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Led (Lyquid crystal display) monitorje postal en izmed glavnih sodobnih
trendov sodobne elektronike. Vsako vecje podjetje je razvilo LCD zaslone. LCD
zasloni so znani po majhni porabi ter visoki resoluciji, pa tudi zelo malo prostora
zasedejo, ter ne sevajo.
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Novosti v proizvodnji LCD prikazovalnikov

Prikazovalniki tipa COB, TAB in COG

Podjetje DENSITRON je razvilo nove stroje in
postopke, s katerimi lahko dosezejo izredno gost raster za povezovanje Cipov po
naCinu COB (Chip-on-board) in TAB (Tape Automated Bonding).
Tehnologija COB ukinja klasi¢no tiskanino, ki vsebuje kontrolne Cipe in te prestavi na
miniaturno  plosc¢ico, ki je del priklju¢tnega konektorja (glej sliko).
Pri  tehnologiji TAB je kontrolni <c¢ip neposredno na priklju¢cnemu kablu.
Oba nacina zahtevata opremo in postopke, ki omogocajo povezovanje Cipov in ostalih
elementov z zelo drobnim rastrom. Novi stroji, ki so jih razvili v DENSITRONU
omogocajo povezovanje z rastrom do 100um. Kot zanimivost lahko navedemo tudi
tretji nacin miniturizacije COG (Chip-On-Glass), pri kateri se kontrolni Cip preseli na
steklo LCD prikazovalnika. Vse tri omenjene nacine razvijajo vsporedno, saj so dokaj
razlicni med seboj, vsak od njih pa je bolj primeren za dolo¢en tip aplikacije.

Primer uporabe omenjenih tehnologij je nov prikazovalnik LM4900 z locCljivostjo 32 x
96 tock. Prikazovalnik Ze vsebuje kontrolni ¢ip, DC/DC pretvornik, LED osvetljitev in
razsirjeno temperaturno obmocdje delovanja. Vse navedene lastnosti so zdruzene v
prikazovalniku katerega debelina ne presega 6 mm.

Novi materiali za LCD prikazovalnike

Vedji proizvajalci LCD prikazovalnikov vlagajo veliko sredstev in naporov v odkrivanje
novih materialov z boljSimi opti¢nimi lastnostmi. Podjetje DENSITRON ponovno
preseneca z novostmi na tem podrocju. Tokrat se lahko pohvalijo z odkritiem novih
refleksnih materialov, ki svetlobo ambienta odbijejo tudi vec kot 50% bolj ucinkovito.
Prikazovalniki, ki uporabljajo te materiale, lahko opustijo LED osvetlitev zadnje strani,
ki je energetsko potratna. Zato so primerni za vgradnjo v naprave, ki zahtevajo ¢im
manjSo porabo energije. Tovrstni odbojni materiali se imenujejo “MirrorLight
Reflectors” (op. : vsi prevodi v slovenscino so zelo nerodni). Izkorisc¢ajo fizikalni pojav,
da koli¢ina odbite svetlobe ni proporcionalna na vseh delih zaslona, ampak svetli deli
odbijejo neproporcialno vec svetlobe kot temni deli. Rezultat je bistveno povecan
kontrast slike in boljSa vidljivost. Proizvajalec ne razlaga podrobnosti fizikalnih
principov, ki jih izkoris¢ajo novi refleksni materiali, pogosto pa uporablja tudi besedo
‘hologramski materiali’. 1z tega sklepamo, da verjetno inovativno izkoris¢ajo
materiale in fizikalne zakonitosti, ki so se najprej uporabljali pri hologramskih
poizkusih. Barvo odbojnega materiala lahko izbiramo med belo, zeleno, rumeno,



rde¢o in oranzno. Ce izberemo na primer bel odbojni material, se zelo priblizamo
prikazu na belemu papirju. Vsekakor je prikaz bistveno boljSi kot pri klasi¢nih
neosvetljenih LCD prikazovalnikih. Odbojni material lahko uporabimo pri izdelavi LCD
prikazovalnikov vseh velikosti.

