменные дисплеи весят столько, что не всегда оказывается возможность повесить их на стену, если только она не из цельного бетона. Боится плазма и не очень деликатной транспортировки: стекло, как-никак. Потребление электроэнергии весьма значительное, хотя в последних поколениях его удалось существенно снизить.
Важным недостатком плазмы является неравномерное выгорание пикселей при длительном воспроизведении статического изображения, контуры которого затем проступают при смене сюжета. Чтобы не допустить деградации дисплеев от выгорания, применяются различные методы: автоматическое отключение через некоторое время при статическом сигнале или отсутствии его, а также плавные перемещения изображения по экрану.

Блики

Но, пожалуй, все же самый главный недостаток плазменных экранов — это блики. Стекло есть стекло. Да, плазма практически не чувствительна к внешнему освещению, цвета на экране остаются яркими и изображение не теряет четкость, но на это изображение накладывается отражение всего, что находится за спиной у зрителя, включая его самого.

4) Органический светодиод




Органический светодиод (англ. Organic Light-Emitting Diode (OLED) — органический светоизлучающий диод) — прибор. Изготовлен из органических соединений, которые эффективно излучают свет, если пропустить через них электрический ток. Основное применение технология OLED находит при создании устройств отображения информации (дисплеев). Предполагается, что производство таких дисплеев будет гораздо дешевле, нежели производство жидкокристаллических дисплеев.





Принцип действия
Для создания органических светодиодов (OLED) используются тонкопленочные многослойные структуры, состоящие из слоев нескольких полимеров. При подаче на анод положительного относительно катода напряжения, поток электронов протекает через прибор от катода к аноду. Таким образом катод отдает электроны в эмиссионный слой, а анод забирает электроны из проводящего слоя, или другими словами анод отдает дырки в проводящий слой. Эмиссионный слой получает отрицательный заряд, а проводящий слой положительный. Под действием электростатических сил электроны и дырки движутся навстречу друг к другу и при встрече рекомбинируют. Это происходит ближе к эмиссионному слою, потому что в органических полупроводниках дырки обладают большей подвижностью, чем электроны. При рекомбинации происходит понижение энергии электрона, которое сопровождается испусканием (эмиссией) электромагнитного излучения в области видимого света. Поэтому слой и называется эмиссионным.









Схема 2х слойной OLED-панели: 1. Катод(−), 2. Эмиссионный слой, 3. Испускаемое излучение, 4. Проводящий слой, 5. Анод (+)

Прибор не работает при подаче на анод отрицательного относительно катода напряжения. В этом случае дырки движутся к аноду, а электроны в противоположном направлении к катоду, и рекомбинации не происходит.В качестве материала анода обычно используется оксид индия, легированный оловом. Он прозрачный для видимого света и имеет высокую работу выхода, которая способствует инжекции дырок в полимерный слой. Для изготовления катода часто используют металлы, такие как алюминий и кальций, так как они обладают низкой работой выхода, способствующей инжекции электронов в полимерный слой.[1]
Преимущества в сравнении c плазменными дисплеями
· меньшие габариты и вес 

· более низкое энергопотребление при той же яркости 

· возможность создания гибких экранов 

Преимущества в сравнении c жидкокристаллическими дисплеями
· меньшие габариты и вес 

· отсутствие необходимости в подсветке 

· отсутствие такого параметра как угол обзора — изображение видно без потери качества с любого угла 

· мгновенный отклик (на порядок выше, чем у LCD) — по сути полное отсутствие инерционности 

· более качественная цветопередача (высокий контраст) 

· более низкое энергопотребление при той же яркости 

· возможность создания гибких экранов 

· большой диапазон рабочих температур (от −40 до +70° C[2]) 

Главная особенность — гибкость OLED-дисплея. Используется пластик или гибкая металлическая пластина в качестве подложки с одной стороны, и OLED-ячейки в герметичной тонкой защитной пленке — с другой. Преимущества FOLED: ультратонкость дисплея, сверхнизкий вес, прочность, долговечность и гибкость, которая позволяет применять OLED-панели в самых неожиданных местах. (Раздолье для фантазии — область возможного применения OLED весьма велика).

