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4.7. Folyadékkristilyos kijelzék (LCD) ,{Q

A folyadékkristalyos (LC) tulajdonsagokat mar tobb mint szdz éve felfedezték, azonban
technikai megvalositisra csak az utdbbi idében keriilt sor. Felhasznalasuk az élet minden
teriiletén elferjedt s kiilondsen jelentdsek az informatikai alkalmazasok, pl. display.

A folyadékkristalyok fizikai tulajdonsdgaikat tekintve a szilard anyagok ¢s a folyadékok
kozott helyezkednek el. Halmazéllapotukat tekintve folyadékoknak tekinthetok, de a
molekulak rendezettséget mutatnak, bar nem olyan mértékiit, mint a szilard anyagok. Az
optikai és az elektromigneses tulajdonsdgaik a szilird anyagokhoz allnak kozel, azaz
ketttstorok, az optikai fénytérés mutatd értéke két dimenzidban eltérést mutat. Ugyszintén
eltérd a dielektromos allanddjuls a két tengely rdnyaban.

Jellemz6en a szerves anvagok egy csoportja viselkedik a fenti mddon, de csak egy
meghatérozott hémérséklet tartomanyban (metafdzis/mezamorf allapot). Az _elektronika
szamara azok az anyagok jelentsek, amelyek a folyadékkristalvos allapotukat a -25...+85 C°
tartomanyban veszik fel.

4.7.1. Miikédése, tulajdonsigai { g :

Molekularis szinten a folyadékkristalyos anvagokat éridsmolekulak alkotjak, amelvek alakiL
egy tengely iranyaban megnyilt (palca alakt). Az driasmolekulak jellemezhetok a tengely
iranydba mutatd vektorral, amelvet direktornak neveziink. Harom alapvetd tipusuk van a
direktorok rendezettsége szerint:

+ Szmektikus: a_molekulak pirhuzamosan helyezkednek el. de egymdason elcsiszva,

Viszonylag pagy repdezettséget mutatnak a direkforok iranyultsigat tekintve. A
gyakorlat szamdara legfontosabb képviselSiik a ferro-elekiromos Kristalyok (S.
osztaly).

* Nematikus; alacsony rendezettséot, tobbé-kevésbé egy iranyba mutatd direktorokkal,
a moiei&ui%& nagy mozgékonysagot és rugalmassagot mutatnak. Az anyag optikailag
egytengelylinek tekinthetd. A direktorok hd hatisara a fStengely koriil véletlenszeril
mozgast végeznek. Kiilsd elektromos térrel vagy sik anyagok altal keltett felileti
hatdssal a direktorok helyzete kdnnyen befolyasolhatdo. A dielektromos allanddja a
tengellyel parhuzamosan és arra merélegesen eltér és a kiilonbség lehet pozitiv vagy
negativ {(e=gj-e.).A leggyakrabban atkalmazott LC- anyag.
¢ Koleszterikus: a molekula rétegek egymdshoz képest elfordulnak, a direktorok
iranyultsaga spirdl (helikdlis) alakot vesz fel. Gyakran alkalmazzak dket szennyezd
anyagként a nematikus LC anyagokngl
A tovabbiakban elsdsorban a nematikus anyagok tulajdonsagait targyaljuk, mivel ezek
gyakorlati jelent6sége nagyobb.
A nematikus anvagokat lemezek kozé helvezve (amelyek tavolsdga rendszerint 1-20 pum) a
~direktorok a feliileti hatas miatt orientalodnalk:

0000000000000000000 ™~ P~ T
00006000000000000 tiveglap 2 os e o

folyadéklristaly

=

Ugyszintén befolyasolja a molekulak elrendezését a felileti érdessés is. Amennyiben az
Tuveglapon tal felilleti érdesitd anyagot is alkalmaznak, aklkor elérhetd, hogy az érdességnck

megfeleléen 4lljanak be a molekuldk, Pl egymasra merdleges kialakitott érdesitett feliiletek
Kozott alakithatd ki a leegvakrabban alkalmazott folvadékkristalvos struktira a csavart
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nematikus (TN), amelynél a szokisos csavardsi szig 90°, vagy ijabban a nagy kontrasztl

monitoroknal a 270° (szuper csavart nematikus struktira, STN):

"\

@
> liveglap
V
- Folyadékkristaly

direktorok

Al

A helikalis csavarmenet egy menetének hossza: . Az abrén a direktorokat, illetve azoknak a
sikfeliiletre vett vetiiletét abrazoltuk 90°-o0s csavarmenet esetén.

