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Æèäêîêðèñòàëëè÷åñêå äèñïëåè ñòà-
ëè ïðèìåíÿòüñÿ â òåëåâèçèîííîé òåõíè-
êå ëåò 20 íàçàä. Ïðàâäà, òåëåâèçîðû
áûëè ïîðòàòèâíûå, ñ ýêíàíîì 2…5 äþé-
ìîâ ïî äèàãîíàëè. Ñî âðåìåíåì, ðûíîê
ïîðòàòèâíûõ òåëåâèçîðîâ çíà÷èòåëüíî
óìåíüøèëñÿ, à â ñåêòîðå òåëåâèçîðîâ
áîëüøîãî ôîðìàòà ëèäåðñòâî çàõâàòèëè
ïëàçìåííûå ïàíåëè. ÆÊ-äèñïëåè äîë-
ãîå âðåìÿ ïðîèãðûâàëè èì ïî ðÿäó îñ-
íîâíûõ ïàðàìåòðîâ: ìàêñèìàëüíîìó
ðàçìåðó ýêðàíà, äèàïàçîíó ÿðêîñòè,
êîíòðàñòíîñòè, öâåòîâîé íàñûùåííîñ-
òè, áûñòðîäåéñòâèþ è ðàáî÷èì óãëàì
îáçîðà. Ñëåäóþùåå ïîêîëåíèå ÆÊ-ïà-
íåëåé òèïà TFT íàìåðåíî èãðàòü êëþ-
÷åâóþ ðîëü â äàííîì ñåêòîðå. Êàêèì
îáðàçîì ýòî áóäåò ðåàëèçîâàíî?

Ïëàçìåííûå ïàíåëè, ïðè âñåõ ñâî-
èõ äîñòîèíñòâàõ, èìåþò îäèí ñóùåñò-
âåííûé íåäîñòàòîê — áîëüøîé ðàçìåð
åäèíè÷íîãî ýëåìåíòà èçîáðàæåíèÿ
(ïèêñåëÿ). Ðàçìåð ïèêñåëÿ â ïëàçìåí-
íîé ïàíåëè îïðåäåëÿåòñÿ ìèíèìàëüíû-
ìè ôèçè÷åñêèìè ðàçìåðàìè ýëåìåíòàð-
íîé ãàçîðàçðÿäíîé ÿ÷åéêè è íå ìîæåò
áûòü ìåíåå 0,8 × 0,8 ìì. Äëÿ ÆÊ-ïàíå-
ëè òèïà TFT òàêîãî îãðàíè÷åíèÿ íå ñó-
ùåñòâóåò, ïîýòîìó äëÿ áîëüøåôîðìàò-
íûõ TFT-ïàíåëåé ìîæåò áûòü äîñòèã-
íóò ðàçìåð ïèêñåëÿ 0,2 × 0,2 ìì, ÷òî
äàåò çíà÷èòåëüíûé âûèãðûø â ÷åòêîñ-
òè èçîáðàæåíèÿ ïî ñðàâíåíèþ ñ ýêðà-
íîì íà îñíîâå ïëàçìåííîé ïàíåëè.

ÊËÞ×ÅÂÛÅ ÒÅÕÍÎËÎÃÈÈ
ÍÎÂÎÃÎ ÏÎÊÎËÅÍÈß ÆÊ-
ÄÈÑÏËÅÅÂ ÄËß ÒÅËÅÂÈÇÎÐÎÂ

Â òàáëèöå 1 ïåðå÷èñëåíû íîâûå
òåõíîëîãèè, ïîçâîëÿþùèå óëó÷øèòü
áàçîâûå ïàðàìåòðû TFT-äèñïëååâ.

ÆÊ-äèñïëåè èçãîòàâëèâàþòñÿ íà
îñíîâå òîíêèõ ïðåöèçèîííûõ ñòåê-
ëÿííûõ ïîäëîæåê èç ñïåöèàëüíîãî
ñòåêëà. Ëèñòû ïîäëîæåê äîëæíû
èìåòü ðàâíîìåðíóþ òîëùèíó (îò 0,4
äî 0,65 ìì) ïî âñåé ïëîùàäè, ïîëèðî-

âàíóþ ïîâåðõíîñòü áåç äåôåêòîâ, îò-
ñóòñòâèå ëîêàëüíûõ äåôîðìàöèé ïî
ïëîùàäè, îòñóòñòâèå ïðèìåñåé â ñî-
ñòàâå ñòåêëà, êîòîðûå ìîãóò ïîâëèÿòü
íà ðåçóëüòàò ïîñëåäóþùèõ òåõíîëîãè-
÷åñêèõ ïðîöåññîâ.

Êàê ïðàâèëî, ñòåêëÿííûå ïîäëîæêè
ïîñòàâëÿþòñÿ óæå ñ íàíåñåííîé ïëåí-
êîé ITO (ïðîçðà÷íûì ïðîâîäÿùèì
ñëîåì äâóîêèñè èíäèÿ). Â ïðîöåññå
ôîðìèðîâàíèÿ ðèñóíêà ýëåêòðîäîâ ïðî-
èçâîäèòåëü ïðîâîäèò îïåðàöèè ôîòîëè-
òîãðàôèè è òðàâëåíèÿ ïî äàííîìó
ñëîþ. Êà÷åñòâî ñëîÿ ITO îïðåäåëÿåò
ìíîãèå îïòè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè
ÆÊ-äèñïëåÿ, â ÷àñòíîñòè, ñïåêòðàëü-
íóþ õàðàêòåðèñòèêó êîýôôèöèåíòà
ïðîïóñêàíèÿ. Òðåáóåòñÿ îáåñïå÷èòü âû-
ñîêóþ ïðîçðà÷íîñòü âî âñåì âèäèìîì
ñâåòîâîì äèàïàçîíå è îäíîðîäíîñòü êî-
ýôôèöèåíòà ïðîïóñêàíèÿ ïî ïëîùàäè

ïîäëîæåê, ñ õîðîøåé ïîâòîðÿåìîñòüþ
õàðàêòåðèñòèê â áîëüøèõ ïàðòèÿõ ïëàñ-
òèí. Îäíèì èç ìîíîïîëèñòîâ — ïîñòàâ-
ùèêîâ áàçîâûõ ñòåêëÿííûõ çàãîòîâîê
äëÿ áîëüøèíñòâà ïðîèçâîäèòåëåé ÆÊ-
äèñïëååâ, ÿâëÿåòñÿ ÿïîíñêàÿ ôèðìà
Asahi Glass.

