7. fejezet – Lapos képmegjelenítők

7. fejezet – Lapos képmegjelenítők (FDP-k)

· ISO 13406-1 and 13406-2

Egy szoftver megírható úgy hogy egyes részei összhangban legyenek, mások viszont ne legyenek összhangban egy speciális hardverrel, pl. lapos képmegjelenítővel
Lapos képmegjelenítő (FDP) technológiák és a CRT

· A hagyományos, képcsöves (Cathode Ray Tube - CRT) megjelenítők alternatívája
· Magas képminőség
· Sokkal nagyobb gyártási költségek, mint CRT esetén
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7.1. ábra: A 40’’-os Plasma Display Panel (PDP) gyártási költségének alakulása
A Lapos képmegjelenítő (FDP) technológiák alkalmazása
· Lapos monitorok
· „Flat” TV-k 

· Notebook számítógépek kijelzői 

· Kivetítő rendszerek 

· Handheld Computers 

· Vezeték nélküli kommunikáció
· Fényképezés
· Közlekedés
· Katonai / repülési célok
FDP technológia
· LED - Light Emitting Diodes

· LCD - Liquid Crystal Displays:

· Monochrome Passive Matrix LCDs

· Monochrome Active Matrix LCDs

· Color Passive Matrix LCDs

· Color Active Matrix LCDs

· Vacuum Fluorescent

· Electroluminescent

· Plasma Display Panels

· Field Emission Displays

· Reflective LCDs

· Low Temperature Polycrystalline Si-TFT LCDs

· Organic Electroluminescent Displays

A legelterjedtebb technológia a folyadékkristályos kijelzők (LCD). Ez a technológia a hagyományos, monokróm kijelzőkből alakult ki, melyeket órákban vagy számológépekben ma is használnak. Manapság már a laptopok kijelzőinek legfontosabb aktív mátrixos eszközévé nőtte ki magát. Mára a színes AMLCD-k az FDP-k vetélytársai.
CRT és FDP: előnyök és hátrányok
· CRT: Gyors válaszidő -> nagyfelbontású alkalmazások
· CRT: A foszforok nagyon kedvező színtelítettséget eredményeznek, nagyon kis méret mellett is
· A CRT-k csúcs fénysűrűsége elérheti az 1000 cd/m2-t
· Ezzel szemben, a legjobb TFT/LCD-k manapság is csak 300 cd/m2 fénysűrűségűek
· A CRT-knek igazi „full colour” képességeik vannak
· A fényporok minden irányba bocsátanak ki fényt, ezért a látószög közel 180 fokos 

· A CRT-k egy egyszerű, kiforrt technológián alapulva készülnek, és viszonylag olcsón gyárthatók
· A CRT-k fogyasztása viszont elég magas (általában 150W, egy 17” monitor esetén), és terjedelmesek is
· A CRT-k vibrálnak
· A CRT felülete íves vagy hengeres (Sony® Trinitron®) ennek eredményeként az egyenes vonalak a sarkoknál nem tűnnek egyenesnek

LCD technológia
· A folyadékkristályok (Liquid crystals – LC-s) a szilárd és folyékony állapot közötti átmenet egyes fázisaiban jelennek meg
· Az LC molekulák pálcika alakú szerves vegyületek és az egyes fázisokban különbözően helyezkednek el
· 1. Izotróp fázis: folyékony halmazállapot, emelt hőmérsékleten, a molekulák helyzete és elrendeződése is véletlenszerű
· 2. Nematic fázis: Ha a hőmérsékletet csökkentjük, az LC molekulák átalakulnak néhány köztes fázis alatt. Nematic fázisban a helyzet még mindig véletlenszerű, viszont a molekulák mind azonos irányba mutatnak
· 3. Ha a hőmérsékletet tovább csökkentjük, a molekulák periódikusan, rétegekben rendeződnek el, de egy rétegen belül a helyzet és az irány változatlanul véletlenszerű marad
· Ily módon, az LC molekulák rendezettsége a hőmérséklet csökkentésével folyamatosan nő, majd végül eléri a szilárd halmazállapotot
· A folyadékkristályos képmegjelenítők (LCD-k) az LC molekulák optikai és electronikus anizotropiáját hasznosítják, ezért a karakterisztikájuk irányfüggő
· Ezért, a visszaverési tényező a megvilágítás polarizáltsági irányának a molekulák tengelyére vonatkoztatott szögétől
· Ezt a tulajdonságot a polarizáció megfordítására is használhatjuk, oly módon, hogy a fény egy ilyen csavart LC struktúrán halad keresztül
· A nematic fázisban lévő molekulák egy csavart LC struktúra létrehozására kényszeríthetők, oly módon, hogy 2 olyan üveg lemez közé szorítjuk őket, amelyek mindegyike egymásra merőleges, egyenes barázdákat tartalmaz
· A lemezek felületénél a molekulák párhuzamos irányultság felvételére kényszerülnek, a merőleges elrendezés miatt egy LC molekulákból álló csavart szál (helix) alakul ki a lemezek között. A lemezek közötti távolság és az LC típusától függően, a csavarodás mértéke általában 90 vagy 270 sok (super-twisted nematics, STN)

