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nz elmilt hénapok altalam publikalt
cikkei az Endrich altalunk
fejlesztett lot eszkizeinek
ismertetését tiizte ki céljaul. Hogy egy
Kkicsit megszakitsuk e hagyomanyt, a
kivetkezdkhen néhany olyan
elektronikai eszkoz, alkatrész és
technoldgia keriil gorcso ala, melyek
nemcsak az lot eszkizokben, hanem az
ezekhez hasonlé harmilyen telepes
taplalasi elektronikai
megoldasokban kivaléan
hasznilhatok. Elsoként a kijelzés-
technika teriiletén, a klasszikus LCD és
TH kijelzokon tilmutato
megoldasokat szeretnénk hemutatni,
elsosorban az olvashatésagot, és az
energiafogyasztast fokuszhan tartva.
Az ilyen Kkésziilékek kijelzdinél
altalaban a kis méretek dominainak,
ezért sok esethen a TFT fogyasztasa is
eliogadhaté lehet, sokszor talalkozunk
ezek alkalmazasaval. Azonban az
olvashatosag, azaz a kontraszt nagyon
fontos tényezd, és ha lehet miért ne
takarékoskodjunk meég tihbhet a
rendelkezésre all6  energiaval?
Cikkiinkhen két passziv technolégia a
PmOLED és az E-papir technologia
keriil bemutatasra.

Kiss Zoltan - Export lgazgato - Head of RaD

A passziv matrix OLED (pmOLED)
technologia olyan OLED kijelzdket
jelent, amelyek nem  igényelnek
hattérvilagitast, mivel az OLED pixelek
kozvetleniil képesek fényt kibocsatani.
Ez az eljaras hatékonyabb
energiagazdalkodast tesz lehetévé ¢és
lehetdvé teszi a vékonyabb kijelzok

kialakitasat. A  pmOLED  kijelzok
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képesek élénk és gazdag szineket
megjeleniteni, amelyeket a pixelenkénti
fénykibocsatas révén érnek el. Ezek a
kijelzok

kisméretli kijelz6jeként alkalmazhatoak,

elemes taplalasi  eszkdzok
mint példaul okosdrak, kisebb képernyds
eszk6zok vagy mobiltelefonok. A
pmOLED egyre

népszeriibbé valik a fogyasztéi és az

technologia

ipari  elektronikdban,  részben az
energiatakarékos milkodésének ¢és a
lenylig6z6 kontrasztjanak és

szinmegjelenitésének koszonhetéen. A
masik bemutatasra keriilé technologia a
kisméretii e-papir olyan megoldast kinal,
amely lehet6vé teszi a digitalis tartalom
megjelenitését olvashatosag
szempontjabol papirszerii feliileten. Ezek
a kijelz6k altalaban vékonyak és
oket

hordozhat6 eszkozokbe, példaul e-kdnyv

konnytiek, ami idedlissa teszi
olvasokba, méréorak, termosztatok vagy
okosorakba wvald beépitésre, altalaban
olyan alkalmazasokba, ahol viszonylag
ritka

sziikséges. Az

frissités
kijelzok
igényelnek

képernyGtartalom
e-papir
akkor
energiat, amikor a képernyd tartalma

lényegében  csak

megvaltozik, igy hosszii {lizemid6t

biztositanak egyetlen feltoltéssel. A
kisméretli e-papir kijelzék olvashatdak a
napfényben is, és nagyon hasonlitanak a
hagyomanyos

papiralapt  kdnyvek

olvasidsahoz, ami kellemes olvasasi
¢lményt nynjt. Ezek a kijelzok egyre
népszeriibbek az e-kdnyv olvasok, az

okosordk és az okoseszkozok

ipari

piacan, részben az energiatakarékos
miikddésiik és a kényelmes olvasasi

élményiik miatt.

