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aìêáåÖ=íÜÉ=èì~êíÉêI=íÉÅÜåçäçÖó=ëÜ~êÉë=ëìÑÑÉêÉÇ=~ë=~=ÅçåëÉèìÉåÅÉ=çÑ=~=ëÜ~êé=
áåîÉåíçêó=ÅçêêÉÅíáçå=~ÑÑÉÅíáåÖ=ëÉãáÅçåÇìÅíçê=ëíçÅâëK==qÜáë=ï~ë=íêáÖÖÉêÉÇ=Äó=
~=ëäçïÇçïå=áå=ë~äÉë=ÖêçïíÜ=çÑ=ãçÄáäÉ=éÜçåÉëI=m`ëI=Ñä~í=é~åÉä=Çáëéä~óë=~åÇ=
ÅçããìåáÅ~íáçå=ÉèìáéãÉåí=áå=^ëá~=~åÇ=íÜÉ=rpK==kç=ÑÉïÉê=íÜ~å=íÜêÉÉ=ÇçòÉå=
ëÉãáÅçåÇìÅíçê=Åçãé~åáÉë=éêÉJ~ååçìåÅÉÇ=åÉÖ~íáîÉ=É~êåáåÖë=ëìêéêáëÉë>==
aìêáåÖ=íÜÉ=ë~ãÉ=éÉêáçÇI=íÜÉ=mÜáä~ÇÉäéÜá~=pÉãáÅçåÇìÅíçê=fåÇÉñ=EpluFI=
êÉéêÉëÉåíáåÖ=ãçëí=rp=ëÉãáÅçåÇìÅíçê=Åçãé~åáÉëI=Åçää~éëÉÇ=Äó=ONB=~åÇ=íÜÉ=
Äêç~ÇÉê=k~ëÇ~è=`çãéçëáíÉ=fåÇÉñ=ÑÉää=TKQBK==qÜÉ=jp`f=tçêäÇ=fåÑçêã~íáçå=
qÉÅÜåçäçÖó=fåÇÉñ=Eáå=^A=íÉêãëF=ÇÉÅäáåÉÇ=Äó=NPKRB=~åÇ=íÜÉ=jp`f=
qÉäÉÅçããìåáÅ~íáçåë=fåÇÉñ=E^AF=äçëí=NKSBK=

táíÜáå=íÉÅÜåçäçÖóI=ÑìåÇ=ã~å~ÖÉêë=ÖÉåÉê~ääó=~Ä~åÇçåÉÇ=íÜÉ=ãçêÉ=ÅóÅäáÅ~ä=
ëíçÅâë=~åÇ=ÑçìåÇ=êÉÑìÖÉ=áå=ëÉÉãáåÖäó=ãçêÉ=ÇÉÑÉåëáîÉ=ëíçÅâë=äáâÉ=
áåÅìãÄÉåí=íÉäÉÅçã=çéÉê~íçêëK==qÜÉ=cìåÇÛë=éÉêÑçêã~åÅÉ=ï~ë=~=
Çáë~ééçáåíáåÖ=JNMKUBI=ïáíÜ=íÜÉ=ä~êÖÉëí=äçëëÉë=ÉñéÉêáÉåÅÉÇ=Äó=çìê=
ëÉãáÅçåÇìÅíçê=~åÇ=Ü~êÇï~êÉ=ëíçÅâëK==oÉÅÉåí=~ÇÇáíáçåë=íç=çìê=éçëáíáçåë=áå=
ëÉãáÅçåÇìÅíçêë=~åÇ=íÉäÉÅçã=ÉèìáéãÉåí=ïÉêÉI=ïáíÜ=íÜÉ=ÄÉåÉÑáí=çÑ=ÜáåÇëáÖÜíI=
éêÉã~íìêÉK==̂ ëá~å=ÜçäÇáåÖë=é~êíäó=çÑÑëÉí=íÜÉ=åÉÖ~íáîÉ=éÉêÑçêã~åÅÉ=íÜ~åâë=íç=
íÜÉ=ëíêÉåÖíÜ=çÑ=çìê=fåÇá~åI=`ÜáåÉëÉ=~åÇ=fåÇçåÉëá~å=ëíçÅâëK=

lîÉê=íÜÉ=ä~ëí=íïÉäîÉ=ãçåíÜëI=íÜÉ=cìåÇ=êÉíìêåÉÇ=HPKUBI=ïÜáäÉ=íÜÉ=jp`f=
tçêäÇ=fq=fåÇÉñ=E^AF=ÇÉÅäáåÉÇ=RKOBI=~åÇ=íÜÉ=jp`f=tçêäÇ=
qÉäÉÅçããìåáÅ~íáçåë=fåÇÉñ=E^AF=êÉíìêåÉÇ=HVKNBK=

=

Alex Barbi Portfolio Manager 

DISPOSITION OF ASSETS 
REGION SEP 2004 JUN 2004 

NORTH AMERICA 24% 29% 

OTHER ASIA (INCL. KOREA) 22% 18% 

JAPAN 18% 20% 

EUROPE 10% 15% 

CASH 26% 18% 

SHORTS 15% 5% 

NET INVESTED 59% 77% 

Source: Platinum 
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VALUE OF $10,000 INVESTED SINCE INCEPTION 18 MAY 2000 - 30 SEPT 2004