Ðàñêðîé ëèñòà âûïîëíÿåòñÿ äëÿ
íåñêîëüêèõ ïàíåëåé. Ðàçìåð ñòåêëÿí-
íîé ïîäëîæêè îäíàçíà÷íî îïðåäåëÿåò
äâà ôàêòîðà: ìàêñèìàëüíûé ðàçìåð
äèàãîíàëè ÆÊ-ïàíåëè è ìàêñèìàëüíîå
÷èñëî ïîäëîæåê äèñïëåÿ, êîòîðîå èç-
ãîòîâèòü èç îäíîé ïëàñòèíû. Íà ðè-
ñóíêå 1 îïåðàòîð äåìîíñòðèðóåò ñòåê-

ÁÎËÜØÅÔÎÐÌÀÒÍÛÅ ÒÅËÅÂÈÇÎÐÛ —
ÍÎÂÛÉ ÔÐÎÍÒ ÍÀÑÒÓÏËÅÍÈß ÆÊ-ÏÀÍÅËÅÉ
Àëåêñàíäð Ñàìàðèí, âåäóùèé ñïåöèàëèñò, ôèðìà «Çåëàêñ»

Àêòèâíî-ìàòðè÷íûå ÆÊ-ïàíåëè íà òîíêîïëåíî÷íûõ òðàíçèñòîðàõ
(TFT) ñíà÷àëà çàâîåâàëè ðûíîê ýêðàíîâ äëÿ ïåðåíîñíûõ êîìïüþòå-
ðîâ, ãäå îíè ïîñòåïåííî âûòåñíèëè ÆÊ-ïàíåëè ñ ïàññèâíîé àäðåñà-
öèåé. Ñëåäóþùèì ñåêòîðîì ñòàëè ìîíèòîðû «áîëüøèõ» ïåðñî-
íàëüíûõ êîìïüþòåðîâ (42% ðûíêà óæå ïðèíàäëåæèò ÆÊ-äèñïëå-
ÿìè), à òàêæå íå î÷åíü äîðîãèå âèäåîïðîåêòîðû. Íà áëèæàéøóþ
ïåðñïåêòèâó, âåäóùèìè ïðîèçâîäèòåëÿìè ÆÊ-ïàíåëåé âûáðàí íî-
âûé ôðîíò äëÿ íàñòóïëåíèÿ ÆÊ-òåõíîëîãèè — ýêðàíû äëÿ áîëüøå-
ôîðìàòíûõ òåëåâèçîðîâ, â òîì ÷èñëå âûñîêîé ÷åòêîñòè (HDTV).

Òàáëèöà 1. Ïðîãíîç óëó÷øåíèÿ  áàçîâûõ ïàðàìåòðîâ  TFT ÆÊ-ïàíåëåé

Ðèñ. 1. Îïåðàòîð ñî ñòåêëÿííîé
ïîäëîæêîé 5-ãî ïîêîëåíèÿ

Òàáëèöà 2. Âàðèàíòû «ðàñêðîÿ» ñòåêëÿííûõ ïîäëîæåê ðàçëè÷íûõ ïîêîëåíèé äëÿ
ÆÊ-ïàíåëåé ñ äèàãîíàëüþ îò 15 äî 40 äþéìîâ
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ëÿííóþ ïîäëîæêó 5-ãî ïîêîëåíèÿ. Â
òàáëèöå 2 ïîêàçàíû âàðèàíòû «ðàñ-
êðîÿ» ñòåêëÿííûõ ïîäëîæåê ðàçëè÷-
íûõ ïîêîëåíèé ïðè èçãîòîâëåíèè ÆÊ-
ïàíåëåé ðàçíîãî ôîðìàòà.

Òåõíîëîãè÷åñêèå ïðîöåññû — ôîòî-
ëèòîãðàôèÿ, òðàâëåíèå, íàíåñåíèå ñëî-
åâ ìåòàëëèçàöèè, ôîðìèðîâàíèå àêòèâ-
íîé ñòðóêòóðû, ñîçäàíèå öâåòíûõ
ôèëüòðîâ è ò.ä. — ïðîâîäÿòñÿ íà áàçî-
âîé çàãîòîâêå áåç åå «ðàñïèëèâàíèÿ».
Äâà òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññà ïðîâî-
äÿòñÿ ïàðàëëåëüíî äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ
âåðõíåé è íèæíåé ïîäëîæêè áóäóùåãî
ÆÊ-äèñïëåÿ. Ïîñëå êàæäîãî ïðîöåññà
ïðîâîäèòñÿ êîíòðîëü îñíîâíûõ ýëåê-
òðè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ è îïòè÷åñêèé
êîíòðîëü äåôåêòîâ ñòðóêòóðû. Òîëüêî
ïîñëå çàâåðøåíèÿ îáîèõ ïðîöåññîâ ïðî-
èçâîäèòñÿ ðåçêà ïîäëîæåê ñ ïîñëåäóþ-
ùåé ñáîðêîé äèñïëååâ. Ïåðåä ýòèì ïðî-
èçâîäèòñÿ ôîðìèðîâàíèå îðèåíòèðóþ-
ùèõ ïîêðûòèé íà îáåèõ ñòåêëÿííûõ
ïîäëîæêàõ. Îïåðàöèÿ äîñòàòî÷íî ñëîæ-
íàÿ. Îò åå êà÷åñòâà áóäåò çàâèñåòü ïîâå-
äåíèå æèäêîãî êðèñòàëëà ïî âñåé ðàáî-
÷åé ïëîùàäè ýêðàíà. Çàòåì ïðîèçâîäèò-
ñÿ íàíåñåíèå ñïåéñåðîâ — ðàñïîðíûõ
çàçîðîçàäàþùèõ ýëåìåíòîâ, êàê ïðàâè-
ëî, èìåþùèõ ôîðìó øàðèêà äèàìåòðîì
4…20 ìêì. È, íàêîíåö, — ñîâìåùåíèå è
ñêëåèâàíèå âåðõíåé è íèæíåé ïëàñòèí.
Ïîñëå ñáîðêè êëååâîé øîâ ãåðìåòèçèðó-
åòñÿ. Çàëèâêà ÆÊ-ìàòåðèàëà îñóùåñ-
òâëÿåòñÿ îòäåëüíî äëÿ êàæäîé ïàíåëè.
Ïî÷òè êàæäàÿ îïåðàöèÿ â ýòîé òåõíîëî-
ãèè ÿâëÿåòñÿ íåïðîñòîé è îòâåòñòâåí-
íîé. Äàæå, êàçàëîñü áû, ýëåìåíòàðíûå
îïåðàöèè òðåáóþò èñïîëüçîâàíèÿ ñëîæ-
íîãî è äîðîãîãî îáîðóäîâàíèÿ.

