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" Optoelektronické systémy

Rozdelenie displejov
~~ S malou hustotou
- Svelkou hustotou
- Aktivne prvky
" Pasivne prvky

Viastnosti
 Viditelnost’
n Jas

n Kontrast
n Znazornenie farieb aich sytosti

- Spotreba

" Rychlost’ odozvy

- Zorny uhol

- Zivotnost’

~ Volba potrebnej velkosti znakov
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" Optoelektronické systémy

Luminiscencila

Formy budenia
" Fotoluminiscencia
-~ Katodoluminiscencia
- Elektroluminiscencia
“~ Triboluminiscencia
“~ Bioluminiscencia

Kvantovy prechod

n$:E2- E,
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Mechanizmy luminiscencie
" Fluorescencia

“~ Fosforencescia

n Fosforeskujuce materialy
- Aktivatory
- Ko-aktivatory

Procesy generacie parov elektron-diera a rekombinaéné procesy v
necharakteristickom luminiscenénom materiali
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" Optoelektronické systémy

Fotoluminescencia

n Stokesovo posunutie
n Aktivaéné iony (I): Cr3*, Mn?*

Aktivacny ion (1) obklopeny ionmi (H) hostujuceho materialu (krystalu)
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" M Optoelektronické systémy

Uplatnenie
" Fluorescenéné lampy
“- Ziarivky - zmes par Hg a argénu
"~ Luminiscenény material konvertuje ultrafialove
ziarenie do viditelnej oblasti svetla
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Zavislost’ energetickych hladin od vzdialenosti R
Energia 4

R, R, R
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" Optoelektronické systémy

Absorbéne, emisné spektrum Kcl: Tl

>

Intenzita

Absorbcia
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Vinova dizka (nm)

9. kap. OES KEMT FEI TUKE 8
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Katédoluminiscencia

n Budenie dopadom toku elektronov
— EB
bE,

n

n Praktickeé vyuzitie
-~ Obrazovky
-~ Displeje (CRT — Cathode Ray Tube)

n Vychylovanie elektronového zvazku
" Elektrostaticky
~~ Magneticky
n Elektronove dela
" R-Red -Y,0,S:Eu, Tb
- G- Green -2n,Cd,,S:Cu
" B-Blue —ZnS:Ag
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KonsStrukcia obrazovky

Fosforeskujuce

_ tienidlo
Elektronovy Iué

Elektronove delo X vychylovacie platniCky
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y vychylovacie platniCky

-EHT+
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KonsStrukcia zobrazovacej plochy
Sklenena platniCka

/

Emitované
Ziarenie
(svetlo)

Elektrénovy Iuc

hlinikova

Zrkadlova A |
vrstva I

Fosforeskujuce Castice
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KonsStrukcia farebnej zobrazovacej plochy

0 O
o 0

0 O )

Tieniaca maska Fosforeskujuce tienidlo
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KonStrukcia VFD - vakuoveé luminiscenéné zobrazovacie
jednotky(Vacuum Fluorescent Display) (a), rozlozenie elektrod

(b).

Mriezka Viakno katody
Celné sklo

Priehladna
vodiva vrstva

Sklenena Andéda

podlozka Luminofor lzolaéna vrstva
a)

Mriezka

Anoda

b)
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Vyhodnée vlastnosti VFD
Velmi jasné zobrazenie
Siroky pozorovaci uhol
Rozsah prevadzkovych tepl6t -40 °C az +85 °C

Jednoduche je vytvaranie roznych zakaznikom
ziadanych znakov

Velka zivotnost’
Prevadzkové napatie 10 V az 60 V
Napajanie katody 1,5Vaz5V
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" M Optoelektronické systémy

KonsStrukcia bunky FED - displeje s ploSnou emisiou (Field
Emission Display)

Priehladna andda \V / Luminofor

: VA &

celného skla

Elektréda emitorov

Emitor ﬁitor
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Elektroluminiscencia
Elektroluminiscenény prvok: a) so striedavym, b) jednosmernym
budenim
(a) Skleneny kryt
/ Priehladna elektroda
(obycajne SnO, )
Fosfareskujuce castice
v nevodivom
spojovacom materiale
Q)
¥~ Kovova elektréda
(b)
Cu dopovany

