Sviesos generacijos ir matavimo
fizika ir technologija IV

+ Vaizdo formavimo jrenginiai. Svytéjimo
fizikiniai mechanizmai: liuminescencija,
fotoliuminescencija, katodiné
liuminescencija, elektroliuminescencija.
Katodiniy spinduliy vamzdelis. Sviestuky
ekranas. Plazminis ekranas. Skystyjy
kristaly ekranas. Skystyjy kristaly erdvinis
Sviesos moduliatorius. Skaitmeny ekranai.
Organiniy Sviestuky ekranai.

Ekrany rinka

» 2002 metais visokiy ekrany buvo parduota
uz mazdaug 50 milijardy US doleriy.

IvairGs ekranai, jy raiSka ir taikymai

Ekrany funkcijos

+ Sasaja tarp prietaiso ir Zmogaus
* Perteikia informacija (dazniausiai i$
elektrinés konvertuoja | vaizdine)

» Ekrano veikimas — tai rySys tarp prietaiso
ir zmogaus, todél gero ekrano sukdrimas
reikalauja tiek inzinieriy, optiky, tiek ir
psichology ir fiziology pastangy.

Informacijos tankis

- Zidrint 50 cm atstumu, akis nei$skiria pikseliy
didesniy nei 0.15 mm. Todél maksimali ekrano
skiriamoji geba, kurios norime yra apie 170 ppi
(pixels per inch). Jei spalvotas ekranas —
dauginti i$ trijy (kiekvienai pirminei spalvai po
pikselj)

* Yra tekstiniai ir rastriniai ekranai, tekstiniai
dazniausiai koduoja tik simbolius (7- segmenty).
Rastriniai koduoja taskucius.

Ekrany technologijos

Electronic Information Displays
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Ekrany rasys apie kurias aptarsime

Katodiniai vamzdeliai (CRT)

Plazminiai ekranai

FED ir VFD

LED ekranai

Organininiy Sviestuky ekranai (OLED)
LCD ekranai

Projekciniai ekranai

Kiti

Privalumai ir trdkumai

Katodiniy spinduliy vamzdeliai

¢ Vakuuminis vamzdis,
kurio viename gale yra
elektrony patranka, ant
kaklo uzmauta spindulio
skenavimo sistema, o
kitas plokScias galas
padengtas fosforu,
kuriam badinga
katodoliuminescencija

Karl Ferdinand Braun
1850-1918, Nobelis 1909
kartu su Marconi

Naudojimas

Paprastas (salyginai)

Ry3Skus

Gerai perteikia spalvas (iki Siol pagal juos
derinami spalvy perteikimo standartai)

CRT ekranai pamazu iSeina i$
apyvartos, tikétina, kad po 5 mety
jie liks tik egzotiSkuose taikymuose
(elektroninis mikroskopas,
fotoelektrony kamera ir pan.)
Sunkus

Stiklinis

Didelis (gilus)

Ryja elektrg

Principiné schema Vaizdo formavimas

Elektrony pluostelis, kurj skleidzia Sildomas katodas,
pagreitinamas auksta jtampa ir sufokusuojamas j
ekrang, kuris padengtas fosforu ir Sviecia. Vaikant
spindulj po ekrang, o video signalu atitinkamai
valdydami katodo srove gauname vaizdel;.

Untuar Tuge




Vaizdo formavimas

* Vaizdas gaunamas, skenuojant ekrang horizontaliai

(eiluciy skleistine) ir vertikaliai (kadry skleistiné).
Pirmasis daznis — apie 100 kHz, antrasis — apie 50
Hz.

» SVGA ekrano raiSka 1024x768 pikseliy, kadry
skleistinés daznis — 75 Hz. Koks video signalo
daznis?

Seséliné kauke ir apertiirinés grotelés

» Spinduliai eina skirtingais kampais ir pataiko |
skirtingus fosforo taskudcius

Kad bty pasiektas geros kokybés
vaizdas...

