Cuprinsul cursului

®* 1. Introducere
* 2. Metode pentru operatii de I/E
* 3. Magistrale

* 4. Module de extensie pentru sisteme
inglobate

® 5. Afisaje ale calculatoarelor
* 6. Adaptoare grafice
* 7. Discuri optice
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5. Afisaje ale calculatoarelor

® Afisaje cu cristale lichide

* Afisaje cu diode organice

* Afisaje cu hartie electronica
* Afisaje cu puncte cuantice
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Afisaje cu cristale lichide

® Cristale lichide

* Tehnologia Twisted Nematic

* Tehnici de adresare

* Tipuri ale luminii de fond

* Parametrii afisajelor

* Tehnologia Vertical Alignment
* Tehnologia In-Plane Switching

11.04.2024 Sisteme de intrare/iesire si echipamente periferice (05-1)



Cristale lichide (1)

® Cristale lichide: descoperite in 1888

* Schimbarea starii substantei numita benzoat
de colesteril din starea solida in cea lichida

* Substante care prezinta o anizotropie a
proprietatilor — variabile in functie de
directia de masurare

®* Starea de echilibru — mezomorfa
* Stare intre cea solida cristalina si lichida
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Cristale Iich:ide (2)

®* Lumina care trece prin cristalele lichide
urmeaza alinierea moleculelor

®* Aplicarea unui camp electric sau magnetic
modifica alinierea moleculelor cristalelor

lichide
®* Trei tipuri de cristale lichide:
* Termotropice
* Liotropice
* Metalotropice
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Cristale lichide (3)

® Cristale lichide termotropice

* Tranziteaza in diferite faze odata cu schimbarea
temperaturii

* Cristale lichide liotropice

-

Prezinta tranzitii de faza determinate de
concentratia moleculelor intr-un solvent

® Cristale lichide metalotropice

-

Compuse din molecule organice si anorganice

* Tranzitiile de faza depind si de raportul de
compozitie organic / anorganic
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Cristale lichide (4)

® Fazele cristalelor lichide termotropice
* Temperatura inalta: faza lichida (izotropa)
* Temperatura scazuta: faza solida (cristalina)
Faza nematica
Faza smectica
~aza colesterica

®* Tipuri de ordonare pentru faze:
* Ordine pozitionala a moleculelor
* Ordine de orientare a moleculelor

.

.

.
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Cristale lichide (5)

Faza nematica (N)

-

Nema — fir; nemato —
filiform (lb. greaca)

Molecule filiforme
Fara ordine pozitionala

Ordine de orientare aprox.
paralela — director

Pot fi aliniate usor cu un
camp electric
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Cristale lichide (6)

® Faza smectica (Sm)

* Moleculele pastreaza
ordinea de orientare

Se aliniaza 1n straturi

Ordine pozitionala
dupa o directie

SmA (stanga)
* SmC (dreapta)
Exista si alte faze Sm
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Cristale lichide (7)

® Faza colesterica

* Tipica pentru esteri ai
colesterolului — colesteric

* Molecule chirale: fara plan
intern de simetrie

* Nematice chirale (N*)

* Structura similara cu o stiva
de straturi nematice 2D

* Directorul din fiecare strat
este rasucit

* Twisted nematic (TN)
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Afisaje cu crist;Ie lichide

® Cristale lichide

® Tehnologia Twisted Nematic

* Tehnici de adresare

* Tipuri ale luminii de fond

* Parametrii afisajelor

* Tehnologia Vertical Alignment
* Tehnologia In-Plane Switching
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11



Tehnologia TWiSlTEd Nematic

® Tehnologia Twisted Nematic
* Principiul de functionare
* Structura afisajului
* Tehnologia Super-Twisted Nematic
* Tehnologia Double Super-Twisted Nematic
* Tehnologia Film Super-Twisted Nematic
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Principiul de functionare (1)

* Afisajele cu cristale lichide sunt pasive

® Utilizeaza o sursa de lumina (de fond) sau
o oglinda (reflecta lumina ambientala)

* Functionarea se bazeaza pe proprietatile
luminii polarizate

* Undele de lumina sunt orientate in paralel cu
0 anumita directie specifica

* Se poate obtine cu un polarizator
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Principiul de functionare (2)

