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Se vznikem elektronickych #aeni bylo patba vyeSit problém jak zobrazit
jednotlivé stavy procés rizné informace a pozZf s vyvojem technologii grafické
informace.

Prvni zobrazovaci taeni byly fizné Zarouwiky, nebo poz&i LED diody, které
vizudlre vypovidaji o dané informaci. DalSim stépmvyvoje jsowiselné zobrazova. Prvni
takovéto z&zeni se nazyva Digitron a je to takové&izani, které pomoci rozZzhavenych
dratkh dokazalo zobrazitiselnou informaci. Nasledo¥nsedmisegmentové LED displeje.
Jelikoz byla paeba vytvdit sofistikovargjSi zaizeni na zobrazeni informace, vznikaly
postupentasu panely, které byly tveny maticemi bodl Timto vznikly grafickd zobrazovaci
zaizeni, neboli displeje.

Displeje, jakozto Siroky pojem zobrazovacich fizeni, nachazi uplaini
v negeberném mnozstvi aplikaci a jako vystupriizzni mnoha elektronickych idaeni, kde
je poteba zobrazit grafické informace rtégpad paitace, izné gijimace, mobilni telefony a
piehravée.

V této praci jsou popsané jednotlivé technologiafigkych zobrazovacich #aeni,
které se v dnesni délpouzivaji. Prace zahrnuje nejpouziga&ntechnologie monitég{CRT,
LCD, Plasma a nejn@jsi OLED) a projektai(CRT, LCD, DLP, LCOS) se kterymi s€iny
uzivatel dostane do kontaktu. Prace by tak@lantten&i priblizit a objasnit jednotlivé
technologie a ujasnit jejich jednotliva vyuzitijigh vyhody a nevyhody oproti ostatnim

technologiim.

1. Historie a vyvoj zobrazovacich z&izeni:

Zobrazovaci zazeni Fedstavuje Siroky pojem. Prace je zgema na graficka
zobrazovaci zZézeni - monitory a displejeHistoricky je vznik této technologie datovan do
roku 1603, kdy byl objeven fosfor, ktery pomocikétent, nebo svazku elektréanemituje
foton, nebo sktlo. Jako prvni zédzeni, ve kterém se uplatnil tento princip byla TCR
(Cathode ray tube) obrazovka, a to v roce 1926 {gknobila televize. Nasledmoku 1928
barevna televize, ktera se ale masaowzstila mnohem pozgi. Prvni veejné televizni
oficialni vysilani se uskuteilo 2.listopadu 1936 v Anglii. Fosfor jako lumirasfje zakladni
stavebni jednotkou CRT obrazovky. Roku 1869 byidt&jo, Ze elektrony dopadajici na
luminofor jej rozsviti. Roku 1879émecky fyzik Karl Ferdinand Braun vynalezl katodovou
trubici, ktera je zakladem CRT obrazovky. Jakoatmptechnologie zobrazovacihoiizaeni,

tak s sebou nese mnoho nevyhod. Mezi ty nejkjgipati vaha, rozrry a vysoké hodnoty



vyzarovaného elektromagnetickéhotedi. Proto se postuperasu zaaly rozvijet jiné
technologie. Mezi & pa¥i LCD monitor. Je to technologie tekutych kryétateré se z&ali
zkoumat jiz v 19. stoleti. Roku 1877 byla objevéaze [fechodu z tekuté do pevné faze. O
jedenact let pozgi byl popsan princip tekutych krystal Prvni displej byl vytvéen o
mnohem pozgi,a to roku 1968 a 5 let po té se displejéaty pouzivat. Nejvice se monitory
tohoto typu z&aly pouZivat sfichodem notebodk V dnesni dod maji LCD monitory
Siroké vyuziti nejen jako displeje notebdolalsi dnes hogvyuzivanou technologii je tzv.
plasma. Je zaloZena na povrchovém vyboji mezireléatmi. Tohoto jevu bylo dosazeno az
vroce 1979, a to mezi &ma elektrodami. Roku 1984 bylo dosazeno vyboje ntierni

elektrodami a i v tomto roce byl vytien prvni fibarevny 20" displej.

2. Vlastnosti a parametry displefi a monitori
2.1 CRT displeje

Princip CRT
Luminofor a jeho vyzépvani:

Luminoforem se rozumi latka u které dochazi k hisgenci. Je to pevna latkajie
byt i kapalna), dopkna o gimés. Jako fimés se uzivd mnohaiznych latek(ZnS, Ag, Cu,
Mag,...), které udavaji luminiscéni centrum - vinovou charakteristiku (barvu) vi@eaného
swtla.

Proces ke kterému dochazi v luminoforu se nazywairiscence. K luminiscenci
dochézi excitaci atofimvlivem vregjSi energie, nebo dopadentedi. Tato energie zAgobi to,
Ze preda elektrom v atomech luminoforu energii a tygpdou na vySSi energetickou hladinu
atomu,ve které vydrzi jen kratkou dobu a vrati g& do pivodni energetické hladiny.iiP
navratu elektronu dotdwodni energetické hladiny dojde k emisi fotonu. [Boho, jakou
energii pro navrat musi elektron v atomiekonat, bude mit vy#ény foton frekvenci.
Frekvence nam udava barvu. Tudiz podle zvolgféaégi fosforu udavame vyslednou barvu
luminoforu.