» Reikia labai tiksliai pagaminti vamzdj.
» Labai tiksliai atlenkti ir sufokusuoti elektrony pluostel;.
* Nukreipimo sistemos gali bati elektrinés ir magnetinés

1 - Katodas (elektrony patranka)
2 — elektrony pluosteliai

3 — fokusavimo rités

4 — atlenkimo rités

5 — anodo jungtis

6 — Seséliné kauké

7 — fosforo ekranas su tasky
triadomis

8 — fosforo vaizdas i$ arti

Spalvotas vaizdas

» Spalvotam vaizdui reikia trijy

skirtingy elektrony patranky. ARy
Jos gali biti iSdéstytos b i
trikampiu (delta-gun) arba I I
linija (trinitron). Pirmuoju pranetna st
atveju ant trijy komponenty, i

fosforo dedama Seséliné I

kauké (shadow mask), AR
antruoju — apertarings groteles !
(aperture grill). Fosforas

padengiamas arba

Juostelémis, arba taskuciy

triadomis...

Seséliné kauke ir apertairinés grotelés

EERRRRL)

« Seseéliné kaukeé pigesné ir |l
paprasciau pagaminti. i i
* Apertirinés grotelés leidZia nukreipti PR
spindulius didesniais kampais (t.y. i
geresnis ekrano ilgio ir ploto "

santykis) bei leidzia pasiekti geresne I
raiska.

Kreipimo rité (monitoriaus)

» Atlenkimo rités geometrija — irgi nemazai burty...

Technologija iki galo atidirbta: CRT
ekrano kainoje apie 65% sudaro
medZziagy kaina, t.y. nelabai iSeina
atpiginti...




Gama faktorius

Kadangi CRT vamzdis i§ esmés yra triodas, jo sroveé (o kartu ir vaizdo
intensyvumas) priklauso nuo jtampos (video signalo amplitudés) ne
tiesiSkai, o kaip laipsniné funkcija:

y

« Todel, siekiant gauti tiesiSka signalo atvaizdavima, reikia atitinkamai

iSkraipyti jeinantj video signala. Tai vadinama gama korekcija ir §i
operacija daznai sutinkama atvaizdavimo taikymuose (pvz., leidyboje).

Matricos adresavimas

« Visuose ekranuose elementai iSdéstomi | staCiakampe

matricg. Vienos rusies elementy elektrodai (pvz., pliusai)
sujungiami stulpeliu, kitos — eilute. Prijungus tarp norimo
x ir y jtampa, reikiamu elementu ima tekéti srove.

Pixsl Lumped impadance T 1980 TANNAS

Matricos adresavimas

+ Jei iSanalizuotume tokig ekvivalenting granding

pasinaudodami Kirchhoff'o désniais, pamatytume, kad
potencialo kritimas ant ‘i§jungty’ pikseliy yra mazdaug
1/3 to, kas krinta ant jjungto pikselio. (512x512 matricoje
turétume 261222 lygtis jtampai ir 1024 lygtis srovei), tai
gal nespresime, tik konstatuosime, kad nejjungtas
pikselis jaucia 1/3 jjungto pikselio jtampos.

Sis reiSkinys yra vadinamas pikseliy kryzmine saveika ir
yra neiSvengiamas, jei norime turéti nedidelj laidy kieki.

Plokstieji ekranai

* Plokstieji ekranai — tai visi ne CRT
technologija pagristi SvieCiantys ekranai.
PlokStumas reiskia, kad gylio ir jstrizainés
santykis yra mazesnis nei 1:10 ar pan.

Matricos adresavimas

* Deja, tokioje schemoje jtampa atsiranda ir ant kity,
pikseliy,

Pixel Lumped Impadance © 1980 TANNAS

Matricos adresavimas: pasekmé

» Kad ekranas bty kontrastingas, pikselio atsakas | 1/3
{tampos turi bati daug mazesnis (geriausia — nulinis),
negu atsakas | visg jtampa, t.y. turi bati netiesinis.

Dar viena problema iSkyla, jei bandome i$ karto uzdegti
du pikselius skirtingose eilutése ir stulpeliuose —
uzsidega visas kvadratas i$ karto.

