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Worauf bei der Wahl eines
Grafikdisplays zu achten ist

Bei der Wahl eines elektronischen Displays sollten Entwickler einige
Kriterien unbedingt berücksichtigen. Denn jede Anwendung hat ihre

spezifischen Anforderungen.
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Die Schritte bei
der Wahl eines
passenden

elektronischen Dis-
plays sind zwar varia-

bel, aber es kommt auf einige
wichtige Punkte an. Sollen nur Zahlen bzw.
Zahlen und Buchstaben auf dem Display
abgebildetwerden, dannkommtausKosten-
gründen eine Sieben-Segment- oder Dot-
Matrix-Anzeige infrage. Hier muss der
Entwickler genauprüfen, ob eine solcheAn-
zeige ausreichend ist. Sollen künftig auch
Grafiken auf demDisplay angezeigtwerden,
dannmuss die Entscheidung Richtung Gra-
fikdisplay gehen. Es kommt nicht allein auf
den Inhalt an, der auf demDisplay angezeigt

wird. Wichtig für die Wahl des Displays
ist derUmfangder darzustellenden Informa-
tionen.
Bei alphanumerischen Anzeigen umfasst

dieser Punkt die Anzahl der erforderlichen
Zeichen und Zeilen, bei Grafik-Anzeigen die
Anzahl der für eine klare Darstellung erfor-
derlichen Bildpunkte. Zusammen mit der
benötigten Auflösung legt der Entwickler
damit bereits das spätere Format fest: Hoch-
oder Querformat.

Wie sich das Display korrekt
dimensionieren lässt
Wenn der Darstellungsumfang festgelegt

ist, dann folgt für dieAuswahl das Seitenver-
hältnis. Durch unterschiedliche Segment-
bzw. Pixelgeometrien können die Hersteller
der Displays verschiedene Erscheinungsbil-
der und Seitenverhältnisse für gleiche Zei-
chengrößen oder Auflösungen in gewissen
Grenzenumsetzen.Damit dieAnzeigengröße
festgelegtwerdenkann,muss zunächst zwi-

schen der Größe der Anzeige selbst, also
Zeichenhöhe bzw. Sichtbereich, Viewing
Area, unddenAußenabmessungen, also den
Einbaumaßen, der Anzeige unterschieden
werden. Bei den gebräuchlichen Ableseent-
fernungen limitieren oftmals die Applikati-
onen, dasGerät oder dasGehäusedieAnzei-

gengröße. Sodefinierenbeispielsweise
Handheld-Geräte festgelegte
maximale Abmessungen oder
dieGeräte-/Einbaugröße für die
Anzeige. Ist die Entfernung zwi-
schen Anwender und Display
hoch, dann ist eine bestimmte
Mindestgröße der Anzeige not-
wendig.
Sinddie äußerenAbmessungen

noch nicht durch das zu entwi-
ckelnde Gerät vorgegeben, erfolgt
dieDimensionierungderAnzeigen-
größe unter Berücksichtigung von
Aspekten wie: vorgesehene Able-
seentfernung,Auflösungsvermögen
und Gesichtsfeld des Auges (Scharf-

sicht ohne Kopf- oder größere Augenbewe-
gungen). Da das Auflösungsvermögen des
menschlichen Auges bis zu eine Winkelmi-
nute (1/60 Grad), das horizontale Gesichts-
feld ungefähr 40°unddas vertikale ungefähr
30° betragen, ergeben sich folgendeWerte:
� Für normale Ableseentfernungen von 30
bis 50 cm: maximal Anzeigengröße 22 cm x
16 cm bis 36 cm x 27 cm, minimale Auflö-
sung des Auges: 0,09 mm bis 0,15 mm.
� Für größere Ableseentfernungen ab 5 m:
maximale Anzeigengröße: 3,6 m x 2,7 m,
minimale Auflösung des Auges: 1,5 mm.
Um die Anzeige mit einem Blick vollstän-

dig erfassen zu können, darf die maximale
Anzeigengröße nicht überschritten werden.
DamitAnwender die Zeichen einer alphanu-
merischen Darstellung problemlos erken-
nen, sollte die minimale Zeichengröße ein
Mehrfaches, ungefähr ein Faktor 10 bis 20,
der minimalen Auflösung des Auges betra-
gen (Bild 1). Bei Grafikdisplays ist die mini-

Grafikdisplay:
Displays für industrielle Anwendun-
gen gibt es in vielen Ausführungen.
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maleAuflösungwichtig inBezug auf die
maximale Pixelgröße. Beträgt sie einViel-
faches der minimalen Auflösung, wird die
Grafik verpixelt wahrgenommen.

