Protétipos do novo
display em testes no
CenPRA: evolucao para
substituir as telas

de plasma
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Novos monitores
FED geram imagens de qualidade
com menor gasto de energia

consumidor brasileiro nem bem se acos-
tumou com as finas telas planas de cristal
liquido (LCD, sigla de liquid crystal display)
utilizadas em monitores de computador
e aparelhos de televisao mais sofisticados,
e uma nova tecnologia ja estd a caminho.
A fabricante japonesa Sony, por meio de
sua spin-off (empresa menor derivada de outra)
Field Emission Technologies, promete lan¢ar em
2009 uma linha de monitores baseada no sistema
field emission display (FED), conhecido como telas
de emissdo de campo. Essa tecnologia se caracteri-
za por ser um tipo de painel digital com uma ca-
mada de fésforo para produzir luz da mesma for-
ma que os tubos de raios catédicos convencionais
(CRT na sigla em inglés) usados pelos televisores
convencionais hd muitos anos. A também japone-
sa Canon igualmente ja demonstrou interesse nesse
mercado e, recentemente, apresentou protdtipos
de alta qualidade em grandes feiras de tecnolo-
gia. Aqui no Brasil, estudos para desenvolvimen-
to dessas telas, que também poderiao ser usadas
em ambientes externos, como outdoors, sao con-
duzidos por uma equipe do Centro de Pesquisas
Renato Archer (CenPRA), vinculado ao Ministério
da Ciéncia e Tecnologia. As duas principais van-
tagens dos FEDs em relacio as tecnologias atual-
mente existentes — as telas planas de LCD e plasma
e 0s CRTs — sdo o baixo consumo de energia e a su-
perior qualidade da imagem.
Diferentemente dos CRTs, os monitores FEDs
utilizam camadas nanoestruturadas para emitir os

PESQUISA FAPESP 143 = JANEIRO DE 2008 = 77



Multicamadas

em dimensodes
submilimétricas

da tela FED.

Cada orificio é um
pixel. O tracado
amarelo representa
a trajetéria dos
elétrons que saem
do catodo, onde
estdo os nanotubos,
passam por camadas
isolantes e

atingem o anodo,
que é transparente

Imagem em camadas

aplicacdo de
nanotubos

\ Isolador

\ Grade de metal

Q Isolador
Anodo formado

por vidro,
fésforo e metal

elétrons, que podem ser constituidas,
por exemplo, de nanotubos de carbono
— cilindros nanométricos emissores de
elétrons a partir das extremidades de
uma forma muito eficiente ou por co-
bre. Essas camadas nanoestruturadas
sdo organizadas na forma de matriz de
pixels, que sao os pontos luminosos
que, justapostos, formam a imagem na
tela. A producdo de luz ocorre da mes-
ma maneira que nos CRTs, pela in-
cidéncia de elétrons sobre a camada de
fosforo. A diferenca é que, ao contrério
dos CRTs, que utilizam canhdes de
elétrons baseados em filamentos aque-
cidos e tubo de imagem volumoso, os
FEDs empregam finas camadas de ma-
teriais diversos, que, juntas, somam no
méximo 3 milimetros de espessura. O
fato de o FED utilizar nanoestruturas co-
mo emissores, em vez de filamentos aque-
cidos, ja garante um menor consumo de
energia. Mas, além disso, nesse tipo de dis-
play sao utilizados diversos emissores de
elétrons por pixel de imagem, o que,
além de reduzir ainda mais o consumo,
permite a reducao da espessura total do
dispositivo, tornando-o compardvel a
qualquer outro monitor do tipo painel
plano. “A condic¢io de ser delgada e
também de consumir pouca energia,
associada ao fato de o FED ter a mes-
ma qualidade de imagem de um CRT,
confere a esta tecnologia um alto po-
tencial para ocupag¢do do mercado
mundial de displays”, destaca Victor Pel-
legrini Mammana, chefe da Divisao de

78 = JANEIRO DE 2008 = PESQUISA FAPESP 143

Mostradores de Informag¢ao do CenPRA
e coordenador das pesquisas nesta area
na institui¢do.

Muitos especialistas acreditam que
os FEDs possam vir a ser a primeira
grande aplicacao de nanotubos de car-
bono na drea da eletronica, mas para que
isso se torne realidade alguns desafios
tecnoldgicos e industriais precisam ser
vencidos. O principal deles é a reducao
do custo de produgio do equipamento,
atualmente mais elevado do que as tec-
nologias concorrentes. “Os LCDs sdo
hoje um sistema, e ndo um componente.
Seus fabricantes tém uma grande quan-
tidade de alternativas de fornecedores
de partes e pecas, integrando uma cadeia
produtiva ja bem madura. Por isso, qual-
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quer nova tecnologia de display precisa
ter, além das vantagens de desempenho
um custo menor’, explica Mammana,
autor de um projeto Jovem Pesquisador,
da FAPESP, intitulado Desenvolvimento
de emissores de elétrons baseados em
membranas. O termo membranas, neste
caso, se refere a estruturas porosas for-
madas por multicamadas de materiais
condutores e isolantes, onde cada poro
é um pixel de imagem.