· Az elektromos anizotrópia kihasználásával lehetséges a molekuláknak egy elektromos mező erővonalai mentén való elrendezése. Így a spirális alak kitekerhető, a polarizációs forgó tulajdonság pedig megszüntethető.
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7.2. ábra: Csavart nematikus folyadékkristályos megjelenítő világos (bal oldali) és sötét (jobb oldali) állapota

· A fény nem hatol át két, keresztben lévő polarizátoron
· Az LCD két ilyen polarizátort tartalmaz, csavart folyadékkristályokkal a kettő között
· Az LC helix polarizációs forgása következtében, a fény ezen áthatol, és a képernyő kivilágosodik
· Ha elektromos mezőt alkalmazunk, másrészt, ha a helix kicsavarodik, és a polarizációs-forgás megszűnik, így a képernyő elsötétül
· A legtöbb LCD az úgynevezett „normally-white” módban működik, ami azt jelenti, hogy a képernyő kivilágosodik, ha nem alkalmazunk elektromos mezőt
· A passzív mátrix elvű LCD elektróda szálakat tartalmaz mindkét üveg lemezen, egy pixel azokon a helyeken alakul ki, ahol az elektródák keresztezik egymást 

· A szálak folyamatos vizsgálatával minden pixel feszültséggel címezhető, ez az érték fogja meghatározni a helix kitekeredésének mértékét, így a polarizáció mértékét, végül pedig a pixel világosságát
Passzív mátrix LCD technológia
· A korábbi, kevés elemmel rendelkező monitorok szegmensekből vagy pixelekből épültek fel, amelyeket többszörös elektromos összeköttetéssel kötöttek össze

· A pixelek az oszlopok és a sorok kereszteződései

· Ennek megfelelően csökkenteni lehetett a vezérlő chipek, az összekötő huzalok számát, amellyel egy elfogadható teljesítményű kisméretű képernyő jött létre
· A passzív mátrixos LCD-k problémás tulajdonságai a nagy válaszidő és az alacsony kontraszt, ami alkalmatlanná teszi őket videós alkalmazásokra

· E probléma megoldása érdekében, egy vékonyréteg tranzisztort (TFT) ültetnek minden pixelbe, amelyek így egymástól függetlenül vezérelhetők
· Egy feszültségszint, ami egy meghatározott szürke szintnek felel meg, ily módon állandó marad a megjelenítő teljes területén
· Egy pixelt egyetlen egyszer címzünk => „memory light modulating”
Aktív mátrix LCD technológia
· Nagyobb számú összekötött sorral, a folyadékkristály meghajtása egy idő után nem elegendő, és így visszatér a természetes állapotába

· A passzív vezérlési rendszerrel rendelkező képmegjelenítők viszonylag nagy (>100 ms) válaszidővel rendelkeznek

· Ez egy „mázolási” effektust hoz létre, ha a kép gyorsan változik

· Ennek megoldása az aktív mátrix vezérlő rendszer alkalmazása

· Minden pixelt külön címeznek

· Általánosan használt módszer a vékonyréteg-tranzisztor (TFT) alkalmazása

· Szilícium tranzisztorokat ágyaznak be minden pixelbe, amelyek erősítik a vezérlő jelet

