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Введение
Список требований, которые инженеры-проектировщики 

предъявляют к устройствам задней подсветки для про-
мышленных дисплеев, велик: высокая яркость при хоро-
шей мономорфности, широкий диапазон регулирования 
яркости, низкое энергопотребление, долгий срок службы 
в широком диапазоне рабочих температур — это только 
некоторые аспекты. Сюда же можно добавить долгосрочную 
готовность и невысокие затраты на приобретение. Ни одна 
из технологий задней подсветки, имеющихся на рынке в 
настоящий момент, не выполняет одновременно все эти 
требования. Флуоресцентные лампы холодного свечения 
(CCFL) уже давно используются как источник света для 
задней подсветки промышленных дисплеев. Они хорошо 
зарекомендовали себя в этом качестве, и не без оснований: 
они обеспечивают высокую яркость, а также высокую свето-
отдачу, прежде всего, в крупноформатных дисплеях. Далее, 
в пользу CCFL говорит их длительный срок службы (порядка 
50 тыс. часов) при высоких рабочих температурах и высокая 
готовность и надежность проработанной технологии.

И все-таки нельзя не отметить некоторые недостатки, 
начиная с высокого рабочего напряжения, которое может 
превышать 1 кВ. Требующиеся инверторы напряжения и 
схемы защиты от высокого напряжения превращают устрой-
ства подсветки на CCFL в сравнительно сложные системы. 
К тому же возможности применения флуоресцентных ламп 
сильно ограничены, особенно при низких температурах, 
при регулировке яркости подсветки, которая, вдобавок, 
сокращает их срок службы, а также при сильных вибра-
циях и прочих механических нагрузках. Сюда же добавим 
содержащее ртуть газовое наполнение ламп. Хотя для CCFL 
в директиве RoHS (директива ЕС, ограничивающая содер-
жание вредных веществ в электрическом и электронном 
оборудовании), и сделано исключение, это лишь до тех пор, 
пока не появится адекватная альтернатива таким лампам.

Светодиоды — перспективный источник света и 
для крупноформатных дисплеев?
Принципиально светодиоды как источник света пред-

ставляют собой хорошую альтернативу для подсветки сред-
них и крупных дисплеев. Во-первых, они не имеют указан-
ных выше недостатков флуоресцентных ламп. Светодиоды 
обладают значительно большей механической прочностью 
по сравнению с CCFL, что важно, прежде всего, для диспле-
ев, предназначенных для широкого спектра промышленных 
устройств. Во-вторых, они не содержат ртути. Кроме того, 
для светодиодов используются низковольтные источники 
питания постоянного тока, поэтому отпадает необходи-
мость в обязательных для ламп CCFL преобразователях 
высокого напряжения. Вследствие этого, наряду со сниже-
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Светодиоды — революционная 
подсветка для промышленных ЖКД?

нием сложности системы ЖК-дисплеи со светодиодной под-
светкой могут использоваться там, где высокое напряжение 
нежелательно, например, во взрывоопасных зонах.

К тому же преимущества светодиодов сохраняются и при 
низких температурах, сюда же можно отнести и их время 
реакции. CCFL достигают максимума освещения только по 
достижении своей нормальной рабочей температуры. Это 
может занять несколько минут даже при комнатной темпе-
ратуре. Светодиоды выдают полную мощность освещения 
практически сразу же после подачи рабочего напряжения, 
причем яркость может плавно регулироваться от нуля 
вольт до максимального рабочего напряжения — и это 
никак не скажется на сроке службы светодиодов. При этом 
окружающий холод не наносит никакого вреда, напротив, 
окружающая температура, значительно ниже стандартной 
(25°C), продлевает срок службы светодиодов до 50 тыс. 
часов и более.

