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Wyswietlacze

Rodzaje
Wyswietlacze vs. stonce
Wyswietlacze dotykowe



Konstruktor szukajgcy wyswietlacza ma dzis catkiem duzy wybor, bo...
* caty czas rozwijajg sie technologie, na ktorych bazujg wyswietlacze;

* w ostatnich latach na rynku przybyto wiele ciekawych konstrukciji,
ktore swietnie sprawdzajg sie w dawniej niespotykanych
zastosowaniach;

* ponadto technologie, ktore zaczety wschodzi¢ kilka lat temu, staty sie
juz dojrzate i mozna po nie siega¢ bez obaw, ze sie nie sprawdzg.

Kazdego roku pojawia sie wiele nowosci interesujgcych z
technologicznego punktu widzenia.



Jednoczesnie jest to zagadnienie, w ktorym zwraca sie uwage na
coraz wiecej szczegotow.

Dawno temu, szukajgc ,,dobrego” wyswietlacza patrzyto sie przede
wszystkim na wymiary, rozdzielczosc¢ i liczbe obstugiwanych kolorow.

Oczywiscie wptyw na wybor miaty tez:
* rodzaj matrycy,

e zastosowany sterownik,

* pobierany prad.



Obecnie mozna lepiej doprecyzowac swoje oczekiwania i wymagac np.:
* ekstremalnie wysokiej jasnosci,

* odpornosci na skrajne temperatury,

* znakomitych kagtow obserwaciji,

* adekwatnego ekranu dotykowego,

* odpowiedniej klasy szczelnosci,

* estetycznej ramki,

* wytrzymatosci na drgania czy intensywne pole elektromagnetyczne,
wandaloodpornosci,

 zaawansowanych powtok antyrefleksyjnych, antybakteryjnych, itd.

Do tego dochodzg rézne rozmiary, proporcje, ksztatt...



A propos proporcii...

Najpopularniejszym wspotczynnikiem proporcji telewizora, monitora
komputerowego i smartfona jest 16:9 (1,78:1). 16:9 jest standardem
Miedzynarodowego Zwigzku Telekomunikacyjnego od 1990 roku.

Standardowe rozdzielczosci HDTV, takie jak 1280x720, 19201080 i
UltraHD 3840%x2160, majg proporcje 16:9, gdy piksele sg kwadratowe.




Standardowy wspotczynnik proporcji filmu ustalony przez Academy of
Motion Picture Arts and Sciences to 11:8 (1,375:1), ale filmy byty i
nadal sg produkowane w szerokiej gamie wspotczynnikdw proporciji,
wtgcznie z ultraszerokokgtnym 2,35:1.

Dos¢ powszechnym wspotczynnikiem proporciji jest tez 16:10 (zblizony
do ztotego podziatu, 1,618:1), jak i (raczej historycznie) 5:4.




Technologie
Projektujgc urzgdzenie elektroniczne (czy tez caty system) mamy
do wyboru cztery podstawowe technologie:
e | CD - Liquid-Crystal Display,
e OLED - Organic Light-Emitting Diode,
e | ED - Light-Emitting Diode,
e EPD - Electronic Paper Display.

Poszczegdlne technologie czesto nachodzg na siebie obszarami
zastosowan, ale warto podkreslic, ze w wiekszosci aplikacji juz w
ramach podstawowej specyfikacji podaje sie kluczowe parametry
wyswietlacza.



LCD

Wyswietlacze LCD to najbardziej klasyczne rozwigzanie.

Ekrany ciektokrystaliczne wcigz odpowiadajg za wiekszos¢
wyswietlaczy w nowych urzgdzeniach elektronicznych, ale stopniowo
tracg dominacje, szczegolnie w pewnych specyficznych
zastosowaniach.

Dotyczy to przede wszystkim systemow typowych dla Internetu Rzeczy,
a wiec wymagajacych jedynie prostej sygnalizacji lub bardzo
oszczednego energetycznie prezentowania informaciji.



Zastosowanie wyswietlacza LCD mozna obecnie nazwac podejsciem
tradycyjnym/domyslnym - wybor ekranow tego typu jest ogromny.

Technologia ciektokrystaliczna czesto stanowi ztoty Srodek pomiedzy
zuzyciem mocy, jasnoscig, kontrastem, rozmiarem, rozdzielczoscig i
cenag.

“Thiz iz a 216

8 line LCD Diselas |

/mienia sie natomiast stopien zaawansowania wyswietlaczy. Dawnigj
popularne byty modele alfanumeryczne, ale — cho¢ sg to konstrukcje
sprawdzone i wystarczajgce do wielu zastosowan — obecnie projektanci
starajg sie raczej uzywac¢ modeli graficznych, dzieki ktorym gotowy
produkt wyglada bardziej atrakcyjnie i nowoczesnie.



LCD (Liquid-Crystal Display) = wyswietlacz ciektokrystaliczny.

Ciekte krysztaty to substancje, ktorych stan skupienia wykazuje
zaroOwno cechy cieczy, ktorg charakteryzuje zdolnosc do ptyniecia,
jak i cechy struktury krystalicznej, ktora charakteryzuje sie
uporzadkowaniem tworzgcych jg czgstek.

Zatem czgsteczki ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ - ‘ '
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/Zasada dziatania i budowa sg bardzo podobne dla wszystkich rodzajow
wyswietlaczy LCD...

Od dotu i od gory znajdujg sie polaryzatory swiatta ustawione
prostopadle wzgledem siebie, a pomiedzy nimi znajduje sie warstwa
ciektych krysztatow.
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Constructional structure of LCD




Swiatto podséwietlenia dochodzi do panelu przez pierwszy polaryzator.
W stanie OFF ciekte krysztaty sg ustawione w taki sposob, ze powodujg
zmiane polaryzacji Swiatta o 90°, dzieki czemu zostaje ono
przepuszczone przez drugi polaryzator.

Light
Po przytozeniu napiecia do
elektrod sterujgcych (ON), T
krysztaty ustawiajg sie zgodnie -
z liniami sit pola elektrycznego | Polarizing Filters

nie powodujg zamiany Liquid Crystal Layer

polaryzacji swiatta. Polarizing Filters __.

W efekcie swiatto zatrzymuje
sie na drugim polaryzatorze.



W przypadku wyswietlaczy kolorowych swiatto na koniec trafia na
warstwy barwnych filtrow, ktére nadajg mu konkretny kolor.

Resin side

Top polarizer

ITO (connected to bottom electrodes)
Glass substrate

Color filters

Liquid crystals

Bottom electrodes

Plastic substrate

Bottom polarizer

NENR

Light source side



Podswietlanie wyswietlaczy ciektokrystalicznych

Wyswietlacze LCD s3g z definicji pasywne - same nie emitujg swiatta, a
jedynie dziatajg poprzez odbijanie Swiatta padajgcego lub
przepuszczanie swiatta tta.

Istniejg trzy praktyczne realizacje podswietlanych wyswietlaczy

ciekto krySta licz nyc h: odblaskowy transrefleksyjny transmisyjny

e odblaskowe, oswietlenie z tytu LED w reflektorze

lustro potprzepuszczalne

e transrefleksyjne,

lustro

® przepuszczajgce.

tylny polaryzator

komérka z ciektym

krysztatem osSwietlenie z przodu
przedni polaryzator



Odblaskowe LCD maja z tytu powierzchnie odbijajgcg swiatto.
Komponenty te pracujg wiec tylko z odbiciem padajgcego swiatta
otoczenia. Jest ono przekazywane prawie bez przeszkdd przez nie
zasilana cze$é wyswietlacza. Swiatto padajace na segmenty aktywne
elektrycznie jest rozpraszane.
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W transrefleksyjnych LCD jako odbtysnik stosuje sie potprzezroczyste
lustro. W rezultacie otrzymujemy wyswietlacz, ktory moze byc
podswietlany zarowno od przodu, jak i od tytu. Za pomocg prostego
uktadu sterujgcego mozna wtgczyC podswietlenie tylnej ptaszczyzny,
gdy natezenie swiatta otoczenia spadnie ponizej pewnego progu.
Wyswietlacze te moga by¢ °°'b“°‘s"°“’yos,wieﬂemeZt::“s'e“e"sy’"" ransmisyIny
zatem odczytywane lustro potprzepuszczalne
zarOwno w dzien, jak i w nocy o
| zuzywajg dodatkowg moc
na podswietlenie tylko wtedy,
gdy jest to naprawde ey Lo
konieczne. L

krysztatem osSwietlenie z przodu
przedni polaryzator

LED w reflektorze




Transmisyjne LCD dziatajg tylko z podswietleniem.

Nie ma wiec warstwy odbijajacej $wiatto. Zrodto $wiatta jest
umieszczone za wyswietlaczem. Moze to byc¢ dioda (diody) LED
(najczesciej) lub warstwa fluorescencyjna, ktora ma te zalete, ze prawie
nie zuzywa energii.

odblaskowy transrefleksyjny transmisyjny

oswietlenie z tytu LED w reflektorze

lustro potprzepuszczalne

lustro

tylny polaryzator

komorka z ciektym

krysztatem oSwietlenie z przodu
przedni polaryzator



Omawiana do tej pory struktura wyswietlaczy ciektokrystalicznych
opiera sie na dwoch prostopadtych do siebie polaryzatorach. W efekcie
czesci odczytu pod napieciem sg czarne (absorpcja), a czesci nie pod
napieciem sg przezroczyste.

Mozliwe jest jednak
odwrocenie tych efektow
poprzez zastosowanie obu
polaryzatorow w tym
samym kierunku.
Czesci odczytu, ktdre nie TS / s
sg wtedy aktywne, beda / ’ ‘
absorbowac’ CZQS,Ci przedni polaryzator l |

’ . komorka z ciektym
aktywne Stana S|Q krysztatem
przezroczyste. TR

odwrocone LCD

tylny polaryzator



Mozna wtedy uzyskac
przezroczyste segmenty lub
Ikony na czarnym tle.