Az optikai szords megjelenitéséhez a beesd természetes fényb6l egy meghatirozott
polarizacieji komponenst kell Kiszarmi (a feny kor-korosen polaros, igy alaklmatlan eredeti

formajaban a valtezasok megjelenitésére). A polarizaldst egy szerves anyaghdl késziilo szird

a polarizdtor valdsitia meg. A belépé fény a Tolyadékkristalyon torténd athaladaskor egvrészt
“n direktorok masrészt a toresmutatd altal meghatdrozott meértékben megvalioztatia a
polarizaciojat, azonban egy kis része a fénynek egyéb iranyokban is szérodik (a torésmutatd a
Hrekiorra merdleges iranyban sem nulla, a fény kis mértékben abba az iranyba is szorodik), A
Kilép6 fény a széras miatt szélesebb tartomdnyban polaros, ezért a jobb képmegjelenités miatt
7 a fenyt is polarizator szirén kell tengedni (a nem megfeleld iranyban szort fényt ki kell
SZOrni). A kimeneten alkalmazott sziirdt analizdtornak neveziink. A polarizatorok €s az
analizatorok vagy parhuzamosan vagy ecgymésra merSlegesen  polarizaitak. Ennek

Tegleleloen alapallapotban az LCD vagy viligos yagy Sitet

az 4thalad$ fény polarizacidja

beest fény 44

kilépd fény
I g 00 0o \ \a

TN folyadék
kristaly / [ ! g
Polarizator iveglap Analizator
(P) (A)

Az 4brén a 90°%os forgatisi szogli TN folyadékkristalyon éthalads fény utjat es

polarizaciojanak valtozasat abrézoltuk, ha a PLA. Mivel a fény is 90°-ot fordul polarizacidban
& Tolyadékkristalyon (ortend athaladaskor, ezért ebben az elrendezéshen az LC vildgos lesz
(van kilép6 fény). Ha P||A lenne, akkor sotét képet kapnank

A Tagy pixel szami nagy felbontdsi monitorok esetén a TN-médban miiksds kijelzék nem
adnak elég éles képet, mivel a nem tokéletes fényforgatas miatt a szomszéd pixeleket
megvalosito molekulékat is gerjesztik. Ennek ellensiilyozasara alkalmazzak az STN-modot,
amikor a forgatas 270°. Ez egy lényegesen élesebb képet eredményez, de sok hairanya is van,
aminek kivédeése jelentds arfelhajté tényezd: lasibb milkodés, rosszabb sziirke-skala, nagy
fényveszteség a folyadékkristilyon, sarga és kék fény kisugarzas, ami szinrontd hatasu, bar
ezt tobbrétegt kiegészitd rétegekkel meg lehet akadalyozni.

A Kkijelzok lehetnek transzparens jellegiiek (a fenti magyarazo dbra szerint), azaz a
TMenvilagitas és a fénykilépés ellenkezd oldalon tdrienik, vagy reflexids jellegiiek, amikor
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mind a megvildgitis mind a fénykilépés azonos oldalon van. Ez utobbi esetén haszpalidk a-
45°-0s forgatasu folyadékkristalyt, mivel a visszavert fény szintén 43°-0 fordul. igy ereddben_

90° polarizacids tazis forgatis.

A reflexigs kifelzdk elvi sperkezete:
félig atereszts A P Uveg folyadékkristaly

v
~ 2

. iR b L Reﬂexiés
kilépd fény <—=—f" 4 N2 hattér lemez
7,

2

ﬁ megyvilagitas
&

A megvilagitas lehet maga a természetes fény (pl. karéra), vagy mesterséges (pl. milszerek,
autoclektronikai termékek, stb.) Mivel az LCD maga fényt nem emittal ezért sttétben
mesterséges megvilagitis nélkiil nem lathatd a kijelzo.