Борьба с перегревом — промышленным ЖКД со 
светодиодной задней подсветкой необходимо 
специальное тепловое регулирование 
Еще одна сложность проектирования промышленных 

дисплеев с подсветкой на светодиодах связана с более 
высокой по сравнению с CCFL рассеиваемой мощностью 
светодиодов. Потребляемый светодиодами ток частично 
преобразуется в тепло, причем при одинаковой яркости 
подсветка на светодиодах вырабатывает значительно боль-
шее количество тепла, чем подсветка на флуоресцентных 
лампах. Таким образом, если не организован отвод тепла, 
внутри дисплея может образоваться застойная тепловая 
зона, которая помешает его нормальной работе. Поэтому 
для промышленных дисплеев с подсветкой на светодиодах 
требуется тщательно проработанная концепция отвода 
тепла. 

Однако многие производители дисплеев ограничивают-
ся простой заменой картриджа CCFL на вставку со свето-
диодами. Так как в этом случае непосредственный контакт 
с наружной поверхностью корпуса панели отсутствует, то 
отвод тепла получается недостаточным. Следствием этого 
зачастую является образование застойной тепловой зоны 
в районе задней подсветки, что может вызвать поврежде-
ние жидких кристаллов, светофильтров и, не в последнюю 
очередь, самих светодиодов. Поэтому обычные ЖК-дисплеи 
с подсветкой на светодиодах рассчитаны на сравнитель-
но низкие максимальные температуры и имеют меньший 
срок службы, чем дисплеи с подсветкой на CCFL. Однако с 
промышленными дисплеями с подсветкой на светодиодах 
Sharp дело обстоит иначе: благодаря их корпусу (см. рис. 1), 
специально разработанному для подсветки на светодиодах, 
в дисплеях обеспечена непосредственная термическая 
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Таблица 1. Спецификации промышленных дисплеев Sharp с подсветкой на светодиодах

LQ035Q3DW02 LQ057V3DG02 LQ084V3DG02 LQ104V1DG62 LQ150X1LG82
Размер дисплея, дюймов/см 3,5/8,9 5,7/14,5 8,4/21,3 10,4/26,4 15/38,1
Разрешения 320 ×RGB × 240 640 × RGB × 480 640 × RGB × 480 640 × RGB × 480 1024 × RGB × 768
Габариты, мм 76,9 × 63,9 × 3,5 144 ×104,6 × 13,0 199,5 × 149,5 × подлежит определению 246,5 × 179,4 × 12,5 326,0 × 252,0 × 13,7 
Яркость, кд/м² 450 400 400 550 350
Контрастность 500:1 600:1 600:1 600:1 550:1
Цветность 262.144 262.144 262.144 262.144 16 
Температурный диапазон, °C –10…70 –30…80 –30…80 –30…80 0…60

Интерфейс СМOS, 18 бит
Глубина цветности 6 бит

СМOS, 18 бит
Глубина цветности 6 бит

СМOS, 18 бит
Глубина цветности 6 бит

СМOS, 18 бит
Глубина цветности 6 бит LVDS

Срок службы, тыс. часов Подлежит определению 50 50 50 50
Особенности ASV Strong 2 Strong 2 Strong 2
Напряжение питания, В 3,3 3,3 3,3 3,3/5,0 3,3

связь между задней подсветкой и механическими деталями 
ЖК-модуля. Тепло, выделяемое светодиодами, отводится 
благодаря этому на внешнюю заднюю сторону панели, отку-
да оно затем рассеивается в окружающее пространство. 

Таким образом, новые варианты подсветки на све-
тодиодах от Sharp (см. табл. 1), как и все дисплеи серии, 
выполняют все требования промышленной спецификации, 
имея срок службы 50 тыс. часов. В зависимости от модели 
рабочая температура находится в диапазоне от –30 до 
80°C. При этом ЖК-дисплеи с подсветкой на светодиодах 
обеспечивают типичную для всех дисплеев Sharp оптиче-
скую четкость, обладая такими характеристиками, как угол 
наблюдения до 160° во всех направлениях, 262.144 цветов и 
специальное просветляющее покрытие. Тем самым новые 
TFT ЖК-дисплеи особенно пригодны для использования 
в условиях быстро изменяющегося внешнего освещения, 
также, например, снаружи на оборудовании для лесного и 
сельского хозяйства, строительства и на транспорте. 

