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PODZESPOLY

Wyswietlacze elektroniczne
do systemow whudowanych

Technologia wyswietlaczy elektronicznych rozwija sie na tyle szybko,
ze temat ten czesto gosci na lamach Elektroniki Praktycznej.

Co wiecej, zmiany w ofertach produktowych poszczegdlnych
dostawcéw obejmujq bardzo rézne nowinki technologiczne. Ewolucja
wyswietlaczy nie jest bowiem jednokierunkowa — poszczegdlni
producenci starajqc sie zdoby¢ nowych klientéw, tworzq réznorodne
produkty i opracowujq wlasne technologie. Coraz wiekszego
znaczenia nabierajq tez wyswietlacze OLED.

Wspélczesnie w licznych aplikacjach nie-
podzielnie krélujg wyswietlacze LCD. Nalezy
jednak zaznaczy¢, ze o ile dawniej wyposaze-
nie urzadzenia elektronicznego w monochro-
matyczny wyswietlacz alfanumeryczny LCD
(np. popularny 2x16 znakéw) bylo w wiek-
szosci sytuacji uwazane za zupelnie wystar-
czajace, to obecnie w podobnych aplikacjach
coraz czedciej stosowane sg wysSwietlacze
graficzne, nierzadko kolorowe. Wzglednie
niskie ceny tego typu wyswietlaczy sprawity,
ze staly sie one popularnym sposobem uatrak-
cyjnienia lub unowoczesnienia produktu. Po-
czawszy od urzadzen przenoénych, poprzez
sprzet AGD, a konczac na akcesoriach kom-
puterowych, wysSwietlacze alfanumerycz-
ne zostaly praktycznie zupelnie zastapione
graficznymi. Co ciekawe, wiele wskazuje na
to, ze czesto decyzja o zmianie rodzaju stoso-
wanego wySwietlacza raczej nie jest podykto-
wana potrzebg rozbudowy funkcjonalnosci
produktu, a tylko checig uatrakcyjnienia jego
wygladu. Na wyswietlaczu graficznym mozna
np. zademonstrowac sposéb uzycia urzadze-
nia lub symbolicznie pokazaé, jakie operacje
sg akurat wykonywane.

Nie zmienia to faktu, ze wys$wietlacze
graficzne coraz czesciej trafiaja do urzadzen

L ] Polaryzator

profesjonalnych, choé¢ w tych wypadkach
jest to zazwyczaj zwigzane z rozszerzeniem
funkcjonalnosci. Typowe, alfanumeryczne
wys$wietlacze LCD sa chyba stosowane je-
dynie w najprostszych urzadzeniach oraz
w sprzecie, w ktérym jest istotna przede
wszystkim niezawodno$¢, a wszelkie ,wo-
dotryski” nie majg praktycznie zadnego zna-
czenia.

Interfejs dotykowy sposobem na
sukces
Ewolucja urzadzen elektronicznych
z wbudowanymi wys$wietlaczami nie kon-
czy sig na monochromatycznych wyswietla-
czach graficznych. Drugim, bardzo zauwa-
zalnym trendem, jest stosowanie kolorowych
wyséwietlaczy TFT LCD z panelami dotyko-
wymi. Pozwalajg one nie tylko uatrakcyjnic¢
wyglad czy ulatwi¢ obstuge urzadzenia, ale
réwniez czasem zmniejszy¢ koszt jego pro-
dukcji. Wplywa na to mozliwo$¢ wykonania
jednolitej obudowy, zamiast kilku jej odmian
i pozbycie sie przycisk6w mechanicznych
dzieki zastgpieniu ich interfejsem dotyko-
wym. Ponadto, interfejs dotykowy mozna ta-
two rozbudowywaé poprzez wymiang opro-
gramowania, dzieki czemu zestaw funkcji

Widoczny
piksel obrazu

Dodatkowe informacje:

Wiecej informacji na temat technologii
stosowanych w wyswietlaczach LCD znalez¢
mozna w Elektronice Praktycznej Plus ,Displays”
numer 1/2010.

takiego urzadzenia da sie w szybki sposdb
zmieni¢ za pomocy aktualizacji wbudowa-
nego oprogramowania. Stosowanie interfej-
su dotykowego mozna tez okre§li¢ mianem
modnego trendu, pomimo Ze nierzadko taki
sposéb obstugi sprzetu jest mniej wygodny,
niz z uzyciem klawiatury.

