
За последние годы проекционные

технологии продолжали бурно разви�

ваться и сегодня используются в раз�

личных отраслях деятельности чело�

века. Проекционные телевизоры и

настольные проекторы достигли к

настоящему моменту коммерческого

«уровня зрелости». Проекционная тех�

ника всё шире применяется в сфере

управления и контроля, образования

и культуры, в производстве и в быту.

Развитие проекционных техноло�

гий идёт по двум направлениям. С

одной стороны, продолжают совер�

шенствоваться традиционные виды

проекционного оборудования, разра�

батываются новые эффективные ис�

точники света и световые модулято�

ры, улучшаются их качественные

параметры, уменьшается цена, увели�

чивается надёжность и долговеч�

ность. С другой стороны, происходит

проникновение проекционной тех�

ники в новые приложения, например,

мобильные устройства, авиасимуля�

торы и тренажёры. Далее речь пойдёт

именно об этих приложениях.

ЧТО ТАКОЕ

MICRO�ELECTRO�MECHANICAL

SYSTEMS (MEMS)
Micro�Electro�Mechanical Systems

(MEMS) – интегрированное устрой�

ство, созданное по полупроводнико�

вой технологии и включающее ме�

ханические элементы, датчики, акту�

аторы (механические приводы) и

управляющую электронику, располо�

женные на единой кремниевой под�

ложке. Электроника такого устройства

формируется при использовании стан�

дартных технологических процес�

сов, применяемых для производства

микросхем. Получение микромехни�

ческих компонентов требует исполь�

зования процессов селективного

травления кремниевой подложки, ко�

торые проводятся последовательно

по нескольким структурным слоям

подложки. Таким образом, формиру�

ются объёмные механические компо�

ненты заданной формы и с заданны�

ми свойствами. В качестве материа�

лов для механических узлов могут

применяться металлические, диэлек�

трические и полупроводниковые

плёнки.

ДВАДЦАТИМЕГАПИКСЕЛЬНЫЙ

MEMS�ЛАЗЕРНЫЙ ПРОЕКТОР

Дисплейные системы сверхвысоко�

го разрешения используются в авиа�

тренажёрах, центрах управления и

оперативного планирования, а также

в планетариях. В качестве одного из

примеров практического примене�

ния дисплейной проекционной сис�

темы сверхвысокого разрешения

можно привести проектор, который

создан для авиатренажёра, установ�

ленного в центре подготовки воен�

ных пилотов США в городе Меза шта�

та Аризона (см. рис. 1).

Основные характеристики проек�

ционной системы показаны в таблице.

Проекционная система состоит из

трёх источников света (лазеров RGB),

фокусирующей оптики, решетчатого

модулятора и системы механической

развёртки по кадру. Сфокусирован�

ный и сформированный луч падает

на узкую полоску микромодуляторов.

В качестве MEMS�модулятора исполь�

зуется решетчатый световой затвор

(Grating Light Valve – GLV). В отличие

от модуляторов света с управляемы�

ми зеркалами (Digital Micromirror

Device – DMD), это не двумерный, а

одномерный (линейный) модулятор.

Число элементов в строке составляет

4096. Каждый элемент из массива

модуляторов может иметь всего два

состояния: свет или полностью отра�

жается зеркальной поверхностью

(состояние off) или полностью по�

глощается вследствие интерферен�

ции (состояние on). Принцип работы

модулятора показан на рис. 2.

Данный тип MEMS�модулятора был

впервые продемонстрирован в Стан�

фордском университете в 1992 г. Цвет�

ное изображение формируется посред�

ством поочередной модуляции во

времени трёх цветных лучей RGB.

Конструкция такого линейного моду�

лятора намного проще, чем конструк�

ция двумерного, а цена значительно

меньше. Технология GLV была разрабо�
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SID International Symposium, Seminar & Exhibition – ежегодная

традиционная выставка и конференция, организуемая Обществом

информационных дисплеев (The Society for Information Display)

для демонстрации самых последних достижений в области технологий

отображения информации. Симпозиум и выставка SID`07 проводилась

с 20 по 25 мая 2007 г. в Long Beach Convention Center, штат Калифорния.

Статья знакомит с некоторыми новинками проекционных технологий,

представленных на этом мероприятии.