Èòàê, çàëèâêà ÆÊ-ìàòåðèàëà.
Ïðîáëåìà â òîì, ÷òî ðàçìåð ðàáî÷åãî
çàçîðà (ðàññòîÿíèå ìåæäó âíóòðåííèìè
ïîâåðõíîñòÿìè ïîäëîæåê) ñîñòàâëÿåò
âñåãî íåñêîëüêî ìèêðîìåòðîâ. Ìàòåðè-
àë æèäêîãî êðèñòàëëà îáëàäàåò äîñòà-

òî÷íîé âÿçêîñòüþ è ïîä äåéñòâèåì êà-
ïèëëÿðíûõ ñèë î÷åíü íåîõîòíî ðàñòå-
êàåòñÿ âíóòðè çàçîðà, îáðàçîâàííîãî
ñòåêëÿííûìè ïîäëîæêàìè. Íàïîëíåíèå
ïðîèçâîäèòñÿ ïðè ïîíèæåííîì äàâëå-
íèè ÷åðåç óçêîå çàëèâî÷íîå îòâåðñòèå
íà êðàþ ñêëåéêè. Ïàêåòû ïëàñòèí ïî-
ìåùàþòñÿ â òåõíîëîãè÷åñêóþ êàìåðó,
èç êîòîðîé îòêà÷èâàåòñÿ âîçäóõ. Ñëå-
äóåò îòìåòèòü, ÷òî ãàç òàêæå î÷åíü íå-
îõîòíî óäàëÿåòñÿ èç òîíêîãî ñëîÿ, çà-
æàòîãî ìåæäó äâóìÿ ñòåêëàìè. Ïîýòî-
ìó äàííûé ïðîöåññ òàêæå òðåáóåò
îïðåäåëåííîãî âðåìåíè. Çàòåì êðàé ïà-
êåòà ñî ñòîðîíû çàëèâî÷íîãî îòâåðñòèÿ
îïóñêàåòñÿ â êþâåòó ñ æèäêèì êðèñòàë-
ëîì. Ïîñëå êîíòðîëèðóåìîãî êîíòàêòà
ñ çàëèâî÷íûì îòâåðñòèåì, ïðîèçâîäèò-
ñÿ âïóñê â êàìåðó íåéòðàëüíîãî ãàçà.
Ïîä äåéñòâèåì âíåøíåãî äàâëåíèÿ
æèäêîñòü íà÷èíàåò çàïîëíÿòü âíóòðåí-
íèé êàïèëëÿðíûé ñëîé ìåæäó ñòåêëÿí-
íûìè ïîäëîæêàìè. Ìàëåéøàÿ íåîäíî-
ðîäíîñòü ïîâåðõíîñòè ñòåêîë èëè
êîëåáàíèå äàâëåíèÿ ïðèâåäåò ê âîçíèê-
íîâåíèþ ðàçðûâà êàïïèëÿðíîãî ôðîíòà
è îáðàçîâàíèþ ïóçûðåé âíóòðè çàçîðà.

×òîáû èçáåæàòü ïîÿâëåíèÿ âîç-
äóøíûõ ïóçûðåé, ïðîöåññ çàëèâêè
ÆÊ ìàòåðèàëà ïðîâîäèòñÿ äîñòàòî÷-
íî ìåäëåííî, ñ êîíòðîëåì äàâëåíèÿ,
è, äî íåäàâíåãî âðåìåíè, ïðîäîëæàë-
ñÿ íåñêîëüêî ñóòîê! Ëèøü íåäàâíî
ôèðìå Sharp óäàëîñü ðàçðàáîòàòü òåõ-
íîëîãè÷åñêèé ïðîöåññ, êîòîðûé ïîç-
âîëÿåò ñîêðàòèòü âðåìÿ çàëèâêè æèä-
êîãî êðèñòàëëà äî íåñêîëüêèõ ìèíóò.
Ïîñëå çàëèâêè ïðîèçâîäèòñÿ ãåðìåòè-
çàöèÿ çàëèâî÷íîãî îòâåðñòèÿ, ôèíèø-
íàÿ ãåðìåòèçàöèÿ ïî ïåðèìåòðó è íà-
êëåéêà ïîëÿðèçàöèîííûõ ïëåíîê.

ÒÅÑÒÈÐÎÂÀÍÈÅ È ÐÅÌÎÍÒ
ÆÊ-ÏÀÍÅËÅÉ

Ïîñëå ñáîðêè ïàíåëü òåñòèðóåòñÿ
ïî ýëåêòðè÷åñêèì õàðàêòåðèñòèêàì.

Ïðîâåðÿåòñÿ ñàìà àêòèâíàÿ ìàòðèöà,
êà÷åñòâî è õàðàêòåðèñòèêè öâåòîâûõ
ôèëüòðîâ, îïòè÷åñêèé êîíòðîëü òîïî-
ëîãèè ïî âñåé ïëîùàäè ýêðàíà. Ïî-
ñêîëüêó ìàðøðóò äîñòàòî÷íî ñëîæíûé
è ñîñòîèò èç äåñÿòêîâ îïåðàöèé, âåðî-
ÿòíîñòü ïîÿâëåíèÿ äåôåêòîâ ñòðåìè-
òåëüíî íàðàñòàåò, ïîñêîëüêó îíà çàâè-
ñèò îò ïëîùàäè ïëàñòèí è ÷èñëà ïðî-
öåññîâ. Äëÿ ïîâûøåíèÿ âûõîäà ãîäíûõ
èçäåëèé è ñíèæåíèÿ èõ öåíû ïðåäóñ-
ìîòðåíû îïåðàöèè ðåìîíòà îáðûâîâ è
ëîêàëüíûõ çàêîðîòîê. Â òîïîëîãèþ
ìàòðèöû çàëîæåíû ðåìîíòíûå ýëåìåí-
òû, òåñòîâûå ïëîùàäêè è òåñòîâûå
ñòðóêòóðû. Ðåìîíò ïëàñòèí ìîæåò ïðî-
èçâîäèòüñÿ, åñòåñòâåííî, äî ñáîðêè
ÆÊ-äèñïëåÿ. Â ñòðóêòóðå ïðåäóñìîò-
ðåíà ñèñòåìà îáõîäîâ äëÿ ïðîâîäíèêîâ
è èõ äóáëèðîâàíèå. Äåôåêòû ìîãóò
áûòü íåñêîëüêèõ òèïîâ: çàêîðîòêè è
îáðûâû. Äëÿ ðåìîíòà îáðûâîâ, âîçíèê-
øèõ âñëåäñòâèå äåôåêòîâ øàáëîíà èëè
íàëè÷èÿ ïûëèíîê, ïðåäóñìîòðåíû øè-
íû çàïàñíûõ ñîåäèíåíèé. Ëîêàëüíûå
çàêîðîòêè ìåæäó øèíàìè ìàòðèöû âû-
æèãàþòñÿ ëàçåðíûì ëó÷îì. Ðàçóìååòñÿ,
ðåìîíòèðóåìîñòü äåôåêòîâ íå 100-ïðî-
öåíòíàÿ, íî ïîçâîëÿåò ñóùåñòâåííî
ïîäíÿòü âûõîä ãîäíûõ èçäåëèé.

