SVEUCILISTE U RIJECI
TEHNICKI FAKULTET

Strucni studij elektrotehnike

Zavrsni rad

POZADINSKO TV OSVJETLJENJE | OLED TEHNOLIGIJA

Rijeka, ozujak 2016. Gabrijel Cigula
0069058722



SVEUCILISTE U RIJECI
TEHNICKI FAKULTET

Strucni studij elektrotehnike

Zavrsni rad

POZADINSKO TV OSVJETLJENJE | OLED TEHNOLIGIJA

Mentor: Doc. dr sc. Sasa Sladi¢

Rijeka, ozujak 2016. Gabrijel Cigula
0069059228



TEHNICKI FAKULET

Povjerenstvo za zavrsne ispite

preddiplomskog stru¢nog studija elektrotehnike
Br.: 602-05/15-14/37

Rijeka, 06.03.2015.

ZADATAK
za zavrsni rad

Pristupnik: Gabrijel Cigula Matiéni broj: 0069058722
Lokalni mati¢ni broj: 12800020

Naziv zadatka: POZADINSKO TV OSVJETLIENJE | OLED TEHNOLOGUA

Naziv zadatka na

engleskom jeziku: LCD BACKLIGHTS AND OLED TECHNOLOGY

Sadrzaj zadatka:

Opisite teoriju pozadinskog osvjetljenja kod LCD (eng. liquid cristal display) zaslona
sa stajalidta ulinskog pretvaraca. Razmatranje upotpunite rezultatima simulacije. U
razmatranju se usmjerite na upotrebu OLED (eng. organic light emitting diode)
tehnologije.

Zadano: 17.03.2015.

Mentor: Predsjednica Povjerenstva:
([F7r w52
Doc. dr. sc. Sa$a Sladi¢ Izv. prof. dr. sc. Vera GradiSnik

Zadatak preuzeo dana: 17.03.2015.
<t 71’1; d £ \L}/;i“,jvlu/

(potpis pristupnika)

Dostaviti:
- Predsjednica Povjerenstva - Evidencija studija
- Mentor - Pristupnik

- Djelovoda Povjerenstva - Arhiva Zavoda



SVEUCILISTE U RIJECI
TEHNICKI FAKULTET

Strucni studij elektrotehnike

IZJAVA

Sukladno ¢lanku 10. "Pravilnika o zavrSnom radu, zavr$nom ispitu i zavrSetku strucnih
studija" Tehnickog fakulteta Sveucilista u Rijeci, izjavljujem da sam samostalno izradio
zavr$ni rad prema zadatku za zavrsni rad pod brojem 602-05//15-14/37
(Pozadinsko TV osvijetljenje i OLED tehnologija) uz konzultiranje s mentorom.

Gabrijel Cigula

Rijeka, ozujak 2016. 0069058722



SADRZAJ

L UVOD et b bR e b b et b bbbt 1
2. LD bbb h b bR e e bbbt bt et 2
3. MRTVI I ZAGLAVLIENI PIKSELL....c.ciiiiiiiiiiiiiiesce e 6
4. POZADINSKO TV OSVIETLIENJE ..ottt 7
I G 100 - T o1 - SRS 7
A2 LED oot et b e e b e b et et e e he e ebe e teeentee e 12
4.3 SIMUIACTIA LED FSVJBLE ......eiiiieiieieietete ettt 17
4.3.1 Shema spajanja LED dioda bez povratne VEZE ............cooeviriiiieienc i 17
4.3.2 Shema spajanja LED doda sa povratnom VEZOM..........cccueeeeeierienieniesiesiesiesieseeeeneenes 20
4.3.2.1 NegativNa POVIAINA VEZA .......coueiueivirieiiieieeiieieie ettt st sbe st 21
4.3.2.2 PLTEQUIALON ...ttt bbb 23
4.3.2.3. PWM- Modulacija $irine impulSa ............ccerveriiriinieiiiie e 25
A.3.2.4 IGBT ...ttt e e be e nne e nees 27

4.4 KAtodNa CIJEY VS LED .....c..iiiiiiiiiiciee ettt 29
O KON T R AST ettt ettt e s a bt et e s b et e bt e s be e et e e ebe e e beesheeenbeesbeeentee e 32
B. OLED ...ttt Rt Rt e Rt R et et e Rt e R et R et e e ne et re et ne e 33
72 ZAKLIUCAK ..ottt 38
8. POPIS LITERATURE ..ottt ettt ettt 39
8.1 INEEINELSKI IZVOTT ...ttt ettt 39



1. UVOD

Katodne cijevi za svoj rad zahtijevaju velik broj elektricnih kontakata, a to je ujedno
najve¢i uzrocnik kvarova koji su se mogli pojaviti kod televizora. Danas, svijet tezi za
uredajima manje potrosnje elektricne energije te izbjegavanju koriStenja Stetnih, samim time i
smrtonosnih elemenata. Kako katodne cijevi rade na vrlo visokom naponu te u sebi sadrze
Stetne elemente kao Sto su ziva, argon i sli¢no, stru¢njaci su se odlucili prije¢i na LED
pozadinsko osvjetljenje. Svojom znacajno manjom potrosnjom, vecom iskoristivoséu te
brojnim drugim prednostima, LED diode pokazale su se kao idealna zamjena za katodne

cijevi. Tako danas televizori koriste LED pozadinsko osvjetljenje.

Kako tehnologija napreduje, tako dolazi i do otkri¢a novih materijala i njihovih
kombinacija koji uvelike mogu promijeniti sada$nju tehnologiju. U tu noviju tehnologiju
spadaju i OLED - organske LED diode. Njihovo otkri¢e drasti¢no utje¢u ne samo na televizor,
nego i na sve ostale uredaje koji posjeduju zaslon, kao §to su mobiteli, pametni satovi,
prijenosna racunala i sli¢no. lako ta tehnologija jo$ nije u potpunosti usavrsena, ona vec i sad
ima drasticno bolju kvalitetu slike, a Sto je jo§ bitnije, troSi zanemarivo malu koli¢inu

elektri¢ne energije te se izraduju od organskih materijala koji nisu $tetni za okolis i za nas.



2.LCD

LCD (engl. liquid crystal display) je vrlo tanak zaslon s teku¢im kristalima ili
,propusni‘“ zaslon. On za prikaz slike koriste tehnologiju tekuc¢ih kristala. Slika koja se
prikazuje na zaslonu sastoji se od velikog broja (nekoliko milijuna) piksela, a svaki taj piksel
se dijeli na dodatna tri podpiksela, po jedan za svaku primarnu boju (crvena, zelena i plava),
koji kada su osvjetljeni pozadinskim osvjetljenjem daju sliku na zaslonu. Svaki piksel ima

svoj jedan ili vi$e tranzistora, ovisno o tehnologiji izrade, [1].