PlasdLumpad impadanca -4 o 1080 TANNAS




Matricos adresavimas: pasekmé

» Todél visi reikiami stulpeliai uzdegami lygiagreciai, o
eilutés adresuojamos po vieng (eiluciy skleistine).
Todél augant eilu€iy skaiciui kartais nebeuztenka laiko
iziebti norima pikseli...

Norint spresti Sitas adresavimo problemas, | matrica,
{vedama atmintis, t.y. daroma taip, kad pikselis likty
Sviesti, kol nebus uzgesintas.

Tai vadinamasis aktyvios matricos
adresavimas, aptarsime véliau

Vienas i$ budy Sviesai generuoti — tai
iSlydis dujose (plazminiai ekranai)

18lydZiui bidinga Ziauriai netiesiné voltamperiné
charakteristika — labai palanku pikseliams
adresuoti (t.y. jei 1/3 jtampa nepramusa dujy ir
negeneruoja plazmos, tai turésime gera
kontrasta.

Displéjams naudojamos inertinés dujos: Ne su
3-8% Xe ir truputj Ar arba He. Slégis displéjy
elementuose bana mazdaug 7x104Pa (500
Torr).

ISlydzio konversija | Sviesg
Konvertuojama kaip visada — fosforu
* (Y,Gd)BO4:Tb®* - raudonas
* ZnSiO,:Mn?* - Zalias
» BaMgAl,,0,;,— mélynas

« Zadinanti $viesa — ksenono UV linija ties 147 nm

Aktyvis (Sviesg generuojantys) ekranai

Kaip teigia pavadinimas, tokiy ekrany pikselis, pridéjus
itampa, generuoja Sviesg pats.

Displéjy apibidina elektros  Sviesg konversijos
efektyvumas (fotony galia/elektros galios)

Fotony sk. Elektrony sk.

P, =hyP p —ey !
in t

out .
t

energetika konversija

,_Pout hV_B_’ .7
7 P eV on Te "7l

in
n; visada maziau uz vieneta, todél aktyvis ekranai visada ryja daugiau elektros
negu pasyvis

ISlydzio sritys

Kambariams ap$viesti naudojamas
teigiamas Svytéjimo stulpas. Ekranuose
atstumas tarp elektrody ribotas, o
teigiamas stulpas susitraukia, kai jj
sumazini. Todél belieka naudotis neigiamu
stulpu, kurio efektyvumas daug mazesnis
negu teigiamo. Tai sumazina plazminiy,
ekrany efektyvuma

Kintamos srovés plazminiai ekranai

+ Siuo metu plagiausiai paplite spalvoti AC plazminiai ekranai




Kintamos srovés plazminiai ekranai

+ Siuo metu pladiausiai paplite spalvoti AC plazminiai ekranai

Konstrukcija

] i \,  BackPlate

T i Ay X
Phosphor(Red) Phosphor(Green) Data Electrode  Phosphor(Blue)

Veikimas

» Dazniausiai pikselis zadinamas 50-60 kHz

{tampa.

* Pirmojo periodo metu jkraunamas
kondensatorius, kuris kitame periode padeda
jziebti iSlydj. Visa matrica zadinama Zemesne
kintamaja ‘palaikymo jtampa’, kuri palaiko iSlydj
jau jziebtuose pikseliuose.

Jei reikia jziebti pikselj, mostelim aukstg jtampg
fazéje su palaikymo jtampa, jei uzgesinti —
priesfazéje...

Konstrukcija

Transparent Electrode
Face Plate % ——.Dielectric Layer

Frotection Layer

Dielectric Layer
e

L \ | Back Plate
Phespher Data Electrode

Dielektriko plokstelés suteikia
atmintj

Dielektriko plokstelés atlieka dvi funkcijas:

— Neleidzia iSlydziui pereiti j lankinj rezimag
— Dirba kaip kondensatorius ir saugo jtampa,
kad pikselis ilgiau Sviesty.

