DISPLAYS

Anzeigeelemente integrieren:

Displays richtig handhaben

Displays gibt es viele, aber fiir eine konkrete Anwendung eignet

sich natiirlich nicht jedes Modell. Fiir die Auswahl muss sich der
Entwickler auf Technologie, Format und GroBe festlegen. Eine

Frage ist dabei auch, wie viel zusatzlicher Platz im Gehause fiir

die Verkabelung nétig ist. Dafiir gibt es eine Faustformel.

lytisch betrachtet, mit zwei Prozess-

stufen. Die erste Stufe ist der fir-
meninterne Abgleich zwischen dem sich
aus der Anwendung ergebenden Anfor-
derungsprofil und den fiir die technische
Umsetzung gegebenen Parametern. Die
zweite Stufe ist die Umsetzung der er-
mittelten notwendigen Parameter und
dem Abgleich mit den Marktgegeben-
heiten bei den Display-Herstellern und
-Lieferanten. Nichts kann so weit aus-
einander liegen, wie die Anforderungen
an ein neues Produkt aus Sicht der je-
weiligen innerbetrieblichen Akteure.

J edes Display-Projekt beginnt, ana-

Eigenheiten der Display-Technologie
beriicksichtigen

Sind die Anspriiche an ein Display kata-
logisiert, sollte als nachster Schritt die
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Von Andreas Hellwig

Ubertragung der erarbeiteten Muss-
und Kannbestimmungen auf die am
Markt erhéltlichen Display-Typen erfol-
gen. Daraus lasst sich ableiten, welche
Technologie sich fir dieses Produkt
anbietet und welche eher nicht.

Alle jingeren Technologien wie TFT,
OLED oder E-Paper haben aktuell noch
bauartbedingt Eigenheiten, die sich
beschrankend auswirken kdnnen. So ist
ein E-Paper pradestiniert als bi-stabile
Anzeige von Daten. Werden die Infor-
mationen jedoch stetig gedndert, wie
beispielsweise bei Messgeraten, ist ein
E-Paper nicht die erste Wahl. Es wiirden
die Reaktionszeit, Lebensdauer und
einen erhéhte Stromaufnahme dage-
gensprechen. TFTs und Passiv-Matrix-
OLEDs (PMOLEDs) spielen ihre Vorteile
im Gegensatz dazu aus, wenn bewegte
Bilder oder Daten in Echtzeit eingespielt

werden sollen. Fiir Consumer-Produkte
oder Produkte, die unter sehr hohem
Kostendruck stehen, scheiden jedoch
meist alle drei Technologien fiir mittel-
standische Firmen mit kleineren Abnah-
memengen derzeit noch aus.

Fir das Anzeigen reine Zahlenkolon-
nen sind Segment-Anzeigen meist
vollig ausreichend. Piktogramme oder
Menustrukturen verlangen meist nach
einer grafischen Darstellung. Fiir den
Mittelstand sind deshalb monochrome
Flussigkristall-Displays (Liquid Crystal,
LC) auf Grund ihres Preisniveaus eine
attraktive Technologie. Fiir Hersteller
von Industrieprodukten und Invest-
itionsgutern ist die Langzeitverfligbar-
keit und die Abnahme in addquaten
Mengeneinheiten ein wichtiger Aspekt.
Gesucht ist eine Display-Technologie,
die zeitstabil und mdglichst wenig
Marktbewegungen unterworfen ist.

In der weiteren logischen Fortfiihrung
der vorgenannten Aspekte fallt spates-
tens jetzt die Entscheidung, ob Standard-
oder kundenspezifische Displays zum
Einsatz kommen sollen. Ein kundenspe-
zifisch entwickeltes Display bietet Vortei-
le in der individuellen Gestaltung und im
garantierten Zugriff. Die Tabelle, Seite 8,
zeigt einen Uberblick zu den Eigenschaf-
ten der gangigsten Display-Technologien
und ermdglicht eine erste Einschatzung,
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Bild 1. Die Blickwinkelabhangigkeit eines Displays wird im Datenblatt
(meist) mit fiinf Referenzpunkten beschrieben: Die direkte Draufsicht
(Normal Line), zwei Beobachterpositionen, an denen das Kontrastver-
héltnis kleiner als 10:1 wird, wenn er sich um die ®-Achse dreht (mit
und gegen den Uhrzeigersinn) sowie die zwei analogen Beobachter-
positionen der 8-Achse. (Quelle: Adkom Elektronik)