Slika 1: LCD zaslon (foto Cigula)

Teku¢i kristali su Stapic¢astog oblika i imaju svojstvo, lomljenja valova svjetlosti.
Svaki kristal djeluje kao okidac¢, ili dopusSta svjetlu da prode ili ga blokira. Takvim
propustanjem 1 blokiranjem svjetla dobivamo sliku na zaslonu. Kada elektri¢nu struju
propustimo kroz slojeve tekucih kristala, oni se okreu u smjeru struje, a kada ju ne
propustimo onda se oni posloZe paralelno u odnosu jedni na druge, kao $to je prikazano na
slici 2 1 3. Ti slojevi djeluju i kao polarizator, tj. ne filtriraju svjetlosne valove, osim onih koji
su usmjereni u odredenom smjeru. Bez tekucih kristala, svjetlost koja prolazi kroz jednu os bi

bila blokirana drugom osi, [2], [3].



LCD zasloni koji se danas koriste sastoje se od dva polarizirajuca filtera, jedan
propusta svjetlost u vertikalnom, a drugi u horizontalnom smjeru. Izmedu polarizirajucih
filtera nalaze se dvije povrSine koje sluze za poravnavanje molekula tekudih kristala, a izmedu
njih se nalazi tanak sloj tekuc¢eg kristala. [1], [2], [6].

Ukljuc¢enjem pozadinskog osjetljenja svjetlost dolazi na prvi filter. U poc¢etnom stanju
napon nije prikljuéen izmedu dviju povriina te su one okrenute za 90° jedna prema drugoj.
lako su okrenute jedna prema drugoj, kroz njih prolazi svjetlost, jer se i molekule tekucéeg
kristala okre¢u po osi kojom svjetlost prolazi, kao §to je prikazano na slici 2 te tako dobivamo

sliku.
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Slika 2: Ilustracija prolaza svjetlosti kada nije prikljucen napon [1]

Kada ne Zelimo prolazak svjetlosti (naj¢eS$¢e kod mracnih scena) tada priklju¢imo
napon izmedu dvaju povrsina te se zatim molekule kristala izravnaju iz spiralnog u linearni
oblik. Prilikom ispravljanja, osi rotacije su i dalje okomite jedna na drugu kao i u prethodnom
sluéaju, te se sada molekule ne okrecu po osi i svjetlost ne moze prolazit dalje, kao sto je

prikazano na sljedecoj slici.
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Slika 3: llustracija prolaza svjelosti pod utjecajem napona [1]



LCD zaslon se sastoji od nekoliko razli¢itih slojeva prikazanih na sljedecoj slici. Oni

sluze kako bi filtrirali svjelost prema svojim potrebama za dobivanjem Zeljene i Ciste slike na

zaslonu, [5], [6].

LCD se sastoji od sljedecih slojeva:
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Slika 4: llustracija unutra$njosti LCD zaslona [2]

1. Vertikalni filterski panel koji polarizira ulaznu (pozadinsku) svjetlost

2. Staklena ploca sa ITO elektrodama koja odreduje tamne nijanse na zaslonu
3. Izokrenuti tekuc¢i kristali

4. Staklena ploca sa zajednickim elektrodnim slojem

5. Vodoravni filterski panel koji blokira ili propusta svjetlost

6. Reflektivna povrsina koja Salje svjetlost prema gledatelju



Prikaz slike kod LCD zaslona dobivamo ukljucivanjem ili isklju¢ivanjem pojedinih

elemenata LCD-a, stoga postoje dvije vrste LCD zaslona:

zaslon sa pasivhom matricom- prvi tipovi LCD zaslon su bili oni koji su koristili
tehnologiju pasivne matrice. Naziv su dobili po tome §to su LCD elementi poslagani u
matricu i pritom spojeni na vodiCe. Slika nastaje tako S$to se propusti struja kroz svaki
redak 1 stupac posebno, pa kada dode struja do onog piksela koji se mora aktivirati on se
aktivira. Medutim, kada se aktivira piksel kroz koji tece struja, on se ubrzo iskljuci jer
gubi napon koji ,,0dlazi“ u novi red, a ako Zelimo ponovo aktivirati taj piksel onda
moramo Cekati da struja prode sve retke i stupce te da ponovo dode to tog piksela. Taj
cijeli proces se odvija velikom brzinom, pa to ljudsko oko ne moze primijetiti i time je
gubi se kontrast i svjetlina, a pritom 1 kvaliteta slike, $to je glavni razlog zbog Cega se vise
ne koriste Cesto takve vrste zaslona.

zaslon sa aktivnom matricom- oni djeluju na gotovo istom nacelu kao i zasloni sa
pasivnom matricom. Glavna razlika je u tome §to ovdje svaki element ima svoj tranzistor.
On mu omogucéava da ostane ukljucen koliko god je potrebno $to daje bolji kontrast 1
daleko veci kut gledanja, [5]. Dodatni tranzistori su izvedeni u obliku tankog filma, pa se
takvi zasloni nazivaju TFT zasloni. Zbog duzeg ostajanja upaljenosti piksela i koristenja
veceg broja tranzistora ovakav tip cjenovno manje pristupacan u odnosu na prethodni, a i

trosi vise elektricne energije, [2], [4], [6].



3. MRTVI | ZAGLAVLJENI PIKSELI

Kao Sto se moze zakljuciti, za bilo kakav prikaz slike na monitoru potreban je
ogroman broj tranzistora. Bilo zbog tvornicke greske u proizvodnji ili mehanickog ostecenja
nastalog zbog nepravilnog rukovanja ( udarci, nagli pokreti i sl.), na LCD monitoru se mogu
pojaviti tzv. mrtvi ili zaglavljeni pikseli prikazani na slici 5. Mrtav piksel moze biti potpuno
aktivan i tada je bijele boje ili potpuno neaktivan i tada je crne boje, dok je zaglavljeni piksel
u pravilu obojen nekom od boja najcesce crven, zelen ili plavi. Kod broja mrtvih piksela u
vedini slucajeva proizvodaci sami odreduju standarde koji se po njihovom misljenju smatraju
prihvatljivima. Premda je broj mrtvih piksela definiran normom ISO 13406-2, to veéina
proizvodaca ignorira jer im to nije u interesu. Stoga, ve¢ina proizvodaca obra¢a pozornost na
kojem su se dijelu pojavili mrtvi pikseli, pa u ovisnosti o tome oni odlu¢uju o besplatnoj
zamjeni monitora. Ukoliko se na proizvodu vidi oznaka ,,Class I to znaci da taj proizvodac
garantira ako se pojavi neki mrtvi piksel, da kupac ima besplatnu zamjenu monitora. Mrtvi
pikseli se mogu pojaviti u nakupinama ili pojedinacno, a to nekada djeluje iritantno, [1], [7],

8.