Êàê æå ðàáîòàòü ñ ïîäëîæêàìè òà-
êèõ ðàçìåðîâ? Ïðåäñòàâüòå ñåáå «ëèñ-
òîê» ðàçìåðîì 2 íà 2 ìåòðà è òîëùèíîé
0,5 ìì! Íå ìîæåò áûòü è ðå÷è î ðó÷íûõ
ìàíèïóëÿöèÿõ ñ òàêèì îáúåêòîì. Êðî-
ìå òîãî, âåñ êàæäîé ïëàñòèíû ñîñòàâëÿ-
åò 6…8 êã. Ïîíÿòíî, ÷òî äëÿ ìàññîâûõ
ïðîöåññîâ òðåáóåòñÿ ñïåöèàëüíîå îáî-
ðóäîâàíèå, ãäå ïåðåíîñ ïëàñòèí îñóùå-
ñòâëÿåòñÿ ñïåöèàëüíûìè òðàíñïîðòíû-
ìè ìåõàíèçìàìè, áåç ó÷àñòèÿ ÷åëîâåêà.
Âåñü êîíâåéåðíûé ïðîöåññ äîëæåí âû-
ïîëíÿòüñÿ áåç âûõîäà íà âîçäóõ ñ èñ-
ïîëüçîâàíèåì ïåðåõîäíûõ øëþçîâ. Ïî-
ýòîìó òåõíîëîãè÷åñêàÿ ëèíåéêà íàïî-
ìèíàåò ñîñòàâ èç íåñêîëüêèõ âàãîíîâ.
Äåðæàòåëè ïëàñòèí è ôèçè÷åñêèå îáú-
åìû òåõíîëîãè÷åñêèõ êàìåð äîëæíû
ñîîòâåòñòâîâàòü ðàçìåðàì ñòåêëÿííûõ
ïëàñòèí. Äëÿ òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåñ-
ñîâ êàæäîãî ñëåäóþùåãî ïîêîëåíèÿ íå-
îáõîäèìî íîâîå îáîðóäîâàíèå.

ÑÀÌÛÉ ÁÎËÜØÎÉ
TFT-ÄÈÑÏËÅÉ

Ðàçìåð ýêðàíà çà ñ÷åò èñïîëüçîâà-
íèÿ ïîäëîæåê áîëüøåãî ôîðìàòà óæå
«äîáðàëñÿ» äî äèàãîíàëè â 57 äþéìîâ
(144 ñì). Ðåêîðä ïðèíàäëåæèò êîìïà-
íèè Samsung, — 27 íîÿáðÿ 2003 ãîäà
Samsung Electronics Co., Ltd., êðóï-
íåéøèé ïðîèçâîäèòåëü TFT-LCD ïà-
íåëåé, îáúÿâèë î ñîçäàíèè êðóïíåé-
øåé â ìèðå 57-äþéìîâîé TFT-LCD
ïàíåëè äëÿ òåëåâèçîðîâ âûñîêîé ÷åò-
êîñòè. Íîâàÿ ïàíåëü ïðîèçâåäåíà íà

Ðèñ. 2. Òåëåâèçîð Samsung ñ ñàìûì áîëüøèì ÆÊ-ýêðàíîì (äèàãîíàëü 144 ñì)
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âòîðîé ïðîèçâîäñòâåííîé ëèíèè 5-ãî
ïîêîëåíèÿ, êîòîðàÿ èñïîëüçóåò ïîä-
ëîæêè ðàçìåðîì 1100 × 1300 ìì. Ëè-
íèÿ áûëà çàïóùåíà äëÿ ñåðèéíîãî
ïðîèçâîäñòâà â ñåíòÿáðå 2003 ãîäà.
Êîìïàíèÿ Samsung ïðîäîëæàåò òðà-
äèöèþ óñòàíîâêè íåïðåðûâíîé ÷åðå-
äû ðåêîðäîâ â äèñïëåéíîé èíäóñò-
ðèè. Íà ðèñóíêå 2 ïîêàçàí îáðàçåö
òåëåâèçîðà, ñîçäàííîãî íà îñíîâå 57-
äþéìîâîé ÆÊ-ïàíåëè êîìïàíèè
Samsung.

ÒÅÕÍÎËÎÃÈß COA
(COLOR FILTER ON ARRAY)

Ïî ýòîé òåõíîëîãèè öâåòíûå
ôèëüòðû ïåðåíîñÿòñÿ ñ âåðõíåé ïîä-
ëîæêè íà ïîäëîæêó ñ àêòèâíîé ìàò-
ðè÷íîé ñòðóêòóðîé è ðàçìåùàþòñÿ
ïîâåðõ òðàíçèñòîðíîé ìàòðèöû. Òà-
êîé ñïîñîá äàåò óìåíüøåíèå ïàðàë-
ëàêñà, óñòðàíÿåò íåîáõîäèìîñòü â
÷åðíîé ðåøåòêå ñ øèðîêèìè äîðîæêà-
ìè, óâåëè÷èâàåò ÷èñëîâóþ àïåðòóðó è
ÿðêîñòü èçîáðàæåíèÿ çà ñ÷åò óìåíü-
øåíèÿ øèðèíû äîðîæåê Black Mat-
rix. ×åðíàÿ ìàòðèöà èñïîëüçóåòñÿ äëÿ
ìàñêèðîâàíèÿ äîðîæåê øèí àäðåñà-
öèè è ñâåòîâîé çàùèòû òðàíçèñòîðîâ
â óçëàõ êîììóòàöèè ìàòðèöû. Êîýô-
ôèöèåíò ïîãëîùåíèÿ èçëó÷åíèÿ çàä-
íåé ïîäñâåòêè òàêæå óìåíüøàåòñÿ.
Îäíàêî äàííàÿ òåõíîëîãèÿ ñëîæíåå è
äîðîæå îáû÷íîé. Íà ðèñóíêå 3 ïîêà-
çàíî ðàçëè÷èå òîïîëîãèé öâåòíûõ
ôèëüòðîâ.

ÒÎÏÎËÎÃÈß ÖÂÅÒÍÛÕ
ÔÈËÜÒÐÎÂ RGBW

Óâåëè÷åíèå ÿðêîñòè è öâåòîâîé
íàñûùåííîñòè äîñòèãàåòñÿ çà ñ÷åò èñ-
ïîëüçîâàíèÿ åùå îäíîé íîâàöèè —
òîïîëîãèè RGBW ñ äîïîëíèòåëüíûì
ñóáïèêñåëåì áåëîãî W (white) öâåòà.

Íàëè÷èå äîïîëíèòåëüíîãî ïèêñåëÿ
ðàñøèðÿåò äèàïàçîí ïåðåäà÷è öâåòî-
âîé ãàììû è óâåëè÷èâàåò äèàïàçîí
ÿðêîñòè. Äîïîëíèòåëüíàÿ W-«çàñëîí-
êà» â öâåòíîì ïèêñåëå ñ ìèíèìàëü-
íûì êîýôôèöèåíòîì ïîãëîùåíèÿ ðàñ-
øèðÿåò äèàïàçîí ðåãóëèðîâêè ÿðêîñ-
òè. Òîïîëîãèÿ öâåòíûõ ôèëüòðîâ ñ
÷åòûðüìÿ ñóáïèêñåëÿìè èñïîëüçîâà-
ëàñü è ðàíüøå â ïåðâûõ ìîäåëÿõ
öâåòíûõ ïîðòàòèâíûõ ÆÊ-òåëåâèçî-
ðîâ. Îäíàêî â òå âðåìåíà îíà îêàçà-
ëàñü äîñòàòî÷íî äîðîãîé â ðåàëèçàöèè
è ïðè  íåâûñîêîì ðàçðåøåíèè ïðèâî-
äèëà ê çíà÷èòåëüíîìó èñêàæåíèþ
öâåòîâ.. Íîâàÿ òåõíîëîãèÿ Samsung
îòëè÷àåòñÿ ïîðÿäêîì ñëåäîâàíèÿ öâå-
òîâ è ñïåöèàëüíûì àëãîðèòìîì, ðåà-
ëèçîâàííûì â ìèêðîñõåìå êîíòðîëëå-
ðà, êîòîðûé è îáåñïå÷èâàåò ìèíè-
ìàëüíûå èñêàæåíèÿ öâåòîâ. Íà
ðèñóíêå 4 ñðàâíèâàþòñÿ ñòàíäàðòíàÿ
òîïîëîãèÿ öâåòíûõ ôèëüòðîâ è òîïî-
ëîãèÿ RGBW.

