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OZET

Likit kristal, bir durumun kati ve sivi arasindaki element halidir.

Likit kristaller, ilk kez 1881 yilinda Avusturyah bir botanist tarafindan bulunmustur.
Likit kristaller hem kati hem de sivi ozellikler gosterebilen hemen hemen saydam
maddelerdir.

Likit kristallerin bir ekran yapisinda kullanimi 1971 yilindan bu yana gelistirilmekte ve
digital video kameralardan, monitdrlere ve hatta minyatiir televizyonlara kadar bir ¢ok
alanda boy gostemeye baslamistir.

LCD lerin kullanom alanlarn son yillarda olduk¢a ¢ok artmaya baslamistir;
televizyonlar, kelime islemciler, bilgisayarlar ve diger elektronik ofis makinalarinin
kullanimina bagh olarak giin ge¢tikce hayatimizda daha fazla yer edinmistir.

Bu tez ¢ahismasinda da LCD nin yapisy, 6zellikleri,gesitleri, kullanim alanlari ve ayrica
LCD nin kullanim alanlarindan biri olan LCD projektorlere yer verilmistir.
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ABSTRACT

Liquid crystal is a term that indicates the status of a substance that is neither solid nor
liquid.

Liquid crystals were discovered by the Austrian botanist Rheinitzer in 1888.

In the beginning, liquid crystals were initially too unstable to use as a material for
manufacturing display units, creating several merchandising problems for LCD
technology until 1971, some scientific breakthrough was made in.

Application for liquid crystal displays now extend beyond calculators and digital
watches to countless products other products, including word processors, televisions and
even video systems on trains. LCD are finding a growing variety of applications in
televisions, word processors, personal computers and in other electronic office
equipments products.

This research is include that structure, specifications, kinds, applications of LCD and
LCD Projectors are one of applications of LCDs.

xii



1. LIKIT KRISTALLERE GENEL BiR BAKIS

1.1 Likit Kristal Nedir?

Likit kristal, bir durumun kat1 ve sivi hal arasindaki element halidir.

Likit kristaller, ilk kez 1888 yilinda Avusturyali bir botanist olan RHEINITZER tarafindan
bulunmustur. Likit kristal terimi yani adlandirilmasi, maddenin halini ( durumunu ) belirtir;
aslinda likit kristal maddenin ne kat1 ne de siv1 oldugunu gosterir. Ornek verecek olursak;
sabunlu su 6rneginde oldugu gibi...

1963 yilinda WILLIAMS, RCA igin ¢alisirken ; bir elektrik sarj ile uyarildigi zaman 15181n
likit kristalden gecerek degistigini bulmustur.

Bes yil sonra bir bagka RCA arstirmacisi olan HEILMEYER ve ¢aliyma arkadaglar1 bu
konuyu inceleyerek bir prototip yapmislardir. Ve bu prototipin basaris1 , modern likit kristal
ekranl teknolojinin baslangici igin bir 6rnek teskil etmistir. Baslangigta tiretilen LCD (Liquid
Crystal Display — Likit Kristal Ekranlar) {initelerde materyal olarak kullanilan likit kristaller
¢ok kararsizdir ve bu durumda , HULL ({iniversitesinden bir profesoriin yapmis oldugu
bilimsel ¢aligmalar sonunda karal likit kristal materyalleri buldugu ana kadar ticari anlamda
pek ¢ok problemler yaratmustir.

Sivi kristaller hem kat1 hem de siv1 6zellikler gosterebilen hemen hemen saydam maddelerdir.
Siv1 kristallerinden gegen 151k, kat1 6zelligini olusturan molekiillerin birlesmesini takip eder.
1960 h yillarda, sivi kristallere elektrik yiiklemenin, kristallerin molekiiler yapisini
degistirdigi sonucuna varilmig ve 1513 molekiiller arasindan gegme sekli, yani sivilarin
ozelligi belirlenmistir. Siv1 kristallerin bir ekran yapisinda kullanimi 1971 yilindan bu yana
gelistirilmekte ve digital video kameralardan, monitorlere ve minyatiir televizyonlara kadar
bir¢ok alanda boy géstermektedir.

Giiniimiizde ¢cogu kisi LCD nin, CRT (Cathode Ray Tube — Katot Isinl1 Tiip) ekranin yerini
alabilecek en muhtemel teknoloji olduguna inanmaktadir. Ekran teknolojisi, ortaya ¢ikisindan
itibaren kayda deger bir sekilde geliserek giiniimiiz iirtinlerinin artik eskisinin hantal ve tek
renkli (siyah-beyaz) araglarina benzememesini saglamistir. Son yillarda, diiz ekran
teknolojileri iizerinde biiyiikk gelismeler olmus ve yaygin olarak iki sekilde kullanilmaya
baglanmiglardir. Bu her iki diiz ekran teknolojisi ile PC lerde (notebook ve desktop), agik¢a
erisilemez bir kalite seviyesine ulagmistir. S6z konusu LCD ekran teknolojilerini 2 smifta
toplayabiliriz,

1.dusiik maliyetli, ¢ift taramali (d6nmeli) ¢apraz nematik (DSTN)

2.Yiiksek resim kalitesi ince film transist6r (TFT)
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SHARP ; 1973 yilinda ilk LCD ekranli hesap makinalari ile LCD diinyasina adim atmstir.

1.2 LCD lerin (Likit Kristal Displaylerin) Kullanim Alanlan

LCD lerin kullanim alanlar1 son yillarda ¢ok artmustir. Cok farkli alanlarda kullanilmaya
baglanmugtir. Likit kristal ekranlarin uygulama alanlarindan bazilarimm1 sayacak olursak;
bunlarin baginda ; hesap makineleri, digital saatler ve buna benzer sayilamayacak kadar ¢ok
diger iiriinler, kelime islemciler, televizyonlar ve hatta trenlerdeki video sistemlerde dahi

LCD teknolojisi kullanilir.

Sekil 1.1 LCD kullanim alanlar:



LCD ler; televizyonlar, kelime islemciler, bilgisayarlar ve diger elektronik ofis makinalarinin
farkli alanlardaki kullanimmma bagh olarak giin gegtikge hayatimizda daha fazla bir yer
edinmigtir.
LCD ler yaygin olarak goriintii ve bilgi sistemleri ve ayrica yine yaygin olarak Japon ray
sistemleri ve diger ulagim sistemlerinde kullanilirlar.

LCD teknolojisinin kullanim alanlarin1 ele alacak olursak bunda  dort ana bolge
saptayabiliriz. Bunlar;

1. Alfaniimerikten grafik olusum

2. Monokrom ekranlar ve renkler

3. Hareketli objeler ve goriintii

4. Kigiik ekran TV lerden biiyiik ekranlara dogru gelisim.



2. DISPLAY (GORUNTU ) TEKNOLOJISI

(Cok yakin zamanlara kadar, ¢ogunlukla AV ve data komiinikasyon cihazlari, katot 1sinli tiip
monitdrler ( yani CRT: Cathode Ray Tube ) kullaniliyordu. Bununla birlikte CRT ler ,
emisyon ve elektron iginlarinin agisinin kontrolii i¢in yiiksek gerilime ihtiyag duyarlar. Daha
biiylik enerji verimli olan kompakt displayler i¢in bu istege Diiz Ekran teknolojileri en iyi
cevabu verebilirler.

Televizyon ve bilgisayar diinyasinda 6nemli bir yere sahip olan ekran teknolojisi, ¢ok hizh

gelismelere tanik olmaktadir.

2.1 Display Sistemlerin Prensipleri
Display ekranlar, numaralar ve grafikler asagida belirtilen ii¢ display metoduna baghdir.
2.1.1 Segment sistemler (par¢ah sistem)

Uzun display birimleri; bu sistem ile “8” seklindeki display numaralari formunu alir.

Sekil 2.1 Segment sistem

2.1.2 Dot matrix sistemler (karakter ekran)
Display birimler; karakter sekilleri i¢in yatay ve diisey olarak ( siralar ve kolonlar ) iginde

diizenlenirler.

ERRRERCOOOCE
OomOmoocimo
mm| m| = |-
mim | mm] | =i
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Sekil 2.2 Dot matrix sistem



2.1.3 Dot matrix sistemler (grafik ekranlar)
Display birimler; grafik sekiller i¢cin yatay ve diisey olarak ( swralar ve kolonlar ) ig¢in

diizenlenirler.
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ERUES

Sekil 2.3 Dot matrix sistem

2.2 Renkli Ekranlarin Prensipleri
Her bir display birimin iizerine renk filtreleri yerlestirilerek bir renkli ekran olusturulur. Dot
matrix sistemlerde, her bir ana renk i¢in kirmisi (R), yesil (G), ve mavi (B) igin filtreler

kullanilarak; kirmizi, yesil ve mavi dotlat elde edilir.

2.2.1 Ekran konfigiirasyonlar

Isik, likit kristallere dogru gecer ve bu 151k sade yalin olarak dogal ya da yapay ortam 1s131dur.
Ekranin bu konfigiirasyonu , 151k kaynagiyla olan iligkisiyle kategorize edilir. Ve bu 6zellik
g6z0niine alinarak 3 tip oldugu varsayilir;

1. Transmissive tip (LCD TV)

2. Reflective tip (Yansitmali tip ) (LCD Hesap Makinesi )

Reflektif LCD ler

Yakin zamanlarda birkag japon firmasi reflektif LCD olarak adlandirdiklar1 yeni bir LCD
ekran teknolojisi lizerinde yeniden ¢aligmaya baslamislardir. 1k bakista bu durum, bir geriye
doniis gibi goriilebilir. Ciinkii backligh (geriden aydinlatilmig) ve aktif matrix tiplerinin
gelistirilmesine neden olan zorlamalar, ilk reflektif tek renkli LCD lerin diisiik kabul
gormesinden kaynaklanmisti. Ancak, bir pasif matrix teknolojisi ile backlight teknolojinin
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birlestirilmesi olarak tanimlanabilecek bu yeni yaklagim, yukaridaki yargiy1 bosa

¢ikarmaktadir. Backlight olmaksizin iiretilen LCD ler daha ince, daha hafif ve gii¢ tiikketimi
daha diisiik olacaktir. Bu 6zellikleri ile palmtop ve sub-notebook bilgisayarlar i¢in 6nem arz
edeceklerdir.

Reflektik LCD ler iizerindeki bu yeni ¢aligmalar, pil kullanim siiresi ve benzeri belirli
hedefler tayin etmistir. Reflektans hedefi %60 olarak belirlenmis ve {iiriin gelistiriciler
tarafindan 5:1 Kontrast oraninin gazete Kkalitesine yaklagsmakta yeterli olacag:
beklenmektedir.

3. Projeksiyon tip (LCD Projeksiyon)
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2.3 CRT (Cathode Ray Tube — Katot Isinh Tiip) Ekranlar

Siirekli diger teknolojilerle bir rekabet halinde bulunan ekran teknolojisinin {izerinden 100 yil

ge¢mesine karsin CRT, hala miikemmel bir teknoloji olarak tanimlanabilir. Bu teknoloji,

evrensel olarak anlagilabilen prensipler iizerine kurulmus olup yaygmn bir sekilde mevcut
materyallerle iligkilidir. Cok hizl gelisen bir endiistride , monitor ve televizyonlarin arkasinda

100 yasindaki bir teknolojinin olmasi biraz sasirtici gelebilir.

Katot 1smh tiip ( cathode ray tube) veya kisaca CRT, Alman bilim adami olan Ferdinand

BRAUN tarafindan 1887 yilinda gelistirilmis, ancak ilk televizyon setlerinde 1940 larin

sonlarina kadar kullanilmamistir. Modern monitdrlerde bulunan CRT ler, resim Kkalitesi

bakimindan degisiklige ugramasina ragmen halen ayni basit prensiple ¢aligmaktadir.

Sonugta CRT teknolojisi ile renk ayar1 ve goriintii kalitesi iyi sabitlenmis goriintiiler iireten

ve yliksek performansa sahip ekranlar yapmak iireticiler tarafindan hala tercih edilmektedir.

CRT, bu o6zellikleri nedeniyle televizyon resim tiipleri, radyo vakum tiipleri ve osiloskop

tiipleri gibi genis bir kullanim alanina sahiptir. Ancak yaygmn bir kullanim alan1 olmasina

karsin, bu yasl teknolojinin baz1 dezavantajlarin1 unutmamak gerekir:

e (ok fazla elektrik harcar

e Tek bir elektron 151n demetine sahip olmasi, yanlis odaklanmaya yol agar.

e Yanlis birlesme ve renk varyasyonlari olugur.

e Yiiksek voltajli elektrik devreleri ve giicli manyetik alanlar zararh elektromanyetik
radyasyon yaratir.

e Basit olan yapisi, ¢ok biiyiik ve hantaldir.

e CRT nin arastirilma ve gelistirilmesi {izerine yapilan biiyiik harcamalara karsin, uzun
vadede cesitli diiz panel teknolojilerinden bir tanesinin basarili olacag:i kagmilmazdir.
Ancak, bu diisiiniildiigiinden daha uzun zaman alacaktir. Giincel tahminler, diiz panellerin
2004 yilindan 6nce satiginin %50 sinden daha fazlasmin miimkiin olamayacagini
gosteriyor. CRT giiniimiizde hala PC ekram teknolojisi alaninda hakimiyetini muhafaza
eden bir aparat gibi goériinmektedir.

Ekran teknolojilerindeki gelismeler, siv1 kristal ve gaz plazma ekranlar gibi iistiinliiklerini

kanitlamis teknolojilerin birkag yil igerisinde masalarimizdaki CRT lerden sayica daha iistiin

olacagini gostermektedir.



2.3.1 CRT ekranlarin genel yapisi

Bir CRT aslinda tuhaf gériiniislii (oddly-shaped) yalitkan bir cam sisedir. Buyapi, ince bir
boyunla baglar ve bu ince boyun disariya dogru daha da genisleyerek kalin gévdeye sahip bir
sekil alir. Temel goriintli elemam olarak tanimlanan bu tiipiin i¢, binlerce ufak fosfor
taneciklerinin diizenli bir bigimdeki dizilisleriyle (matrixleriyle) kaplidir. Fosforlar,
elektronlarin akisiyla uyarildiginda 1s1k yayan kimyasal maddeler olup, farkli renkteki fosfor
tanecikleri farkli renkte 151k yayarlar. Her noktacik, bir kirmizi, bir mavi ve bir yesil olmak
tizere 3 tane renkli fosfor icermekte ve bu iiglii fosfor gruplari, bir “pixel” olarak bilinen
yapiy1 olusturmaktadir. CRT nin siseye benzeyen boyun kisminda, bir katot 1s1 kaynagi ve
odaklama elemanlarindan olusan elektron tabancasi bulunmaktadir.