Moze to poprawic¢ czytelnosc.
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Kontrast a napiecie zasilania

Czasteczki substancji ciektokrystalicznej nie polaryzujg sie wszystkie
naraz. W miare wzrostu napiecia coraz wiecej molekut bedzie
zmuszonych do rezygnacji ze swojej naturalnej orientacji.

Istnieje pewien prog napiecia,
ponizej ktdrego natezenie pola jest
zbyt mate, aby wymusic na
molekutach rezygnacje z ich pozyciji.
Kontrast jest wtedy rowny zeru.
stnieje rowniez maksymalny prog,
orzy ktérym wszystkie czgsteczki

100%—]
90% —

Brightness or Contrast

10% —

substancji poddaty sie o !
uporzgdkowaniu przez pole VorE  VTH Von
elektryczne. VRus (between SEG and Backplane)



Kontrast a temperatura

Gdy temperatura wzrasta, maksymalny kontrast osiggany jest juz przy
nizszym napieciu zasilania — wykres staje sie bardziej stromy.

Warto pamietac, ze wtasciwosci ciektokrystaliczne substancji
wystepuja w bardzo ograniczonym zakresie temperatur - miedzy
temperaturg topnienia a temperaturg polaryzacii.

Mozliwe jest zastosowanie substanciji, ktére moga by¢ uzywane w
zakresie od —-40°C do +85°C. Jednak dolna granica jest wtedy okreslona
bardziej przez bardzo powolne czasy przetgczania substancji niz przez
temperature topnienia. Np. w temperaturze —-25°C trzeba sie liczyc z
czasami przetagczania rzedu sekund przy wtgczaniu i kilku sekund przy
wytgczaniu.



Kontrast a kat widzenia

Poniewaz wyswietlacze ciektokrystaliczne z definicji transmituja lub
odbijajg spolaryzowane swiatto w jednym kierunku, kgt widzenia jest
dosc¢ krytyczny. Patrzgc bardziej ukosnie na odczyt, zauwazymy, ze
uaktywnione ciemne segmenty sg coraz mniej wyraznie odbieralne jako
takie. $- 90

Zaleznosc¢ te okreslaja

tak zwane ,krzywe l‘t“ ".

izostatyczne”. Sg to '((‘,. %)
Krzywe powstate przez 8-180° ‘ ) §:0
notgczenie wszystkich “‘&\\"‘ "6'

ounktow obserwaciji o
tym samym kontrascie.
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Zywotnos$é LCD

Pierwsza generacja LCD zwykle nie wytrzymywata dtuzej niz dwa lata.

Nowoczesne wyswietlacze ciektokrystaliczne majg gwarantowana

zywotnos¢ 50 000 godzin, co odpowiada szesciu latom ciggtego
uzytkowania.



Rodzaje matryc LCD

Wyswietlacze LCD moga mieC matryce | iretar !:.d
pasywne i aktywne. :}jlg%;:}g14‘:’f}:|r""| Hf N
W przypadku PMLCD (Passive Matrix White 'Ll e

LCD) sterowanie pikselami odbywa sie
poprzez sterowanie elektrodami
wierszy | kolumn z cyklicznym
odswiezaniem stanow pikseli. Taki
Sposob sterowania jest
charakterystyczny dla wszystkich
wyswietlaczy monochromatycznych.
Wyjatkiem sg wyswietlacze o
niewielkiej liczbie pikseli-segmentow
majg one wyprowadzone niezalezne
elektrody sterujgce kazdym pikselem.




Wyswietlacze LCD kolorowe i o wiekszych przekatnych zawieraja
matryce aktywne AMLCD (Active Matrix LCD). Piksele sterowane sg za
posrednictwem tranzystorow cienkowarstwowych (TFT), a dodatkowo
zawierajg pewnego rodzaju komorki pamieci na bazie kondensatorow,
dzieki czemu podtrzymujg swoj stan do czasu kolejnego cyklu

odswiezania. Typowym przyktadem wyswietlacza nalezgcego do grupy
AMLCD jest TFT LCD (Thin-Film Transistor LCD).
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Matryce tego typu sg
znacznie drozsze w

produkcji niz ich pasywne TFT LCD il L
odpowiedniki i zuzywajg

wiecej energii

elektrycznej, jednak Polarized Filter

cechujg sie znacznie
lepszymi parametrami, a

Backlight Housing

zastosowanie tej techniki
pozwala budowac
matryce o duzych
rozmiarach i zarazem o
krotkim czasie reakcji na
sygnat sterujacy.

RGB Color Filter

Cover Glass




Technologie TN, IPS i VA sg roznymi sposobami realizacji matryc TFT.

Najpopularniejszym rodzajem paneli TFT sg matryce w technologii TFT

TN, ktoére oferujag typowo 6 bitdw na kanat koloru, co daje palete okoto
262 tysiecy kolorow.

Innymi technologiami stosowanymi w matrycach ciektokrystalicznych
sg IPS (In-Plane Switching) oraz VA (Vertical Alignment), zapewniajgce
lepsze odwzorowanie barw i szersze katy widzenia.
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IPS, VA czy TN?

Nowoczesne panele VA majg przyzwoite katy widzenia, jednak panele
IPS sg nadal zauwazalnie lepsze. Staby kat widzenia nie tylko oznacza,
ze nie mozna zbytnio poruszac gtowa, ale nawet przy jej statycznej
pozycji rogi ekranu mogag wydawac sie wyblakte lub zmieniac kolory w
odniesieniu do srodka. Panele IPS majg rowniez najlepsze
odwzorowanie kolorow.



 Panele VA majg wyzsze wspotczynniki kontrastu, gtebszg czern i
wyzsze czestotliwosci odswiezania. Jednak obecnie dostepne s3g
ekrany IPS z odswiezaniem 144 Hz, co sprawia, ze rozréznienie
czestotliwosci odswiezania staje sie mniej krytyczne.

 Zkoleijedynym powodem, dla ktérego warto stosowac ekran TN, jest
chec¢ uzyskania bardzo wysokiej czestotliwosci odswiezania, np. 240
Hz lub wyzszej. Co prawda obraz wyglada o wiele gorzej, ale niektorzy
preferujg tak wysokie czestotliwosci, np. w grach.



To takze za sprawg wyswietlaczy LCD
spopularyzowat sie interfejs dotykowy.

Szybkie, estetyczne, kolorowe animacje oraz
duze powierzchnie ekrandéw pozwala na
tworzenie ergonomicznych i ciekawych
interfejsow uzytkownika, jakich nie da sie

przygotowac za pomocag tradycyjnych klawiszy.




Co wiecej, w przypadku ztozonych urzadzen,
siegniecie po ekran dotykowy jest tak naprawde
tansze niz integrowanie mnostwa oddzielnych
przyciskoéw albo duzej klawiatury.

Stad bardzo wiele nowoczesnych wyswietlaczy
jest zintegrowanych z panelami dotykowymi lub
specjalnie przystosowanych do pracy w takiej
konfiguracii.




Kolejnym trendem obserwowanym w ostatnim czasie jest zwiekszenie
poziomu abstrakciji, na ktérym odbywa sie sterowanie nimi.

Staje sie to mozliwe dzieki coraz bardziej zaawansowanym sterownikom,
w efekcie czego w niektorych konstrukcjach uzytkownik moze
bezposrednio przesytac do sterownika pliki graficzne i za pomoca
prostych komend decydowac o ich prezentacji w okreslonych obszarach
wyswietlacza.

Pozwala to na bardzo tatwe i szybkie przygotowywanie animacii,
rysowanie atrakcyjnych wizualnie interfejsow uzytkownika i
prezentowanie dowolnego rodzaju danych. Wraz z postepem w
technologiach cyfrowych uktaddéw scalonych, wbudowanie
zaawansowanego sterownika wigze sie z coraz mniejszym kosztem.



W ostatnim czasie przybyto tez duzych maszyn, ktore instalowane sg w
miejscach dostepnych publicznie, czesto na otwartym powietrzu.

Narzucajg one inne
wymagania ha montowane
w hich wyswietlacze niz
typowa elektronika __
konsumencka. - ¢ ‘.~‘ o

Ekran musi by¢ bardzo ‘- NS
jasny, by mdgt pracowad 5] agn
takze przy duzym
nastonecznieniu, musi
znosic¢ bardzo niskie |
wysokie temperatury,

a do tego by¢
wandaloodporny.




Catkiem niedawno na rynku pojawity sie ekrany z powtokami
antybakteryjnymi.

Naniesienie jonow srebra na powierzchnie szkta wyswietlacza skutkuje
uzyskaniem niemal stuprocentowej bakteriobdjczosci, a ponadto
skutecznie zabijane jest tez wiele rodzajow grzybow.

Naturalnie podstawowym rynkiem dla takich rozwigzan jest przemyst
medyczny, ale zalety sg doceniane takze w innych branzach, wtym w
spozywczej.
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AB32ZD - 32" 1080p
Antibacterial PCAP
Touchscreen Monitor

Part Number: AB32ZD-0V-45P0

Category: Antibacterial Touch Monitor

GVision's antibacterial touch monitor can be used in
enviornment where human hygiene is a concern, the
AB32ZD 32-inch antibacterial monitor destroys bacteria
and harmful microorganisms on contact. SGS Standards
Technical Services tested and pass the value of
antimicrobial activity against common bacteria.

* 32-Inch Screen Size
* 1920x 1080 Full HD Resolution
* Long Acting Antibacterial Screen

* SGS Report Pass the Value of Antimicrobial
Activity

e HDMI/VGA /DVI/ Audio Input Connectors

* 10-Point PCAP Projected Capacitive Touch
Technology

» |P65 Rating: Water / Dust Resistance
e LED Backlight Unit



OLED

Technologia OLED (Organic Light-Emitting Diode) w obecnych czasach
podlega najwiekszym zmianom.