Wéréd samych ekranéw dotykowych co-
raz wieksza popularnoéé¢ zdobywaja panele
pojemnosciowe. Szczegélnym zainteresowa-
niem cieszg si¢ dostawcy oferujacy ekrany,
ktére pozwalaja na realizacje funkcji tzw.
wielodotyku. Dlatego komponenty tego typu
coraz czesciej pojawiaja sie w ofertach pro-
ducentéw — zaréwno jako oddzielne ekrany,
jak i w postaci elementéw zintegrowanych
z wyS$wietlaczem na state.

Obecnie dominujg dwie technologie
wyswietlaczy: LCD (Liquid Crystal Display)
i OLED (Organic Light Emitting Diode). W ra-
mach tej pierwszej mozna wyrézni¢ dwie
podstawowe grupy — wySwietlacze z matry-
cami pasywnymi i z matrycami aktywnymi.

Podstawowe technologie — LCD
Zasada tworzenia obrazu na wszystkich
wyswietlaczach LCD jest mniej wiecej taka
sama. Umieszczona pomiedzy plytkami fil-
tréow 1 elektrod warstwa cieklych krysztaléw
blokuje lub umozliwia przeplyw $wiatla,
w zalezno$ci od przylozonego napiecia. Na-
piecie to zmienia bowiem ulozenie (skrece-
nie) cieklych krysztaléw, ktére natomiast —
w postaci skreconej — zmieniajg polaryzacje

Widoczny
piksel obrazu
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Rysunek 1. Zasada dziatania monochromatycznego wyswietlacza LCD
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Wyswietlacze elektroniczne do systeméw wbudowanych

przepuszczanego

Podswietlenie

przez nie $wiatla.
Poniewaz w wy-
$wietlaczu znajdu-
ja sie tez inne fil-
try polaryzacyjne

a4 a4 <
umieszczone na
, I W 3
stale, odpowied- =8 =8 =
nie ustawienie

krysztatéw moze
spowodowaé, ze
raz spolaryzowa-
ne $wiatlo natrafi
na kolejny polary-
zator ustawiony prostopadle i zostanie wy-
gaszone, dajac w rezultacie czarny punkt na
ekranie. Zmiana ustawienia krysztaléw spo-
woduje obrécenie polaryzacji przechodzace-
go przez nie §wiatla w taki sposéb, by mogto
ono swobodnie wydostac sig przez zewnetrz-
ny, staty filtr polaryzacyjny (rysunek 1).

Kwestia pod$wietlenia

Zrédlem $wiatla w nowoczesnych wy-
$wietlaczach LCD sg najczesciej diody LED
umieszczone z tylu ekranu. W mniejszych,
prostszych wyswietlaczach zdarza sie, ze
korzysta sie ze $wiatla slonecznego, ktére
trafiajac na powierzchnie ekranu przenika
przez niego i odbija sie od umieszczonej
z tylu warstwy lustrzanej, a nastepnie po-
nownie przechodzi przez warstwe ekranu
i trafia do obserwatora lub jest wygaszane
na polaryzatorach. Mozliwe jest tez zastoso-
wanie elementu elektroluminescencyjnego
zamiast diod $§wiecacych.