Renkli ekranlarda, her biri bir fosfor rengi igin 3 ayr1 elektron tabancasi bulunur. Kirmizi,
yesil ve mavifosforlarin farkli siddetlerinin kombinasyonu milyonlarca rengin iliizyonunu
meydana getirir. Bu kimyasal madde, renk karigimi (additivite) olarak adlandirilir ve CRT
ekranlarin biitiin renklerinin temelini olusturur.

CRT de goriintiiler; elektronlarin elektron tabancasindan ateslenip iiglii fosfor damlalarinin
carpisarak bir noktada birlesmesiyle meydana gelir. Her bir par¢a daha biiyiik ya da daha
kiicik bir yayilma saglayarak ekran yiizeyinden yayilan parlakligi olusturur. Bu olay
gerceklesirken fosfor kabarciklarinin renklerinde disariya 1sik yayilir. Elektron tabancasi,
1sitic1 yeterince sicak oldugunda katottan gelen elektronlarin serbest kalmasi i¢in elektronlar:
151n halinde yayar ki bunlar sonra odaklama elemanlarinca ufak bir hiizme i¢inde sinirlanir.
Elektronlar pozitif yiiklii bir anot giicii tarafindan fosfor noktaciklarina dogru siiriiklenir ve
ekrana yakin bir yerde yerlesir. Bir grup igindeki fosforlar, insan goziiniin bir kombinasyonu
tek bir renk pixeli olarak algilayabilmesi i¢in birbirine yaklagirlar. Elektron igmi, fosfor
noktaciklarina ¢arpmadan 6nce “shadow mask™ diye bilinen ve fosfor tabakasinin dniinde
direkt olarak yerlesen bir tabakada (maske) bastan basa hareket eder. Bunun amaci, elektron
1isinina daha kiigiik bir sekil vererek onu maskelemektir.

Isin saptirma levhalarina dogru olusan manyetik alan, ekran etrafinda hareket ettirilir.
Goriintiiniin olusturulabilmesi amaciyla ekranin yiizeyinde dolastirilan 15131in hareketine
“tarama” ad1 verilmektedir.

Bu islem, ekranin sol iist kosesinden baglar ve sol alt kosesinde tamamlanir. Ekranda 15181n bu
hareketi sirasinda enerjik elektronlar goriintii pixellerine uygunluk saglayan fosforlarla
birlikte carpisir ki (fosfor noktaciklarmin 15131 emmesi sonucunda), bu, ekran iizerinde

goriintiiniin meydana gelmesini saglar.
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Bu carpigsmalar enerjiyi 1s13a doniistiiriir. Gegis tamamlandiginda elektron 1ginlar1 asagi

dogru hareket eder ve geri ugusla tekrara baslar. Bu siireg, giris ekranina siiriikklenene kadar
tekrarlanir ki, bu noktadan 1sin tekrar baglamak {izere yukar1 dogru ¢ikar.

CRT ekranin en 6nemli 6zelligi, se¢ilmis bir ¢dziiniirliikte sabit bir gériintii verebilmesi ve
renk paletidir. Titreyen ya da parlayan bir ekran 6zelikle ( camda oldugu gibi) resmin ¢ogunu
beyaz gosterdirdigi zaman, goziin acimasina ya da kasinmasina, bas agrisina ve zamanla
migrene sebep olur. Burada ozellikle bilgisayar kullanicilar1 igin ekranin performans
ozelliklerinin grafik kart siiriiciileriyle dikkatlice birlestirilmesi ¢ok dnemlidir. Bir ekranda
aranilan ti¢ anahtar 6zellik sunlardir;

e Goriintiide maximum ¢oziiniirliikk olusturacak,

e Yenileme hiz1 yiiksek olacak,

e Interlaced ya da non-interlaced modunda olacaktir.

2.3.2 Coziiniirliik ve yenileme (tazeleme) hiz

Coziiniirliik (Resolution), masaiistii ile tammlanan grafik kart pixeli ¢esididir ki; bu dikey
figlirle ufuk ¢izgisi gibi agiklanir. Standart VGA (Video Graphics Adapter) ¢oziintirliigii
640x480 pixeldir. En yaygin SVGA ¢oziiniirligi ise, 800x600 ve 1024x768 pixeldir.
Belirlenmis olan standartlara gore ekran ¢oziiniirliikleri asagidaki tabloda gosterilmektedir.

Cizelge 2.1 Ekran ¢oziiniirliigii standartlar:

TARIH | STANDART | TANIMI COZUNURLUK
1981 CGA Colour graphics adapter 640x200
160x200
1984 EGA Enhanced graphics adapter 640x350
1987 VGA Video graphics array 640x480
320x200
1990 XGA Extended graphics array 800x600
1024x768
SXGA Super extended graphics graphics | 1280x1024
array
UXGA Ultra XGA 1600x1200




10

Yenileme hiz1 (refresh rate) ya da dikey frekans, hertz (Hz) ile 6lgiiliir ve her saniyede
ekranda goriilen karelerin sayisini temsil eder. Ulusarasi diizeyde bir ekran igin yenileme hizi
70Hz ve tizeri olarak kabul edilmis ve VESA(Video Electronics Standarts Association) gibi
bir standart 6l¢ii, bunu daha yiiksek ; 75 Hz ya da 80Hz lik oranlara tagimustur.

Bir bilgisayar grafik devresi, ekranin masaiistii ¢oziiniirligiine ve yenileme hizina bagl bir
sinyal olusturur. Bu sinyal, yatay tarama frekansi olarak bilinmekte olup, HSF ve KHz ile

Slgiiliir.

2.3.3 interlacing (i¢-ice gecme)

Gegmeli tarama mantig: ile ¢alisan bir ekran, 1., 3.ve 5.satir diye bilinen her tek numarali
satira elektron 1511 yayan ve sonra ekran tamamlanana kadar 2., 4.ve 6.diye devam eden ¢ift
numarali bosluklar1 da doldurup tekrara yukari dénen bir ekrandir. Bir interlaced ekran,
100Hz lik yenileme hiziyla 1 saniyede, her satir1 50 defa yeniler ve gozlemlenebilir bir
parlaklik verir. Non-interlaced (NI) ise, bir sonraki kare (frame) i¢in tekrar tepeden
baglamadan once her satira siiriiklenerek daha sabit bir goriintii sonucunu verir. Non-
interlaced ekranlarin, 70MHz ve iizerindeki yenileme hizlariyla (oranlariyla) sabit goriintii

olusturulabilmesi gerekir.

2.3.4 Maskeler ve nokta arahg (dot pitch)

Ekranin maksimum ¢dziiniirliigii, en yiiksek tarama frekansindan daha fazlasina baghdir. Bu
deger, dot pitch(nokta araligi) olarak bilinen ve fosforlarin baglanti gruplarinin arasindaki
fiziksel mesafeyle de smirhdir ve genellikle 0,25mm ile 0,28mm arasindadir. Buna ragmen,
bir ekrana yeterli nokta araligi kaplanmadan daha ¢ok pixel uygulamaya caligmak yazi
altindaki kiigiik sembollerin bulanik gériinmesi gibi sorunlara yol agar.

Renkli fosforlarin iiglii damlacik gruplar olusturmas: i¢in birden fazla yol olup, dairesel
damlaciklar olusturmasi i¢in bir sebep yoktur. Standart nokta maskeleriyle nokta araligi aym
renk fosfor noktacigindan en yakin komsu fosfor noktacig: arasindaki mesafeyle merkezidir

ki bu bir kdsegen boyunca 6lgiilebilir.

2.3.5 CRT lerden diiz panel ekranlara
Diiz panel ekranlar; daha ince olmalari, diisiik gerilimle ¢aliymalar1 ve diisiik gii¢ tiiketimi
dzelliklerinden dolay1 son yillarda bir hayli gelismislerdir.
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Kullamlan display metotlar1 ve materyal tiplerinin farkh olmasina gore farkh sistemler

s6zkonusudur. Bunlar;

LCD (Likit Kristal Ekran)

PDP (Plazma Ekran)

LED (Isik Yayici Diyot — Light Emitting Diode)

EL  (Elektroluminans panel — Electroluminescent panel)

VFD  (Vakum Fluerasan ekran — Vacuum Fluorescent Display)

DMD (Digital Mikro Ayna : projeksiyon tip — Digital Micromirror Device)
FED (Field Emission Display)



12
3. LCD EKRANLAR

3.1 Siv1 Kristal Gostergeler

LCD ler, ilk olarak 19.yiizyilin sonlarinda Avusturyali botanist Frederich Reinitzer
tarafindan kesfedilmistir ve isimleri olan “sivi1 kristal” terimi kisa bir siire sonra Alman
fizik¢i Otto LEHMAN tarafindan ilk defa kullanilmustir.

Sivi kristaller hem kati, hem de sivi 6zellikler gosterebilen hemen hemen saydam bir
madddelerdir. Sivi kristallerinden gegen 151k, kati 6zelligini olusturan molekiillerin
birlesmesini takip eder. 1960 h yillarda, sivi kristallere elektrik yiiklemenin, kristallerin
molekiiler yapisin1 degistirdigi sonucuna varilmis ve 1511 molekiiller arasindan gegme sekli,
yani sivilarin 6zelligi belirlenmigtir. Siv1 kristalin bir ekran yapisinda kullanimi1 1971 yilindan
bu yana gelistirilmekte ve digital video kameralardan monitorlere ve minyatiir televizyonlara
kadar bir¢ok alanda boy gdstermektedir.

Giiniimiizde ¢ogu kisi LCD nin, CRT ekranin yerini alabilecek en muhtemel teknoloji
olduguna inanmaktadir. Ekran teknolojisi, ortaya ¢ikisindan itibaren kayda deger bir sekilde
geliserek gilinlimiiz iriinlerinin artik eskisinin hantal ve tek renkli (siyah-beyaz) araglarina
benzememesini saglamistir. Son yillarda, diiz ekran teknojileri iizerinde biiyiik gelismeler
olmus ve yaygin olarak iki sekilde kullanilmaya baslanmiglardir. Bu her iki diiz ekran
teknolojisi ile PC lerde (notebook ve desktop), agikga erisilemez bir kalite seviyesine
ulagmugtir.

S6z konusu LCD ekran teknolojilerini iki sinifta toplayabiliriz.

1. Disiik maliyetli, ¢ift taramali(donmeli) ¢capraz nematik (DSTN)

2. Yiiksek resim kalitesi ince-film-transistorii (TFT)

3.1.1 DSTN ekranlar

Normal pasif-matrix LCD birka¢ katmandan olusur. Bu katmanlardan ilki seffaf metal oksit
ile kaplanmig bir cam tabakadir. Bu tabaka, ekran elemanlarin1 harekete gegirmek i¢in gerekli
olan akimdan gegen satir ve siitun elektrotlarmin bir 1zgarasi(gridi) olarak ig goriir. Bunun
tepe kismma , sivi kristal (Liquid cristal : LC) molekiillerini uygun yonde dizmek ve
molekiillerin tutundugu bir zemin saglamak i¢in, paralel yivler serisine sahip olan bir polimer
uygulanmaktadir. Bu kisim dizilis katmam (alignment layer) olarak bilinir. Beraber
yerlestirildiklerinde iki tabaka cam arasinda belli bir mesafeyi saglayan birkag
mesafe,tanecigi tagiyan bagka bir cam plaka {izerinde tekrar edilmektedir. Kenarlar daha sonra
bir epoksi ile kapatilmakta, fakat kdselerden birinde bir aralik birakilmaktadir. Bu aralik, sivi

kristalin, tabakalar arasina plakalar tamamiyla kapanmadan once enjekte edilmesi igin
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kullanilir. ilk modellerde bu islem, hatalara neden olmaktayd: ve siv1 kristal maddesinin

ekranin biitiin kisimlarina ulasamadig1 durumlarda tutulmus veya kayip pixeller olusmasina
sebep oluyordu. Bir sonraki katman olan kutuplastirma tabakasi (polarising layer), dizilis
katmanlarinin yénelimine uymasi i¢in her cam tabakasinin en dis yiizeyine uygulanir.

DSTN de dual-scan ekranlarda dizilis katmanlarinin ydnelimi, aralarindaki sivi kristallerin
toplam ydnlerine bagli olarak 90 ile 270 derece arasinda degisir. Tipik olarak soguk —katot
formundaki floresan tiipler, panelin tepe ve dip kenarlar1 boyunca takilarak bir geri 151k
eklenmektedir. Bunlardan gelen 1sik, plastik bir 151k klavuzu veya prizma kullanilarak
panelden dagitilir.

Ekranda olusan goriintii; bu 15181, panelin katmanlarindan gegmesiyle olusturulur. Hi¢ bir
glic uygulanmayarak LCD panel iizerinden, geri 1giktan (backlight) gelen 151k arka filtre
tarafindan dikey olarak yonlendirilmekte ve yatay yonlendirilmis 6n filtreden disar1 ¢ikmasini
saglamak tizere likit kristal igindeki molekiiler zincirlerle yansitilmaktadir. Kristalleri yeniden
dizmek i¢in bir gerilim uygulanir ve bdylelikle 151k karanlik bir pixel olusturmak suretiyle
gecemez. Renkli LCD ekranlar basitge, ¢ok renkli bir tek pixel olusturmak i¢in ii¢ ayr1 LCD
elemam {izerinden, klasik kirmizi, yesil ve mavi renk filtreleri kullanilir. Ancak pasif-matrix
stiriis diizeni ile LCD nin goriintiileri yenilemesi ¢ok yavastir. Video veya hizli mouse
hareketleri gibi dinamik degisimler sergileyen ekran yiizeylerinde, pixeller arasinda
birbirlerine bulagma sik¢a meydana gelir. Ciinkii ekran, igerigin dinamik degisimlerine uyum
saglayamaz.

Ek olarak, pasif matrix siiriisii, agik pixellerin, kapali pixeller iizerine ayni satirda ve siitunda
bir gélgeye neden oldugu bir bolge olan “Ghosting” e (hayalet ¢izgilerin olugmasina) neden
olur. Ghosting problemi, ekram ikiye bolerek ve bu iki yariy1 bagimsiz yenileme yontemi ile
biiyiik oranda azaltilabilmektedir. Giiniimiizde iiretilen LCD panellerde, yeni sinyal isleme
algoritmalar1 kullanihiyor. ice gelen video sinyallerinin analizi ve diizensiz ¢izgilere neden
olan karmaganin diizeltilmesi ekrandan ge¢meye devam eden hayalet satirlar gergek bir
¢izgiden sonra durur. Tasmnabilir ve masaiistii LCD pazarinin %30 -%40 1na sahip olmay1
amaclayan SHARP bu 6zelligi keskin adresleme (sharp adddressing) olarak adlandirmakta ve
birgok yeni dual scan panellerin bu teknigi bazi varyasyonlari ile birlestirilerek iiretildigini
belirtmektedir. Diger gelismeler dual-scan ekranlarin hizinin ve kontrastinin artmasiyla es
zamanhdir. Cogu DSTN ekran, 300ms civarinda bir cevap zamanmna sahip materyaller
kullanilirlar. Bu yavas cevap ve ona eslik eden bozulma orani, dual scan notebooklar: tam

ekran video uygulamalarinda kabul edilemez hale getiren ghosting ve iz’lerin sorumlusudur.
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Diger LCD materyalleri 150ms gibi hizli bir cevap zamam sunarlar. Fakat baska

degisimler yapmadan basitge daha hizli bir materyal kullanmak titresime neden olur.