ßðêîñòü óâåëè÷èâàåòñÿ òàêæå çà
ñ÷åò íîâûõ ýôôåêòèâíûõ è äîëãîâå÷-
íûõ èñòî÷íèêîâ ïîäñâåòêè, â òîì ÷èñ-
ëå è ñâåòîäèîäíûõ.

ÁÛÑÒÐÎÄÅÉÑÒÂÈÅ
Äèíàìèêà èçîáðàæåíèÿ îïðåäåëÿ-

åòñÿ âðåìåíåì ïåðåõîäà ïèêñåëåé èç
ñâåòëîãî ñîñòîÿíèÿ â òåìíîå, è íàîáî-
ðîò. Äëÿ êà÷åñòâåííîé îöåíêè áûñò-
ðîäåéñòâèÿ â ïîñëåäíåå âðåìÿ, íàðÿ-
äó ñ âðåìåíàìè ðåàêöèè è ðåëàêñà-
öèè, èñïîëüçóþòñÿ è ïàðàìåòðû
áûñòðîäåéñòâèÿ, õàðàêòåðèçóþùèå
ïåðåõîä âíóòðè ãðàäàöèé øêàëû
ñåðîãî, íàïðèìåð, âðåìÿ ïåðåõîäà
êîíòðàñòà ïèêñåëÿ èç ñðåäíåãî ñîñòî-

ÿíèÿ (êîýôôèöèåíò ïðîïóñêàíèÿ
50%) â ñâåòëîå, è èç ñðåäíåãî â òåì-
íîå, êîòîðûå ó àêòèâíûõ ÆÊ-äèñï-
ëååâ â 3—5 ðàç áîëüøå, ÷åì ó ÝËÒ.
Óñèëèÿ ìíîãèõ ïðîèçâîäèòåëåé TFT-
äèñïëååâ íàïðàâëåíû íà óëó÷øåíèå
äàííîãî ïàðàìåòðà. Íàïðèìåð, ôèð-
ìà Samsung ðàçðàáîòàëà ñâîþ òåõíî-
ëîãèþ äëÿ óëó÷øåíèÿ äèíàìèêè ïðè
ïåðåäà÷å ïîëóòîíîâ èçîáðàæåíèÿ.
Ðàçðàáîòàííûé ìåòîä íàçûâàåòñÿ
Dynamic Capacitance Compensation
(DCC, êîìïåíñàöèÿ äèíàìè÷åñêîé
åìêîñòè) è îáåñïå÷èâàåò çíà÷èòåëü-
íîå óëó÷øåíèå áûñòðîäåéñòâèÿ ïðè
ïåðåäà÷å ïîëóòîíîâ, ÷òî äàåò óëó÷-
øåíèå äèíàìèêè èçîáðàæåíèé. Ìå-
òîä îñíîâàí íà êîððåêöèè óïðàâëÿþ-
ùèõ íàïðÿæåíèé, ôîðìèðóåìûõ â
äðàéâåðàõ ñòîëáöîâ, çà ñ÷åò ââåäå-
íèÿ ïðåäûñêàæåíèÿ ñèãíàëîâ ñ èñ-
ïîëüçîâàíèåì ôîðñèðóþùèõ ïåðå-
íàïðÿæåíèé, è ðåàëèçîâàí â ëîãèêå
ñïåöèàëüíûõ äðàéâåðîâ ñòîëáöîâ.
Íà âûñòàâêå î÷åðåäíîãî ñèìïîçèóìà
SID'03, ïðîâîäèìîãî â Áàëòèìîðå
(ìàé 2003 ãîäà), ôèðìà Samsung
ïðîäåìîíñòðèðîâàëà TFT-äèñïëåé ñ
áûñòðîäåéñòâèåì 7 ìñ.

ÓÃËÎÂÛÅ ÕÀÐÀÊÒÅÐÈÑÒÈÊÈ
È ÊÎÍÒÐÀÑÒÍÎÑÒÜ

Óãëîâûå õàðàêòåðèñòèêè îáçîðà
170/170 ãðàäóñîâ áûëè äîñòèãíóòû
ðàíåå, è, â ïðèíöèïå, íå ÿâëÿþòñÿ íà
ñåãîäíÿøíèé ìîìåíò ñëàáûì ìåñòîì
ÆÊ-äèñïëååâ. Øèðîêèé îáçîð îáåñ-
ïå÷èâàåòñÿ çà ñ÷åò ïðèìåíåíèÿ ïðî-
ãðåññèâíûõ òåõíîëîãèé WVA (Wide-
Viewing Angle) îðèåíòàöèè ìîëåêóë
ÆÊ-ìàòåðèàëà, òàêèõ êàê IPS (In

Îáû÷íàÿ òîïîëîãèÿ

öâåòíûõ ôèëüòðîâ

Íîâàÿ òîïîëîãèÿ

ÑÎÀ

Äëÿ îáû÷íîé

òåõíîëîãèè TN

ïåðåõîä íà ÑÎÀ

äàåò óâåëè÷åíèå

àïåðòóðû íà 26%

Äëÿ òåõíîëîãèè

PVA ïåðåõîä íà

ÑÎÀ äàåò

óâåëè÷åíèå

àïåðòóðû íà 33%

Àïåðòóðà — 61,3%

Àïåðòóðà — 45%

Àïåðòóðà — 77,0%%

Àïåðòóðà — 60%

ÂÌ*

27 ìêì

ÂÌ*

28 ìêì

ÂÌ*

28 ìêì

ÂÌ*

Data

Line

27 ìêì

* ÂÌ — ÷åðíàÿ ðåøåòêà

Ðèñ. 3. Ñðàâíåíèå òèïîâîé è COA òîïîëîãèé öâåòíûõ ôèëüòðîâ

Ðèñ. 4. Ñðàâíåíèå äâóõ òîïîëîãèé
öâåòíûõ ôèëüòðîâ
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Planar Switching — ïëàíàðíàÿ îðèåí-
òàöèÿ ìîëåêóë ÆÊ-ìàòåðèàëà ìåæäó
ýëåêòðîäàìè ÆÊ-ÿ÷åéêè), MVA
(Multi-domain Vertical Aligment —
ìíîãîäîìåííàÿ âåðòèêàëüíàÿ îðèåí-
òàöèÿ ìîëåêóë ÆÊ â ïðåäåëàõ îäíî-
ãî ïèêñåëÿ), à òàêæå PVA (Patterned
Vertical Aligment — ðàçíîâèäíîñòü
MVA). Ìåòîä PVA ïîçâîëèë óâåëè-
÷èòü êîíòðàñò äî ñîîòíîøåíèÿ 800:1.