Warto wspomnieé, ze jeszcze niedawno
podswietlenie duzych wyswietlaczy LCD re-
alizowane bylo przede wszystkim za pomoca
lamp CCFL, ale udalo sig je zastgpi¢ diodami
$wiecacymi. Pozwolilo to nie tylko zmniej-
szy¢ ilo$¢ energii potrzebnej do zasilania
wysSwietlacza, ale tez uzyska¢ bogatsza pale-
te barw. Pondato, konstrukcje z diodami LED
sq bardziej odporne na skrajne temperatury
otoczenia oraz umozliwiajg tworzenie bardzo
cienkich wyswietlaczy, gdyz diody zajmujg
mniej miejsca niz lampy CCFL i nie wymagaja
skomplikowanych uktadéw zasilania.

Ciekawostka
LCD z serii Pixel Qi firmy Densitron, ktére
niedawno pojawily sig¢ na rynku. Pozwalajg

sg nowe wyS$wietlacze

one na wygodng prace z ekranem zaréwno
w ciemnosciach, jak i przy bardzo silnym
o$wietleniu, poniewaz majg one wbudowane
podswietlenie LED, ale po jego wylaczeniu
ekran moze pracowaé w trybie refleksyjnym,
w ktérym $wiatlo z otoczenia trafia w ekran,
odbija sig od jego tylnej warstwy i pod$wietla
obraz wytworzony przez warstwe odpowied-
nio spolaryzowanych cieklych krysztatow.

Obudowy LCD
Wybierajac wysSwietlacz cieklokrysta-
liczny nalezy réwniez zwréci¢ uwage na
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Rysunek 2. Zasada dziatania kolorowego wyswietlacza LCD (CSTN)

jego obudowe. Dawniej obudowy modeli
z podswietleniem byly dosy¢ grube. Al-
ternatywa dla nich byly wersje COG (Chip
On Glass) oraz nieco mniej popularne TAB
(Tape Automated Bonding) i COF (Chip On

Film). Wszystkie one majg uklady sterujace
umieszczone w taki sposéb, aby zminima-
lizowa¢ wymiary calego panelu. Wspéicze-
sne, kolorowe, pod$wietlane wySwietlacze
LCD, wyposazone w kompletne sterowniki
maja niekiedy grubos¢ ponizej 3 mm, czego
przykladem sa np. nowe wyswietlacze firmy
Ampire.

Kolory w LCD

Kolorowe wys$wietlacze LCD majg
umieszczong w ekranie jeszcze jedng, dodat-
kowg warstwe z filtrem barw, ktéry sprawia,
ze przepuszczane $wiatto uzyskuje konkret-
ny kolor: czerwony, zielony lub niebieski.
Powstaja w ten spos6b subpiksele, z ktérych
jest zbudowany pelny, wielobarwny piksel.
Technika ta nosi nazwe CSTN (Color Super

Twisted Nematic). Nietypowg odmiane tej
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technologii mozna znalezé w produktach
firmy Sharp, ktéra wytwarza wy$wietlacze
Quattron o czterech kolorach subpikseli —
czerwonym, zielonym, niebieskim i z6itym.
Taka konstrukcja pozwala lepiej odwzorowaé
odcienie zolte (rysunek 2).