Проекционные дисплейные
технологии, представленные
на SID`07

Александр Самарин (Москва)

Рис. 1. Зал, в котором установлена

проекционная система авиатренажёра 20/20

для военно�воздушных сил США

Основные характеристики проекционной

системы

Параметр Характеристика

Разрешение 4096 × 5120 пикселов

Общее число элементов
изображения 20 975 120 пикселов

Тип MEMS�модулятора GLM�линейка
на 4096 элементов

Источники RGB�лазеры

Мощность лазеров По 10 Вт



тана профессором Дэвидом Блумом

(David Bloom) из Станфордского уни�

верситета, а затем лицензирована фир�

мой Sony. В настоящее время устрой�

ства данного типа серийно произво�

дятся фирмой Silicon Light Machines в

городке Саннивал (Sunnyvale), штат Ка�

лифорния. Модулятор используется в

ряде серийных моделей проекцион�

ных телевизоров и проекторов, а также

в специализированной аппаратуре для

модуляции лазерных лучей. Модулятор

состоит из ряда параллельных микро�

полосок, сформированных в виде мос�

тиков. Период решётки составляет 

3,7 мкм, длина пиксела – 7,4 мкм. По�

лоски дифракционной решётки вы�

травлены из плёнки нитрида кремния

толщиной 100 нм и покрыты сверху

плёнкой алюминия толщиной 30 нм.

Длина полосок решётки составляет 

200 мкм. Полоски образуют микрокон�

денсаторную структуру. Общий элект�

род расположен на подложке под мос�

тиками�полосками. К каждой полоске

подходит свой сигнал управления. Ес�

ли прикладывать электрический по�

тенциал к полоске, то под действием

электростатических сил она будет де�

формироваться и прогибаться. Когда

полоска притянута в нижнее положе�

ние, падающий свет рассеивается и его

прохождение блокируется в проекци�

онной системе.

Каждый пиксел может изменять

свое состояние за 100 нс. В представ�

ленном MEMS�модуляторе использу�

ется линейный массив из 4096 пик�

селов. С помощью развёртки фор�

мируется изображение форматом 

4096 × 5120 пикселов. Кадр изображе�

ния, таким образом, занимает во вре�

мени 5120 × 0,1 мкс = 512 мкс. Частота

кадровой развёртки – 2 кГц. Модуля�

тор имеет бинарные состояния, по�

этому формирование градаций серо�

го возможно только за счёт использо�

вания ШИМ. Пример изображения,

проецируемого 20�мегапиксельной

дисплейной системой, показан на

рис. 3.

Главное достоинство технологии

GLV заключается в том, что кристалл�

модулятор GLV обеспечивает доста�

точно высокое разрешение при низ�

кой себестоимости. Например, фор�

мирование изображения форматом

4096 × 5120 пикселов может быть полу�

чено посредством сканирования 4096�

пикселной линейки GLV�кристалла.

Если использовать технологию DMD,

то в его кристалле будет задействовано

свыше 20 млн. элементов микрозер�

кальных модуляторов. Другое достоин�

ство технологии GLV – высокая, 

фактически без зазоров, плотность

расположения элементов модуляции.

Это обеспечивает высокий коэффици�

ент модуляции. Микрофотография

GLM�структуры показана на рис. 4.

Конструктивно блок модулятора

выполнен по гибридной технологии.

На базовой подложке смонтированы

кристалл с массивом решетчатого

светового фильтра и восемь кристал�

лов схемы управления, а также сфор�

мированы проводники межсоедине�

ний. Каждый из кристаллов управляет

своим сектором модулятора, состоя�

щим из 512 ёмкостных элементов.

Гибридная схема модулятора монти�

руется далее на печатной плате, на ко�

торой размещаются интерфейсные

схемы для связи с источником видео�

сигналов. Мультикристальная сборка

GLM�модуля показана на рис. 5.

Полоска по центру – массив решет�

чатого дифракционного модулятора

на 4096 элементов. Восемь прямо�

гольников зелёного цвета – кристал�

лы управления секциями модулятора.

Каждый из кристаллов монтируется

по технологии flip�chip на базовой

подложке. Число контактных площа�

док составляет 576.