Pt

Bild 2. Im Gehduse eines Anzeigeelements muss nebem dem Display
weiterer Platz fiir die Verdrahtung und eventuell einem Ansteuer-IC
eingeplant werden — wie viel genau, hangt vom jeweiligen Display-

Typ ab. (Quelle: Adkom Elektronik)

ob ein Projekt mit der jeweiligen
Technologie umsetzbar ist.

Die Auswahl der Technologie, wie
beispielsweise TN, STN, FSTN oder FFSTN
(siehe Tabelle) sowie deren reflektive,
transmissive oder transflektive Ausfiih-
rungen, bedingen sich zum Beispiel von
der Notwendigkeit einer Hinterleuch-

dingungen, wie Lesbarkeit oder Blick-
winkel. LC-Displays kénnen im Herstel-
lungsprozess durch Bearbeitung der
Glaser, dem sogenannten Rubbing,
entsprechend ihres Einsatzes auf einen
optimalen Kontrast hin in verschiedenen
Blickwinkeln gefertigt werden. Senkrecht
betrachtet (Normal Line, siehe Bild 1)
bietet jedes Display eine gute Lesbarkeit.

AuBerhalb der Senkrechten nimmt diese
Lesbarkeit jedoch ab. Abhangig von
seinem jeweiligen Einsatz ldsst ein LC-
Display die Spezifikation einer bestimm-
ten Blickrichtung zu. Analog eines Ziffer-
blattes konnen die erhéltlichen Blickrich-
tungen in 12:00, 3:00, 6:00 und 9:00 Uhr
eingeteilt werden. Mit der IPS-Technolo-
gie steht flir viele Typen eine Erweiterung

tung und den definierten Einsatzbe-

TFT-LCD Modules

Perfekte Sicht —
in jeder Situation:
TFT-LCD Module von
Mitsubishi Electric.

Neue AT-Serie fiir extreme Outdoor-Anforderungen
— Line-up von 7,0" bis 10,4" Displaydiagonale

— Hochste Schock- und Vibrationsfestigkeit (6,8G)

— Betriebstemperaturbereich von -40°C bis +85°C

— Hohe Leuchtdichten bis zu 1.500 cd/m?

— Breite Blickwinkel bis 170°

- Langzeitverfligbarkeit

Die Anforderungen tbertreffen: TFT-LCD Module von Mitsubishi Electric
setzen neue Standards im Bereich der industriellen Nutzung. Dafur sorgt die
Kombination aus innovativer Bildwiedergabe fUr eine optimierte Ablesbarkeit
und weiteren Top-Eigenschaften: einzigartige PCAP Multitouch- und Gesten-
steuerung, héchste Widerstandsfahigkeit und Zuverlassigkeit sowie ein
breites Produktsortiment mit unterschiedlichen Formaten. Darum entscheiden
sich professionelle Anwender fur TFT-LCD Module von Mitsubishi Electric.