ÈÍÒÅÃÐÀÖÈß
ÑÕÅÌ ÓÏÐÀÂËÅÍÈß

Â ñõåìå òåëåâèçîðà âûñîêîé ÷åò-
êîñòè âèäåîñèãíàë ðàçäåëÿåòñÿ íà òðè
îñíîâíûå ñîñòàâëÿþùèå (RGB),
îöèôðîâûâàåòñÿ è ïîïàäàåò â áóôåð-
íóþ âèäåîïàìÿòü. Ñîãëàñîâàíèå ðå-
àëüíîãî âèäåîñèãíàëà, ïðèíÿòîãî ïî
ýôèðíîìó êàíàëó, ñ ðåàëüíûì ôîðìà-
òîì ÆÊ-ýêðàíà ïðîèçâîäèòñÿ íà ïëà-
òå âèäåîêîíòðîëëåðà. Âñå ñïåöèàëü-
íûå âèäåîýôôåêòû ðåàëèçîâàíû íà
ïëàòå âèäåîêîíòðîëëåðà.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ, òèïîâàÿ ñõåìà
óïðàâëåíèÿ TFT-ïàíåëüþ, ñîñòîÿùàÿ
èç ñõåìû óïðàâëåíèÿ ñòðîêàìè è
ñòîëáöàìè, êîíñòðóêòèâíî âûïîëíåíà
íà äâóõ ïå÷àòíûõ ïëàòàõ. Íà îäíîé èç
íèõ (âåðõíåé) ðàçìåùåíû ìèêðîñõåìû
ñòîëáöîâûõ äðàéâåðîâ, à íà äðóãîé —
äðàéâåðû ñòðîê. Ñèãíàëû ñ ïëàòû âè-
äåîêîíòðîëëåðà ïîñòóïàþò íà ïëàòó

äðàéâåðîâ ñòîëáöîâ. Ìåæäó ñîáîé
ïëàòû ñîåäèíÿþòñÿ ãèáêèì ïå÷àòíûì
êàáåëåì, ïî êîòîðîìó ïðîõîäÿò ñèãíà-
ëû óïðàâëåíèÿ ñòðî÷íûìè äðàéâåðà-
ìè. Ìèêðîñõåìû äðàéâåðîâ ñòðîê è
ñòîëáöîâ âûïîëíåíû íà TCP-íîñèòå-
ëÿõ. Ñ îäíîé ñòîðîíû íîñèòåëÿ èìååò-
ñÿ ãðóïïà âûâîäîâ äëÿ ñîåäèíåíèÿ ñ
ïå÷àòíîé ïëàòîé, ñ äðóãîé — âûâîäû
äëÿ êîíòàêòèðîâàíèÿ ñ ïëîùàäêàìè
ÆÊ-ïàíåëè, êîòîðîå îáåñïå÷èâàåòñÿ
ïðè ñáîðêå äðàéâåðîâ çà ñ÷åò àíèçî-
òðîïíîé ïðîâîäÿùåé ïëåíêè AFC.

×òîáû óìåíüøèòü ñòîèìîñòü âñåãî
èçäåëèÿ, â íàñòîÿøåå âðåìÿ ñòàëà èñ-
ïîëüçîâàòüñÿ òåõíîëîãèÿ ñ îäíîé ïå-
÷àòíîé ïëàòîé. Âòîðàÿ ïå÷àòíàÿ ïëà-
òà íå íóæíà, ïîñêîëüêó øèíû ñèãíà-
ëîâ óïðàâëåíèÿ äðàéâåðàìè ñòðîê
ïðîõîäÿò òåïåðü ïî ïîâåðõíîñòè ñòåê-
ëÿííûõ ïîäëîæåê. Êîíñòðóêöèÿ
TCP-íîñèòåëåé ñïåöèàëüíî èçìåíåíà
ïîä äàííóþ òåõíîëîãèþ. Â áóäóùåì
âîçìîæíà ðåàëèçàöèÿ òåõíîëîãèè
COG ñ íåïîñðåäñòâåííûì ìîíòàæîì
êðèñòàëëîâ ÈÑ äðàéâåðîâ ñòðîê è
ñòîëáöîâ íà ñòåêëÿííûå ïîäëîæêè.
Ñîåäèíèòåëüíûå øèíû ïðè äàííîé
òåõíîëîãèè ïðîõîäÿò â íåñêîëüêèõ
ñëîÿõ âäîëü ïåðèìåòðà ïîäëîæåê. Íà
ðèñóíêå 5 ïîêàçàíà òåíäåíöèÿ ðàçâè-
òèÿ èíòåãðàöèè ñõåì óïðàâëåíèÿ äëÿ
áîëüøåôîðìàòíûõ TFT-äèñïëååâ.

ÓÌÅÍÜØÅÍÈÅ ÑÒÎÈÌÎÑÒÈ
ÐÀÑÕÎÄÍÛÕ ÌÀÒÅÐÈÀËÎÂ

Óìåíüøåíèå ñòîèìîñòè ÆÊ-ïàíå-
ëè îáóñëîâëåíî íåñêîëüêèìè ôàêòî-
ðàìè. Âî-ïåðâûõ, ñîêðàùåíèåì ÷èñ-
ëà áàçîâûõ îïåðàöèé, âî-âòîðûõ,
óâåëè÷åíèåì âûõîäà ãîäíûõ èçäå-
ëèé, â-òðåòüèõ, ñîêðàùåíèåì îáúåìîâ
ðàñõîäíûõ ìàòåðèàëîâ, è, íàêîíåö,
óìåíüøåíèå ÷èñëà è äëèòåëüíîñòè
òåõíîëîãè÷åñêèõ îïåðàöèé. Êàê óæå
îòìå÷àëîñü ðàíåå, ïåðåõîä íà ïîä-
ëîæêè áîëüøåãî ðàçìåðà ñïîñîáñòâó-
åò óìåíüøåíèþ ñòîèìîñòè ÆÊ-ïàíå-
ëåé. Â òàáëèöå 3 ïðèâåäåíû è äðóãèå
ôàêòîðû, âëèÿþùèå íà ñîêðàùåíèå
ñòîèìîñòè ïðîèçâîäñòâà ÆÊ-ïàíåëåé.

