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ESTABILIDAD TEMPORAL Y REPRODUCCION DEL COLOR EN
PANTALLAS PLANAS LCD Y AMOLED

Antonio M. Pozo, José J. Castro, Manuel Rubifio
Dpto. de Optica, Universidad de Granada, Granada.
ampmolin@ugr.es

Resumen:

Hasta hace poco tiempo la tecnologia utilizada para las pantallas electronicas estaba basada casi
exclusivamente en el tubo de rayos catddicos (CRT). Actualmente esta tecnologia esta siendo
sustituida rapidamente por otras como la basada en moléculas de cristal liquido (LCD) o las
basadas en LEDs organicos (OLED) o plasma. Este rdpido cambio tecnologico exige que se
analicen y comparen las caracteristicas radiométricas, fotométricas o colorimétricas de estas
nuevas pantallas. En este trabajo se analizan y comparan diferentes aspectos de dos tipos de
pantallas planas: LCD (Liquid Crystal Display) y AMOLED (Active-Matrix Organic Light
Emitting-Diode). Se ha estudiado la variaciéon temporal de la luminancia y coordenadas de
cromaticidad de las imagenes presentadas, aspecto esencial para una posterior calibracion
colorimétrica de los dispositivos. Se presentan también las curvas de radiancia espectral de los
primarios RGB para cada una de las pantallas. Finalmente, se comparan las gamas de color
producidas por los dos dispositivos lo que nos permite obtener informacion sobre su capacidad de
reproduccion cromatica.

Palabras clave: Pantallas LCD, pantallas AMOLED, Estabilidad Temporal, Radiancia Espectral,
Medida del Color.

INTRODUCCION

Actualmente, las pantallas LCD (Liquid Crystal Display) contintan reemplazando con gran
¢xito a la CRT (Cathode-Ray Tube). Son numerosos los dispositivos electronicos que hoy dia
incorporan pantallas LCD, como ordenadores portatiles o de sobremesa, teléfonos moviles,
camaras digitales, o televisores [1].

Por otra parte, una tecnologia aun mas reciente, la tecnologia basada en OLEDs (Organic
Light Emitting-Diode) [2] ha emergido como una de las mas prometedoras para su uso en
pantallas planas de pequefio y gran tamafio, gracias a ventajas como un amplio angulo de vision,
o el propio mecanismo que poseen de emision de radiacion [3]. Sin embargo, es necesario
mejorar aun algunos aspectos como la eficiencia en la conversion de potencia, vida media [4] o
degradacion desigual de los colores tras un tiempo de uso del dispositivo [5], aspectos esenciales
para que pueda imponerse en el mercado a otras tecnologias.

A diferencia de las pantallas LCD, que estan compuestas de moléculas de cristal liquido, la
OLED esta formada por moléculas organicas que conducen la electricidad. Esencialmente, la
estructura OLED consiste en una capa de moléculas orgédnicas, una capa eléctricamente
conductora, un sustrato y dos terminales para el 4nodo y catodo. Cuando se aplica un voltaje entre
los electrodos de la estructura, las moléculas organicas son capaces de emitir radiacion [2]. De
manera similar a la clasificacion que se hace en las pantallas LCD, las OLED pueden ser de
matriz pasiva (PMOLED) o activa (AMOLED, Active-Matrix Organic Light Emitting-Diode); en
esta ultima se utiliza tecnologia TFT (Thin-Film Transistor) que permite activar o desactivar cada
pixel de la pantalla individualmente.
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Mientras que las caracteristicas de las pantallas CRT han sido extensamente estudiadas, las
caracteristicas y métodos de caracterizacion de pantallas LCD y OLED se han comenzado a
estudiar hace apenas unos anos. En este trabajo se ha realizado una comparacion entre dos tipos
de pantallas, la LCD y la AMOLED. En primer lugar, se ha estudiado la variacion temporal de la
luminancia y coordenadas de cromaticidad de las imdgenes presentadas, aspecto esencial para
una posterior calibracion radiométrica, fotométrica o colorimétrica de los dispositivos. Se
presentan también las curvas de radiancia espectral de los primarios RGB para cada una de las
pantallas. Finalmente, se comparan las gamas de color producidas por los dos dispositivos lo que
nos permite obtener informacion sobre su capacidad de reproduccion cromatica.

MATERIALES Y METODOS

Las pantallas analizadas han sido una LCD de un ordenador portatil con iluminacion
posterior fluorescente (CCFL) y una pantalla AMOLED de un reproductor multimedia portatil.
Las caracteristicas de la LCD son: 15,4” de diagonal, 1280x800 pixeles y una razon de aspecto de
16:9. La AMOLED tiene 2,8 de diagonal, 320x240 pixeles y una razén de aspecto de 4:3.