A pmoOied kijezok
‘ OLED
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Az OLED elnevezés az Organic Light

Emitting Diode kifejezés roviditése,
jelentése szerves alapu vilagité didda,
melynek  fénykibocsaté  rétege  két
elektroda  4ltal  kozbezart

vegyiilet, ami kiils¢ fesziiltség hatasara

SZETrVes

lathatd tartomanyba esé hullamhossza




sugarzast, fényt bocsat ki. Mikodése a
hagyomanyos LED-hez nagyon hasonlit,
a gerjesztd aram hatasara az elektronok
az atomon beliil magasabb energiaszintre
keriilnek, majd rekombindcié hatdsara
ismét alacsony szintre esve sugarzas
keletkezik, melynek hullamhossza a
vegyiilet dsszetételétdl fiigg, de a lathato
tartomanyba esik, igy az emberi szem
fényként érzékeli. A tipikus OLED cella

lyuk ¢és elektron kozvetitd polimer

réteggel (HTL/ETL - hole/electron
transport layer), és kibocsatd szerves
polimer réteggel (EML — emitting

material layer) rendelkezik, melyet az
andd és katdd fog kozre. Az ezekre az
elektrédakra kapcsolt fesziiltség hatasara
a katodrol elektronok, az anodrdl lyukak
injektaloédnak a  vezetd  polimeren
keresztiil a kibocsatd rétegbe, ahol az
elektron-lyuk  parok  rekombinacidja
soran az atomon belill az elektronok
alacsonyabb  energiaszintli = palyara
keriilnek és a vegyiilet lathatd fényt
emittal. Kiilonféle anyagkombinaciokkal
a sugarzas hullamhossza valtoztathato,
igy a fény szine beallithato. Vords, kék
és z0ld fényt kibocsatdo vegyiiletekkel
RGB pixelek hozhatok létre, de 1éteznek
olyan megoldasok is, ahol fehér fény
szinsziirék

emitter  vegyiiletekkel és

alkalmazasaval operalnak a gyartok.

OLED tipusok

Az OLED kiilonb6z6 fajtai neviiket az
alkalmazott

meghajtasi

vezérlési,

moédozatok utan kaptak. A passziv
matrix OLED (tovabbiakban pmOLED)
egyszeril vezérlése soran az elektronika a
sorokat szekvencialisan kezeli, a pixelek
utdn a kdvetkezd
inaktivalodnak. Az

emberi szem a tehetetlensége folytan

rovid bekapcsolas
frissitési ciklusig
nem képes ezt a valtozast érzékelni, ha a
frissités frekvenciaja elég nagy, a ki és
bekapcsolt allapot idejének aranyaban
atlagolja az érzékelt fényerdsséget,
emiatt halvanyabbnak latjuk a pixelt,
mintha folyamatosan vilagitana. Ezt a
hatast a meghajté fesziiltség aranyos
novelésével lehet kompenzalni, minél
nagyobb az eltelt id6 a két frissités
kozott,

soronként minél tobb képpontbol all a

azaz minél tobb sorbdl és

kijelz6, annal nagyobb fesziiltség
sziikséges a miikodtetéséhez. Ez adja a
pmOLED mechanikai méretkorlatjat és
ez okozza az aktiv matrix OLED-hez
képest gyengébb kontraszt és valaszidd
értékeket,

hagyomanyos

melyek azonban a
folyadékkristalyos
panelekhez képest még mindig kivaldak,
ahogyan azt késobb latni fogjuk. A
pmOLED cimzési sajatossagaibol fakad

az athallas problematikaja is, a gyors

sorvaltasbol  adoddan  véletleniil a
kikapcsolt allapott pixelek is
aktivalodhatnak, ami elmosodott

megjelenitést eredményez.

Az aktiv matrix OLED (tovabbiakban
amOLED) képpontja egy vékony film
(TFT) és

tranzisztorbol tarold




kapacitasbol allo kapcsoloelemet
tartalmaz, mely a kivalasztott pixelt
folyamatosan aktivalt allapotban tartja,
ezzel kikiiszoboli a multiplexelés okozta
korlatokat, igy az amOLED esetében
fizikai

felbontasbeli korlatozas,

nincs méretkorlat,  nincs
nincs athallas,
nincs sziikség nagy fesziiltségre a

villogasbol  eredd  fényerdveszteség
kompenzalasara, igy kisebb a fogyasztas

is. Mig a pmOLED esetén az alkalmazott

nagy  fesziiltség  miatt  élettartam
problémak 1épnek fel, az amOLED
esetében csak a  komplikaltabb

felépitésbol eredd viszonylag draga
eléallitasi koltség a probléma. Ha a kis

méret elfogadhatd, akkor a pmOLED

olcsosaga és kivalo optikai jellemzdi
lehet a
tradicionalis LCD kijelz6k kivaltasara.