Ansteuerschnittstelle und
Versorgungsspannung
Sobald feststeht, welcher Mikrocon-

troller die Anzeige ansteuert, ist in der Re-
gel eine Schnittstelle vorgegeben: 8-Bit-Par-
allel, SPI oder I²C. Das schränkt die Display-
Auswahl stark ein, denn eine einfache,
langsamere Schnittstelle kann kein Farb-
oderGrafikdisplaymit hoherAuflösungund
Farbtiefe ansteuern. Bei den aktuellen Dis-
plays besteht oft die Wahl, diese über ver-
schiedene Interfaces anzusteuern. Sofernder
Entwickler bei der Schnittstellenwahl noch
ungebunden ist, lässt sich am Ende des De-
signprozesses entscheiden, welche Schnitt-
stelle am besten geeignet ist.
Ein anderer begrenzender Faktor für die

Wahl des Displays ist die Versorgungsspan-
nung. Für spezielle Anwendungen können
bereits eine odermehrere festeVersorgungs-
spannungen für alle Komponenten festgelegt

sein. Viele Anzeigen hingegen kommen mit
einer der gängigen Versorgungsspannung
von 3,3 V oder 5,0 V aus. Ob das Display Far-
ben darstellen soll, kann durch das Corpo-
rate Identity eines Unternehmens vorgege-
ben sein. Grundsätzlich gilt es zu entschei-
den, ob eine mehrfarbige Anzeige, also die
gleichzeitige Darstellung verschiedener
Farben, oder eine monochrome Anzeige, et-
wa eine reine Zahlen-/Textanzeige bzw.Dot-
Matrix-Anzeige, gewünscht ist. Bei mono-
chromenpassivenLC-Displays stellt sichdie
Frage nach der positiven oder negativen

Bild 1:
Damit die Anzeige mit einem

Blick vollständig erfasst werden
kann, darf die maximale Anzeigen-

größe nicht überschritten werden.

Darstellung, obweiße Zeichen auf dunk-
lem Hintergrund oder umgekehrt darge-

stellt werden sollen. Bei passiven LCD-An-
zeigenundnegativerDarstellung erscheinen
die Zeichenbzw. Pixel in der FarbedesBack-
lights, das hier unbedingt erforderlich ist.
Soll zur Minimierung der Leistungsauf-

nahme bei einer negativen Darstellung auf
eine LCD-Hinterleuchtung verzichtet wer-
den, empfiehlt sich der Einsatz einer OLED-
Anzeige. Hier sind die Zeichen/Pixel selbst-
leuchtend, der Leistungsverbrauch ist we-
sentlich geringer undderKontrast besser als
bei vergleichbaren LC-Displays. Allerdings
fallen höhere Kosten an.
Bei mehrfarbigen Grafikdisplays wie

16,7M, 262k, 256 oder Farben besteht die
Wahl zwischen verschiedenenDisplay-Tech-
niken:mehrfarbigeOLED-Anzeigen, passive

Bild: Schukat
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Bild 2:
Bei passiven LCD-Anzeigen und negativer Darstellung
erscheinen die Zeichen bzw. Pixel in der Farbe des
Backlights.

LCD-Anzeigen/CSTN, Aktiv-Matrix-
Displays/TFT und mehr. Mit einer
Grafikanzeige kann das Display
gleichzeitig als Eingabeeinheit bzw.
Human Machine Interface (HMI) die-
nen. Entscheidet sich der Entwickler für
diese Option, spart das möglicherweise
Kosten für alternative Eingabekomponen-
ten. In diesem Fall fällt die Wahl auf ein
Grafikdisplay mit Touchpanel (PCAP oder
resistiv).