* Lumina polarizata trece printr-un strat de

cristale lichide Twisted Nematic (TN)

* Lumina urmeaza alinierea moleculelor

* Directia de polarizare se modifica in functie de
rotirea moleculelor
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Principiul de functionare (3)

® Un pixel: cristale lichide TN introduse intre
doi electrozi transparenti
* Electrozii sunt prevazuti cu straturi de

aliniere pentru a controla alinierea
moleculelor — caneluri

* Canelurile de pe cei doi electrozi sunt
perpendiculare intre ele

* Rezulta o rasucire cu 90° a axelor
longitudinale ale moleculelor de pe cei doi
electrozi
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Principiul de functionare (4)

Lumina pu

Doua polarizatoare
Doua placi de sticla

\ = Qe ° Doi electrozi transparent

®* Strat de cristale lichide TN

- Polarizator »

Cristal ichid ® Fara tensiune aplicata:
* Lumina este polarizata de
Placa de sticl primul filtru

cu electrozi

Directia de polarizare este

“Polarizator r0t|té Ccu 900

‘ Lumina va trece si prin al
doilea filtru

Fara tensiune aplicata
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Principiul de fun*ctionare )

Lumina

-

-

Tensiune aplicata

Cu tensiune aplicata:

Moleculele se realiniaza

Directia axelor longitudinale
tinde sa se alinieze in
paralel cu directia campului

Undele de lumina nu sunt
rotite = sunt blocate de al
doilea polarizator

Prin controlul tensiunii, se
pot obtine diferite nivele de

gri
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Principiul de functionare (6)

* Afisaje la care lumina este blocata in zonele
asupra carora nu se aplica o tensiune
* Directiile de polarizare sunt paralele

* Efectul optic este mai dependent de grosimea
afisajului atunci cand nu se aplica o tensiune

* Ochiul este mai sensibil la variatii ale
luminozitatii in starea intunecata — imagine
patata

* Aceasta varianta poate creste si energia
consumata
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Principiul de functionare (/)
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Principiul de functionare (8)
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Sisteme de intrare/iesire si echipamente periferice (05-1)

20



Principiul de fun-ctionare (9)

® Afisaje color

>

11.04.2024

Sunt necesare nivele intermediare de
luminozitate

Modificarea tensiunii aplicate celulelor

Lumina de fond de culoare alba contine
toate lungimile de unda

Componentele de culoare se obtin prin
filtrarea culorii albe

Fiecare pixel este compus din trei sub-pixeli
pentru culorile primare R, G si B — sinteza
aditiva

Sisteme de intrare/iesire si echipamente periferice (05-1)
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Tehnologia TWiSlTEd Nematic

® Tehnologia Twisted Nematic
* Principiul de functionare
* Structura afisajului
* Tehnologia Super Twisted-Nematic
* Tehnologia Double Super-Twisted Nematic
* Tehnologia Film Super-Twisted Nematic
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Structura afisajului

Lumina de fond

Polarizator

. .
s

~____——Placé de sticla

= S

Electrozi

Strat de aliniere

Cristal lichid
Strat de aliniere

Filtre de culoare

Electrozi
Placa de sticla

Polarizator

Lumina transmisa
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Tehnologia TwislTed Nematic

® Tehnologia Twisted Nematic
* Principiul de functionare
* Structura afisajului

enno
enno
enno

11.04.2024

ogia Super-Twisted Nematic
ogia Double Super-Twisted Nematic
ogia Film Super-Twisted Nematic

Sisteme de intrare/iesire si echipamente periferice (05-1)
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Tehnologia Super-Twisted Nematic (1)

este activa/inactiva tre
Tehnologia TN nu este

STN — Super-Twisted Nematic
Diferenta dintre tensiunile pentru care o celula

ouie sa fie foarte redusa

oractica pentru

dimensiuni mari cu adresarea conventionala

Tehnologia STN: directia luminii polarizate este

rotita cu un unghi de 180° .. 270°

mai abrupta

Diagrama indicand transmisia luminii devine
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Tehnologia Super-Twisted Nematic (2)
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Procentul de transmisie a luminii pentru o celula STN cu
un unghi de rotire de 270°
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Tehnologia Super-Twisted Nematic (3)