LCD prikazovalnik odporen na udarce

NajpogostejSi razlog zaradi katerega uporabniki nosijo svoje mobilne telefone in
podobne naprave v popravilo, je brez dvoma zlomljen LCD prikazovalnik, ki se
obi¢ajno poskoduje ob padcu. Podjetje DENSITRON je del razvojnih projektov
posvetilo iskanju prikazovalnikov, ki bi bili bolj odporni na udarce. Ker razvoj mobilnih
telefonov poteka v smeri cCedalje manjSih in lazjih aparatov, so si proizvajalci
pomagali pri zmanjSevanju teze tudi s prikazovalniki na tankem steklu. To sicer
ucinkovito zmanjsuje tezo naprave, vendar Se bolj poveca obcutljivost prikazovalnika
na lom. Stroski zamenjave prikazovalnika na servisu lahko dosezejo cca. 20.000 SIT,
kar je blizu ceni novega aparata nizjega cenovnega razreda. To dejstvo je
vzpodbudilo zavarovalnice in proizvajalce k iskanju novih, na lom bolj odpornih
prikazovalnikov. Podjetje DENSITRON se je lotilo problema tako, da je ohranilo
debelejSe in bolj odporno steklo, vendar je na minimum reduciralo vse ostale dele, ki
sestavljajo prikazovalnik. Predvsem je mocno zmanjSalo debelino tiskanega vezja in
elektronskih sestavnih delov na njem. Rezultat je tanek in lahek prikazovalnik z
mocnim steklom, odpornim na lom. Prikazovalniki so bili Ze testirani v razli¢nih
industrijskih aplikacijah in v grobem okolju so pokazali odli¢ne rezultate.

Kombinacija LCD prikazovalnika in tipkovnice

Podjetje DENSITRON je prvo v svetu, ki je trzis¢u ponudilo LCD prikazovalnik z ze
dodanim vmesnikom za prikljucitev tipkovnice na tiskanem vezju prikazovalnika. Gre
za Crkovni prikazovalnik velikosti 4 x 40 znakov. ViSina znakov je 12 mm z
osvetljenim ozadjem, kar omogoca dobro vidljivost. Njegova posebnost je v tem, da
ima vgrajen Cip Si4790 za dekodiranje signalov iz tipkovnice, ki ima lahko do 240
tipk. Prikazovalnik lahko priklju¢imo na serijski vhod RS232, kar izredno poenostavi
napeljavo kablov in programsko krmiljenje prikazovalnika. Za komunikacijo med
raCcunalnikom in prikazovalnikom uporabljamo preprost nabor ukazov, s katerimi
krmilimo vse funkcije prikazovalnika, vklju¢no z regulacijo osvetlitve prikazovalnika.
Kombinacija prikazovalnika in tipkovnice je zelo primerna za vgradnjo v razlicne
sisteme POS (Point Of Sale), terminale na parkiriscih, cestninske postaje in povsod,
kjer se pojavi zahteva po enostavni serijski komunikaciji med ¢lovekom in napravo.

LCD prikazovalnik primeren za vgradnjo v streznike

Pogosto naletimo na streznike, ki za svoje delovanje ne uporabljajo klasi¢nega
monitorja, ampak za prikaz osnovnih podatkov o delovanju streznika uporabljajo
preprost LCD prikazovalnik. Za take in podobne zahteve je podjetje DENSITRON
razvilo poseben graficni prikazovalnik LM4051. Grafi¢ni LCD prikazovalnik LM4051
ima locljivost 122x32 pik, vidno povrsino 52 mm x 14 mm in maksimalne dimenzije
77,2 mm x 31.75 mm. Primeren je za uporabo v streznikih oziroma drugih napravah
visine od 1U navzgor, ki jih obi¢ajno vgradimo v 19" kabinetno ohiSje (rack). To so
predvsem razlicni podatkovni strezniki, WEB strezniki, komunikacijski strezniki in
mnozica razlicne racunalniske ali merilne opreme. Omenjeni LCD prikazovalnik je
eden redkih, ki ga lahko vgadimo v enote viSine 1U in nudi dovolj veliko vidno
podrocje. Deluje lahko v temperaturnem obmocju -20 do +70 °C. Ima moznost
dodatne osvetlitve z zadnje strani in negativho napetost na tiskanini. Za vse, ki jih
zanima veliko-serijska proizvodnja, naj omenim moznost, da proizvajalec lahko vgradi
omenjeni prikazovalnik v Celni panel oblikovan po zahtevah kupca, ki lahko vsebuje
Se dodatne LED indikatorje, stikala in celo mikrokontroler.