Technologicznie najwieksza roznica jest taka, ze w wyswietlaczu OLED
kazdy piksel sam emituje swiatto.

Innymi stowy:
* LCD - moduluje swiatto,
* OLED - generuje swiatto.



Konsekwencje:

brak podswietlenia - idealna czern,

brak polaryzatorow - doskonate katy widzenia,

brak ciektych krysztatow - krotki czas reakciji,
cienka struktura - elastyczne i zakrzywione ekrany.




Niemniej, o czym trzeba pamietac:

* degradacja materiatéw organicznych,

* burn-in, image retention/persistence,

* problem z dtugotrwatg pracg statyczng, nizsza jasnos¢ maksymalna,

* koszt duzych paneli.

A to czesto rzeczy wazne/kluczowe w automatyce (HMI), przemysle,
zastosowaniach outdoorowych.



Zatem diody organiczne pozwalajg
uzyskac¢ bardzo dobre kontrasty,
bardzo dobre katy obserwaciji i
mikrosekundowe czasy potrzebne na
odswiezenie tresci — czyli o rzedy
wielkosci lepsze niz w przypadku
ekranow LCD.

Kolejna zaleta OLEDOw to bardzo
mate wymiary i masa, dzieki temu
wyswietlacz OLED jest rowniez
cienszyilzejszy niz LCD, poniewaz
nie wymaga podswietlenia i
polaryzatorow, a uwzgledniajac
kompatybilnosc z elastycznymi
nodtozami, otrzymujemy mozliwosc
orodukcji bardzo cienkich,
wyswietlaczy elastycznych.

Elgin
Saturday




A propos elastycznosci...

Zagadnienie to moze dotyczyc
dwoch pokrewnych, ale roznych
typow wyswietlaczy:

* Flexible OLED odnosi sie do
ekranow, ktore moga byCc w
pewnym zakresie swobodnie
odksztatcane oraz formowane
na etapie produkcji, nastepnie
umieszczane sg W sztywnej
oprawie. Nie przewiduje sie
mozliwosci zmiany ich ksztattu
podczas eksploatacji produktu.




* Foldable OLED - dotyczy
ekrandw cechujgcych sie
pewnym stopniem swobody
ruchu juz na etapie ich
eksploataciji. Jest to najczesciej
mozliwosc¢ sktadania ich
wzdtuz okreslonej osi.

* Innymi stowy jest to OLED
sktadany.




Maty jest tez pobdor mocy. Podswietlenie
LCD w normalnym trybie pracy pobiera
maksymalng moc, zeby wyswietli¢
jakikolwiek obraz (niezaleznie od jego
kolorow).

Wyswietlacze typu OLED zuzywaja
energie w zaleznosci od wyswietlanego
obrazu.

Czarne elementy pobierajg najmniejszg
iloS¢ energii, a biate najwiekszag.

Jednakowoz to prawda, ze OLEDy wcigz
sg nieco bardziej kosztowne niz
porownywalne wyswietlacze LCD.
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Podobnie jak dla LCD, istniejg dwa
typy wyswietlaczy OLED. Pierwszy to
tzw. PMOLED (Passive-Matrix
Organic Light-Emitting Diode).

Zarowno katoda, jak i anoda majg
ksztatt paskow, ale utozone sg
orostopadle. Miejsca przeciecia
katody i anody tworzg piksele, z
ktorych emitowane jest swiatto.
Obwody zewnetrzne doprowadzajg
prad do wybranych paskow anody i
katody, okreslajac, ktore piksele
zostang wtaczone, a ktore pozostajg
wygaszone. Jasnosc¢ kazdego piksela
jest proporcjonalna do ptyngcego
przez strukture organiczna pradu.

Katoda j

Warstwa
emisyjna

Warstwa
przewodzgca

Anoda

Podtoze



Wyswietlacze PMOLED sg stosunkowo tatwe do wykonania, ale ich
zastosowanie w praktyce ogranicza sie do prezentacji jednobarwnego

tekstu, ikon czy prostych grafik i najlepiej nadajg sie do matych ekranow
o przekatnej do ok. 3 cali
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Drugim typem wyswietlaczy OLED jest AMOLED (Active Matrix Organic
_ight-Emitting Diode). Katoda i anoda stanowig petne warstwy, ale na
powierzchni anody naniesiona jest siatka TFT, ktéra umozliwia
zaswiecenie poszczegolnych pikseli. Wyswietlacze tego typu oferuja
lepszg jakos¢ obrazu niz wyswietlacze PMOLED i dysponujg petng
paletg barw.

Dzieki wysokiej
czestotliwosci Cathode
S e e Layer

odswiezania sg

odpowiednie dla tresci | Organic Active
wideo, a dodatkowo Layers
zuzywajg mniej energii TFT array
niz klasyczne
wyswietlacze OLED. Substrate




Typem wyswietlaczy OLED, ktore sa
intensywnie rozwijane, sg wyswietlacze
przezroczyste - transparent OLED =
TOLED.

Kazda warstwa takiej matrycy jest
wykonana z materiatu o wysokim
stopniu przepuszczania swiatta, co
nozwala uzyskac wypadkowsg
orzezroczystos¢C na poziomie 85%.

Kazdy wtgczony piksel takiego
wyswietlacza emituje swiatto w obu
kierunkach. Matryca moze by¢ aktywna
lub pasywna. Naturalne zastosowanie
to wyswietlacze typu head-up, coraz
czesciej uzywane, np. w motoryzacji.




Kluczowym problemem OLEDOw pozostajg sytuacje, w ktdrych na
ekranie ma byc¢ prezentowana przez dtugi czas doktadnie ta sama tresc.

Moze ona spowodowac wypalenie sie konkretnego wzoru na matrycy, w
czego konsekwencji bedzie on widoczny jako staty cien.




Skad wypalanie?

» Kazdy piksel jako Zzrodto swiatta - w przeciwienstwie np. do LCD, gdzie
nodswietlenie jest wspolne, OLED ma wtasne zrodto Swiatta w
kazdym pikselu;

* Nierdbwnomierne zuzycie - dtugotrwate, ciggte wyswietlanie
statycznych elementow (np. logo, tta) powoduje, ze te piksele sg
bardziej intensywnie uzywane i szybciej sie starzejg, tworzac
permanentne slady;

* Materiaty organiczne - ekrany OLED konstruowane sg z materiatow,
ktore w procesie starzenia sie mogg zmienia¢ wtasciwosci
(szczegolnie emitowania swiatta).




Mozna temu zapobiec modyfikujgc sposob prezentowania tresci.

Dobrym zabiegiem jest wprowadzanie niewielkiej losowosciw
rysowane wzory, tak by nie znajdowaty sie one zawsze w tych samych
miejscach.

Do tego adekwatny dobor kolorow pozwala doprowadzi¢ do bardziej
rownomiernego zuzywania pikseli, dzieki czemu powidok sie nie
pojawia lub zostaje znaczgco zminimalizowany.

Warto takze zadbac o korzystne temperatury pracy wyswietlacza
OLEDowego (zaleznos¢ pomiedzy temperaturg a czasem zycia jest
logarytmiczna) i nie naduzywanie wysokiej jasnosci.



Nowoczesne OLEDy to takze wyswietlacze catkiem zywotne, jednak
specyfika obecnych technologii sprawia, ze rozne barwy wypalajg sie w
roznym tempie:
* najdtuzej swojg sprawnosc¢ zachowujg ekrany, na ktorych
prezentowanych jest duzo zottych tresci,
* najkrocej te, ktore korzystajg z duzej ilosci koloru niebieskiego,
* roznica pomiedzy nimi wynosi hawet rzad wielkosci!

Dlaczego?

Niebieski OLED cechuje sie najkrotszg zywotnoscig sposrod kolorow
RGB (czerwony, zielony, niebieski) — ok. 5-14 tys. godzin pracy, gdzie
czas pracy czerwonego i zielonego OLEDa moze wynosi¢ nawet od 46

do 230 tys. godzin pracy.



Co jeszcze warto wiedzia¢...

OLEDy umozliwiajg bezawaryjng (i bez smuzenia) prace w szerokim
zakresie temperatur, zwykle —40...+80°C.

Tym samym, rozpietos¢ temperaturowa dla wyswietlaczy OLED jest
znacznie szersza niz dla wiekszosci szerokotemperaturowych
wyswietlaczy LCD.

Jasnos¢ OLEDOw oscylujgce w okolicy 100 cd/m?>.

Wyswietlacze LCD dajg duzo wieksze mozliwosci - pozwalajg 0siggnac
jasnos$¢ nawet 1000 cd/m?Z.



LED

W przeciwienstwie do LCD i OLED, pojecie wyswietlacz LED odnosi
sie tu do bezposrednio swiecacych matryc diod, a nie do
podswietlenia.

Technologia LED swietnie sprawdza sie tam, gdzie pozadany rozmiar
wyswietlacza jest bardzo duzy. Jest tez niezastgpiona, gdy potrzebna jest

bardzo duza jasnosc ekranu, a gestos¢ upakowania pikseli nie ma
duzego znaczenia.

Wyswietlacze tego typu buduje sie z matryc diod LED, czyli w praktyce
sktada z wielu segmentow. Te z zatozenia w wiekszosSci przypadkow
projektowane sg z myslg o zastosowaniach na zewnatrz budynkow, choc
roznig sie miedzy sobg szczegdétami odnosnie wytrzymatosci i
odpornosci na trudne warunki sSrodowiskowe.
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Ekrany diodowe oferowane sg w wersjach
monochromatycznych i kolorowych.

Te pierwsze wtasnie stuzg raczej jako tablice
iInformacyjne, uzywane do prezentacii
prostych informacji, nazw firm, reklam
tekstowych, kursow walut i podobnych.

