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LC

Folyadékkristaly

= Friedrich Reinitzer osztrak botanikus, 1888 koleszteril-benzoat kisérlete

e Akristaly 145°C-on megolvadt, zavaros folyadékka alakult, majd 179°C-on tiszta folyadékka
alakult at.

e Tehat van egy olvaddspont és egy un. tisztuldsi pont.
* Az alkalmazasra 1968-ig varni kellett.

= Specialis, szerves anyagok
« Atmeneti allapot a szilard test és a folyadék halmazallapot kdzott

* Mechanikai tulajdonsagaik a folyadékokra emlékeztetnek

» Optikai, dielektromos és egyéb tulajdonsdagaik viszont kristalyokra jellemz6 anizotrépiat mutatnak.
 Atlatszéak, de képesek a beesé fény polarizacidjat elforgatni.
* A folyadékkristalyos allapot viszonylag széles h6mérséklettartomanyban fennall

* A folyadékkristaly molekulai ugy rendez6dnek, hogy egy iranyba alljanak, de kiilsé hatassal
kdnnyen megvaltoztathato.
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Kijelzésre hasznalt folyadékkristalyok

Folyadékkristalyok

= Elég sok tipusuk van.
= Kijelzésre az un. nematikus folyadékkristalyokat hasznaljak.

" HosszU, palcikaszerld molekulak, amelyek kilsé hatas
hianyaban parhuzamosan rendez6dnek.
e (kristalyra jellemzd)

= A tomegkozéppontok azonban nem szabalyosak

* (folyadékra jellemzd)

W
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LCD mikodés

A muikodeés elve
= A folyadékkristalyt két Gveglap kozé helyezik.

* Az Uveglap bels6 oldalan szabalyos kisméret( orientald
réteget helyeznek el.

Imm

= '

e ,direktor” réteg

* Alegegyszer(ibb esetben a folyadékkristaly molekulak
90°-ban fordulnak el.

* Azaz a beesdé fény polarizacidjat szintén 90°-ban forditjak el.

* A mindkét Giveglapon kivilrél polarizalo réteget helyeznek el,
szintén egymasra merdleges iranyban.

* gy a fény keresztiljut a cellan.

" Ha térerGsséggel megvaltoztatjuk a folyadékkristaly orientaciojat
* Afény nem jut keresztil a cellan, elsotétedik.
* Megfelel6 vezérléssel szabalyozhato a fény intenzitasa
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Térerdsség hatasara bekovetkez6 atlatszosagvaltozas
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Applied Voltage

= A folyadékkristalyos cella kb. 5-10pum

= Az optikai hatas eléréséhez kb. 3V szlikséges
» Az elsotétités gyorsabb, hiszen a molekulak a térerd iranyaba prébalnak fordulni.

* Avezérlés megsziintetésekor id6 sziikséges (ms nagysagrendd), hogy spontan visszarendez6djon az
eredeti csavart allapotba.
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Folyadékkristalyos kijelz6k

Megvilagitas

= Reflektiv

* Nincs kialon megvilagitas, a beesé fény kelti a hatast, amely a hatoldali tikorrél verddik vissza

" Transzmissziv
* Van hattérmegvildgitas, altaldban LED vagy hidegkatédos fénycsé (CCFL)
* Az intenzitast a megvilagitas intenzitasanak valtozatasaval érik el.
* PWM
" Transzreflektiv
* ErQs fényben, pl. napsugarzas esetén reflexioval, egyébként pedig sajat hattérmegvilagitassal mikodik.
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Direkt cimzésd kijelz6
Direkt cimzésu kijelzb
= AlegegyszerUlbb kijelz6k
 Orak, szamoldgépek stb.

* Az egyes pixelek egyesével cimezhetdk.
* A vezetékezés anyaga ITO

* (Indium-6n-oxid - er6sen
adalékolt n tip. félvezetd)

&tukor

&alsé polarsziird
<&also Uiveg, vezetékezés és orientalo réteg

&Folyadékkristaly

<fels6 Uvegréteg, vezetékezés és orientalo réteg

&felsé polarszird
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Passziv matrix

Passziv matrix

MATRIX DISPLAY
= A felsG elektrédan fliggblegesen, az also elektrédan pedig 1

vizszintesen fut a fémezés.