MSCI All Country World Telecoms Index

Source:  Plat inum and Factset .  Refer to Note 2, page 5.
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CHANGES TO THE PORTFOLIO  

aìêáåÖ=íÜÉ=èì~êíÉêI=ïÉ=êÉÇìÅÉÇ=çìê=åÉí=ÉñéçëìêÉ=
~åÇ=ê~áëÉÇ=Å~ëÜ=ÜçäÇáåÖë=Ñêçã=NUB=íç=OSBI=
êÉÑäÉÅíáåÖ=çìê=ãçêÉ=Å~ìíáçìë=îáÉï=çÑ=íÉÅÜåçäçÖó=
~ÑíÉê=íÜÉ=ëÜçêí=Äìí=áãéêÉëëáîÉ=êÉÅçîÉêó=çÑ=íÜÉ=ä~ëí=
NOJNU=ãçåíÜëK==tÉ=ÉñáíÉÇ=çìê=áåîÉëíãÉåíë=áå=
sáîÉåÇá=råáîÉêë~ä=~åÇ=bêáÅëëçå=~ÑíÉê=íÜÉó=
êÉ~ÅÜÉÇ=çìê=î~äì~íáçå=í~êÖÉíëK==tÉ=áåíêçÇìÅÉÇ=~=
åÉï=éçëáíáçå=áå=^äÅ~íÉäI=ÅçåîáåÅÉÇ=çÑ=íÜÉ=åÉÉÇ=íç=
ìéÖê~ÇÉ=ÉñáëíáåÖ=íÉäÉÅçã=åÉíïçêâë=íç=
åÉñíJÖÉåÉê~íáçå=íÉÅÜåçäçÖó=EáÉK=ÑáÄêÉ=çéíáÅëI=
áåíÉêåÉí=éêçíçÅçä=~åÇ=Äêç~ÇÄ~åÇFK==tÉ=ÄÉäáÉîÉ=
^äÅ~íÉä=Ü~ë=íÜÉ=êáÖÜí=ÅçãÄáå~íáçå=çÑ=ëíêçåÖ=
ÖäçÄ~ä=éêÉëÉåÅÉ=~ãçåÖ=íÉäÉÅçã=çéÉê~íçêëI=~åÇ=
íÉÅÜåçäçÖó=âåçïJÜçï=íç=éêçÑáí=Ñêçã=íÜÉ=ÅçãáåÖ=
íÉäÉÅçã=áåÑê~ëíêìÅíìêÉ=ìéÖê~ÇÉK=

COMMENTARY 

qÉÅÜåçäçÖó=Åçãé~åáÉë=~ï~ëÜ=ïáíÜ=Å~ëÜ=
=

tÉ=Ü~îÉ=ïêáííÉå=ÉñíÉåëáîÉäó=~Äçìí=íÜÉ=åÉÉÇ=Ñçê=
ãçêÉ=fq=áåÇìëíêó=ÅçåëçäáÇ~íáçå=~åÇ=ãçêÉ=
ëéÉÅáÑáÅ~ääóI=áå=ëçÑíï~êÉK==tÜáäÉ=íÜÉ=
lê~ÅäÉJmÉçéäÉëçÑí=ë~Ö~=ã~ó=ÄÉ=Ñáå~ääó=ÅäçëÉ=íç=
êÉëçäìíáçå=EïáíÜ=rp=Åçìêíë=~ééêçîáåÖ=íÜÉ=ÇÉ~ä=
~åÇ=bìêçéÉ~å=Åçìêíë=ÉñéÉÅíÉÇ=íç=ÇÉäáÄÉê~íÉ=íÜáë=
ãçåíÜFI=íÜÉ=ã~àçêáíó=çÑ=ä~êÖÉ=íÉÅÜåçäçÖó=
Åçãé~åáÉë=ëíáää=ëÉÉã=êÉäìÅí~åí=íç=ÉåÖ~ÖÉ=áå=
ãÉêÖÉêë=çê=~ÅèìáëáíáçåëK==jçëí=íÉÅÜåçäçÖó=
Åçãé~åáÉë=~ÄäÉ=íç=ëìêîáîÉ=íÜÉ=j~êÅÜ=OMMM=íÉÅÜ=
Åê~ëÜ=Ü~îÉ=ã~å~ÖÉÇ=íç=êÉëíêìÅíìêÉ=íÜÉáê=Ä~ä~åÅÉ=
ëÜÉÉíëI=ÅçìêíÉëó=çÑ=~=ÖÉåÉê~ä=ÉÅçåçãáÅ=êÉÅçîÉêó=
~åÇ=íÜÉ=rp=cÉÇÉê~ä=oÉëÉêîÉë=~ÅÅçããçÇ~íáîÉ=
ãçåÉí~êó=éçäáÅóK==`~ëÜ=çå=Ä~ä~åÅÉ=ëÜÉÉíë=Ü~ë=
ÄÉÉå=éáäáåÖ=ìéI=Äìí=~ééÉíáíÉë=Ñçê=Å~éáí~ä=
ÉñéÉåÇáíìêÉ=~åÇ=~Åèìáëáíáçåë=Ü~îÉ=åçí=êÉíìêåÉÇ=
íç=íÜÉ=éêÉJÄìÄÄäÉ=äÉîÉäK==tÜó\===
=
^=ÅóåáÅ~ä=ãáåÇ=ïçìäÇ=ëìÖÖÉëí=íÜ~í=ã~åó=áå=
ã~å~ÖÉãÉåí=éêÉÑÉê=íç=áëëìÉ=çéíáçåë=íç=
íÜÉãëÉäîÉë=áå=ä~êÖÉ=èì~åíáíáÉëI=ïÜáäÉ=ÄìóáåÖ=Ä~Åâ==