MgO sluoksniukas pailgina dielektriko
gyvenima ir pamazina antrinés elektrony
emisijos slenkstj.

Veikimas

. Visi elementai neSviedia

Duomeny jraSymo iSlydis
[rasyti duomenys

Duomeny palaikymo iSlydis 1
Duomeny palaikymo iSlydis 2
Duomeny trynimo islydis




Veikimas Veikimas

Visi elementai nesviecia Duomeny jraS8ymo iSlydis: fazeéje su
palaikymu

Scan Eleckude

Datn Eiecirods ~rhaspnor

(1) INITIAL (DATA ERASED) STATUS

trexth

(2) DATA WRITE DISCHARGE

Veikimas Veikimas

|rasyti duomenys Palaikymo islydis 1

Sustain Electrode

o8 l_l_‘

Data &

(3) DATA WRITTEN STATUS {4) DATA SUSTAIN DISCHARGE 1

Veikimas Veikimas

Palaikymo iSlydis 2 Trynimo iSlydis: prieSfazéje su palaikymu

Data Ekpctroge

(5) DATA SUSTAIN DISCHARGE 2




Veikimas: valdancios jtampos

Sustaining Erasing

Privalumai ir trakumai

Plazminiy ekrany gamintojai

. NEC

. Panasonic
. Fujitsu/Hitachi

. LG

. Samsung

Veikimas: binarinis Sviesumo lygiy
valdymas

Trynimo ir jraSymo trukmé
vienoda visuose sub-kadruose, o
palaikymo — skiriasi kaip dvejeto
laipsniai.

Trakumai

. Fosforo degradacija (anksciau buvo

10000 valandy, dabartiniai iki 60000
valandy, t.y. 27 mety).

. Brangi gamyba (jskaitant valdancig

elektronikg)

. Blogas energijos nasumas — 1 Im/W

Vakuuminiai fluorescuojantys
ekranai (VFD)

Ryskus, bet nelabai informatyvis

uzrasai

Gerai Sviecia, nereikia dideliy jtampy




Vakuuminiai fluorescuojantys
ekranai (VFD)

i >, i . Elektronai tuneliuodami iSSoka i$ nusmailinty galiuky ties kiekvienu
Triodas, padengtas mazos energijos. S
(20 eV) Zn0O:Zn fosforu, kuris Svieciai

zaliai/melsvai. Anode glass
IO electrode l ‘T f

(irecivarm Tir Cheiche:)

Lauko emisijos ekranai (FED)

Red sub-pixel  Green sub-picel  Blue sub-pivel
+— +— +—P

——
Black matrix Blue
phosphor

Micratips
Noite: Arrows
show path
for electrons i

when displaying
red image

Lauko emisijos ekranai (FED) Elektroliuminescenciniai ekranai

Vietoj galiuky naudojami anglies nanovamzdeliai . PN sanddros, per kurias leidZziame srove ir jos
Jy kiekviename pikselyje yra daug, todél taskai nenudvesia kaip LCD. Sviedia (éviestukai)
Technologija kol kas eksperimentiné... Prognozuojama 2009 1. LEDai

Parametrai turéty bati neblogi, tokie kaip CRT, nes technologija panasi. 2. OLED’ai (mazos &vieciangios molekulés)

3. PLED’ai (Svieciantys polimerai)
Impulsiné aktyvacija esant dideliems elektriniams
laukams

LED ekranai: ilgai nebuvo melyny LED ekranai




OLED ir PLED ekranai (organic ir
polymer)

 Tai iS esmés dvisluoksne struktdra, sudaryta
i$ skyliy transporto sluoksnio (HTL) ir
elektrony transporto sluoksnio (ETL), jterpty
tarp dviejy elektrody, kuriy vienas yra
skaidrus.

Kai elektronas ir skylé susitinka ant vienos
molekulés, sukuriama suzadinta jos blisena
(eksitonas). Jis rekombinuoja,
iSspinduliuodamas fotona.