Pasywna i aktywna matryca

Niezaleznie od zastosowanej metody pod-
Swietlenia, wySwietlacze LCD mogg by¢ zbu-
dowane w oparciu o matryce pasywna lub ak-
tywna. W pierwszych, aby poszczegélne pik-
sele trwale utrzymywaty swéj kolor, konieczne
jest regularne ich od$wiezanie poprzez prze-
miatanie odpowiednim sygnalem sterujgcych
nimi elektrod. Wynika to z faktu, Zze stosowane
w wyswietlaczach ciekle krysztaly, gdy nie sg
spolaryzowane, wracajg do swojej naturalnej
pozycji. Jednak ze wzgledu na pewng bezwtlad-
nos¢, nie dzieje sig to natychmiastowo. Wystar-
czy wiec co jaki$ czas (liczony w utamkach se-
kundy) wysterowac kazdy z pikseli okreslonym
napieciem, aby nie zdazy! on zbytnio zmienic¢
swojego ustawienia pomiedzy poszczeg6lnymi
momentami polaryzacji. Niestety, ta technika
sprawdza si¢ tylko w przypadku wzglednie
nieduzych ekranéw. W wiekszych wyswie-
tlaczach, zlozonych z wigkszej liczby pikseli,
czas przemiatania bylby za dlugi. Latwo domy-
§lic sie, ze jest on iloczynem liczby pikseli oraz
sumy czasu potrzebnego na wysterowanie po-
jedynczego piksela i przelaczenia sig¢ na wyste-
rowanie kolejnego. Czas ten mozna zmniejszy¢
poprzez zastosowanie cieklych krysztatéw
o mniejszej bezwladnosci, tj. takich, ktére ta-
twiej poddajg sie zmianie ustawienia. Nieste-
ty, takie krysztaly réwniez szybciej powracaja
do stanu swobodnego, co sprawia, ze réwniez
skraca sie maksymalny, dopuszczalny czas po-
miedzy poszczegbélnymi cyklami od$wiezania.

Poniewaz budowa wys$wietlaczy z matry-
cami aktywnymi nie stanowi obecnie proble-
mu, rozw6j ekranéw pasywnych skierowat sig
w strone zapewnienia dobrej jakosci obrazu,
a przede wszystkim duzego kontrastu, a nie
duzej rozdzielczosci. Efektem tych prac sg
m.in. wy$wietlacze FSTN (Film Super Twisted
Nematic) i FFSTN (Double Film Super Twisted
Nematic), ktére stanowia rozwiniecie tech-
nologii STN (Super Twisted Nematic). Przy-
ktadem wyswietlaczy FFSTN sa pokazane na
fotografii 3 modele z serii Blackline firmy AV
Display.

W praktyce na rynku mozna znalezé wy-
$wietlacze z monochromatycznymi matrycami
pasywnymi STN o rozdzielczosci do 640%480
pikseli, a kolorowe (CSTN) do 320x 240 pikse-
li. Przy zapotrzebowaniu na wigksza rozdziel-
czo$¢, konieczne jest siegniecie po wyswie-
tlacz z matrycg aktywna.

LCD-TFT

W wyswietlaczach LCD-TFT (Thin Film
Transistor) problem koniecznoéci odswie-
zania polaryzacji cieklych krysztaléw roz-
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Fotografia 3. Poréwnanie obrazu wyswie-
tlacza FSTN i FFSTN

wigzano poprzez zastosowanie oddzielnych
komorek pamieci i tranzystoréw dla kazdego
z subpikseli. Stale utrzymujg one odpowied-
nig warto$¢ napiecia przylozong do kazdego
z subpikseli, dzigki czemu nie ma potrzeby
od$wiezania obrazu, za wyjatkiem sytuacji,
gdy ma sie on zmieni¢. Wyswietlacze LCD-
TFT dostepne sa w wersjach o przekatnej
od okolo 2” i rozdzielczosciach od 320%240
WZWYZ.

Istniejg tez réznorodne odmiany matryc
LCD-TFT. Podstawowa nosi miano TN (Twi-
sted Nematic — tak samo jak w przypadku ma-
tryc pasywnych), ale sg tez m.in.: PVA, MVA,
IPS i wiele innych, ktére opracowano gtéwnie
po to, by polepszy¢ jako$¢ wySwietlanego ob-
razu.

Lepsze matryce zapewniajg krotszy czas
reakcji na sygnatl sterujgcy, wiekszg jasnosc,
bogatsza palete barw i wigksze katy obserwacji.
Nalezy jednak zaznaczy¢, ze bywaja sytuacje,
w ktérych mozliwosé ogladania wyswietlane-
go obrazu z boku nie jest pozadana. Wtedy sto-
suje sie ekrany o waskim kacie obserwacji, co
pozwala na ograniczenie osobom postronnym
mozliwo$ci widzenia wy$wietlanego obrazu.