Tablice kolorowe sg najczesciej uzywane do
wyswietlania reklam graficznych.

Ksztatt ekranow LEDowych u wielu
producentow moze by¢ swobodnie dobierany,
co wynika z ich modularnej budowy.
Dostepne sg tez ekrany o popularnych,
nietypowych ksztattach — np. w postaci krzyzy
uzywanych jako symbole dla aptek.




Typowe rozmiary matryc

_ED stosowanych w reklamie to kilka lub

kilkanascie metrow kwadratowych. Nierzadko spotyka sie

wyswietlacze o powierzc

nni kilkudziesieciu metrow kwadratowych, a

najwieksze przekraczajg nawet 100 m>.

Dobierajac wyswietlacz LEDowy, nalezy zwrdci¢ uwage tez na inne
parametry nizw przypadku LCD czy OLED.

W matrycach LED znaczenie majg przede wszystkim jasnosc i gestosc

upakowania diod.

Istotne sg tez: dostepna liczba kolorow (zalezna gtownie od
sterownika), pobor mocy, wytrzymatosc temperaturowa, klasa
odpornosci na wilgoc i kurz, a takze masa catkowita oraz masa w
przeliczeniu na metr kwadratowy.



Cechy te zalezg przede wszystkim od rodzaju zastosowanych diod, aw
dominujgcej mierze od tego, czy uzyto komponentow przewlekanych,
czy tez montowanych powierzchniowo. Wazne jest rowniez, czy
poszczegblne kolory sktadowe uzyskiwane sg w ramach trzech diod
scalonych w jednej obudowie, czy z uzyciem oddzielnych diod
czerwonych, zielonych i niebieskich.

Oba podejscia majg swoje zalety i wady:

* Modele z oddzielnymi diodami sktadowymi nie pozwalajg uzyskac tak
duzej gestosci upakowania pikseli, jak ekrany ze zintegrowanymi
diodami RGB;

* Jednakze zazwyczaj to wtasnie modele o oddzielnych diodach
czerwonych, zielonych i niebieskich cechuja sie wiekszg jasnoscia.
Dochodzi ona nawet do kilkunastu tysiecy cd/m?

(OLED - 100 cd/m?, LCD - 1000 cd/m>).



Co ciekawe, tak duze jasnosci uzyskuje sie dzieki zastosowaniu diod
LED Sredniej mocy.

Uzycie obecnie dostepnych modeli bardzo duzej mocy pogorszytoby
w praktyce parametry wyswietlacza.

Najmocniejsze diody wymagajg bardzo efektywnego chtodzenia, wiec
trudno bytoby je tak samo gesto upakowac.

Co wiecej, obraz w przypadku wyswietlaczy o jasnosci rzedu kilku
tysiecy kandeli na metr kwadratowy jest i tak wystarczajgco jasny, by
byt w petni czytelny z duzej odlegtosci, nawet w silnym swietle
stonecznym.



Poza tym diody duzej mocy cechujg sie najczesciej znacznie gorszymi
parametrami niz diody mocy sredniej. Majg mniejszg skutecznosc
swietlng, a wiec uzyskanie tego samego strumienia swietlnego
wymaga dostarczenia wiekszej mocy. Do tego gorzej odwzorowujg
kolory, a szeroka paleta barw jest dosyc¢ istotna w wielu
zastosowaniach reklamowych.

Zatem - LED sredniej mocy sg bardziej zywotne, tatwiejsze w uzyciu i
tansze, dzieki czemu idealnie nadajg sie do tworzenia wysokiej jakosSci
matryc.



W nowych konstrukcjach, dzieki zastosowaniu wysoce skutecznych
diod LED, matryce nie wymagajg chtodzenia, a wiec nie zawieraja
wentylatorow — elementow mechanicznych, ktore sg bardziej podatne
na uszkodzenia i skracajg czas poprawnej pracy wyswietlacza.

Roznig sie tez gtebig obstugiwanej palety barw - 24-bitowa,
maksymalna, pozwala na osiggniecie 16 milionow kolorow

Nowoczesne modele pozwalajg stosowac strefowe przyciemnianie, by
zaoszczedzi¢ energie.



Celem ograniczenia zuzycia energii oraz dostosowania sposobu pracy
matrycy do warunkow otoczenia instaluje sie tez czujniki natezenia
Swiatta. Pozwalajg one dopasowywac jasnosc swiecenia diod, tak by
byty rownie dobrze czytelne w srodku dnia, co w nocy, a takze by nie
oSlepiac przechodnidow wieczorami.

DZIEN [NOC




Duze pole do popisu majg tworcy sterownikéw do matryc LEDowych.
Podzespoty te beda sie roznity, w zaleznosci od budowy ekranow.

Poszczegolne sterowniki umozliwiajg kontrole pracy ekrandw o réznych
wielkosciach, proporcjach, a przede wszystkim rozdzielczosciach...



Dygresja — multipleksowanie wyswietlaczy
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Typowa grubos¢ wyswietlaczy z matryc LED to kilka centymetrow.
Poniewaz czesto sktadajg sie one z segmentow, z ktorych kazdy ma
osobne potgczenie kablem do sterownika, najczesciej majg postac
cienkiej, ptytki o grubosci kilku centymetrow, z wystajacymi na kazdym
segmencie, kilkucentymetrowymi obudowami uktadow
elektronicznych.

Przy duzych konstrukcjach istotna moze byc¢ ich masa.

Te zwyczajowo podaje sie z uwzglednieniem aluminiowych ram,
potrzebnych do montazu lub po prostu w przeliczeniu na maty segment.



Pobierana moc rowniez przeliczana jest na jednostke powierzchni. Jej
wartosc¢ silnie jednak zalezy od prezentowanych tresci—im one
jasniejsze, tym konieczna jest wieksza moc.

Moc maksymalna miesci sie najczesciej w zakresie do kilkuset watow
na metr kwadratowy. Oczywiscie moc maksymalna bedzie tym wieksza,
im gesciej upakowane sg diody i im diody te mocniejsze.

Typowa gestosc¢ upakowania dla segmentow duzych matryc LEDowych
wynosi od ok. 0,5 do ponad 4 diod na cal.



W przypadku prostych tablic monochromatycznych, przeznaczonych
do wyswietlania znakow, sterowniki mogg miec zintegrowang matg

klawiature i wyswietlacz tekstowy, za pomocag ktérych wprowadza sie
ustawienia prezentowanych tresci.

Mogag tez by¢ wyposazone w interfejs szeregowy, ktory stuzy do
przesytania aktualnie prezentowanych tresci, np. z komputera.



Wieksze i nowoczesniejsze ekrany majg sterowniki podtgczane do
komputerow oraz oferowane sg z zaawansowanym
oprogramowaniem.

Umozliwia ono sterowanie jasnoscig LEDOw z poziomu komputera
(wtgczanie i wytgczanie automatycznego dopasowania,
narmonogramowanie) oraz wygodne odtwarzanie dowolnych tresci na

nanelach. Ekran moze byc¢ traktowany po prostu jak zwykty monitor
nodtgczony do komputera.

Wielu producentow oferuje tez oprogramowanie do zarzadzania
kampaniami reklamowymi - programy te automatycznie, cyklicznie
prezentujg tresci graficzne i multimedialne z zadanych katalogow,
zliczajg liczbe odtworzen i pozwalajg np. obliczac¢ statystyki.



EPD - Electronic Paper Display

Elektroniczny papier to okreslanie
stosowane do wyswietlaczy
prezentujgcych tres¢ w taki sposob,
Ze imituje ona tres¢ naniesiong
atramentem na zwykty papier.

Zatem, w przeciwienstwie do wielu
nowoczesnych wyswietlaczy,
wyswietlacze EP nie emitujg Swiatta,
a, podobnie jak papier, odbijajg
swiatto otoczenia.




Ta wtasciwos¢ w naturalny sposob ogranicza zapotrzebowanie na
energie zasilania.

Jednak to nie wszystko — drugg wspolng cechag EP jest fakt, ze tresc¢

pozostaje na ekranie nawet po catkowitym odtaczeniu zasilania
urzgdzenia.

Technologia papieru elektronicznego sprawia, ze jest on uzyteczny
tylko w niektorych zastosowaniach, tj. tam, gdzie nie ma potrzeby
prezentowac obrazow podlegajacych szybkim zmianom.



Pierwsza wersja EP byta oparta na miniaturowych kulkach polietylenowych
o srednicy 75-106 pm, zawieszonych w niewiele wiekszych wnekach
wypetnionych olejem, pokrywajagcych powierzchnie arkusza z tworzywa
sztucznego.

Kazda kulka miata jedng strone zabarwiong na czarno i ta strona
wykazywata dodatni tadunek, natomiast druga strona byta biata i miata
tadunek ujemny. Zatem kazda kulka byta dipolem.

o a

Przytozenie elektrody w poblize kulek i spolaryzowanie jej odpowiednim
napieciem powodowato ich obracanie sie i ustawianie ich w
uporzadkowany sposob — strong czarng lub jasng w kierunku elektrody



Innym rodzajem wyswietlacza jest Electrophoretic Display. Bazuje on na
zjawisku elektroforezy, ktore polega na rozdzielaniu mieszaniny roznego
typu czgstek pod wptywem zewnetrznego pola elektrycznego. Wyswietlacz
sktada sie z miniaturowych kapsutek wypetnionych bezbarwnym olejem
oraz mikroskopijnymi czgsteczkami zabarwionymi na rozne kolory —w
podstawowej wersji czarnymi i biatymi.

Czasteczki te majg rozny tadunek
elektryczny, dzieki czemu - po
przytozeniu zewnetrznego pola
elektrycznego — przemieszczajg sie w
okreslonym kierunku.

W taki sposob mozna sterowac barwa
kazdego piksela (kapsutki) oraz tresciag
catego ekranu.