Radijsko odcitavanje graficnega prikazovalnika

Podjetje za razvoj in proizvodnjo prikazovalnikov DENSITRON je razvilo povsem nov
tip prikazovalnika, ki se s kratico imenuje WIGL (Wireless Interactive Graphics LCD). S
tem proizvodom so odgovorili na povprasevanje po prikazovalnikih, ki bi jih lahko
odcitavali na daljavo. Tak prikazovalnik omogoca, da z ustrezno radijsko napravo v
centrali lahko precitamo prikazano vsebino na daljavo. Na ta nacin bodo nekatera
podjetja za distribucijo (elektrike, vode, plina...) na enostaven nacin zbirala podatke o
porabi. Razviti so tudi prenosni terminali za odCitavanje prikazovalnikov iz relativne
blizine, na primer iz hodnika stanovanja ali kar iz terenskega Vvozila.
WIGL je ¢&rnobeli kompaktni graficni prikazovalnik velikosti 5,2" ki ima na svoji
tiskanini dodano radijsko duplex povezavo. Prikazovalnik je obcCutljiv na dotik (touch
screen) in lahko zaradi dvosmerne komuniciranje omogoca tudi posSiljanje povratnih
informacij \Y centralo.
Logistiko odcitavanja in nadaljnjo obdelavo podatkov lahko vsako distribucijsko
podjetje prilagodilo svojim zahtevam in specifi¢cnim pogojem. Mozne so tudi
modifikacije tega sistema za razlicne vrste distribucij ali zbiranje materiala (npr:
komunikacija z terenskimi vozili za pobiranje postnih posSiljk po vecjih firmah, nadzor
aktiviranja alarmov na protiviomnih ali pozarnih central itd.). Skratka podatki, ki jih
na WIGL izpise neka naprava ali clovek, je mozno (citati (pisati) na daljavo.
Razvoj omenjenih informacijskih sistemov bo naro¢nikom prinesel velike prihranke pri
delu in manj bo napak nastalih pri odclitavanju ali prepisovanju podatkov. Razviti so
tudi Ze prenosni Citalci, ki zaradi nizke porabe prikazovalnika lahko z enim polnjenjem
baterij zdrzijo en delovni dan.
Verjetno bo novica marsikoga vzpodbudila k razmisljanju o razli¢nih drugih moznostih
uporabe radijsko (Citljivega prikazovalnika. Vsem v opozorilo: prikazovalniki Se niso v
Siroki prodaji in o njih za sedaj Se ni podrobnih tehni¢nih informacij in cene.

LCD ZASLON

Ploskim zaslonom pravimo tudi zasloni LCD (Liquid Crystal
Display). Njihovo delovanje je povsem drugacno od delovanja
navadnih zaslonov - zaslonov s katodno cevjo (CRT- Cathode Ray
Tube).

Prednosti in slabosti LCD-jev

Danes vsekakor velja, da je zaslon LCD v skoraj vseh

pogledih boljSi od zaslona s klasi¢no katodno cevjo.

Prva znacilnost, ki jo bo vsakdo takoj opazil, je

izjemna ostrina in kontrast slike. Zaslon LCD je pac

- diskreten in vsaka pika na zaslonu sveti ali pa ne,

vmesnega stanja, ki je pri navadnih zaslonih vidna

kot meglenost, pa ni. Tudi geometrijskih deformacij

(sodcCek, trapez...), ki jih lahko opazimo pri nekaterih navadnih

zaslonih, tukaj ni videti. Kakovost slike je torej v vecini primerov

boljSa, vsekakor pa je bistveno boljSi tudi izkoristek prostora.

Zaslon LCD je navadno debel le nekaj centimetrov in v primerjavi

z navadnim zaslonom zavzame res malo prostora. Na mizi torej
ostane vec prostora za druge pisarniske predmete.



In morebiti je smiselno omeniti tudi dejstvo, da "pogonska
energija" zaslonov LCD niso vel elektroni, ki z zadnje strani
zaslona sSvigajo proti sprednji in da ne vsebujejo elektromagnetnih
tuljav in da torej zasloni LCD pac ne "sevajo", kar ponavadi laicno
reCcemo za elektromagnetna valovanja, ki jih spros¢a navaden
zaslon. Nihce sicer se ni dokazal, da zaslonska "sevanja" Cloveku
skodijo kaj bolj kakor recimo vecerno gledanje televizije, pa
vendar. Glavoboli, nad katerimi obCasno tozijo uporabniki, so bolj
posledica motne in trepetajocCe slike, pri tem pa so zasloni LCD
spet v prednosti. Slika na zaslonih LCD se ne osvezuje 85-krat na
sekundo, kakor se pri navadnih zaslonih, ampak je stalno
"prizgana".

Seveda imajo zasloni LCD tudi slabosti, in to tudi Cisto tehni¢ne
(¢e za zdaj $e zanemarjamo ceno). Ce smo si nameravali zaslon
LCD omisliti doma, bo verjetno najbolje, da na to pozabimo. Vsaj
¢e imamo doma kaksnega otroka (po dusi ali sicer), ki se obCasno
veseli ob racunalniskih igrah. zasloni LCD so namrecC za igre sila
neprimerni iz Ccisto banalnega razloga - imajo namrec
nespremenljivo locljivost. 15-palcni zaslon LCD lahko dobro sliko
prikaze le pri locCljivosti 1024 x 768 pik (18-palCni pa v 1280 X
1024 pik), pri katerikoli drugi locljivosti pa bo slika kockasta ali
malo zamegljena. Vgrajena elektronika se bo namrec bolj ali man;]
uspesno trudila prizgati dovolj sosednjih pik, da bo slika videti
kolikor toliko znosna. Pri igrah, ki danes zahtevajo razlicne
loCljivosti (od 640 x 480 pa do 1600 x 1024 in celo vecd), je to
velik minus. 1z enega razloga bodo na zaslonih LCD tudi DOS-ovski
programi (veliko financnih in poslovnih programov se vedno deluje
v tem tekstovnem nacinu) videti precej slabo, c¢e jih bomo
prikazovali Cez celoten zaslon. Opozoriti tudi velja, da vecina
zaslonov LCD ne zmore osvezevalnih frekvenc, ki so visje od 75
Hz, najboljSo sliko pa sploh prikaze celo na samo 60 Hz. (Kolikor
smo ze omenili, zaslon LCD sploh ne potrebuje osvezevanja, in se
mora elektronika v zaslonu prilagoditi signalu z osvezevalno
frekvenco. Cimvisja je frekvenca, tem teZe se prilagodi). To je
popolnoma nasprotno, kakor velja pri navadnih zaslonih, kjer
vedno tezimo k Cimvecjim frekvencam. Pri zaslonih LCD je viSja
frekvenca le dodatna tezava, saj povzrocCi "veC dela" vgrajenemu
analogno-digitalnemu pretvorniku. To je videti celo tako, da je
slika pri visji frekvenci manj kontrastna in ostra kakor pri frekvenci
60 Hz.