Slika 5: Zaglavljeni pikseli (foto Cigula)



4. POZADINSKO TV OSVJETLJENJE

Kako bi sliku dobivenu na LCD =zaslonu mogli prikazivati potrebno je imati
pozadinsko osvjetljenje. Ono sluzi da Salje svjetlost prema LCD zaslonu kroz odreden broj
filtera. Kada svjetlost dode do zaslona, tada on propustanjem ili blokiranjem svjetlosti kroz
sebe daje vidljivu sliku. Do prije nekoliko godina koristile su se katodne cijevi, ali napretkom
tehnologije danas se koriste LED diode kao pozadinsko osvjetljenje. Pozadinsko osvjetljenje
stvara svjetlost (engl. brightness) koja se mjeri u broju kandela po metru kvadratnom (cd/m?),
a govori koliko jasno ¢e se vidjeti slika na zaslonu u uvjetima velike okolne osvijetljenosti.
Sto je ova vrijednost veca to ée se lak3e vidjeti slika u uvjetima jake okolne osvijetljenosti.
Tipican televizor ima osvijetljenost od oko 350 cd/m?, a kod modernih i HD televizora ova se

vrijednost moZe popeti i do 1000 cd/m?, [9], [10].

4.1 Katodna cijev

CCFL (engl. cold cathode fluorescent lamp) ili hladna katodna fluorescentna cijev,
kod nas poznatija kao neonka ili katodne cijevi, su starija tehnologija koja se danas rjede
koristi. Iako je to starija tehnologija veéina sadasnjih televizora jo§ uvijek koriste katodne
cijevi kao pozadinsko osvjetljenje. One su cjenovno pristupacnije od LED osjvetljenja, a

razlika u slici nije toliko ocita, [10].

Slika 6: Katodne cijevi kod LCD televizora (foto Cigula)



Fluorescentna cijev u sebi sadrzi plin pod niskim tlakom koji moze biti: Ziva, argon,
neon, ksenon 1 sli¢no. Taj plin se nalazi u staklenoj cijevi koja je s unutarnje strane oblozena
fluorescentnim premazom, a on se izraduje od mjesavine raznih soli. Taj premaz sluzi da bi
ljudsko oko vidjelo svjetlost, a kada ga ne bi bilo tada bi se stvaralo isklju¢ivo UV zraCenje.
Sa boc¢nih strana nalaze se elektrode, njihov cilj je da izbacuju elektrone koji u kontaktom sa

plinom daju potrebnu svjetlost, taj proces se naziva proboj u plinu, [11].

Ve

() PLIN 0

—= Stakleno kudiste

ELEKTRODE FOSFOR

Slika 7: llustracija fluorescentne cijevi iznutra [3]

Katodne cijevi se nalaze sa straznje strane zaslona, a kod monitora i manjih zaslona s
bocnih ili gornjih strana. Kod manjih monitora i zaslona najcesce se koriste dvije cijevi, iako
postoje izvedbe sa jednom ili vise od dvije. Sto se televizora tie, tada broj katodnih cijevi
prvenstveno ovisi o veliini zaslona te su postavljene horizontalno. U pravilu se koriste dva
nacina na koji mogu biti postavljene cijevi kod televizora, prvi su u obliku slova U kao na

slici a), dok su drugi Stapicasti kao na slici b).

g BB

a) >

]

b) O -

Slika 8: llustracija vrsta katodnih cijevi [3]



Takve cijevi se ne mogu spojiti direktno na mrezni napon kao zarulje sa Zarnom niti.
One moraju imati posebne pretvarate za stvaranje pocetnog visokog napona i uredaj za

ogranic¢avanje struje kroz fluo cijev.

Sklop za napajanje
pozadinskog
osvjetljenja

Prikljuéci za audio
1 video signala

Dolazak mreznog
Ispravlja¢ napona
napona

Zviénici

Slika 9: Pikaz sa straznje strane LCD televizora (foto Cigula)

Kada visoki napon dode na krajeve cijevi, tada se u roku od nekoliko sekundi elektroni
po¢nu gibati velikom brzinom i medusobno sudarati. Prilikom njihovih sudaranja po¢nu
stvarati UV zracenje unutar cijevi te se prilikom kontakta s fluorescentnim premazom dobiva
vidljiva svjetlost. U ovisnosti o duljini cijevi ovisi napon koji je potreban da bi se ona upalila i
dalje nastavila radit. Kada priklju¢imo televizor na mrezni napon 230V, 50Hz, tada on prvo
dolazi na transformator. Tamo se pocetni napon transformira na manje napone (25V, 13V,
12V 1 5.3V) te se Salje na sljede¢e komponente kojima je potreban, a to su napajanje

pozadinskog osvjetljenja i LCD zaslona.



Transformator

MOSFET
Kabeli za napajanje ‘
pozadinskog —
osvjetljenja Kabeli za
napajanje LCD
aausa zaslona
Filtrirajuci
kondenzator na
sekundaru Kondenzator na
gladenje napona
na primaru
Osiguraé
Dolazak mreZnog
napona

Slika 10: Ispravlja¢ napona kod LCD televizora (foto Cigula)

Sto se ti¢e pozadinskog osvjetljenja, preko snopa kabela napon se $alje na iduéu
elektronicku plo¢u prikazanu na slici 11. Ona na sebi sadrzi odreden broj transformatora
(ovisno o tome koliko veliki zaslon se Kkoristi), a sluze da bi povisili napon na napon potreban
katodnim cijevima za njihov rad. Ta ploca na sebi sadrzi PWM (engl. Pulse-width modulatio)
- modulator. Njegov zadatak je da povisuje i sniZzava frekvenciju u ovisnosti da li korisnik Zeli
svjetliji ili tamniji zaslon. Kod katodnih cijevi, ta frekvencija se moze mijenjati od 20-80kHz,
ali $to je niza frekvencija to manje titra, pa ako dode do nekog kvara u elektronici, ljudsko

oko bi moglo poceti primjecivati te titraje §to moze biti iritantno, [10],[12],[13].
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PWM
MOSFET Dovod napajanja

Visokonaponski prikljucci za Visokonaponski
napajanje katodnih cijevi transformatori

Slika 11: Upravijacka plo¢a katodnih cijevi (foto Cigula)

CCFL - katodne cijevi zahtijevaju poseban izmjenjiva¢ za stvaranje visokog napona,

visoke frekvencije i struju sinusoidnog oblika za njihov pravilan rad, [14].