Az alapallapotban a fentiek szerint orientalt molekulakat, amely a beallitastdl figgden viligos
“Vapy sotél kepet_eredmeényez, kiilsé elektromos térbe helyezve, azok elmozdulnak és a kép
Kontrasztja ellentettjére valtozik,

A folyadékkristalyos kijelzoket vdltakozd fesziiltséggel vezérlik (egyenfesziltség eseten

valvanizacios hatas lep tel). A fesziltseg alakja nem befolyasolja az LCD milkédéset csak az

amphindo 5 a Trekvencia,

Jellemzd karakterisgtikdk:

a) Transzfer karakierisztika (Kontraszi-fesziltség karakterisztika)
Kontraszt [%]

I [rronsrmeemrearazs a3 oo

it T,

Use

Az LCD-knél a fényerd nem értelmezhetd csak a fekete és a fehér viszonyitott ardnya
(kontraszi). Jellemzd érték az 50% kontraszt eléréséhez szikséges valtakozo fesziltség
TTTokily oricke. Az abrabél lathatd, hogy egy adott fesziiltség felett mar nem javul a kép.
mindsége. Problémat okoz, hogy a kép vilagos-sétét atmencte nem egy hatarozott érték,
Tanem Tokozatosan megy 4t az &bra szerint a kép vildgosbol sbiétbe és vissza. Bz Kiildndsen a
multiptex vezérléseknél okoz gondot.
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b) Miikddési tartomdny

8] Ky
max -1 veszteségi

4 {eliesitmény miatt

. biztonsagos mikodési teriilet

Umin - A

fmin fmax

f[Hz]

Az fuin frekvencidt a szem felbontoképessége hatdrozza meg 30-50 Hz.

Az B frekvenciat a molekula dinamizmusa szabja meg, azaz ¢z aza legnagyobb frekvencia,
—amit a molekula elmozdulasaval még kdvetni tud.

Az Upe a maximalis fesziiltség, ami nem okoz helyrehozhatatlan folyamatokat a

folyadékkristdlyban (nagyon nagy téreré a kis tivolsag és a nagy fesziiliség miatt).

Az Ugiy feszitltséget a minimalis kontraszthoz szitkséges fesziiltség szabja meg,

& Kelctkezd szort kapacitasok attdliéséhez sziikséges veszteségi teljesitmény €s az altala

okozott melegedés korlatozza a biztonsagos miiksdési teriillet nagysagat.

¢) A folyadékkristdly dinamikus tulajdonsdgai:
Kontraszt (%]

L A N

A killsnbozoképpen kialakitott folyadékkristilyos kijelz6k és az alkalmazott vezérlési
eljarasok eltérd jelterjedési idoét eredményeznek. A bekapesolasi llapot elérésehez sziiksépes
id6 (ton) lényegesen kisebb, mint az alapallapotba visszatéréshez szilkseges ido (tor). A
“szikséges vezerlési fesziiltség is jelentdsen eltér az elvek kiilonbozosége szerint.

Néhdny — a gyakorlatban alkalmazott anyag és vezériési elv tranziens viselkedése:

elv ton torr Usg
Dinamikus szdras ~10-20 ms ~100-500 ms 20V
Csavart nematikus ~1 ms ~200 ms sV
Koleszierikus-nematikus fazisvaltasos | ~30 s ~10G ms 100V
Ferroelektromos (SmC) ~10 us ~10 ps nincs adat

A ferro-elektromos elven milikodok a leggyorsabbak (szmektikus C osztaly), azonban ez még
j technikénak szdmit, gyakorlati alkalmazasa nem kiforrott. A dinamikus szorasi a
legrégebbi elvek kizé tartozik, a gyakorlat szaméra mar til lasstak.
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d) A folzadékkristdlz villamos helyettesitd-képe:
Az LCD gyakorlatilag feszilltséggel vezérelt eszkoznek tekinthetd,