Para las medidas se utiliz6 un espectrorradiometro modelo Spectrascan PR-650 de
PhotoResearch, enfocando el campo de medida sobre una region circular de 5 mm de didmetro
situada en el centro de cada pantalla. En todos los casos las medidas se realizaron con el eje
optico del instrumento orientado segun la normal al plano de la pantalla. En primer lugar se
realiz6 un estudio sobre la estabilidad temporal de las pantallas, presentando un patrén blanco de
maxima luminancia, con valores digitales (255, 255, 255) en los canales (R, G, B). Para ello,
estabilizando la alimentacion eléctrica de los dispositivos y desde el instante inicial de encendido
de cada pantalla, se tom¢ la lectura del valor de la luminancia y las coordenadas de cromaticidad
cada 2 minutos, durante un periodo de 220 minutos. Una vez estimado el tiempo de estabilizacion
de las pantallas, se obtuvo la radiancia espectral de ambas en el intervalo de 380 a 780 nm, en
pasos de 4 nm. Finalmente, se midi6 la radiancia espectral para los tres canales R, G y B en
condiciones de maxima luminancia, presentando en las pantallas un patrén rojo de valores
digitales (255, 0, 0), uno verde (0, 255, 0) y otro azul (0, 0, 255). En cada serie de medidas cada
patron ocupaba la totalidad de cada pantalla.

RESULTADOS

En la figura 1 se muestra la variacion de la luminancia (en valor absoluto y tanto por ciento)
en intervalos de 2 minutos para las pantallas LCD y AMOLED desde el instante de encendido. La
variacion de luminancia se muestra referida respecto del valor medio obtenido a partir de 25
minutos desde el encendido (136 cd/m* para la LCD y 126 cd/m” para la AMOLED). Es
interesante notar como en el caso de la pantalla LCD la variacion de luminancia en los primeros
minutos desde el encendido es considerablemente mayor que en el caso de la AMOLED, cuya
variacion de luminancia es inferior al 2% a partir de los 2 minutos del encendido. La pantalla
AMOLED requiere, pues, menor tiempo de estabilizacion en su emision. El valor promedio y
desviacion de las coordenadas de cromaticidad (x, y) para el patrén blanco fue (0.3161+0.0001;
0.3477+0.0002) para la LCD y (0.3246+0.0001; 0.3175+0.0001) para la AMOLED. En los dos
casos la desviacion en los valores de las coordenadas de cromaticidad fue inferior al valor de
incertidumbre de la medida.

244



IX CONGRESO NACIONAL DEL COLOR. ALICANTE 2010

Variacion de luminancia (%)

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220
Tiempo (min)

Figura 1. Variacién temporal de luminancia (%) de las pantallas LCD y AMOLED desde el instante de encendido.

En la figura 2 se pueden apreciar las diferencias en las curvas de radiancia espectral de los
estimulos primarios presentados en cada pantalla. En el caso de la LCD, se obtiene la méxima
radiancia para el canal verde (G) en 544 nm; sin embargo, el canal verde en la pantalla AMOLED
presenta globalmente una radiancia menor con respecto a los canales rojo (R) y azul (B). Cabe
destacar, ademads, que la radiancia que presenta la LCD en el canal rojo es practicamente nula a
partir de 640 nm, mientras que en el caso de la AMOLED el rango espectral correspondiente al
canal rojo es mayor, presentando su maximo en 624 nm.
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Figura 2. Radiancia espectral de las pantallas LCD y AMOLED para los canales R, Gy B.

Finalmente, en la figura 3 se muestran las representaciones de las gamas de color de cada
pantalla en el espacio CIE 1931 para observador estandar de 2°, obtenidas en condiciones de
luminancia méxima para cada canal. Es interesante observar como el triangulo que representa la
gama de color de la pantalla AMOLED practicamente contiene al de la pantalla LCD, excepto en
las proximidades del primario azul, por lo que en las condiciones experimentales especificadas la
pantalla AMOLED permite reproducir un mayor nimero de colores que la pantalla LCD
analizada.
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Figura 3. Gamas de color de las pantallas LCD y AMOLED en el espacio CIE 1931.
CONCLUSIONES

En este trabajo se han analizado dos pantallas planas, una LCD y una AMOLED. Los
resultados han mostrado que la pantalla AMOLED presenta desde el instante de encendido una
emision mas estable que la pantalla LCD. Las medidas realizadas con un espectrorradiometro han
puesto de manifiesto diferencias importantes en la radiancia espectral de cada una de ellas,
destacando la méxima emision en 544 nm de la pantalla LCD. El maximo de radiancia del canal
verde de la pantalla AMOLED es sin embargo menor que los correspondientes a los canales rojo
y azul. Finalmente, el estudio de las gamas de color ha mostrado que la pantalla AMOLED
permite representar un mayor numero de colores que la pantalla LCD en las condiciones
experimentales de medida.
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