miatt megfeleld valasztas

Az OLED osszehasonlitasa
tradicionalis LCD kijelzokkel

Az OLED, az LCD kijelzék mas és mas
tulajdonsagokkal rendelkeznek. Az egyik
legfontosabb mechanikai jellemz6jiik a
vastagsag ¢és fontos a kijelzd aktiv
feliiletének nagysaga a kiils6 mérethez
képest. Az OLED szerkezete lehetévé
teszi, hogy a kijelzé aktiv része egészen
a hordozé iivegfeliilet széléig nytljon.
Mivel az eszkdz aktiv megjelenitésre
alkalmas, nincs sziikség a hagyomanyos

Karakter COB 16%02 LCD
|atoszig H:&60 V:60
Kontraszt 10:1
Elettartam 30k~50kdra
'Vastagsdg 9. 70mm

Olvashatosdg napfényben

Mem megoldott

Felbontas 0.05%0.05mm
Hameérséklet tartomany -20C ~ +70C
Folyasztas 500 mw
|@100% bekapcsolva
Tameqg 30g
\/3laszidd +25C 0.25 Sec.
-20C 4 Sec.
Fesziltség 3V or 5V
Karakterkészlet 1 féle




LCD
hattérvilagitasra, ami lehetévé teszi a

esetén alkalmazott

vékony kialakitast. Mechanikailag tehat
az OLED
rendelkezik, vékony és konnyti.

jelentds elényokkel

Az optikai jellemzdéket tekintve is
szamos pozitiv tulajdonsaga van, sokkal
magasabb felbontassal, gyors
valaszidével  rendelkezik, 1atdszoge
nagyobb és kontrasztja

nagysagrendekkel kedvezobb, mint az
LCD eszk6zoké. Az OLED technoldgia
kis fogyasztasa okan kornyezetkimélobb
kijelzési megoldasokat tesz lehetévé. Az
LCD,
miikodéséhez  a

mivel passziv eszkoz,
legtobb

hattérvilagitasra van sziikség, és emiatt

esetben

fogyasztasa nagyobb, kivételt képeznek
ez alodl a reflektiv tipusok, ahol viszont a
kontraszt ¢és a latoszog
kedvezdtlenebbek. Az

alkalmazott

jellemzdk
OLED-ben
szerves  fénykibocsatd

vegyiiletek  szinsziirok  alkalmazasa
nélkiil

létrehozasara és  a

képesek természetes szinek
hattérvilagitas
sziikségtelensége miatt ez a kijelz6 tipus
hibatlan

A kontraszt még

alkalmas a fekete szin
megjelenitésére is.
rossz kiils6 fényviszonyok (pld sotét
helyiség) mellett is kivalo a sajat
koszonhetéen. A
folyadékkristalyos

mechanizmusara

fénykibocsatasnak
hagyomanyos
kijelzék = képalkotasi
jellemzd, hogy a kristalymolekuldk vagy
vagy blokkoljak a
vagy  hattérvilagitas
emiatt a valaszidejiik

atengedik

visszaverddo,
keltette fényt,

sokkal magasabb, mint a fénykibocsatd

OLED eszkozoké, ami az élesebb,
kevésbé  szellemképes  megjelenitést
biztositja - foleg mozgoképes

megjelenitéskor - ez utdbbi esetben. Az

OLED gyartastechnologiaja  lehetové
teszi a szimpla polarizator réteg
alkalmazasat, ezaltal még Polaroid

szemiivegben is jol lathato a kép. A fent

targyalt jellemzokre vonatkoz6
szamszer(i 0sszehasonlitast egy RayStar
pmOLED-re az alabbi tablazat mutatja

be.