· Ez a vezérlési forma lehetővé teszi azt, hogy az anyag mindig vezérelve legyen, mivel a tranzisztor áramkör a képmegjelenítő képállapotának rövid távú memóriájaként funkcionál

· A legtöbb aktív mátrixos képmegjelenítőt hidrogénezett amorf szilícium üvegre való rétegezésével készítik

· Mivel az amorf szilíciumban a kristályszemcsék viszonylag kicsik, lassú az elektron mozgékonyság, amely nagy tranzisztorokat, így nagy pixeleket eredményez

· Ez vezetett a polikristályos szilícium használatához

CRT és LCD technológia: előnyök és hátrányok
· Az LCD megjelenítők egyik legnagyobb hátrányos tulajdonsága a kis látószög. Ezt mindenki tanúsíthatja, aki próbált már a mellette ülő személy laptopjának képernyőjére nézni
· Az aktív mátrixos LCD-k bonyolult felépítésűek, és nagy méretben még mindig drága gyártani őket. Az alkalmazott színszűrőknek nincs akkora szín áteresztése, mint a CRT-kben alkalmazott fényporoknak, és a fénysűrűségük és csak mintegy negyed része a CRT-k fénysűrűségének
· Az LCD-k jóval kevesebb áramot fogyasztanak (kb. egy irodai 17’-os monitor ¼-ét), sokkal kevésbé terjedelmesek, nem vibrálnak és a teljesen sík képernyőnek köszönhetően nincs geometriai torzítás sem.
· Az LCD-k szöveges és grafikus alkalmazásokhoz egyaránt kitűnőek
· Ennek ellenére, aki videóval és fényképészettel foglalkozik, CRT-t ajánlott választania
Field Emission Display (FED) technológia
· Hasonlít a CRTre, de nem tartalmaz fűtőelemet a katódban

· 1 katód/pixel, passzív mátrixos elrendezés

· Nagy feszültséget igényel a működéshez

· Nagyon vékonyak lehetnek

· Az előállítási költségek nagyon magasak

· Kereskedelemben ritkák

· A CRT-k teljesítményét próbálja elérni, lapos kivitelben
· Elektronágyú alkalmazása helyett minden pixel saját „elektron forrással” rendelkezik, amelyek egymástól függetlenül címezhetők
· A CRT-kkel ellentétben, az elektronokat hideg katódokkal keltik, amelyek általában nagyon csúcsosan alakítanak ki, mivel minden egyes pixelhez több ezer ilyen csúcs tartozhat
FED eszköz felépítése
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7. 3. ábra: FED eszköz felépítése
FED technológia

· A fényporos kijelző és csúcsok közti elektromos mező alkalmazásával egy nagyon intenzív elektromos mezőhöz juthatunk, a csúcsok élességének köszönhetően
· A csúcsok általában molibdénből, vagy más olyan anyagból készülnek, melyek segítségével az elektronok könnyen befolyásolhatók
· Az elektronokat ezután gyorsítják, majd fókuszálják a fényporos képernyőre, a fénykibocsátás ezután hasonlóan történik, mint CRT-k esetén.
FED technológia – Előnyök és hátrányok