=

ëÜ~êÉë=çå=ã~êâÉí=íç=~îçáÇ=ëÜ~êÉ=ÇáäìíáçåëI=ê~íÜÉê=
íÜ~å=Éñé~åÇáåÖ=Å~é~Åáíó=çê=~ÅèìáêáåÖ=
ÅçãéÉíáíçêëK==^=ÅÉäÉÄê~íÉÇ=Éñ~ãéäÉ=áë=`áëÅçI=
ïÜáÅÜ=ÄçìÖÜí=Ä~Åâ=êçìÖÜäó=rpAU=Äáääáçå=çÑ=
ëÜ~êÉë=çîÉê=íÜÉ=ä~ëí=íïç=óÉ~êë=íÜçìÖÜ=áå=íçí~ä=íÜÉ=
åìãÄÉê=çÑ=ëÜ~êÉë=çå=áëëìÉ=ëíççÇ=êçÅâ=ëíÉ~ÇóK==
E`áëÅç=ëíáää=Ü~ë=rpAOM=Äáääáçå=Å~ëÜ=çå=íÜÉáê=
Ä~ä~åÅÉ=ëÜÉÉíKF=

lå=íÜÉ=çíÜÉê=Ü~åÇI=íÜÉêÉ=áë=~=ÖêçïáåÖ=Åä~ãçìê=
Ñêçã=íÜÉ=áåîÉëíáåÖ=Åçããìåáíó=ÇÉã~åÇáåÖ=
Éñéä~å~íáçåëK==fÑ=íÜÉêÉ=~êÉ=åç=ëìáí~ÄäÉ=áåîÉëíãÉåí=
çééçêíìåáíáÉëI=ïÜó=åçí=ÖáîÉ=íÜÉ=Å~ëÜ=Ä~Åâ=íç=
ëÜ~êÉÜçäÇÉêë>==bîÉå=jáÅêçëçÑí=Ü~Ç=íç=Ñ~ÅÉ=êÉ~äáíóW=
ïáíÜ=~ååì~ä=ÑêÉÉ=Å~ëÜ=Ñäçï=ÖÉåÉê~íáçå=çÑ=rpANS=
ÄáääáçåI=áí=Ü~ë=ÜáíÜÉêíç=åçí=ÄÉÉå=~=ÅÜ~ãéáçå=Ñçê=
ÇáîáÇÉåÇ=ÇáëíêáÄìíáçåëK==qÜÉ=ëìêéêáëÉ=
~ååçìåÅÉãÉåí=Å~ãÉ=ä~ëí=gìäó=ïÜÉå=jáÅêçëçÑí=
~ååçìåÅÉÇ=~=ÇçìÄäáåÖ=çÑ=íÜÉáê=~ååì~ä=ÇáîáÇÉåÇI=
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TECH CAPEX AS A PERCENTAGE OF 
CASH FLOW FROM OPERATIONS