Az OLED alkalmazhatasaga

Ahogy az elézékben irtakbol lathato, az
OLED
rendelkezik a

technologia szamos elénnyel
LCD

A teljesség

hagyomanyos
megoldasokkal szemben.
érdekében azonban meg kell emliteni,
eléallitasi
amOLED
Ezért, ha az

hogy az koltségek  —

elsdsorban esetén-  igen
magasak. emlitett
méretkorlat nem okoz problémat, a
pmOLED lehet

legnagyobb technikai probléma a szerves

a jo megoldas. A

vegyliletekre jellemzo korlatozott

¢élettartam kérdése, elsOsorban a kék
OLED  kijelzdk

anyagtechnologusok és az

esetén, de az
OLED
gyartok folyamatos torekvései hatasara a
hagyomanyos LCD és OLED élettartama
mara kozelit egymashoz. A gyartas soran
megoldandé gondot jelent tovabba az
érzékenység a tartos UV sugarzasra, €s a
nedvességre, mely tonkre teheti a szerves




anyagot. EIobbit egy - az ilivegre felvitt -
atlatsz6 mianyag UV sziird, utobbit
gondos tomitési technologia
alkalmazasaval kiiszobolik ki a gyartok.

Az OLED technologia hasznalata sok

esetben elkeriilhetetlen, olyan
eszkdzOkben, mint mobil telefonok,
hordozhat6 média lejatszok,
fényképezdgépek, autoradiok, - ahol

fontosak a kimagaslé optikai jellemzok,

a  napfényben és  rossz  latasi
koriilmények kozti lathatosag és a kis
fogyasztas, valamint az id6szakos
hasznalat miatt az élettartam kérdése
kevésbé kritikus - ezek a kijelzék a

legjobb alternativak.

Az elektronikus papir -
monokrém és szines EPD kijelzok

Az E-papir, illetve. EPD (Electronic
Paper Display) kifelezések olyan opto-
elektronikai kijelzé technologiat
takarnak, mely a hagyomanyos papiron
fekete vagy szines tintaval irott szoveg
természetes fényben vald olvashatdsagat
kozeliti meg elektronikus Gton. Ezek az
sokkal  jobb

biztositanak, mint a

eszkozok  altalaban
megjelenitést
hagyomanyos folyadékkristalyos, vagy
TFT kijelz6k, mivel

betekintési

a kontrasztjuk,
sokkal
azokénal, és a kiils6 fényt verik vissza

szogiik nagyobb
ahelyett, hogy sajat fénykibocsatassal

jelenitenének meg tartalmakat,

hasonléan, mint a hagyomanyos papirra

nyomtatott médiak. Az idealis e-papir

500.00§ kg

alid until
gUBT -08-31

direkt
sokszor

napfényben is jol olvashato,

kontrasztosabb, mint az
ujsagpapiron megjelend szoéveg. A mas
technologian elektronikus
kijelzokkel

olvasasakor a

alapulo
szemben az  E-papir
farad,

tartalom

szem kevésbé

raadasul energiat csak a
valtoztatasakor fogyasztanak, a statikus
kijelzéshez nincs sziikség taplalasra.

A hagyomanyos papir alapii megjelenités
mindségét kozelitd megoldasokat e-book
olvasok, elektronikus menetrendek, e-
hirdetétablak, Iot

okosmérok,

arcédulak, statikus

eszkozok, okosotthon
vezérlék és hozzajuk hasonld termékek
tervezOi szamara fejlesztenek a gyartok.
A kifejezetten magas kontraszt, a

rendkiviil alacsony fogyasztds, a jo
mechanikai tulajdonsagok, mint példaul
a  foliaszeri  vékony  kivitel, a
hajlékonysag kivald betekintési szoggel
parosul, emellett a legtobb EPD statikus
tartalmakat, - energiafelhasznalas nélkiil
- végtelen hossza  ideig  képes

megjeleniteni. Fogyasztas csak akkor
jelentkezik, ha a tartalmat valtoztatni
kell. A

technologiak altalaban hattérvilagitast

hagyomanyos kijelz6




Felsd elektroda és
atlatszd PET film

Negativ toltésd "