‘ MITSUBISHI
AV N ELECTRIC

Changes for the Better

Mehr Informationen: Icd.info@meg.mee.com / www.mitsubishichips.eu
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Epaper TFT PMOLED LCD
Kriterium Segm Graf. Flex. IPS ™ Farbig  Mono- reflektiv transflektiv transmittiv
G Graf. Segm. Graf. Segm.  Graf.  Segm.
Betriebstemperaturbereich 0 °Cbis +50 °C —20 °Cbis +70 °C =10 °Cbis +55 °C
Erweiterter Temperaturbereich —25 °Chis +50 °C -30 °C bis +85 °C —40 °C bis +105 °C —30 °C bis +85 °C
Lagertemperaturbereich —25°Chis +70 °C —30 °C bis +85 °C —40 °C bis +105 °C —20 °C bis +65 °C
UV-Schutz Optional Optional Optional Optional
bei Sonnenlicht ableshar sehr gut sehr gut sehr gut qut qut nein sehrgut  sehrgut  qut qut nein
Blickwinkel sehr gut sehr gut sehr gut sehrgut  qut sehr gut k.A.
Bi-stabiles Display ja ja ja nein nein nein ja ja nein nein nein
Hinterleuchtung nicht nicht nicht sehr sehr nicht verfiighar nicht nicht lichtstark licht- sehr lichtstark
verfiighar verfiighar verfiigbar lichtstark lichtstark verfiigbar  verfiighar stark
Dicke gesamte Anzeigeeinheit sehr diinn sehr diinn sehr diinn medium  medium  sehr diinn dick dick dick dick dick
Lebensdauer Anwendungs- Anwendungs- Anwendungs- gut qut Anwendungsabhan-  sehr gut sehrqut  sehrgut sehrgut
abhéngig abhéngig abhéngig gig
Refresh Time relativhoch  relativlang  relativiang  gut qut kurz kurz kurz kurz kurz
Kundenspezifische Fertigung maglich nein maglich nein nein maglich einfach moglich einfach  einfach  einfach
vom Hersteller mdglich? moglich  mdglich  mdglich

Tabelle. Technische Eigenschaften und Marktverfiigbarkeit verschiedener Display-Technologien.

des Blickwinkels zur Verfiigung, die bei
etwas niedrigeren Winkelwerten den
Einblick von allen Seiten gewabhrleistet.

Platz im Gehause
abschatzen - eine Faustformel

Die eigentliche Gro3enbestimmung der
gesamten Anzeigeneinheit ist, neben
der geplanten Displaygrof3e, abhdngig
von den im Gehduse vorhandenen
Platzverhdltnissen. Als Hilfestellung zur
Berechnung der benétigten Abmessun-
gen einer geplanten Anzeigeneinheit
haben sich die folgenden Regeln in der
taglichen Praxis bewahrt:

Bei einem grafischen LC-Display wird
in der horizontalen Achse aus Sicht der

Begriffserklarung

Active Area: Bereich auf dem Display mit
aktiven Pixeln.

FFSTN (Film Film Super Twisted Nema-
tic): Ein zweiter Film zwischen STN-
Zelle und vorderseitigem Polfilter erhéht
den Kontrast gegentiber der FSTN-
Technik. Sie eignet sich fur Negativdar-
stellungen (helle Schrift vor schwarzem
Hintergrund).

FSTN (Film Super Twisted Nematic):
Zum Ausgleich der fehlenden Farbneu-
tralitat der STN-Technik befindet sich
ein zusatzlicher diinner Film zwischen
STN-Zelle und riickseitigem Polarisa-
tionsfilter.

Leitungs-Pitch: Abstand der einzelnen
Leiterbahnen, gemessen von der Mitte
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IC-Platzierung jeweils links und rechts
Platz fir die Leitungsfiihrung benétigt.
Dieser Platzbedarf ergibt sich aus der
Auflésung des Displays und ist somit
keiner Standardbreite unterworfen.
Fir die sogenannte ,Sealing Line”,
also der Flache, die zur Verklebung der
Glaser zueinander und dem Einschluss
des Fluids bendtigt wird, sollten um-
laufend +1,5 mm eingeplant werden.
Fur sogenannte Chip-on-Glass-Displays
(COQG), bei denen sich der Treiber-IC auf
dem unteren Display-Glas befindet,
sollte dieses an einer Seite um +7,0 mm
verlangert werden, um eine ausreichen-
de IC-Assemblierungsflache zu schaffen
(siehe Bild 3c). Bei Leitgummi-kontak-
tierten Displays sind 1,1 mm beidseitig

der aufgedampften Leiterbahn zur
Mitte der nachstliegenden.

STN (Super Twisted Nematic): Fllssig-
kristall-Display-Technik mit 180 bis 270 °
Verdrillwinkel. Sie bietet Vorteile im
Kontrast gegentiber der TN-Technik, ist
aber nur eingeschrankt farbneutral. Flr
S/W-Darstellungen ist sie daher nicht
optimal.