3.1.1.1 LCD lerde renk olusumu

Renk paletinin tamamin1 kapsayan bir gosterim igin gerekli renk tonlarmmi olusturabilmek,
gecen 1gikta tam aydinhk ve tam karanlik arasindaki tiim ara parlaklik seviyelerinin elde
edilebilmesini gerektirir. Tam renkli bir gosterim olusturmak i¢in gerekli degisik parlaklik
seviyeleri, kristallere uygulanan gerilimin degerinin degistirilmesiyle elde edilmektedir. Yani
kristallerden gegen 15131n miktari, uygulanan gerilimin degerinin degistirilmesiyle ayarlanarak
kontrol edilmis olur. Her renk elde edilebiliyor denilse de uygulamarda LCD lerin gerilim
degisiminin 8 bitte 256 farkli renk tonu verebilen tam renkli CRT ekranlardan farkl ¢aligir
ve CRT lere zit olarak 6 bitlik bir element basina 64 farkli renk tonu verebilmektedir. Her
pixel i¢in gerekli ti¢ elementi kullanarak 18 bitte maksimum 262.144 renk tonu elde
edilebilirken, uygun renkli CRT ekranlarda 24 bitte 16.777.216 renk tonu elde
edilebilmektedir.

3.1.2 TFT ekranlar

Birgok tiretici firma, renkli ekranlarin gelistirilebilmesi amaciyla ince film transistér (Thin-
film transistér, TFT ) teknolojisini benimsemiglerdir. Aktif matrix olarakta bilinen bir TFT
ekranda “bir pixele ait her renge bir transistor gelecek sekilde” LCD panele 6zel olarak bir
transistdrler matrixi (sirali diziligi) baglanir. Bu transistorler, TFT siz LCD lerde goriilen
yavas cevaplama hizi ve goriintiileme problemlerini (ghosting) bir seferde elimine ederek,
pixelleri siirerler. Bunun sonucunda 25 ms lik ekran cevaplama oranlar1 ve 140:1 civarinda
kontrast oranlar1 elde edilebilmektedir. TFT ekranlar, LCD lerden ¢ok daha ince yapilarak
daha hafif agirliklarda tiretilebilirler. Giliniimiizde TFT lerin yenileme oranlari (refresh) CRT
ekranlara yaklagsmis olup, yiiriitiilmekte olan ¢aligmalarda bir DSTN ekrana gore yaklagik 10
kat daha fazla oranlara kadar ¢ikmaktadw. TFT ekranlar, LCD lerden ¢ok daha ince
tiretilebilmekte ve bu sebeple daha parlak goriintii elde edilebilmektedir. Diger yandan VGA
ekranlar, 921.000 transistore ihtiya¢ duyarlar ve bir 1024x768 ¢oziiniirliikte, 2.359.296
transistore gereksinim duyarlar. Eger matrix icerisindeki transistorlerden biri hataliysa , onun
pixeli siirekli olarak agik veya siirekli olarak kapali durumda kalir. Normal bir LCD ekranda,
kristalin bir ucu sabitken gerilim uygulandiginda kristal, igerisinden gececek olan 1518in
polarizasyon agisim degistirebilir. Hitachi, Hosiden ve NEC gibi baz1 frmalar, IPS (in-plane
switcher) olarak adlandirilan teknik tabanli iiriinler gelistirmektedir. Bu teknikte kristaller
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dikeyden ¢ok yatay konumda olup, elektriksel alan kristalin her iki ucu arasinda

uygulanmaktadir. Bu iglem goriis agisin1 oldukga gelistirmekte olmasina karsin, standart TFT
ekranda pixel basina bir adet transistr kullanmasi esasinin aksine her pixel i¢in iki transistor
kullanimini gerektirmektedir. Iki transistér kullanilmasi, ekranin saydam alaninin biiyiik bir
kismimin 15131 bloke ederek iletmemesine sebep olur ve boylelikle daha parlak backlightlarin
kullanilmas1 geregini ortaya ¢ikartir. Bu da kullamlan teknik dolayisiyla, daha fazla giic
tiikketimi ihtiyaci dogar ve notebook lar i¢in bu teknigi kullanigsiz kilar.

1996 yilinin sonlarinda Fujitsu, yeni tip bir siv1 kristal malzeme ile yatay ve IPS teknigi ile
aym etkileri saglayan fakat extra transistor ihtiyaci gerektirmeyen bir LCD tliretmistir.

Fujitsu, Almanya daki Merck firmasinca gelistirilen bu malzemeyi, 1997 yilinin ortalarindan
bu yana kendi ekranlari i¢in kullanmaktadir.

Her yonde 140 derecelik milkemmel goriis agilari sunan bu yeni malzeme, gelismis
cevaplama siireleri ve herhangi bir gii¢ hatasi olmadan 300:1 lik kontrast oranlar:
sunmaktadir.

1997 nin ortalarinda SHARP, bir monster (canavar) 40 inchlik LCD prototipi olusturmak
izere iki 29 inchlik panelini birlestirerek, TFT teknolojisinin en son seviyesini ortaya
¢ikarmigtir. Bu {inite, sadece bir ¢aligma olarak kalmis olup, ticari olarakta mevcut degildir.
Ayn1 zamanlarda NEC, klasik TFT teknolojisine dayali tek pargalik 20inch biiyiikliigiindeki
LCD yi tiretmistir. LCD-2000, 24 bit renkte, 1280x1024 pixel gosterim kapasitesine sahiptir
ve iiretim teknolojisinin geligimi ve artan talepler tizerinde nasil bir etkisi oldugu hakkinda bu
durum bizlere bir fikir saglamaktadir. LCD-2000 yiiksek bir maliyet olusturmasina ragmen,
daha once ¢ikmig olan 15 inchlik modelinin yerini almigtir. Ancak bu durum ekran alaninda
boyutlar agisindan %75 lik bir artis getirdi. Fakat daha biiyiik aktif matrix ekranlar i¢in
Oonemli bir engel vardir:¢oziiniirliik yiikseldik¢e harici siiriicli (external driver) teknolojisi
pahali elemanlar haline gelirler. 1024x768 pixellik bir ekran matrixi, 1024 siitun ve 768
satirlik iki baglant1 takimi tarafindan siirilmektedir. Bu durum, giris sinyalinden siiriis
saglayan bir baska elektronik takimdan ekrana gitmesi gereken konnektorlerin sayisinit hemen
hemen 2000 e kadar ¢ikartmaktadir. Uzun vadeli planlar, maliyeti diisiirmek ve iiretilebilirligi

gelistirmek i¢in siiriis elektronigini, TFT elektronige entegre etmek iizeredir.

3.1.2.1 Polisilikon paneller
Geleneksel aktif-matrix ekranlarda, sivi kristal altinda bulunan herbir hiicreyi siiren ince-film
transistorler bir cam yiizey tizerinde olusturulmus amorphous-silicon dan (sekilsiz-silikon:a-

Si) meydana gelmistir. Bu malzemenin kullanilmasinin nedeni, yiiksek 1siya ihtiyag
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duymamasidir. Bdylece pahali olmayan cam malzeme kullanilabilmektedir. Bu ekranlarin

dezavantaji ise, kristal olmayan yapmnin hizli bir elektron hareketine engel olmasi ve
dolayisiyla yiiksek giiglii siiriicti devrelere olan ihtiyacidir.

Diiz panel iizerinde yapilan ilk ¢aligmalar sonucunda, bir silikon kristali veya polikristalin
kullaniminin daha cazip oldugu anlagilmigtir. Fakat maalesef sadece yiiksek sicaklikta (1000
derecenin iizerinde) iiretilebilen polisilikon, bu sicaklifa dayanikli 6zel bir cam ve quartz
kullanimini gerektirmektedir. Gergi 1990 yilinin sonlarinda meydana gelen gelismeler diisiik
sicaklikta (450 derece sicaklik seviyesinde) polisilikon (p-Si) TFT ekran iiretimini miimkiin
kilmistir. Bu ekranlar, genellikle kiigiik gosterge gerektiren projektorler ve dijital kameralarda
kullanilmaktadirlar. Standart bir TFT panelde en pahali eleman harici siiriicii devrelerdir.
Bunlar, her bir pixel siiriicii devreye kendi baglantisin1 yaptigindan cam panelden olduk¢a
biiyiik sayida dis baglantiya gekeksinim duyar. Bu durum, PCB ler {izerinde ¢evre boyutlarim
en kiigiik haline indirmek i¢in ekran etrafinda yogunlagsmis ayrik lojik (mantik) ¢iplerini
gerekli kilar. P-Si teknolojisinin en biiyiikk ¢ekiciligi, transistérlerin artirimis
performansindan dolay1 siiricti devrelerin ekranin bir pargasi haline getirilebilmesidir. Bu bir
tek ekran i¢in gerekli olan parga sayisini oldukga diistirmektedir. Toshiba, %40 daha az parca
ve geleneksel panellere oranla %5 daha az baglant1 tahmin ediyor. Teknoloji, daha ince, daha
parlak ve kontrast oranlar: iyilestirilmis panelleri iiretecektir ve daha biiyiik panellerin var
olan kiliflara monte edilmesini miimkiin kilacaktir. P-Si kullanilan ekranlarin a-Si panellere
gore daha kaba oldugunun kabul edilmesiyle, bu teknolojinin daha ucuz olan ve eskiden
kullanilan plastik kiliflara donmesi bile olasidir.

1999 a kadar teknoloji, Toshibanin notebook PC lerde kullanima uygun 8,4 inch ve 10,4
inchlik , diisiik sicaklik gerektiren (LTPS) p-Si ile teknoloji, PC diinyasina dogru hareket
ediyordu. Bir sonraki biiyiik gelisme, bizlere esnek plastik malzeme iizerinde olusturulmus

LTPS TFT leri sunacaktir.

3.2 LCD Prensipleri

Cogu siv1 kristaller, uzun ¢ubuk seklinde molekiiller olusturan organik bilesiklerdir ki dogal
ortamlarda uzun eksenlerini paralel sekilde de donistiirebilirler. Sivi kristali,ince bir
ylizeyden akitarak bu molekiillerin birlesmesini tamamen kontrol etmek miimkiindiir.
Molekiillerin birlesmesi, yiizeyi takip eder ve yiizeyin tamamen paralel olmasiyla birlikte
molekiillerin birlesmeside paralel olacaktir.

Bir LCD nin ilk prensibi, sivi kristallerin ince yivlerden olusan yiizeyleri arasmna

sikistirilmasidir. Bir yilizeydeki yivler, diger bir yiizeye dik olarak 90 derecelik agiyla
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durmalidirlar. Yiizeydeki molekiiller kuzeyden giineye ve ylizeydeki molekiiller

ise dogudan batiya dogru dizilmigse, o0 zaman ikisi arasinda kalan molekiiller, 90 derecelik
dénmeye zorlanirlar. Isik molekiillerin diziligini takip ederek sivi kristalden gectigi i¢in 90
derece biikiiliir. Buna karsin, siv1 kristale bir gerilim uygulandigi zaman molekiiller, 15181n
biikiilmemis yerlerden ge¢mesine izin vererek Kkendilerini dikey olarak yeniden
diizenleyecektir. Siv1 kristal bir ekranin ikinci prensibi ise, filtrenin ve 1s181n titresimlerini
belirli yonlere ¢evirme 6zelliklerine bagh olmasidir. Dogal 151k dalgalari, gelisigiizel agilarda
yon bulurlar. Polarize eden ( titregimleri belirli bir yone ¢evrilen) filtre, basit olarak inanilmaz
derecede ince ve parlak paralel ¢izgilerden olusur. Bu ¢izgiler, bir ag gibi is goriir-ki bu ag,
cizgilere(tesadiifen) paralel yonlendirilmis dalgalardan bagka tiim 11k dalgalarini bloke eder.
Eger cizgiler, birinci filtreye tamamen paralel ise veya 1s181in kendisi ikinci polarize edici
filtreye (titresimleri belirli bir yone g¢evirici) uyum saglamasi i¢in biikiilmiigse 151k ancak

ikinci polarize ediciden gegecektir.

Bir LCD, ¢izgileri birbirlerine dikey (90derece) ayarlanmus iki polarize edici filtreden olusur.

edici arasinda biikiilmiis siv1 kristaller bulunur. Bu yiizden g1k ilk filtre tarafindan yoniinii
degistirmeye zorlanir, siv1 kristaller tarafindan 90 derece biikiiliir ve sonrasinda tamamen
ikinci polarize ediciden gegmesine izin verilir. Tipk1 uygulanan voltajin diger ugta meydana
gelen 1518a esit olmadig: gibi, sivi kristal {izerine bir elektrik gerilimi uygulandig1 zaman,
molekiiller dikey olarak yeniden siralanirlar ve 15181n biikiilmemis filtreden gegmesine izin
verirler. LCD igerisindeki kristaller, gerilim oldugu zaman 1s18in gegebilmesi, gerilim

olmadig1 zaman ise gegememesi i¢in doniisiimlii olarak diizenlenebilir.

3.3 LCD Kurallan

LCD ler, elektrik tiiketimi ve aym zamanda miikemmel geometrisi bakimmdan CRT nin
sundugu avantajlardan daha farkl kurallara uyarlar. Cok daha yiiksek fiyat, daha zayif goriis
agis1 ve daha az renk ayari gibi dezavantajlart LCD ekranlarin giiniimiizde karsilastig1 en
biiyiik handikaplardir.

CRT ekranlarin aksine, bir LCD ekranin ¢apraz kdselerinin uzakliginin dlgiimii, goriilebilen
alanla aynidir. Ve bu yiizden geleneksel inch kayb: yoktur. Kombinasyon, herhangi bir LCD

nin CRT ye uyum saglamas: i¢in 2-3 inch genisletilir.
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Cizelge 3.1 Diiz panel ve CRT nin ¢6ziiniirliik degerleri

DUZ PANEL CRT TIPIK COZUNURLUK
13,5 inch 15in 800x600
14,5-15 inch 17in 1024x768
18 inch 21in 1280x1024
1600x1200

1999 un baslarinda 6nde gelen birkag {iretici firma, 1200x1024 ¢oziiniirliige sahip olan 18
inchlik TFT modellerini pazara sunmusglardi. Keskin bir resim olusturmak amaciyla, bir CRT
de akislarinin tek bir noktada hatasiz olarak birlesmesi gereken ii¢ elektron tabancasi vardir.
Buna karsin LCD panelinde, her noktada birlesme gibi bir problem yoktur, ¢iinkii her hiicre
bagimsiz olarak agilip kapanmaktadir. Bu, harf ve say1 gibi karakterlerin LCD ekranda daha
1yi goriinmesini saglar.