Wyswietlacze EPD sg zbudowane z
elektroforetycznej folii obrazowej,

ktora moze by¢ nanoszona w procesie
sitodruku i mozna nig pokryc

szkto, plastik, tekstylia, a nawet papier.
W przeciwienstwie do obrazu tworzonego
np. na ekranach LCD, obraz na
wyswietlaczu zbudowanym w tej
technologii wyglada tak samo, niezaleznie
od kata obserwaciji i oswietlenia.

Obraz nie ulega takze zaktoéceniu podczas
dotykania lub zginania wyswietlacza,
dzieki czemu mozna tworzy¢ catkowicie
gietkie urzgdzenia.

o




Kluczowy problem EPD lezy w odswiezaniu zawartosci ekranu, ktore po
prostu dtugo trwa.

Wynika to z dwdch czynnikow:

* Po pierwsze sam proces B (.,
przemieszczenia pigmentow z
jednej strony wyswietlacza na /7 S——
druga, co skutkuje zmiang M & )
obserwowanego koloru, trwa gy i

(Glass or Flexible Substrate)

niemato czasu.

(® —— Top Electrode
Microcapsules

Clear Fluid

== Bottom Electrode




* Po drugie, w czasie tej operacji konieczne jest utrzymanie
odpowiedniej polaryzacji pojedynczej komorki wyswietlacza -
nojedynczego piksela.
Poniewaz wyswietlacze EPD sg zazwyczaj wykorzystywane do
orezentacji tekstu i muszg byc czytelne podobnie jak tresci
wydrukowane na papierze, konieczne jest zapewhnienie duzej
rozdzielczosci.
A jesli ta jest duza, nie ma mozliwosci doprowadzenia do ekranu tak
wielkiej liczby niezaleznie sterowanych elektrod, by mozna byto
catkowicie okreslacg, ktore piksele majg by¢ zmieniane jednoczesnie w
danym momencie.
Tymczasem zastosowanie mechanizmow przemiatania, jakie
sprawdzajg sie w wyswietlaczach LEDowych oraz w LCD tu nie
znajdzie zastosowania, gdyz czas przez jaki trzeba utrzymywac
polaryzacje jest zbyt dtugi.




W praktyce za sprawne dziatanie
takiego wyswietlacza odpowiada
ztozony kontroler, ktory ma okreslona
liczbe wyprowadzen, jakimi moze
jednoczesnie sterowac. Odpowiednio
napisany kod pozwala na
skoncentrowanie sie np. na matej
strefie wyswietlacza, w ktérej mozna
wtedy szybko odswiezyc¢ tresc.

Jest to szczegoblnie uzyteczne w
przypadku roznych interfejsow
uzytkownika, w ktorym mozna w ten
sSposob tatwo i dynamicznie
zobrazowac np. wcisniecie przycisku.




Niestety, juz w przypadku multimediow, czyli gdy zmianom podlega cata
zawartosc¢ ekranu w praktycznie kazdej klatce filmu wideo, technologia
EPD nie bedzie nadgzac¢ za podawang do wyswietlenia trescig.

Problem ten to jeden z waznych powodow, jaki spowolnittempo
rozwoju papieru elektronicznego. Zainteresowanie tg technologia byto
ograniczone, bo nie byto sensu jej stosowac w tych dziedzinach
elektroniki uzytkowej, ktdra rozwijata sie najszybcie;.

Konsumenci lubig multimedia, a zastgpienie wyswietlacza LCD lub
OLED modelem EPD bardzo to utrudnia.



Obecnie sytuacja sie zmienia, bo rozwoj potrzeb konsumentow
wykreowat szereg nowych aplikacji, w ktorych elektroniczny papier
moze by¢ bardzo dobrym, a nawet idealnym wyborem.

Elektroniczny papier to np. Swietny sposob na zaprezentowanie
prostych danych w urzadzeniach, ktére wzbudzane majag byc¢ tylko raz
na dtugi czas.

Zamiast zapalacC diode, ktoéra musi sie wcigz swiecic, albo tworzyc¢
przyciski, ktére spowodujg wyswietlenie informacji przez krotkg chwile,
dane mozna zaprezentowac w trwaty sposob, przy minimalnym koszcie
energetycznym, bez koniecznosci wytgczania wyswietlacza.



Dobrym przyktadem beda np. etykietki cenowe w sklepach, ktore muszg
by¢ trwale widoczne, a nie powinny pobierac¢ energii.

o

2.9 inch E-Paper

1650

Black, White SPI

Elektroniczny papier niezle sie sprawdza tez w aplikacjach
przemystowych, gdzie moze pokazywac dane — np. informowac o stanie
urzadzen w szafie.
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Na rynku pojawiajg sie moduty z elektronicznym papierem, na ktore
mozna w bardzo tatwy sposob przesytac konkretne tresci do
wyswietlenia, bez koniecznosci klasycznego tgczenia ekranu z
mikrokontrolerem.

Dane mozna przesytac bezprzewodowo — np. przez NFC, Bluetooth, Wi-
Fi lub sie¢ komadrkowa.



Wraz z rozwojem sterownikow do elektronicznego papieru, na rynku
pojawity sie rozwigzania pozwalajgce na prace w roznych trybach o
odmiennych czestotliwosciach odswiezania ekranu, ktore wptywajg na
doktadnos¢ odwzorowania tresci.

Inzynier moze dzieki temu uzyskac bardziej ptynng, ale mniej doktadna
prezentacje obrazu.

Innym trybem bedzie przetgczenie sie w kolor jednobitowy, tj. taki, w
ktorym nie ma odcieni szarosci. Dzieki temu sterownik moze bardziej
»,energicznie” przetgczac piksele, redukujgc czas odswiezania nawet 4-
czy 5-krotnie, wzgledem 4-bitowej palety szarosci. Dalsze ograniczenie
precyzji pozwala na dalsze 2-krotne zmniejszenie czasu odswiezania i w
konsekwencji juz nawet na prezentowanie prostych,
monochromatycznych animacii.



Kolorowe wyswietlacze EPD

Jeden z pierwszych wyswietlaczy kolorowych wprowadzono na rynek w
2010 roku. Zawierat miniaturowa siec filtrow kolorow — CFA (Color Filter
Array), nadrukowanych na warstwie szkta umieszczonej na standardowym

czarno-biatym wyswietlaczu EPD.

Rozwigzanie to jednak powoduje znaczne przyciemnienie wyswietlanej
tresci i zmniejsza ogolng rozdzielczosc (np. z 300 dpi robi sie 100 dpi).

Frontlight

/ \ RGB color filter
Monochrome
EIrk panel l ‘



Kolejne rozwigzania zbudowane zostaty na bazie miniaturowych kapsutek
wypetnionych bezbarwnym olejem oraz mikroskopijnymi czgsteczkami
zabarwionymi na czarno, biato oraz np. czerwono. Taki e-papier dzieli
podstawowe cechy z monochromatycznymi poprzednikami, ale wymaga
znacznie bardziej skomplikowanej chemii i sterowania.

Problem polegat na tym, zeby kazdy
rodzaj czgstek reagowat o \':ﬁ‘sgti;?ly Charged\@# @/
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Posortowanie czgstek trzech rodzajow wymagato innych rozwigzan:

* Po pierwsze, nalezato wytworzyc¢ czgsteczki o roznych rozmiarach -
wieksze czgsteczki poruszajg sie wolniej w cieczy hiz mniejsze.

e Kolejnym zadaniem byto zr6znicowanie tadunku czasteczek, z
przyjeciem skali raczej analogowej niz cyfrowej. Dzieki temu tadunek
czgsteczek moze byc silnie dodatni, czesciowo dodatni, silnie ujemny

lub czesciowo ujemny.

e /Zmieniono rowniez ksztatt
mikrokapsutek - zamiast przekroju
okragtego zastosowano trapez, co
umozliwito lepszg kontrole nad

plonowym potozeniem czgsteczek.
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* Three-particle architecture * Four-particle architecture * Four-particle architecture

* Operation temperature 0~40°C  « Can display five colors « Can display six colors (red, green,
* Image refresh time: ~15s * Operation temperature 0~40°C blue, yellow, black and white)
* Image refresh time: ~15s * Operation temperature 0~50°C

* Image refresh time: ~12s



General
Dimension {(LxHxW
Weight

Mounting type
Display

Display resolution
Active display area

Color

Display n';yn'l,i'i“:_: maox

Hlumination
Ambient light sensc
Connectivity
Ethernet

Electrical

Power supply

Power consumption (1

Power supply conn
Ethernet connector
Environment

Operating tempera

Protection

\r

ture

{

1€
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ata update)

760 = 460 x 50 mm
15 kg (44.1 1b)

Embedded (VESA 200 M8)

2560x1440 pixels (Grayscale) or
1280x720 pixel (Color)

690 x 390 mm

Grayscale (16 levels of gray) or
Color (4 bit levels for each RGBW channel)

Reflective mode
Embedded LED front illumination

Yes

10/100/1000 Mbps

12V DC (from AC Mains via power supply) or
12 V DC Solar panel

100 mA (without illumination)

180 mA (illuminated)

Support for full shutdown with timer
Male 5-pin circular waterproof

Ethernet circular waterproof

32°Fto +122°F

IP54

Service




Pewnym problemem z technologig EPD jest trudnos¢ pracy w ujemnych
temperaturach, kiedy to barwnik zawieszony w poszczegolnych
komorkach wyswietlacza zaczyna wolniej sie poruszac przez gestnienie
zawiesiny. Niemniej na rynku pojawia sie coraz wiecej wyswietlaczy,
ktore w rozne sposoby radzg sobie z tym zjawiskiem.

Mozna wiec dostac juz papier elektroniczny, przeznaczony do pracy na
zewnatrz budynkow czy tez papier w bardzo cienkich obudowach (open
frame), umozliwiajgcych montaz w ciasnych przestrzeniach.