ЭЛЕКТРОНИКА ПРОЕКТОРА

Нетрудно посчитать, что при син�

тезе цветного изображения с разре�

шением 4096 × 5120 пикселов с града�

циями по яркости для передачи сиг�

налов требуется скорость цифрового

потока 24 Гбит/с. Стандартного обо�

рудования для решения этой задачи

не существует. В проекторе использо�

валось два электронных узла: блок

модулятора с интерфейсами и стойка

с процессорами для синтеза видео�

сигналов управления модулятором.

На рис. 6 показан общий вид модуля

модулятора, смонтированного на пе�

чатной плате с видеоинтерфейсами.

Поле изображения было разделено

на 16 логических фрагментов, для
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Падающий свет

Падающий свет

Отражённый свет Поглощённый свет Поглощённый свет

Рис. 2. Принцип работы решетчатого светового модулятора (GLM)

Рис. 5. Мультикристальная сборка

GLM�модуля

Рис. 4. Микрофотография GLM�структуры

Рис. 3. Пример изображения, проецируемого

20�мегапиксельной дисплейной системой

Рис. 6. Модуль MEMS�модулятора со схемой

управления

on off



каждого из которых выделен от�

дельный графический процессор,

формирующий данный фрагмент

изображения. Стойка с 16 процессор�

ными блоками для управления про�

ектором показана на рис. 7.

Выходной интерфейс каждого про�

цессорного блока – DVI.

ИСТОчНИКИ СВЕТА

В проекционной системе задей�

ствованы три мощных 10�ваттных

лазера красного, зелёного и синего

цветов. Для синтеза излучений с нуж�

ными спектральными характеристи�

ками используется нелинейная кон�

версия спектров. В качестве источни�

ков накачки применяются лазеры,

излучающие в инфракрасном диапа�

зоне с длиной волны 1064 и 1550 нм.

Только они способны обеспечить

нужную световую мощность и высо�

кую эффективностью преобразова�

ния энергии. Для получения красно�

го излучения с длиной волны 631 нм

использовалось «сумма» излучений

обоих лазеров 1064 и 1550 нм. Зелё�

ный цвет был получен удвоением

частоты излучения с длиной волны

1064 нм, а синий цвет – суммирова�

нием излучения 1064 нм и удвоенной

частоты излучения с длиной волны

1550 нм. Схемы преобразований

спектров показаны на рис. 8, а внут�

ренний вид проектора – на рис. 9. В

качестве компонентов конверторов�

удвоителей использовались ниоди�

мовые и эрбиевые оптоволокна.

МОДУЛЬ ЛАЗЕРНОГО

RGB�ИЗЛУчАТЕЛЯ OSRAM
ДЛЯ ПРОЕКТОРОВ МОБИЛЬНЫХ

УСТРОЙСТВ

Современные мобильные PDA�уст�

ройства (Pocket Digital Assistant), такие

как сотовые телефоны, iPod, смартфо�

ны и т.д., нуждаются в расширении

возможностей дисплейной системы

при воспроизведении видеоизображе�

ний высокого разрешения, так как раз�

мер изображения на экране ограни�

чен размерами самого устройства.

Одним из способов увеличения

размера изображения и повышения

удобства его восприятия может быть

использование так называемых мик�

ропроекторов. Однако только недав�

но развитие элементной базы позво�

лило вплотную подойти к их серий�

ному производству.

Микропроекторы относятся к про�

екционным устройствам с передней

проекцией, т.е. проецируемое изоб�

ражение и глаза наблюдателя нахо�

дятся с одной стороны экрана, в

качестве которого может использо�

ваться любая поверхность с диффуз�

ным отражением: поверхность стола,

стена помещения, корпус устройства

и т.д. Размер формируемого микро�

проекторами изображения из�за

ограниченных энергоресурсов зна�

чительно меньше, чем у стационар�

ных проекторов, и составляет обыч�

но 10…15 дюймов. Яркость экрана –

15…20 лм. Для сравнения: яркость

изображения на экране ЭЛТ –

200…500 лм.

Любой дисплейный проектор сос�

тоит из следующих функциональных

блоков:

● одного или нескольких источни�

ков света;

● фокусирующей оптики;

● оптических модуляторов;

● пространственных модуляторов

(формирователей растра);

● блока управления с видеинтер�

фейсом.

Особенность микропроектора – ав�

тономное питание. При этом мик�

ропроекторы могут выполняться как

в отдельном корпусе, так и в виде мо�

дулей, встраиваемых в основное уст�

ройство.

