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Classificacao Geral

e Transmissivos, Refletivos e Emissivos

e Visao Direta, Virtual e Projecao

e Modulacao por Intensidade Variavel ou Tempo
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Tecnologias

e Tubo de Raios Catddicos (TRC)

— Emissivo, Visdo Direta ou Projegdo, Modulagao por Intensidade

e Plasma, SED

— Emissivo, Visdo Direta, Modulacao por tempo

LED, LED Organico

— Emissivo, Visao Direta, Tempo

e (ristal Liquido

— Transmissivo, Visdo Direta ou Projecao, Intensidade
— Refletivo, Visdo Direta ou Projecao, Intensidade

e Micro-Espelhos

— Refletivo, Projecao, Tempo
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Tecnologias

o Eletroforético (e-ink)

— Refletivo, Visdo Direta, Intensidade

e LED Monolitico

— Emissivo, Virtual, Tempo

e |aser

— Emissivo, Projegao, Intensidade
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Tubo de Raios Catodicos
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O Tubo de Raios Catédicos o

Bobinas de ,
Fosforo

Deflexao
Catodo\ % %/
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_’<> Grades de -
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Velocidade do Elétron em um Campo Elétrico R
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Movimento do Elétron em Campo Magnético A
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Lente Eletrostatica &
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LCS

EPUSP

Tubo de raios
Catddicos

(C. J. Davisson,
1937)
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Canhao Eletronico Unipotencial

LCS

EPUSP
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Canhio Eletronico Tripotencial &

+400 V

+25 kV

-100V

+7 kV
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Aberracao de Esfericidade %S
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Astigmatismo @
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Distorgdode Coma @

S
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Curvatura de Campo
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Deflexao Magnética
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Distorcdo de Curvatura na Deflexdo E
Curvatura da Dt _ Ra tan ® . |
Curvatura Ideal \ 7 Tela Di R ; sen @ COS @
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Caracteristicas de Bobinas Defletoras o

Bobina Defletora para 1109, "in-line",®#=36.5 mm

Horizontal Vertical
Indutancia 1.5 mH 9.7 mH
Resisténcia Série 1.3Q 5.8Q
Fluxo Magnético 7.6 mWb
Corrente p/ Deflexao 2.55 A 1.0 A

Plena
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Circuito de Deflexdo Horizontal a Transistor e

Circuito d
Deflexdao
Horizon tal

b f———

Retraco
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Cinescopios para TV a Cores
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Cinescopio a Cores com Mascara _

Canhoes em

Delta @ O M4dscara
\ O O
@&f® | o ©

Matriz Preta/

Trio de Pontos
Passo
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Canh3o “Trinitron” (In-line) o

0~400V

T i |
! .
|
? '
0100 &l A Ry 23.1 kv

250~500V

Guido Stolfi 23/93



Mascara “Trinitron” N

Canhoes em
Linha Mascara
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Convergéncia Estitica &

Anel de Pureza: N +

Plano de
Deflexao
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Convergéncia Es

Anel de 4 polos: N
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Ajuste de Convergéncia Estatica %

Desajustado 6 polos

C‘ 7

4 polos
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Monitor com Retroprojecao

Tela de
retroprojecio
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Tela de Retroprojecao de Alto Contraste

LCS
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Cinescdpio Indexado R
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Excitacao do Cinescopio Indexado
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Visor de Plasma o

e Universidade de lllinois, ~1964

e Emissao UV: Xe-Ne ou Xe-Ne-He

e Contraste: 3000:1 (no escuro); 120:1 (ambiente)

e Rendimento Luminoso: ~1 a 2 lumens/W

e Luminancia maxima: 500 ~700 nits

e Meia vida: ~30.000 horas (-10% em 5000 horas)

e Controle de intensidade pela duracao da descarga (PWM)
e Visor com excitacao AC: maior vida util
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Front plate