TN (Twisted Nematic): Fllssigkristall-
Display-Technik mit 90 ° Verdrillwinkel.
Die Polarisationsrichtung des Lichts wird
beim Durchgang durch die Flissigkris-
talle um 90 ° gedreht.

Viewing Area: Bereich eines Displays,
der durch den Rahmen hindurch fiir den
Beobachter sichtbar ist.

(Quelle: Adkom Elektronik)

fur die Kontaktflachen hinzuzurechnen.
Im Gegensatz zu den Uber Leitgummi
kontaktierten Displays sind bei Pin-
kontaktierten Displays 2,5 mm auf
beiden Seiten fir die Pin-Kontaktreihen
vorzusehen. In Bild 2 sind die jeweiligen
Eigenheiten fur verschiedene Display-
Typen fir das Top- und Bottom-Glas zu
erkennen. Wie sich diese Uberlegungen
in der Praxis auswirken, zeigt ein Bei-
spiel mit verschiedenen Typen einer
Anzeige mit 128 x 64 Pixeln. Fir die
folgenden Berechnungen wird ein
Leitungs-Pitch von 0,05 mm veran-
schlagt.

GroBBenberechnung eines grafischen
COG-LCDs (Bild 2):

Oberes Glas

Active Area=D-E

Viewing Area =
(D+2-1,5mm)-(E+2-1,5mm)

A=D+64-0,05+2:1,5

C=E+2-1,5mm(VA)+
2-1,5mm(SealingLine)

Unteres Glas:
B=C+7,0mm(Assemblierungs —
flache fiir Chip)

GroBBenberechnung eines Leitgummi-
kontaktierten Segment-LCDs (Bild 2):
Unteres Glas:

Viewing Area=D-E
A=D+2-1,5mm(SealingLine)
C=E+2-1,5mm(SealingLine)

elektronik.de
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Oberes Glas:
B=C+2-1,17mm(beibeidseitiger
Kontaktierung)

GroBenberechnung eines Segment-LCDs
in COG-Technik (Chip auf dem unterem
Glas, Bild 2):
Oberes Glas:

Viewing Area=D-E
A =D+2-1,5mm(SealingLine)
C=E+2-1,5mm(SealingLine)

Unteres Glas:
B =C+7,0mm(Chip Kontaktflache)

GroBBenberechnung eines Pin-kontak-
tierten Segment-LCDs (Bild 2):
Oberes Glas:

Viewing Area=D-E
A=D+2-1,5mm(SealingLine)
C=E+2-1,5mm(SealingLine)

Unteres Glas:
B=C+2-2,5mm(beibeidseitiger
Kontaktierung)

LCD-Panels richtig handhaben

Aus produktions- und verfahrenstech-
nischer Sicht gibt es ebenfalls Dinge zu
beachten. Liquid Crystal Displays (LCDs)
werden aus den Grundkomponenten
Glas, Fluid/Liquid Crystal, Polarisatoren
und Konnektoren (Pins, flexible Leiter-
platte etc.) mit hoher Prazision unter
Reinraumbedingungen hergestellt. Der
schematische Aufbau eines LCD ver-
deutlicht die unterschiedliche Materi-
alzusammensetzung (Bild 3). Daraus
folgt auch, dass sich die einzelnen
Komponenten beispielsweise in unter-
schiedlichem Mafl3 thermisch ausdeh-
nen. Die erste und allgemeingliltige
Empfehlungen zur Handhabung ist
daher die strikte Einhaltung der Raum-
und Lagertemperatur gemal den in der
Display-Spezifikation angegebenen
Werten. Typische Schadensbilder bei
Lagerung unter zu hoher Luftfeuchtig-
keit (>60 %) sowie Temperaturen au-
Berhalb der spezifizierten Werte sind
Ablésen und Blasenbildung an der
Polarisatorfolie.

Mechanische Krafteinwirkung auf
das Display flihrt schnell zum Glasbruch
und ist daher generell zu vermeiden.
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Die Polarisatoren sind kratzempfindlich.
Uber dem am Top-Glas positionierten
Polarisator befindet sich bei Lieferung
direkt vom Hersteller in manchen Fallen
noch kein Schutzglas, was bei der wei-
teren Handhabung beriicksichtigt wer-
den muss. Sollte eine Reinigung der
Polarisatoren notwendig werden, mus-
sen dafiir alkoholfreie Reinigungsmittel
verwendet werden (Standard-Reini-
gungsmittel wie zum Beispiel Aceton,
Ethanol oder Isopropylalkohol scheiden
damit aus. Sie beschéddigen die Ober-
flichen der optischen Folien.