R mmivel a folyadekkristaly, mint diclektrikum eflendllasa rendkiviil nagy
T=2...6x10° Q. A fegyverzetek kozdtti kapacitds C~100 pF. A nagy t
C “miatt érthetd a nagy jelterjedési idd.
4.7.2. Vezérlési modok k 8

Az LCD-k vezériése alapvetden eltér a LED alapi kijelzokné alkalmazottol. A legfontosabb
eltérések:

e Az LCD fesziiltséevezérelt eszkoz, igy az dram megszakitisaval ki és bekapesolni

nem lehet.

o Az alkalmazott vezérléjelnek valtakozé feszilliséoli jeluek kell lennie, amely még
csekély egyenfesziiliségli komponenst sem tartalmazhat (ez nehézséget okozhat
digitalis vezérlés esetén).

A szomszédos szegmensek kazdtt a nagy elektromos tér miatt dthallds johet létre. ezert

az Szegmenseket mindkét allapotukban aktivan kell vezérelni, Ez kiilondsen a
multiplex-Kijelzeseknél nagyon kritikus.

A vezérlés soran az addig kialakitott molekula elrendezést tgy bontjuk meg, hogy az eddig

vildgos felilet sététre valt és vissza.

Alapvetd vezérlési modok gyakorlati megvaldsitdsair
T A. Amplitado vezérlés

Fazis vezérlés

Amplitadd - fazis vezérlés

Frekvencia vezérlés

A) Amglitl’ldé vezérlés q (g
edi szeemensek meghajtasara alkalmazzuk. Elve, hogy a szegmensre kapesolt fesziiltsé

Zrtcke vagy U, = Usg, vagy U ~0, mikdzben a szegmens kapcsai nem lehetnek nyitottak az
athallds miatt a vezérlés egyetlen fazisaban sem

—

Saw»

Tipikus kialakitasok:

A

elektronikus  folyadékkristaly-
kapesolo SZegmens f

Az amplitid6 vezérids kevéssé illeszkedik a digitalis technikihoz ezért ma mér tilhaladottnak
tekintheto. '

B) Fazisvezérlés - [ 8

A fazisvezérlésnél mind a szegmens, mind a kozos elektrédat digitalis jellel vezéreljik, A ket
elekiroda kozot kialakulo fesziiltsés vezérli a folyadékkristalyt, Bar a vezérld jelek digitalis
jelek, a kitlonbségi jel nulla linearis kozepertekd valtakozo jel lesz.
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Uy bekapcsolas L g
A

2
QT
55 Uk Uy vezérld fesziiltség
o -4 W .
N = L nonnnonoonn oy Uk Koz0s slektroda
U ! fesziiltsége
kdzds s fazisvaltas Us.  szegmens elektroda
elekirdda ninnnnnno t fesziiltsége
1
AUSz:Uk"Use Al  szegmensre jutd
fesziiltség
0. t
O T ‘
e
bekapesolt allapot

A szegmens bekapesolasakor a szegmens elektroda fesziiltséodt egy A@-fazisszogeel az

eredeti 4llapotahoz képest eltoliuk_(leggvakrabban Ap=180°, mivel ez digitalisan knnyen

eldallithatd), {gy a kildnbségi fesziltse lennig, h
meghaladja az Usg feszliltséget.

Egy gvakorlati kialakitds Ap=180° esetére kizdrd VAGY kapuk felhasznaldsdval:

) 1
Uu(g) — Use(ﬂ ks ( g
4
] g
P el IC
%]
Uy(a) — Use(a)

A fenti elven megvalésitott vezérlésekre célaramkorok allnak rendelkezésre a CMOS
aramkoresaladban.