= A keresztez6dés lesz a pixel

b4

= Avezérlés nem egyszer( DISABLE ' 9_
* Nem kozvetlenll egyenfesziltséget kapcsolnak ra, hanem D AN AR
négyszogjeleket. (N ZAN 1
* AKkijelzés soronként torténik, pasztazassal _6
* A nem aktivalt sorban is zavart kelt T .

* A kontrasztarany romlik a sorok szamanak novekedésével.

* STN - szuper csavart nematikus folyadékkristaly. Nem 90°, hanem 270°-ban
csavarodik, igy a kontraszt jobb lesz.

Active

* DSTN — két réteg, amely ellenkez6 irdnyban csavarodik.

Anode Columns
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Aktiv matrix (TFT) kijelz6k

Aktiv matrix (TFT) kijelz6k

! Capacitor Gate ITO Pad
Controller
Chip

_".___.,!
Supply Line Gate Line

* Tranzisztort haszndlnak minden egyes pixel (szinenként) ki/be kapcsolasahoz.
e A tranzisztorokat az Uvegre integraljak.

* A képpontok egyesével cimezhetbk

* Pl. egy 1920x1080 kijelz6 esetén tobb, mint 6 millid képpont van.
* PIl. 6 hibas képpont 1ppm hibaaranyt jelent...
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ATFT

TFT

= TFT: thin film tranzistor, vékonyréteg tranzisztor

e Amorf sziliciumbaol készul.

* MOS tranzisztor, de sokkal rosszabb paraméterekkel.

Gate or row electrode

Ambient Common electrode

\ |Ight - ﬂ_ - ﬁ Color filter
\

‘ BM CF

Backlight
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A TFT vezérlése

= ATFT bekapcsolasahoz kb. 20V, kikapcsolasahoz kb. -5V sziikséges.
* Ebben az esetben a be és kikapcsolt tranzisztor aramanak aranya kb. 10°

* A folyadékkristaly karosodik, ha sokaig nagy egyiranyu térerGsségnek teszik ki
» Ezért képenként atkapcsoljak a polaritast

(@ TFT On :27 msec(odd-frame)

i

@ TFT Off :16.7 msec(odd-frame)

Vd ™ (+2WV)

- u

L + v

Veom(+5V) &
@) TFT Off :16.7 msec(even-frame)

{

Refresh Vd {+2V)

T

Veom(+5V) a
@' TFT On :27 msec{even-frame)
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OLED

OLED — organic LED

= Szerves vegylletek, amelyen, ha aram halad keresztul, fényt bocsatanak ki.
" (a kozépsob polimer rétegben zajlik a rekombinacid, fénykibocsatassal)
= Az fénykibocsato anyag kémiai 0sszetételétdl fligg a szin.

Glass - _
IO e

PEDOT/PSS —
EL Polymer—

Al/Ca
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OLED

OLED

= Két iranyba fejlédik
* Kijelz6k terlilete — az LCD kijelz6k vetélytarsa
* Vilagitas
e Itt vélhet6en nagy jovo el6tt all
* Nagy felszind, extrém vékony, hajlékony, energiatakarékos vilagitas
* Kornyezetbarat, hiszen nagyon minimalis anyagot tartalmaz

Ress Sandor, ress.sandor@vik.bme.hu 12. el6adas



Elektronika alapjai — BME VIK EET
AMOLED

AMOLED — aktiv matrix OLED

= Minden egyes pixel hasonldan vezérelt, mint az aktiv TFT esetén.
* Nincs azonban hattérvilagitas! Itt maga a pixel vilagit, amit a tranzisztorral lehet ki és be kapcsolgatni.
* Emiatt sokkal vékonyabb a kijelz6 és flexibilis.
= EI6nyok
 ATFT-hez képest a kontrasztarany jobb
* Kevésbé valtozik a kontraszt a betekintési szogtdl
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AMOLED tulajdonsagok

= Gyors

e ~10us a valaszidd, a néhany ms-os az aktiv LCD-vel szemben.

* (afényforrast AMOLED esetén a TFT tranzisztor kikapcsolja.)