Источники света являются одним

из важнейших узлов встроенных

проекторов. С одной стороны, это

должны быть мощные источники

фиксированной длины волны (для

RGB�компонент), а с другой, что не�

маловажно, такие источники должны

обеспечивать возможность модуля�

ции яркости. Для красной компонен�

ты с длиной волны 658 нм в настоя�

щее время существуют довольно

мощные и недорогие полупровод�

никовые InGaAlP�лазеры. В частнос�

ти, для DVD�проигрывателей ис�

пользуются такие лазеры с мощ�

ностью до 250 мВт. Это очень боль�

шая мощность для лазера подобного

типа. Такой лазер даёт возможность

прямой модуляции луча по яркости

без всяких проблем. Недавние разра�

ботки фирмы OSRAM в этой области

позволили уменьшить длину волны

красного луча до 640 нм и увеличить

одновременно световую отдачу поч�

ти в два раза. На рис. 10 показана

конструкция миниатюрного лазер�

ного источника света для портатив�

ных проекторов, разработанная фир�

мой OSRAM.
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Рис. 7. Стойка с 16 процессорными блоками

для управления проектором

Рис. 9. Проектор, внутренний вид

Рис. 10. Модуль «красного» лазера

Red = 631 нм =
 1 (———— + 
 1064 нм

 1 ————)–1

 1550 нм

Green = 532 нм =
 1 (———— + 
 1064 нм

 1 ————)–1

 1064 нм

Blue = 448 нм =
 1 (———— + 
 1064 нм

 1 ————)–1

 775 нм

775 нм =
 1 (———— + 
 1550 нм

 1 ————)–1

 1550 нм

Рис. 8. Схемы спектральных конверсий для

получения основных RGB�источников света



В настоящее время пока не удалось

получить твердотельный лазер, излу�

чающий зелёный свет и позволяющий

осуществлять прямую модуляцию по

яркости. Поэтому во всех современ�

ных твердотельных источниках «зелё�

ного» используется схема с нелиней�

ной конверсией (удвоением частоты)

инфракрасного излучения (Optically

Pumped Semiconductor – OPS). OPS�ла�

зер позволяет достичь мощностей в

несколько ватт. Сам лазер состоит из

инфракрасного лазера накачки, оп�

тики для накачки, полупроводнико�

вого кристалла для усиления излуче�

ния и резонатора для умножения час�

тоты. Несмотря на сложность, вся

конструкция лазерного «зелёного»

модуля может быть очень компакт�

ной. На рис. 11 показан миниатюр�

ный модуль OPS�источника «зелёно�

го» света OSRAM, разработанный для

портативных проекторов.

Весь блок оптики канала «зелёного»

разместился на площади всего 1 см2.

Выходная мощность зелёного лазера

для мобильного проектора составляет

20…50 мВт. Фирма OSRAM не останови�

лась на достигнутом и спроектировала

полностью интегрированный модуль

«под ключ», который содержит крас�

ный, синий и зелёный (OPS) лазер, а

также каллиматорную оптику для фо�

кусировки луча. На рис. 12 показан

прототип модуля лазерных RGB�ис�

точников для микропроекторов.

Фирма OSRAM проводит также раз�

работку компактных и эффективных

источников света для проекторов, в

которых в качестве пространствен�

ного модулятора используется мик�

родисплеи. В отличие от варианта с

механической развёрткой, в микро�

дисплеях не требуется формирова�

ния узкого луча. Однако здесь есть и

свои тонкости. Например, для повы�

шения эффективности использова�

ния исходного светового потока пе�

ред его подачей в плоскость микро�

дисплея можно обеспечить поляри�

зацию без потери энергии. Для этого

применяются оптические элементы

– световые стержни�интеграторы, ко�

торые обладают селективными свой�

ствами по отношению к типу поляри�

зации светового потока.

Фирма OSRAM разработала для дан�

ного приложения несколько типов

твердотельных источников. Твердо�

тельные лазеры имеют эффектив�

ность излучения 10…20%. На настоя�

щий момент уже существуют модули

«зелёного» с выходной мощностью

50…100 мВт и модули «красного» с вы�

ходной мощностью 150…300 мВт. Ис�

точники синего света пока находятся

на стадии разработки. Данная линей�

ка источников света OSRAM предна�

значена для режима с последователь�

ной покадровой цветовой разверт�

кой. На рис. 13 показана конструкция

модуля для проекторов с матричны�

ми пространственными модулятора�

ми (LCOS, DMD).