C) _Amplitidé-fizisvezerlés L g

A vezérlési mod kombindlja az amplitGdé vezérlések €s a fazisvezérlések eljarasait,

U, beifapcsolés

—_

Uy

R R
gt 1o O
Use fazisvaltas

0] ! !
AU=U-Use L

|_||J—ll—ll"ll—| or— nr t
LI_H_I Ul_ll_lL__lLl IR

——
bekapesolt allapot

Dr. Kovacs Emé: Elektronikai eléadas jegyzetek (TV.) 39



Miskolci Egyetem Elektrotechnikai-Elektronikai Tanszek

Az 4bra a 2:1 amplittdo_aranyil vezérlést mutatja, bar ettsl eltéré arny( megoldasok is
vannak. A kikapesolt allapotban a szegmensre jutd fesziiltség nem nulla, igv a be &g
kikapcsolt allapot kozotti fesziiltség ardny a k6z0s elektrodara jutd fesziiltség periodusideiével
aranyos. A kis fesziiltségkiilonbség azt eredményezi, hogy a kontraszt romlk, az elvileg nem
Vezerelt szegmensek is elfordulnak valamennyit, igy 0°-td] eltérd optikai szdgben torténd
megfigyelés esetén a be nem kapesolt szegmensek is Ugy latszanak, mintha be lennének
kapcsolva, Nagyobb amplitad6-ardny javit a képélesseggn. Az &bran lathatd, hogy a bonyolult
vezérlés ellencre a linedris kozepérték nulla.

mézis vezérlést elsosorban a_multiplex kijelzdkben alkalmazzdk. A multiplex
vezérlés kialakitasa eltér folyadékkristilyok csetén. A Kordbban felsorolt kiilonleges
kovetelmények miatt a LED-nél alkalmazott eljards itt nem alkalmazhaté. Az LCD-knél
alkalmazott multiplex eljérds a ropoldeiai multiplex. A kikapesolt illapotban is aktiv vezérlés
“miatt 1t nem elegend® egyetlen kozds elektroda, hanem minden szegmenst eovediles kell
vezerelnl, megtartva megis a multiplexelés nynjtotta elénybket.

Topoelogiai multiplex vezérlés elve L g

a) 7 szegmenses kijelzok esetén

o _m‘_m_q Kozos elektroda

i% ig Szegmens elektroda

¥1 Y2 Y3Y4YS Yeé

1. karakter 2.karakter

A kijelzd hossza (n. karakterszdm) és a feszilltségardnyok (4), valamint a kontrasztossag (S)
kozdtt dsszefiigges van:

S=UaUki L on=2
=3

n=4

A=Ux/Uy

Az optimalis arany: S —/n. A fenti sszefiiggések megszabjak az egy X vezérlbjelhez
tartozé gazdasagosan vezérelhetd karakterek hosszat.
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A kijelz6 egy szegmensének vezérld jelei:

U, Bekapcsolas (1. karakter, a szegmens)

e R

wn ..o - n n ;
a o U U
XzZUk

ol n ot

Ks=Uy t
U n.. 0 n 10
g o o 4
Yo=Use fazisvaltis
U I |

a szegmens

fESZﬁltségeLﬂrﬂmmﬂ o i O
&L_Il_l Uuut_tu I

ey
bekapesolt allapot

bg Pontmdtrix kijel=6k:

A nem display méretii és jellegli pontmatrix kijelzbket a topolégiai multiplex elvén vezéreljiik
figyelembe véve, hogy a karakter pontmétrixos kiképzésnek megfelelden tobb sor van {(amit
tovabb nivelhet a kurzor kialakitisara felhasznalt sorok szama), mint a karakter kijglzékoadl
Az amplitado-fazis vezérlést a szakirodalom -amennyiben azf display-k vezérléscre
“alkalmazzak- passzivmdtrixos vezérlésnek nevezi.

Ujabban a ferro-clektromos folyadékkristalyok (SmC) jelentenck egy alternativat az igen
gyakori nagy felbont4st pontmatrix kijelz6k kialakitasara.