Kako delujejo LCD zasloni



Osnovni del vsakega zaslona LCD je njegov ekran (ali panel ),
osnova za delovanje le tega pa so tekoci kristali. Tekoci kristali
imajo agregatno stanje med trdnim in tekocim; lahko jih
prelivamo, hkrati pa lahko razlo¢imo njihove palicaste molekule, ki
jin v zaslone LCD umestijo tako, da so zvite v vijacnico. Imajo pa
zanimivo in za zaslone uporabno lastnost, da se z elektricno
napetostjo zravnajo. Zaslon LCD je narejen tako, da ima plast
tekocCih kristalov ujeto med dvema polarizacijskima plastema, Ki
sta postaviljeni tako, da brez vmesne plasti ne prepuscata
svetlobe. Ker pa je med njima plast tekocih kristalov z vija¢nimi
molekulami, ki svetlobo =zavrtijo, taka trojna plast svetlobo
prepusca. Takoj ko med elektrodama na obeh plosc¢ah stece tok,
se molekule ( bolj ali manj ) zravnajo, polarizacijska filtra pa
svetlobe ne pustita skozi.

To je osnova, na kateri so proizvajalci uspeli razviti najrazlicnejse
zaslone LCD. Od tistih, ki jih vidimo na roc¢nih urah in ki za vidnost
ne potrebujejo osvetlitve od zadaj, do barvnih ekranov v zaslonih
LCD. Velja omeniti se razliko med zasloni s pasivho matriko in
tistimi z aktivno matriko ali zasloni TFT.

Prvi so narejeni tako, da se za osvetljenje pik na zaslonu uporablja
mreza navpicnih in vodoravnih elektricnih vodnikov. Ce Zelimo
zatemniti piko, je dovolj skozi oba vodnika, ki se krizata ob piki,
spustiti elektri¢ni tok. Taki zasloni so zelo pocasni in na zaslonu ob
hitrem premikanju slike puscajo sence.

Za razliko od takega naslavljanja imajo zasloni TFT za vsako piko svoj tranzistor, ki
skrbi za priziganje in ugasanje pik. Ker je vsaka pika sestavljena iz treh pik (po ena za
rdeo, zeleno in modro), je v zaslonu TFT ogromno tranzistorjev (v 15-pal¢nem

zaslonu LCD jih je kar 2,35 milijona). Od tod visoka cena, saj je treba zagotoviti
izjemno zanesljivo proizvodnjo, da ne pride do napak.
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2. UvVOD

2.1. Povzetek oz. klju¢ne besede o nalogi:

aslone s tekocimi kristali poznamo ze vrsto let, res pa je, da so bili na zacCetku
uporabljani le v prenosnih racunalnikih (¢e odmislimo ro¢ne ure in podobne
Znapravice). Zasloni LCD, kakor jih skrajSano imenujemo, so za vgradnjo v
prenosne racunalnike kot nalas¢. So tanki, lahki, porabijo malo elektri¢ne
energije (vsaj v primerjavi z navadnimi monitorji). Pravzaprav so prav zasloni
LCD omogocili tako mnozi¢nost prenosnih racunalnikov. Dokler so bili prenosni
raCcunalniki bolj ali manj "prevozni modeli" z vgrajenimi monitorji s katodno
cevjo, je bilo res tezko pricakovati njihov prodajni razcvet. Monitorji LCD na prenosnih
raCcunalnikih so bili najprej ¢rno beli ali sivinski, pozneje barvni s pasivho matriko,
nazadnje pa z aktivnho matriko. Po pregledu ponudbe racunalniskih podjetij lahko
opazimo, da analogna klasika monitorjev pocasi izumira- prihaja LCD tehnologija.