Előnyei: lapos technológia, minimális fogyasztás (néhány watt egy notebook-méretű megjelenítő esetén), széles látószög (majdnem 180 fok), gyors válaszidő (nagyjából a CRT-vel azonos nagyságú), kiváló képalkotás (a CRT fényporos technológiájának köszönhetően)
Sorozatgyártása az alábbi problémákba ütközik:
· A nagy feszültség eltéríti az elektronokat, ezért a fénypor bevonatú képernyőnek nagyobb területét érintik. Emiatt a pixelek helye kevésbé definiált lesz, és a képet homályosnak fogjuk látni
· A „de-focusing” kompenzálása megoldható, de újabb vezetékeket igényel, és így bonyolult struktúrát eredményez
· Mivel a FED egy vákuumtechnológián alapuló eszköz, nagy követelményei vannak a szerelés és a maradék gázok eltávolítása közben, amelyek egyébként a csúcsok szikrázását okozhatják
· Egy nagyméretű, üveglap alapú FED nagyon merev anyagú alátéteket igényel, a vákuum megtartása érdekében
Plasma (PDP) megjelenítők
· Nagyon kicsi flourescens csövek mátrixa, vörös, zöld és kék foszforokkal
· A magas feszültség kisülést hoz létre. A magas feszültség által keltett kisülés gerjeszti a He és Xe gázok keverékét
· A gerjesztés megszünésekor ultra-ibolya (UV) sugárzás keletkezik, ami gerjeszti a fényporokat
· Ezért a fényporok UV gerjesztés esetén fotoo-lumineszcenciát mutatnak, és vörösben, zöldben, kékben fognak sugározni
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7. 4. ábra: egy PDP pixel felépítése
PDP Technológia – Előnyök és hátrányok
· A PDP megjelenítő látószöge kiváló, hiszen a foszforok minden irányba bocsátanak ki fényt
· Hatásfok: egy 40’’ PDP átlagosan 300W teljesítményű, míg csúcs fényerőssége kb. 1/3-a a csak fele ennyit fogyasztó CRT monitornak
· A kisülő kamrákat nem lehet nagyon kis méretben gyártani, ami 1 mm-nél nagyobb pixel osztóközöket eredményez, így nehézkessé teszi a HDTV-ben és a munkaállomások megjelenítőiben való alkalmazást. (A TFTLCD-k, CRT-k és FED-eknek 0.2 mm nagyságú pixeleik vannak)
Ergonómikus FDP tervezés -> Lambert felület
· Lambert felület: A fénysűrűség a félgömb minden irányában az egész felület felett azonos

·  Lambert koszinusz törvénye: Lambert felületekre: I ()=In cos()

· I (q ) fényerősség a felület normálisától q  szögben

· In fényerősség a felület normálisában
Anizotróp felület

· Optikailag anizotróp felület: sugárzása több mint 10%-al eltér egy Lambert felület sugárzásától, q <45° hajlásszögben

· Anizotróp képmegjelenítő: az a képmegjelenítő, amelyre teljesül az előző definició
Koordináta rendszer

Normál gömbi koordináta rendszer

Jelölések:

· a vizuális cél középpontja

· E – mérőeszköz

· r – sugár, az OE hossza

· ON – a képmegjelenítő normálisa

· Q  - hajlásszög

· Ф - irányszög
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7. 5. ábra: koordináta rendszer felépítése
A Frankfort sík


[image: image7.emf]
7. 6. ábra: Frankfort sík
Nézési szög
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7. 7. ábra: Nézési szög
· A nézési szög a Frankfort sík és a pupillák és a vizuális cél által alkotott sík között található
· A kényelmes tartomány: 0°-45°

A fej hajlásszöge


· A Frankfort síktól addig a horizontális síkig ameddig a fej hajlítható

· A kényelmes tartomány: 0° - 20°
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7. 8. ábra: A fej hajlásszöge
Kép kialakulási idő
Az az idő, ami alatt egy vizuális objektum relatív fénysűrűsége 0,1 és 0,9 között változik 

· t<=10ms:  Mozgási zavarok 3 ms alatt kimutathatatlanok

· 10ms<t<55ms: A kontraszt a legtöbb alkalmazás esetén állandó. Mozgási zavarok kellemetlenné válhatnak
· 55 ms < t < 200 ms: A sorgörgetést, animációkat és mutatóeszközöket használó alkalmazásoknál a kontraszt érezhetően csökken

· t>200 ms: Megfigyelhető kontrasztcsökkenés gépelésnél, sorgörgetésnél, animációknál és villogásos kódolásnál. A mutatóeszközök gyors pozícionálása csak speciális technikákkal lehetséges

Abszolút és relatív fénysűrűségi kódolás

· Abszolút: Az információ csak akkor jelenik meg, ha a vizuális különbség csak a kép fénysűrűségében van

· Relatív: a fénysűrűség különbség másodlagos az alak vagy a színkülönbséghez viszonyítva