RGB-светодиоды для естественной цветопередачи 
Когда заходит речь о естественной цветопередаче, 

которая особенно важна, например, в медицине, а также 
в рекламной индустрии и индустрии дизайна, RGB-свето
диоды, используемые как элементы задней подсветки, без 
сомнения превосходят CCFL. По сравнению с показателями 
по стандарту NTSC светодиоды достигают значений в 120% 
и более. Подсветка на светодиодах обеспечивает значитель-
но более естественное цветовоспроизведение, чем лампы 
CCFL, которые достигают цветовой гаммы всего около 75%. 
Исключительно высокие параметры NTSC достигаются с 
помощью RGB-светодиодов, потому что за счет отдельного 
управления красными, зелеными и синими светодиодами 
можно оптимизировать спектральный состав задней под-
светки в корреляции с содержимым экрана. Возможные 
области применения данной технологии — например, 
приборы для медицинской диагностики или индустрия 
рекламы, графика, а также СМИ, т.е. те области, в которых 
естественной цветопередаче придается особое значение. 

Когда требуется компактность, то увеличение параме-
тров NTSC достигается улучшением фосфорного покрытия 
светодиодных чипов. Обычные светодиоды белого свече-
ния состоят из синего диода, покрытого желтым фосфо-
ром. Волновой спектр этих светодиодов псевдо-белого 
свечения состоит из пика синего света 450 нм и широкого 
конуса примерно между 500 нм и 630 нм. За счет смеси 
красного и зеленого фосфора компании Sharp удалось 
разделить широкий конус волнового спектра на два, пусть 
и широких, пика с максимумами интенсивности 540 нм 
и 640 нм. Следствием стало значительно более широкое 
покрытие естественного цветового спектра при значении 
NTSC до 80%.

Заключение
Промышленные дисплеи с подсветкой на светодиодах 

дополняют существующую номенклатуру промышленных 
дисплеев с подсветкой на CCFL. При этом оба варианта 
предназначены для различных областей применения. В тех 
условиях, где требуются высокая механическая прочность, 
большой диапазон регулирования яркости, отсутствие 
ртути и взрывобезопасность, подсветка на светодио-
дах обладает явными преимуществами по отношению к 
обычным флуоресцентным лампам холодного свечения. 
Благодаря своим свойствам и экономичности, дисплеи с 
CCFL в качестве задней подсветки остаются хорошей аль-
тернативой для большого числа устройств в промышленно-
сти. CCFL предпочтительны в качестве средства освещения 
в схемах задней подсветки особенно там, где ЖКД под-
вержены длительному воздействию высокой окружающей 
температуры.

Подсветка на светодиодах, предназначенная для про-
мышленных дисплеев, по совокупности своих свойств 
пока еще отстает от CCFL: для большинства промышлен-
ных устройств подсветка CCFL является менее затратной 
альтернативой. Однако тот, кто уже сегодня делает ставку 
на новую технологию подсветки, ориентируясь на осо-
бые условия, например, взрывозащищенность, должен 
учитывать некоторые факторы. Во-первых, шасси модулей 
ЖК-дисплеев должны быть специально рассчитаны на све-
тодиодную подсветку, а во-вторых, необходимо наличие 
прямой термической связи между подсветкой и корпусом. 
Потому что столь востребованный в промышленности 
длительный срок службы ЖК-дисплеев с подсветкой на 
светодиодах обеспечивается только в том случае, если 
выделяемое светодиодами в большом количестве тепло 
может легко выводиться через корпус в окружающее про-
странство, как это происходит в моделях Sharp.

Более подробную информацию можно получить на www.
sharpsme.com, или отправить запрос по адресу: info.sme@
sharp.eu.

Рис. 1. Конструкция корпуса ЖКЛ со светодиодной подсветкой