3. KAKO SPLOH DELUJEJO
loskim monitorjem pravimo tudi LCD monitorji ( Liquid Crystal Display ). Njihovo
delovanje je povsem drugacno, kot delovanje navadnih monitorjev - monitorjev z
Pkatodno cevjo ( CRT - Catode Ray Tube ).
Ploski monitorji ne proizvajajo lastne svetlobe, ampak potrebujejo vir osvetlitve.
Tako v sploSnem locimo tri nacine osvetljevanja prikazovalnikov LCD, ki se locijo
glede na relativni poloZaj svetlobnega vira:

3.1. Vrste osvetljevanja prikazovalnikov LCD:



u Osnovni nacin je tako imenovani reflektivni nacin,
ko dnevna ali umetna svetloba ( lu¢ ) osvetljujeta LCD prikazovalnik od spredaj. Plast
tekocih kristalov in ostale plasti razlicnih materialov ( o tem pozneje ) jo prepusca in
nato se ta se odbije od zadnje svetlobne nepropustne plasti in osvetli zaslon tako, da
razberemo njegovo vsebino. To si najlazje predstavljamo tako da si zamislimo kako
deluje ogledalo. Na pravkar opisani nacin delujejo prikazovalniki na urah, preprostih
raCcunalnikih(kalkulatorjih) in podobnih napravah.Vendar pa zadostna osvetlitev (na
primer v temnejsih prostorih) ni vedno mozna zato je bilo treba razviti druge nacine
osvetlitve in poiskati druge vire svetlobe.

\‘u
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u Novi nacin ne potrebuje odboja svetlobe od zadnje plasti prikazovalnika,
saj je umetna osvetlitev vanj vgrajena in namescena z vsemi ostalimi plastmi
namesto odbojne plasti. TakSnemu nacinu osvetljevanja prikazovalnika LDC pravimo
transmisijski nacin, uporablja pa se pri vseh vrstah ploskih monitorjev, pri katerih
mora biti slika dovolj osvetljena zaradi dolgotrajnejSega dela monitorjev in dela v

razlicnih svetlobnih pogojih.

u h Vmesna razlicica med refleksnimi in transmisijskim nacinom
osvetlitve zaslona se imenuje projekcijski (tudi tansflektivni) naclin osvetlitve in
vsebuje elemente obeh. Naprave pri katerih prikazovalniki temeljijo na projekcijskem
nacinu osvetlitve, uporabljajo zunanjo svetlobo (reflektivni nacin), ko je dovolj, sicer
pa si pomagajo z dodatno osvetlitvijo, ki pa je bistveno slabsa, ko je pri
transmisijskem nacinu osvetlitve.TakSne naprave so na primer osebni organizatoriji.

4. VLOGA KRISTALOV V LCD MONITORJIH

nadaljevanju pa si poglejmo kaksno vlogo imajo tekodi kristali v ploskih
monitorjih. Molekule tekocih kristalov zavzemajo agregatno stanje med tekocim

Vin trdnim, kar pomeni, da jih lahko pretakamo, vendar lahko isto¢asno doloc¢imo
polozaj vsake posamezne pali¢aste molekule.
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olekule tekocih kristalov so razporejene bolj ali manj vzporedno, razporeditev
pa imenujemo nematska ( nematic ) faza, zato tekocim kristalom, ki se
M uporabljajo v prikazovalnikih, pravimo nematski tekodi kristali.

4.1. Zgradba LCD prikazovalnikov

akor sem ze prej omenil, je prikazovalnik na osnovi tekocih kristalov sestavljen
iz veC plasti. Molekule tekocih kristalov so umescene med dvema tankima

Kplastema, ti dve sta prepredeni z vzporednimi zarezami, ki poskrbijo za ustrezno
razporeditev molekul tekocih kristalov.

Prikaz zgradbe prikazovalnika LCD

areze na eni plasti so pravokotne na tiste na drugi, kar pomeni, da se molekule

tekocih kristalov med umestitvenema plastema razporedijo tako, da tvorijo
Zvijaénico. V najbolj osnovhem takem prikazovalniku, ki se imenuje TN ( Twistet

Nematic ) je ena izmed umestitvenih plasti, glede na drugo, zasukana za 90°.

rikazovalniki se tako imenujejo po zavitosti vijacnice. Bolj napredni od TN
prikazovalnikov so STN ( Supertwist Nematic ) , DSNT ( Duble Supertwist
PNematic ) in celo TSTN ( Tripple Supertwist Nematic ) pri katerih je vijacnica,
ki jo tvorijo tekoci kristali, zasukana za 270°. Vija¢nost je pomembna, ker bolj
zvite vijaCnice molekul tekocih kristalov, omogocajo kontrastnejso sliko.
Svetloba je torej usmerjena tako, da sledi vijacnici molekul tekocih kristalov.
Umestitvenema plastema sledita polarizacijski plasti, ki prepus¢ata samo
ustrezno usmerjeno svetlobo. Polarizacijski plasti sta postavljeni tako, da staknjeni
skupaj ne prepuscata svetlobo. Ko pa vmes vstavimo ujete molekule tekocih
kristalov, ki tvorijo vijaCnice, se svetloba na poti skozi nje zasuka in zgornji
polarizacijski filter jo prepusti.



rez elektricnega toka, opisana struktura ne bi imela pametne funkcije.
Pomembno je, da molekule tekocih kristalov tvorijo vijacnico, dokler skozi njih ne

Btec“:e elektri¢ni tok. V zaslon je vgrajena plast elektrod, ki dovaja elektri¢ni tok
izbranim podroc¢jem na zaslonu.