Da bi se ti si zahtjevi zadovoljili potrebno je uzeti Cetiri kljuéna parametra u obzir

prilikom projektiranja izmjenjivaca:

Nazivni napon napajanja- je minimalan potrebni napon da bi se katodna cijev upalila.
Vazno je poznavati koliki pocetni napon je potreban za ukljucivanje katodnih cijevi, jer
kako cijevi stare, tada im je s vremenom potreban sve veci 1 ve¢i napon za ukljucivanja.
Ukoliko se desi da pretvara¢ ne moze proizvesti tako veliki poCetni napon, tada se cijevi

nece upaliti, [39], [40].

Izlazni nazivni napon- to je napon Kkoji je potreban za rad katodnih cijevi poslije njihovog
ukljucivanja. Taj napon se izrazava u RMS (engl. root mean square) napon stabilnog

stanja i on odrZava zadane karakteristike cijevi, [39], [40].

Izlazna radna struja- to je najvazniji parametar katodnih cijevi jer ona odreduje ja¢inu

svjetlosti, potro$nju energije i o¢ekivani zivotni vijek pozadinskog osvjetljenja, [39], [40].

Radna frekvencija- je frekvencija izmjeni¢nog signala koja se koristi u pogonskom sklopu
i moze utjecati na jacinu svjetlosti. Idealna frekvencija varira od 20 do 80kHz u ovisnosti

o zeljenosti jacine svjetla, [39], [40].
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4.2 LED

LED (engl. Light Emitting Diode) ili svjetle¢e diode su trenutno najaktualnija svjetleca
tijela pa su tako nasla svoju primjenu u televizorima. lako su otkrivena davne 1962. godine
tek su pocetkom 21. stolje¢a krenula u masovniju upotrebu. Do tada su se koristile samo gdje
su bile nuzno potrebne kao u medicini, jer je njihova proizvodnja, pa tako i krajnja cijena bila
previsoka. Do prije nekoliko godina LED LCD televizori su bili takoder znatno skuplji u
odnosu na LCD televizore, ali danasnja sve masovnija uporaba LED dioda dovode do znatnog
smanjenja cijene tih rasvjetnih tijela. Zbog svojih odli¢nih karakteristika u odnosu na katodne
cijevi kao Sto su: veca korisnost, duzi vijek trajanja, manja potrosnja elektri¢ne energije i

sli¢no, danas se iskljucivo proizvode LED LCD televizori. Standardne izvedbe televizora sa

LED osvjetljenjem prikazane su na slici 12. One su postavljene na trakama, a svaka traka ima
odreden broj LED dioda, u ovisnosti o veli¢ini LCD panela, [15], [16], [17], [21].

Slika 12. LED diode LCD televizora (foto Cigula)
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Slika 13: Prikaz straznje strane LED LCD televizora (foto Cigula)

Kao i obi¢na dioda, LED dioda se sastoji od dva poluvodicka sloja P - tip i N - tip, pri
¢emu P - tip ima veliku koncentraciju Supljina, a N - tip veliku koncentraciju slobodnih
elektrona te izmedu njih je suZeni energetski prostor. Kada pustimo struju kroz diodu tada je
ona propusno polarizirana, jer struja jedino moze te¢i od N-tipa (katoda odnosno "-") prema
P-tipu (anoda odnosno "+") , zato kazemo za diodu da je polupropusna. Kada elektroni dodu
do Supljina oni ih popunjavaju, tada oni mijenjaju svoj energetski nivo, i pri tome oslobadaju
energiju u obliku fotona. Svaki foton proizvodi sitnu Cesticu svjetlosti, a sve ve¢im porastom
brojem oslobdenih fotona dobivamo jace svjetlo. Posto fotoni nisu vidljivi ljudskom oku

diode je potrebno premazati nekim materijalom ukoliko Zelimo vidjeti tu svjetlost, a to je

najcesce galij, arsen ili fosfor, [15], [20], [21].
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Slika 14: llustracija LED dioda

U LCD televizorima se koriste LED diode koje proizvode najéesce bijelu svjetlost kao sto
je prikazano na slici 14. Njihova snaga ovisi o broju dioda i veli¢ini LCD panela koje moraju
osvijetliti. One su postavljene u trakama, a svaka traka ima odreden broj LED dioda kao §to je
prikazano na slici 15. Spojene su serijski, $to im je glavni nedostatak, jer ukoliko naide
preveliki napon i jedna pregori, tada cijela traka prestaje radit.

Postoje dvije vrste LED dioda koje se ugraduju kao pozadinsko osvjetljenje. Jeftinija, a
samim time i viSe upotrebljivija je ona koja koristi Cisto bijele LED diode, dok skuplja
izvedba koristi RGB (crvenu, zelenu i plavu) diodu, te kombinacijom tih triju boja dobiva se
bijela svjetlost. Prednost skuplje izvedbe je ta Sto se dodatno poboljSavaju performanse boja,
[22], [23].

Kada govorimo o ja¢ini LED dioda koje se ugraduju u LED pozadinsko osvjetljenje tada
mogu postojati tri vrste LED dioda:

1. Standardne LED diode < 50mA

2. Visoko strujne LED diode 50-150mA

3. Visoko ucinske LED diode 150-1000mA

14



Prikljucak za
napajanje

Slika 15: Serijski spoj LED dioda u traci (foto Cigula)

Kao i katodne cijevi tako i LED diode ne mozemo spojiti direktno na mrezu. Njihov
glavni razlog te nemogucénosti je S§to one rade na istosmjernom naponu i potrebno im je
ograniciti struju. Da bi od izmjeni¢ne gradske mreze dobili istosmjerni napon zeljene veliine
potreban je punovalni ispravlja¢ sa greatzovim spojem. KoriStenje greatzovog spoja ne
neophodno, jer sam transformator ima ulogu samo da smanjuje vrijednost napona, a ne i da
pretvara izmjeni¢nu komponentu struje u istosmjernu, stoga tu zadacu obavlja greatzov spoj.
Na slici ispod prikazana je elektricna ploca punovalnog ispravljaca sa gratzovim spojem, Cija
je uloga osim napajanja LED dioda da i napaja LCD panel. Takav gotovo pa identi¢an sklop
vidamo i kod klasi¢nog LCD televizora, [21], [22], [23].
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Slika 16: Ispravljac napona kod LED LCD televizora (foto Cigula)
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4.3 Simulacija LED rasvjete

Za konstantan intenzitet svjetlosti kod LED rasvjete potrebna je konstantna struja, pa
je strujno reguliran pretvaraé izvor napajanja LED rasvjetna tijela (engl. LED Driver).

Zadatak je simulacijom prikazati usporedbu jacine svjetlosti LED dioda koriStenjem
povratne veze 1 bez nje te prikazati prednosti koje pruza povratna veza.

4.3.1 Shema spajanja LED dioda bez povratne veze

Koristenjem programa Simplorer Simulation Center 7.0 izradena je shema spajanja

LED dioda na izmjeni¢nu mrezu.