EPD nie konkuruje z LCD, OLED ani LED — uzupetnia je tam, gdzie
kluczowy jest minimalny poboér energii.



Dobér technologii wyswietlacza powinien wynika¢ z wymagan
aplikacji, a nie z samej dostepnosci lub trendéw rynkowych.

Przy wyborze kluczowe sg nastepujgce kryteria:

* dynamika prezentowanych tresci(statyczna informacja, interfejs
uzytkownika, wideo, animacje),

* warunki srodowiskowe pracy(oswietlenie, temperatura, wilgotnosc,
zastosowania indoor / outdoor),

* wymagania energetyczne(zasilanie bateryjne, praca ciggta, czas uspienia
systemu),

e rozmiar i rozdzielczosc¢ wyswietlacza(gestosc¢ informacji, odlegtosc¢
obserwaciji),

* oczekiwana jakosc obrazu(kontrast, jasnosc¢, katy widzenia,
odwzorowanie kolorow),

e aspekty systemowe i ekonomiczne(koszt, zywotnos¢é, integracja z
elektronikg sterujgcy).



W praktyce:

LCD -rozwigzanie uniwersalne, dobry kompromis parametrow,
OLED - wysoka jakos¢ obrazu, niskie czasy reakcji, design,

LED - bardzo duze rozmiary i ekstremalna jasnosc,

EPD — minimalny pobor mocy i trwata prezentacja informacii.

Najczestszym btedem projektowym jest wybor technologii
wyswietlacza na podstawie samej jakosci obrazu, a nie
rzeczywistych wymagan systemu.



Wyswietlacze vs. stonce



Sunlight readable displays

Okreslenie Sunlight readable ttumaczymy jako czytelne w swietle
stonecznym.

Jest to okreslenie grupy wyswietlaczy, ktore gwarantujg takie parametry
wyswietlanego obrazu, ze jest on widoczny przy oswietleniu dziennym,
takze w bezposrednim swietle stonecznym.

Ekrany bez takiej funkcjonalnosci nie gwarantujg odpowiedniego obrazu,
gdy pada na nie swiatto stoneczne - prezentowana tresc¢ jest ciemna i
wyblakta pomimo ustawionej maksymalnejjasnosci.

Jakie zatem rozwigzania konstrukcyjne stosujg producenci, aby
przystosowac ekrany do pracy w zastosowaniach typu outdoor?



WidocznosSc tresci wyswietlacza zalezy od roznicy jasnosci wyswietlacza
| Swiatta otoczenia.

Oswietlenie stosowane w pomieszczeniach nie jest tak intensywne, jak
Swiatto dzienne, dlatego jasnos¢ ekrandw przeznaczonych do pracy
wewnatrz budynkow, np. ekrandw komputerowych nie jest wysoka i
zwykle miesci sie w granicach 250...500 cd/m?.

W aplikacjach wymagajgcych prezentowania informaciji lub tresci
reklamowej w przestrzeni publicznej na zewnatrz budynkow, w naturalny
sposOb narazonej na swiatto stoneczne wymagane sg wyswietlacze o
wysokiej jasnosci, nawet do 2000 cd/m”.

Jeszcze bardziej wymagajgce sg aplikacje przemystowe | motoryzacyjne,
ktore muszg odznaczac sie wyzszg jasnoscig i specjalnymi powtokami
niwelujgcymi wszelkiego rodzaju odbicia, odblaski i refleksy na
powierzchni ekranu.



Wezmy przyktadowy wyswietlacz o sredniejjasnosci
450 cd/m?:

Item Description Unit
Model 9HP-CAPQLED-B
Size 9.0 Inch
Viewing Angle 178 Deg
Resolution 1280=720 Pixels
Touch Screen Size 222.51(H)=139.95(\)=7.00(D) | mm
Display Area 196.61(H)=114.05(\V) mm
IPS Color Gamut 92%NTSC
Brightness 450 cd/m?
Brightness Adjustment DDC/CI Software Dimming
Contrast 1000:1
Color Depth 16.7M
Refresh Rate 60 Hz

Communication Interface | HDMI Port



* Wystawiamy wyswietlacz na zewnatrz, na swiatto stoneczne, gdzie
mozemy spodziewac sie jasnosci ok. 10 000 cd.

* W takich warunkach swiatto z wyswietlacza bedzie naktadato sie na
swiatto odbite od wyswietlacza...

* Mozemy zatozy¢ ok. 4,5% odbicia (zwykle miesci sie ono wtasnie w
zakresie 4-5%). Niby niewiele, ale...

* W tym przypadku wyswietlacz bedzie odbijat okoto 10 000x0,045 =
450 kandeli na catej powierzchni, zarowno na jasnych, jak i
ciemnych fragmentach tresci.

* Wartosc¢ wspotczynnika kontrastu dla takich danych wyznacza sie
nastepujgco:

Cr=(450+450)/450=2



e Odniesmy wartosc¢ Cr=2, do wytycznych:

Effective Contrast

Ratio (ECR) LCD Outdoor Readability

1-2 Unreadable in sunlight

3-4 Adequately readable in shade; barely readable in
sunlight

5-9 Adequately readable in sunlight; looks OK

10 Very readable in sunlight; looks good

15 Outstanding readability; looks great

20 Totally awesome; excellent readability; can't be

improved



* Gdyby z kolei nasz wyswietlacz miatjasnosc¢ np. 1000
cd, wowczas

Cr=(1000+450)/450=3,2
z kolei dla np. 1500 cd

Cr=(1500+450)/450=4,3
itd.

Effective Contrast

LCD Outdoor Readability

Ratio (ECR)

1-2 Unreadable in sunlight

3-4 Adequately readable in shade; barely readable in
sunlight

5-9 Adequately readable in sunlight; looks OK

10 Very readable in sunlight; looks good

15 Outstanding readability; looks great

20 Totally awesome; excellent readability; can't be

improved



Jak widac, zwiekszanie jasnosci jest jednym ze sposobow zwiekszenia
czytelnosci wyswietlaczy w stoncu...

Innym moze byc¢ oczywiscie zastosowanie powtoki antyrefleksyjnej.

Taka powtoka, zaleznie od jakosci, zmniejsza wspotczynnik odbicia do
wartosci 1% - 2,5%, a zatem, np. dla 2%:

Cr=(1000+200)/200=6

Effective Contrast

LCD Outdoor Readability

Ratio (ECR)
1-2 Unreadable in sunlight
3-4 Adequately readable in shade; barely readable in
sunlight
5-9 Adequately readable in sunlight; looks OK
10 Very readable in sunlight; looks good
15 Outstanding readability; looks great
20 Totally awesome; excellent readability; can't be

improved



Pamietac jednak nalezy, ze jesli mamy wyswietlacz LCD montowany na
zewnatrz, potrzebujemy nie tylko warstwy antyrefleksyjnej, aby
zredukowac odbicia, ale takze zabezpieczenia.

Musimy chroni¢ wyswietlacz przed wandalizmem, ale takze przed
samym otoczeniem — wodg, kurzem, innymi stowy wszystkim, czego
mozemy spodziewac sie na zewnatrz.

Dodajemy wiec szkto ochronne.

Ma ono wiele zalet: ochrona mechaniczna, ekonomiczny, tatwy montaz,
a w przypadku zniszczenia szkta wyswietlacz moze nadal dziatac
prawidtowo, mozemy tez wymieni¢ samo szkto bez koniecznosci
wymiany catego wyswietlacza.



Jednak z optycznego punktu widzenia to rozwigzanie ma wiele wad:
* Jesli dodatkowe szkto nie jest zespolone optycznie z powierzchnia
wyswietlacza, pomiedzy nimi znajduje sie powietrze.

* To z kolel oznacza, ze mamy wiecej ptaszczyzn odbijajgcych.
Mamy odbicia od samego szkta, od szkta do powietrza i znowu od
wyswietlacza, poniewaz szkto to optycznie inne srodowisko niz
powietrze.

* W efekcie nawet 10% wspotczynnik odbicia dla uktadu jako catosci.



e /Znow przyktadowo, dla 10% odbicia, nawet przy zwiekszeniu jasnosci
do 2000 kandeli, Cr=(2000+1000)/1000=3

Effective Contrast

LCD Outdoor Readability

Ratio (ECR)

1-2 Unreadable in sunlight

3-4 Adequately readable in shade; barely readable in
sunlight

5-9 Adequately readable in sunlight; looks OK

10 Very readable in sunlight; looks good

15 Outstanding readability; looks great

20 Totally awesome; excellent readability; can't be
improved

* Jak sobie z tym poradzic?



Rozwigzaniem jest zastosowanie wigzania optycznego — optical
bonding.

Na czym to polega?

* Nalezy usunagc powietrze spomiedzy wyswietlacza i szkta
ostonowego, a materiattgczgcy optycznie, zastepujgcy powietrze
powinien mieC parametry najblizsze wtasnosciom szkta i
wyswietlacza.

* Wowczas, z punktu widzenia swiatta, bedzie to to samo srodowisko.
* W ten sposob minimalizujemy dodatkowe odbicia...



- optical bonding

O O

LEkran bez wiazania optycznegoJ [ Ekran z wigzaniem optycznym }

Swiatto odbite Swiatio odbite
Swiatlo odbite
Swiatto odbite
Szkto ochronne
Wiazanie
optyczne

¥~ Matryca LCD
e 8 Podswietlanie



* Wigzanie optyczne nie tylko redukuje wspotczynnik odbicia, a takze
poprawia jasnos¢ wyswietlacza, poniewaz szczelina powietrzna
powoduje odbicia swiatta z samego wyswietlacza.

* Jesli mamy wigzanie optyczne, swiatto z podswietlenia przechodzi
niezaktécone do powierzchni wyswietlacza i obraz bedzie
wyrazniejszy.