A kapszuldk dmzése lehetfvé teszi
a nagyfelbontasy, éles megjelenitést ov

fehér pigment

Viztiszta
folyadék

-15Vv &= =

igényelnek, emiatt a lathatdsagukat
nagyban befolyasolja a kiils6 fény, direkt
csak

napfényben valé6 hasznalatot

specialis rétegek beépitésével, illetve

ezek bonyolult optikai ragasztassal
torténd illesztésével lehet biztositani. Az
EPD ugyantigy a kiils6 fényt veri vissza,
vagy

probléma

mint a hagyomanyos
ujsagpapir,
egyaltalan nem jelentkezik. Miikddése az

konyv,
emiatt ez a
elvén

elektroforézis tudomanyos

alapszik, melynek soran specidlis
folyadékba kevert elektromos toltéssel
bird részecskék mozognak elektromos
er6tér hatdsara. Fizikai megvaldsitasat
tekintve az EPD mikron nagysagrendbe
emberi

esé  atmér6ji  (az hajszal

vastagsdga)  mikrokapszulakbdl,  és
azokba zart atlatszo, viztiszta folyadékba
kevert pozitiv és negativ toltési, fekete
és fehér részecskékbdl all. A kapszulak
egymas mell¢ fektetve egy folyékony
polimerbe vannak martva, és elektrodak
hataroljak az igy kialakitott feliiletet,

melyek koziil a fels6 atlatszo és foldelt,

az als6 pedig a vezérléstél fliggden

s Pozitiv tbités(
fekete pigmentek

L - Also elektroda
S ar +15V
ehhez képes pozitiv, illetve negativ

potencidlon van. A lap pixelekre

osztodik, és minden pixelt a hozza
tartozo also, ugynevezett pixel elektroda
vezérli, mely a vezérlé elektronikahoz
kapcsolodik  és a  parancsoknak
megfelelden felvaltva ki- és bekapcsol.
Az gy kialakitott struktira még a
véddlaminaldssal sem vastagabb, mint
egy kartonlap. A pixel elektréda pozitiv
potencialra kapcsolva magahoz vonzza a
negativ toltésti fehér, és taszitja a pozitiv
fekete részecskéket, melyek aztin a
polaritds valtozasaig helyben maradnak,
igy a pixel maga feliilrdl nézve fekete
lesz, valtasig energiara nincs is sziikség a
helyzet fenntartasara. Inverz fesziiltség
pixel elektrédara kapcsolasakor forditott
folyamat jatszodik le. Gyakori az olyan
megoldas is, ahol toltéssel csak a fehér
feketék

egyenletes eloszlasban a folyadékban

részecskék rendelkeznek, a
lebegnek, fesziiltség hatasara csak a
fehérek mozognak, a feliilethez szorulva
6k verik vissza a fényt, tehat a pixel
fehér lesz, mig ellenkezd polaritas esetén




fekete
anyagrol verddik vissza a fény, tehat a

alulra  tomorilve  dontden

pixelt feketének latjuk.

ENJOY UP TO S0% OFF

ALL WINTER FLEECES
FROM MARCH 15T-10TH!

Természetesen ilyen ugynevezett
kétpigmentes rendszert nem csak fekete-
fehér,

pigmentekkel is meg lehet valdsitani. A

hanem barmilyen mas szini
pigmentek ugyanolyanok, mint amit a
festékipar hasznal, igy ha nem kisméretti
kijelzoben, hanem nagy feliiletekben
gondolkozunk, falboritast, almennyezet
burkolatot is alakithatunk dinamikussa.

Az elsésorban elektronikus arcédulakhoz
(ESL — electronic shelf labels) kialakitott
harompigmentes technoldgia annyiban
tér el a fentiektdl, hogy abban a pozitiv
toltésti fekete részecskék mellett szintén
pozitiv toltésii harmadik szint (pl piros)
pigmentek is talalhatok a negativ toltésii
fehérek mellett. A

felsd atlatszo

elektrodara kapcsolt negativ fesziiltség a

szines pigmenteket a felsd feliiletre
vonzza, majd tovabbi szétvalaszto toltés
applikalasaval ezek kicserélédnek a

fekete részecskékre.

A leglijabb E-ink fejlesztések lehetévé

teszik a teljes nyomdaiparban
hasznalhato szinskala alkalmazasaval
létrehozott  szines  EPD  kijelzdk

elterjedését. A negativ toltésti reflektiv
fehér részecskék mellett attetszd cian,
magenta ¢és sarga (CMY) részecskék
alkalmazasaval és egyidejli
megjelenitésével ~a  nyomdaiparhoz
hasonldan pixelenként lehet 1étrehozni a
kivant szint mindenféle szinsziird réteg

alkalmazasa nélkiil.

