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Wyswietlacze LCD - Odrobina teorii

WSTEP DO LCD

Btyskawiczny rozwdj technologii wyswietlaczy LCD stworzyt niezwykte mozliwosci rozwoju nowych
produktéw. Seiko Instruments jako czotowy Swiatowy producent wyswietlaczy LCD zawsze przodowat
tej ewolucji. Oferujac w swych produktach najnowszg technologie zapewnia swoim klientom
wyswietlacze najwyzszej jakosci.
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0Od 1973 roku Seiko Instruments jest liderem rozwoju technologii LCD stosowanych zaréwno w
urzadzeniach powszechnego uzytku, w aplikacjach przemystowych i w telekomunikacji. Seiko
Instruments produkuje wyswietlacze alfanumeryczne STN (Super Twisted Nematic - ciekte krysztaty
nematyczne o duzym skrecie), taczy je z podswietleniem zapewnianym przez EL
(elektroluminescencije) lub LED (Light Emitting Diode - diody $wiecace) uzywanych w coraz to nowych
aplikacjach. Duzym osiggnieciem Seiko Instruments jest zastosowanie ciektego krysztatu o
rozszerzonej od -20°C do +70°C temperaturze pracy.
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Aby spetni¢ wymagania klientéw Seiko Instruments dotyczgace wyswietlaczy graficznych, rozwinieto
technologie FSTN (Film Super Twisted Nematic), wykorzystujgcg warstwe opoznienia kompensac;ji
koloru wyswietlaczy STN LCD. Podswietlony przy pomocy lampy CCFL (Cold Cathode Fluorescent
Lamp - lampa fluorescencyjna o zimnej katodzie) wyswietlacz produkowany w technologii FSTN LCD
zapewnia wyrazny biato-czarny ekran o wspaniatym kontrascie i duzym kacie patrzenia.
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Nowe potrzeby wymagajgcego rynku urzgdzen przenosnych (telefony komérkowe, miniaturowe
komputery, systemy GPS, kolektory danych), zaspokajane sg nowa serig wyswietlaczy wykonanych w
technologii COG (Chip-On-Glass- uktady scalone montowane bezposrednio na szkle) co pozwolito na
zmniejszenie grubosci do ok. 2 mm., zmniejszenie napiecia do 3V i poboru mocy do 30 mW.

Celem Seiko Instruments jest towarzyszenie naszym klientom w udoskonalaniu ich produktéw,
poprzez wybor odpowiedniego wyswietlacza i zapewniajgc im najlepsze produkty, serwis oraz pomoc
techniczna.
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TECHNOLOGIA LCD
PODSTAWY

Wyswietlacze ciekiokrystaliczne (Liquid Crystal Display - LCD) sg urzadzeniami pasywnymi. Oznacza
to, ze nie emitujg Swiatta a wykorzystujg Swiatto otaczajgcego srodowiska. Manipulujgc tym Swiattem,
wyswietlajg obrazy wykorzystujac bardzo mate ilosci energii. Dzieki temu technologia LCD jest
preferowana w sytuacji gdzie krytyczne jest zuzycie energii i mata wymiary.

Ciekty krysztat (LC) jest substancjg organiczng o ciekltej formie i krystalicznej strukturze molekularnej.
Czasteczki w ksztatcie precikdw normalnie sg ustawione w rownolegtych rzedach a do sterowania nimi
uzywane jest pole elektryczne. Wiekszos¢ z dzisiejszych wyswietlaczy LCD wykorzystuje typ ciektych
krysztatow zwany skreconym ciektym krysztatem nematycznym (TN) (patrz rys. 1).
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Rysunek 1
Struktura nematycznego ciektego krysztatu

Wyswietlacz LCD skfada sie dwoch kawatkéw szkta z nadrukowanymi od wewnatrz elektrodami. Na
obu wewnetrznych powierzchniach szkta naniesiona jest warstwa zestrajajgca, uzywana do skrecenia
ciektego krysztatu w spiralny lub skrecony wzor. Na zewnatrz przedniej i tylnej ptytki szklanej
zastosowano polaryzatory (rys. 2i 3).
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Rysunek 3
Kierunek czasteczek ciektego krysztatu nematycznego (kat skrecenia: 90°)

Gdy do elektrod LCD prad nie dochodzi wowczas swiatto przenika poprzez LCD. Gdy wigczymy prad,
czasteczki ciektego krysztatu (LC) ustawiajg sie w kierunku pola elektrycznego. Powoduje to, ze
Swiatto jest w innej fazie w stosunku do polaryzatoréw i blokowany jest przeptyw $wiatta, tworzac
ciemng powierzchnie LCD. Poprzez selektywne zasilanie pragdem elektrod mozna uzyskaé réznorodne
wZzory.