OLED ir PLED ekranai (organic ir
polymer)
Potenciniai barjerai Salia sandiros
‘pagauna’ kravininkus ir padidina jy
rekombinacijos tikimybe. Radiacine
rekombinacijg galima pagerinti, jterpiant
aplink sandirg fluorescuojancius centrus
(t.y. suformuojamas emisijos sluoksnis -
EML);
Trisluoksné struktira leidzia iSgauti jvairias
spalvas.

OLED ekranai

» Dél sukiniy statistikos, singlety
(SvieCianciy buseny) iSeiga yra tik 25%,
todél efektyvuma didina:

— Fosforescuojanciomis priemaisomis
(PHOLED).

— Sunkiy metaly atomai (sukinio-orbitos
sgveika).

OLED ir PLED ekranai

» Dvi technologijos:
— Mazy molekuliy (OLED)
— Polimeriniy organiniy medziagy (PLED)

OLED technologija

» Skyliy (p) ir elektrony (n) transporto sluoksniai

OLEDuose gaminami i$ skirtingy medziagy.

» Skyliy elektrodas (anodas) daromas i$ indzio

alavo oksido (ITO), kuris
— Skaidrus
— Turi didelj iSlaisvinimo darba, kurio reikia, kad
skylés baty injektuojamos j p srit].
» Elektronus injektuojantis elektronas
gaminamas i$ Ca, Ba, Yb Al...

OLED ekranai: mazos molekulés

ETL medziaga: tris-8-hydroxyquinolinone, Alg.
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OLED ekranai: mazos molekulés

ETL medziaga: tris-8-hydroxyquinolinone, Alg.

Pazaidus su ja, gaunamos jvairios spalvos...

MR ERET e

OLED ekranai: gamyba

 Sluoksniy storiai labai mazi, palyginus su
LED’ais — apie 100 nm. Gaminami garinant
sluoksnelius vakuume (Organic vapour phase
deposition, vacuum thermal evaporation).

Formuojant jvairius pikselius, naudojamos
Sedélinés kaukés. Reikia didelio tikslumo ir gana
brangu.

OLED ekranai

OLED ekranai: mazos molekulés

OLED ekranai: privalumai ir
trokumai

Ekranai spalvoti ir grazds

Ploni

Greiti

Ryskas

Platus apzvalgos kampas

Lengva srove valdyti rySkumag

Jautrs aplinkai, trumpokai gyvena

Netinka fotolitografijai (sunku padaryti matricas)

PLED ekranai

« Gaminami i$ konjguoty polimery, kuriuos galima
tiesiog uzdazyti ant pagrindo — greit, pigu ir
skanu ©.
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PLED pagrindas: konjuguoti
polimerai

 Struktdra — PPV ar kito polimero sumustinis tarp
dviejy (elektronus ir skyles injektuojanciy)
elektrody (pvz., ITO ir Mg, Ca, Al)

Viale Comducting Loye  Comode
//

|

- s

fa PLED mterial

<5wDC

s Aot

Pagrindas: konjuguoti polimerai

 Polimerai su besikaitaliojaniom viengubomis
C—C ir dvigubomis C=C jungtimis.

\/

poly(p-phenglene benzbisoxmznle) PEO poly(p-phenylene vinylens) PPV

» Tokiai struktdrai budingos puslaidininkio
savybés

PLED pagrindas: konjuguoti
polimerai

» PraktiSkai uztenka jdéti PPV tarp skyles ir elektronus

injektuojanciy elektrody ir jis ima Sviesti... Bet jdéjus
papildomy sluoksniy pageréja skyliy injekcija, auga naSumas

PLED ekranai

+ Pigds (nereikia vakuumo, galima tepti ar
spausdinti rasaliniu printeriu);

» Sunkoka varijuoti spalvas (chemija iki galo
neaiski). Bandoma naudoti dendrimerus,
derinant paprasty molekuliy tirpalo
technolgijg ir mazy molekuliy,
fluorescencijos tiuningavimo galimybe.

» Dél pigios technologijos gali paplisti kai
kuriose rinkose...
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