Pixel csúcspont (pitch)
· Szomszédos pixelek meghatározott pontjai közötti távolság

Képernyő hajlási szöge
· A képernyő érintő egyenesének síkja és a horizontális sík által meghatározott szög
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7. 9. ábra: képernyő hajlási szöge
Pixelhibák (Pixel faults)

· 1. típusú hiba: beragadt “magas” állapot (Stuck high state)

· 2. típusú hiba: beragadt “alacsony” állapot (Stuck low state)
· 3. típusú hiba: abnormális pixel

· Pixelhiba-csoport (Fault cluster): két vagy több hibás pixel egy 5x5-ös pixelblokkon belül
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7. 10. ábra: Pixel hibák maximális száma
Anti-aliased font

· Alfanumerikus karakterhalmaz egyenletesen sima karakter élekkel
Nézési távolság tervezése
· Általában nem kevesebb, mint 400 mm, de egyes alkalmazásoknál, mint pl. az érintésvezérelt képernyőknél 300 mm-re csökkenthető

Nézési irány tervezése
· A gyártónak meg kell határoznia egy tervezett nézési irányt: ( D, D )

· Ez a nézési irány tartalmazza a hajlási szöget és az irányszöget D
· A gyártó meghatározhat egy hajlási szög tartományt is: range  

· A tervezett irányszög fD 90° , ha a gyártó úgy rendeli, hogy a képernyő teteje közelebb legyen a felhasználó szeméhez, mint az alja (“álló” képernyő), és 270°, ha a képernyő aljának kell közelebb lennie a felhasználó szeméhez
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7. 11. ábra: nézési irány tervezése
· Általános esetben a 270° -os irányszög tervezése esetén a vizuális komfort jobb, de néhány esetben a 90°-os irányszöggel elkerülhetjük a reflexiót

A nézési tartomány csoportjai
· Négy teljesítménycsoportot definiáltak a nézési irány tartományaira

· A gyártónak jeleznie kell a felhasználói kézikönyvben a síkmegjelenítő teljesítményosztályát
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Nézési irány tervezése
Ahogyan az irányszög nő, a karakter kisebbnek tűnik

· 40 fok esetén, egy karakter kb. 25%-al kisebbnek tűnik. Az FDP-k fénysűrűségi eloszlásának szükségtelen optikailag isotropnak lennie (azaz Lambert sugárzóhoz közel állnia), mivel közel vízszintesre döntve nehéz még a Lambert-sugárzónak tekintett papírlapot is elolvasni.
Képernyő megvilágításának tervezése: ES
· Emissziós képmegjelenítők esetén ES értéke 250 lx és 750 lx közötti. Reflexiós képernyők esetében a gyártónak kell rendelkeznie a minimum megvilágításról, amely alatt a képmegjelenítő teljesíti a 250...750 lx-ot

Nézési és fej hajlítási szögek
· A munkahelynek és a síkmegjelenítőnek olyannak kell lennie, hogy megengedje a felhasználónak, hogy a képernyőt a tervezett 0-45 fokos nézési szögben és 0-20 fokos fej hajlítási szögben nézze a tervezett nézési irányban

Színességi egyenletesség
· Színes FDP-k esetében a maximum színességi különbség a képernyő különböző helyein kevesebbnek kell lennie mint Du’v’=0,02 (0,03) ha az FDP aktív területének átlójának és a tervezett nézési távolságnak a hányadosa kevesebb mint (nagyobb vagy egyenlő) 0,75
Karakter magasság és olvashatóság
· Minimum: 16’, kedveltebb: 20’-22’  latin karakterek

· Minimum: 25’, kedveltebb: 30’-35’ ázsiai karakterek

· Azoknál az alkalmazásoknál, ahol az olvashatóság nem kapcsolódik szorosan a feladathoz kisebb karakterek is alkalmazhatóak, pl. lábjegyzetek. A karakter magasságának meg kell haladnia a 10’ –t)

Vonásszélesség (Stroke width)

· Latin eredetű karaktereknél egy vonásszélesség pixeleinek száma a karakter magasságának pixeleinek száma 8% - 20%-a
Karakter szélesség-magasság arány
· Szükséges tartomány latin karaktereknél: 0,5:1...1:1, ázsiai: 0,8:1...1,2:1