ÏËÀÍÛ ÊÐÓÏÍÅÉØÈÕ
ÏÐÎÈÇÂÎÄÈÒÅËÅÉ
ÆÊ-ÄÈÑÏËÅÅÂ

Êîìïàíèÿ Sharp ïëàíèðóåò íà
íîâîì îáîðóäîâàíèè 6-ãî ïîêîëåíèÿ
ïîëó÷àòü ïàðó 65-äþéìîâûõ TFT-ïà-
íåëåé èç áàçîâîé ñòåêëÿííîé ïëàñ-
òèíû ðàçìåðîì 1500 × 1800 ìì. Èç
ýòîé æå ïëàñòèíû ìîæíî «âûêðîèòü»
30 ïàíåëåé äëÿ 15-äþéìîâûõ XGA-
ìîíèòîðîâ èëè 15 22-äþéìîâûõ Wide-
XGA ïàíåëåé äëÿ òåëåâèçîðîâ. Ïîñëå
çàïóñêà ñáîðî÷íîé ëèíåéêè 7-ãî ïîêî-
ëåíèÿ, ñ áàçîâûì ðàçìåðîì ïëàñòèí
1870 × 2200 ìì, êîìïàíèÿ Samsung

Ïå÷àòíàÿ ïëàòà ñ ìèêðîñõåìàìè

ñòîëáöîâûõ äðàéâåðîâ

Ïå÷àòíàÿ ïëàòà ñ ìèêðîñõåìàìè

ñòîëáöîâûõ äðàéâåðîâ
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Òèïîâàÿ ñõåìà Íàñòîÿùèé ìîìåíò Áóäóùåå

– äâóõïëàòíàÿ ñõåìà ñ ãèáêèì øëåéôîì;

– â øèíàõ LDI èñïîëüçóþòñÿ óðîâíè ÒÒË;

– ìèêðîñõåìû äðàéâåðîâ íà íîñèòåëÿõ ÒÑÐ

è ÒÀÂ.

– îòñóòñòâóåò ïå÷àòíàÿ ïëàòà ñõåìû

óïðàâëåíèÿ ñòðîêàìè;

– íå íóæåí ãèáêèé ìåæïëàòíûé øëåéô;

– èñïîëüçóåòñÿ èíòåðôåéñíàÿ øèíà RSDS

ñ íèçêèì óðîâíåì ýëåêòðîìàãíèòíîãî

èçëó÷åíèÿ;

– äëÿ ñòðî÷íûõ äðàéâåðîâ èñïîëüçóåòñÿ

íîñèòåëè COF, à äëÿ ñòîëáöîâûõ — TCP;

– ýêîíîìèÿ 3...4 äîëë. íà êàæäûé ìîäóëü.

– ïåðñïåêòèâíàÿ ñõåìà ðåàëèçàöèè ñõåì

óïðàâëåíèÿ áåç èñïîëüçîâàíèÿ ïå÷àòíûõ

ïëàò, ìîíòàæ äðàéâåðîâ ïðîèçâîäèòñÿ íà

ñòåêëÿííûõ ïîäëîæêàõ ÆÊ-ïàíåëè;

– óìåíüøåíèå ãàáàðèòîâ ìîäóëÿ;

– óìåíüøåíèå óðîâíÿ ýëåêòðîìàãíèòíîãî

èçëó÷åíèÿ;

– óìåíüøåíèå ñåáåñòîèìîñòè êàæäîãî

ìîäóëÿ íà 10 äîëë.

1 — øèíà óïðàâëåíèÿ ñòðî÷íûìè äðàéâåðàìè; 2 — ãèáêèé ïîëèèìèäíûé øëåéô; 3 — ïå÷àòíàÿ ïëàòà ñî ñòðî÷íûìè äðàéâåðàìè; 4 — íå íóæåí ãèáêèé

ïîëèèìèäíûé øëåéô; 5 — íå íóæíà ïå÷àòíàÿ ïëàòà ñî ñòðî÷íûìè äðàéâåðàìè; 6 — ïðîêëàäêà ñèãíàëüíûõ ïðîâîäíèêîâ øèíû óïðàâëåíèÿ ñòðî÷íûìè

äðàéâåðàìè; 7 — äâóõñëîéíûé ãèáêèé ïîëèèìèäíûé øëåéô; 8 — íå íóæíà ïå÷àòíàÿ ïëàòà ñ ìèêðîñõåìàìè ñòîëáöîâûõ äðàéâåðîâ; 9 — êðèñòàëëû

äðàéâåðîâ ñòîëáöîâ ìîíòèðóþòñÿ íåïîñðåäñòâåííî íà ñòåêëÿííîé ïîäëîæêå ÆÊ-äèñïëåÿ; 10 — èíòåãðàöèÿ íà ñòåêëÿííîé ïîäëîæêå ìèêðîñõåì

ñòðî÷íûõ äðàéâåðîâ.

Ðèñ. 5. Òåíäåíöèÿ ðàçâèòèÿ èíòåãðàöèè ñõåì óïðàâëåíèÿ äëÿ TFT äèñïëååâ
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ïëàíèðóåò «âûêðàèâàòü» äî 45 15-
äþéìîâûõ ïàíåëåé èëè 18 22-äþéìî-
âûõ Wide-XGA ïàíåëåé èç îäíîé ïëàñ-
òèíû. Ðàçóìååòñÿ, âûõîä ãîäíûõ èçäå-
ëèé â äàííîì ðàñ÷åòå íå ó÷èòûâàåòñÿ.
Îäíàêî ñåáåñòîèìîñòü ïðîèçâîäñòâà ïà-
íåëåé íà íîâîì îáîðóäîâàíèè íå
óìåíüøèòñÿ ïðîïîðöèîíàëüíî óâåëè÷å-
íèþ ðàçìåðîâ áàçîâîé ïîäëîæêè, ò.ê.
ñòîèìîñòü èñõîäíûõ ìàòåðèàëîâ, à òàê-
æå òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ ïðîäîë-
æàåò îñòàâàòüñÿ äîñòàòî÷íî âûñîêîé.

Êðóïíûå èíâåñòèöèè îñíîâíûõ
ïðîèçâîäèòåëåé, òàêèõ êàê Sharp è
Samsung, â ñåêòîð ïðîèçâîäñòâà áîëü-
øåðàçìåðíûõ TFT-ïàíåëåé äëÿ îñâî-
åíèÿ ëèíååê íîâîãî ïîêîëåíèÿ äîëæ-
íû ïðèâåñòè ê ðîñòó âûïóñêà òåëåâè-
çîðîâ ñ ýêðàíàìè áîëåå 22 äþéìîâ ïî
äèàãîíàëè. Êîìïàíèÿ Sharp âëàäååò â
íàñòîÿùèé ìîìåíò äî 50% ðûíêà
TFT-ïàíåëåé äëÿ òåëèâèçîðîâ.

Êîìïàíèÿ LG Philips ïëàíèðóåò
ðàçâèòèå ëèíåéêè 6-ãî ïîêîëåíèÿ äëÿ
ïðîèçâîäñòâà 30-äþéìîâûõ ïàíåëåé,
íàöåëåííûõ íà ðûíîê òåëåâèçèííûõ
ïðèëîæåíèé. Íà ýòîì æå çàâîäå áóäóò
âûïóñêàòüñÿ 25 òèïîâ 17-äþéìîâûõ
äèñïëåéíûõ ïàíåëåé äëÿ ìîíèòîðîâ.

Â íàñòîÿùèé ìîìåíò êîìïàíèÿ AU
Optronics óæå èìååò ïðîèçâîäñòâî 5-
ãî ïîêîëåíèÿ è ñîáèðàåòñÿ îïòèìèçè-
ðîâàòü åãî ïîä âûïóñê 26- è 30-äþé-
ìîâûõ ÆÊ-ïàíåëåé äëÿ òåëåâèçîðîâ.