A pontmatrixos kijelzok és a folyadékkristalyos monitorok (LCD) sok szempontbol hasonld
maodon kezelhetbk, ezért tovibbi ismeretek az LCD fejezetnél taldlhatok,

D) Frekvencia-vezérlés l 8

A moédszer a folyadékkristalyok véges hatarfrekvencidjan (o) alapul. A hatdrfrekvencia feletti
Trekvenciau jellel vezerelve (1) a molekulak nem tudidl kivetni a tér valtozdsit és nem
fordulnak el, mig annal kisebb frekvencia esetén (fj} elfordulnak. A vezérlés frekvencia-

billentylizéssel tortenik.

fi forf>fi

szegmens
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4.7.3. Intelligens kijelzdk

Az LCD alapu intelligens kijelzok felépitése nagymértékben hasonlé, mint a LED alapu
intelligens kijelzoké. A kiilanbség elsdsorban a nagy felbontasa grafikus képességekben és az
azt tmogatd parancs készletben van, amely nem igenyel kiilonleges hardver kialakitast.

4.7.4. TFolyadékkristalyos monitorok (LCD) ‘\g

A lapos méret és az alacsony energiafelhasznalas miatt az LCD-k elterjedése minden teriileten
rohamosan né. Kiilondsen jelentds szerepet jatszanak a szAmitdstechnikiban ¢s az ipari
vezérlések teriiletén. Alaptulajdonsigaik jelentdsen kiilonbozhetnek egymastol (méret,
felbontas, szines vagy monochrom, szinmélység és kontraszt, felhasznalasi terilletek), amely a
vezérlés bonyolultsagaban, a felépitésben €s természetesen az arban is tikrozddik.

A legegyszeriibbek a kis méreti monochrom LCD-k, amelyek altalaban TN kialakitasnak.

A kozos és szegmens elektrodak kialakitiséra egy fényatereszt, de villamosan jol vezetd
anyagot hasznalnak (Indium-on oxid, /70). Ez a fénvpek kb, 70-80%-1 dtengedi. A
folyad¢kkristalyos rétep tipikus vastagsaga 10 pm.

Kz Gsszetettebb kijelzok meghajtasara a passziv métrixos megoldas helyett a killonbdzd akiiv
mdirixos (AMLCD) megoldasok terjedtek el A passziv megoldas esetén minden racspontot
XY Loordinataval ugy jelolink ki, hogy az X &s Y kijell vezetékek egyben a vezérld
jeleket is szolpaltatiak. bz azzal a kovetkezménnyel jar, hogy nagy az athallis veszélye a
pixelek kozott és korlatozza a nagy meredekségl pixel-valtasok lehetéségét is (lasd topologiai
multiplex). Aktiv_métrixos esetben a kijel6ld vezgtékek egy se éd elektronikus kapesolot
(leggyakrabban tranzisztor, de egyéb kapesolo is szoba johet, pl. a MIM nemlinearis ¢le
vezérelnek és az gerjeszti a matrix pontban levd folyadékkristaly molekulakat.

A legelterjedtebb megoldds a vékonyreteg TrANZISZIOrOS ( Thin-Film Tragsistor) aktivmatrix

kijelzd.
T —

Egy szines TFT LCD elvi szerkezete

——

megvilagitas ®
Uveglap a szinsziird

i : feliilettel (RGB) és a
18 kozds elektrédaval

% analizator

kilépé fény

folyadékkristaly

polarizator

tiveglap hordozo
a TFT elemekkel
(szegmens elektroda vezériés)

A sor oszlop aktivaldsa utin a két MOSFET bekapcsol és az analég vezeteken levod
Mesziltséget a szegmens clekirodara vezeti. A kozbs elekirdda be van kapecsolva, igy
Serjoszies eseten a meglelelo kepet kapjuk. A fény attdl fiiggden, hopy milyen mértékben,
ateresztd a folyadékkristaly (az analog jeltél fiige) atengedi a megfeleld pixel fényét és a
szinszlird, amelynek elrendeze ) 4 szine spestveknél megszokotthoz az RGB
szinkodnak megfeleléen gerjesziett allapotba keriil az adott rdcspont helyen. Az alapszinek
Keveresevel az eovebkent nem szines folyadékkristaly szines képesd vagy TV képeso
funkciot tud elldtni (igen nagy szin-mélységben). A vezetékezés itt is elektromosan vezetd, de
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fényre attetszé anyaggal (1TO) torténik. A folyadékkristaly rendszerint 270°-0s csavarmenetil
STN kristaly,