LCD Panellerdeki, yenileme oranlar: ( refresh rate) ve titresimlerin fazla bir 6nemi yoktur.
Ciinkii LCD hiicrelerinin hem agik hem de kapali olmasi nedeniyle, 40-50 Hz arasindaki
kadar kiigiik bir refresh oraninda gésterilen bir resim, 75Hz refresh oramindaki kadar bir
titresim {iretecektir.

Buna bagli olarak, LCD panellerdeki bir veya birkag hiicrenin hatali olmasi miimkiindiir.
1024x768 ¢oziiniirliikteki bir ekranin her bir pikselinde kirmizi, yesil ve mavi olmak {izere ii¢
hiicre bulunmaktadir. Bunlarin sayis1 yaklasik 2,4 milyon (1024x768x3=2.369.296) kadardir.
Hepsinin mitkemmel olmasi ¢ok az bir ihtimal olup, muhtemelen bazilar1 karanlik bir pixel
olusturacaktir. Baz tiiketiciler pahali LCD ekranlarin kendilerine CRT ekranlardan daha
mitkemmel gésterimler saglayacagmi diiglinebilirler, ama maalesef durum bdyle degildir.
LCD ekranlar, CRT lerde bulamayacagimiz baska elemanlara sahiptirler. Paneller iinitenin
arkasma dogru uzanan floresan tiiplerle aydinlatilmaktadir. Bazen bir ekramin bazi
bolgelerinde daha parlak ¢izgiler goriilebilir. Ghosting veya diizensiz ¢izgiler gérmekte
miimkiindiir. Burada 6zellikle parlak veya karanlik bir resim, ekranin bitigik boliimlerini de
etkileyerek titresimli resimler veya titreyen parazit sekiller meydana getirebilir. Ayrica LCD
lerde goriis agis1 problemleri meydana gelmektedir, ¢linkii LCD lerde kullanilan teknoloji,
ekrandan gecen 15131n modiilasyonuyla ¢alisan bir iletim sistemine sahiptir. CRT ler ise bu
durumda yayicidir (emissive). Yayici ekranlarda, daha biiyiik agilardan kolaylikla goriilebilen
bir 15181, ekranin 6niine yayan bir materyal kullanilmaktadir.
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Bir LCD de saptanmis olan pixelden gegene kadar yayilmis 1sik dolayli olarak, renk

karmagas1 meydana getirecek sekilde komsu pixellerden geger. Su anda ¢ogu LCD ekran, bir
bilgisayarin bilinen 15 igneli baglant1 ucuna sahip analog VGA (Video Graphics Adapter)
portuna baglanir ve sinyali panelin kullanabilecegi bir forma doniistiirmek i¢in analog-digital
doniistiirticti kullanilirlar. Ancak VESA (Video Electronics Standart Association), 1998 lerin
baslarinda bir endiistri standard1 olarak onaylanmasi beklenen bir digital vdeo portu igin
caligmaktadir. LCD ekranlarin, hem analog hem de digital girislerle ¢alismasimi beklemek
standardin onaylanmasi ile gegerli olabilir. LCD ekranlar daha popiiler hale geldikge, bunu
PC lerde ve grafik kartlarinda dijital-¢ikis portlar1 takip edecektir.

LCD ler ince ve diisiik agirlikta olmasi , daha diisiik gerilimde ¢aligsabilmesi, daha diisiik gii¢
tikketmesi, uzun Omiirlii bataryasi, full renklerin birbiriyle miilkemmel adaptasyonu, diisiik
ticret ve teknolojik gelisme i¢inde yiiksek potansiyele sahip olmasi $zelliklerinden dolay:

tercih sebebidirler.

Sekil 3.1 LCD ekranlar
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4.LCD TEKNOLOJISININ TEMEL PRENSIPLERI
4.1 LCD Molekiillerin Dizilisi

Oluklu bir ylizey ele alindiginda likit kristal molekiiller, bu molekiiller boyunca paralel

olacak sekilde bir hat {izerine yerlesirler.

Dogal Durum

1Y -

N

Sekil 4.1 Likit kristal molekiillerin dizilisi

Uzun ve paralel bir eksen
boyunca molekiiller;
diizensiz, geligigiizel bir

sekilde yerlestirilmiglerdir.

Oluklu bir
kullanmildig: takdirde

ytizey

Sonugta molekiiller oluklu
bir yiizeyde paralel bir hat
boyunca yerlesmislerdir.

4.2 TN Tip Likit Kristaller ,
Eger likit kristaller sekilde goriildiigi gibi 2 adet oluklu yiizey arasina bir sandwich gibi
yerlestirilirse a yoniinden b yoniine dogru 90° lik bir twist (doniis) hareketi ile sekildeki

gibi hareket eder.

Sekil 4.2 TN tip likit kristal
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Likit kristallere dogru 151k gecer ve sekilde goriildiigii gibi molekiiller yerlesir. Ve bu

molekiiller 90° lik biikiilme ile likit kristallere dogru gegerler.

Sekil 4.2b TN tip likit kristaller

Herhangi bir gerilim uygulandiginda, molekiiller tekrar kendi kendine diizenlenirler.

Bu likit kristal diizene gerilim uygulandig1 zaman biikiilmiis 151k diizgiin bir hatta geger.
Gerilim uygulayarak ya da baska bir dig gii¢ ile likit kristal molekiiller kolaylikla tekrar
diizenlenirler. Gerilim uygulandig1 zaman, molekiiller kendi kendilerine dikey (vertical)
olarak (elektrik alan boyunca ) yerlesirler ve 151k bu molekiiller boyunca diiz bir hat takip

ederek gegerler.
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Sekil 4.3 Gerilim uygilandiginda likit kristal molekiiller

4.3 iki Polarize Filtre ile Isigin Bloke Edilmesi

Iki polarize filtrenin kombinasyonu ve biikiilmiis likit kristale gerilim uygulandigi zaman ,
LCD ekran elde etmis oluruz.

Polarize filtrelerin yer aldig: eksenler yukarida soldaki sekildeki gibi yerlestirildigi zaman,
151k geger.

Polarize filtreler yukarida sagdaki sekilde oldugu gibe eksenlere yerlestirildigi takdirde, 151k

bloke olur.

Polarizing
filters

Polarizing
filters
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44 TN Tip LCD ler

Polarize filtreler ve biikiilmiis kristallerin bir kombinasyonu sonucu “likit kristal ekran”

ortaya ¢ikar.

Sekil 4.5 TN tip LCD ler

Polarize filtreler sekilde goriildiigii gibi yerlestirildigi zaman, 151k yukaridan 90° lik bir agiyla
asagidaki filtreye dogru geger.

Sekilden de goriildiigli lizere (yukaridaki sekil) gerilim uygulandigi zaman, bu durum
molekiillerin farkl yerlesimine neden oldugundan dolayi, 151k direkt olarak filtreler tizerinden

yoluna devam edemez.

4.5 LCD Yapisi ve Uretim Metotlan

“sandvi¢” yapi

Renk LCD leri ve onlarin diger komponentlerinin yerlesimi sadvige benzer bir yapidan

ibarettir. Bu yiizden bu yapiya “sandvi¢ yap1” da denmektedir.

1. Polarize filtre: Bu filtre 151¢1n girigini ve ¢ikisini kontrol eder.

2. Glass substrate ( Seffaf yap1 ): Elektrotlardan elektrigin filtre edilmesini keser.

3. Transparent electrodes (Transparan—seffaf — elektrotlar) : Bu elektrotlar LCD yi siirerler.

4. Alignment layer(Sira Katman): Bu film, molekiillerin sabit bir hizada siralanmas: i¢in
kullanilir.

5. Likit kristaller
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Spacer(ayiric)

Renk filtresi
Geri 151k: Monokrom LCD lerin bazi tiplerinde, arka aydinlatmanin yerinde bir ayna

kullanilir ve boylece ekranda ortam 15131 goriilebilir.

.af"/..
& Backlighting

Sekil 4.6 LCD yapisi
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5.LCD NiN GELIiSimMi

5.1 Display (ekran) Performansinin Gelisimi

Ilk displayler , hesap makinalarinda kullanilan ve ekranda sadece numaralarin gosterildigi
“segment tip” displaylerdi. Daha sonra bunu dot matrix sistemler takip etti ; bu dot matrix
sistemler de daha once agiklandi1 gibi karakterleri ve grafikleri gosterebilme yetenegine
sahiptirler. Son olarakta displayler;monokromdan renkliye, sabit goriintiiden hareketli
goriintiiye, kiiciik ekranlardan biiyiik ekranlara dogru bir gelisme gostermistir.

KELIME ISLEMCILER KELIME
BILGISAYARLAR ISLEMCILER
BASIT MATRIX SISTEM P D
(karakterler ve (karakterler,
grafikler) grafikler,
- basit matrix renkler)
STN -basit matrix
TSTN
HESAP
MAKINESI OYUNLAR DUSUK S AK] \ [LIKON LCD LER
Segment Segment :
display tipi (alfaniimerik)
(niimerik)
Siiriicii sistem : :
- likit kristal ]13.;5“ P, PC LER
tipi DSM =

AKTIF MATRIX SISTEM
6-INCH TFT LCD TV LER

LCD EKRAN TV LER

LCD PANEL TV LER
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5.2 LCD Teknolojileri
1. Siiriicii sistemler
2. LCD nin tipleri

3. Cevresel teknolojiler

5.3 Siiriicii Sistemlerin Gelisimi

statik siiriicii sistem dinamik siiriicii sistem
Ust elektrot iist elektrot
U
Ulpp:r ” elpe%::nde
electrode : ”3TTIJ7
Lower
Lower
electrode

Sekil 5.2a sekil 5.2b
Her bir display segmente (ekran par¢asina) Yukarida 4 iist 2 de alt elektrot goriilmektedir
Bir alt elektrot baglanir. Alt ve iist elektrotlarin degisik kombinasyonlar

ile secili olan ekran segmenti goriilebilir

-Statik Siiriiciilerden Dinamik Siiriiciilere Doniis-

Bir siiriicii sistem , bazi 6zel elektrotlara gerilim uygulanmas: iglemi ile LCD leri siirerler.
LCD Teknolojisindeki gelisimin baglangicinda ; bir segment ( pargali ) sistem, statik siiriicii
sistem kullanir ve bu yiizden her bir segment ( par¢a ) ayri ayr siiriiliirdii. Sistemde gerekli
olan terminal ( giris ) numaralari, display birim sayisina bagh olarak artar; bu genis ekranlar

i¢in uygun olmayan bir durumdur.
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Daha sonralar1 dinamik siiriicii sistemlerin gelisimi ile terminal sayis1 azaltilmig ve

birkag terminalle bu islemin oluru miimkiin hale gelmistir.

5.4 Basit ve Aktif Matrix Sistemler

Giiniimiizde statik siiriciiler ¢cok fazla kullanilmamaktadirlar. Genellikle son zamanlarda en

yaygin olarak kullanilan dinamik siiriicii sistemler; Aktif Matrix Sistemler ve Basit Matrix

Sistemlerdir.

Aktif matrix sistemler; televizyonlarda ve diger hareketli resim oynatan cihazlarda, yiiksek

resim kalitesi ve hizli cevap gerektiren yerlerde kullanilirlar.

Basit matrix sistemler; ¢ogunlukla hesap makinelerinde, kelime islemcilerde, pc lerde ve

diger duragan goriintiilii cihazlarda kullanilirlar.

2 girisli
elemanlar (MIN,
DIN. TN vs.)

TN tip LCD
STN tip LCD
Basit matrix
stirticii
TSTN tip LCD
Dinamik —
stirticii
FSTN tip LCD
Aktif matrix TN tip LCD =
stiriicii

TFT

3 girigli eleman |

(TFT vs.)

PLAZMA
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5.5 Basit Matrix
= Yap1

Sekil 5.4a

* Devresel Yapi

i Y2

Sekil 5.4b

X Elektrotlar, likit kristal hiicrelerin alt yapilarma; Y Elektrotlar da {ist yapilarina
yerlestirilmiglerdir.
Hedef pixelleri se¢gmek igin, elektrik sinyalleri, diizenli bir zamanlayici ile X ve Y

iletkenlerine uygulanur.
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5.6 Aktif Matrix
e Yapi

Sekil 5.5a

e Devresel Yap1

e

Py
FEEAzE

Sekil 5.5b

Aktif matrix LCD lerde , anahtarlama transistorleri ya da diyotlar her bir switchin ON-OFF
konumu i¢in her bir pixele eklenmistir. Anahtarlama sinyalleri X elektrotlara uygulanir.

Video sinyalleri de sonradan Y elektrotlarina uygulanir.
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5.6.1 TFT ekranlar

Birgok firetici firma, renkli ekranlarin gelistirilebilmesi amaciyla ince film transistér (Thin-
film transistor, TFT ) teknolojisini benimsemislerdir. Aktif matrix olarakta bilinen bir TFT
ekranda “bir pixele aither renge bir transistor gelecek sekilde” LCD panele extradan bir
transistorler matrixi (swrali dizilisi) baglanir. Bu transistorler, TFT siz LCD lerde goriilen
yavag cevaplama hiz1 ve goriintiileme problemlerini (ghosting) bir seferde elimine ederek,
pixelleri siirerler. Bunun sonucunda 25 ms lik ekran cevaplama oranlar1 ve 140:1 civarinda
kontrast oranlar1 elde edilebilmektedir. TFT ekranlar, LCD lerden ¢ok daha ince yapilarak
daha hafif agirliklarda iiretilebilirler. Giiniimiizde TFT lerin yenileme oranlar1 (refresh) CRT
ekranlara yaklagmis olup, yiiriitiilmekte olan ¢alismalarda bir DSTN ekrana gore yaklasik 10
kat daha fazla oranlara kadar g¢ikmaktadir. TFT ekranlar, LCD lerden ¢ok daha ince
tiretilebilmekte ve bu sebeple daha parlak goriintii elde edilebilmektedir. Diger yandan VGA
ekranlar, 921.000 transistore ihtiya¢ duyarlar ve bir 1024x768 ¢o6ziiniirlikte, 2.359.296
transistore gereksinim duyarlar. Eger matrix igerisindeki transistdrlerden biri hataliysa , onun
pixeli siirekli olarak agik veya siirekli olarak kapali durumda kalir. Normal bir LCD ekranda,
kristalin bir ucu sabitken gerilim uygulandiginda kristal, icerisinden gegecek olan 1518n
polarizasyon agisim degistirebilir. Hitachi, Hosiden ve NEC gibi bazi frmalar, IPS (in-plane
switcher) olarak adlandirilan teknik tabanl iiriinler gelistirmektedir. Bu teknikte kristaller
dikeyden ¢ok yatay konumda olup, elektriksel alan kristalin her iki ucu arasinda
uygulanmaktadir. Bu igslem gériis agisin1 oldukga gelistirmekte olmasina karsin, standart TFT
ekranda pixel basina bir adet transistor kullanmas: esasinin aksine her pixel i¢in iki transistor
kullanimimi gerektirmektedir. iki transistor kullanilmasi, ekranin saydam alaninin biiyiik bir
kisminin 15131 bloke ederek iletmemesine sebep olur ve bdylelikle daha parlak backlightlarin
kullanilmas: geregini ortaya ¢ikartir. Bu da kullamlan teknik dolayisiyla, daha fazla gii¢
tilketimi ihtiyac1 dogar ve notebook lar i¢in bu teknigi kullanigsiz kilar.