Slika 17: Shema izmjenicni pretvaraca bez povratne veze
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Vrijednosti elemenata koriStenih u simulaciji su sljedeci:
e E1=230V, 50Hz

e TWT1=K=0,25
e D4-D6= diode pocetnih postavki

e RI=1Q

e C2=0,47mF
e R2=10Q

e L1=0,2mH

e R5= promjenjiv otpornik u ovisnosti o STEP funkciji
e STEPI1= pocetna vrijednost 120€2, krajnja 200Q2, vrijeme promjene 500ms

Na slici 17. prikazan je izmjeni¢ni pretvara¢ bez povratne veze. Izvor napajanja El
predstavlja standardni mrezni napon od 230V, 50Hz, koji se pomocu transformatora
transformira u manji ali i dalje izmjeni¢ni napon. Da bi ga pretvorili u istosmjerni napon
koristimo greatzov spoj, a koriStenjem otpornika, kondenzatora i zavojnica, dobivamo zeljeni
istosmjerni napon i osiguranje od nailaska prevelikog napona koji bi mogao unistiti LED
diode.

Otpornik RS predstavlja serijski niz LED dioda. Njegov otpor ovisan je o STEP
funkeciji koji se mijenja u odredenom vremenu. STEP funkcija simulira poveéanje unutarnjeg
otpora LED diode koji moze biti izazvan porastom temperature ili nekim drugim faktorom.

Na grafu 1. prikazan je iznos STEP funkcije u ovisnosti o vremenu.

18
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Graf 1: Simulirani valni oblici STEP funkcije (20Q/d.s., 200mS/d.s.)

Posto je to sklop bez povratne veze tada nema povratne informacije kojom bi mogla
pratiti vrijednost struje. Kao $to je se moze vidjeti na grafu 2., u trenutku povecanja otpora
struja kroz otpornik R5 pada te se ne vraca u pocetni iznos, $to bi u praksi znacilo slabije

svijetljenje LED dioda.

i, v J
—_—— ¥ T T T T I T

t
Graf 2: Simulirani valni oblici struje i napona bez povratne veze ( 50mA/d.s., 5V/d.s., 100ms/d.s)
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4.3.2 Shema spajanja LED doda sa povratnom vezom

Koristenjem programa Simplorer Simulation Center 7.0 izradena je shema

spajanja LED dioda na izmjeni¢nu mrezu.
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Slika 18: Shema reguliranog ispravljaca za LED rasvjetu
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Vrijednosti elemenata koriStenih u simulaciji su sljedeci:
e E1=230V, 50Hz

e TWT1=K=0,25
e D4-D6= diode pocetnih postavki

e RI=1Q

e C2=0,47TmF

e IGBTI1= bipolarni tranzistor pocetnih postavki
e R2=10Q

e L1=0,2mH

e R5= promjenjiv otpornik u ovisnosti o STEP funkciji

e STEPI1= pocetna vrijednost 120€2, krajnja 200€2, vrijeme promjene 500ms
e CONST1= konstanta iznsa 0,2

e GAIN2=70

e INTG2=100

e CONST2= konstanta iznsa 0,05

e TRIANG1=amplituda= 10, frekvencija 1kHz

PosSto su sheme izmjeni¢nih pretvaraa sa povratnom vezom i1 bez nje gotovo pa
identi¢ne, samim time su i elementi jednaki. Jedina, razlika je povratna veza koja je prikazana
na slici 18. Ona se sastoji od senzora struje koji o€ituje vrijednost struje, negativne povratne
veze, konstanti, Pl regulatora, PWM-a te bipolarnog tranzistora. Radi bolje razumijevanja

svaki ¢e element biti detaljnije opisan u nastavku.

4.3.2.1 Negativna povratna veza

Da bi se mogla odrzavati Zeljena jafina svjetlosti kod pozadinskog osvjetljenja,
potrebno je imati povratnu vezu. Ona sluzi da se signal vraca s izlaza na ulaz, gdje se
usporedujuci sa izlaznom veli¢inom promatra Zeljena vrijednost, te na osnovu izracunate
pogreske ispravlja se izlazna vrijednost. Gotovo pa svaki dana$nji proces sadrZi neku vrstu
povratne veze, ona moze biti temperatura, pomak, tlak, napon, dok u slucaju kod televizora je
ta mjerena veli¢ina struja. Kao $to je ve¢ prije spomenuto, promjenom vrijednosti struje
smanjuje se ili povecava intenzitet svjetlosti LED dioda. Stoga koriStenjem povratne veze

odrzava se Zeljena vrijednost. [24], [25].
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Kao sto sam naziv govori, negativna povratna veza smanjuje izlazni signal i pojacanje
ukupnog pojacala. lako zvuci nelogi¢no da se namjerno smanjuje izlazni signal, to zapravo
ima smisla jer time dobivamo niz drugih poboljsanja kao §to su:

e stabilizacija pojacanja, ona Cini pojacanje neosjetljivim na razne parametre kao
Sto je temperatura.

e Smanjuje uinak nesavrSenosti komponenata npr. bipolarnog tranzistora ¢ija
pojacanja mogu vrlo varirati prilikom malih promjena kao $to su necistoce.

e Utjeée na ulaz i izlaz impedancija, ¢ime se postize gotovo idealna

karakteristika pojacala.

Na shemi je to SUM3, ona usporeduje vrijednost struje koju o€ituje ampermetar sa
konstantom koja je na shemi prikazana elementom CONST1. Kada je sve u ravnotezi tada
iznos povratne veze je 0, a bilo kakvom promjenom vrijednosti elemenata mijenja se iznos
povratne veze te ona Salje dalje informaciju o potrebi za smanjivanjem ili pojacavanjem

signala PI regulatoru. Na grafu 3. prikazana je negativna povratna veza sa pogreskom, [26].

pogreska
- SRS NN NI e P oo S S

die)

¥

Graf 3: Simulirani valni oblici negativne povratne veze (50m/d.s., 200ms/d.s.)
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4.3.2.2 PI regulator

Naziv je dobio po tome §to se sastoji od proporcionalnog ¢lana na shemi oznacenog
GAIN2 i integralnog ¢lana na shemi oznacenog INTG2. P-regulator, ima ulogu pracenja
stanja sustava te prilikom poremecaja u sustavu osigura prethodno regulirano stanje. Kako se
u simulaciji povecava otpor u trenutku 500ms tada 1 struja po¢ne padati, pa regulator to
primijeti te Zeli vratiti struju u pocetno stanje. Da bi ju mogao vratiti na priblizan iznos
potreban mu je I-integrator. On ima ulogu eliminira pogresku u ustaljenom stanju, [28], [29],
[30].