Wassertropfen oder Beschlag durch
Feuchtigkeit sollte sofort entfernt wer-
den, denn wenn LCDs langere Zeit mit
Wasser in Berlihrung kommen, kann
dies zu Farbverdnderungen fiihren. In
der Regel wird daher auf die reinen
Display-Panel, wie sie vom Hersteller
geliefert werden, noch eine Schutz-
scheibe aus gehartetem Kunststoff oder
Glas aufgebracht.

ESD-Schutz und Funktionspriifung

Bei der Handhabung eines Displays
sind elektrostatische Entladungen zu
vermeiden, speziell bei Chip-on-Glass-
Modulen und den darauf verbauten ICs.
Bei der Entnahme aus der Verpackung
sollte der Mitarbeiter geerdet sein und
Berlihrungen mit den Kontaktflachen
vermeiden. Fir die Lagerung von LC-
Displays ist antistatisches Verpackungs-
material und idealerweise eine relative
Luftfeuchtigkeit von 50 bis 60 Prozent
notwendig. Zusatzliche Trockenmittel
sind bei dichtem Verschluss unnétig.

Fir die Priifung der Anzeigen nach
dem Kontaktierungsprozess ist bei
Anlegen der Spannung geboten, die
Kontrastspannung (V) gemaR der Spe-
zifikation anzupassen, um den optima-

Aufbau eines
Fliissigkristall-Displays
Bottom-Glas Top-Glas
Back | [|fl Front
Polarisator Polarisator
Pi Fluid
msﬁ} Flissigkristalle

Bild 3. Fliissigkristall-Displays bestehen aus
unterschiedlichen Materialien. Bei ihrer Hand-
habung und Lagerung muss den verschiedenen
Materialeigenschaften Rechnung getragen

werden. (Quelle: Adkom Elektronik)

len Kontrast zu erreichen. Temperaturen
unterhalb der spezifizierten Werte ver-
langsamen die Reaktionszeit des Dis-
plays. Sobald der ausgewiesene Tem-
peraturbereich wieder eingehalten wird,
ist auch die ,Reaktionszeit” der Anzeige
wieder im vorgegebenen Zeitfenster.
Kondenswasser oder Feuchtigkeit an
den Pins kdnnen eine elektro-chemi-
sche Reaktion verursachen, welche die
Schaltung unterbrechen kann. Deshalb
sollte eine relative Luftfeuchtigkeit von
50 % in den Rdumlichkeiten herrschen.

Lotprozess

Bereits seit Jahren setzen die RoHS-
Richtlinien und die damit verbundene
Umstellung von bleihaltigen- auf blei-
freies Lot hohere Léttemperaturen vo-
raus. Deshalb ist unbedingt darauf zu
achten, dass es zu keinen mechanischen
Verspannungen wahrend des Lotpro-
zesses kommt. Daher ist die richtige
Positionierung des Displays fiur das
Wellenloten wichtig. In einer horizon-
talen Létrichtung werden PIN-Reihen
gleichzeitig und homogen erhitzt, was
Schaden vorbeugt. Es sollten auch Zug-
und Druckbelastungen vermieden wer-
den, denn sie fihren zu Ausféllen an der
Kontaktflache zwischen Glas und Pins.
Per Prinzip sollten Pins auch mechanisch
spannungsfrei eingelétet werden. Sind
Pins bauartbedingt kiirzer als 6 mm, ist
das Losten von Hand vorzuziehen.
Diese Uberlegungen gelten auch bei
eingearbeiteten Sicken an den Pins.

Das Hauptaugenmerk gilt beim L6t-
prozess den Polarisatoren des Displays.
Der obere und untere Polarisator kann
leicht beschadigt werden, wenn die
Temperatur in ihrer Umgebung rund
70 °C Uberschreitet. Daher sollte das
LC-Display wahrend des Wellenl&tens
abgedeckt werden.