A miikddés alapjainak attekintése utan a
kijelz6 viselkedésérdl is kell néhany szot
ejteni. Ahogy azt részleteztiik, reflexios
elven mikodéd eszkodzrél 1évén szo, nincs
sziikség  hattérvilagitasra, ezért a
konstrukci6 fizikai méretei (elsésorban a
vastagsagra gondolunk) is minimalisak,
és fogyasztasa is alacsony, raadasul,
mivel a papirhoz hasonldan veri vissza a
fényt, még direkt napfényben sem
probléma az olvasasa akar oldalrol,
alacsony szdgben sem. Természetesen ez

a tulajdonsaga adja a technologia egyik

hatranyat is, hogy sotétben kiils
megvilagitas nélkiil nem lathato. A
kijelz6 a vezérléstdl fiiggben Ilehet

pozitiv vagy negativ tipus, fekete alapon
fehér vagy fehér alapon fekete, illetve




szines. Mivel bi-stabil eszk$zrél van szo,
energidt csak a kép megvaltoztatasa
igényel, statikus modban a kijelzésnek
nincs  energiasziikséglete. Ez  teszi
kivalova olyan alkalmazasokban, ahol az
id6 nagy részében allandd abrat kell
mint

kontrasztosan megjelenitent,

példaul elektronikus arcédulak,
polcfeliratok, meniik, poszterek vagy e-
konyv olvasok esetében. Sajnos a
technologia masik hatranya, hogy az
elektroforézis nem gyors folyamat, az
EPD nagysagrenddel nagyobb frissitési
idovel rendelkezik a hagyomanyos
kijelz6 technologiadkkal G6sszehasonlitva.

Emiatt Osszetett interaktiv megjelenitési

feladatokra, mint pl. mozgodképek,
legordiilé  menikk és  egérkurzor
kovetéssel, vagy  gorgetéssel  jaro
miiveletek esetén korlatozottan

hasznalhatéak. A megjelenitendd abra
gyors valtozasakor elmosoddas, illetve
szellemkép figyelhetdé meg, ami akar
meg is marad a kijelzén (,,beégés”), és
amit csak a pixelek tobbszori ki és
lehet
megfigyelhetd szdmos terméken, amikor

bekapcsolasaval eltiintetni, ez
a tartalom megvaltoztatasat rovid ideji
villogas koveti. Ezeket a hatranyokat az
teriilet

alkalmazasi megfeleld

kivalasztasaval elkeriilhetjik ¢és a
szamos jO0 tulajdonsag teljesen hattérbe
szoritja Oket, idealis eszk6zok miden
olyan termékben, ahol az alacsony
energiasziikséglettel jard kivalo statikus

megjelenités igénye dominal. Tovabbi

elény a jo kezelhetéség (hajlékonysag,

feliiletre  ragaszthatosag), illetve az

egyedi  igényekre  valo  tervezés
lehetdsége. Néhany teriileten hatranyt
jelenthet még a 0-50 oC fok terjedelmii

miikddési hdmérséklettartomany.
A leggyakoribb alkalmazasi teriiletek:

= Elektronikus arcédula, polcjelzés
= E-konyv olvasok

* Hirdet6tablak

= Jelzotablak

* Menetrendek, informacios tablak
= Termékjelzések

= UdvozlSkartyak

= Okosotthon kijelzdk ( termosztat,
vezérldpanel, okosmérd)

A pmOled és az E-papir
megoldasok dsszehasonlitasa
TFT Kijelzokkel

A TFT technolégia aktiv matrixu kijelz6t
hasznal, mig a pmOLED és az E-Paper
passziv matrixi  kijelzéket alkalmaz,
azaz elébbiek hattérvilagitassal
rendelkeznek, mig a pmOLED ¢és az E-
Paper kijelz6k fényt bocsatanak ki,
lathatoak

Egyes

amelyek jol sotét

kornyezetben. esetekben a
mechanikai jellemzOok, mint példaul a
hajlékonysag eldtérbe helyezi az E-Papir
kijelz6k hasznalatat, mivel rugalmasabb
anyagbol késziilnek, mig a TFT ¢és
pmOLED kijelz6k altaldban merevek.
Energiahatékonysag tekintetében is az E-
technologia ezek az