AMOLED < S0us

|
|
|

R S ——

= Az elektromos fogyasztas fligg a képtartalomtol

e (LCD esetén a fogyasztas allando — a hattérvilagitas fogyasztasa)
= A panel élettartam ~100 000 6ra, de kezdetben ~20 000 6ra volt

* Elettartam: az az id6, ami alatt a fényintenzitas a felére csdkken

Ress Sandor, ress.sandor@vik.bme.hu 12. el6adas



Budapesti Miszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem

Elektronikus Eszkozok Tanszéke

Erintésérzékelés

Ellenallasvaltozason alapulo
Kapacitasvaltozason alapulé



Elektronika alapjai — BME VIK EET

Rezisztiv érint6képernyd

Rezisztiv érint6képernyd

120 E Transparent
HAATY Conductor (ITO)
M ~ Bottom Side
¥ T N Transparent
Nz, Conductor (ITQ)
~ » A - Top Side
k- Conductive Bar
Flexible Plastic Overlay —gy
=7 Silver
ITO X-Layer = — Ink
Fbxibb lnsulaﬁng DOB_. v '."',‘ LB SRR B RN I Y S \_\‘ )
ITO Y-Layer —@

Stable Base Layer

LCD

Insulating
Material
(Glass)

= |TO = indium-6n-oxid. Atlatszé vezetd anyag.

* Megnyomaskor a két vezetd réteg dsszeér, az X és az Y kozott
e Két Iépcsbben torténik a kiolvasas, iranyonként
* (valdjaban egy ellendllasmérés torténik...)
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Rezisztiv éritnt6képernyd

= E|6szOr az X rétegre feszliltséget kapcsolva az Y vezetéken a X koordinata leolvashatdé
(feszliltségosztas)

= Utana ugyanezt megismételve az Y rétegre, most az Y koordinata hatarozhaté meg
feszlltségmeéreéssel.

= Ezt gyorsan egymasutan végezve a megnyomas (X,Y) koordinataja konnyen eléallithato.
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Rezisztiv érint6képernyd

Rezisztiv érint6képernyd
= E|l6nyok

* Nagyon egyszer( felépités.

* Kesztylvel, mas targgyal nyomva is mikodik

* Szennyez6dés nem befolyasolja a mikodést

e (ipari kornyezet, kozforgalmu berendezések stb...)

= Hatranyok
e Bar az ITO réteg vékony, az atlatszésag 75-80%.

* Haaz ITO réteg nem teljesen egyenletes vagy sérul, nem lesz linearis a feszliltségesés, igy a
kiolvasas hibas lehet.

* Nagypontossagu fesziltségmeérés szukséges, min. 10-12 bit
* A fedb6réteg megsérilhet
* Felépitésbbl adéddan nincs lehetbség tobbszords érintésre (multitouch...)
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Erintéképernydk

Kapacitiv érintéképernyd

o

e
/

Glass / Film—@ 5
ITO—:- 8
PSA—@ . » >

Glass /Film— ‘ ' ‘ ‘ ' '
ITO—e@ <

Y Sensors
LCD —

= (Un. projected capacitance)

= Az x ésy szenzorok egyesével cimezhetdk, kapacitasuk kb. 10-20pF.
* Az emberi ujj érintésére a kapacitas kb. 0.5pF-ot megvaltozik
*  Mérésuk:
» gyors feltoltés, majd egy adott ellenallason a kisttési id6 mérése.
* adott drammal torténd feltoltés és kislités és feszliltség mérése
* RC oszcillator frekvenciajanak megvaltozasa
* Valtakozo fesziltséggel, Wheatstone hid kapcsolassal

= A vezérl6 folyamatosan letapogatja és méri a pixeleket
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Kapacitiv érint6képernyé

Intensity of signal denotes location of touch
on each row and column

Y Sensor Data Intensity

J_,L
L SR T

X Sensor Data Intensity

= Az X és Y szenzorok intenzitasanak atlagolasaval pontosabb koordinata érhet6 el.
= Joval kisebb felbontas elegendéd
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Kapacitiv érint6képernyé

Kapacitiv érintbképernyd

= E|l6nyok
* JO atlatszdésag > 90%
* Tobbszoros érintés kezelheté (multitouch)
e Vékony kesztyl hasznalhato
* (orvosi alkalmazasok, gumikesztydt pl. nagyon fontos, hogy lehessen hasznalni.)
= Hatranyok
* Viz, szennyez6dés (viz relativ dielektromos allandéja 80,4)
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Forrasok, ajanlott irodalom, érdekességek

Forrasok, ajanlott irodalom, érdekességek

= ROvid bevezetés a pCap érintoképerny6 technoldgidba
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