ВСТРОЕННЫЙ ЛАЗЕРНЫЙ

MEMS�ПРОЕКТОР

С ОПТИчЕСКОЙ

СТАБИЛИЗАЦИЕЙ ИЗОБРАЖЕНИЯ

Разработанной в лаборатории

дрезденского института фотоэле�

ктронных микросистем Fraunhofer

IPMS (Fraunhofer Institute for Photonic

Microsys tems) лазерный проектор

предназначен для встраивания в мо�

бильные устройства. Основа проек�

тора – мощный полупроводниковый

лазер и двумерный сканер. Проектор

имеет две ключевые особенности.

Первой особенностью является дву�

мерный MEMS�сканер, имеющий

полностью электростатическую сис�

тему управления. В аналогичных

MEMS�сканерах фирм Symbol Tech�

nologies или Macrovision по одной из

осей модулятора применяется элект�
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Рис. 11. Оптические компоненты лазерного

модуля «зелёного»

Рис. 13. Лазерный RGB�модуль в качестве

источника света для микродисплейной

проекционной системы

Рис. 12. Прототип лазерного модуля OSRAM

для проекторов с механической развёрткой

изображения
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ромагнитный микропривод или же

пьезопривод. Вторая особенность

состоит в том, что проектор оснащён

инерциальной системой на основе

трёхкоординатного акселерометра,

которая позволяет отслеживать дро�

жания, вибрации, смещения корпуса

проектора в руке пользователя и за

счёт наличия обратной связи с систе�

мой развёртки стабилизировать про�

ецируемое изображение.

Аналогичная оптическая стабили�

зация изображения применяется и в

современных цифровых фото� и ви�

деокамерах. Разница состоит в том,

что в проекторе обратная связь от

датчиков инерциальной системы по�

даётся не на отдельный привод опти�

ческой системы, а используется для

коррекции траектории движения

микрозеркала в 2D�сканере.

Конструкция сканера – двойной

карданный подвес с электростати�

ческим резонансным управлением

по обеим плоскостям. Амплитуда

управляющих сигналов может дости�

гать 70 В. На рис. 14 показана тополо�

гия MEMS�модулятора.

Микрозеркало в процессе сканиро�

вания отклоняется по горизонтали и

по вертикали на углы ±10°. Поверх�

ность зеркала на своём карданном

подвесе колеблется с частотой 

28 кГц, а рамка кардана – с частотой 

2 кГц. На рис. 15 показан блок моду�

лятора.

Существует два типа проектора: мо�

нохромный (красный лазер с длиной

волны 635 нм) и цветной (RGB�лазе�

ры). В обоих вариантах для развёрт�

ки изображения используется всего

один 2D MEMS�сканер.

Модуль инерциальной системы

спроектирован на базе стандартных

компонентов без применения заказ�

ных микросхем (см. рис. 16). В моду�

ле используются два набора датчи�

ков. Один – для слежения за накло�

нами вверх�вниз и вправо�влево, а

второй – для отслеживания абсолют�

ных смещений по двум осям. Размер

модуля: 40 × 60 мм.

В качестве углового датчика ис�

пользуется трёхосный интеграль�

ный акселерометр фирмы ST Micro�

electronics. В качестве датчика сме�

щения – интегральный трёхосный

гироскопический датчик фирмы

Epson. В качестве процессора для

считывания и обработки сигналов

с датчиков в прототипе применял�

ся 8�разрядный микроконтроллер

фирмы Texas Instruments с портом

USB. Испытание прототипа встроен�

ного в мобильное устройство проек�

тора со стабилизацией изображе�

ния показано на рис. 17.

MEMS�МОДУЛЯТОР

ДЛЯ ПРОЕКЦИОННОГО МОДУЛЯ

IPM ФИРМЫ MICROVISION

Для сравнения c модулятором

Fraunhofer IPMS приведём краткое

описание аналогичного MEMS�моду�

лятора фирмы Microvision (см. рис. 18).

