NAYTOT

TEKSTI: MARTIN AGFORS JA JARI TOMMINEN

KUVAT: JARI TOMMINEN JA ERIC LERAILLEZ

Nain valitset

aneelinayton

Tft-nestekidepaneeleja on
useita eri tyyppeja, joiden
ominaisuudet poikkeavat
jonkin verran toisistaan.
Kayttotarkoitus sanelee,
minka tyyppinen paneeli

on paras valinta.

estekidendyttojen tekni-
set tiedot vilisevdt toinen
toistaan ihmeellisemman
nakoisia kirjainlyhenteita
paneelityypin  kohdalla:
tn tft, ips tft, s-ips tft, va
tft, mva tft, s-pva tft... Kuitenkin useimmiten
puhutaan vain tft- eli aktiivimatriisindytoista.
Onko noilla "ylimaaraisilla” kirjaimilla sitten
mitdan merkitysta?

Lyhyesti: kylla on.

Yksinkertaistaen voidaan sanoa, ettd nes-
tekidepaneelindyttd koostuu kolmesta paa-
osasta: itse paneelista, taustavalosta ja oh-
jauselektroniikasta. Kaytannossa paneelit ovat
nykydan aina aktiivimatriisi- eli tft (thin film
transistor, ohutkalvotransistori) -tekniikkaan
perustuvia. Passiivimatriisindyttoja kaytetdan
enda hyvin erikoistuneissa sovelluksissa.

Tft-paneeleilla on selvasti erilaisia omi-
naisuuuksia, jotka riippuvat suuressa maarin
paneelityypistd. Paneelin tyyppi puolestaan
maardytyy siind kdytetyn nestekidekerroksen
rakenteesta ja siitd, miten nestekiteet liikkuvat
ja ohjaavat lavitseen kulkevaa valoa.

Kolme paatyyppia

Tallad hetkelld poytandyttdjen paneeleissa on
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kaytossa kolme paatekniikkaa: tn (twisted ne-
matic), va (vertical alignment) ja ips (in-plane
switching).

Kustakin tekniikasta on lisdksi olemassa
hiukan erilaisia muunnoksia. Hyva esimerkki
ovat va-tekniikan kaksi suuntaa: mva (multi-
domain vertical alignment) ja pva (patterned
vertical alignment).

Myés ips-tekniikka on poikinut liudan eri
muunnoksia. S-ips ja sa-ips ovat vain pari esi-
merkkid. Ndm& ovat pikemminkin pienia pe-
rustekniikan paivityksia ja sellaisina lahinna
valmistajien keino erottua toisistaan.

Kullakin tekniikalla on omat hyvét ja huo-
not puolensa. Milld ominaisuuksilla on merki-
tysta, riippuu kokonaan ndyton kayttotarkoi-
tuksesta.

Tn-paneeli

Tn on kaikkein vanhin ja yha edelleenkin yleisin
kaytossa oleva paneelitekniikka. Sen valmistus-
kustannukset ovat alhaiset, se kuluttaa vdahan
virtaa ja sen vasteaika on lyhyt. Tn-paneelin
pahin puute on se, ettd ndyton kontrasti, vari-
sdvy ja varilampdtila vaihtelevat voimakkaasti

Tft- eli aktiivimatriisipaneelissa jokaisella yksittaisel-
1 kuvapisteelld on oma ohjaustransistorinsa.

katselukulmasta riippuen.

Lisdksi tn-tekniikalla on hyvin pitkdan ol-
lut vaikeaa valmistaa isoja paneeleja. Suurin
tn-paneelikoko oli pitkddn 19 tuumaa, mutta
nykyddn paneeleja valmistetaan jo jopa 26-
tuumaisina.