Trendy w aktywnych LCD

Sposréd najnowszych trendéw, ktére da
sig zaobserwowaé na rynku wyswietlaczy
LCD-TFT, warto wymieni¢ dazenie do zwiek-
szania rozdzielczosci przy zachowaniu nie-
wielkich wymiar6w samego ekranu. Dotyczy
to szczegélnie urzadzen multimedialnych,
w ktérych wyswietlacze stuza do prezentacji
zdje¢ i filméw. Dostepne sg juz bowiem ekra-
ny, ktérych gestos¢ upakowania pikseli prze-
kracza 300 pikseli na cal — a wiec magiczng
granice typowsq dla druku offsetowego. Poki
co sg to produkty bardzo drogie i wytwarza-
ne jak na razie praktycznie tylko jako ekra-
ny o stosunkowo nieduzej wielkosci. Jednak
w zwigzku z upowszechnianiem sig e-wydan
gazet i ksigzek nalezy spodziewac sie, ze
z czasem bedzie ich dostepnych coraz wie-
cej, a ceny beda szybko maleé.

Innym waznym trendem, jest coraz
czestsza integracja paneli dotykowych w wy-
Swietlaczach. Rowniez one sa rozwijane
w efekcie czego na popularnosci zyskuja
gléwnie modele z panelami pojemnosciowy-
mi, a wéréd nich te, ktére umozliwiajg jed-
noczesng obstuge za pomoca wielu palcow.
Pozwala to na tworzenie takich interfejséw
uzytkownika, jakich dotad w Zaden sposéb
nie dato sie wykonaé. Warto tez dodac, ze
ekrany pojemnosciowe, w przeciwienistwie

do rezystancyjnych, nie zawierajq folii, kt6-
ra powoduje refleksy $wietlne i przyciem-
nia ekran oraz jest podatna na uszkodzenia.
Mozliwosé zastosowania szkla (nawet har-
towanego) jako zewnetrznej powloki ekranu
zdecydowanie polepsza parametry uzytko-
we.

Oprécz paneli dotykowych, w wyswie-
tlaczach integruje sie réwniez zaawansowa-
ne elementy sterujace, a nie tylko nieskom-
plikowane kontrolery. Przykladowo, firma
Noritake oferuje wys$wietlacze iSmart ze
zintegrowanym mikrokontrolerem z rdze-
niem ARMO, ktéry programuje sie za pomoca
specjalnego oprogramowania przeznaczone-
go tylko i wylaczenie do obstugi tej rodzi-
ny produktéw. Zawierajg one wbudowane
128 MB pamieci Flash i liczne interfejsy ko-
munikacyjne. Tymczasem firmy Glyn i EDT
Technology postawily na kompatybilnos¢,
wspélnie opracowujac rodzing wyswietla-
czy LCD-TFT, ktére niezaleznie od wielko$ci
i rozdzielczoéci maja identyczny interfejs
sterujacy. Ponadto, obstuguje on whudowany
ekran dotykowy — rezystancyjny lub pojem-
nosciowy, zaleznoie od wersji.

Nowoscig, ktérej przysztosé trudno sza-
cowad, sa wySwietlacze prezentujace obraz
tr6jwymiarowy autostereoskopowo tj. bez
koniecznos$ci uzywania jakichkolwiek okula-
row. W praktyce ich obserwowana rozdziel-
czo$¢ w poziomie jest dwukrotnie mniejsza
niz liczba faktycznie wy$wietlanych pikseli,
dlatego tworzone sg tak, by bylo wyswietlaly
dwa razy wiecej punktéw niz ich odpowied-
niki dwuwymiarowe. Jak na razie wyswie-
tlacze tego typu nie zdobyly duzej popular-
nosci, ale na rynku pojawia sig coraz wiecej
réznych urzadzen przenosnych, ktére zosta-
ly wyposazone w mate wyswietlacze autoste-
reoskopowe. Jesli ten trend utrzyma sie, to
coraz wiegcej firm bedzie wprowadzalo tego
typu modele do swoich ofert, a stosowanie
matych wyswietlaczy 3D upowszechni sie.