1996 yilinin sonlarinda Fujitsu, yeni tip bir siv1 kristal malzeme ile yatay ve IPS teknigi ile
ayn etkileri saglayan fakat extra transistor ihtiyac1 gerektirmeyen bir LCD iiretmigtir.

Fujitsu, Almanya daki Merck firmasinca gelistirilen bu malzemeyi, 1997 yilinin ortalarindan
bu yana kendi ekranlari i¢in kullanmaktadir.

Her yonde 140 derecelik milkemmel goriis agilari sunan bu yeni malzeme, geligmis
cevaplama siireleri ve herhangi bir gii¢ hatasi olmadan 300:1 lik kontrast oranlari
sunmaktadir.

1997 nin ortalarinda SHARP, bir monster(canavar) 40 inchlik LCD prototipi olugturmak

tizere iki 29 inchlik panelini birlestirerek, TFT teknolojisinin en son seviyesini ortaya
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¢ikarmigtir. Bu {inite, sadece bir g¢aligma olarak kalmis olup, ticari olarakta mevcut

degildir. Aym zamanlarda NEC, klasik TFT teknolojisine dayali tek pargalik 20inch
biiyiikliigiindeki LCD yi tiretmistir. LCD-2000, 24 bit renkte, 1280x1024 pixel gosterim
kapasitesine sahiptir ve {iretim teknolojisinin geligimi ve artan talepler {izerinde nasil bir etkisi
oldugu hakkinda bu durum bizlere bir fikir saglamaktadir. LCD-2000 yiiksek bir maliyet
olusturmasina ragmen, daha 6nce ¢ikmig olan 15 inchlik modelinin yerini almigtir. Ancak bu
durum ekran alaninda boyutlar agisindan %75 lik bir artig getirdi. Fakat daha biiyiik aktif
matrix ekranlar i¢in 6nemli bir engel vardir:¢dziiniirliik yiikseldik¢e harici siiriicii (external
driver) teknolojisi pahali elemanlar haline gelirler. 1024x768 pixellik bir ekran matrixi, 1024
stitun ve 768 satirlik iki baglant1 takimi tarafindan siiriilmektedir. Bu durum, giris sinyalinden
slirlis saglayan bir bagka elektronik takimdan ekrana gitmesi gereken konnektorlerin sayisini
hemen hemen 2000 e kadar ¢ikartmaktadir. Uzun vadeli planlar, maliyeti diistirmek ve

tiretilebilirligi gelistirmek igin siiriis elektronigini, TFT elektronige entegre etmek tizeredir.

5.6.1.1 Polisilikon paneller

Geleneksel aktif-matrix ekranlarda, sivi kristal altinda bulunan herbir hiicreyi siiren ince-film
transistorler bir cam yiizey iizerinde olusturulmus amorphous-silicon dan (sekilsiz-silikon:a-
Si) meydana gelmistir. Bu malzemenin kullamlmasmnin nedeni, yiiksek 1siya ihtiyag
duymamasidir. Bdylece pahali olmayan cam malzeme kullanilabilmektedir. Bu ekranlarin
dezavantaji ise, kristal olmayan yapmin hizli bir elektron hareketine engel olmasi ve
dolayisiyla yiiksek giiglii siiriicii devrelere olan ihtiyacidur.

Diiz panel iizerinde yapilan ilk ¢aligmalar sonucunda, bir silikon kristali veya polikristalin
kullaniminin daha cazip oldugu anlagilmistir. Fakat maalesef sadece yiiksek sicaklikta (1000
derecenin iizerinde) iiretilebilen polisilikon, bu sicakliga dayanikli 6zel bir cam ve quartz
kullanimini gerektirmektedir. Gergi 1990 yilinin sonlarinda meydana gelen gelismeler diisiik
sicaklhikta (450 derece sicaklik seviyesinde) polisilikon (p-Si) TFT ekran iiretimini miimkiin
kilmugtir. Bu ekranlar, genellikle kiigiik gosterge gerektiren projektorler ve dijital kameralarda
kullanilmaktadirlar. Standart bir TFT panelde en pahali eleman harici siiriicii devrelerdir.
Bunlar, her bir pixel siiriicii devreye kendi baglantisim yaptigindan cam panelden oldukga
biiyiik sayida dig baglantiya gekeksinim duyar. Bu durum, PCB ler iizerinde gevre boyutlarimn
en kii¢iik haline indirmek igin ekran etrafinda yogunlagmis ayrik lojik (mantik) ¢iplerini
gerekli kilar. P-Si teknolojisinin en biiyik ¢ekiciligi, transistorlerin artirilmus
performansindan dolay: siiriicii devrelerin ekranin bir parcasi haline getirilebilmesidir. Bu bir

tek ekran igin gerekli olan parga sayisini oldukga diisiirmektedir. Toshiba, %40 daha az parga
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ve geleneksel panellere oranla %5 daha az baglant1 tahmin ediyor. Teknoloji, daha ince,

daha parlak ve kontrast oranlar: iyilestirilmis panelleri iiretecektir ve daha biiyiik panellerin
var olan kiliflara monte edilmesini miimkiin kilacaktir. P-Si kullanilan ekranlarin a-Si
panellere gore daha kaba oldugunun kabul edilmesiyle, bu teknolojinin daha ucuz olan ve
eskiden kullanilan plastik kiliflara donmesi bile olasidir.

1999 a kadar teknoloji, Toshibanin notebook PC lerde kullamima uygun 8,4 inch ve 10,4
inchlik , diisiik sicaklik gerektiren (LTPS) p-Si ile teknoloji, PC diinyasina dogru hareket
ediyordu. Bir sonraki biiyiik gelisme, bizlere esnek plastik malzeme {izerinde olusturulmus
LTPS TFT leri sunacaktur.

5.6.2 TFT yapisi
TFT nin yapis1 anahtarlama transistorleri olarak gorev yapan X, Y ve Z elektrondan ibarettir.

w Circui-

= Structure X

Amorphoas silicos

Drain electrode l

electrode Liquid crystal
; d rli:e e laxole —L_. Liquid
crystal
\ Seves 2 2
Gate electrode Tastalum Gate insuhtion Oz‘pcs |z
{tanta lum}) oxide layer e

5.6.3 TFT temel ozellikleri

- YUKSEK RESIM KALITESI ve GUC TUKETIMI-

LCD lerle %81 daha fazla parlaklik ve yiiksek kontrast elde edilir. Ayrica bundan baska gii¢
tiketimi de ok biiyiik bir dlgiide diisecektir. Bu gelismeler ve iyilesmeler teknolojik
geligsmeleri takip ederek ortaya ¢ikacaktir.

Ayrica geligen bu teknoloji , audio-visual ekipmanlarinin gelisimine de katkida bulunacaktir.
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Sekil 5.6 TFT ekran

LCD teknolojisinde yapilan temel atilimlar
1. Giig tiikketiminin azalmasi
2. Parlaklik seviyesinin artmasi

3. Kontrast oram dengesi
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5.7 Temel LCD Tipleri ve Temel Ozellikleri

TN STN TSTN
Biikiimlii nematic
P : kristaller yaklasik
vam || 260 G
(dogrultunun aksi
yoniinde doner)
RENK A i : Siyah / beyaz,
Siyah / beyaz Sari-yesil / lacivert qokiu reak
e Genis
e Genis kapasiteli
kapasiteli ekran
e Diisiik gii¢ ekran e Ince, hafif
: : tiiketimi e Ince hafif agirlik
OZELLIKLER e Ince, hafif agirlik e Disik gii¢
agirhk o Disiik gii¢ tiiketimi
e Diisiik icret tiiketimi e Renkli
e Yiiksek ekran
kontrast e Yiiksek
kontrast
Siyah / beyaz ekran
PROBLEMLER miimkiin degildi.( =
VE /VEYA Kapasitesi diigiik bu yiizden renkli }\r(uul:(sseelf }ll(l;)ntrast %
AVANTAJLAR ekran miimkiin
degildir.)
BASLICA Hesap makinalari , Kelime iglemciler Kelime iglemciler,
UYGULAMA tektronik ajandalar- - | ( mono renk) notebook
ALANLARI |©° J bilgisayarlar
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58TN den STN, TSTN VE FSTN e

LCD lerin ilk tipleri DSM olarak adlandirilirlar. DSM (Dinamik Sag¢ilma Modu ), fakat
giinimiizde TN (Twisted Nematik — biikiilmiis nematic) olarak standart konumdadirlar.
Hemen hemen tiim aktif matrix siiriiciilerin ekranlar1, TN tip LCD leri kullanirlar fakat daha
sonralar1 aktif elemanlarin sayilamayacak kadar ¢ok farkl tipleri gelismis ve kullanilmaya
baglanmiglardir.

Basit matrix siirticii ekranlarindaki TN tip LCD lerin kullanilmasi, ekrandaki goriintiiniin
tarama ¢izgilerinin artmasi ile , kontrastin diismesine neden olur.

LCD lerin yeni tipleri ile ilgili olarak yapilan arastirmalar sonunda pekgok yeni geligsmeler
elde edilmistir.

LCD R&D lerdeki gelismeler, STN tip LCD lerde de gelismeler elde edilmesine yol
agmugtir. ( STN : Super Twisted Nematik ) ve bu sayede de biiyilik ekranlarda dahi yiiksek
kontrast elde edilir.

TSTN ( Triple STN) ve FSTN ( Film STN ) LCD lerde diisiik agirlik ve ince dizayn goze

carpan baslica en 6nemli 6zelliklerdendir.

5.9 Temel Tip LCD lerin Kavramsal Diyagramlan

e Twisted Nematic ( Biikiilmiis Nematik Tip)

v }

Polarizing filer

Sekil 5.7a
Genis ekranlarda kullanildig1 zaman kontrast diismeye egilimlidir. Molekiiller 90 derece

biikiilmiiglerdir.
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e Super Twisted Nematic ( Siiper Biikiilmiis Nematik)
Yiiksek kontrasth bir ekran i¢in iyi karakteristiklere sahiptir. 180 dereceden 260 dereceye

biikiiliir. Yesil-sar1 ve mavi renklendirme sézkonusudur

o

Sekil 5.7b

e Triple Super Twisted Nematic ( Uglii Siiper Biikiilmiis Nematik )

Sekil 5.7¢
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5.10 Farkh Tip LCD lerin Karsilastiriimasi

Asagida verilen liste siiriicii sistemler arasindaki farklar1 gostermektedir. LCD tipleri ve ve
aktif elementler, tablodan da goriildiigii tizere ; bir aktif matrix sistemli LCD ler, TN tip LCD
ler ve TFT LCD ler ¢ok yiiksek performansa sahiptirler.

SISTEM YAPI OZELLIKLER | PROBLEMLER |UYGULAMALAR
e  Kablo sayis1 [Oncelikle goriintii
3 'Yatayda ve diiseyde
ASIT e Basit iiretim arttik¢a resim fhala elektronik
X ve Y elektrotlar: <
ATRIX E o  Ustiin fiyat kalitesi diiger forganizer lar,
PR yerlemis Pl 3
URUCU avantaji e Yaritonda [kelime iglemciler ve
f{durumdadirlar 2ig
renk kalitesi [PC dekiler gibidir
e  Resim kalitesi ; basit matrix ve
X ve Y girisleri : - :
TFT aktif matrix siiriicii sistemler
farasindaki sandvig g 2
arasindadir. lime iglemciler,
(MIM |yapida gérev yapan =
; e  Uretim kolaylig1 ve fiyat yine bast |PC ler, TV ler
ir yalitkan
matrix ve TFT aktif matrix siiriicii
6zkonusudur.
sistemler arasindadr.
. iletk:
AKTIF o T i
t’ ATRI sayismna bagh
& larak yiiksek
URUCD 5
X ve Y girigleri kontrast ve TV ler, projeksiyon
inda bir silikon yiiksek resim istemler ve diger
ITFT i e yiiksek fiyat Sattis
film iletken kalitesi eketli resim
Orev yapar e  yariton renk ygulama alanlar
kalitesi
e ¢ok hizh
cevap
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6 DIGER DUZ PANEL EKRANLAR

6.1 Elektroluminans Paneller

Bu paneller ya ¢inko siilfiir ya da gerilim uygulandigi zaman fluerasam emen diger
materyalleri kullanirlar.

Aslinda toz elektroliiminans yaklagik olarak 1937 yilindan beri bilinmektedir. Ancak ne varki
1981 e kadar pratikte kullanilamigtir. Fakat ince film EL (elektroliiminans) in kullanilmaya
baglanmas ile beraber gergekte yiiksek kontrasth bir resim elde edilebildigi goriilmiistiir.

6.1.1 Elektroluminans teknolojisinin goze carpan o6zellikleri
EL displayler; ince film fosforlar kulanirlar ki bunlar da elektrik alan sézkonusu oldugunda
15181 yayarlar.
6.1.2 Avantajlar;
1. Yiiksek ¢oziiniirliik ve genis ekran (16-seviyeli gri skala, 1024X768 dot ¢oziiniirliik)
Yiiksek kontrast
Yiiksek hizda cevap
Genis goriis ag1s1
Hafif agirlik, ince profil
Diisiik gii¢ tiiketimi

R o

6.1.3 EL display uygulama alanlar;

Laptop bilgisayarlar ve kelime iglemciler gibi ofis otomasyonunda ve ayrica ara¢ terminalleri,
tren bilet makinalar1 gibi yerlerde kullamlir. Gelecekte de EL Displaylerin uygulama
alanlarinin ¢ok genis olacag1 beklenmektedir.

EL displayler filtrelerin kullanimina baglh olarak , yesil, kirmiz1 ve sar1 renkleri yayacak
sekilde gelistirilecek , bu sayede de pratik kullamm i¢in uygun seviye ve avantajlara sahip
olacaklardir. Boylece EL displayler yakin gelecekte yiiksek ¢oziiniirliik ve multirenk(¢oklu
renk) ozelliklerine sahip olacaklardir. Ozellikle de son kaydedilen gelismelerle de EL
Displaylerin kullanim alanlar1 arttirilmaya baslanmis bu paralelinde EL Dispalylerin

gelistirilmesi ile ilgili galigmalar1 hizlandirmugtir.
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6.2 LED ( Light Emitting Diode — Isik Yayic1 Diyot )

Yapisinda bulunan iki farkh tip yar: iletkene dogru akim gegtigi zaman LED ler 15181 emerler.
Bu cihazlar 15181n i¢ine dogru elektron akigini degistirme konusunda oldukga yeteneklidirler.
Milkkemmel parlakliklar1 sayesinde ¢ogunlukla dis sokak aydinlatma tabelalarinda

kullanilirlar.