[ntehgra]ni ¢lan
13

l— | —

SUM4
Sumator GAIN2 &lan

Slika 19: Shema prikaza PI regulatora sa sumatorom

Prilikom pokretanja simulacije dobiva se graf 4. On pokazuje promjenu iznosa
regulatora prilikom povecanja otpora te povecanje iznosa integratora kako bi se odrzao zeljeni

iznos struje.
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Proporcionalni élan

D(t)

Graf 4: Simulirani valni oblici integralnog i proporcionanog ¢élana ( 1/d.s., 100mS/d.s)

Kako bi zbroji signale integralnog te proporconalnog ¢lana potreban je sumator, na
shemi oznacen kao SUM4. Negova uloga je da prikljucenjem pojacala dodatno pojatavamo
signal kada je to potrebno. Pozitivne strana je ta $to pojacavanjem signala konstantno se
odrzava zeljena vrijednost struje ili neke druge trazene veli¢ine. Ona ima ulogu da zbraja
pojacanja PI regulatora te dalje Salje signal prema PWM-u. Kao $to je prikazano na grafu 5. u
trenutku porasta otpora STEP funkcije prikazane na grafu 1. trenutno se povecava signal d(t)

kako bi struja ostala nepromjenjena, [27].
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Graf 5: Simulirani valni oblici faktora opterecenja prilikom povecanja otpora troSila (2/d.s., 100ms/d.s.)

4.3.2.3. PWM- Modulacija Sirine impulsa

PWM (engl. Pulse-width modulatio) je tehnika koja se koristi za smanjivanje i
pojacavanje osvjetljenja LED rasvjetnog tijela. Djelovanje se zasniva na pomjeni faktora
optereéenja, $to je veéi faktor opterecenja to LED diode viSe svijetle i obrnuto, uglavnom se
to radi o niskim frekvencijama od 180-240Hz. Glavne prednosti koje pruza PWM su te §to
pruza veliki raspon moguceg osvjetljenja, brzo djeluje na ukljucivanje 1 iskljucivanje LED
dioda te se struja moze drzati u zadanim vrijednostima radnog ciklusa, §to dovodi do
nemogucnosti dolaska preoptere¢enja. No poSto niSta nije idealno tako se i ovdje susrecu
problemi. Problem je §to se sve odvija na niskim frekvencijama, stoga ljudsko oko moze
primijetiti u nekim situacijama treptanje, pogotovo kada je pozadinsko osvjeljenje na
minimumu, §to moze dovesti do glavobolje 1 mucnine te je iritantno, [31].

PWM se moze koristiti kao gotov element, a moZze i kao kombinacija dvaju elemenata
kao Sto je to i u¢injeno slika 20.. Prvi je TRIAGNI1 koji oznacava trokutastu funkciju, on Salje
svoj signal u drugi element koji je komparator, na shemi ozna¢en kao COMP1., njegova uloga

je da kombinacijom dvaju ulaznih signala daje jedan Zeljeni te ga dalje prosljeduje.
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Slika 20: Shema prikaza PWM modulatora

Kao sto se moZe vidjeti na sljede¢em grafu 6., prilikom povecanja otpora trokutasta

funkcija se ne mijenja posto je to konstantna funkcija, ali zato se mijenja iznos komparatora

da se odrzi Zeljen iznos struje. Kako bi se bolje vidjela ta promjena, prikazan je samo dio

simulacije od 490ms do 510ms, posto se u tom dijelu odvija promjena otpora.

dit)

|

|

| | |

Il | | l“ |

Graf 6: Simulirani valni oblici trokutaste funkcije i komparatora u trenutku promjene iznosa otpora ( 2/d.s.,

2mS/d.s)
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4324 1GBT

IGBT (eng. insulated gate bipolar transistor) ili bipolarni tranzistor je elektronicka
sklopka koja se koristi kako bi omogucéila protok struje kada je potrebno i obrnuto u vrlo
kratkom vremenu. Najcesce se koristi u energetskoj elektronici, a zasnovan je na MOSFET-u.
Karakterizira ga to S§to je naponski upravljiv, moze prenosit veliku snagu te visoke
frekvencije. Na shemi je to element oznacen s IGBT1 te njime upravlja PWM modulator.
Njegov kolektor je prikljuen na Greatzov spoj, emiter je prikljuen na izlaz, dok je na
upravljackoj elektrodi spojen PWM, [32], [33].

Kao $to se moze vidjeti na sljedeCem grafu 7., prilikom povecanja otpora mjenja se
trajanje toka se struje dok je kod napona obrnuto. Kako bi se bolje vidjela ta promjena,
prikazan je samo dio simulacije od 490ms do 510ms, posto se u tom dijelu odvija promjena

otpora.

v | INSEERNIRIRimgs

Graf 7: Simulirani valni oblici struje i napona na IGBT-u u trenutku promjene iznosa otpor ( 1ImA/d.s.,
10Vv/d.s., 2mS/d.s)
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Nakon opisa svakog pojedinog elemenata slijedi simulirani prikaz napona i struje sa

povratnom vezom.

V,i

Graf 8: Simulirani valni oblici struje i napona s povratnom vezom ( 5mA/d.s., 5V/d.s., 100ms/d.s)

Kao $to se moze primijetiti, u trenutku povecanja otpora, struja naglo padne te se
pomocu povratne veze u vrlo kratkom vremenu vrati na zadanu vrijednost i napon poraste, $to
u pravilu znaci da bi LED diode nastavile jednako svijetlit. U praksi povratna veza prikazana

je naslici 21.

Transformator

Priklju¢ak za napajanje = Kondenzator za gladenje (filtriranje) napona
LED dioda

Slika 21: Strujni regulator (engl. LED driver) za napajanje LED rasvjetnih tijela (foto Cigula)
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4.4 Katodna cijev vs LED

Kada govorimo o usporedbi klasi¢nih LCD televizora i LED LCD televizora, tada
mislimo samo na usporedbu pozadinskog osvjetljenja kod televizora, jer sve ostale
komponente su jednake, pa tako i LCD panel. Iako danas gotovo nema u prodaji klasi¢nih
LCD televizora, prikazat ¢e se osnovne prednosti 1 nedostaci kako klasi¢nog tako 1 LED

pozadinskog osvjetljenja.

Ako na televizoru nema nikakvih specifikacija o kojem se tipu pozadinskog svjetla
radi, to se vrlo lako moZe otkriti. Klasi¢ni LCD televizori su znacajnije deblji slika 22., a
samim time i tezi od LED LCD televizora radi potrebnog prostora za katodne cijevi, a i LED

LCD televizori imaju tanje rubove.