Dielectric layer

Back plate Data electrodes Phosphors

Guido Stolfi 35/93



Estrutura das Células de De_
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Visor de Plasma ACC s

e Camada de MgO : protecao do dielétrico e emissao secundaria de
elétrons

e Espessura dacamada MgO: ~0.5 um
e Espessura das camadas dielétricas: ~20 um
e Espessura da célula: ~0,1 mm

e largura dos eletrodos transparentes: ~0,2 a 0,3 mm
e |ITO (Oxidos de Estanho e indio)

e Pressao do gas: ~500 Torr
e Frequéncia de excitagao: até ~100 kHz
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Curva Caracteristica da Descargaem Gas &

Tensao
Vf R
Vs OFF //ON
Vsm
Corrente

»
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Descarga Gasosa e

e Xenonio
— Concentracao: 3a 10%
— Funcao: Emissao de fotons UV (~150 nm)

e Neobnio
— Funcao: Reduzir a tensao de ionizacao do gas
— Alto coeficiente de emissao secundaria na camada de MgO
— Inconveniente: emissao de luz visivel (alaranjada)
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“Fosforos” para Visor de Plasma e

e Requisitos:
— Alta eficiéncia quantica (80% a 95%)
— Alta refletancia para luz visivel
— Baixa refletancia para UV

e Azul: BaMgAIl,0,,:Eu?

e Verde: Zn, SiO,: Mn?*
e Vermelho: (Y, Gd)B O, :Eu** e Y,0;:Eu?*
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Formas de Onda para Visor de Plasma ACC &

Voltage(V)

1O

X
poustein-Vg
scan-write-Vg,,

|/ data Vp

A ]
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Time(us)

8oV

-210V ov

WRITING PULSE
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ov

-Qq ions

+QL

ov -180V
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-(1-a3)Q,4 . _ions
+Qh 2820 ° d
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Corrente em uma Célula de Plasma ACC A&

150+ V py 10.2
: . z
o 100 E’
8 displacement discharge 0.1
g current current g
= |
50+ O

=
o

02 00 02 04 06 08
Time (us)
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Corrente em uma Célula de Plasma ACC A&

OFF ON OFF
>< >

Writing Sustaining Erasing
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Escritaemuma Célula @

Sub-field (SF)
Sustain period

Address period
- a
Primipg
Erase Erase Write
- bt pid >
Address electrode R OO
|

Address pulse

Scan pulse
i S e RS

Sustain pulse
n

Sustain electrode 1

Sustain electrode 2 — L] \__l-i-[_rl_ o

NN\
NANARARARRARANRNN
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Controle de Intensidade por PDM  f&¥

~1 ms

16,67 ms
|

L=1 ]
L=3 H B B
L=4 H B B B
L= i I H B B B B =N
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Controle de Intensidade por PDM &

1, @Z
//




~1 ms
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Controle de Intensidade por planos de bit
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Intensidade Frac
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Intensidade Fracionaria por ‘Dithering’ e
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Visor de Cristal Liquido (LCD)
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Visor de Cristal Liquido v

EPUSP
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Visor de Cristal Liquido (LCD) RS

e Visor LCD: RCA, 1968

e C(Cristal Liquido: F. Reinitzer, 1888

e Moléculas organicas com propriedade de auto-alinhamento

e Intensidade do Campo Elétrico controla a transmitancia da célula

e Excitacao AC para evitar degradacao do material
e Inconvenientes: tempo de resposta, angulo de visualizacao
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Matriz Passivae Ativa IS
E'-ESEIi‘l'Eri?jlg-g {‘ %)—* Storage Capacitor

~ 1 = Switching Device(TFT)
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Célulade MatrizAtiva &

Black Matrix Comman Electrode Spacer Polarizer
(ITO)

."ﬂ_ﬂ-'ﬂﬂ' F“I:ll' E{-I:bﬂ-'lrﬂtl!' Eﬂlﬂur F"lar

Seal (Blue)

Shon TET Liquid ;

I:I —

TFT - Array Substrate

Alignment Layer

Folarizer

Bonding PAD Pixa| Elecirode Storage Capacitor
{(ITO})
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Célulade MatrizAtiva &