6.3 VFD ( Vacuum Fluorescent Displays — Vakum Fluerasan Ekranlar)

VFD, pozitif, negatif ve 1zgara elektrotlardan ibaret vakum tiipii ¢esididir. Pozitif elektrotlar
ve fluerasan materyal, display birimdeki cam tabakada ayrilirlar. Ve bagka bir boliimde termo
elektronlar bu ayrisan negatif elektrodlar tarafindan emilirler. Ayrica bu termo elektronlar;
1zgara elektrotlar arasinda olan garpigmalardan etkilenerek hizlanirlar. Bu vasita ile de

aydinlanma olur.

6.4 PDP ( Plasma Display Panels — Plazma Ekranlar )

Bu, iki elektrot vakum tiipii ¢esididir. Bu vakum tiip evlerde kullamlan fluerasan igiklarin
calisma prensibiyle ¢ok benzer sekilde gahigir. Argon veya neon gibi hareketsiz bir gaz 2
seffaf (cam) tabaka arasina enjekte edilir ve boylece bu tabaka aydinlanmus olur.

Bunlar yiiksek konrasta sahiptirler ve renkli ekranlara uygulamasi olduk¢a kolaydir. 40 inclik
full renkli PDP lerin gelisimi Oylesine hizli olmustur ki, tiiketici tarafindan kullanilan

televizyonlarda dahi kullamlmaya baglanmigtir.
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6.5 FED-Field Emission Display

FED ler, CRT lerle ayni 151tk emme prensibini kullanirlar.

FED, katottan elektronlar1 tagir ve fluerasan materyalle ¢arpisma olur. Boylece 151k yayilir.
CRT katodu, nokta elektron kaynagi kullanirken; FED yiizey elektron kaynag: kullanir. 6 inch
lik renkli FED lerin iiretimi ¢oktan ger¢eklesmis ve 10 inch lik FED lerdeki gelismelerde
hizla devam etmektedir. TFT LCD ler ve FED leri kargilastirdigimizda, ¢ok biiyiik bir goriis
agis1 (hem yatayda hem de diiseyde 160°) ve mikrosaniyeler seviyesinde gergeklesen cevap
hiz1 oldugu goriiliir.

Panel goriintii ekranlar1 alaninda, FED teknolojisi, LCD ekran teknolojisine kars1 biiyiik bir
tehdit olusturmaktadir. FED ler katot-anot-fosfor teknolojisinden faydalanilarak
gerceklestirilmisitr. Tek bir hantal yapili resim tiipii kullanmak yerine, FED ekranlar her bir
pixel igin mini tiipler kullanan bir teknolojiye sahip olup, ekranin kalinlig1 asag: yukar1 LCD
ekranlarin ki kadardir.

Bu ekranlarda her kirmizi, yesil ve mavi alt pixelleri (subpixel) etkin bir manyetik vakum
tiipe benzetilebilir. CRT teknolojisinde biitiin pixeller i¢in tek bir elektron tabancasi
kullanilirken, FED ekranlarda pixel hiicresi binlerce katot noktasina ve monocone lara
sahiptir. Bunlar hiicrenin 6niindeki kirmizi, yesil ve mavi fosforlara garparak bir gerilim fark:
tarafindan kolayca g¢ekilebilen elektronlara sahip molibden gibi malzemelerden yapilmaktadir.
Alan, sirali renkler tarafindan goriintiilenir. Ekran ilk dnce biitiin yesil bilgileri gosterir, daha
sonra kirmizi ve sonrasinda da mavi ile yeniden olugturulur.

FED Ekranlar, sadece aktif olan pixellerden 1sik iirettiginden gii¢ harcamasi ekranin igerigine
baghdir. Bu durum, backlightin siirekli olarak kullanmldig1 LCD ekranlara gore bir ilerleme
olarak gosterilir. LCD Ekranlarda backlightin kendisi bir problemken, FED lerde boyle bir
problem sézkonusu degildir. LCD Ekranlarda backlighttan gelen 1g1k, ekranin 6niinden ve sivi
kristal matrixin icinden gegmektedir. On taraftaki backlightin mesafesi dar goriiniis agisina
neden olurken bu durumun aksine, bir FED ekranda pixelin &niinden 1s1k iiretilir ve boylece
hem yatay hem de diisey olarak 160 derecelik milkemmel bir goriis agis1 elde edilir.
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e Bir FED li sistemin 151kyaymaprensibi
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7. GELECEK YUZYILA DOGRU GELISEN LCD TEKNOLOJiSi

CRT (Cathode Ray Tubes) katot 15l tiipler ve LCD leri kargilastirdigimizda diisiik giile
calisma ve oldukga diigiik gii¢ tiiketimi gibi avantajli 6zellikleri oldugu goriiliir.

Sonug olarak gelisen LCD teknolojisine bagh olarak artan LCD kullanim alanlar: arasinda ,
kelime islemciler, PC ler, tam renk LCD TV ler yer almaktadir. Gelecekte de daha genis

ekranlarin kullamlmasiyla yiiksek resim kalitesi elde edilecegi beklenmektedir.

7.1 Yiiksek Polimer LCD ler
LCD arastirmalarindaki yeni gelismeler sayesinde , polarize filtrelerin kullanimi elemine
edilerek parlakligin arttirilmasi: miimkiindiir.
Yiiksek polimerler arasinda yayilan likit kristal pargaciklar1 prensipte parlakligin artmasi ve
resim canlib@im saglar. Elektrik alana maruz kalan likit kristal pargaciklar1 optik shutter
(kesici) olarak iglev goriir. TN tip LCD lerin aksine , bu LCD ler ; parlaklik siddetini
arttrmak i¢in molekiillerin sa¢ilma( yayilma) ve yayilmamasi durumunu kullanirlar. Bu
yiizden de polarize filtrelerin eleminasyonuna ihtiyag vardir.
Oniimiizdeki dénemlerde gelisecek teknolojiye paralel olarak , projesiyon tip LCD lerde
asagidaki 6zellikler yer alacaktir:

1. Polarize filtresiz yiiksek parlaklhik

2. Yiiksek hizda ¢aligma (1 msaniye)

3. Likit kristal enjeksiyon iglemcisinin eleminasyonu

7.2 Ferro Elektrik LCD ler
-Yiiksek kontrast, genis ekran 6zelligine dayanarak, genis agili goriis-
Ferroelektrik LCD lerin ; yiiksek kontrast, genis gorii agis1 ve genis ekran 6zellikleri ile yol
gosterici olacagi umulmaktadir.
Ferroelektrik LCD lerin 6zellikleri,
1. Hafiza fonksiyonlar: ve direkt matrix elektrod yapisi
2. 10 mikrosaniyede 1 cevap verebilme
3. Genis goriis agisi
4. Yiiksek kontrast resim kalitesi
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Problemler;
1. Sok rezistansi, yiiksek gerilim rezistansi, yiiksek sicaklik rezistans: ve diisiik sicaklik
rezistanslar1 hala gok diisiiktiir.
2. Stabil (kararh) faktorlerden dolay1 devam edecek olan degisikliklerin olmasi zordur..
3. Hareketli resimler igin ferroelektrik LCD ler uygun degildir, ¢iinkii resim degisme hizi
duistiktiir.
4. Ferroelektrik LCD panel iiretimi oldukga zordur.

Canon firmasi ferroelektrik kristaller kullanarak bir ¢esit LCD iiretmistir. DSTN LCD lerin
yaklasik 300 mslik cevaplama siirelerine sahip oldugu yerlerde, ferroelektrik LCD ler
yaklasik 100 kat daha hizlidir. Bu yeni LCD nin diger bir 6zelligi ise, bi-stable olmasidir.
Yani pixelin agik (on) ya da kapali (off) durumlarinda kalmasi i¢in siirekli olarak bir gii¢
uygulanmasina ihtiyag duyulmamasidir. Burada gii¢, sadece pixelin bu iki durum arasindaki
gecislerinde gerekmektedir.bu teknik, gii¢ tiiketimini azaltacak bir iistiinliik olarak goriilebilir.
Ancak {iretim ve fabrikasyon iglemlerinin, normal LCD lere gore daha zor oldugu kabul

edilmektedir.
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8. LCD PROJEKTORLER

8.1 LCD Projeksiyon Sistem Konfigiirasyonu

e Lamba . gelistirilmis yiiksek parlaklig1 olan metal halojen lamba
e MIl-M3 ; Yiiksek yansitma 6zelligine sahip aynalar

e Filtre ; Ultraviole 1s1n filtresi

e DMI -DM4 ; Dikroik aynalar

o C1-C3 ; Kondenser lens

ZRed LGD Fanel

Sekil 8.1 LCD projektor Sistem Konfigiirasyonu

8.2 Evde Kullanilan Projektorler

Projektérler, oynatici cihaza baglanarak goriintiiyii perde iizerine aktaran cihazlardir.

Genelde hem video hem de bilgisayar baglanabilmesine olanak taniyan video/data
projektorler olarak iiretilmelerinin yanisira sadece video gosterimi saglayan video projektorler
tipleri de mevcuttur. Temelde projektdrler yapilar: baz alindifinda, en basit anlamiyla, “tek
gozlii ve ii¢ gozlii” olarak iki ana tipe ayrilirlar. Tek gozlii (tek objektifli) projektorlerde
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Bunlardan ilki 1980 li yillarin sonlarina dogru sunulan LCD (Liquid Crystal Display),

digeri ise DLP (Digital Light Processing) projektorlerdir. LCD Projektorler, LCD paneller ve
bir 151k kaynagindan olusur. Paneller iginde de her biri bir resim elemanini tagiyan kiigiik likit
kristal ekranlar vardir ki bunlar goriintiiyii olustururlar.

Ilk kez 1990 larin ortalarinda sunulan DLP projektorler ise yapi itibar1 ile LCD lere
benzemesine ragmen Texas Instrument tarafindan gelistirilmis yeni bir teknoloji kullanirlar.
DLP Projektorlerde 151k, DMD (Digital Micromirror Device) ismi verilen bir mikrochip
sayesinde dijital olarak islenir. Bu ¢ip iginde yer alan binlerce mikroaynacik 15181 farkh
goriintli renkleriyle yansitir. Bu aynaciklarin sagladigi giiglii yansimanan sonucu ise daha
parlak bir goriintii olarak perdemizde belirir. Gerek LCD gerekse DLP projektorler boyut ve
agirlhiklar1 gozoniine alindiginda, taginabilir olmalar1 ve kolay kullanim saglamalar: agisindan
ev uygulamalarinda yogunlukla tercih edilmektedirler.

Bunlara ilaveten yine tek gozlii projektorler i¢in yeni birtakim teknolojiler de giin gegtikge
kargimiza ¢ikiyor.

Ug gozlii (ii¢ tiiplii de denilebilir) olarak tamimlanan tip ise kendi diinyasinda, kullandig:
teknolojiye istinaden CRT projektor olarak amlir. Agilimi Cathode-Ray Tube olan CRT
projektérlerin 20 yili askin bir siire dnce gelistirilen teknolojisi igin standart televizyonun
iginde yer alan tiipii 6rnek alabiliriz. Televizyonun i¢inde dzel malzeme ile kaplanmig tek bir
tiip bulunur ve bu kiigiik tiip noktaciklar veya ¢izgiler halinde yer alan {i¢ rengi ( kirmiz,
yesil, mavi ) kullanarak ekrandaki gériintiiyii olusturur. CRT Projektorlerde ise ii¢ tiip vardir
ve her biri kirmizi, yesil ve mavi olmak tizere ii¢ farkh renk i¢in kullamlir. Tek gozlii
projektorlerle kiyaslandiginda bir hayli iri ve agir olan bu projektérlerin profesyonel diizeyde
oldugu gozoniine alinrsa genelde biiyilk mekanlarda, profesyonel amagla kullamldigim
sdyleyebiliriz. Ancak teknolojilerinin getirdigi yiiksek goriintii kalitesi ile pekgok ev
kullanicis1 tarafindan da tercih ediliyorlar. CRT Projektorlerin diger bir farklihg: da
ayarlarinda karsimza ¢ikiyor. Tek gozlilerde birkag dakikada yapabildiginiz ayarlar i¢in
CRT lerin profesyonel yapisi yiiziinden zamana ve teknik agidan isi bilen bir uzmana
ihtiyaciniz olacaktir.

Ev sinemasinda projektor kullamldiginda nem kazanan diger bir konu ise goriintiileri
izleyebilmek igin gerekli bir yiizeydir. Her ne kadar projeksiyon i¢in beyaz bir duvar yeterli
gelse de yapilacak en dogru is bir projektér perdesi kullanmaktir. Tavana asarak motorlu veya
manual olarak agip kapayabileceginiz bu perdelerin yiizeyi &zel bir malzeme ile kaphdir.
Kullanilan malzemeye gore farklilik gosteren perdelerin bazilar1 projeksiyon cihazindan gelen
goriintiiyll birebir yansitirken bazilar1 da daha gii¢lii bir parlaklik saglar. Bunun yanisira ozel
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bir materyal kullanarak diiz ekran seklindeki sabit perdeler de vardir. Ancak bunlarla

kullanacagimiz projektoriin perdenin arkasina yerlestirilmesi ve arkadan projeksiyona uygun

olmasi gerekir.
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8.3 Likit Kristal Projektorlere Genel Bir Bakis
(LCD PROJEKTORLER)

Likit kristal projektérler aslinda birer projeksiyon televizyondur ve temel mantiginda likit
kristal panel ve 151k kesicilerin kullanilmasi yatar. Agirhg: olduk¢a hafif ve kompakt bir
yapiya sahiptirler. Yiiksek 1sik siddeti olan metal halojen lamba kullanildif1 igin yiiksek
kalitede ve parlak bir resim elde edilir. Ayrica tagmabilir ve kolaylikla monte edilebilir bir

Ozellige sahiptir.

R reflection
rni"or

P Uight source
( (metal halide lamp)

UV (ultraviolet\MR (infrared)
light cut-off filter

Sekil 8.2 LCD Projektdr yapisi
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8.4. Optik Sistem

Isik kaynagindan gelen metal halojen lambanin parlak 15181, dikroik ayna kullanilarak kirmizi,
yesil ve mavi olarak {i¢ renge ayrilir. Sonra likit kristal panel ve her bir gériintii bilgisine gére
yaymum siddeti g6z Oniine alnarak ve 1sik kesici kullamilarak her bir renge ait 1gmlar
yakalanir. Yayilmis 151k dikroik ayna kullanilarak tekrar toplanir ve projeksiyon lensinden
gecerek ekrana biiylitlilmiis goriintii yansitilir.