Source:  Compustat and Bernstein Analysis
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íÜçìÖÜ=ëíáää=~=é~äíêó=NKNB=óáÉäÇI=~åÇ=~=çåÉJçÑÑ=
rpAPKO=Äáääáçå=ÇáëíêáÄìíáçå=~ë=ïÉää=~ë=~=rpAPM=
Äáääáçå=ÄìóJÄ~Åâ=çîÉê=íÜÉ=åÉñí=Ñçìê=óÉ~êëK=
==
tÉ=ÄÉäáÉîÉ=ã~å~ÖÉãÉåíÛë=ÖêÉÉÇ=Å~å=çåäó=é~êíäó=
Éñéä~áå=íÜáë=êÉíáÅÉåÅÉK==jçêÉ=äáâÉäóI=íÜÉ=
çîÉêÅ~é~Åáíó=çÑ=ã~åó=íÉÅÜåçäçÖó=ëÉÅíçêë=~åÇ=
ÉãÉêÖáåÖ=ÅçãéÉíáíáçå=Ñêçã=^ëá~å=Åçãé~åáÉë=
áë=éìííáåÖ=ãçêÉ=éêÉëëìêÉ=çå=tÉëíÉêå=Åçãé~åáÉëÛ=
ã~êÖáåë=~åÇ=êÉÇìÅáåÖ=íÜÉáê=~ééÉíáíÉ=Ñçê=
áåîÉëíãÉåíK==lìíëçìêÅáåÖ=áë=íÜÉ=åÉï=å~ãÉ=çÑ=íÜÉ=
Ö~ãÉK==j~åìÑ~ÅíìêáåÖ=~åÇ=ÇÉëáÖå=~êÉ=
áåÅêÉ~ëáåÖäó=ëÉÉáåÖ=ãçîÉë=çîÉêëÉ~ëK==
==
fåÇÉÉÇ=áå=ëçãÉ=ëÉÅíçêë=áå=^ëá~I=Å~éáí~ä=
ÉñéÉåÇáíìêÉ=Ü~ë=ÄÉÉå=ÇÉÅáÇÉÇäó=Äìçó~åíK==få=
hçêÉ~I=g~é~åI=q~áï~å=~åÇ=̀ Üáå~=Ñçê=Éñ~ãéäÉI=Ñä~í=
é~åÉä=Çáëéä~ó=ã~âÉêë=~êÉ=~ää=êìëÜáåÖ=íç=ÄìáäÇ=
ãìäíáJÄáääáçå=Ççää~ê=Ñ~ÅíçêáÉë=áå=çêÇÉê=íç=~ÅÜáÉîÉ=
íÜÉ=ä~íÉëí=ÉÅçåçãáÉë=çÑ=ëÅ~äÉK==p~ãëìåÖ=ÑçêÉÅ~ëí=
ANT=Äáääáçå=çÑ=Å~éáí~ä=ÉñéÉåÇáíìêÉ=íç=ÄìáäÇ=äáèìáÇ=
Åêóëí~ä=Çáëéä~ó=Ei`aF=Å~é~Åáíó=çîÉê=ëÉîÉå=óÉ~êë=
~åÇ=idJmÜáäáéë=E~=gs=ÄÉíïÉÉå=id=bäÉÅíêçåáÅë=
~åÇ=mÜáäáéëF=áë=ÄìÇÖÉíáåÖ=AOO=Äáääáçå=Ñçê=~=
íÉåJóÉ~ê=éÉêáçÇK==få=q~áï~åI=`ÜájÉá=~åÇ=
^rléíêçåáÅë=Ü~îÉ=ëáãáä~êäó=~ãÄáíáçìë=éä~åëK=
kb`=ëÉí=ìé=~=Ñ~Åíçêó=áå=`Üáå~=áå=~=àçáåí=îÉåíìêÉ=
ïáíÜ=~=äçÅ~ä=Åçãé~åóK=
==
aáÖáí~ä=êÉîçäìíáçå=áå=íÜÉ=äáîáåÖ=êççã=
==
tÜó=~êÉ=^ëá~å=Çáëéä~ó=ã~åìÑ~ÅíìêÉêë=ëéÉåÇáåÖ=
ëìÅÜ=ÜìÖÉ=ëìãë=çå=åÉï=éä~åí=~åÇ=ÉèìáéãÉåí\==
tÉ=Ü~îÉ=ëéçâÉå=ÄÉÑçêÉ=~Äçìí=íÜÉ=ÇáÖáí~ä=
êÉîçäìíáçå=áå=ÅçåëìãÉê=ÉäÉÅíêçåáÅëK==aáÖáí~ä=
Å~ãÉê~ë=åçï=çìíëÉää=íê~Çáíáçå~ä=Ñáäã=Å~ãÉê~ëK==
asa=Ü~ë=êÉéä~ÅÉÇ=sep=~ë=íÜÉ=éêÉÑÉêêÉÇ=îáÇÉç=
êÉÅçêÇáåÖ=íÉÅÜåçäçÖóK==vÉí=íÜÉ=ÇáÖáí~ä=ÅçåëìãÉê=
êÉîçäìíáçå=áë=ëíáää=~í=íÜÉ=îÉêó=ÄÉÖáååáåÖK==qÜÉ=åÉñí=
ÄáÖ=íê~åëáíáçå=áë=ÖçáåÖ=íç=ÄÉ=íÜÉ=êÉéä~ÅÉãÉåí=çÑ=
ÉñáëíáåÖ=Å~íÜçÇÉ=ê~ó=íìÄÉ=E`oqF=qsë=ïáíÜ=åÉï=
Ñä~í=é~åÉä=Çáëéä~óëK==qÜáë=éêÉëÉåíë=~=ã~àçê=
çééçêíìåáíó=Ñçê=íÜÉ=ÉäÉÅíêçåáÅë=ëÉÅíçê=áå=íÜÉ=
ãÉÇáìã=íÉêãK==bîÉêó=óÉ~êI=~êçìåÇ=NRM=ãáääáçå=
`oq=qsë=~êÉ=ëçäÇW==êçìÖÜäó=íÜÉ=ë~ãÉ=ëáòÉ=~ë=íÜÉ=
m`=ã~êâÉíK==fí=áë=åçí=ìåêÉ~äáëíáÅ=íç=ëìÖÖÉëí=íÜ~í=
íÜÉêÉ=Éñáëíë=ãçêÉ=íÜ~å=çåÉ=Äáääáçå=`oq=qsë=

ï~áíáåÖ=íç=ÄÉ=êÉéä~ÅÉÇK===qç=éìí=íÜáë=áå=
éÉêëéÉÅíáîÉI=áå=OMMQI=UJV=ãáääáçå=i`a=qsë=~åÇ=
PKT=ãáääáçå=éä~ëã~=qsë=~êÉ=ÉñéÉÅíÉÇ=íç=ÄÉ=ëçäÇK=