* Optical Bonding jest istotne nie tylko w konteksScie czytelnosci w
Swietle stonecznym, ale takze sprawia, ze ekran jest bardziej
wytrzymaty fizycznie.

* Dodatkowa warstwa kleju amortyzuje wstrzgsy, zapewhniajac wysoka
trwatosc, co jest szczegolnie wazne w miejscach o duzym natezeniu
uzytkowania lub trudnych warunkach.

* Zapobiega rowniez przedostawaniu sie kurzu i cieczy pomiedzy
warstwy.



Co jeszcze warto wiedzie¢ w kontekscie zewnetrznych
wyswietlaczy?

* Kiedy mowimy o wyswietlaczach do zastosowan zewnetrznych,
musimy tez pomyslec¢ o ich odpornosci na warunki atmosferyczne.

* Ekstremalne temperatury, zarowno niskie, jak i wysokie, silne
nastonecznienie, wilgotnos¢, kurz czy promieniowanie UV —to
wszystko jest dla tradycyjnych wyswietlaczy wyzwaniem, ktore
moze zdecydowac o ich zywotnosci.

* Wyswietlacze powinny byc¢ tak skonstruowane i wyprodukowane,
aby byty w stanie przetrwac kazde mozliwe warunki.



Oznacza to zastosowanie specjalistycznych materiatow i technologii,
takich jak na przyktad matryce LCD-TFT wyposazone w technologie hi-
TNI, ktora zapewnia ochrone ciektych krysztatow przed uszkodzeniem

pod wptywem promieniowania stonecznego.




* Implementacja wyswietlaczy w aplikacjach zewnetrznych wymaga
uwzglednienia szeregu czynnikow, aby zapewnic ich prawidtowe
dziatanie w roznych warunkach atmosferycznych.

* Kluczowym parametrem jest szeroki zakres temperatur pracy, ktory
dla wielu modeli tego typu okreslany jest w przedziale od -20 do
70°C, a czasem nawet od -30 do 85°C.

* W skrajnych temperaturach panujacych w terenie, dodatkowe
elementy, takie jak grzatki czy wentylatory umieszczone w obudowie
urzadzenia koncowego, mogg byc niezbedne do utrzymania
temperatury wymaganej dla przetrwania komponentow
elektronicznych...



Wyswietlacze dotykowe



Panele dotykowe zostaty zdominowane przez dwie technologie:
pojemnosciowsq i rezystancyjna.

Niemniej pamietac nalezy, ze dostepne sg jeszcze inne rozwigzania m.in.
optyczne, czy ultradzwiekowe.

* Panele rezystancyjne sg niedrogie w produkciji i tatwe w obstudze z
poziomu aplikacji, dlatego sg chetnie stosowane w ekranach o
mniejszych rozmiarach przeznaczonych do prostych aplikaciji.

* Panele pojemnosciowe z kolei moga by¢ obstugiwane poprzez delikatne
dotkniecia, niemal zawsze obstugujg wiele punktow dotyku (multi
touch) i sg bardzo trwate.



Panele rezystancyjne

* Rezystancyjne panele dotykowe RTP
(Resistive Touch Panel) to urzadzenia
autonomiczne, ktore nie zawsze
muszg pracowac w potaczeniu z
wyswietlaczem.

* Sktadajg sie z kilku warstw, z ktorych
najwazniejsze sg dwie warstwy
oporowe oraz jedna (zwykle o
strukturze siatki) petnigca role
dystansu pomiedzy nimi.

* Miejsca dotgczenia wyprowadzen
elektrod na krawedziach obu warstw
krzyzujg sie, ale nie sg ze sobg zwarte,
poniewaz pomiedzy nimi jest
umieszczona warstwa dystansujgca.

Resistive Touch



Odczytanie miejsca dotyku wymaga
wykonania prostej sekwencji czynnosci:

* Napiecie zasilajgce jest przyktadane do -
jednej z warstw. Insulator . i Film

* Na skutek docisku warstwy zwierajg sie.

* W ten sposob na zasilanej warstwie
tworzy sie dzielnik rezystancyjny o
napigciu wyjsciowym Sl -
charakterystycznym dla danego miejsca.

* Napiecie to mozna odczytac¢ z drugiej
warstwy, ktora w tym momencie nie jest
zasilana.

* Nastepnie nalezy zamienic dziatania na
warstwach.



Zatem obstuga takiego panelu sprowadza sie do pomiaru dwoch napiec
za pomocag przetwornika analogowo-cyfrowego i okreslaniu na tej
podstawie wspotrzednych X i Y punktu nacisku.




* Uzytkownik musi uzyc niewielkiej sity, aby scisng¢ dwie warstwy folii i
spowodowac zwarcie ich powierzchni - dlatego ekranéw
rezystancyjnych nie da sie obstugiwa¢ samym dotykiem.

* Obniza to ich trwatosc¢ i powoduje niewielki dyskomfort obstugi.

* Wsrod wad nalezy tez wymieniC nieznaczne pogorszenie kontrastu i
jasnosci swiecenia wyswietlacza lezgcego pod panelem na skutek
przejscia swiatta przez warstwy z naniesionymi sciezkami
rezystancyjnymi i niskg odpornos¢ mechaniczng samego panelu.

* Dodatkowo, na skutek rozrzutu parametrow oraz starzenia sie, panel

rezystancyjny wymaga kalibracji przed uzyciem i czasami w trakcie
eksploatacii.



* Gtownymi zaletami tej technologii sg jej niska cena oraz odpornosc¢ na
oddziatywanie srodowiska.

* Panel rezystancyjny, nawet mokry lub zakurzony, nadal bedzie dziatat, o
Ile tylko woda nie dostanie sie pomiedzy warstwy przewodzace.

* Ponadto, same panele sg stosunkowo cienkie.



Panele pojemnosciowe

Wsrod dotykowych paneli pojemnosciowych
mozna wyroznic¢ dwie gtowne technologie.

Powierzchniowe panele pojemnosciowe,
SCT (ang. Surface Capacitive Touch) majag
konstrukcje zdecydowanie najprostszg w swojej klasie,

stad ich najpowszechniejsze zastosowania to wieksze

ekrany dotykowe o ograniczonych wymogach w zakresie rozdzielczosci i
doktadnosci lokalizacji punktow dotyku.

Ich konstrukcja opiera sie na pojedynczej, jednolitej warstwie
przewodzgcej, wyposazonej w sciezki linearyzujgce na bazie srebra i
podtaczonej do czterech elektrod, znajdujgcych sie w rogach ekranu



Przytozenie napiecia przemiennego do
naroznych elektrod powoduje
wytworzenie pola elektrostatycznego.

Przewody doprowadzone do
poszczegbdlnych punktow nie sg jednak S
ze sobg zwarte: kontroler wytwarza
cztery przebiegi o identycznej fazie,
czestotliwosci i amplitudzie.

Przytozenie palca lub rysika

przewodzgcego powoduje zaburzenie v, N
tej rownowagi, przez co do \ /S
poszczegolnych elektrod doptywa prad
0 hieco roznigcych sie natezeniach - 7 A

amplituda poszczegolnych prgdow jest / \
bowiem proporcjonalna do odlegtosci " M

punktu kontaktowego od danej
elektrody.




Z uwagi na zastosowanie pojedynczej
warstwy i tylko czterech elektrod
pracujgcych synchronicznie nie da sie
zrealizowacC w ten sposob panelu
zdolnego do rozréznienia wielu punktow
dotyku jednoczesnie.

Innym problemem jest wymog
relatywnie stabilnej masy, stanowigce]
odniesienie dla uktadu pojemnosci:
ekran-uzytkownik-ziemia.

Z tego tez wzgledu ekrany w technologii
SCT lepiej nadajg sie do instalacji
stacjonarnych (np. infokioskdéw), niz do
urzadzen przenosnych.




Inne mozliwosci daje technologia pojemnosciowych paneli
projekcyjnych (ang. Projected Capacitive Touch).

W tym przypadku stosowane sg dwie warstwy elektrod, utozonych w
uktadzie macierzowym (X-Y), przemiatanym przez sterownik.
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Istniejg dwie odmiany techniki projekcyjnej.

* Pierwsza z nich opiera sie ha pomiarze pojemnosci wtasnej danej
elektrody, czyli odczyt jest dokonywany w odniesieniu do masy
urzadzenia. Przytozenie palca do ekranu w danym miejscu zwieksza
widziang przez kontroler dotyku pojemnosc¢, zatem potozenie punktu
kontaktowego jest wyznaczane na drodze poszukiwania maksimum
POjemMnNoOSCi.

* Druga metoda polega na pomiarze pojemnosci pomiedzy dwiema
sgsiadujgcymi elektrodami. W tym przypadku dotkniecie ekranu
powoduje ,,zabranie” czesci tadunku przez pojemnosc reprezentowang
przez ciato uzytkownika — kontroler musi zatem poszukiwac pary
elektrod o pojemnosci nizszej niz pojemnosc¢ bazowa.



Niezaleznie od zastosowanej odmiany technologii, projekcyjne panele
pojemnosciowe nalezg do najczulszych i najbardziej responsywnych.

Ponadto ze wzgledu na zastosowany uktad macierzowy elektrod
umozliwiajg one realizacje funkcji multi-touch.




Zdolnosc¢ do rozpoznawania dotyku wielopunktowego (a wiec takze
wsparcie obstugi gestow) oraz szybkosc, responsywnosc i precyzja
dziatania paneli projekcyjnych spowodowata, ze technologia ta
zdominowata najbardziej wymagajgce (pod wzgledem doswiadczen
uzytkownika) obszary aplikacyjne elektroniki konsumenckiej — gtéwnie
rynek urzgdzen mobilnych.