Tn-paneeleilla oli my6s pitkddn verrattain
huono kontrasti. Tdma johtui ensisijaisesti nii-
den kyvyttdmyydestd ndyttaa taytta mustaa.
Tn-tekniikalla on nimittdin taipumus paastaa
taustavalo vuotamaan lapi jopa silloin, kun
kuvapisteen pitéisi olla pimedna. Nykyiset tn-
paneelit ovat taltd osin jo lahes tasoissa kilpai-
levien tekniikoiden kanssa.

Valtaosassa tn-ndytoistd on perinteisesti
ollut kuusibittinen vérinkasittely. Talla ei itses-
saan ole mitaan tekemista tn-tekniikan kanssa,
mutta se mahdollistaa yksinkertaisemman ja
halvemman ohjauselektroniikan, koska kasitel-
téva datamaara on selvasti pienempi.

Obhjauselektroniikka ja paneeli myos toimi-
vat nopeammin, mikd parantaa ndyton vaste-
aikaa.

Silmaa huijaten

Jokaista osavaripistettd ohjataan siis kuuden
bitin tarkkuudella, mika tuottaa 64 sévytasoa
osavarid (punainen, vihreé ja sininen) kohden.
Kahdeksanbittinen paneeli tuottaa vastaavasti
256 sdvya jokaista osavaria kohden.

Kuusibittinen paneeli pystyy toisin sanoen
toistamaan vain runsaat 260 000 erillistd va-
risdvyd. Tatd rajoitusta pyritddn kiertdmaan
muutamalla erilaisella tekniikalla, joista yleisin
on frc (frame rate control).

Frc-tekniikassa ndytté hoyndyttda silman
varindkéa vaihtamalla nopeasti kahden hie-
man erivarisen kuvan valilld. Aivot tulkitse-
vat ndkemdnsd vaihdeltavien véarien valiseksi
savyksi, jota paneeli ei todellisuudessa pysty
toistamaan.

Frc-tekniikka toimii varsin hyvin ja hyvalla
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kuusibittiselld paneelilla voi olla katsojan kan-
nalta erittdin hyva vérintoisto.

Tn-paneeli on helppo tunnistaa katsomalla
sita yla- tai etenkin alaviistosta. Kuvan vaaleat
alueet alkavat jo pienelld suunnanmuutoksel-
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la vaihtaa varisdvya. Suurilla katselukulmilla
tummat alueet saattavat kaantya filminega-
tiivin nakoisiksi, jolloin tummimmat kohdat
ndyttavatkin vaaleammilta kuin seuraavaksi
tummimmat.
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Polarisaattori

Tft-paneelin toiminta perustuu
kahteen, toisiinsa ndhden kohtisuorassa
olevaan polarisaatiosuotimeen ja niiden
vélissd olevaan nestekidemateriaaliin.
Osavaripikseleiden vérit saadaan aikaan
etummaisen polarisaattorin alla olevalla
vérisuodinkerroksella.

Koska polarisaattorit ovat kohtisuo-
rassa toisiaan vastaan, ndyton taustavalo
ei normaalisti padse paneelin lapi, jolloin
paneeli ndyttdd mustalta.

Nestekidemateriaalilla on kyky
muuttaa valon polarisoitumisen suuntaa
sen mukaan, missd asennossa nestekiteet
ovat.

Tn-paneelissa kdytetaan materi-

aalia, jossa nestekiteet muodostavat
luonnostaan kierteisen rakenteen
elektrodien valiin, jolloin ne kddntavat
valon polarisaatiosuunnan etummaisen
suotimen mukaiseksi. Talloin valo paasee
paneelista lapi.

Kun elektrodien vélille kytketaan
sahkovirta, kiteet kaantyvat pystyasen-
toon. Valo lapdisee kerroksen sellaisenaan,
sisemman polarisaattorin suuntaisena,
eikd lapdise etummaista suodinta.

Ips-paneelissa nestekiteet ovat aina pa-
neelin tason suuntaisina (ja samansuun-
taisina), mutta kadntyvat tasoa vastaan
kohtisuorassa olevan akselin ympari.