Andoda g S

(priehladna) povrch

ZnS : Cu, Mn

Cu. 3 pokrytie

Katoda —
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n Elektroluminiscencne displeje (ELD) budené
jednosmernym napatim — podobna Struktura ako
fosforeskujuce Castice (ZnS:Cu, Mn) su pokryté
vodivou vrstvou Cu,S

n Tenka folia z elektroluminiscenéného
materialu (ZnS, ZnSe, ZnSMn)

n Budiace napatie 15 az 30 V

n ELD aplikacie
Svetelné zdroje na podsvietenie LCD
Dekoraéné uéely
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" N Optoelektronické systémy

KonStrukcia tenkovrstvového ELD

Ochranna vrstva

—' APEHIEOYEEIkas]
;f___,...f-PriehI‘adné elektroda

Vyvod

_Luminiscencna elektroda (fosfor)
- lzolaCna vrstva

~ Vyvod

|  Zadna elektroda

Ochranna vrstva Pohlcovac vihkosti
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Plazmoveé displeje

Plazmoveé displeje - PDP (Plasma Display Panel)

-~ Zalozené na budeni vyboja prudom v plazme
(obyCajne sa pouziva neodn, xenon, helium, resp. ich
zmesi)

- Sirka banky je 100 nm

~~Tlak v banke je 400 torr

- Zapalné napétie V; @150 V

"~ Pracovne napatie displeja je nizSie Vg @90 V
"~ Nevyhoda vySSia spotreba
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KonsStrukcia zakladneho prvku plazmového displeja

Dielektricke Plynové banka
vrstvy y r\.)
Priehladné
elektrody
Budiace napétie plazmoveho displeja
A
% v
E
Ca:
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KonsStrukcia buky PDP

Vystup (Zelené svetlo)

Priehladné elektrody Ochranna vrstva

Dielektrické
vrstva

uv
Ziarenie

B
L uminofor Riadiaca elektroda Luminofor
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Farebnda bunka PDP
Elektrody

Vyboj
|zolacna vrstva
Ochranna vrstva

Oddelovacie rebra

Riadiace elektrody

R G B
Luminofor
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" Optoelektronické systémy
Displeje z tekutych krystalov

Displeje z tekutych kryStalov —
LCD (Liquid Crystal Display)
Tenka vrstva tekutého krystalu (~10mm)

Tekuté krystaly boli objavené v r. 1888 rakuskym botanikom
Reinitzom

1963 — Richard Williams — zZiarenie prechadzajuce tenkou
vrstvou tekutych kryStalov sa ohyba podla ich kryStalickej

Struktury
n Zakladné typy tekutych krystalov
Nematické
Cholestericke
n Braggov odraz
n Symbolicke teplomery
Smectické

n Homeotiopicka orientacia — kolmo

n Homogeénna orientacia — paralelne
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a) Nematické a b) cholesterické tekuté krystaly

krok
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Vplyv vonkajSieho elektrického pola na orientaciu molekul nematického
kryStalu: a) homogéna orientacia; b) CiastoCna preorientacia; c)
hometropicka orientacia
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" Optoelektronické systémy

Optické vlastnosti bunky tekutého krysStalu: a) bez elektrického pola,
b) so silnym elektrickym polom (E >E.)
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(@) E=0 (by EX>E, (v, 3= E D)
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Princip prace (a) a konsStrukcia LCD bunky (b)

Dopadajuce Odrazene

svel,tlo _ syetlu , < Vi >
(nepolarizovang) (polarizovaneg)

b ol

/

.