Papir vezet,




eszk6zok rendelkeznek a legalacsonyabb
fogyasztassal, mivel csak akkor igénylik
az energiat, amikor a kép megvaltozik,
pmOLED  kijelzdk
folyamatosan energiaigényesek. A TFT
kijelzdk
sebességet tesznek lehetévé, mivel az

mig a TFT ¢&s

viszont gyorsabb  frissitési
aktiv matrixu technoldgiat alkalmazzak,
mig az E-Paper (és egyes esetekben a
pmOLED kijelz6k) lassabbak lehetnek.
Az E-Paper kijelzok
kontrasztaranyt biztositanak, ami kivalo

magas
olvashatésdgot eredményez napfényes
kornyezetben is, mig a pmOLED ¢s a
TFT kijelz6k kontrasztaranya valtozo
lehet. Kiiltéren vilagosban az E-papir
verhetetlen, a pmOLED altalaban jo
lathatosagot biztosit, azonban a TFT itt -
a direkt
olvashatésagat nagyban rontd rétegek

napfénynek kitett kijelzok
kozti reflexdkat kizard optikai ragasztas
nélkil - szinte lathatatlan képet ad. A
pmOLED kijelzék
szineket képesek megjeleniteni, mig az
E-Papir és a TFT kijelz0k altalaban
korlatozottabb szinskalat kinalnak. Az E-
Papir kijelz6k inkabb ugy miikodnek,

¢lénk ¢és gazdag

mint a hagyomanyos nyomtatott oldalak,
mivel csak akkor valtozik meg a képik,
amikor az informacié valtozik, mig a
TFT és pmOLED kijelz6k folyamatosan
frissiilnek, igy mozgokép megjelenitésre
leginkabb a TFT
hasznalhat6. Ez azonban ritkan feladat

technologia

egy lot felhasznalast telepes taplalast
ipari késziiléknél, jellemzden inkabb a

szOrakoztatd  elektronikai

fogyasztasi

termékek piacan jelentds elvaras, ahol
mara az OLED technolégia veszi at az
A TFT kijelzék altalaban
nagyobbak és magasabb felbontastiak

uralmat.

lehetnek, mig az E-Papir és a pmOLED
kijelzék kisebb méretben gazdasagosak.
Az E-Papir kijelz6k hosszabb
iizemeltethet6k

ideig
teleprél, mivel nincs
hattérvilagitas, ami gyorsan meritheti az
elemeket, mig a TFT ¢és pmOLED
kijelz6k élettartama valtozo lehet. A TFT
kijelz6k altalaban magasabb felbontast
aktiv
technologiat alkalmaznak, mig az E-
Paper és pmOLED kijelz6k felbontasa
kisebb lehet, de ezek felhasznalasa is a
kisebb késziilékek teriiletén idedlis. A
pmOLED kijelz6k jobban 6rzik a szinek

¢élességét és kontrasztjat, mint a masik

kinalnak, mivel matrixu

két technologia. Az E-Papir kijelzok
leginkabb
hasznalatosak, ahol

olyan alkalmazasokban
statikus
informaciokat kell megjeleniteni
hosszabb ideig, mig a TFT és pmOLED
alkalmasabbak

alkalmazasokhoz,

kijelzok olyan
amelyek dinamikus

képi tartalmat igényelnek.

Osszességében elmondhaté, hogy az itt
bemutatott alternativ kijelzé6 megoldasok
a  telepes  taplalasi  elektronikai
eszkozokben felmeriild igényeknek sok
esetben jobban eleget tesznek, mint a
tekinthetd TFT
képernydk. Elsdsorban az olvashatésag
kiiltéri

masrészt a hosszabb elem élettartamot

hagyomanyosnak

(kontraszt, megjelenités),




biztositd energiahatékony mikodés teszi
lehetévé, hogy ezek a megoldasok
erdteljesebben jelen legyenek az ujonnan
megjelend eszkozok ember-gép
interfészeiként. Nagyon fontos azonban
a dizajn elvarasainak pontos felmérése,
mert az eltérd ar- és szolgaltatas szintek
egyeztetése komoly felelsséget 16 a
tervezore, érdemes a fenti
megfontolasokkal ¢élni a hibas, ar-
értékaranyban tal- vagy alulméretezett

megvalositasok elkeriiléséhez.