®* Avantaje ale tehnologiei STN comparativ
cu tehnologia TN:

* Contrast mai ridicat
* Unghi de vizualizare mai mare

* Control mai simplu al procentului de
transmisie a luminii prin celulele de cristale

lichide
* Permite cresterea numarului de linii care pot fi
afisate simultan
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Tehnologia Super-Twisted Nematic(4)

®* Dezavantaje ale tehnologiei STN:

* Timp de raspuns mai mare comparativ cu
tehnologia TN

* Nivel de stralucire mai redus
* Costuri de productie mai ridicate

* Primele afisaje STN prezentau o colorare
nedorita — spectru de transmisie deplasat

* In starea activa: culoare galben3
* In starea inactiva: culoare albastruie

11.04.2024 Sisteme de intrare/iesire si echipamente periferice (05-1)
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Tehnologia TwislTed Nematic

® Tehnologia Twisted Nematic
* Principiul de functionare
* Structura afisajului
* Tehnologia Super-Twisted Nematic
* Tehnologia Double Super-Twisted Nematic
* Tehnologia Film Super-Twisted Nematic
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Tehnologia Double Super-Twisted
Nematic (1)
®* DSTN — Double Super-Twisted Nematic

®* A rezolvat problema de colorare a
tehnologiei STN prin adaugarea unui al
doilea strat STN

* Fara electrozi si polarizatoare

* Sensul de rotire a luminii polarizate este
opus fata de cel al primului strat

* Tn starea inactiva, deplasarea fazei
datorata primului strat este compensata
de stratul al doilea — pixel negru

11.04.2024 Sisteme de intrare/iesire si echipamente periferice (05-1)
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Tehnologia Double Super-Twisted
Nematic (2)

Celula DSTN 1n starea inactiva (stanga) si starea activa
(dreapta)
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Tehnologia Double Super-Twisted
Nematic (3)

® Starea activa a pixelului nu este afectata de
al doilea strat STN — pixel alb

* Ambele straturi constau din acelasi tip de
cristal lichid — caracteristicile sunt
constante

® Dezavantaje:

* Este necesara o lumina de fond mai
puternica

* Costul mai ridicat
* Grosimea si greutatea mai mare
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Tehnologia TwislTed Nematic

® Tehnologia Twisted Nematic
* Principiul de functionare
* Structura afisajului
* Tehnologia Super-Twisted Nematic
* Tehnologia Double Super-Twisted Nematic
* Tehnologia Film Super-Twisted Nematic

11.04.2024 Sisteme de intrare/iesire si echipamente periferice (05-1)
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Tehnologia Film Super-Twisted Nematic

* FSTN — Film Super-Twisted Nematic

®* Compensarea culorilor se obtine cu un film
subtire de polimer in locul stratului de
sticla

* Avantaje comparativ cu tehnologia DSTN:
* Costul mai redus
* Grosimea si greutatea mai mica
* Sursa de lumina cu o putere mai redusa
* Dezavantaj:
* Contrast mai redus
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Afisaje cu cristale lichide

® Cristale lichide

* Tehnologia Twisted Nematic

® Tehnici de adresare

* Tipuri ale luminii de fond

* Parametrii afisajelor

* Tehnologia Vertical Alignment
* Tehnologia In-Plane Switching

11.04.2024 Sisteme de intrare/iesire si echipamente periferice (05-1)
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Tehnici de aaresare

® Tehnici de adresare
* Adresare directa si multiplexata
* Afisaje cu matrice pasiva
* Afisaje cu matrice activa
* Pixeli defecti

11.04.2024 Sisteme de intrare/iesire si echipamente periferice (05-1)
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Adresare directa si multiplexata (1)

® Adresare directa

* Utilizata pentru afisaje cu
un numar redus de
elemente

* Fiecare element (segment
sau pixel) poate fi adresat
sau comandat separat

* Trebuie sa se aplice o
tensiune asupra fiecarui
element pentru a schimba
orientarea cristalelor
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Adresare directa si multiplexata (2)