Ti zasloni so videti temni, ker molekule tekocih kristalov v njih ne tvorijo vec

vijaCnice, po kateri bi tekla svetloba, temvec se postavijo povsem vzporedno, kar
je enako, kot Ce bi, oba polarizacijska filtra staknili skupaj in bi eden zaustavljal
svetlobo, ki jo prepusca drugi, ker sta polarizacijski mrezi pravokotni ena na drugo.

eli zaslona, po katerih elektri¢ni tok ne tecCe skozi molekule, so osvetljeni, ker
vrhnji polarizacijski filter prepusca svetlobo, ki jo proizvaja vgrajeni svetlobni vir.
D Koncni rezultat je seveda ustrezna slika na zaslonu.

d tu, pa do barvne slike, ni vec dale¢. Da bi dobili barvni prikaz slike,
preprosto dodamo ustrezne barvne filtre, po navadi filtre RGB ( red, green,
Oblue ) .Razli¢ne barvne odtenke dobimo na vec nacinov:

z znizanjem napetosti pri posamezni celici, kar zmanjsa koli¢cino oddane
svetlobe

z uporabo vec sosednjih celic, ki jim dolo¢imo razli¢no intenzivnost osnovnih barv,
kar povzroci u€inek podoben sencenju ipd.

Lega polarizacijskih filtrov pri LCD prikazovalnikih
4.2. Vrste zaslonov, glede na kakovost:

lede kakovosti lo¢imo med zasloni z aktivho in pasivho matriko. Danes je
poimenovanje sicer nekoliko drugacno, razlika pa je enaka: med zasloni z
deojnim prehodom ( dual scan ) in zasloni TFT ( thin film transistor) .

4 Zasloni z pasivho matriko vsebujejo mrezo navpi¢nih in vodoravnih

prevodnikov, ki se krizajo po posameznih celicah, iz katerih je sestavljen LCD.

Elektrika teCe po vodoravnih prevodnikih, pri tockah, ki niso osvetljene ( Zelimo
seveda prikazati neko sliko ) pa elektronika poskrbi, da teCe tok tudi po navpic¢nih
prevodnikih. Njihova slabost je odzivni Cas.

4  Ta problem odpravljajo nekoliko zasloni z dvojnim prehodom, ki so izboljSana
razliCica zaslonov z pasivno matriko.Zaslon je razdeljen na dva dela, kar omogoca
boljSi odzivni Cas in osveZevanje slike.



4  Obstajajo Se neke podobne tehnike, ki naj bi izboljSale odzivni ¢as in vecjo
kontrastnost slike; CSTN ( color supertwist nematic ) HPA ( high performance
addressing ).

4.3. Trendi razvoja LCD:

azvoj se je v nekaj zadnjih letih usmeril na zaslone z aktivho matriko ali TFT.
Taksni so tudi vsi novejsi zasloni. Pri tovrstnih zaslonih vsako delovno piko

Rneposredno in neodvisno nadzira vsaj en tranzistor. Prednost tega je, da je za
delovanje tranzistorja potreben SibkejsSi el. Tok, zaradi Cesar je tudi odzivni Cas
krajSi in je manj ali celo ni¢ tako imenovanih pa-slik, kjer je prejSnja slika Se
nekaj ¢asa vidna na zaslonu, oz. je to vidno kot sence, ki se vle€ejo za gibajo¢imi
slikami na zaslonu.

asloni TFT zagotavljajo tudi veliko ostrejso sliko, vendar je njihova izdelava toliko
drazja. Tako za prikaz pri loCljivosti 1024x768 tocCk potrebujemo 2,36 milijona

Ztranzistorjev. Vsaj za vsako izmed 786.432 ( 1024x768 ) pik potrebujemo po tri
tranzistorje ( za vsako izmed osnovnih barv po enega ) lzdelava je draga
predvsem zato, ker ne sme priti niti do najmanjSe napake, saj odpoved Ze enega
samega izmet treh tranzistorjev povzroci okvaro slikovne pike, ki ne deluje vec
pravilno in to je na zaslonu vidno

animivo je, da nekateri proizvajalci dograjujejo
dodatne tranzistorje k vsaki celici, saj to podrazi izdelavo. Poleg tega tranzistoriji
zmanjsujejo prepustnost svetlobe, saj zasedajo del prostora nad celico.