Ips-tekniikassa kiteet kaantyvat
etummaisen polarisaattorin suuntaisiksi,
kun elektrodeihin kytketaan virta. Talloin
valo kddntyy nestekidekerroksessa ja
lapdisee paneelin.

Virrattomassa tilassa kiteet ovat
sisemman polarisaattorin suuntaisina ja
naytto on musta.

Va-paneelissa nestekiteet kdyttaytyvat
samaan tapaan kuin ips-paneelissa, kun
elektrodeihin on kytketty virta.Talloin
taustavalo lapdisee paneelin.

Virrattomassa tilassa nestekiteet
asettuvat pystyasentoon, jolloin valo
kulkee kerroksen lapi kadantymatta. Naytto
on musta.

Ips-paneeli

Tn-paneelien jélkeen seuraava markkinoille
tullut tekniikka oli ips. Ips-paneelien suurin etu
tn-paneeleihin verrattuna on merkittévasti pa-
rempi vdrintoisto. Lisaksi niiden katselukulmat
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ovat huomattavasti suuremmat.

Aiemmin ips:n selvin puute oli mustan tois-
to, mika aiheutti ongelmia ndyton kontrastille.
Ips-paneelin valmistaminen on kallista ja sita
on vaikea rakentaa vasteajaltaan nopeaksi.

Nykyisin valmistetaan niin kutsuttuja su-
per-ips-paneeleja (s-ips), joiden hinta on jo
jarkeva. Vasteajat ovat hivuttautuneet alle 10
millisekunnin ja kontrastikin on riittava.

Merkillepantavaa on edelleen nayttdjen
kyky toistaa vérit samanlaisina lahes katselu-
kulmasta riippumatta. Tdysin mustia alueita
lukuun ottamatta varit muuttuvat ips-paneelin
kuvassa suurillakin katselukulmilla vain nimel-
lisesti.

Helppo keino tunnistaa etenkin vanhem-
mat ips-paneelit onkin mustien kohtien saama
sinertdvanpunainen vivahde suurilla katselu-
kulmilla. Muutoin vérit muuttuvat tuskin lain-
kaan katselukulmasta riippumatta.

Va-paneeli

Va-tekniikka ja sen seuraajat mva ja pva ovat
olleet yritys l6ytaa paneelitekniikka, joka yh-
distdisi tn- ja ips-paneelien hyvdt ominaisuu-
det.

Madrittelyjen mukaan va-paneeleilla on
yhta laaja katselukulma kuin ips-paneeleillakin.
Yleisesti ottaen niilld on myds parempi musta
ja puhtaampi valkoinen kuin tn- tai ips-panee-
leilla.

Va-paneeli yksinkertaisesti pystyy seka
paastamain enemmdin valoa lavitseen (val-
koinen) ettd estamdan tehokkaammin valon
lapipaasyn (musta). Tasta seuraa, ettd va-pa-
neeleilla on usein hyvin korkea kontrastiarvo;
1500:1 tai jopa 2000:1 ei ole poikkeuksellista.

Myds vasteajat ndyttdvat usein hyviltd,
mutta niihin liittyy tiettyja ongelmia.

Aluksi vasteaikaa mitattiin pelkdstadn mus-
tan ja valkoisen valilla. N&issa mittauksissa va-
paneelit saivat hyvid tuloksia, mutta muiden
vérien tai sadvyjen vaihdoissa paneelit olivat
ldhinnd keskinkertaisia. Sittemmin vasteajat
ovat parantuneet, mika on usein niin kutsutun
yliohjaustekniikan ansiota.

Virintoisto ldhes ips:n luokkaa
Va-paneelien vdrintoisto suurilla katselukul-
milla on parempi kuin tn-paneeleilla, mutta ei
kuitenkaan aivan yhta hyva kuin ips-paneeleil-
la. Ero syntyy va-paneelin taipumuksesta pu-
dottaa hieman kuvan kontrastia jo pienillékin
katselukulman muutoksilla. Téma on helppo
havaita vérien hienoisena haalistumisena, jos
katselukulma véhankaan muuttuu.