Êîìïàíèÿ Sharp, êðóïíåéøèé
ïðîèçâîäèòåëü ÆÊ-ïàíåëåé äëÿ òåëå-
âèçèîííîãî ñåêòîðà, ñòðîèò çàâîä 6-ãî
ïîêîëåíèÿ ñ îáúåìîì èíâåñòèöèé îêî-
ëî 100 ìèëëèîíîâ èåí. Ïðîèçâîäè-
òåëüíîñòü íîâîé ëèíåéêè äîëæíà ñî-

ñòàâèòü äî 100000 øòóê 30-äþéìîâûõ
øèðîêîôîðìàòíûõ ïàíåëåé â ìåñÿö.

Ïðîèçâîäñòâî ôèðìû Chi Mei íà-
öåëåíî íà äîñòèæåíèå îáúåìà âûïóñ-
êà 20-, 27- è 30-äþéìîâûõ ïàíåëåé â
2003 ãîäó äî 400000 øòóê.

Êîìïàíèÿ Samsung îòêàçàëàñü îò
èñïîëüçîâàíèÿ ïîäëîæåê 6-ãî ïîêîëå-
íèÿ è íàïðàâèëà îñíîâíûå ðåñóðñû íà
çàïóñê ëèíåéêè 7-ãî ïîêîëåíèÿ, ñ áàçî-
âûìè ñòåêëÿííûìè ïîäëîæêàìè ðàçìå-
ðîì 1870 × 2200 ìì, êîòîðûé ÿâëÿåòñÿ
îïòèìàëüíûì äëÿ èçãîòîâëåíèÿ 32- è
40-äþéìîâûõ òåëåâèçèîííûõ ïàíåëåé.

Çà ïîñëåäíåå âðåìÿ ñòîèìîñòü TFT-
ïàíåëåé íåáîëüøûõ ðàçìåðîâ ñòðåìè-
òåëüíî óìåíüøàåòñÿ è ôàêòè÷åñêè
ñðàâíÿëàñü ñî ñòîèìîñòüþ STN-ïàíå-
ëåé àíàëîãè÷íûõ ðàçìåðîâ. Îäíàêî â
òåõ ïðèëîæåíèÿõ, ãäå òðåáóþòñÿ ðàç-
ìåð ýêðàíà îò 3 äî 6 äþéìîâ ïî äèà-
ãîíàëè ïðè ìàëîì ïîòðåáëåíèè, âñå-
òàêè ïðåäïî÷òèòåëüíåå èñïîëüçîâàòü
ïàíåëè STN.

Âñå öâåòíûå ÆÊ-äèñïëåè ìîæíî
óñëîâíî ðàçäåëèòü íà òðè êàòåãîðèè:

– íèçêîïîòðåáëÿþùèå è êîìïàêò-
íûå äèñïëåè;

– âûñîêà÷åñòâåííûå TFT-äèñïëåè
äëÿ ïðîìûøëåííûõ ïðèëîæåíèé;

– áîëüøåðàçìåðíûå TFT-äèñïëåè
âûñîêîãî ðàçðåøåíèÿ.

Ê ïåðâîé ãðóïïå ìîæíî îòíåñòè,
íàïðèìåð, öâåòíûå STN ÆÊ-äèñïëåè
ôèðìû Hitachi. Äèàïàçîí ðàçìåðîâ ýê-
ðàíà îò 3,6 äþéìà äî 8,2 äþéìà. Â
ýòîé ãðóïïå èìåþò ñèëüíûå ïîçèöèè
åùå äâà ïðîèçâîäèòåëÿ: êîìïàíèÿ
Toshiba, ñ ïîëèêðåìíèåâûìè TFT-
äèñïëåÿìè ñ äèàãîíàëüþ 4 äþéìà è 8,4

äþéìà, è Samsung, ñ 12,1-äþéìîâûìè
ìàëîïîòðåáëÿþùèìè TFT-äèñïëåÿìè.

Âòîðàÿ ãðóïïà âêëþ÷àåò TFT-äèñï-
ëåè, èìåþùèå ñïåöèàëüíîå êîðïóñíîå
èñïîëíåíèå äëÿ ïðîìûøëåííîãî ïðèìå-
íåíèÿ, íàïðèìåð, äëÿ òåðìèíàëîâ ðîç-
íè÷íîé òîðãîâëè, ïðîìûøëåííîãî èçìå-
ðèòåëüíîãî è óïðàâëÿþùåãî îáîðóäîâà-
íèÿ, ìåäèöèíñêèõ äèàãíîñòè÷åñêèõ
ïðèáîðîâ è ò.ï. Âî âñåõ ýòèõ ïðèëîæå-
íèÿõ òðåáóþòñÿ õîðîøèå îïòè÷åñêèå
õàðàêòåðèñòèêè, âûñîêàÿ ÿðêîñòü è
áîëüøàÿ äîëãîâå÷íîñòü. Ïîâûøåííàÿ
ÿðêîñòü ÿâëÿåòñÿ íàèáîëåå âàæíûì ïà-
ðàìåòðîì äëÿ äàííîãî êëàññà ìîíèòî-
ðîâ, îñîáåííî òåõ, êîòîðûå èñïîëüçóþò-
ñÿ ñîâìåñòíî ñ ñåíñîðíûìè ïàíåëÿìè. Ê
ýòîé æå ãðóïïå îòíîñÿòñÿ óïðî÷íåííûå
TFT-ìîíèòîðû ôèðìû Siemens, èìåþ-
ùèå äîñòàòî÷íî áîëüøóþ ÿðêîñòü, ïîä-
õîäÿùóþ äëÿ ìíîãèõ ïðîìûøëåííûõ è
ìåäèöèíñêèõ ïðèìåíåíèé.

Ê òðåòüåé ãðóïïå äèñïëååâ âûñîêî-
ãî ðàçðåøåíèÿ ñ áîëüøèì ðàçìåðîì ýê-
ðàíà îòíîñÿòñÿ, íàïðèìåð, TFT 12,1-
äþéìîâûå XGA-äèñïëåè ôèðìû IBM è
24-äþéìîâûå øèðîêîýêðàííûå äèñïëåè
êîìïàíèè Samsung. Äëÿ äèñïëååâ äàí-
íîé ãðóïïû òðåáóåòñÿ âûñî÷àéøåå êà-
÷åñòâî èçîáðàæåíèå (ðàçðåøåíèå, øè-
ðîêèå óãëû îáçîðà, ÿðêîñòü è êîíòðàñò-
íîñòü). Â íàñòîÿùåå âðåìÿ, óñòðîéñòâà
äàííîãî êëàññà íàõîäÿò âñå áîëüøåå
ïðèìåíåíèå â èçäàòåëüñêîì ñåêòîðå, â
ðàäèîëîêàöèîííîì, íàâèãàöèîííîì è
ìåäèöèíñêîì îáîðóäîâàíèè.
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Òàáëèöà 3. Ôàêòîðû, âëèÿþùèå íà óìåíüøåíèå ñåáåñòîèìîñòè ÆÊ-ïàíåëåé