Commaon
Electrode (ITO) Data Bus-Line
Biack Matrix Color-Filter Common
' ' L EIEU;:EE (1T0)
Cs I 't Clc
Data TFT Pixel Electrode Storage Capacitor Pl E_t%c o
Bus-Line (ITO) (Cs) ' e
Gate Bus-Line
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Enderecamento das Células @
L 1 aiwrvz’i:jl"—

Gate ]
Selection

Storage
Capacitor [Cs)
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LC D Module LM : LED Driving IC

UL e

Data Signal

o

i

i ™ Backlight Lamp
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Controle da Transmitancia da Célula os

0.4 . T t 1 L 1 i3 i " J

0.3 4

0.2 4

Transmittance

0.14

0.0

Voltage (V,6)

(Exemplo; curvas variam com a temperatura e angulo de visao)
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Filtros para Visora Cores @

Backlight
Spectra =
AR

Color-Filter
Spectra

TFT-Array Color-Fitker

Backlight
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Backlight Branco x LED RGB

Branco com Filtros RGB
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Amplificador Optico (LCLV - Liquid Crystal Light Valve) S

Eletrodo Polarizacao
Transparente @ 7 E:E::Z:teo
o S
Imagem de % §
Entrada . Z § — Luz de
. é § = Projecdo
/ N\ B
Painel d é § D
.alne , e. > % \ P~
Fibra Optica R Vidro
Fotocondutor \Cristal
Barreira Opaca Espelho Liquido
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Sistema de Projecdo com Amplificador Optico R

Prisma Optica de
Cinescoépio Polarizador Projecao
\ /
o | =\ﬁ N 2[75<
/ 1>
LCLV
Tela
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Visor de Micro-Espelhos (DMD) RS

e Texas Instruments, 1995

e Para uso em projetores

e Alta luminosidade possivel (alto fluxo luminoso)
e Baixo contraste em ambientes iluminados

e Consumo elevado

e Vida util da lampada : ~1000 horas
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Visor de Micro-Espelhos (DMD) RS

y

>

e

)
)
—_

D D

(@)

(@)

“Digital Micro-mirror Device”
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Estrutura do Micro-Espelho
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Projetor Sequencial com Micro-Espelhos e

/
Lente /

D.M.D. . Tela de Projecao
Filtro Tricolor O Lampada
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Painel de LEDs

e Display matricial, emissivo, visao direta

e Alto brilho

e Passo entre pixels: 1 a 10 mm (indoor); 10 a 50 mm (outdoor)
e Baixa persisténcia

e Boa colorimetria

e Angulo de visualizac3do limitado
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Painel de LEDs

e Painel Outdoor e
Cluster de LEDs

e Modulo de LEDs
indoor com eletrénica
de acionamento
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LED Organico (OLED) e

e Eastman Kodak, 1987
e Display emissivo de baixa tensao

e Juncao entre camadas de compostos organicos ou
polimeros:
— Camada condutora
— Camada emissora

e Materiais: PPV (Poli p-Fenileno Vinileno) e Poli Fluoreno
e Matriz passiva (PMOLED) ou ativa (AMOLED)
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LED Organico (OLED) &

- 2a10 Vcc
Carnadn Catodo Mf.-tallco
Condutiva

(ETL)

Camada _.~

-
Emissora " Anodo
(ITO)
l' \\
Camada ,* "
Injetora de s:.bstrato
Lacunas (Vidro)

Emissdo de Luz
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Caracteristicas do OLED s

e Baixo peso, custo e consumo

e Pode ser fabricado com técnicas de impressao (ink-jet)
e Angulo de visualizagdo excelente

e Boa colorimetria

e Displays flexiveis e transparentes sao possiveis

e Baixa durabilidade (~ 5000 horas p/ OLED azul)
e SensivelaH,0eO,

Guido Stolfi 77 /93



Guido Stolfi 78 /93



Sistema de Projecdoalaser i

Prisma Moduladores
Divisor Opticos

Espelhos
X Dicrdicos

Sinc. Vertical

l Espelho
Oscilante

Sinc. Horizontal

Motor Espelho
Poligonal
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SED (Surface-conduction Electron-emitter Display) o

e (Canon, Toshiba - 2004
e Protoétipos p/ HDTV demonstrados em 2006

e Colorimetria, Angulo de Visualizacdo e tempo de resposta
excelentes

e Baixo consumo, proporcional ao brilho da imagem

e Processo construtivo similar ao TRC
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SED (Surface-conduction Electron-emitter Display) (¥