Kontrastin aleneminen on véhdista, ja kes-
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A Tn-paneelin kuva muuttuu voimakkaasti
katselukulman muuttuessa.

A Ips-paneelissa kuva ei muutu juuri lainkaan
katselukulmasta riippumatta.

kisavyt alkavat sulautua toisiinsa vasta hyvin
suurilla katselukulmilla.

Nykyaikaiset va-ndytét soveltuvat jopa
hyvin vaativaan kuvankasittelytyohon. Nayt-
tovedostukseen ips-paneelit ovat kuitenkin

edelleenkin parempi vaihtoehto.

Mva- ja pva-paneelien vilisissa eroissa kyse
on lahinnad toteutustavasta. Yksinkertaistaen
voi todeta, ettd pva on Samsungin jatkokehit-
telema versio va-tekniikasta ja mva puolestaan
on AU Optronicsin ndkemys aiheesta.

Jokusenkin vuoden ajan pva:lla on ollut
hyva etumatka mvathan nédhden. Viimeisen
vuoden aikana markkinoille on kuitenkin tullut
todella hyvia mva-ndyttojd, jotka ovat kuro-
neet etumatkaa kiinni aimo harppauksin.

Mika on paras?

Jokaisella paneelitekniikalla on vahvuutensa ja
heikkoutensa. Tn-tekniikka on jo moneen ker-
taan tuomittu unholaan vanhanaikaisena. Kui-
tenkin se on jatkanut kehittymistaan, eivatka
taman paivan tn-ndytot ole kovinkaan kaukana
kilpailijoistaan.

Mika paneelityyppi sitten on paras valinta,
riippuu ndyton kayttotarkoituksesta ja on aina
kompromissi eri ominaisuuksien valilla.

Pelaajalle tn-paneeli voi hyvinkin olla so-
pivin sen hyvin lyhyen vasteajan vuoksi. Par-
haimmillaan ndiden ndyttdjen vasteajat ovat
jopa kahdesta viiteen millisekuntiin.

Valokuvaajien, graafikoiden ja ylipaa-
taan niiden, jotka tydskentelevat kuvien paris-
sa ja joille vérintoisto on tarked&, on parempi
suunnata katseensa ips-paneelia tai kaikkein
uusimpia va-paneeleja kdyttaviin ndyttoihin.
Niissa on myos tarkedd olla hyvét kalibrointi-
mahdollisuudet.

Tekstin kanssa ty6skennellessd, jos ei voi
vaikuttaa ympaériston valaistukseen, on syytd
kdyttda nayttod, joka on mahdollisimman kir-
kas ja jossa on mahdollisimman suuri kontras-
ti. Tassa kdytossa mva- tai pva-paneeleilla on
usein etulyontiasema, mutta jopa uusimmat
tn-paneelit saattavat olla kilpailukykyisia.

Satunnaiseen kayttoon, ellei varintois-
tolle aseteta turhan kovia vaatimuksia, mika
tahansa paneelitekniikka tayttaa tehtavansa.

Paneeli vain yksi osatekija
Paneelityyppi on kiinnostava asia. Etenkin, jos
ndytdn ominaisuuksille asettaa erityisvaati-
muksia. Loppujen lopuksi ndytén valinta on
kuitenkin kiinni lukuisten eri ominaisuuksien
summasta.

Lcd-paneeli on vain yksi osatekija. Ei pida
unohtaa, ettd myos taustavalo ja ohjauselekt-
roniikka vaikuttavat ndytén ominaisuuksiin.
Tarkeita tekijoitd ovat myos ndyton jalustan
tukevuus ja sdadettavyys, liitdntdjen maara,
usb-keskittimen kaltaiset lisdominaisuudet,
muotoilu sekd takuu- ja huoltoehdot.
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