Prepustnost svetlobe ze tako zmanjSujejo vse plasti, ki sestavljajo zaslon. Delez celice
aktivne matrike, ki prepusca svetlobo, se oznacuje z razmerjem odprtosti ( aperture
ratio ) . Z narascanjem locljivosti ploskih monitorjev, narasc¢a tudi Stevilo
tranzistorjev. To predstavlja proizvajalcem dodatno tezavo. ZmanjSana prepustnost
svetlobe ( tudi do 95% ) povzroca tezave pri prenosnih racunalnikih, ki delujejo na
akumulatorje, saj je poraba elektrike vecja, ker je treba zaslon mocneje osvetljevati
in se ¢as delovanja akumulatorja do naslednjega polnjenja skrajsa.

roizvajalci si na razlicne nacine prizadevajo razreSiti pomanjkljivost ploskih
monitorjev, od reSevanja tezav z kotno vidljivostjo, pri ¢emer je NEC razvil svojo

Plastno izboljSavo imenovano Xtra View, do skrajSevanja odzivnega Casa celic pri
LCD.

e nekaj besed o tehnologiji Xtra View, za katero NEC[1] trdi, da bistveno

= izboljSa kotno vidljivost pri LCD. Pri NEC-u so ugotovili, da vijacnica, v katero

se razporedijo molekule tekocih kristalov, tudi sama delno zmanjSujejo
prepustnost svetlobe. Zato so razvili tehnologijo, z katero jim je uspelo
povecati prepustnost svetlobe skozi polarizacijski filter, ko so molekule



kristalov v najbolj ucinkovitem v vodoravnem polozaju, in so z tem tudi izboljsali
kotno vidljivost, ker se svetloba razprsuje ucinkovitejse.

5. DIGITALNA DUSA MONITORJEV
5.1. Grafi¢ne kartice

razlagi delovanja sem omenil, da pri zaslonih TFT
posamezne celice tekoclih kristalov neposredno
krmilimo s tranzistorji, tem pa podatke o sliki posiljamo
v digitalni obliki, kar pomeni da so ploski zasloni
digitalne naprave. Podatki o sliki so v obliki digitalnega
zapisa, ki ga oblikujeta racunalniski procesor in
grafi¢na kartica. Ti se shranijo v pomnilniku grafi¢ne
kartice in se posredujejo elektroniki monitorja, ki poskrbi za ustrezen prikaz slike.

Ce monitor deluje na osnovi informacij, ki jih dobiva v digitalni obliki, ni potrebno
vmesno pretvarjanje ali “prevajanje informacij” v analogno obliko. Pri navadnih
monitorjih pa je zaradi nacCina delovanja primernejSi analogni zapis podatkov. Zato
imajo grafi¢cne kartice, ki jih danes uporabljamo v racunalnikih digitalno-analogne
pretvornike ( DAC ) , ki digitalni zapis spremenijo v analogni, tega pa graficna kartica
naprej posreduje monitorju. Signal potuje pri navadnih monitorjih po petih Zicah, od
katerih so tri namenjene podatkom o barvah, Cetrta in peta pa za navpicni in
vodoravni sinhronizacijski signal. Pri pretvorbi izgubimo sicer dolocen del podatkov,
vendar pa je zaradi omejenega zaznavanja CloveSkega ocCesa ta zanemarljiv in ne
vpliva na samo kvaliteto slike

5.2. Digitalne graficne kartice

Proizvajalci ploskih monitorjev so do sedaj vgrajevali v monitorje analogno-digitalne
pretvornike, ki analogni signal, ki ga posSilja graficna kartica, pretvarjajo v digitalni
signal, s katerim krmilimo elektroniko ploskega monitorja. To pomeni, da se podatki
o sliki pretvarjajo dvakrat; prvi¢ to stori pretvornik na grafi¢ni kartici, drugi¢ pa

pretvornik, ki je vgrajen v ploski monitor. Zato je slika lahko slabsa kot bi bila, ¢e bi

imeli grafi¢no kartico z digitalnim vmesnikom. Pojavlja pa se tudi snezenje ( pojav, ki
sem ga opisal v uvodu ).

azlog za tovrstno odlocitev proizvajalcev je seveda zdruzljivost z obstojeCo strojno
opremo, se pravi z obstojeCimi grafi¢nimi karticami. Visoka cena LCD monitorjev ze
sama po sebi odbija uporabnike od nakupa, nezdruzljivost z obstojeCo opremo pa je
Se dodaten dejavnik, ki vzbudi pomisleke, saj LCD monitorji z digitalnimi vmesniki
zahtevajo tudi drugacne, obic¢ajno dokaj drage grafi¢ne kartice

rednost digitalnih vmesnikov je v tem, da pri monitorjih ne potrebujemo vec
nastavitve za frekvenco in fazo, snezenje se ne pojavlja, podatki pa potujejo od

Pgraﬁéne kartice do monitorja brez napak. Rezultat je izjemno kontrastna in ostra
slika. To tudi pomeni, da v LCD monitorje ni potrebno vec vgrajevati analogno-
digitalnega pretvornika,kar naj bi znizalo ceno LCD monitorjev.