Wyprodukowano wiele udoskonalen dziatania TN LCD. Ciekte krysztaty nematyczne o "super
skreceniu" (STN) LC oferujg wiekszy kat skretu (200° w poréwnaniu do 90°) co zapewnia wiekszy
kontrast i lepszy kat widzenia. Jednakze, jedng z przykrych wtasciwosci STN jest efekt podwéjnego
zatamania, ktéry zmienia kolor tta na zo6tto-zielony a kolor znakéw na niebieski. Kolor tta mozna
zmieni¢ na szary, stosujac specjalny filtr.

Najnowszym udoskonaleniem technologicznym, jest wprowadzenie dodatkowej warstwy do
wyswietlaczy FSTN (FSTN film super twisted nematic). Dodaje to warstwe opdznienia, ktora
kompensuje kolor otrzymany w wyniku efektu podwdjnego zatamania. Pozwala to na wytworzenie
biato-czarnego ekranu. Ze wzgledu na dodang warstwe, ekrany FSTN wygladajg najlepiej gdy
zastosowane jest podswietlenie.

PODSWIETLENIE

Wyswietlacz LCD jest w zasadzie urzadzeniem odblaskowym. Wymaga $wiatta otoczenia aby je odbi¢
od swojej powierzchni. W zastosowaniach gdzie Swiatto otoczenia jest mate lub go brak, zrédto Swiatta
musi by¢ ustawione za wyswietlaczem LCD. Technologia ta znana jest jako podswietlenie (patrz rys.
4). Istnieje szereg stosowanych technologii podswietlenia:

Elektroluminescencja (EL): podswietlenie typu EL jest to folia elektroluminescencyjna, bardzo cienka,
lekka, zapewniajgca bardzo wyréwnane oswietlenie. Podswietlenie dostepne jest w wielu kolorach, z
biatym jako najbardziej popularnym kolorem stosowanym w LCD. Podczas gdy zuzycie energii jest
niskie, podswietlenie to wymaga pradu zmiennego o napieciu od 80 do 100V. Prad zapewnia
przemiennik - inwerter zmieniajacy 5, 12 lub 24 V pradu statego na prad zmienny o napieciu od 80 do
100V. Podswietlenie EL ma ograniczony czas uzytkowania od 2000 do 3000 godzin, kiedy to traci
potowe swej jasnosci.

Dioda swiecgca (Light Emitting Diode LED): pod$wietlenie przy pomocy LED uzywane jest przede
wszystkim do modutéw znakowych. Zapewnia dtugi okres uzytkowania - 50 000 godzin minimum i jest
jasniejsze niz podswietlenie EL. Zasilane jest pradem statym +5V, jednak zuzywa wiecej energii
elektrycznej niz EL. Zalecane jest stosowanie ograniczajacego prad opornika chronigcego LED.
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Podswietlenie LED montowane sg zaraz za ekranem, przez co jest zwigekszona jest grubosé
wyswietlacza o 4 do 5 mm. Pods$wietlenie LED ma wiele koloréw facznie z najbardziej popularnym
zielono-szarym.
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Rysunek 4
Podswietlenie EL i LED

Lampa fluorescencyjna z zimng katoda (Cold Cathode Fluorescent Lamp CCFL): CCFL zapewnia
niskie zuzycie energii i bardzo jasne, biate Swiatto (patrz rys. 5a i 5b). Stosowane sg dwie technologie:
tylnego i bocznego oswietlenia. W obu typach zrédtem swiatta jest swietldbwka z zimng katoda.
Zastosowany dyfuzor rozprasza swiatto réwnomiernie w polu widzenia. Podswietlenie boczne
zapewnia, ze wyswietlacz jest cienszy i zuzywa mniej energii. CCFL wymaga przemiennika - inwertera
aby zasila¢ swietléwke napieciem 270 do 300V. Podswietlenie to stosowane jest gtdwnie w
graficznych wyswietlaczach LCD i ma dtuzszy okres zywotnosci od 10 000 do 15 000 godzin.
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Rysunek 5a
Typ pods$wietlenia bocznego

Ramka LCD
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Rysunek 5b
Typ podswietlania tylnego (G645F)

TRANSMISJA SWIATLA

LCD sg oferowane w trzech podstawowych trybach transmisji Swiatta: odblaskowego, odblaskowo-
przezroczystego i przepuszczalnego (patrz rys. 6a, 6b i 6¢).