Telas complementares - Apesar dessa
dificuldade relacionada ao custo, ele
acredita que um forte indicio da opor-
tunidade para os FEDs no segmento de
grandes displays, a partir de 35 polegadas,
¢ a coexisténcia das tecnologias LCD e
plasma nesse nicho de mercado. “Isso
mostra que as duas tecnologias sio com-
plementares em preco, consumo de en-
ergia, qualidade de imagem e durabili-
dade, nao havendo, por enquanto, uma
superior nos quatro itens simultanea-
mente. Os displays de emissao de campo
sao uma alternativa capaz de apresen-
tar vantagens em varios aspectos’, afir-
ma. A Canon, por exemplo, alega que
sua tecnologia de FED deve apresentar
durabilidade préxima a 50 mil horas,
equivalente a de um monitor LCD ou
CRT e superior a das telas de plasma. Is-
s0 é um avanco em relacdo aos primeiros
FEDs, baseados numa tecnologia
chamada spindt, que apresentavam um
problema crénico de durabilidade dos
emissores. Hoje o maior problema tec-



noldgico associado a essa nova tecnolo-
gia é a durabilidade do fésforo e a ocor-
réncia de descargas elétricas no disposi-
tivo. Esses dois problemas estdao asso-
ciados a dificuldade de manter a quali-
dade do vécuo dentro do display. “A
maior inova¢do do nosso grupo, que ji
foi patenteada, diz respeito principal-
mente a um novo desenho do display
que favorece a qualidade do vécuo.

“O projeto Jovem Pesquisador bus-
ca justamente uma forma de manter um
bom vacuo, com a pressao mais baixa
possivel, numa montagem de baixo cus-
to”, diz Mammana. Esse projeto foi dire-
cionado para produzir inovagdes para
FEDs de grande drea, porque ele acredi-
ta que é nesse segmento onde estd a prin-
cipal oportunidade de vencer a tecnolo-
gia de cristal liquido. “Os LCDs de
grande drea ainda sao muito caros e es-
ta situagdo deve se manter assim por al-
gum tempo. A abordagem que escolhe-
mos segue 0 que a maioria das empre-
sas investindo em FED est4 fazendo, co-
mo, por exemplo, a Motorola e a
Canon”, diz Mammana. No quesito
qualidade de imagem, os displays de
emissdo de campo tém performance
bem superior a das telas convencionais,
oferecendo a0 mesmo tempo excelente
contraste de cores —o FED tem niveis de
preto muito bons, diferentemente do
LCD, que nunca fica verdadeiramente
preto — e velocidade de exibi¢do de ima-
gens muito maior.

Em relagdo ao consumo de energia,
a vantagem sobre o LCD ¢é mais nitida
em monitores de tevé. Isso porque,
diferentemente do FED, as telas de cristal
liquido ndo produzem luz prépria, mas
empregam uma lampada traseira, nor-
malmente fluorescente, chamada de back
light. Na média, um LCD aproveita ape-
nas 4% da luz gerada por esta lampada
em fungdo da quantidade de camadas de
materiais colocadas no caminho da luz,
que acabam por absorvé-la. Além dis-
s0, quando uma tela de cristal liquido
mostra uma imagem muito escura, boa
parte da luz estd sendo perdida. O FED,
a0 contrdrio, é um dispositivo power-on-
demand, o que significa que o consumo
de energia depende do brilho da imagem
apresentada, permitindo a reduc¢do do
consumo quando essa imagem mostra-
da é mais escura. Essa caracteristica do
FED é especialmente favorével para apli-
cagdo em televisores porque a progra-

magao de TV mostra imagens sistemati-
camente menos brilhantes do que aque-
las apresentadas em monitores de com-
putador, por exemplo.

Estudos, como o apresentado por
Larry Weber, presidente da Society for
Information Display, em evento do
Latin Display, realizado em novembro
na cidade de Campinas, apontam que,
na maior parte do tempo, a luminan-
cia (grandeza fotométrica associada ao
brilho da imagem) dos programas tele-
visivos corresponde a apenas 20% da lu-
mindncia maxima possivel. Tecnologias
power-on-demand, como os FEDs, se
beneficiam muito dessa caracteristica da
programacao de TV.

Consumo menor - Além da aplicacido
em monitores de televisio e de com-
putador, o FED também pode ser usa-
do como back light dos monitores de
LCD. “Essa é uma forma de usar as duas
tecnologias juntas e, a0 mesmo tem-
po, tentar reduzir o consumo de ener-
gia das televisdes com tela de cristal
liquido, permitindo inclusive contornar
o problema de motion blur do LCD, que
sdo as imagens borradas quando pes-
soas, animais ou objetos estdo em movi-
mento na tela”, diz Mammana.

Além de conseguir demonstrar o
principio de funcionamento de FEDs
baseados em membranas emissoras de luz,
a equipe do CenPRA teve uma preocu-
pagdo especial em desenhar todo o pro-
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cesso de forma a ficar mais acessivel para
a industria. “A escolha dos materiais e
processos nesse tipo de desenvolvimen-
to nao deve se basear exclusivamente em
critérios de desempenho em laboratério,
caso contrario chega-se a solugoes total-
mente invidveis do ponto de vista in-
dustrial e fica dificil voltar atrds depois
que foi escolhido um caminho de pro-
cesso ou um material de alto custo”, diz
Mammana. “Tenho convic¢do de que a
inovagao desenvolvida é um elemento
importante para o sucesso industrial dos
FEDs”, ressalta. Outro cuidado que o
grupo tomou foi trabalhar em conjun-
to com um fornecedor local para que
pudessem adaptar o dispositivo ao que
poderia ser produzido pelas fabricas ji
estabelecidas. “Acontece que a pequena
empresa que estd desenvolvendo as
membranas para nds (que Mammana
prefere ndo revelar) se empolgou com a
tecnologia e resolveu investir no desen-
volvimento da inovagao. Estamos, in-
clusive, preparando a apresentagio de
um projeto para o programa Inovagio
Tecnoldgica em Pequenas Empresas
(agora chamado de Pesquisa Inovativa
na Pequena e Micro Empresa — Pipe), da
FAPESP. Com sorte essa empresa apre-
sentard um processo industrial baseado
nas nossas multicamadas, cuja patente ja
foi concedida nos Estados Unidos”, diz o
pesquisador do CenPRA. ]

YURI VASCONCELOS
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