==

=

=

=

=

=

=

=

qÜÉ=~ÉëíÜÉíáÅ=ÇÉëáÖå=~åÇ=êÉÇìÅÉÇ=ã~ëë=çÑ=Ñä~í=
é~åÉä=qsë=ÅÉêí~áåäó=~ééÉ~ä=íç=ÅçåëìãÉêë=äççâáåÖ=
íç=êÉéä~ÅÉ=íÜÉáê=çäÇ=qs=ëÉíëK==m~ê~ÇçñáÅ~ääó=
íÜçìÖÜI=ÇÉëéáíÉ=íÜÉ=åáÅÉ=~ééÉ~ê~åÅÉ=~åÇ=ëí~íìë=
ëóãÄçä=~íí~ÅÜÉÇ=íç=íÜÉëÉ=éêçÇìÅíëI=`oq=qsë=
çÑÑÉê=íÜÉ=ÄÉëí=îáëì~ä=ÉñéÉêáÉåÅÉ=Eáå=íÉêãë=çÑ=
Åçåíê~ëíI=ÄêáÖÜíåÉëëI=äçåÖÉîáíó=~åÇ=îáÉïáåÖ=
~åÖäÉFK==bîÉå=ãçêÉ=áãéçêí~åíI=íÜÉ=éêáÅÉ=Ö~é=áå=
Ñ~îçìê=çÑ=íê~Çáíáçå~ä=`oq=qsë=áë=ëíáää=íçç=ïáÇÉK==
cçê=íÜÉëÉ=êÉ~ëçåë=ïÉ=íÜáåâ=íÜ~í=íÜÉ=êÉéä~ÅÉãÉåí=
ÅóÅäÉ=ïáää=ìåÑçäÇ=Öê~Çì~ääóK=
==
qÜÉ=ã~áå=ÅçãéçåÉåí=áå=Ñä~í=é~åÉä=qsë=áë=íÜÉ=
äáèìáÇ=Åêóëí~ä=Çáëéä~ó=é~åÉäK==j~âáåÖ=i`a=é~åÉäë=
áë=~=ÅçãéäÉñ=ÉñÉêÅáëÉI=~åÇ=ëç=Ñ~ê=íÜÉ=åÉÅÉëë~êó=
ÉñéÉêíáëÉ=Ü~ë=ÄÉÉå=ÅçåÅÉåíê~íÉÇ=áå=g~é~åI=hçêÉ~=
~åÇ=q~áï~åK==^å=i`a=é~åÉä=Åçåëáëíë=çÑ=íïç=
éçä~êáëáåÖ=íê~åëé~êÉåí=é~åÉäë=~åÇ=~=äáèìáÇ=Åêóëí~ä=
ëçäìíáçå=ë~åÇïáÅÜÉÇ=áåJÄÉíïÉÉåK==iáèìáÇ=Åêóëí~äë=
~êÉ=êçÇJëÜ~éÉÇ=ãçäÉÅìäÉë=íÜ~í=ÄÉåÇ=äáÖÜí=áå=
êÉëéçåëÉ=íç=~å=ÉäÉÅíêáÅ=ÅìêêÉåíK==b~ÅÜ=Åêóëí~ä=~Åíë=
äáâÉ=~=ëÜìííÉêI=ÉáíÜÉê=~ääçïáåÖ=äáÖÜí=íç=é~ëë=
íÜêçìÖÜ=çê=ÄäçÅâáåÖ=íÜÉ=äáÖÜíK==qÜÉ=áåÇìÅÉÇ=
é~ííÉêå=çÑ=íê~åëé~êÉåí=~åÇ=Ç~êâ=Åêóëí~äë=Ñçêãë=
íÜÉ=áã~ÖÉK==fí=áë=íÜÉ=ë~ãÉ=Çáëéä~ó=íÉÅÜåçäçÖó=ìëÉÇ=
áå=ÇáÖáí~ä=ï~íÅÜÉëI=çåäó=ãçêÉ=ëçéÜáëíáÅ~íÉÇK==gìëí=
áã~ÖáåÉ=Üçï=ÇáÑÑáÅìäí=áí=ïçìäÇ=ÄÉ=íç=ÅçJçêÇáå~íÉ=
íÜÉëÉ=ãáääáçåë=çÑ=äáííäÉ=ãçäÉÅìä~ê=ëÜìííÉêë=íç=
éêçàÉÅí=ê~éáÇäóJÅÜ~åÖáåÖ=áã~ÖÉë=>>=
=

=



=

=

=

=

=

=

=

=

=

dÉåÉê~ääóI=i`a=qsë=~êÉ=ÅçåëáÇÉêÉÇ=íç=çÑÑÉê=
ÄÉííÉê=îáëì~ä=éÉêÑçêã~åÅÉ=áå=íÜÉ=ëã~ääÉê=ëáòÉë=EQM=
áåÅÜÉë=~åÇ=ÄÉäçïFI=ïÜáäÉ=éä~ëã~=Çáëéä~óë=~êÉ=
ÄÉííÉê=áå=ä~êÖÉê=ëáòÉë=EQM=áåÅÜÉë=~åÇ=~ÄçîÉFK==
mä~ëã~=qsë=çÑÑÉê=~=ÇÉÉéÉê=Åçäçìê=ê~åÖÉI=ÄêáÖÜíÉê=
éáÅíìêÉë=~åÇ=ÄÉííÉê=Åçåíê~ëí=íÜ~å=i`a=qsëK==^=
éä~ëã~=qs=Çáëéä~ó=Å~å=ÄÉ=íÜçìÖÜí=çÑ=~ë=Ü~îáåÖ=
çåÉ=ãáääáçå=çê=ãçêÉ=ãáÅêçëÅçéáÅ=äáÖÜí=ÄìäÄë=
EéáñÉäëF=~êê~åÖÉÇ=ÄÉíïÉÉå=Öä~ëë=éä~íÉëK==qÜÉëÉ=
éáñÉäë=~êÉ=áääìãáå~íÉÇ=Äó=éä~ëã~=Ö~ëI=~åÇ=~êÉ=~ÄäÉ=
íç=éêçÇìÅÉ=êÉÇI=ÖêÉÉåI=~åÇ=ÄäìÉ=áåÇáîáÇì~ääóI=~ë=
ïÉää=~ë=~åó=çÑ=íÜÉ=NSKT=ãáääáçå=Åçäçìêë=
áåJÄÉíïÉÉåK==qÜÉ=ÄáÖÖÉëí=ëÜçêíÅçãáåÖ=çÑ=éä~ëã~=
qsë=áë=íÜÉ=êáëâ=çÑ=ÄìêåJáåW==íÜáë=çÅÅìêë=ïÜÉå=~=
ëí~íáÅ=áã~ÖÉ=áë=Çáëéä~óÉÇ=Ñçê=íçç=äçåÖ=~åÇ=~=ÖÜçëí=
áã~ÖÉ=ëìÄëÉèìÉåíäó=êÉã~áåë=áãéêáåíÉÇ=
éÉêã~åÉåíäó=çå=íÜÉ=éÜçëéÜçê=Åç~íáåÖ=çÑ=íÜÉ=
Çáëéä~óK=
==
qç=Ç~íÉI=~=ä~êÖÉ=éä~ëã~=qs=êÉã~áåë=Ñ~ê=ÅÜÉ~éÉê=
íÜ~å=~=i`a=qs=çÑ=ëáãáä~ê=ëáòÉK==eçïÉîÉêI=çîÉê=
íÜÉ=åÉñí=íïç=íç=íÜêÉÉ=óÉ~êëI=íÜÉ=éêáÅÉ=Ö~é=