Auf die Umgebungs-
bedingungen kommt es an
Ebenfalls ausschlaggebend für die Wahl

desDisplays sinddie zu erwartendenUmge-
bungsbedingungen: StaubundFeuchtigkeit,
Betriebstemperaturbereich sowie vorherr-
schendeLichtsituation.DieUmgebungshel-
ligkeit im Betrieb entscheidet darüber, ob
grundsätzlich eine selbstleuchtendeAnzeige
wie LEDoderOLEDoder bei LC-Displays eine
Hinterleuchtung (Backlight) erforderlich ist.
Soll die Anzeige bei Dunkelheit oder schwa-
chem Umgebungslicht ablesbar sein,
schließt das rein reflektive LCD-Anzeigen
aus.Das schränkt dieAuswahl auf transflek-
tive oder transmissive LC-Displays,wie STN,
FSTN oder TFT mit Hinterleuchtung, sowie
auf selbstleuchtende Anzeigetechniken wie
LED/OLED ein. Fällt die Auswahl auf LCD-
Anzeigen mit Hinterleuchtung, kann der
Entwickler zwischen verschiedenen Hinter-
leuchtungs-Typen wie LED oder CCFL wäh-
len. LED-Hinterleuchtungen punkten mit
geringem Stromverbrauch und langer Le-
bensdauer.
Bei einer hohenUmgebungshelligkeitwie

demEinsatz imFreien sind eine ausreichen-
deHelligkeit und einhohesKontrastverhält-
nis bei der Anzeige entscheidend. Hier eig-
nen sichAnzeigenmitHelligkeiten vonüber

1000 cd/m² und einem Kont-
rastverhältnis von über 1000:1.

Eine kontrastreiche Darstellung bieten E-
Paper- und OLED-Displays. Für den Einsatz
imGebäude genügen Standardanzeigenmit
300 bis 600 cd/m² und 500:1 aus.
Weitere Umweltbedingungen bestimmen

unter anderem die Schutzklasse. Für den
Einsatz imAutomobilbau sollte der erweiter-
te Temperaturbereich von -30 bis 85 °C oder
sogar weiter liegen. Standard-Displays sind
von -20 bis 70 °C spezifiziert und eignen sich
in Mitteleuropa für den Außeneinsatz.
Da ein Display bei ungünstigen Blickwin-

keln dunkler und kontrastloser erscheint,
sind zwei optische Charakteristiken zu be-
achten. Meist befindet sich der Betrachter
mit den Augen ober- oder unterhalb der
Display-Mitte. Schaut der Anwender über-
wiegend von unten, dann wählt man eine
Anzeige, die vom Betrachten einer Uhr ent-
lehnt ist: „Viewing Direction 6 o’clock“. Im
umgekehrten Fall „Viewing Direction
12 o’clock“. Displays mit Full Viewing besit-
zen keine Vorzugsrichtung bezüglich des
vertikalen Betrachtungswinkels. Den maxi-
malen Betrachtungswinkel in horizontaler
und vertikaler Richtung, in demdasDisplay
noch akzeptabel ablesbar ist, spezifiziert
Viewing Angle. Soll die Anzeige selbst aus
extremen Winkeln gut lesbar sein, ist ein

Displaymit demgrößtenBetrachtungs-
winkel in horizontaler Richtung die

richtige Wahl. Gute TFT-Displays errei-
chenhorizontale Betrachtungswinkel von

bis zu ±85 Grad. Für die meisten Applikatio-
nen reicht einBetrachtungswinkel von ±60°
oder ±65°.

Die Leistungsaufnahme und
Bildwechsel eins Displays
DieDisplay-Technikenunterscheiden sich

inBezug auf die Leistungsaufnahme teilwei-
se erheblich. Vor allem bei portablen bzw.
batteriebetriebenenGeräten entscheidet die
Leistungsaufnahme. Sie steigtmit derGröße
und Ausstattung. Bei monochromen Anzei-
gen lässt sich die Leistungsaufnahme redu-
zieren:
� Soll im Dunkeln abgelesen werden, ist
eine selbstleuchtende OLED-Anzeige einer
LCD-Anzeige mit Backlight vorzuziehen.
OLED-Anzeigen besitzen eine geringere
Leistungsaufnahme und einen besseren
Kontrast, sind aber kostenintensiver.
� Für Displays in einer hellen Umgebung
eignen sich reflektive LCD-Anzeigen oder
E-Paper. Sie bieten ausreichend Kontrast
und benötigen nur bei einem Bildwechsel
Energie.
Bei der Response Time (Bildwechsel) soll-

ten es für eine flüssige Videowiedergabe
weniger als 15 ms sein. Aktuelle LCD-TFT-
Displays auf demMarkt sindmit Reaktions-
zeiten von 5 bis 30ms spezifiziert. // HEH

Schukat electronic
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