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Wyświetlacze ciekłokrystaliczne
na zamówienie

Z†doúwiadczeÒ
wiadomo, øe cz³o-
wiek stosunkowo
wolno analizuje
liczby. Czy 1450
obr./min to duøo,
czy ma³o? Dopiero
odniesienie do pe³nej
skali daje wiÍcej infor-
macji o†odczytywanej
wielkoúci.
Dlatego teø w†motoryzacji nie przyjÍ³y siÍ

lansowane w†latach '80 tablice wskaünikÛw,
przedstawiaj¹ce najwaøniejsze informacje tyl-
ko w†formie cyfrowej. RÛwnieø coraz wiÍcej
elektronicznych zegarkÛw ma poza wyúwiet-
laczem tradycyjny, duøo czytelniejszy cyfer-
blat. W†obu tych przyk³adach dok³adny wy-
úwietlacz jest dodatkiem. Generalnie utrwala
siÍ tendencja, aby kaødy stan pracy uk³adu by³
sygnalizowany jakimú prostym, ³atwo kojarz¹-
cym siÍ symbolem, a†kaødy wynik w†miarÍ
moøliwoúci, oprÛcz cyfr, by³ ilustrowany w
sposÛb zbliøony do analogowego.
Niniejszy artyku³ ma na celu zwrÛcenie

uwagi konstruktorÛw i†producentÛw na wy-
úwietlacze ciek³okrystaliczne, uwzglÍdniaj¹ce
powyøsze spostrzeøenia, a†takøe ukazuje ko-
rzyúci wynikaj¹ce ze stosowania LCD, w†po-
rÛwnaniu z†innymi rozwi¹zaniami.

Obszary zastosowaÒ
diod LED i paneli LCD
Dotychczas, najczÍúciej stosowanym roz-

wi¹zaniem do sygnalizacji wynikÛw w†urz¹-
dzeniach pomiarowych by³y siedmio- lub
czternastosegmentowe wyúwietlacze LED
z†dodatkowymi diodami wskazuj¹cymi jed-
nostki lub stany pracy urz¹dzenia. Duøy po-
bÛr pr¹du oraz gabaryty ograniczaj¹ obszar
zastosowaÒ takich elementÛw. Argumentem
przemawiaj¹cym na korzyúÊ wyúwietlaczy
LED jest prostota sterowania.
Wydaje siÍ jednak, øe przy szerokiej ofercie

uk³adÛw scalonych steruj¹cymi wyúwietlacza-
mi LCD, problem ten przestaje byÊ aø tak
istotny. Naleøy zwrÛciÊ takøe uwagÍ na fakt,
øe konstruktor posiada do dyspozycji tylko
kilka gotowych elementÛw: pojedyncze diody
o†rÛønych kszta³tach i†rozmiarach, cyfry sied-
miosegmentowe, znaki alfanumeryczne, pros-
te linijki diodowe i†matryce diodowe. Bior¹c
pod uwagÍ koszty poszczegÛlnych elemen-
tÛw, to przy wiÍkszych seriach produkcyj-
nych uzasadnione jest uøycie tylko pierw-
szych dwÛch wymienionych podzespo³Ûw.
W†przypadku zastosowania wyúwietlacza
ciek³okrystalicznego wykonanego na zamÛ-
wienie, powyøsze problemy przestaj¹ byÊ is-
totne. Rozmieszczenie poszczegÛlnych sym-
boli czy znakÛw jest ca³kowicie dowolne,
ograniczone jedynie funkcjonalnoúci¹, czytel-
noúci¹ oraz estetyk¹, a†nie gabarytami ze-
wnÍtrznych elementÛw sk³adowych, jak to ma

m i e j s c e
w†przypadku wy-

úwietlaczy zbudowanych
z†elementÛw diodowych.

Rys. 1 i†2 pokazuj¹ przyk³adowe rozwi¹-
zania wskaünikÛw temperatury oraz wskaü-
niki stopnia nape³nienia zbiornika, wykonane
na elementach LED oraz na wyúwietlaczu
ciek³okrystalicznym.