ÄÉíïÉÉå=íÜÉ=íïç=ÅçãéÉíáåÖ=Ñçêã~íë=ïáää=å~êêçï=
~ë=íÜÉ=åÉï=i`a=é~åÉä=Ñ~ÅíçêáÉë=ÅçããÉåÅÉ=
éêçÇìÅíáçåK==fÑ=çåÉ=ïÉêÉ=éä~ååáåÖ=íç=Äìó=çåÉ=çÑ=
íÜÉëÉ=ÉñéÉåëáîÉ=i`a=qsëI=OMMR=ã~ó=éêçîÉ=íç=ÄÉ=
~=ÖççÇ=óÉ~ê=íç=Çç=ëçK==tÉ=ëìëéÉÅí=áí=áë=~äãçëí=
áåÉîáí~ÄäÉ=íÜ~í=éêáÅÉë=Ñçê=i`a=qsë=Çêçé=
ëìÄëí~åíá~ääó=áå=OMMRK==tÉ=ïçìäÇ=åçí=ÄÉ=
ëìêéêáëÉÇ=áÑ=ä~êÖÉ=i`a=é~åÉä=éêáÅÉë=ÇÉÅäáåÉ=Äó=
ORJPMB=Eçê=ÉîÉå=ãçêÉF=ÄÉíïÉÉå=OMMQJOMMR=Ñçê=
íÜÉ=ëáãéäÉ=êÉ~ëçå=íÜ~í=~ää=ã~àçê=i`a=é~åÉä=
ã~âÉêë=ïáää=Ü~îÉ=íç=Åìí=éêáÅÉë=íç=ëíáãìä~íÉ=
ÇÉã~åÇ=áå=çêÇÉê=íç=âÉÉé=íÜÉáê=åÉï=Ñ~ÅíçêáÉë=Ñìääó=
ìíáäáëÉÇK=

=
tÉ=~êÉ=ï~íÅÜáåÖ=íÜáë=áåÇìëíêó=ïáíÜ=ÖêÉ~í=áåíÉêÉëí=
~åÇ=ïÉ=ÄÉäáÉîÉ=íÜ~í=ìäíáã~íÉäó=äçïÉê=éêáÅÉë=ïáää=
íêáÖÖÉê=~å=~ÅÅÉäÉê~íáçå=áå=ÅçåëìãÉê=ÇÉã~åÇK==
qÜÉ=cìåÇ=áë=ÉñéçëÉÇ=íç=íÜáë=íÜÉãÉ=íÜêçìÖÜ=çìê=
ÜçäÇáåÖë=áå=p~ãëìåÖ=bäÉÅíêçåáÅë=~åÇ=çíÜÉê=
ëÉäÉÅíÉÇ=ÅçãéçåÉåí=ã~âÉêëK=

OUTLOOK 

qç=ïÜ~í=ÉñíÉåí=Ü~ë=íÜÉ=êÉÅÉåí=ëäçïÇçïå=ÄÉÉå=
çåäó=~=íÉãéçê~êó=ëÉíÄ~Åâ\==tÉ=ÄÉäáÉîÉ=íÜÉ=
~åëïÉê=äáÉë=áå=íÜÉ=ÜÉ~äíÜ=çÑ=íÜÉ=rp=~åÇ=^ëá~å=
ÅçåëìãÉêë=~åÇ=áå=íÜÉ=êÉÅçîÉêó=çÑ=fq=ÉåíÉêéêáëÉ=
ëéÉåÇáåÖK==b~êäó=ëáÖåë=çÑ=êÉÅçîÉêó=áå=ëÉäÉÅíÉÇ=
ÅçãéçåÉåíë=ã~êâÉíë=ã~ó=ëáÖå~ä=~=êÉÄìáäÇáåÖ=çÑ=
áåîÉåíçêó=ÄÉÑçêÉ=íÜÉ=ÖÉåÉê~ääó=ëíêçåÖ=`Üêáëíã~ë=
éÉêáçÇK==eçïÉîÉêI=~ë=äçåÖ=~ë=íÜÉ=çáä=éêáÅÉ=ëí~óë=
~êçìåÇ=rpARM=~=Ä~êêÉäI=ïÉ=íÜáåâ=íÜ~í=ÅçåëìãÉêë=
ïáää=ÄÉ=ãÉí=Äó=ëíêçåÖ=ÜÉ~Ç=ïáåÇëI=~åÇ=ïÉ=êÉã~áå=
áåîÉëíÉÇ=~ÅÅçêÇáåÖäóK=

=

^äÉñ=_~êÄá=~åÇ=açìÖä~ë=eìÉó=

=
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CROSS SECTION VIEW OF AN LCD PANEL 

HOW A STANDARD TFT (TWISTED 
NEMATIC) DISPLAY WORKS



NOTES 
NK qÜÉ=áåîÉëíãÉåí=êÉíìêåë=~êÉ=Å~äÅìä~íÉÇ=ìëáåÖ=

íÜÉ=cìåÇÛë=ìåáí=éêáÅÉ=~åÇ=êÉéêÉëÉåí=íÜÉ=

ÅçãÄáåÉÇ=áåÅçãÉ=~åÇ=Å~éáí~ä=êÉíìêå=Ñçê=íÜÉ=
ëéÉÅáÑáÅ=éÉêáçÇK==qÜÉó=~êÉ=åÉí=çÑ=ÑÉÉë=~åÇ=Åçëíë=