Pixeli

11.04.2024

® Adresare multiplexata

* Utilizata pentru afisaje
CU Uh humar mare de

Electrozi de coloana

pixeli
* Pixelii pot fi adresati
e printr-o matrice de

linii si coloane

* Fiecare pixel se afla la
Intersectia unui
electrod de linie si a
unui electrod de
coloana
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Adresare directa si multiplexata (3)

* Avantaj:
* Reducerea complexitatii circuitelor

* Pentru o matrice de 1000 x 1000 pixeli sunt
necesare 2000 drivere (fata de 1.000.000 cu
adresare directa)

* Dezavantaj:
* Reducerea contrastului

* Afisajele TN au fost imbunatatite prin diferite
tehnici
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Tehnici de aaresare

® Tehnici de adresare
* Adresare directa si multiplexata
* Afisaje cu matrice pasiva
* Afisaje cu matrice activa
* Pixeli defecti

11.04.2024 Sisteme de intrare/iesire si echipamente periferice (05-1)
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Afisaje cu matrice pasiva (1)

® Utilizeaza un set de
electrozi transparenti
multiplexati

®* Un tranzistor conectat
la fiecare electrod de
linie sau de coloana

® Stratul de cristale
lichide se afla intre
electrozi

® Electrozii sunt realizati
din oxid de staniu-indiu
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Afisaje cu matrice pasiva (2)

®* Un pixel — adresat
atunci cand i se aplica o
tensiune

® Pixelul devine opac
atunci cand este adresat

®* La eliminarea tensiunii,
pixelul se dezactiveaza
lent
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Afisaje cu matrice pasiva (3)

Controlerul afisajului baleiaza matricea de
pixeli
Intarziere de la aplicarea tensiunii asupra

unui pixel pana cand acesta este activat —>
timpul de raspuns

Inertie a pixelilor dupa eliminarea tensiunii

Timpul de baleiere al matricei trebuie sa
fie mai redus decat timpul necesar pentru
dezactivarea pixelilor
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Afisaje cu matrice pasiva (4)

® Dezavantaje:

* Interferenta intre pixeli vecini (“crosstalk”)

* Cauzeaza aparitia unor umbre ale obiectelor
luminoase

* Unghiul de vizualizare este limitat

* Timpul de raspuns este relativ ridicat

* Imaginea curenta este mentinuta pe ecran si
dupa afisarea unei noi imagini
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Tehnici de aaresare

® Tehnici de adresare
* Adresare directa si multiplexata
* Afisaje cu matrice pasiva
* Afisaje cu matrice activa
* Pixeli defecti

11.04.2024 Sisteme de intrare/iesire si echipamente periferice (05-1)
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Afisaje cu matrice activa (1)

* Placa de sticla din fata
afisajului este acoperita
cu un electrod continuu

* Placa de sticla din spate
este acoperita cu un
electrod divizat in pixeli

® Fiecare pixel este
conectat in serie cu un
tranzistor cu film subtire
TFT (Thin Film Transistor)

®* Poate fi conectat in serie
Ssi un condensator

Sisteme de intrare/iesire si echipamente periferice (05-1)
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Afisaje cu matrice activa (2)

®* Un pixel al afisajului cu
matrice activa
® Element activ: tranzistor cu

efect de camp (FET — Field
Effect Transistor)

* Material semiconductor:
siliciu

® Siliciu cristalin (c-Si)
* Costisitor

* Mobilitate ridicata a
purtatorilor de sarcina —
permite integrarea
driverelor
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Afisaje cu matrice activa (3)

® Siliciu amorf (a-Si)
* Proces de fabricatie simplu
* Mobilitatea electronilor este relativ redusa

* Siamorf hidrogenat (a-Sl:H) creste mobilitatea
electronilor

® Poli-siliciu (p-Si)

* Consta din mici cristale de siliciu

* Mobilitate ridicata a purtatorilor de sarcina
®* Oxizi metalici semiconductori

* Oxid de zinc-galiu-indiu (Indium Gallium Zinc
Oxide — 1GZ0)
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Afisaje cu matrice activa (4)

Electrozi pentru sursa
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Tranzistoare cu ﬂjlm subtire (TFT)
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Afisaje cu matrice activa (5)