Ключевым элементом технологии

интегрированного проекционного

модуля (IPM) Microvision является

MEMS�модулятор. В состав модуля

входит источник света и блок управ�

ляющей электроники. Блок электро�

ники обеспечивает приём и преобра�

зование видеосигнала в сигналы

управления XY�разверткой и модуля�

цией светового луча. Конструкция

интегрированного модуля обеспечи�

вает технологичность производства,

малую цену, габариты и удобство

применения. Модуль является функ�

ционально законченным узлом и не

требует от потребителя дополнитель�

ных устройств для схемотехническо�

го, конструкционного или оптичес�

кого согласования.

Технологический процесс изго�

товления модуля полностью авто�

матизирован. Патентованная кон�

струкция Microvision MEMS�модуля�

тора содержит оптические зеркала

и шарниры, сформированные на

кремниевой подложке при исполь�

зовании стандартной полупровод�

никовой технологии. Размер крис�

талла модулятора чуть меньше по�

ловины десятицентовой монеты.

Тончайшее зеркало сканера имеет

площадь меньше 1 мм2. Зеркало ска�

нера обеспечивает поступательные

движения в горизонтальной и вер�

тикальной плоскостях так, что один

световой луч, двигаясь с большой

скоростью, прорисовывает видео�

изображение на плоскости экрана.

Microvision запатентовала техноло�

гию изготовления модуля IPM, а так�

же исключительные права как на все

дисплейные применения этого мо�

дулятора, так и на область сканиро�

вания штрих�кодов, а также в других

категориях устройств с формирова�

нием изображения, включая меди�

цинские приложения.

В качестве приводов в сканере ис�

пользуются два актуатора: электро�
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Рис. 15. Модулятор проектора

Рис. 16. Модуль инерциальной системы

проектора

Рис. 17. Испытание прототипа встроенного

в мобильное устройство проектора

со стабилизацией изображения

Рис. 14. Топология MEMS�модулятора

Фиксированный
электрод рамки

Зеркальная
подвижная плата

Подвижная рамка
карданного подвеса

Изолирующая
канавка



магнитный (вертикальное сканиро�

вание) и электростатический (скани�

рование по горизонтали).

На первой рамке подвеса располо�

жена планарная катушка электро�

магнитного актуатора, а на второй,

неподвижной подложке – обкладки

конденсатора электростатического

актуатора. Принцип управления мо�

дулятором прост, однако в реальнос�

ти возникает ряд проблем. Вследствие

нелинейности и неравномерности

движения плоскости зеркала сканера

по X� и Y�координатам будут возни�

кать подушкообразные геометричес�

кие искажения, а также искажения

пропорций изображения. Кроме того,

при развёртке возникает также кросс�

эффект, связанный с воздействием на

микроструктуру подвеса магнитной и

электрической составляющих откло�

няющих полей. Этот эффект возни�

кает из�за наличия паразитных ем�

костей конструкции. Кросс�эффект

также приводит к нелинейности дви�

жения зеркала. Для компенсации всех

этих искажений в цепи управления

приводами по координатам X и Y

применяются тензометрические дат�

чики угла.

Ещё одной проблемой является

обеспечение плоскостности микро�

зеркала, т.к. в процессе формирова�

ния подложки зеркала и отражающей

плёнки неизбежно возникновение

механических напряжений на грани�

цах различных плёнок, деформирую�

щих поверхность зеркала. Поэтому в

конструкцию и топологию зеркала

водятся специальные буферные эле�

менты, которые позволяют компен�

сировать механические напряжения

и предотвратить изгиб плоскости зер�

кала. Размер зеркала для монохром�

ного сканера Microvision составляет

1,4 мм при коэффициенте отраже�

ния 85…90%. Углы поворота зеркала

по горизонтали составляют 6,7°, а по

вертикали – 4,7°. Максимальная час�

тота сканирования строк составляет

19 200 Гц, кадров – 60 Гц.

ВЫВОДЫ

Проекционные дисплейные техно�

логии продолжают развиваться и на�

ращивать своё присутствие на рын�

ках электронной аппаратуры. Умень�

шаются габариты и цена дисплейных

проекционных устройств. Новые тех�

нологии позволяют получить новые

функциональные характеристики

дисплейных устройств и расширить

сферу их применения.

ЛИТЕРАТУРА

1. Steegmueller U., Kuehnelt M., Unold H.,

Schwarz T., Schulz R., Singer F. Digest

SID`07.RGB Laser for Mobile Projection

Devices. OSRAM Opto Semiconductors.