EÉñÅäìÇáåÖ=íÜÉ=ÄìóJëÉää=ëéêÉ~Ç=~åÇ=~åó=
áåîÉëíãÉåí=éÉêÑçêã~åÅÉ=ÑÉÉ=é~ó~ÄäÉFI=~êÉ=
éêÉJí~ñ=~åÇ=~ëëìãÉ=íÜÉ=êÉáåîÉëíãÉåí=çÑ=

ÇáëíêáÄìíáçåëK==qÜÉ=áåîÉëíãÉåí=êÉíìêåë=ëÜçïå=

~êÉ=ÜáëíçêáÅ~ä=~åÇ=åç=ï~êê~åíó=Å~å=ÄÉ=ÖáîÉå=Ñçê=
ÑìíìêÉ=éÉêÑçêã~åÅÉK==vçì=ëÜçìäÇ=ÄÉ=~ï~êÉ=íÜ~í=

é~ëí=éÉêÑçêã~åÅÉ=áë=åçí=~=êÉäá~ÄäÉ=áåÇáÅ~íçê=çÑ=

ÑìíìêÉ=éÉêÑçêã~åÅÉK==aìÉ=íç=íÜÉ=îçä~íáäáíó=çÑ=
ìåÇÉêäóáåÖ=~ëëÉíë=çÑ=íÜÉ=cìåÇë=~åÇ=çíÜÉê=êáëâ=

Ñ~Åíçêë=~ëëçÅá~íÉÇ=ïáíÜ=áåîÉëíáåÖI=áåîÉëíãÉåí=

êÉíìêåë=Å~å=ÄÉ=åÉÖ~íáîÉ=Eé~êíáÅìä~êäó=áå=íÜÉ=
ëÜçêíJíÉêãFK=

=

OK qÜÉ=áåîÉëíãÉåí=êÉíìêåë=ÇÉéáÅíÉÇ=áå=íÜÉ=Öê~éÜë=
~êÉ=Åìãìä~íáîÉ=çå=^ANMIMMM=áåîÉëíÉÇ=áå=íÜÉ=

êÉäÉî~åí=cìåÇ=ëáåÅÉ=áåÅÉéíáçå=êÉä~íáîÉ=íç=íÜÉáê=

fåÇÉñ=Eáå=^AF=~ë=éÉê=ÄÉäçïW=

mä~íáåìã=fåíÉêå~íáçå~ä=cìåÇW=

fåÅÉéíáçå=N=j~ó=NVVRI=jp`f=^ää=`çìåíêó=

tçêäÇ=kÉí=fåÇÉñ=

mä~íáåìã=^ëá~=cìåÇW=

fåÅÉéíáçå=P=j~êÅÜ=OMMPI=jp`f=^ää=`çìåíêó=

^ëá~=Éñ=g~é~å=kÉí=fåÇÉñ=

mä~íáåìã=bìêçéÉ~å=cìåÇW=

fåÅÉéíáçå=N=gìäó=NVVUI=jp`f=^ää=`çìåíêó=

bìêçéÉ=kÉí=fåÇÉñ=

mä~íáåìã=g~é~å=cìåÇW=

fåÅÉéíáçå=N=gìäó=NVVUI=jp`f=g~é~å=kÉí=fåÇÉñ=

mä~íáåìã=fåíÉêå~íáçå~ä=_ê~åÇë=cìåÇW=
fåÅÉéíáçå=NU=j~ó=OMMMI=jp`f=^ää=`çìåíêó=

tçêäÇ=kÉí=fåÇÉñ=

mä~íáåìã=fåíÉêå~íáçå~ä=eÉ~äíÜ=`~êÉ=cìåÇW=
fåÅÉéíáçå=NM=kçîÉãÄÉê=OMMPI=jp`f=^ää=

`çìåíêó=tçêäÇ=eÉ~äíÜ=`~êÉ=kÉí=fåÇÉñ=

mä~íáåìã=fåíÉêå~íáçå~ä=qÉÅÜåçäçÖó=cìåÇW=
fåÅÉéíáçå=NU=j~ó=OMMMI=jp`f=^ää=`çìåíêó=

tçêäÇ=fåÑçêã~íáçå=qÉÅÜåçäçÖó=fåÇÉñ=

EåÄK=íÜÉ=Öêçëë==jp`f=fåÇÉñ=ï~ë=ìëÉÇ=éêáçê=íç=

PN=aÉÅÉãÄÉê=NVVU=~ë=íÜÉ=åÉí=jp`f=fåÇÉñ=ÇáÇ=
åçí=ÉñáëíFK=

=

qÜÉ=áåîÉëíãÉåí=êÉíìêåë=~êÉ=Å~äÅìä~íÉÇ=ìëáåÖ=
íÜÉ=cìåÇÛë=ìåáí=éêáÅÉK==qÜÉó=~êÉ=åÉí=çÑ=ÑÉÉë=~åÇ=