Praca w srodowiskach, w ktérych ekran PCAP moze byc¢ narazony na
dziatanie cieczy lub wilgoci, w tym ptynow przewodzgcych, takich jak
stona woda, jest mozliwa dzieki wyspecjalizowanym algorytmom
kontrolera i strojeniu. Technologia PCAP moze tez wspieracC obstuge

rekawic medycznych i grubych rekawic przemystowych, a takze obstuge
pasywnego rysika.



Akustyczna technologia powierzchniowa L

receiver

Panele dotykowe mozna budowac Sowd wavg: g
takze w oparciu o powierzchniowg Transducers emit 7N
fale aku styczng (a ng. Surface Sgll:)r:](;z?i\éis Sound wave reflector

Acoustic Wave, SAW), tzw. fale
Rayleigha — propagujaca praktycznie
tylko na powierzchni oraz na

niewielkim obszarze w gtgb Y20 A\ 1L
materiatu. i)
W praktyce stosowane sg fale / SN 7B \
V4 . . 7 . f A Byt S 2

ultradzwiekowe o czestotliwosci cound v INPELGY

N= I
rzedu 5 MHz - stosunkowo tatwe do reflctor NS //
wygenerowania i odepra nia za ransauer_~(g8 .;,» :
pmeCQ prZGtWO rnikow receiver Orue?lec\:’:g:’e
piezoelektrycznych. Touch absorbs some acoustic

energy from sound waves



Panele zbudowane na bazie technologii
SAW majg szereg zalet:

e zapewniajg doskonatg przeziernosc¢
(jedynym elementem przed
wyswietlaczem jest szyba),

* sg odporne na zarysowania i uderzenia
(zaleznie od wytrzymatosci szkta),

* relatywnie proste w konstrukcii,
* niezawodne i skalowalne (kilka -
kilkadziesiat cali).

Wysoka odpornosc¢ srodowiskowa i
mechaniczna pozwala na stosowanie
dotykowych paneli akustycznych w
aplikacjach outdoorowych.




Panele dotykowe na podczerwien

Ostatnia z technologii dotykowych, to
panele oparte na dwuwymiarowych
kurtynach wigzek podczerwieni

/asada dziatania jest banalnie prosta
—zblizenie palca na odlegtosc
wystarczajgcg do przerwania wigzek
Swiatta powoduje, ze okreslone
fotodetektory, zamontowane na
krawedziach ramki sg przestaniane.

Przerwanie danej bariery optycznej
jest jednoznacznym wskazaniem
wspotrzednej w osi X lub Y.

Light
detectors
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Light Touch interrupts light
detectors  beam and causes drop
in signal received by
light detectors




Technologia ta obstuguje
funkcje multi-touch, a ponadto
Idealnie nadaje sie do
realizacji ogromnych paneli o
przekatnych na poziomie
nawet 150 cali.

Dlatego tez duze infokioski,
Interaktywne instalacje
rozrywkowe czy edukacyjne
oraz wszelkiego rodzaju inne
rozwigzania wymagajace
wykrywania dotyku na sporej
powierzchni sg oparte wtasnie
na technologii kurtyn IR.
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ANl

=




Ponadto optoelektroniczna rama moze byc tatwo zamontowana do
dowolnego ekranu wielkoformatowego, przez co projektant systemu
zyskuje ogromny wybor pod wzgledem wyboru dostawcy i modelu

wyswietlacza.




Podstawowa | zarazem najwieksza wada
paneli dotykowych IR wynika wprost z
samej technologii - uzyskanie relatywnie
wysokiej rozdzielczosci wymaga
stosowania setek, a nawet tysiecy
fotoelementéw i diod LED, montowanych
na dtugich i rozbudowanych ptytkach
drukowanych.

To wprost idealny przepis na drogg
technologie, ktora jest rownie skalowalna,
co wrazliwa na ceny i liczbe
zastosowanych komponentow...




Kilka studiow przypadku...



1. Projektujemy panel operatorski (HMI) dla urzadzenia
przemystowego pracujgcego:

* w trybie ciggtym (24/7),

* w hali produkcyjnej oraz okresowo na zewnatrz,

* zmozliwoscig obstugi w rekawicach,

* zasilany z sieci (ale z ograniczeniami energetycznymi).

Co musi robi¢ wyswietlacz?

* prezentowac¢ dane procesowe i alarmy w czasie rzeczywistym,
e zachowac czytelnosc w silnym oswietleniu,

 umozliwiacC prostg interakcje uzytkownika,

* pracowac niezawodnie przez wiele lat.



Ograniczenia i warunki brzegowe:

* temperatura pracy: -20...+60 °C,

* duzailosc¢ tresci statycznych (interfejs, ramki, etykiety),
* odpornos¢ mechaniczna (wstrzasy, drgania),

* umiarkowany budzet,

* ograniczona mozliwos¢ serwisowania.



Analiza mozliwosci:

* OLED - NIE

Problem burn-in przy statycznym HMI, ograniczona jasnosc¢ outdoor,
koszt.

 LED - NIE
Zbyt duzy rozmiar piksela, nieergonomiczny dla bliskiej obserwacii.

 EPD - NIE
Brak dynamiki, zbyt wolne odswiezanie dla alarmow.




Decyzja:

LCD TFT o wysokiej jasnosci, z:

* powtokg antyrefleksyjng,

* optical bonding,

* szerokim zakresem temperatur,
 dopasowanym podswietleniem.

Panel dotykowy?
* rezystancyjny.



Konsekwencje wyboru:

* koniecznosc¢ sterowania jasnoscia,

* zarzgdzanie cieptem,

* grubosSc zespotu wyswietlacza,

* wptyw podswietlenia na pobdor mocy,

* dodatkowe koszty optical bonding i front glass.



2. Projektujemy urzadzenie loT stuzgce do prezentacji danych
pomiarowych (np. temperatura, wilgotnos¢é, status systemu):

* urzgdzenie montowane na Scianie lub obudowie,
* brak statego zasilania sieciowego,

* komunikacja bezprzewodowa,

* obstuga sporadyczna, bez ciggtej interakciji.

Co musi robi¢ wyswietlacz?

* czytelna prezentacja kilku wartosci liczbowych,
* mozliwosc wyswietlenia stanu alarmowego,

* dobra czytelnosc¢ w Swietle dziennym,

* brak koniecznosci czestego odswiezania obrazu.



Ograniczenia i warunki brzegowe:

e zasilanie bateryjne (wymagana praca = 1 rok),
* bardzo dtugi czas uspienia,

* niska moc w trybie czuwania,

* niskie koszty urzgdzenia,

* szeroki zakres temperatur (np. =10...+50 °C).



Analiza mozliwosci:

 LED - NIE
Zbyt duzy pobdr mocy, brak sensu dla matej ilosci informacii.

* OLED - NIE
Samoemisyjny = wysoki pobor mocy przy dtugotrwatym wyswietlaniu,
ryzyko wypalania przy statycznych tresciach.
* LCD - NIE
* wymaga podswietlenia,
* pobor mocy nawet przy braku zmian tresci,
* ograniczona czytelnos¢ w stoncu bez zwiekszania jasnosci.



Decyzja:

EPD - elektroniczny papier:

e Zzerowy pobor mocy po odswiezeniu tresci,

* doskonata czytelnosc¢ w swietle dziennym,

* brak podswietlenia,

* idealny do tresci statycznych lub rzadko zmienianych.

Panel dotykowy?
* Nie.



Konsekwencje wyboru:

* wolne odswiezanie (sekundy zamiast ms),

* koniecznos¢ innego podejscia do Ul (strefowe zmiany),
* ograniczona paleta barw,

* wieksza rola sterownika i algorytmow odswiezania.



3. Projektujemy panel informacyjny (np. przystanek, dworzec,
kampus), stuzacy do:

e wyswietlania map, rozktadow, komunikatéw,
* pracy przez catg dobe,
* uzytkowania w przestrzeni pototwartej lub catkowicie zewnetrzne,;.

Lokalizacja:

* bezposrednie swiatto stoneczne,
* duze zmiany pory dnia i roku,

* obserwacja z réznych odlegtosci.



Co musi robi¢ wyswietlacz?

* bardzo dobra czytelnos¢ w petnym stoncu,
 widocznos¢ z kilku-kilkunastu metrow,

* potstatyczne tresci (mapy, info, reklamy),

* praca 24/7,

* szybkie odswiezanie tresci w razie alarmow.



Co narzuca przestrzen publiczna?

* ekstremalne temperatury (-30...+60 °C),
* deszcz, kurz, promieniowanie UV,
 wandalizm,

* bardzo ograniczony serwis,

* wysoka awaryjnosc¢ elementow mechanicznych.



Analiza mozliwosci:

* EPD - NIE

/byt wolne odswiezanie, brak dynamiki, brak sensu dla duzych
formatow.

* OLED - NIE
Ograniczona jasnosc¢, degradacja w stoncu, bardzo wysoki koszt

duzych paneli.
e LCD - Mozliwe, ale:
* ekstremalnie wysoki pobdor mocy,
* potrzeba bardzo jasnego podswietlenia,
* skomplikowana konstrukcja (bonding, szkto, chtodzenie).



Decyzja:

LED — bezposrednio Swiecgca matryca diod:

e jasnos$é rzedu kilku-kilkunastu tysiecy cd/m?,
* brak polaryzatorow i podswietlenia,

* doskonata widocznosc¢ z duzych odlegtosci,

* naturalna skalowalnosc (segmenty),

* odpornosc na warunki atmosferyczne.

Panel dotykowy?
* Nie.



Konsekwencje wyboru:

* niska gestosc¢ pikseli (uzalezniona od odlegtosci obserwaciji),
* wyzszy pobor mocy przy jasnych tresciach,

* ciezka i gruba konstrukcja mechaniczna,

* koniecznosSc¢ zaawansowanego sterowania jasnoscig i temperaturg
barw.



Dziekuje za uwage
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