Wyswietlacze OLED

Wiele wskazuje na to, ze w niedalekie;j
przysztosci wyswietlacze OLED zdobeda
duzy udzial w sprzedazy. Sa coraz silniej
promowane przez producentéw, cho¢ na ra-
zie gtéwnie jako zamienniki dla monochro-
matycznych wyswietlaczy LCD. I faktycznie,
w poréwnaniu do pasywnych LCD maja nie-
poréwnywalnie lepsze parametry, a jedynym
problemem zwigzanym z ich stosowaniem
jest wysoka cena. Warto tez zaznaczy¢, ze
producenci maja $wiadomo$¢ przyzwycza-
jen inzynieréw-projektantéw do stosowa-
nia okre$lonych wyswietlaczy LCD, dlatego
nowe wyswietlacze OLED sa kompatybilne
ze starszymi LCD nie tylko pod wzgledem
wymiaréw i liczby pikseli, ale réwniez w za-
kresie sposobu sterowania. Nierzadko zdarza
sie, ze zamiana wy$wietlacza LCD na OLED
nie wymaga praktycznie zadnych dodat-
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kowych zmian w projekcie — wystarczy podmieni¢ jeden modul na
drugi. Pozwala to na blyskawiczng modernizacje projektu urzadzenia
polepszajaca kontrast i jasno$¢ wyswietlanego obrazu. Przykladem fir-
my, ktéra wprowadzila takie rozwigzania jest Winstar.

Pasywne i aktywne OLED-y

Wyswietlacze OLED dostepne sa w wersjach z matrycg pasyw-
ng lub aktywna. Te pierwsze wymagaja cyklicznego od$wiezania,
w zwigzku z czym ich rozdzielczo$c jest ograniczona, aby mozna byto
sprawnie i odpowiednio czesto sterowac¢ pikselami ekranu. Modele
z matryca aktywng dostepne sg juz dla rozdzielczosci rzedu 220x176
pikseli, czyli nieco mniejszych niz w przypadku LCD. Wys$wietlacze
OLED, ze wzgledu na brak warstw ré6znego rodzaju filtréw, sa znacz-
nie bardziej energooszczedne niz pod$wietlane LCD. Praktycznie cate
$wiatlo emitowane przez organiczne diody $wiecqce dociera do oka
obserwatora, podczas gdy w LCD nierzadko jedynie kilka procent
$wiatla przechodzi przez wszystkie filtry, a pozostala cze$¢ jest tra-
cona. Wyswietlacze OLED maja tez bardzo duze katy obserwacji. Ge-
sto$¢ upakowania pikseli w AMOLED-ach (Active Matrix OLED) nie-
rzadko siega 200...250 DPI (punktéw na cal).

Pomimo calkiem dobrych parametré6w wyswietlaczy OLED tech-
nologia ta nie jest jeszcze tak rozwinieta, jak w przypadku ekran6w
LCD. Produkcja wielkoformatowych OLED-6w jest bardzo droga, stad
na rynku dostepne sa w praktyce tylko male wyswietlacze tego typu.
Jednakze wiele firm prowadzi prace nad technologia drukowania wy-
$wietlaczy OLED, ktére mozna byloby produkowa¢ niskim kosztem,
w sposéb podobny do zadrukowywania papieru w drukarce atramen-
towej. Juz teraz jest to mozliwe, ale stworzone w tym celu atramen-
ty polimerowe maja niestety zbyt krétkg trwatosé i wyprodukowane
w ten sposéb ekrany majg zbyt matg zywotnosé. Niemniej, warto
wspomnied, ze jeszcze kilka lat temu ten sam problem dotyczyt wszel-
kich diod OLED i wys$wietlaczy opartych o te technologie. Dlatego
nalezy spodziewa¢ sig, ze w przeciagu kilku nastepnych lat produ-
centom uda sie udoskonali¢ technologie druku diod organicznych do
takiego stopnia, by mozna bylo jg skomercjalizowac.