Трудности
· маленький срок службы люминофоров некоторых цветов (порядка 2-3 лет) 

· как следствие первого, невозможность создания долговечных полноценных TrueColor дисплеев 

· дороговизна и неотработанность технологии по созданию больших матриц 

Главная проблема для OLED — время непрерывной работы должно быть более 15 тыс. часов. Одна проблема, которая в настоящее время препятствует широкому распространению этой технологии, состоит в том, что «красный» OLED и «зелёный» OLED могут непрерывно работать на десятки тысяч часов дольше, чем «синий» OLED. Это визуально искажает изображение, причем время качественного показа неприемлемо для коммерчески жизнеспособного устройства, хотя сегодня «синий» OLED всё-таки добрался до отметки в 17,5 тыс. часов непрерывной работы.При этом для дисплеев телефонов, фотокамер и иных малых устройств достаточно 5 тысяч часов непрерывной работы. Поэтому OLED уже сегодня успешно используется для них.Можно считать это временными трудностями становления новой технологии, поскольку разрабатываются новые долговечные люминофоры. Также растут мощности по производству матриц.

Применение
Такие дисплеи широко применяются в мобильных телефонах, GPS-навигаторах, для создания приборов ночного видения. Органические дисплеи встраиваются в телефоны, цифровые фотоаппараты, автомобильные бортовые компьютеры, коммерческие OLED-телевизоры, выпускаются небольшие OLED-дисплеи для цифровых индикаторов, лицевых панелей автомагнитол, MP3-плееров и т. д.

 История
 

Светодиод - полупроводниковый прибор, преобразующий энергию электрического тока в световую энергию
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Источником света является полупроводниковый кристалл, помещенный в корпус из прозрачного (чаще цветного) материала и подключенный к источнику электроэнергии.
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Принцип действия
 

Название "светодиодный экран" само по себе говорит о технологии, лежащей в основе экранов данного типа: изображение на них создается светодиодами, расположенными в определенном порядке. 

Отдельный единичный светодиод излучает монохромный цвет: красный, зеленый либо синий. Для получения всех цветовых оттенков светодиоды группируются в так называемые пиксели. Пиксель отображает одну точку формируемого изображения и состоит из одного (для одноцветных экранов) или нескольких светодиодов разных цветов (для цветных экранов). Размеры пикселя при этом могут колебаться от 5 до 50 мм. Соответственно, чем больше пиксель, тем больше в нем должно быть светодиодов. 
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Для создания больших уличных экранов применяют кластерную технологию – каждый пиксель представляет собой влаго- и пылезащищенную капсулу, состоящую из множества светодиодов (например, 6 красных, 4 зеленых и 2 синих). Капсулы крепятся к основе экрана при помощи болтов и соединены с управляющей платой при помощи кабеля. Эта технология очень трудоемка и постепенно уступает место матричным модулям.

 Светодиодная матрица (модуль) представляет собой плату, на которой смонтированы и светодиоды, и управляющая ими электроника. Размер модуля зависит от производителя, но, как правило, составляет от 0,5 до 1,5 метров, поэтому для [image: image19.jpg]


создания больших по площади экранов модули можно стыковать между собой, получая блоки необходимых размеров. Для использования в уличных условиях модуль целиком имеет влагозащитное покрытие. 

Кроме упрощенного монтажа, матричные светодиодные экраны обладают и рядом других преимуществ, таких как большее разрешение изображения, четкость и т.д. Отдельного упоминания заслуживает технология виртуального пикселя, которая заключается в программном создании пикселей из соседних светодиодов. Это позволяет искусственным образом существенно увеличить разрешение экрана. При объединении пикселей как вертикально, так и горизонтально количество видимых пикселей удваивается. Получается очень качественное изображение, как будто количество пикселей на экране больше реального в 4 раза. 

 

Преимущества и недостатки. Применение
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Современные светодиодные экраны обладают высокой яркостью и контрастностью, достаточной для отображения информации даже в яркий солнечный день. Рекордные сроки службы (до 100 000 часов) и низкое энергопотребление позволяют экономить на содержании LED-дисплеев значительные средства. Модульная конструкция экранов и небольшая глубина делают возможным их использование не только в качестве стационарных щитов, но и в виде мобильных средств визуального воздействия. 