’\
i < Projection System oo Olumination System >
e Condenser Lens
= ECD
Screen \ : ‘7\ Point Source of Light
Projection Lens

Sekil 8.3 Optik Sistem Yapist

8.4.1 Optik aydinlatma sistemi

Optik aydinlatma sisteminin amaci, 151k kaynagindan emilen 15181 degistirmesidir.

LCD nin sicakhgi, fan motor kullanilarak azaltilir; fanin gii¢lii bir sogutma sistemi vardur.
Ayni zamanda 15k yansitmali panel, ayna ve UV/IR filtre kullanilarakta sicakhigin artmas

engellenir.
e Isik kaynagim yansitict ayna (parabolik) : Gortinebilir 151310 yansimasindan sonra, diger

tarafa gegebilmek i¢in enfraruj 1gmlarm spektrumunu takip eder.
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e Ayna : Goriinebilir 15131 yansimasmndan sonra, diger tarafa gegebilmek i¢in ultra viole

1isinlarin spektrumunu takip eder.

e UV/IR Filtre : Ultra viole ve enfraryj igmlarin yansimasindan sonra, gegis i¢in gériinebilir
15181 takip eder.

¢ (R) (G) (B) Yansitic1 ayna : goriinebilir 1giktan, sadece R (G) (B) yansitilir ve gegis icin G/B
(R/B) (R/G) takip edilir.

e Kondenser lens : 151k kaynagindan gelen 15181 paralel 1smlara doniistiiriir ve boylece LCD
ylizey aydmlatilir. Teoride nokta 1s18mn kaynagi, kondenser lensin focusunda (odaginda)
olmalidir.

8.4.2 Projeksiyon Sistemi

LCD Unitenin hiicrelerinin gecis oraninin karakteristigi asagidaki sekilde gosterildigi gibidir.
Gerilim eklenmedxgl zaman yani sifir oldugu durumlarda; X eksenindeki degerde s1f1r veY
eksenindeki degerden de gecis oraninin %100 oldugu gériiliir. Bu tip bir LCD yani 1$1k gegis
orammnin %100 oldugu bir LCD ‘normal beyaz ’ olarak adlandirilir. Bununla birlikte gerilim
ilavesi yapildiginda 151k gegis oraninin diigtiigii goriilmektedir.

Light premeation rate

100%

0 Voltage

Sekil 8.4 Isik&Gerilim egrisi
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Full reflecting mirror
G reflecting mirror B reflecting mirror e
,-\ Light source (Metal Halide Lamp)

v : B-LCDL Reflecting Panel
Projection Lens ; g
: Cj Condenser Lens
: G-LCD 4 Condenser Lens ' (R)
il N |
.3 Cold mirror
AN
. . ‘l - R : E e
Full reflecting mirmor  CondenserLens  moncoon8 g U’\lfj‘(/mun violet rays)
} Cut filter
IR
IR (Infra-red rays)
Sekil 8.5. Optik Sistem Yapis1
8.5 Isik

Insan gdziiniin gorebildigi elektromanyetik dalga pargasi ve insan gozii tarafindan

hissedebilinen parlaklik birlikte ‘i1’ admn alir.
Sekil 8.6 da elektromanyetik dalgalarm yer aldigi bir diyagram verilmistir ve dalga aralig:

380nm- 760nm uzunlugu arasindadir.
Bu oranlar arasmdaki 151k ve insan goziniin hissedebildigi bu parlaklik ‘visible light’ yani

goriinebilir 1§51k olarak adlandirilir.
Bundan bagka dalga boyu 380nm den daha kisa ise bu igmlar ultraviole, 760nm den daha

uzun ise bunlarda enfraruj 151k olarak adlandirilir.



: 5 ‘
Ve lambalarda da bu genel aydmlatma bilgilerinden faydalamlarak 380nm- 760nm

araliginda imal edilerek ‘goriinebilir 1515k* elde edilmis olur.

I

= A nl!ppmnmhms mmCm m km &
VLT oviserge | | l ~-
P T TS T B T P T T
| ' :

Cosmic J/ Gamma /( rays Infra-red Radio waves for Low frequency
rays rays rays communication

Ultra-violet rays Visible light Infra-red rays

Far H Ner B V|B|G YP| Y| R Near mid Far

LA T sl 1
200 3Jo 500 600 7 1000/ 3000  10000my ]
Abreviations :

Disinfection  Black light 3 . Ell'::lzct
Health Sodium lamp of D 589 rays, Infra-red lamp Y - Yellow

Mercury lamp v R -Red
‘ G - Green

Sekil 8.6 Elektromanyetik Dalgalar Diyagrami

8.5.1 Isimim teorisine gore lamba tiirleri

Genel olarak 3 tiptir.

1) Is1 desarjmnin kullamldig1 lambalar

2) Diisiik gerilim ark desarjinin kullanildig1 lambalar
3) Yiiksek gerilim ark desarjmmn kullanildig1 lambalar
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Sekil 8.7 de lambalarin kullanim prensipleri gosterilmistir. Ozellikle civa buharli lamba,

yiiksek gerilim sodyum lambasi1 ve metal halojen lambalar yiiksek verimle parlaklik veren

lambalar arasinda yer almaktadirlar.

AKKOR LAMBA

ISI DESARJI HALLOJEN

LAMBA

== FLUERASAN
ALCAK GERILIM LAMBA

CiVA BUHARLI
LAMBA

CIVALI LAMBA

YUKSEK GERILIM METAL HALOJEN
LAMBA

SODYUM
ALCAK GERILIM LAMBASI

SODYUM

BUHARLI DESARJ

YUKSEK GERILIM

YUKSEK GERILIM
SODYUM LAMBASI

Sekil 8.7. Lamba gesitleri
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8.5.1.1 Metal halojen lambalar

LCD Projektorler i¢indeki 151k kaynagi metal halojen lambalardir ve bu tarz lambalar kiigiik
bir miktarda olsa radyasyon yayarlar. Bu yiizden g6z ve derinin direkt olarak bu 1s13a maruz
kalmasi engellenmelidir ve cihaz calisgirken mutlaka gézoniinde bulundurulmas: gereken

hususlar ve alinmasi gereken 6nlemler vardir.
* [simim tiipiine kesinlikle ¢iplak elle dokunulmamalidir. (insan viicudundaki yag nedeniyle...)

* Cihaz1 kapattiktan hemen sonra kisa bir siire i¢inde cihaz kesinlikle sarsiimamalidir.

(lambanin i¢inde yiiksek gerilim olacag: i¢in sakincalidir.)

* Lamba ON konumundayken yani cihaz galistyorken, 1gmim tiipiine yani mercege dogru

¢iplak gozle bakilmasi ¢ok sakincalidir.

* Lamba ON konumundayken yani cihaz galisiyorken ya da cihaz kapatildiktan hemen az
sonra lambaya kesinlikle ¢iplak elle dokunulmamalidir.

* Lamba tamir amaclh ya da herhangi bir sebeple cihazin i¢inden alinmig durumda iken cihaz

kesinlikle ¢aligtirilmamalidir.

* Metal halojen lamba; civa ve argon elementlerinin olmasinin yaninda ayrica yiiksek
gerilimli civa lambasinin gelistirilmis versiyonudur.(desarj lambasidir). Ayrica igimnim tiipii

metal alagimlar igerir .

* Goriinebilir blgenin tamami 1gmim spektrumu ile gevrelenmistir. Ve yiiksek 1inim verimi
olan beyaz 151k, desarj olur. (beyaz 151k yaklagik 80im/W veriminde 4000 °K lik sicaklik

seviyesine kadar emer.)

* Yiksek gerilim desarjim kullanmak i¢in diger desarj lambalarma benzer bir negatif
rezistans karakterigine sahiptir. (lambanmn elektrik akimi artarsa, gerilimi diiser.). eger giig
kaynagma direk olarak baglanirsa, gii¢ kaynagi ya da lamba zarar goriir. Bu yiizden kullanim
srrasinda stabilizator kullanmak gerekir.
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* [sik ON konumunda iken temel zorluk; lamba ig¢indeki gazin basincinin birgok kez
artmasidir. Bunun yaninda metal halojen lambalarin avantaji da yiiksek 1smmm verimi ve
isinim karakteristiklerinin degistirilebilir olmasidir. Tiim bunlardan da LCD Projektérlerde
ni¢in metal halojen lamba kullanildig: anlagilir.

* Servis esnasinda projektdr ¢alisirken ve cihaz iist kapag: agikken, lamba 151k yaydig: igin
giivenlik agisindan bu 1518a direkt olarak maruz kahinmamas: gerektiginden, giines gozligii ya
da bu tiir 1g1klara kars1 koruyucu 6zellikte bir gozliik takilmalidir.

* Metal halojen lambalarin avantaji; yiikksek 1smm verimi ve 1smum karakteristiklerinin

degistirilebilir olmasidir.
M4 nut
/' as |
' , T3 S
4 ' f
R -
\N
\ l Adhesive
" g
— =——2>— Z!Z| Liga:t
— / l - é" Cutput
el | \
M4 nut I / ,
| Radiation b
§ e s )
e
22
(MAX33)

Sekil 8.8 Lambann Yapisi
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8.6 Optik Sistem Cesitleri

* 3 Panelli sistemler

Isik R.G.B olarak 3 renge ayrilir .Ve her bir R.G.B likit kristal panelinin siddeti elektriksel
olarak degiskendir. Ve boylece ekranda tiim renkler goriiniir.

T
==

Sekil 8.8 3 Panelli Optik Sistem Yapist

*Tek panelli sistemler

Bir tek likit kristal panelin iginde renk filtreleri delta pozisyonuna ayarlanir ve her bir R G B
Likit Kristal panelinin giddeti elektriksel olarak degisir. Ve boylece tiim renkler ekranda
belirir. (CRT ile ayn1 metot)

AR

Sekil 8.10 Tek Panelli Optik Sistem Yapisi
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8.7 Optik Birimler
8.7.1 Optik birimlerin yerlesimi

e 3 Panelli sistemler

(1) UV/IR filtre (ultraviole ve nefraruj igmlar yansitilir)
(2) B R yansitic1 ayna (mavi ve kirmizi renkler yansitilir)
(3) B yansitic1 ayna (mavi renk yansitilir)

(4) Komple yansitic1 ayna (biitiin renkler yansitilir)

(5) Komple yansitici ayna (biitiin renkler yansitilir)

(6) B yansitic1 ayna (mavi renk yansitilir)

(7) B G yansttic1 ayna (mavi ve yesil 151k yansitilir)

BG reflecting mirror Full reflecting mirror (smalil)
=.
|
Projecting Lens \__L R-LCD
P Condenser Lens

B reflecting miror  Lght source

- —

- ~ he
G-LCD =i : :
Condenser Lens G 1
i

£

’ l Cold mirror
: R.B d
Fuil reflecting mirror (big) Reflecting mirror U ¥ (Ultra-violet rays)
uv
} Cut filter
IR
IR (Infra-red rays)

Sekil 8.11 3 Panelli Sistemler
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eTek panelli sistemler

Optik komponentlerin yerlesimi asagidaki gibidir.

(1) UV/IR Filtre (Ultraviole ve enfraruj 1ginlarim keser)

(2) DSL (Dimple Shaped Lens) merkez, konkav plastik lenstir ve 15181 paralel hale sokar.
(3) Field lens ( 151k odaklanir ve projeksiyon lensinden geger)

\Ficld lens (Fresnel) j‘L 111 UV-IR filter .
Projection lens Polarizing Plate | - DSL # _
on emission side m— pht“ BRI

Liquid crystal module

Sekil 8.12 Ayna Pozisyonu

8.7.2 Optik birimlerin tutulmas:

Yansitici yiizey ya da filtrenin yiizeyine ¢iplak elle kesinlikle dokunmayiniz ve herhangi bir
sert materyalle {izerine siirtmeyiniz.

Ve herhangi kirlenme s6z konusu oldugunda Alkol ve Eter soliisyonundan olusan bir karisima
koton bez batirilarak cam filtreye bastirilmadan hafif¢e silinmelidir. Eger ¢ok fazla kir
toplanmigsa o zaman vakum pompasi kullanarak hava emme ya da g¢ekme ile temizlik iglemi
yapilmalidir.

Bu islem esnasinda alkol ve eterin karigim oram 1:1 dir. Yani ikisinden de birer dl¢ii ilave

edilerek bu karisim olugturulmalidir. Bununla birlikte ¢aligilan ortam sartlarma gére mesela
nem ya da sicaklik gibi faktorlerde gozoniinde bulundurularak soliisyon orani degistirilebilir.
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8.8 Likit Kristal Projektorlerin Devre Kompozisyonu

Eger LCD projektorleri analiz edecek olursak devre sistemleri kadar iyi bir de optik sistem

bulabiliriz.

Devre sistemi; mikrokomputer devreler, goriintii iglemci devreleri, gii¢c besleme devreleri ve

lamba giiciinii stabilize eden ballast devrelerden olusur.

VIDEO GiRisi

LIKIT KRISTAL PANEL

GUC KAYNAGI

—»|  VIDEO SINYAL iSLEMCi DEVRESI
& &
MiKROKOMPUTER
: BALLAST
GUC KAYNAGI DEVRESI

> DEVRESI

Sekil 8.13 LCD Projektor Devre Semasi
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Asagidaki tablodan da goriildiigii gibi Mikrokomputer (IC2001), D/A Déniigtiirticii (IC2002),

A/D Dénustiirtici  (IC2005) ve EEPROM (IC2004)

sistem kontroliiniin  yapisimi

olusturmaktadirlar. Goriintli ayar bilgisinin hafizaya alinmasi ve saklanmasi E*prom da

gerceklesmektedir.
oscIN —14 ]
0SCoUT -1
OUT i
B-SIGH I8
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e e
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Sekil 8.14 Sistem Kontrol Devresi

TEMP MONITCE
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8.8.1.1 Mikrokomputer devresi
Goriintii / Parlakhk / Renk / Resim kalitesi gibi ayarlarin kontroliinii yapan devreler

bulunmaktadir.Bu devreler ayrica beraberinde OSD (On screen display) kontroliinde yaparlar.

8.8.2 Gii¢ kaynag devresi

8.8.3 Ballast devresi
1) AC Filtre
2) Gerilim dogrultucu
3) Akim koruyucu
4) Yardimci gii¢ kaynagi
5) Chopper regiilator
6) PWM kontrol
7) Error hesaplama devrsi
8) Lamba OFF konumunun saptanmasi
9) DC/AC inverter
10) Inverter siiriicii devresi
11) Yiiksek gerilim iiretim devresi (atesleme)
12) Timer (zamanlayic1)
13) Inverter darbe béliicii devresi

14) Inverter darbe osilasyon devresi
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BALLAST DEVRESI ISLEM AKIS DIiYAGRAMI

Gii¢ kaynagi ON konumuna getirilirken

<

Gii¢c kaynagi ON iken

Atesleme ON iken (YG iiretilir)

Lambanin durumu

Isik yok

:

Atesleme OFF

Isik sinyali yok

AC Siiriiciiniin baslamasi

Ana mikrokomputer
islemi

Lamba giiciiniin artmas:

Restart sayisi

v

Lambanin kararh olarak ¢calismasi

Lamba degistir ikaz
ekranda ve power off
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9  LIKIT KRiSTALLER
9.1.1 Elektrik gerilimi eklenmedigi zaman

Isik, molekiil yerlesim diizenine bagl olarak molekiil yoniinii takip eder.Ve biikiilmiis
kristallerden biikiilme haraketi yaparak geger.