PorÛwnanie rozwi¹zaÒ
na modu³ach LCD
i panelu LCD
Przyzwyczailiúmy siÍ do widoku urz¹dzeÒ

elektronicznych posiadaj¹cych standardowy
alfanumeryczny wyúwietlacz ciek³okrystalicz-
ny (modu³). Jednak czÍsto obs³uga takiego
urz¹dzenia wymaga poznania skomplikowa-
nej procedury wyboru dostÍpnych funkcji.
Dodatkowo, prÛba wyúwietlenia kilku infor-
macji jednoczeúnie powoduje koniecznoúÊ sek-
wencyjnego ich ukazywania, co w†znacznym
stopniu komplikuje obs³ugÍ i†pogarsza czytel-
noúÊ przekazu.
W†zasadzie nie ma moøliwoúci wyúwietla-

nia w³asnych symboli (lub ograniczenia ich
do matrycy 5x7 znakÛw). Zast¹pienie wy-
úwietlaczy alfanumerycznych wyúwietlacza-
mi graficznymi ma uzasadnienie ekonomicz-
ne tylko przy ma³ych seriach produkcyjnych.
Warto wiÍc zastanowiÊ siÍ nad innymi, moø-
liwymi rozwi¹zaniami. W†wielu przypadkach
istnieje moøliwoúÊ wykonania wyúwietlacza
LCD, ktÛry moøe jednoczeúnie pokazywaÊ kil-
ka wielkoúci w†prosty i†czytelny sposÛb. Na
rys. 3 pokazano przyk³adowo wyúwietlacz do
samochodowego komputera pok³adowego.
Jeúli wymogi uøytkowe urz¹dzenia nakazu-

j¹ zastosowanie alfanumerycznego modu³u, to
moøna dostosowaÊ gabaryty wyúwietlacza do
wielkoúci projektowanego urz¹dzenia. Wy-
miary zewnÍtrzne modu³Ûw mog¹ byÊ podob-
ne wielkoúci¹ do wyúwietlaczy stosowanych
w†telefonach komÛrkowych, radiotelefonach
czy miniaturowych sterownikach przemys³o-
wych, jak i†mog¹ byÊ na tyle duøe, aby znaki
by³y widoczne z†duøej odleg³oúci. Na rys. 4
i†5 pokazano, jak znacznie mog¹ rÛøniÊ siÍ
one wymiarami.

PorÛwnanie kosztÛw
Nie wszyscy producenci wiedz¹, jak zrobiÊ

kosztorys nowego urz¹dzenia, ktÛre zawiera
wyúwietlacz ciek³okrystaliczny wykonany we-
d³ug jego specyfikacji. SprÛbujmy przeprowa-
dziÊ szacunkowe porÛwnanie kosztÛw przy
zastosowaniu standardowego wyúwietlacza al-
fanumerycznego 20x2 linie w†panelu LCD
o†wymiarach 30x60mm.

Wielu producentÛw urz¹dzeÒ
elektronicznych w†kraju i†za
granic¹ pragnie wypromowaÊ

swoje wyroby, podkreúlaj¹c ich
nowoczesnoúÊ, funkcjonalnoúÊ

i†nisk¹ cenÍ. Aby
zminimalizowaÊ koszty

elementÛw, nie redukuj¹c liczby
dostÍpnych funkcji, zmniejsza siÍ

czÍsto estetykÍ urz¹dzenia,
czytelnoúÊ informacji wyjúciowych
i†prostotÍ obs³ugi. Wydaje siÍ, øe
w†dobie masowej elektronizacji
urz¹dzeÒ powszechnego uøytku

i†coraz taÒszych technologii, taki
kompromis staje siÍ niepotrzebny.
O†tym, jak go unikn¹Ê piszemy

w†artykule.

Rys. 1.

Rys. 2.

Rys. 3.
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Przy za³oøeniu wielkoúci produkcji
1000..3000 sztuk rocznie, moøemy przyj¹Ê
cenÍ wyúwietlacza 20x2 - typu STN, bez
podúwietlania, na 38..40z³. Oznacza to su-
maryczny wydatek w†granicach 38..120 ty-
siÍcy z³. W†kalkulacji kosztÛw uk³adu z†pa-
nelem LCD naleøy uwzglÍdniÊ trzy czyn-
niki:
1. Koszt opracowania, ktÛry naleøy przyj¹Ê
na poziomie 6..7tys. z³.