· Kedveltebb tartomány az optimális olvashatósághoz: 0,6:1...0,9:1 latin karaktereknél
Kitöltési tényező
· Azon FDP-k esetén, ahol pixelek sűrűsége kevesebb, mint 30 pixel fokonként a tervezett nézési távolságban, a kitöltési faktornak meg kell haladnia 0,3-t
· Ha a képmegjelenítőt nagyon kevés megvilágítás alatt használják, a kitöltési faktornak meg kell haladnia 0,5-t

Karakter formátum

· Karakter mátrix követelmények latin, cirill, görög eredetű alfabetikus karakterek és arab számok esetén:

· Minimális méret: 5x7

· Ha az olvashatóság fontos: 7x9

· Diakritikus jelek használatakor a karaktermátrixot legalább 2 pixellel meg kell növelni

· Ha kisbetűket használnak, a karaktermátrixot lefelé kell megnövelni legalább 2 pixellel, hogy a betűk alsó, lelógó részéhez alkalmazkodjanak (pl „y”, „g”)
· A vegyes alfabetikus jelek jobban olvashatóak, mint a csak nagybetűs jelek

· Nagyobb sűrűségű karaktermátrixok eléréséhez a diakritikus jelekhez alkalmazott pixelek számának meg kell egyeznie a hagyományos, nyomatott szövegben alkalmazott alakkal

· A felsőindexekhez, alsóindexekhez, számlálókhoz, jelölőkhöz alkalmazott legkisebb karaktermátrix nem lehet kisebb 4*5 méretűnél

· 4*5-ös mátrixméret szintén alkalmazható olyan alfanumerikus információkhoz, amelyek nem kapcsolódnak a felhasználó feladatához

Ázsiai karakterek
· Minimum: 15x16

· Kedveltebb: 24x24

FDP fénysűrűség
· A fénysűrűségnek a legmagasabb FDP állapotban nagyobbnak vagy egyenlőnek kell lennie, mint 20 cd/m2

· A legtöbb esetben a kontraszt követelmények azt jelentik, hogy a legmagasabb fénysűrűségnek 35 cd/m2-nek kell lennie a legmagasabb FDP állapotban. Ha a fénysűrűség kisebb, akkor kontraszt modulációt kell alkalmazni > 0,5

FDP kontraszt
CR –nek nagyobbnak kell lennie, mint 1+ 10 LLowerState-0,55

Ajánlott irodalom: 

· Worldwide Flat Panel Display Markets and Trends, 1998 EDITION

· Electronic Trend Publications, 1975 Hamilton Avenue, Suite 6, San Jose, California 95125, Tel: (408) 369-7000 Fax: (408) 369-8021, E-mail: info@electronictrendpubs.com

Ellenőrző kérdések: 

1. Csoportosítsa a lapos képmegjelenítőket emisszió szerint!

2. Hol alkalmazzák a lapos kijelzőket (FDP-ket)? Írjon min. 3 alkalmazási területet!
3. Írjon min. 3 különböző lapos kijelző (FDP) technológiát!
4. Mi a CRT és az LCD előnye és hátránya? Írjon mindkettőhöz egy-egy előnyt és hátrányt!
5. Írja le röviden az LCD működésének lényegét!
6. Mi az aktív mátrixos LCD technológia lényege?

7. Mi a FED (field emission display) technológia lényege?

8. Mi a PDP (plasma display panel) technológia lényege?

9. Mit a Lambert-felület (Lambertian surface) és az optikailag anizotrop felület (optically anisotropic surface)?

10. Hány fokos tartományba essen a nézés vonalának szöge (line-of-sight angle vagy gaze angle) és a fej billentésének szöge (head tilt angle)?

11. Milyen típusú pixelhibák vannak a lapos képmegjelenítőkön?

12. Mi a lapos kijelző tervezési nézési iránya (design viewing direction)? Milyen osztályokba sorolták a lapos kijelzős feladatokat nézési irány tartomány szerint?

13. Mekkora legyen a lapos kijelzők hátterének minimális fénysűrűsége?
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