W trybie odblaskowym, dostepne swiatto jest stosowane do oswietlenia wyswietlacza. Uzyskiwane jest
to przez potaczenie reflektora z tylnym polaryzatorem. Dziata najlepiej na zewnatrz lub w dobrze
oswietlonym otoczeniu.

LCD odblaskowy
Reflektor potgczony z tylnym polaryzatorem odbija przychodzace swiatto otoczenia. Niskie zuzycie
energii.
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LCD odblaskowo-przezroczysty

Transflektor potaczony z tylnym polaryzatorem odbija swiatto z przodu jak réwniez umozliwia przejscie
Swiatta od tytu. Stosowany z wytgczonym podswietleniem przy jasnym oswietleniu i z wtgczonym przy
stabym oswietleniu, dzieki czemu obniza zuzycie pradu.
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Rysunek 6b

LCD przepuszczalny/transmisyjny
Bez reflektora lub transflektora potaczonego z tylnym polaryzatorem. Oswietlenie z tytu jest konieczne.
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Rysunek 6¢

Wyswietlacz LCD przepuszczalny/transmisyjny posiada przezroczysty tylny polaryzator i nie odbija
Swiatta otoczenia. Aby obraz na wyswietlaczu byt widoczny wymagane jest podswietlenie. Najlepiej
pracuje ze statym podswietleniem.

Wyswietlacze LCD odblaskowo-przezroczyste to potaczenie wyswietlacza typu odblaskowego i
przepuszczalnego z tylnym polaryzatorem z czesciowym odblaskiem. Moga posiadac¢ podswietlenie.
Przy wystarczajgcym oswietlaniu podswietlenie moze by¢ wytagczone co oszczedza energie
elektryczng. W ciemniejszym srodowisku, podswietlenie zapewni jasny ekran wyswietlacza. Obraz
wyswietlacza LCD odblaskowo-przepuszczalnego jest widoczny podczas pracy w petnym storicu.

Inng wiasciwoscia trybu tworzenia obrazéw jest tworzenie obrazu negatywowego lub pozytywowego
(patrz rys. 7). Standardowy obraz jest pozytywowy, co oznacza jasne tto z ciemnymi znakami lub
kropkami. Dziata najlepiej w trybie odblaskowo-przepuszczalnym. Obraz negatywowy normalnie jest
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taczony z trybem transmisyjnym (przepuszczalnym). Zapewnia ciemne tto z jasnymi znakami. Aby
zapewni¢ dobry obraz musi by¢ zastosowane silne pod$wietlenie. W wigkszosci aplikacji graficznych,
tryb transmisyjny negatywowy jest odwrécony. To potaczenie daje jasne tto z ciemnymi znakami, co
daje lepsza czytelno$¢ obrazu.

Typ pozytywowy Typ negatywowy Typ negatywowy (odwrécony)
MODULY LCD

Pierwsze wyswietlacze LCD skfadaly sie jedynie z panela LCD. Pozostawiato to trud potaczenia
panela LCD z elektronikg klientowi. Ostatnie rozwigzania potgczyly panel LCD z PCB (ptytkg
elektroniki) zawierajacq sterownik LSI. Rozwigzanie to znane jest jako modut wyswietlacza LCD,
zapewniajacy klientom petne rozwigzanie.

Istniejg dwa typy modutow LCD: znakowy i graficzny. Modut znakowy sktada sie z 1 do 4 linii
zawierajgcych od 16 do 40 znakdw zawierajgcych po 5X8 punktéw. Kazdy znak jest osobno
adresowany i moze by¢ znakiem alfanumerycznym lub symbolem.

Moduly graficzne zapewniajg uzytkownikom wiekszy stopien elastycznosci. Sktadajg sie z pikseli
utozonych w wierszach i kolumnach Kazdy piksel moze by¢ adresowany osobno dla tekstu, grafiki lub
ich kombinacji. Moduty zawierajg niezbedne do sterowania grafikg uktady elektroniczne. Niektére
modele wyswietlaczy posiadajg ukfad kontrolera utatwiajacy jego uzytkowanie.