®* O imagine este creata prin baleierea
matricei:

* Se selecteaza o linie de pixeli prin aplicarea
tensiunii pe electrodul de linie conectat |la
portile tranzistoarelor din acea linie

* Se aplica tensiunile corespunzatoare imaginii
pe electrozii de coloana conectati la sursele
tranzistoarelor

* Operatiile se repeta pentru fiecare linie
* Frecventa de reimprospatare: 50 sau 60 Hz
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Afisaje cu matrice activa (6)

®* Avantaje (comparativ cu afisajele cu
matrice pasiva):
* Timp de raspuns mai redus
* Contrast mai ridicat
* Nivel de stralucire mai ridicat
* Unghi de vizualizare mai mare

®* Dezavantaje:

* Necesita o lumina de fond mai puternica
* Cost mai ridicat

11.04.2024 Sisteme de intrare/iesire si echipamente periferice (05-1)
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Tehnici de aaresare

® Tehnici de adresare
* Adresare directa si multiplexata
* Afisaje cu matrice pasiva
* Afisaje cu matrice activa
* Pixeli defecti

11.04.2024 Sisteme de intrare/iesire si echipamente periferice (05-1)
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pixeli defecti (1)

®* Pentru rezolutii inalte, este necesar un numar
mare de tranzistoare

* Rezolutie 4K: 3840 x 2160 x 3 = 24,9 milioane de
tranzistoare

* Tranzistoare defecte datorita impuritatilor
* Pixel luminos (aprins in permanenta)
Pixel negru (stins in permanenta)

Pixel blocat (unul sau doi sub-pixeli aprinsi sau
stinsi)

Producatorii stabilesc limite pentru un numar
acceptabil de pixeli defecti

-

-

-
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Pixeli defecti (2)

® Standarde ISO: cerinte ergonomice pentru
afisajele cu panouri plate

* |SO 13406, Partea 2 (2001)

* 1SO 9241, Partea 303 (2008, 2011)

* Cerinte de calitate a imaginii:
* Trei tipuri de pixeli defecti
* Patru clase de afisaje (Clasa Il: afisaje obisnuite)

* Numarul maxim de pixeli defecti de fiecare tip pe
milioane de pixeli pentru fiecare clasa

* Numarul maxim de pixeli defecti intr-un bloc de
5x5 pixeli
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Afisaje cu cristgle lichide

® Cristale lichide

* Tehnologia Twisted Nematic

* Metode de adresare

® Tipuri ale luminii de fond

* Parametrii afisajelor

* Tehnologia Vertical Alignment
* Tehnologia In-Plane Switching

11.04.2024 Sisteme de intrare/iesire si echipamente periferice (05-1)
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Tipuri ale luminii de fond (1)

® Cu lampi fluorescente
* CCFL — Cold Cathode Fluorescent Lamp
* Amplasate la marginile afisajului

* Pentru distributia uniforma a luminii: ghid de
umina si panou difuzor

Dezavantaj: eficienta energetica redusa

Pentru echipamente portabile, este necesara
conversia tensiunii la o valoare ridicata

Nu se pot realiza afisaje cu grosimi reduse

-
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Tipuri ale luminii de fond (2)

® Cu diode electroluminiscente (LED) LED

* Cel mai utilizat tip de lumina de fond

* Afisajele si aparatele TV cu acest tip de
lumina (LED TV) utilizeaza o tehnologie LCD
cu matrice activa - denumire improprie

* Avantaje comparativ cu lampi fluorescente:
* Consum de energie redus (35..40 %)
* Durata de viata mai lunga a diodelor
* Se pot realiza afisaje cu grosime redusa (< 1 cm)
* Contrast si luminozitate mai ridicate

11.04.2024 Sisteme de intrare/iesire si echipamente periferice (05-1) S/



Tipuri ale luminii de fond (3)

* Dezavantaje:

* Este mai dificil sa se mentina uniformitatea
luminozitatii pe termen lung — zone mai
luminoase sau mai intunecate

* Gama de culori este putin mai redusa fata de cea
a afisajelor iluminate cu lampi fluorescente