OLED-owe nowosci

Sprawne drukowanie OLED-6w bedzie mialo jeszcze jedng kon-
sekwencje — umozliwi tworzenie prawdziwie elastycznych wyswie-
tlaczy oraz kolorowych, przezroczystych ekrandéw, ktére nie bedg
wymagaly jakiegokolwiek podswietlenia., poniewaz wystarczy by za
podioze nadruku OLED-6w postuzyta odpowiednia folia. Rozwojowi
OLED-6w dobrze wr6zg najnowsze modele telewizoréw z wielkofor-
matowymi wy$wietlaczami (55”) zaprezentowane w tym roku przez
firmy LG i Samsung. Wprowadzenie do sprzedazy duzych ekranéw
$wiadczy bowiem o postgpach w pracach nad organicznymi diodami
LED. Nalezy sie wigc spodziewad, ze juz niebawem na rynku pojawi
sig wiele kilku-kilkunasto calowych OLED-6w o dosy¢ duzych roz-
dzielczosciach.

Podsumowanie
Biorac pod uwage szybki rozw6j wyswietlaczy oraz mode na in-
terfejsy dotykowe i technologie 3D, by¢ moze warto tak projektowac
urzadzenia, by mozna bylo dobra¢ do nich kilka réznych ekranéw.
Moglyby one postuzyé do stworzenia kilku odmian urzadzen elek-
tronicznych, oferujgcych mniej wiecej identyczny zestaw funkeji,
ale réznigcych sie ceng. Ponadto, konstruujac obecnie urzadzenie
z monochromatycznym wys$wietlaczem LCD, warto zorientowaé
sig w ofertach modeli OLED. O ile ich aktualne ceny raczej nie uza-
sadniajg ich wyboru, to za jakis czas, gdy koszt uzycia OLED-6w zbli-
zy sie do kosztu LCD, modernizacja projektu i podmiana wyswietla-
cza na nowoczesniejszy, cechujacy sig lepszym kontrastem, moze by¢
dobrym pomystem na od$wiezenie produktu. Warto juz teraz o tym
pomysleé, by w przysztosci uproscic sobie zadanie.
Marcin Karbowniczek, EP
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REKLAMA

EKRANY | MONMTORY
DOTYIKOWE

NOWOSC!

Mate 7” monitory dotykowe lub standardowe
Wiecej informacji na sklep.semicon.com.pl

www.elotouch.com

monitory do zabudowy i wolnostojace
technologie dotykowe:
- rezystywna, - pojemnosciowa,
-infrared, - SAW, - Multi-Touch
szczelnos¢ IP65 wykonanie wandaloodporne

URZADZENIA WEJSCIA

www.schurter.com

e ekrany dotykowe 3,85” - 21,1”
» przyciski i klawiatury wandaloodporne
» przyciski sensorowe
ic ' ktiryczn
AR

Autoryzowany przedstawiciel

E.SCHURTER

ELECTRONIC COMPONENTS

w Polsce

Zapraszamy na nasze stoiska na targach

Migdrynarodowe Targi Optoelektroniki | Fatoniki

Expopower Poznan 8-10 maja
Pawilon 7a stoisko 69

Opton Katowice
15-16 maja

ul. Zwolenska 43/43a
04-761 Warszawa

tel. 22 615-73-7

fax 22 615-73-75
info@semicon.com.pl

www.semicon.com.pl

SEMICON,

INNOWACYJNE PRODUKTY
INNOWACYJINE TECHNOLOGIE