2. Digest SID`07. Twenty Megapixel MEMS�

based Laser Projector. David M. Bloom

ALCES Technology, Jackson, Wyoming, USA

Allen H. Tanner Evans & Sutherland Com�

puter Corporation, Salt Lake City, Utah,

USA.

3. Gruger H., Heberer A., Gerwig C., Nauber P.,

Scholles M., Hubert Lakner Fraunhofer IPMS,

Maria�Reiche�Str.Digest SID`07. MOEMS

Laser Projector for Handheld Devices

Featuring Motion Compensation.

4. Самарин А.В. Микропроекторы для мо�

бильных приложений. Электронные

компоненты. 2006. № 10.

19СОВРЕМЕННАЯ ЭЛЕКТРОНИКА ◆ № 7 2007 WWW.SOEL.RU

СОВРЕМЕННЫЕ ТЕХНОЛОГИИ

© СТА�ПРЕСС

Рис. 18. MEMS�модулятор фирмы Microvision
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Дисплейная электроника
тоже может быть
прозрачной

Мы уже настолько привыкли к разнооб�

разным достижениям научно�техническо�

го прогресса, что уже перестали удивлять�

ся всякого рода гибким дисплеям и элект�

ронным устройствам, напечатанным на

какой�либо, в том числе органической,

подложке. Последняя разработка группы

учёных из университета Пердью (Purdue

University), Северо�Западного университе�

та (Northwestern University) и университета

Южной Каролины (University of Southern

California) посвящена тому, чтобы обеспе�

чить лучшее пропускание света в гибких

дисплеях на органической подложке. Ещё

одной отличительной особенностью новых

дисплеев является то, что их транзисторы

созданы по технологии нанопроводников.

Свою разработку учёные позиционируют

для применения в «электронной бумаге»,

«очковых» дисплеях и экранах, интегриро�

ванных в ветровое стекло автомобиля.

Транзисторы, выполненные из полнос�

тью прозрачных нанопроводников, контро�

лируют ток, протекающий через каждый

пиксел активноматричного светодиодного

дисплея (AMOLED). Точнее, нанопровод�

ники играют роль активного канала, а ис�

ток, сток и затвор выполнены из прозрач�

ного проводящего оксида. Что немалова�

жно, в созданном прозрачном тонкоплёно�

чном транзисторе (TFT) удалось добиться

высокой подвижности носителей заряда,

что, вообще говоря, не всегда свойствен�

но органическим TFT�устройствам. А это

означает, во�первых, высокую эффектив�

ность, т.е. большую яркость или меньшее

энергопотребление, а во�вторых, высокую

скорость переключения, что, в частности,

является вполне достаточным для ком�

фортного просмотра видеофрагментов

даже с быстрой сменой планов.

Так как обычно транзисторы контрол�

лера дисплея не пропускают свет доста�

точно хорошо, их располагают вокруг эк�

рана. Прозрачные транзисторы можно

разместить прямо на дисплее, увеличив

его полезную площадь или увеличив сте�

пень интеграции дисплейной электрони�

ки. При этом процесс производства таких

транзисторов достаточно прост и позво�

ляет надеяться на быстрое внедрение в

коммерческие продукты.

PhysOrg.com

Светодиодная подсветка
завоёвывает рынок
ЖК*дисплеев

С этого года применение светодиодной

подсветки охватило почти 100% от общего

объёма выпускаемых ЖК�мониторов с ди�

агональю 10" и менее. По мнению источ�

ников, распространение такого способа

реализации подсветки будет распростра�

няться и дальше, постепенно завоёвывая

позиции в 13" и меньшего размера жидко�

кристаллических матрицах для ноутбуков.

В номенклатуре компаний Sony, Toshiba и

Apple уже имеются мобильные системы с

подобными мониторами, а вскоре их по�

явление ожидается у HP и Dell.

Хотя в настоящее время применение

светодиодной подсветки из соображений

стоимости производства скорее оправ�

дано для продукции высокого уровня,

производители ноутбуков и ЖК�матриц

позитивно оценивают спрос на более

прогрессивную разновидность конструк�

ции. Ожидается, что на рынке ноутбуков

доля моделей со светодиодной подсвет�

кой ЖК�мониторов в 2008 г. достигнет 7%

по сравнению с 3...5% в текущем году.

digitimes.com