Egy szegmens elvi kapesoldsa:

aktiv sor kijelslo _L " Aktiv méirix
—

! // kapcsoldelem
Szegmens F

elekfrod — folyadéklkristaly

anal6g adat kozos elektroda

aktiv oszlop kijelols

A TFT kialakitdsa torténhet egy integralt dramkdéri lapkan is, ahol az egyik elektrodat maga a
lapka képviseli és a folyadékkristaly (amelynek vastagsiga minddssze 6 pm) folotte
helyezkedik el. Az ilyen kijelzdket integrdlt dramicr-hdt felzoknek (SI.M) nevezziik.
A szines LCD-vel kiilsé tilkrok €s erdsebb fényforrasok felhasznaldsaval nagy kivetitdket
lehet elédllitani. Ugyanez az alapja az LCD-projektoroknak is.

4.8. Egyéb kijelzok és megjeleniték

4.8.1. Katodsugarcséves megjelenitok (CRT)

A katodsugarcsdves megjelenitdk a legrégibb megjelenitésre hasznalt eszkézok (és sok
tekintetben még most is az egyik leggyakrabban alkalmazott eszkozok (pl szamitégép
monitorok, TV képcs6, oszcilloszkdp, stb.). Aktiv fénykibocsaté miikodésik, nagy
fényerejilk, j6 kontraszt és szintelitettségilk és jo felbontasuk indokolja széles
elterjedtségiiket. Hatranyaik koziil a legfontosabbak a jelentds energia felhaszndlas és a méret,
amely korlatozza a gazdasagosan megval6sithaté megjelenit6k fizikai méreteit.

A CRT-k fiitott katodos megoldasiak. Az elektronok eltéritése térténhet elektrosztatikusan
(oszcilloszképok) vagy magnesesen (monitorok, TV, stb.). Az eclektrosztatikus eltérités
pontosabb eltéritést ad, de kisebb kipszoggel, ezért csak kis Aatméréjli megjelenittk
valosithatok meg elfogadhaté mélységi méretek mellett. A magneses eltérités pontatlanabb,
nagyobb aramfelvétel igényil, lassibb miikddésil, de lényegesen jobb nyilasszig valosithatd
meg, ami a nagyobb képerny6 méretben nyilvanul meg.

A fltott katodbol kilépd elektronok athaladnak egy hengeren (Wehnelt henger), amelynek
feladata a kilépd elektronok mennyiségének szabalyozasa illetve visszafutiskor az elektron-
csapdaként az elektronsugdr kioltasa. A keletkezo ionokat fon esapda (magnes) gy(jti be, igy
a sugar tisztan elektronokbdl afl. Az elektronsugarat gyorsitani és fokuszalni kell (a lapos
szdgletes képernyd miatt eltérd fokuszalds kell a sarkakban) a képerny® feliiletére a minél
kisebb pixel méret elérése érdekében.

A képerny¢ feliiletére fényport viszoek fel, amely a harom alapszinnek felel meg, a ma
leggyakoribb in-line forméban, A szorodd sugdr miatti szomszédos pixelek gerjesztésének
megakadalyozasara egy maszkot alkalmaznak a képernyd elétt, ami csak a pixel pontokon
engedi 4t a sugarnyalabot, Ggy fékuszalva, hogy minden nyaldb csak a sajat szin fényporat
gerjessze. Bz élesebb, kontrasztosabb képet eredményez. Az 4rnyékmaszknak és a fénypor
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Szinkronjel: digitalis TTL.

Vizszintes eltérités frekvenciaja: 30 kHz..96 kHz.

Frissitési (képernyovaltsi) frekvencia: 50...160 Hz. (A sorszinkron frekvenciabdl és a
frissitési frekvenciabol meghatarozhatd, hogy milyen beailitasban dolgozik félképes
és teljesképes izemmaodban.)

Maximalis savszélesség: 205 MHz. (Max. pixel rajzolési sebesség.)