LED LCD

Slika 22: Usporedba LED i LCD televizora [4]

Osim vizualnog izgleda ono §to kupce najviSe zanima je kvaliteta slike koje prikazuje
televizor. lako se smatra da novija tehnologija automatski znaci i bolji proizvod to ne mora
uvijek biti tako. Ukoliko usporedimo LCD televizor sa jeftinijim LED televizorima, tada
klasi¢ni LCD televizor moze imati bolju sliku, ali ako usporedimo kvalitetniji LED televizor

tada sa klasicnim LCD televizorom, tada je razlika u slici vec¢a. LED televizori nudi vise boja,
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osobito oni koji koriste RGB LED pozadinsko osvjetljenje. Slika 23. prikazuje razliku u slici
kod klasi¢nih LCD 1 LED LCD televizora, [10].

Klasi¢ni LCD televizor LED LCD televizor

Slika 23: Usporedba kvalitete slike kod LED i LCD televizora (foto Cigula)

Sto se potro$nje energije ti¢e, tu LED LCD televizori trose i do 40% manje elektri¢ne
energije u odnosu na klasi¢ne televizore. Takoder, LED LCD televizori su puno vise otporniji
na udarce jer klasi¢an LCD televizori sadrze katodne cijevi koje nespretnim prenosenjem vrlo
lako mogu puknuti. Nadalje, ne sadrze zivu §to je uvelika prednost, pogotovo za kupce koji su
ekoloski osvijeSteni, imaju duplo dulji vijek trajanja cak preko 100000h, a samim time su 1
pouzdaniji te LED LCD televizori imaju vec¢u ucinkovitost ( vise svjetla po Wat-u). Medu
svim tim prednostima, LED LCD televizori su imali i jednu manu radi kojih su se vise
prodavali klasi¢ni LCD televizori, a to je bila poprilicno visoka cijena. Medutim, u dana$nje
vrijeme, velikom proizvodnjom LED LCD televizora, ta cijena se snizila, a klasi¢ni LCD
televizori se izbacuju iz prodaje radi velike potroSnje i zagadenosti. Jo§ jedna mana koju
imaju LED LCD televizori je ta $to, ukoliko dode do pregaranja jedne diode u seriji, tada

cijeli red prestaje svijetlit, ali to ba$ nije tako Cest slucaj, pa ga skoro i zanemarujemo. Ali,
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ako zanemarimo mane LED LCD televizora i uzmemo u obzir sve prednosti koje pruzaju ti
televizori, ne samo da ¢e mo ustedjeti na potrosnji struje nego ¢e mo imati i vrhunsku sliku te

dozivljaj, a 1 postat ¢e mo ekoloski osvijesteni gradani, [10], [13].
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5. KONTRAST

Kontrast je medu najvaznijim faktorima prilikom odabira novog televizora. On
predstavlja omjer najsvjetlijeg i najtamnijeg dijela zaslona, tj. predstavlja koliko je bijela
tocka na zaslonu puta svjetlija od crne tocke. Oznacava se u omjeru npr. 3000:1 $to znaci da
je bijela tocka na zaslonu tri tisuée puta svjetlija od crne tocke. U danasnje vrijeme kontrast
iznosi oko 20000:1, a oni skupljiji televizori mogu dosec¢i i do 1000000:1. U pravilu, Sto je
veci omjer to su vjernije boje na zaslonu. Kontrast ne utjece na rezoluciju, osvjezavanje slike i
ostrinu slike, nego samo odreduje kvalitetu boja. Ako usporedimo LED LCD i klasi¢an LCD,
tu se javlja velika razlika u kontrastu. Posto klasi¢ni LCD televizori koriste katodne cijevi za
pozadinsko osvjetljenje, one se ne mogu pojedinacno gasiti i paliti, nego one moraju biti
ukljuceni cijelo vrijeme. Tu nastaje velika razlika prilikom prikazivanja slike koja sadrzi puno
crne boje, jer LCD zaslon ne moze u potpunosti blokirat svjetlost, pa tako crna boja u stvari
nije crna nego je vise sivkasta. Sto se LED LCD televizora ti¢e, naprednije verzije imaju
mogucnost lokalnog zatamnjenja, pa ¢ak i potpunog gaSenja LED dioda kako bi se dobila
realnija crna boja 1 bolja ukupna slika. To im donosi skoro pa najvecu prednost u usporedbi sa
klasiénim LCD televizorima. Na slici 24. je prikazana razlika izmedu klasi¢nog 1 LED LCD
televizora prilikom prikazivanja slike koja sadrzi crnu boju. Nazalost, ne postoji standard po
kojem se on mjeri, pa svaki proizvodac televizora to odreduje na svoj nacin, a i nema uredaja

s kojim bi se to moglo kontrolirati, [10], [34].

LED LCD televizor Klasi¢ni LCD televizor

Slika 24: Hustracija izmedu klaicnog i LED televizora
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6. OLED

OLED (eng. Organic Light Emitting Diod) ili Organske LED diode su najnovija
tehnologija Cija je uloga zamijenit sadasnje LED LCD televizore. Izradeni su od organskih
materijala - ugljika, koji prolaskom struje kroz njih emitiraju svjetlost. Koristenjem
poluvodicke tehnologije moguce je pobuditi i1 kontrolirati svaki piksel posebno, te takvom
kombinacijom stvaramo sliku. Taj organski proces koristen kod OLED-a, naziva se
elektrofosforescencija i bioloski je fenomen. Njega su znanstvenici otkrili tako da §to su
promatrali kako krijesnica proizvodi svjetlost bez izvora elektri¢ne energije, te na osnovu toga
su stvorili OLED panel. On radi na sli¢an na¢in kao i LED dioda, ali umjesto koristenja n-
tipa i p-tipa, on koristi organske molekule koje proizvode elektrone i Supljine. OLED se
sastoji od 6 razlicitih slojeva prikazanih na slici 25. Na vrhu i dnu se nalazi zastitni sloj
nacinjen od stakla ili plastike, izmedu njih nalazi se katoda i anoda te izmedu katode i anode

nalazi se dva sloja izradena od organskih materijala koja proizvode svjetlost, [35], [36].

2-10V DC |

Katoda

Sloj elektrona
Organski sloj

Sloj Supljina
Anoda

Staklena povriina

Emitirano svijetlo

Slika 25: Ilustracija unutrasnjosti OLED panela [5]

Da bi OLED poceo prikazivati sliku, potrebno je prikljuciti vrlo mali napon od 2-10V
na anodu 1 katodu. Kada struja poteCe, tada katoda ima veliku koncentraciju elektrona, a
anoda Supljina. PosSto se izmedu njih nalazi organski sloj, tada se elektroni i Supljine gibaju
pomocu elektricnog polja i mimoilaze u njemu. Prilikom medusobnog spajanja nastaje

svjetlost, u proslosti je bila iskoristivost samo 25%, dok je ostalo otpadalo na toplinu, ali
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brojnim istrazivanjem, danas je iskoristivost 100%. U ovisnosti u kojem organskom sloju su
se sastali, takvu boju proizvode. Intenzitet svjetlosti ovisi o jacini struje koja prolazi kroz
organski sloj, [36].