Polaroid LCD bunka Polaroid Zrkadlo
)
Vyrovhavajuca Predna
vrstva i - i:po[arizaéna folia

Predna—__
]

Priehfadna " \gko
elekiroda '
Zadna~ e

polarizaéna félia

Tekuty krystal Zrkadlo
b)
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Elektroopticka charakteristika LCD

A
Odrazené

svetlo

S

2
’ V., Budiace napatie V

<
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Zakladné typy LCD: a) sedem segmentovy displej, b) maticovy displej
s 7 x 5 obrazovymi prvkami

[

r
(a)

Metody prepojenia elementov LCD
Spoloéna andda (alebo katoda)
Maticoveé (adresné) prepojenie
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Prepojenie elementov LCD: a) spolo€éna andda, b) maticoveée
(adresné) prepojenie

Individualne katédove (alebo anodové) pripojenia

Zobrazovaci
prvok

Spoloéna
anodové (alebo
katddove)
pripojenie

X X
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" M Optoelektronické systémy

Budiaca charakteristika maticovo budeného elementu LCD

Opticky 4
vystup

A S S S S S R S D R S S D S S -

v 3
Prahové napatie sat Budiace

napatie
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LCD s malou hustotou zobrazovanej informacie
- Segmenty
"~ Obrazové body zostavené do matic
"~ Specialne tvary segmentov

Vlastnosti LCD
"~ Nizka cena
“~Mala hmotnost’
"~ Malé rozmery
“~Velmi mala spotreba elektrickej energie
-~ Sledovatelnost’ znakov
LCD su pasivne, t.j. neemituju opticke ziarenie
" Reflexne
" Transmisneé
"~ Transflexné
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n Farebné podsvietenie
" LED
" Elektroluminiscen€éna folia
" Fluorescen€énalampa s chladnou katédou (CCFL)

n Zorny uhol LCD je pomerne maly
n Velkost budiaceho napatia zavisi od typu LCD
n Kontrast

n Rozsah prevadzkovych teplot LCD
~0d0°Cazdo +70 °C
"~ Specialne aplikacie od -20 °C az do +70 °C
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LCD: reflexny (a), transmisny (b), transflexny (c).

Osvetlenie
I::: > Frechadzajice svetlo Osvetlenie

Smer pazaravania Smer pozorovania

Odrazena svetlo
zrkadlo

a) b)

Osvellenie

> FPrechadzajuce svetlo Osvyetlenie
Smer pozarovania Q

Odrazene svetlo

: Zrkadlo
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Standardné zobrazenie LCD
“~ Pozitivhe — znaky su zobrazované tmavo
"~ Negativne — transmisivny sposob osvetlenia

n TFT (Thin Film Transistor)
n Farebné LCD — farebneé filtre

Technologle pre zvacsenie pozorovacieho uhla
“Displeje IPS (In Plane Switching)

" Displeje so strukturou V-A (Verticaly Aligned)
— tekute krystaly
MIM (Metal Insulator Metal)

" Feroelektricke LCD

““Plasmatrony PALCD
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Maticovy LCD s pouzitim TFT

L .
X (riadky)

L
$  Jmy

é;il LT Bunka Lep

o L ot
S SN S o

TFT y (stipce)
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Displeje s vyuzitim LED

n LED s vysokym jasom —
HB LED (High Britness LED)

Vlastnosti displejov s vyuzitim LED

"~ Malé napajacie napatie (3 V), pre modreé a biele LED
napajacie napéatie >3,6 V

““Pomerne nizka cena (modré a biele displeje su
drahsie)

"~ Displeje mozno vyrabat’ v roznych rozmeroch

"~ Za vySSiu cenu su vyrabané aj velmi jasné
displeje
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n OLED (Organic Light Emitting Diodes)
SMOLED (Small Molecule LED)
LEP (Light Emitting Polymers)
Vlastnosti displejov s vyuzitim OLED
Vyzaruju opticke ziarenie, nie je potrebné pomocné
osvetlenie
Mala hrabka (menej ako 2 mm)
Velka svietivost
Velky kontrast
Rychla odozva
Mala spotreba
Velky uhol pozorovania (va¢Si ako 160°)
Velky rozsah prevadzkovej teploty
Moznost' pouzit ohybnu podlozku
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Nove technologie
“TOLED (Transparent OLED)
-~ SOLED (Stacked OLED)
"FOLED (Flexible OLED)

KonsStrukcia displeja s vyuzitim OLED

Prenasajuca elektrony

Emitujuca

Sklenena podlozka

Emitovane svetlo
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Adresovanie bunky OLED

Vyber bunky Udaje Ll

T1

@
—
m
)
]
I
N
g

UOLED
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