 

Динамическое обновление информации с помощью различных источников сигнала позволяют использовать светодиодные экраны в качестве идеальных видео- и информационных табло практически при любых погодных условиях.

 К основным недостаткам светодиодных экранов можно отнести большой размер зерна, сложность монтажа и довольно высокую цену, что делает их применение оправданным в основном на мероприятиях с большим количеством зрителей.
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Основными областями использования светодиодных экранов являются:

- наружная реклама на улицах и площадях городов;

- шоу и сфера развлечения – видеоэкраны на стадионах и открытых сценах;

- информационные табло на вокзалах и в аэропортах;

- средства отображения в видеоконференциях и при прямых трансляциях.

 

Есть все основания предполагать, что со временем LED-дисплеи вытеснят привычные нам бумажные афиши, рекламные плакаты и расписания. Уже сейчас они широко используются на стадионах, концертах и других массовых мероприятиях, в меньшей степени – в качестве информационных табло и рекламных щитов. Но по мере развития и удешевления технологии применение LED-дисплеев будет расширяться.

Экспериментальная часть

Оборудование: 1) лабораторное оборудование: 2 поляроида (кристаллы 

                              турмалина),  экран, низковольтная лампа, источник  

                               питания;

                           2) демонстрационное оборудование: набор по поляризации 

                              света, оптическая скамья, экран;

                           3) компьютер с выходом на экран большого ЖК телевизора,

                               подключенный к Интернету;

                           4) компьютерный монитор старого образца, на основе

                               электронно-лучевой трубки;

                           5) плазменная панель телевизора;

                           6) ноутбук.

I) эксперимент:

          1.  На столе установим лабораторное оборудование. 
          2.  Расположим на одной линии лампу, подключенную к источнику, 

               поляроид, экран;

3. Поворачивая поляроид вокруг оси, наблюдаем, что освещенность экрана не меняется. 

4. Установим между поляроидом и экраном ещё один поляроид  и 

будем поворачивать вокруг оси сначала один, потом другой поляроиды. Наблюдаем, как меняется освещённость экрана. 
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    Объяснить результаты опытов можно, сделав следующие   

     предположения:

Первое предположение: Свет – поперечная волна. Но в падающем от обычного источника пучке волн присутствуют колебания во всевозможных плоскостях, перпендикулярных направлению распространения волн (слайд1);
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     Второе предположение: Кристалл турмалина(поляроид) обладает    

     способностью пропускать световые волны с колебаниями, лежащими

     в одной определенной плоскости.(слайд2)
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   Следовательно кристалл турмалина поляризует естественный свет, т.е.     выделяет(пропускает) колебания только в одной определённой плоскости. С помощью второго поляроида (анализатора) можно определить  плоскость поляризации первого поляроида.(слайд 3)
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II) эксперимент:
      Возьмём в руки поляроид и, поворачивая вокруг оси, посмотрим сквозь него на: 

1) экран ноутбука;

2) экран нашего большого ЖК телевизора;

3) экран монитора старого образца на основе электронно-лучевой трубки;

4) экран плазменного телевизора
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       Вывод:

1)Экраны ЖК-монитора, большого телевизора, ноутбука даёт поляризованный свет;

2)Свет от экрана монитора на основе электронно-лучевой трубки не поляризован;

3) Свет от плазменной панели не поляризован.
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III) эксперимент:
          Теле-радио-связь  осуществляется на электромагнитных волнах, которые, как показывает опыт, тоже поляризованы

          [image: image34.jpg]



[image: image35.jpg]



         Объяснение опыта: если направление металлических стержней решетки совпадает с направлением вектора напряженности электрического поля, то в стержнях возбуждаются токи,  решетка срабатывает как проводник и отражает электромагнитную волну. Если же решетку повернуть на 90°, сигнал проходит, так как в этом случае стержни перпендикулярны  вектору электрического поля, и оно не может вызвать появление токов в стержнях.

Вывод
    В данной работе мы рассмотрели несколько видов мониторов и на основе теоретической и экспериментальной частей можно сделать вывод, что на сегодняшний день именно ЖК мониторы являются самыми высокотехнологичными и перспективными. Но возможно после некоторых доработок плазменные и светодиодные выйдут на первое место.
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