® Cu siruri de diode LED albe
* EL-WLED (Edge-Lit White LED)
* Siruri de diode LED albe amplasate |la margini
* Variante cu diodele amplasate pe patru
margini, doua margini, sau o margine
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Tipuri ale Iuminii—de fond (4)

* Modificarea intensitatii luminoase in mod
diferit in diferite zone (“Local Dimming”)

* Divizarea sirurilor de diode in zone si
controlul intensitatii in mod independent

* Se imbunatateste contrastul aparent
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Tipuri ale Iumindee fond (5)

® Cu matrice de diode LED albe

* Matrice de diode LED albe distribuite in mod
uniform in spatele panoului de afisare

* Setarea intensitatii luminoase in mod diferit
in diferite zone de pe ecran (“Full-Array Local

Dimming” — FALD)
e
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Tipuri ale luminii de fond (6)

* Tehnica FALD permite un control mai eficient al
intensitatii decat tehnica “local dimming”

* Se poate obtine un contrast dinamic mai ridicat
* Utilizata mai ales |la aparatele TV

* Putine monitoare cu tehnica FALD: 384 zone (27
inch), 512 zone (35 inch)

® Cu mini-diode LED
* Dimensiunea unei mini-diode LED: 100..200 um

* Permite cresterea numarului de zone utilizate
de tehnica FALD
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Tipuri ale Iumini—i—de fond (7)

* Primele monitoare cu mini-diode LED:; ASUS
ProArt PA32UCX (32 inch, >1000 zone), ASUS
ProArt PA27UCX (27 inch, 576 zone)

Monitor ASUS ProArt PA32UCX (© ASUSTeK Computer Inc.)
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Tipuri ale luminii de fond (8)

® Cu matrice de diode LED RGB

-

11.04.2024

Similar cu o matrice de diode LED albe, dar
utilizeaza triade de diode LED RGB

Se poate obtine o gama extinsa de culori
Culori pure si saturate

Se utilizeaza la monitoarele profesionale
pentru editare grafica, fotografie, post-
productie video/film, efecte vizuale, animatie

Cost ridicat
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Tipuri ale luminii de fond (9)

* Exemplu de monitor profesional: HP
DreamColor Z31x Studio Display

* Colorimetru integrat: executa in mod automat
procesul de calibrare a culorii

© HP Development Company, L.P.
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Rezumat (1)

Cristalele lichide au proprietati ale materiei
lichide si ale materiei solide cristaline

Tipuri de cristale lichide: termotropice,
liotropice, metalotropice

Cristalele lichide termotropice prezinta mai
multe faze in functie de temperatura

Twisted Nematic (TN) a fost prima tehnologie
utilizata pentru afisajele cu cristale lichide

* Se bazeaza pe proprietatile luminii polarizate,
care urmeaza alinierea moleculelor
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Rezumat (2)

* Imbunatatiri ale tehnologiei TN: Super TN
(STN), Double STN (DSTN), Film STN (FSTN)

®* Exista doua metode de adresare a elementelor
de afisare: adresare directa si multiplexata

* Afisajele cu adresare multiplexata pot utiliza o
matrice pasiva sau o matrice activa

* Afisajele cu matrice activa au avantaje importante
fata de cele cu matrice pasiva

* Generarea luminii de fond cu o matrice de
diode LED RGB este cea mai avantajoasa
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Notiuni, cunostinte (1)

-

Tipuri de cristale lichide

~azele cristalelor lichide termotropice
~aza nematica

Faza smectica

~aza colesterica

Principiul de functionare al afisajelor cu cristale
ichide Twisted Nematic (TN)

* Tehnologia Super TN (STN)
* Tehnologia Double STN (DSTN)
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Notiuni, cunostinte (2}

-

-

Principiu
Principiu
_.umina C

diode LE
umina o
umina o

D
e fonc
e fonc

Lumina o
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e fono

Tehnologia Film STN (FSTN)
Adresarea multiplexata
afisajelor cu matrice pasiva
afisajelor cu matrice activa

e fond cu lampi fluorescente
Avantaje/dezavantaje ale luminii de fond cu

cu siruri de diode
cu matrice de dioc

LED albe
e LED albe

cu matrice de dioc
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