Light emission
Black matrix . g g
Glass substrate

Color filter

Fluorescant substance

Metal back

Va~4kV
Vi~ 10V

i
B I Manoscale gap
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Protétipo SED 55” (2006) -

T
II f : ] .
; -

S -SED e pisplay =

o i
‘.. 1| ur '-_:'ll_'l"l..l::-'“j 'J""U.:Ir-l £ e : =
I_ "

..y ;II

==
fErines —

e

i 1

Luminéancia: 450 nits;
Tempo de resposta: 1 ms
Contraste: 50.000:1
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Detalhes Construtivos do SED

b) SED panel structure
Top glass sheet — MWI[H

Panel interior

|

L\-‘ Phosphors

= Metal back
el Device film
Spacer

Pattern

Battern IMSUlating i .. Direction of ,
(scanning side) 1 Snssnaton o bl g
Electron emitter  Bottom glass substrate dm o nm
Carbon thinfilm
Pd thindilm
Boftom glass subsirate -
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Display HDR (High Dynamic Range) E

PROJETOR
CONTRASTE ~100:1

77 77
(16 bits) (8 bits)

IMAGEM
CONTRASTE 10.000:1

Oofl L . ;V; . L'I (%

LCD
CONTRASTE ~100:1

Projetor (ex.: DLP) + LCD Transmissivo

Objetivo: Luminancia maior que 1000 nits, contraste
maior que 10.000:1
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Display HDR (High Dynamic Range)

Ol L
(16 bits RGB)

IMAGEM
CONTRASTE 10.000:1

Yll
[
(16 bits)

Rl

MATRIZ

Vx L,

»

LED BACKLIGHT

— CONTRASTE ~100:1
>
C

[L4
(8 bits RGB)

LCD
CONTRASTE ~100:1

Backlight LED branco (baixa resolucao)
+ LCD Transmissivo

LCS

EPUSP
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Consideracdoes Comparativas
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Aspectos a Serem Considerados A%
. Persisténcia / Tempo de Resposta
. Contraste, Nivel de iluminacdao ambiente
. Brilho Maximo (Luminancia)
. Angulo de Visualizacdo
. Resolucao Espacial
. Homogeneidade de Cor (Local e Global)
. Fidelidade de Reproducao de Cores
. Durabilidade
J Consumo

. Custo de Fabricac3do e indice de Aproveitamento
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Persisténcia da Imagem em um TRC R

Tempo
=X
S
-] s
N Trajetoria
;.. do Objeto
=

Imagem com
Persisténcia Baixa

Trajetdria
Média
\
—_——— — - —_——_—— — -
Movimento Original Movimento Aparente na TV
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Persisténcia Exponencial da Imagem b7

Tempo

do Objeto

(X) WINOZIYOH

l Trajetoria

Imagem com
Persisténcia Alta

Trajetoria
Média

Movimento Original Movimento Aparente na TV
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Efeito Visual da Persisténcia o

Movimento Original Movimento Aparente na TV
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Persisténcia no Visor de Plasma o

Tempo

Trajetdria
do Objeto

(X) WINOZINOH

Imagem com
Sub-Frames

Trajetoria
Meédia

—— — — — —
Movimento Original Movimento Aparente na TV
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Persisténcia no Visor LCD e

Tempo
=
g l Trajetdria
= do Objeto
=
=

Imagem com
Persisténcia

Trajetoria
Meédia

—_——— — - —— ——

Movimento Original Movimento Aparente na TV
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LCD com Backlight Pulsado R

Tempo
3
= s
N Trajetoéria
= do Objeto
=
=
Imagem com
Backlight pulsado
=
Trajetoria
Media
—_——— — - —_———— -
Movimento Original Movimento Aparente na TV
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