Usporedujuc¢i OLED-e i LCD panele, OLED-i imaju znacajne prednost koje ¢e kroz
nekoliko godina odgurati LCD panel u povijest. Jedna od glavnih prednosti je skoro pa
idealna kvaliteta slike koju pruzaju. Daju puno svjetlije i tamnije boje, a samim time i

kristalniju sliku, kao $to je prikazano na slici 26.

Slika 26: Usporedba kvalitete slike kod LED i OLED televizora

Sto se brzine reagiranja kod promjene signala ti¢e, tu su neusporedivo bolji ne samo u
odnosu na LCD panele nego i plasme te daju puno bolju sliku gdje ima puno snaznih i brzih
pokreta, kao $to je kod igranja dinami¢nih video igara i filmova. Takoder znatno su tanji cak 1
do nekoliko desetaka puta, kao $to se vidi na slici 27., samim time su i laksi, stoga podloga ne
mora biti ravna kao kod LCD panela, nego moZe biti 1 fleksibilna. Samim time Sto su

fleksibilni, otporni su na udarce i izvijanje, Sto dovodi do teZeg razbijanja, [37].
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Slika 27: Usporedba debljine OLED i LED televizora [4]

Mogu raditi na viSim temperaturama, S$to ih Cini prikladnim za koriStenje u
neprikladnim okruzenjima. PoSto im nije potrebno pozadinsko osvjetljenje, troSe manje
elektri¢ne energije te imaju jedan dio manje koji se moze pokvariti, a posto je pozadinsko
osvjetljenje dosta Cesti kvar, to im je velika prednost. Posto se sastoje samo od 6 slojeva
proizvodnja je jako jednostavna te se mogu proizvoditi u velikim dimenzijama. Uz brojne
prednosti koje pruzaju OLED paneli imaju i neke nedostatke. Glavni nedostatak do prije par
godina bio je Zivotni vijek. Dok su crveni i zeleni pikseli imaju dug zivotni vijek do 230000
radnih sati, plavi piksel su imali puno kra¢i zivotni vijek do 14000 radnih sati, a ve¢ nakon
1000 radnih sati moZe do¢i do smanjenja intenziteta plavih piksela, ali napretkom tehnologije
danas imaju puno duZi vijek trajanja u odnosu a LED televizore. Takoder posto je to nova
tehnologija proizvodnja je skupa, ali s masovnijom proizvodom 1 vremenom cijena ¢e
znacajnije pasti. Danas u Hrvatskoj cijena im se kre¢e oko 40000 kuna.

Postoje dvije vrste OLED zaslona, jedna je sa pasivnom matricom- PMOLED, dok je
drugi sa aktivnom matricom- AMOLED

e PMOLED (Engl. Passive-Matrix OLED) su zasloni koje je vrlo jednostavno i
jeftino za napravit. Njihovu primjenu susre¢emo u uredajima sa malim
zaslonom kao §to su MP3-playeri, PDA uredaji i sli¢cno, a mogu biti savitljivi
te prozirni Sto im je velika prednost. Zbog visokog potrebnog napona imaju

kra¢i zivotno vijek u odnosu na OLED-e, a samim time ograni¢ena im je
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veli¢ina do 3". Sastoje se od resetkastih stupova anoda i katoda izmedu kojih je
organski sloj, te mjesto gdje se sijeku anoda i katoda predstavlja jedan piksel,
slika 28.. Kod njih se pomo¢u mikroprocesora moze kontrolirati svaki redak i
stupac zasebno, tako dobijemo ¢istu sliku, isto tako moZe se mijenjati iznos

struje pobude, pa samim time mozemo mijenjati intenzitet svakog pojedinog

piksela, [36], [38].

Katoda

Slika 28: llustracija strukture pasivne matrice [6]

AMOLED (engl. Active-Matrix OLED) su zasloni koji se u danasnje vrijeme
koriste u mnogim aplikacijama. Svoju primjenu najviSe pronalaze u skupljim
telefonima, tabletima, televizorima te ostalim uredajima. Njihova struktura se
razlikuje od PMOLED-ove te je znatno slozenija. AMOLED ima katodu preko
cijele povrSine zaslona, dok anoda zauzima samo onaj dio povrSine na kojem
su slojevi organskih molekula, slika 29.. Anoda je spojena preko tranzistora na
pobudu, pa tako da bi se pobudila potrebno je dobiti impuls od tranzistora.
Time se dobiva slican rad kao i kod pasivnih matrica, samo ovdje tranzistori
sluze kao brzi prekidaci 1 oni pale to¢no odredenu anodu, stoga slika koju

prikazuje kristalno je Cista.
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Qrgnski

TFT matrica

Katoda

Slika 29: llustracija strukture pasivne matrice [6]

U usporedbi sa PMOLED-om, AMOLED tro$i manje energije, jer se za prikaz
slike koriste TFT matrice, dok kod pasivne matrice slika nastaje prilikom
spajanja anode i katode gdje je potreban visi napon. Sto se cijene tice tu je
PMOLED znatno jeftiniji jer njegova elektronika ne sadrzi kondenzator za
pohranu stoga su pikseli dosta vremena iskljuéeni i samim time nisi pogodni za

prikazivanje slika te videa, dok kod AMOLED-a je drugaciji slucaj, [36], [38].
Buduéi da OLED tehnologija ne zahtjeva pozadinsko osvjetljenje poSto ju sami

proizvode, samim time i dodatne filtere kroz koje prolazi svjetlost, znatno su ucinkovitiji od

LCD zaslona, jednostavnije ih je za napravit i znatno su tanji.
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7. ZAKLJUCAK

Trenutno najpopularniji LCD paneli nisu u mogucénosti proizvoditi vlastitu svijetlost,
stoga je potrebno pozadinsko osvjtljenje. Ukoliko nemamo pozadinsko osvjeljenje kao neki
digitalni satovi, kalkulatori i slino, ne¢emo moc¢i u mracnoj okolini vidjeti §to zaslon
prikazuje. Stoga, koriste¢i katodne cijevi ili LED diode, u moguénosti smo i u slabije
osvjetljenim prostorima vidjeti §to zaslon prikazuje. Otkri¢em organskih LED dioda, smatram
da bi u narednih nekoliko godina moglo pozadinsko osvjetljenje oti¢ u povijest. Samim time
Sto koriStenjem pozadinskog osvjetljenja imamo i veci broj elemenata, Sto znaci i veca
vjerojatnost nastanka kvara, imamo i vecu potroS$nju. lako je cijena danasnjih OLED
televizora nepristupacna za vec¢inu gradana, njithovom sve ve¢om i ve¢om proizvodnjom ¢e

biti cjenovno pristupacni.
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