A maximalis savszélességb6! adott fefbontas estén a képvaltasi frekvencia maximalis értéke
meghatarozhato, pl. 1024x768 felbontas esetén egy kép 786432 képpontbol 4ll, igy 260 Hz-s
maximalis képvaltasi frekvencia érhetd el. A valésagban a megengedett érték ennél joval
kevesebb (ebben az esetben 100 Hz).

A vided-meghajto (kartya, chip) tulajdonségai erbsen befolyasolhatjak a ténylegesen elérhetd
paramétereket (pl. szinfelbontas).

4.8.2. Plazma kijelzék, megjeleniték (PDP) LQ

A plazma kijelz6k a gazkisiiléses csovek elven milktdnek, azaz a gerjeszteit giz alapallapotba
visszatérve -a gz fajtajatdl fiiged szinl- fényt bocsdt ki, Ellentetben a katddsugéarcsdves
megoldasckkal a idegkatodos gerjesztésl és nincs elvi korlatja az elérhetd méretnek,
rdadasul a mélységi mérete nagyon kicsi, mivel fokuszalasra nincs szitkség, igy nagyon lapos
képerny6k alakithatok ki. Osszehasonlitva az LCD megjelenitékkel, amelyek szintén nagyon
lapos méretben 4llithatok el6, a legszembetiindbb, hogy a PDP aktiv fénykibocsatasa (az
LCD-k esetén beépitett fényforrds gondoskodile a sziikséoes megvilégitésrél). A PDP-k
“Tegnagyobb _hatranya a digitalis rendszerekhez kevéssé illeszkedd magas (150-200 V)
gyljtofesziliseg, az elérhetd pixelek kozott_tavolsag (pitch, 0.2-0.5 mm). amely rosszabb,
mint egyeb kijelzoknél, valamint a kontraszt ardny, amely lenyegesen alatta marad a tobbi
kijelzdknek.
A PDP lehet egyen- vagy valtakozd dram vezérlésiiek.
Az egyendramii_vezérlés esetén a keleikezeft iv arammovekedsdst okoz, amelynek oltasardl
gondoskodni kell. Gyakran alkalmaznak elGfeszitest egyenarami vezérlés esetén, amikor
kikapcsolt pixel esefén is a lathatosag hataraig vezéreljik a kijelzBt, amely foy alacsonyabb
reakeid idot igényel.

Valiakosd aramu vezérlés esetén az elektrodak elszigetelhetok a gaztért6l €s_lehetdség van

wsak azoknak a pixeleknek a vezérlését megvaldsitani, amelyek allapota megvaltozik. Ez
Tagymerickben noveli az eszkdz sebességét, csokkenti a villodzast és a képvaltasi frekvenciat.
Az X és Y vezérld elektrodak térben egymastél elvalasztva alkotnak egy métrix elrendezest,
X Rozotuk Telléps napy fesziiltséy lonizalla a leret &5 perjeszti az elektronokat, araz

oazkistlést hoz létre. Szines kijelzék esetén az RGB szubpixeleket kiilon-kiilon kell

megeimezni.
0 v—EERERER -
0 VAR serjesztent
pixel
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A kijelzd alapallapotban nagyobb részt az UV tartomanyban suggroz, igy transzformald
anyagokat kell alkalmazni, amelyek ezt a fény-spektrumot a lathato fény tartomanyba”
tFanszformaljak. Bire (0bb megoldas is van, pl. a lcgelterjedtebb a katodsugaresoves
Tesoldasoknal is  alkalmazott fényporok hasznélafa, de tjabban megjelentek ilyen
transzformaléasra képes mijanyagok is.

A szines kijelzd kereszimelszele M
S— 4 iveglap

T+ atlatszo elektroda

szigeteld réteg

s JKW’WWW/L

hatlap

a
vorss (R)  zold (G) kék (B)

gAz-ter

A PDP eloényei a lapos, nagy méreti, alacsony fogyasztas megjelenitdknél hasznalhatok ki,
ahol a kdzeli olvasis nem kovetelmény a nagy pixel tavolsag miatt.
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