Sekil 9.1 Gerilim Uygulanmadig: Zaman Likit Kristaller

Yukaridaki sekilden de goriildiigii tizere molekiillerin yerlesimi 90° oldugu zaman, ayrica
likit kristallerden de 90° biikiilerek geger.

9.1.2 Gerilim uygulandigi zaman

Biikiilmiis siv1 kristale gerilim uygulandig1 zaman, biikiilmiis olan 151k dogru olarak geger.
Gerilim uygulandifi zaman, likit kristaller kolaylikla molekiiler yerlesim diizenini
degistirirler. Molekiiler yerlesimi, dikey (vertical) dogrultuya déniistiiriirler ve 151k diiz
dogrultuda direk olarak molekiiler diizen iizerinden yoluna devam eder.



Sekil 9.2 Gerilim Uygulandig: Zaman Likit Kristaller

9.2. Likit Kristal Ekranin Temel Prensipleri
TN : Twisted Nematic (biikiilmiis nematik)

Bir TN tip LCD de, likit kristaller ve molekiil yapis, iki polarize filtre arasinda 90° biikiilmiis
helisel seklinde yapilarin bir sandvige benzer yerlesimi s6z konusudur.

Herhangi bir gerilim uygulamasi olmadig1 zaman, 151k geger; gerilim uygulandigi zaman ise,
151k bloke olur ve ekran siyah goziikiir. Diger bir deyisle, gerilim; bir trigger gibi, likit
kristallerin kameralardaki 151k kesme fonksiyonuna benzer bir sekilde ¢aligir.
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*Elektrik gerilimi ilave edilmedigi zaman,
Dikey diizleme yerlestirilmis iki polarize filtre oldugu zaman, 1sik; likit kristallerin helisel
sekilde yerlesimi arasindan 90° lik dik agiyla geger ve alt filtreye dogru ilerler.(ekran beyaz

olur.)

*Elektrik gerilimi eklendigi zaman,
Gerilim uygulandig1 zaman, 151k alt filtreye gegemez ve ekran siyah (karanlik) olur.

Polarizing
Filters

1 Voltage
&)

Sekil 9.3 Likit Kristallerin Yapisi
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9.3 Likit Kristal Ekranin Yapisi

Likit kristal ekranin yapis1 agagidaki sekilde goriildiigii gibidir.

1)Polarize Filtre : Isigin giris ve ¢ikisini kontrol eder

2) Cam Katman (Glass substrate) : elektrotlardan elektrik sizintisini 6nler.

3) Saydam Elektrotlar (Transparent electrodes) : Bu elektrotlar LCD yi siirer.Bu elektrotlarda
yiiksek saydamligi olan materyaller kullanilir ki bdylece goriintiideki distorsion (bozunma)
Onlenmeye ¢aligilir.

4) Yonelim filmi (Orientation film) : molekiillerin hareket yoniinii sabitler.

5)Likit kristaller

6) Ara Birim (Spacer)

7)Renk filtresi :R G B filtreleri

8) Arka Isiklandirma (Backlighting) : Ekranin daha parlak olmasim saglamak i¢in arkadan
isiklandirmak (aydinlatmak) gerekir. Tek renkli (Monokroma) LCD lerde, arka aydinlatmanin
yapildig1 yere bir ayna yerlestirilmistir. Boylece ekran (goriintii), ortam 15181yla da goriilebilir.
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¥

o

P
-

& Backlighting

Sekil 9.4 Likit Kristal ekran Yapisi
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9.4 Likit Kristal Ekran Siiriicii

Likit kristaller siiriildiigii sirada, genellikle alternatif akim siiriicii kullanilir ve likit kristalleri
sifir yapacak sekilde ortalama gerilim ilave edilir.

Eger dogru akim uygulamyorsa, likit kristallerin yapisim1 bozar ve dmrii daha da kisalmaya
baslar.

Likit kristal projektorlerde;

Calisma;

1) Her bir resim elemanina, Y elektrodu ilavesi yapan transistor ON/OFF konumu

2) Transitér ON konumunda iken gerilimi saklar ve gerilim X elektroduna dogru geger.

3) X elektroduna sinyal gerilimi eklenir ve¢. ON konumunda iken istenen resim stiriiliir.

Active
elements
(Transistor)

Sekil 9.5 LCD Projektériin Caligmasi Durumu
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9.5 Likit Kristal Panelin TemellCallsmaSl

Yapis: ve temel ¢aligmasi asagidaki sekilde gGsterilmistir. Transistér ON konumunda iken,
likit kristal molekiiller bir dogrultu iizerinde siralanirlar ve 1g1k kaynagindan 15131n gelmesi
bloke olur.

Tekrar transistor OFF konumunda iken, likit kristal molekiiller 90° doénerler ve 151k
kaynagindan gelen 15181 gegirirler.

Eger 151k kaynagimin kars: tarafindan bakilirsa, A ve B resim elemanlar: 151kli, C eleman ise
151ks1z g6ziikiir. Bu yolla, transistorlerdeki tiim resim elemanlar: sirasiyla teker teker donerek
ON ve OFF konumuna gelir ve istege bagh olarak bir pattern ile goriintiiniin goriilmesi
miimkiindiir.

Upper polarizing /

board

N

Glass substrate

Facing
electrode
Orientation
film

rystal

Sourcc bus line L

7

Orientation
film

Picture element
electrodes

Glass
substrate

molecule 5~10p2

)

Lower Gate bus line
polarizing ¥
board A 3
OFF signal OFF signal ON signal
Trans - MO
Transistor
Light source

Sekil 9.6 Likit Kristal Panelin Caligmasi
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10 EKRAN

10.1 Ekran Tipleri
Materyalleri arasindaki farkliliklara dayanarak asagidaki ¢esitlerde ekran tipleri vardir.

10.1.1. White screen (beyaz ekran)
Belli yere yoneltilmis olarak degilde tiim yonlerden ayni parlaklig: alir.

(ekran kazanci : 0.85 tir)

biitiin yonlere yansir

10.1.2. Kordon ekran (bead screen)
Cok kiigiik seffaf (cam) kordonlar, orjinal ekran yiizeyinde hareket ederler.Yansitma verimi

yiiksetir. Fakat belli bir dlgiiye yonlendirilmistir.
Cok parlak bir 151k, projektdriin projeksiyon yoniine dogru geri gelir.(ekran kazanci 2.8 dir)

projektdre yansir

\

N <
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10.1.3. Giimiis (diiz aliminyum)ekran
Orjinal ekran yiizeyine aliminyum toz kaplanmistir ve parlaklik, beyaz ekranda oldugundan
2-4 kez daha fazla yansir.

Oldugu gibi yansir
\
<+ > <

10.1.4. Egri aliminyum ekran (curved)
Bu ekranin 6zelligi kavisli ekran kullanilmasidir.

Yo6nelim dar ve resim agis1 simirlandirilmistir. Bununla beraber yiiksek siddette parlaklik elde

etmek miimkiindiir.(ekran kazanci 12.8)
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10.2 Ekran Kazanci

Ekran kazancinin anlami “1° olarak standart beyaz ekran olmasidir ve parlakligin derecesini
gosterir. (standart beyaz ekranin anlami; eger 151k, full difuzyonun oldugu béyle bir ekrana
diiserse, bu ekran parlakig: 80° de yayar.)

10.2.1 Ekranmn parlakhg: ve ekran arasindaki iligki
Ekran parlaklig1 ve ekran boyutu arasinda ters orantili bir iliski oldugundan dolay1, ekran ne

kadar biiyiirse parlaklik o oranda azalir ve karanlk olur.

Diger bir deyisle;

Parlaklik x Ekran boyutu = SABIT bagmntisinin varligi bulunur.

Mesela 100’ (inch) lik ve 60° (inch) lik iki farkli boyutta ekran ele alalim. Yapilan
karsilagtirma sonunda 100’ (inch) lik ekramin 60° (inch) lik ekrandan 2.73 kez daha biiyiik
oldugu goriiliir. Ve bu yiizden 60’ (inch) lik ekrandaki parlaklik, 100 (inch) lik ekrandaki
parlakliktan 2.73 kez daha fazladir.

100’ (inch) ekran boyutu : 2,032x1524mm
60’ (inch) ekran boyutu : 1,220x929mm



10.3 Parlakhk Birimleri

Is1g1n parlaklik birimi ‘flux’ tur.
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SEMBOL

BIRIM TiPI

BIRIM
SEMBOLU

ACIKLAMA

Aydimnlatma siddeti

lux

Projektér ve ekran arasindaki bagintiya
bakarsak, ekranin parlakligin1 buluruz,
yani projektorden ekrana yansiyan 1sik
gozoniine alnir. Projektoriin aydinlatma
15181 stabilizedir ve eger ekran boyutu
daha ¢ok biuyiiltiilirse aydinlatma

derecesi diiger.

AYDINLATMA KRITERLERI
*[s131n aydinlatma siddeti 20cm lik mesafeden itibarendir. (10- 15 lux)

*Giin 15131nda, bulutlu bir giinde 1 saat sonra aydinlatma olur. (2000 lux)

*Agik bir giinde 6gleden sonraki giin 15181 100000 lux tur.

SEMBOL BIRIM TiPi BIRIM ACIKLAMA
SEMBOLU
B Parlaklik Nit Isik; goriilebilen parlakliktir. Projektoriin
Ft-L On tarafindan ¢ikan 151k Once ekrana,
(foot-lambert) | ekrandan da goze yanswr. Eger ekran
kiigiikse radyans (151ma ve parlaklik) artar
ve bdylece ekran kazanci da artmis olur.
1(ft-L) + 3,426 (nit)
PARLAKLIK KRITERLERI

sHareketli goriintiilerdeki gozle goriilebilen parlaklik 10ft-L dir.

*20’ (inch) lik televizyonlarda yaklasik 140ft-L dir.
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SEMBOL BIRIM TiPI BIRIM ACIKLAMA
SEMBOLU
(0] Isik akisi Lm(liimen) | Dikkatli baktigimizda, projektorden gelen
151k siddetinin parlakligidir.
ISIK AKISININ KRiTERLERI

*Flas ile 3-10 Im dir.
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10.4 Fan Kontrol Devresi

Lamba ya da ballast devresindeki sicaklik artigim nlemek igin DC famin déniis say1sini
kontrol eden devredir.
Fan motor kontrol sistemleri arasinda rotasyonun (d6niis sayismin) sabit oldugu sistemler

vardir ve bu devreler rotasyon sayisini kontrol ederler.

Sicaklik sensorii Fan motor
MIiKROISLEMCi >

¢

Fan motor durum tarama

*Sicaklik sensorii LCD Projektoriin sicakligini tarar ve mikroiglemciye génderir.

*Mikroiglemci, sicaklik sensoriinden gelen bilgiyi gdzoniinde bulundurarak fanin doniis
sayisini kontrol eder. Aynm1 zamanda fan motorunun doniip donmedigini de kontrol eder. Eger

fan donmiiyorsa, hareketi durmusgsa, gii¢ kaynagim1 OFF konumuna getiriniz.
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11 SONUCLAR

Giiniimiizde degisen taleplere ve gelisen teknolojiye gore LCD Projektér marketinde de farkh
ve hizla biiyiliyen bir gelisme goze ¢arpmaktadir. Cok fazla sayida marka ve farkh 6zellikteki
cihazlarla yiiksek pazar pay: elde etmeyi diisiinen iireticiler ve saticilar gelecekten oldukca
umutlular.

Projektorler, oynatici cihaza baglanarak goriintiiyii perde iizerine aktaran cihazlardir. Genelde
hem video hem de bilgisayar baglanabilmesine olanak taniyan video/data projektorler olarak
tiretilmelerinin yamsira sadece video gésterimi saglayan video projektor tipleri de meveuttur.

Projektorler LCD ler ve DLP ler olarak farkl tiptedirler. LCD Projektorler, LCD paneller ve
bir 151k kaynagindan olugur. Paneller iginde her bir resmin elemanini tasiyan kiigiik likit
kristal ekranlar vardir.

DLP Projektorler ise yapi itibari ile LCD Projektorlere benzemesine kargin 151k, DMD ismi
verilen bir microchip sayesinde digital olarak islenir.

Tezin ana konusu olan LCD projektorlerin yapisim olusturan LCD, gizgileri birbirlerine
dikey (90 derece ) ayarlanmis iki adet polarize edici filtreden olusur. Ve bu yap: i¢inden
gegmeye calisgan tiim 15131 bloke eder. Fakat bu iki polarize filtre tarafindan yOniinii
degistirmeye zorlanir, siv1 kristaller tarafindan 90 derece biikiiliir ve sonrasinda tamamen
ikinci polarize edici filtreden gegmesine izin verilir. Tipki uygulanan voltajin diger ugta
meydana gelen 1513a esit olmadig: gibi, siv1 kristal tizerine bir elektrik gerilimi uygulandig:
zaman , molekiiller dikey olarak yeniden siralanirlar ve 151in biikiilmemis filtreden
gegmesine izin verirler.

Gerek LCD gerekse DLP Projektorler boyut ve agirliklar1 gézoniine alindiginda, tasimabilir
olmalar1 ve kolay kullanim saglamalar1 agisindan ev uygulamalarinda olduk¢a fazla tercih

edilmektedirler.

Ve LCD ler ince ve diisiik agirlikta olamasi, daha diisiik gerilimde galisabilmesi, daha diisiik
gii¢ tiiketilmesi , uzun omiirlii bataryasi, full renklerin birbiriyle miikkemmel adaptasyonu ile
teknolojik gelisme i¢inde yiiksek potansiyele sahip olmasi 6zelliklerinden dolay1 ¢ok yakin
bir gelecekte hayatimizda biiyiik dlgiide yer alacaklardir.
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EKLER

Bu béliimde, LCD projektor marketinde yer alan 2 farkli marka incelenmis ve bu inceleme
sonuglarina ait raporlara yer verilmistir.

LCD Projektdr market dagilimi

Sharp {iriin 6zellikleri

Optoma iiriin 6zellikleri

Durum market arastirmasi — Video projektor

Durum market arastirmasi - SVGA ¢6ziintirliik

Durum market arastirmasi — XGA ¢6ziiniirliik (650-1450 ansiliimen)
Durum market arastirmasi — XGA ¢0ziiniirliik (1800-2700 ansiliimen)
Sharp ve Optoma

Sharp n analizi

Optoma nin analizi

Faydalar
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