6. PLAZEMSKI MONITORJI

lazemska tehnologija doloCa zacetek revolucije, ki naj bi spremenila navadne
televizorje in racunalniSke monitorje. Namesto navadne CRT cevi, uporabljajo
Pplazemski monitorji zapecaten steklen ovitek, napolnjen z vrsticami in kolonami
tisoCerin majhnih napolnjenih celic. Vsaka celica vsebuje mesSanico neona in



xenona, katerih, ko se zbudijo, za¢nejo Zareti, in tako prikazejo ostro in zivo sliko, ki
ima zorni kot do 150°.Ker plazma oddaja svojo svetlobo, je enota sama iz manj
komponent, kar je posledica, da so taksSni zasloni tanjsi in bolje osvetljeni. Taki
monitorji so globoki le kakih 6-7 cm, in tehtajo manj kot 45kg, kar omogoca vgradnjo
na zid, ali viseCo gradnjo, Lahko pa ga tudi postavimo nad delovno mizo. Nova
tehnologija nudi tudi velika kontrastna razmerja, hitro odzivnost, majhno porabo
energije in moznost delovanja pri nizkih napetostih.

7. Tehnologija Clear Type

7.1. Microsoftov program

o je Microsoftova programska reSitev za boljSi prikaz na ¢rk zaslonu, predvsem
na LCD zaslonih.program izboljsa kontrastnost in s tem izboljSa boljSo vidljivost
¢rk. I1zboljSanje je kar 200 - 300 %. Tehnologija naj bi se uporabljala v napravah,
ki imajo LCD display, v manjsih prenosnih racunalnikov ( Palm PC ) in predvsem
na monitorjih LCD. Ker tehnologija precej izboljsa izpis znakov, postane branje z



zaslona precej manj utrudljivo, nekateri ga primerjajo z branjem iz navadnega lista
papirja. Ta lastnost omogoca vecji prodor digitaliziranih knjig in udobnejse branje
internetnih strani. Morda c¢ez nekaj Casa sploh ne bomo poznali tiskanih knjig in
drugih tiskovin, ampak bomo to prebirali, udobno zleknjeni na sedezni garnituri,
preko interneta in z pomocjo LCD monitorjev
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gornja slika prikazuje preizkusni program, ki prikazuje ucinek tehnologije Clear
type. V zgornjem oknu je normalen tekst, v spodnjem oknu pa je prikazan tekst z

Zuporabo Clear Typa. Pri tem je treba poudariti, da je ta tehnologija namenjena
predvsem LCD monitorjem, saj na navadnih katodnih monitorjih ne pride do
izraza.

brez Clear Typa z Clear Typom

Na teh dveh slikah, lahko vidimo, kako ocitna je razlika pri uporabi Microsoftovega
programa na LCD prikazovalnikih.



8. zakljucek

spodnji razpredelnici je navedenih nekaj bistvenih karakteristik pri LCD monitorijih,
ki mocno vplivajo na kvaliteto in posledicno tudi na ceno posameznega

Vmonitorja.lzbral sem le nekaj LCD monitorjev vodilnih podjetij, tudi na podrocju
raCunalniske tehnologije

8.1. Karakteristike 15 pal¢nih LCD monitorjev

15 PALCNI LCD
MONITORJI




9.

V svoji seminarski nalogi sem uporabil sledece vire informacij:

]

1.

viri:

REVIJE:
Monitor: z dne 1. januar 1999
Clanek: Poplava kristalov
Avtor: Igor Loncar
Stran: 86 - 99
Monitor: z dne 11. november 1998
Clanek: Vrtljivi LCD
Avtor: Matjaz Klancar
Stran 50
SW Power: z dne oktober 2001

Clanek: Digitalno okno v svet



4.

Monitor:

Avtor: Iztok Kramberger
Stran: 12-19

z dne januar 2000
Clanek: Stirje velikani
Avtor: Matjaz Klancar

Stran: 92-94



	Povzetek
	Lcd (Lyquid crystal display) monitorje postal en izmed glavnih sodobnih trendov sodobne elektronike. Vsako večje podjetje je razvilo LCD zaslone. LCD zasloni so znani po majhni porabi ter visoki resoluciji, pa tudi zelo malo prostora zasedejo, ter ne sevajo.
	Novosti v proizvodnji LCD prikazovalnikov
	Prikazovalniki tipa COB, TAB in COG
	Novi materiali za LCD prikazovalnike
	LCD prikazovalnik odporen na udarce
	Kombinacija LCD prikazovalnika in tipkovnice
	LCD prikazovalnik primeren za vgradnjo v strežnike
	Radijsko odčitavanje grafičnega prikazovalnika