2. Koszt wyúwietlacza 30x60mm naleøy
oszacowaÊ na 10..11z³/szt.

3. Sterownik wyúwietlacza, ktÛrego koszt
wyniesie ok. 8..10 z³ (przyjÍto, øe system
mikroprocesorowy jest identyczny
w†obu przypadkach).
Rozk³adaj¹c rÛwnomiernie koszty opra-

cowania wyúwietlaczy w†pierwszym roku
produkcji, otrzymujemy komplet w†cenie
27z³ dla 1000szt./rok lub ok. 20 z³/kpl. dla
produkcji 3000szt./rok.
Oznacza to wydatek w†granicach 27..60

tys. z³. W†nastÍpnych latach w†koszcie kom-
pletu sterownik+wyúwietlacz nie uwzglÍd-
niamy juø kosztÛw opracowania (ktÛre zo-
sta³y poniesione na pocz¹tku i†zosta³y za-
mortyzowane w†pierwszym roku produk-
cji), co daje nam cenÍ kompletu na pozio-
mie 18..21 z³.
Do oszacowaÒ moøna przyj¹Ê liniow¹

zaleønoúÊ ceny wyúwietlacza od jego powierz-
chni. Wynika z†tego, øe nawet dwukrotne
zwiÍkszenie powierzchni bÍdzie czyniÊ to
rozwi¹zanie ci¹gle atrakcyjnym i†ekonomicz-
nie uzasadnionym.
Oszacowanie kosztÛw dla alfanumerycz-

nych wyúwietlaczy ciek³okrystalicznych (mo-
du³Ûw), wykonywanych na zamÛwienie, jest
trudniejsze niø w†przypadku panelu LCD. Ce-
na modu³u jest zaleøna od wiÍkszej liczby
czynnikÛw (powierzchni szk³a i†obwodu dru-
kowanego, typu kontrolera, skali produkcji,
typu podúwietlania itp). Moøna jednak za³o-
øyÊ, øe stosunek kosztÛw opracowania do
kosztÛw jednostkowego modu³u jest niøszy
niø przy panelu LCD.
Firma JM elektronik z†Gliwic specjalizuje

siÍ w†dostawach wyúwietlaczy ciek³okrysta-
licznych wykonanych wed³ug planu i†pomys-
³u producentÛw urz¹dzeÒ elektronicznych.
Oferuje ona pe³n¹ pomoc techniczn¹, ³¹cznie
z†wizyt¹ swych inøynierÛw w†firmach zain-
teresowanych wykonaniem dla nich wyúwiet-
lacza. Procedura zamawiania wyúwietlaczy
sprowadza siÍ do nastÍpuj¹cych etapÛw.

 Producent dostarcza rysunek z†pomys³em
wyúwietlacza i†okreúla jego gabaryty.
 Firma JM elektronik dostarcza rysunek

techniczny, precyzuje koszty opracowania
oraz cenÍ jednostkow¹ wyúwietlacza.
 Po koÒcowej akceptacji rysunku technicz-

nego nastÍpuje wykonanie masek i†ca³ego op-
rzyrz¹dowania niezbÍdnego do produkcji
wyúwietlacza.
 Po miesi¹cu odbiorca otrzymuje 10-15

prÛbek do testowania.
 Po 40 dniach od momentu akceptacji prÛ-

bek odbiorca moøe†otrzymaÊ pierwsz¹ seriÍ
wyúwietlaczy.
Marek Płoszaj

Osoby zainteresowane wykonaniem wy-
úwietlaczy ciek³okrystalicznych na zamÛwie-
nie mog¹ siÍ kontaktowaÊ pod adresem:
JM elektronik Export-Import,
ul. Wybrzeøe W.P. 11, 44-100 Gliwice,
tel. (032) 31-25-29, 230-67-41,
fax: (032) 31-13-26.

e-mail: jm@jm.com.pl
http://www.jm.com.pl
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