Darstellung von quasistatischen
Inhalten ist problembehaftet

Bei LCDs, TFTs und OLED:s ist seit
geraumer Zeit das Phdnomen des
Jmage Stickings”, bekannt, welches
auch als ,Image Retention” oder ,Resi-
dual Image” bezeichnet wird. Das Pro-
blem ist hinlanglich wissenschaftlich
untersucht, eine fundierte Lésung ist
trotz intensiven Forschungen noch nicht
gefunden.

Die Grafik auf Seite 11 (Bild 4) zeigt
den prinzipiellen Lichtfluss einer TN-
LC-Zelle. Nicht angesteuert drehen die

elektronik.de



Polarisationsfilter

Top-Glas

Polarisationsfilter
Bottom-Glas

Hinterleuchtung

Schatten oder schemenhaf-
te Abbilder der zuvor dar-
gestellten Information. Die
Schatten entsprechen teil-
weise auch dem invertierten
Bild des Originals. Es ist un-
klar, warum die Bildinforma-
tionen Uberhaupt erhalten
bleiben. Eventuell bauen
sich Restspannungen inner-
halb des einzelnen Pixels

Bild 4. Schematischer Aufbau und Funktionsprinzip eines

Fliissigkristall-Displays.

Flissigkristalle die Polarisation des
Lichtes so, dass es den oberen Polarisa-
tor passieren kann. Wird eine Spannung
angelegt, richten sich die Kristalle neu
aus und das Licht kann den Polarisator
nicht mehr passieren. Bei dem Phano-
men des Image Stickings sind vermut-
lich die Flissigkristalle beeintréachtigt.
Ein statisches Bild erzeugt nach lange-
rem Anzeigen den Effekt, dass einzelne
Pixel nicht mehr korrekt schlie8en,
beziehungsweise die Lichtdurchdrin-
gung nicht mehr komplett verhindern.
Bei einem Bildwechsel verbleiben

(Quelle: Adkom Elektronik)

auf, die die Schaltfunktion
beeintrachtigen. Ist der Ef-
fekt des Image Stickings
einmal aufgetreten, ist er in der Regel
nicht reversibel.

Da die Ursachen fir dieses Verhal-
tens bis dato unklar sind, gibt es keine
effektiven Methoden zur Vermeidung,
noch ist ein reversibler Weg bekannt,
um die Auswirkungen des Prozesses
umzukehren. Auf die Darstellung von
statischen und fur lange Zeit unveran-
dert dargestellten Daten und Bildern
sollte verzichtet werden. Die Verwen-
dung des bereits von den Kathoden-
strahlrohren bekannten Bildschirm-
schoners kann auch bei modernen
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Displays sinnvoll sein. Auch ein Ab-
schalten des Displays in Ruhephasen
(Sleeping Mode) und Aufwecken bei
notigen Bildanderungen ist denkbar.
Dies wiirde sich als positiver Nebenef-
fekt auch in einer geringeren Strom-
aufnahme &uBern. Ein einfaches ,Re-
freshen” des Bildschirminhaltes und
Zuriuckkehren zum urspriinglichen
Darstellungsinhalt ist leider keine
MafBinahme gegen mdgliches Image
Sticking. Nur durch regelméaBige An-
derung des Anzeigeinhaltes und Ver-
meiden von statischen Darstellungen
kann diesem Phanomen aktuell vor-
gebeugt werden. Eine Gewahr, dass
hierdurch ein Image Sticking ganzlich
vermieden werden kann, ergibt sich
daraus aber nicht. mha

Andreas Hellwig

ist Vertriebsleiter fiir den
Bereich E-Paper bei Adkom
Elektronik.
a.hellwig@adkom.de
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TOUCH DISPLAYS
FUR MEDIZINTECHNIK UND
INDUSTRIEANWENDUNGEN
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* PCAP - Projected Capacitive Touch Technologie
* Bedienbar mit Handschuhen und bei nasser Oberflache

M TIANMA

* Standard Touchdisplays von 6.5" bis 15.6"
* Kundenspezifische Lésungen von 1.5 bis 30"

www.tianma.eu