Åçëíë=EÉñÅäìÇáåÖ=íÜÉ=ÄìóJëÉää=ëéêÉ~Ç=~åÇ=~åó=
áåîÉëíãÉåí=éÉêÑçêã~åÅÉ=ÑÉÉ=é~ó~ÄäÉFI=éêÉJí~ñ=
~åÇ=~ëëìãÉ=íÜÉ=êÉáåîÉëíãÉåí=çÑ=ÇáëíêáÄìíáçåëK==

fí=ëÜçìäÇ=ÄÉ=åçíÉÇ=íÜ~í=mä~íáåìã=ÇçÉë=åçí=

áåîÉëí=Äó=êÉÑÉêÉåÅÉ=íç=íÜÉ=ïÉáÖÜíáåÖë=çÑ=íÜÉ=
fåÇÉñK==råÇÉêäóáåÖ=~ëëÉíë=~êÉ=ÅÜçëÉå=íÜêçìÖÜ=

mä~íáåìãÛë=áåÇáîáÇì~ä=ëíçÅâ=ëÉäÉÅíáçå=éêçÅÉëë=

~åÇ=~ë=~=êÉëìäí=ÜçäÇáåÖë=ïáää=î~êó=ÅçåëáÇÉê~Ääó=
íç=íÜÉ=ã~âÉJìé=çÑ=íÜÉ=fåÇÉñK==qÜÉ=fåÇÉñ=áë=

éêçîáÇÉÇ=~ë=~=êÉÑÉêÉåÅÉ=çåäóK=

==
mä~íáåìã=^ëëÉí=j~å~ÖÉãÉåí=iáãáíÉÇ=^_k=OR=MSP=RSR=MMS=

^cpi=OONVPR=~ë=íêìëíÉÉ=Ñçê=íÜÉ=mä~íáåìã=^ëëÉí=j~å~ÖÉãÉåí=

qêìëí=Emä~íáåìãF=áë=íÜÉ=êÉëéçåëáÄäÉ=Éåíáíó=~åÇ=áëëìÉê=çÑ=íÜÉ=

mä~íáåìã=qêìëí=cìåÇë=EíÜÉ=cìåÇëFK=

qÜÉ=mä~íáåìã=qêìëí=mêçÇìÅí=aáëÅäçëìêÉ=pí~íÉãÉåí=kçK=R=

EmapFI=áë=íÜÉ=ÅìêêÉåí=çÑÑÉê=ÇçÅìãÉåí=Ñçê=íÜÉ=cìåÇëK==vçì=Å~å=

çÄí~áå=~=Åçéó=çÑ=íÜÉ=map=Ñêçã=mä~íáåìãÛë=ïÉÄ=ëáíÉI=

ïïïKéä~íáåìãKÅçãK~ìI=çê=Äó=Åçåí~ÅíáåÖ=fåîÉëíçê=pÉêîáÅÉë=çå=

NPMM=TOS=TMM=E^ìëíê~äá~å=áåîÉëíçêë=çåäóFI=MO=VORR=TRMM=çê=

MUMM=TMM=TOS=EkÉï=wÉ~ä~åÇ=áåîÉëíçêë=çåäóF=çê=îá~=

áåîÉëí]éä~íáåìãKÅçãK~ìK===

_ÉÑçêÉ=ã~âáåÖ=~åó=áåîÉëíãÉåí=ÇÉÅáëáçå=óçì=åÉÉÇ=íç=ÅçåëáÇÉê=

EïáíÜ=óçìê=Ñáå~åÅá~ä=~ÇîáëÉêF=óçìê=é~êíáÅìä~ê=áåîÉëíãÉåí=

åÉÉÇëI=çÄàÉÅíáîÉë=~åÇ=Ñáå~åÅá~ä=ÅáêÅìãëí~åÅÉëK==vçì=ëÜçìäÇ=

ÅçåëáÇÉê=íÜÉ=map=áå=ÇÉÅáÇáåÖ=ïÜÉíÜÉê=íç=~ÅèìáêÉI=çê=ÅçåíáåìÉ=

íç=ÜçäÇI=ìåáíë=áå=íÜÉ=cìåÇëK=

afp`i^fjboW==qÜÉ=áåÑçêã~íáçå=áå=íÜáë=nì~êíÉêäó=oÉéçêí=áë=

åçí=áåíÉåÇÉÇ=íç=éêçîáÇÉ=~ÇîáÅÉK==fí=Ü~ë=åçí=ÄÉÉå=éêÉé~êÉÇ=

í~âáåÖ=áåíç=~ÅÅçìåí=~åó=é~êíáÅìä~ê=áåîÉëíçêÛë=çê=Åä~ëë=çÑ=

áåîÉëíçêÛë=áåîÉëíãÉåí=çÄàÉÅíáîÉëI=Ñáå~åÅá~ä=ëáíì~íáçå=çê=åÉÉÇëI=

~åÇ=ëÜçìäÇ=åçí=ÄÉ=ìëÉÇ=~ë=íÜÉ=Ä~ëáë=Ñçê=ã~âáåÖ=áåîÉëíãÉåíI=

Ñáå~åÅá~ä=çê=çíÜÉê=ÇÉÅáëáçåëK==qç=íÜÉ=ÉñíÉåí=éÉêãáííÉÇ=Äó=ä~ïI=

åç=äá~Äáäáíó=áë=~ÅÅÉéíÉÇ=Ñçê=~åó=äçëë=çê=Ç~ã~ÖÉ=~ë=~=êÉëìäí=çÑ=

~åó=êÉäá~åÅÉ=çå=íÜáë=áåÑçêã~íáçåK==mä~íáåìã=ÇçÉë=åçí=

Öì~ê~åíÉÉ=íÜÉ=êÉé~óãÉåí=çÑ=Å~éáí~äI=íÜÉ=é~óãÉåí=çÑ=áåÅçãÉ=çê=

íÜÉ=éÉêÑçêã~åÅÉ=çÑ=íÜÉ=cìåÇëK=

«=mä~íáåìã=^ëëÉí=j~å~ÖÉãÉåí=OMMQK==^ää=oáÖÜíë=oÉëÉêîÉÇK 