Luminiscenci nizeme posuzovat dmna zmsoby. Zaprvé v zavislosti jak dlouho
luminofor vyza&uje, kdyZz vrjSi zdroj energie odstranime. Pokud luminofafegtane
vyzarovat hned po odstrani vréjSiho zdroje, jedna se o fosforescenci. Pokud lofin
vyzauje jeS€ po odstra#ni zdrojefadow jednotky az desitky minut jedna se o luminiscenci.
Zadruhé podle typu WBiho zdroje z#eni. Pati sem nafiklad: Elektroluminiscence

(elektrické pole zfisobi Iuminiscenci), fotoluminiscence(el. mag. ferda zpisobi



luminiscenci), katodoluminiscence(luminiscenciugpbi elektrony). Je i mnoho dalSich

vyvolané nagiklad tlakem, chemicky, radiaim z&enim a nebo tlakem.

Barva a jeji skladani:

Barva je smyslové vnimani elektromagnetickéhterzia jenz zpracovava oko a toto
z&eni je vintervalu vinovych délek 360nm — 780nm.pRdem a zpracovanim &la na
sitnici oka putuji informace o &tfe a intenzi¢ swtla do mozku, ktery jednotlivym vinovym
délkam s¥tla prifazuje barvu.

Jelikoz oko detekuje pomoeipka, které jsou umighy v sitnici oka a jsou jichtit
typy, kdy kazdy detekuje jinou barvu, pouzivajinegastji trichromatické modely skladani
barev. Pomoci échto i barev lze slozit jakoukoliv barvu. U monitorse pouZziva
aditivni(soktové) RGBgervena, zelena, modra) skladani barev. U tohotoetnagli sloZzeni
vSech &i barev vznikne barva bila. Pro zminku subtrak{oté&tove) CMY(azurova,

purpurova, Zluta) daipslozeni vSechtt barev vyslednou barwternou.

O o

Obr. 1. skladani barev a) aditivni b) subtraktivni

Roku 1931 vytvéla mezinarodni komise pro alovani(CIE) kolorimetricky prostor
XYZ, ktery se pouziva pro definovani jednotlivycarev. Tento prostor se také pouziva pro
znazorgni a srovnavani kvality jednotlivych monitorProstor ktery je vymezeny pro dany
monitor(vSechny barvy které monitor dokaze zobjag# nazyva GAMUT. Pouziva se
nekolik standard gamutu. SiEazené od nejmensi barevné plochy to jsou SRGB, ARRG a

v dnesni dob se setkdavame i s wide RGB.
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Princip CRT:

-----

stolnich p@itact, televizni obrazovka a displej osciloskopu. Zakladtohoto z&zeni je
sklerena vakuova hika, ktera je zefdu tvdena stinitkem naémz je vrstva luminoforu.
Dale je v b#ice umistno elektronové &o, které vysteluje jednotlivé elektrony na stinitko a

rozs\cuje luminofor.

Anoda

Vychylovaci
civka

Ridici mizka

\

luminofor

T
Zhavi¢ /

Katoda

Svazek

elektrori  745stovaci
civka

Obr. 3. CRT displej [1]



Signal zpracovany televiznimtippmactem, nebo signal, ktery jde s televizni karty, je
v analogové podab Timto signalem jsouizeny vychylovaci civky &idici nrizka. Na
zatatku trubice se nachéazi katoda u které cely prae&gima a je zdrojem elektréan Aby
katoda byla dobrym zdrojem vystovanych elektraoin musime ji rozzhavit na vysokou
teplotu, abychom proud elektibnz katody zvySili na p#ebnou intenzitu. Pro z&nu
intenzity v zavislosti na kratkégasovém intervalu je dale umisaftidici nrizka. Slouzi pro
rychlou znénu intenzity elektrofh a tim vykreslovanituzné intenzity na luminoforu. Jelikoz
svazek elektroin pottebujeme dostat pouze do bodu na luminoforucdém piimeéru, je dale
pouzita zaosbvaci civka, pomoci které docilime aby svazek kogosxal do tohoto bodu.
Touto konfiguraci jednotlivyclkiasti docilime kompletniho svazku elekiiatopadajiciho na
stinitko, ale jen do &du obrazovky. Aby svazek postgpskenoval celou plochu obrazovky,
musi byt v trubici vychylovaci civky. Princip jedeoduchy. Jelikoz svazek elektioma
zaporny naboj, tak nam sgfapiivést nagti na civky. Tim docilime vychyleni svazku
elektrori do stran stinitka podle intenzity kéipna civkach. Civky jsou 4 a to &\pro
horizontalni vychyleni a dv pro vertikdlni vychyleni. Tento princip je pouzeop
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jednobarevné obrazovky.

Obr. 4. Schématicky prezcéernobilou CRT [1]



Vychylovaci destiky

Svazek elektroin

Zaostovaci civka

Luminofor

Zhaveni katody

Grafitovy povrch uvnit skleréné baiky
Pripojeni anody

Katoda
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Sklergné €lo baiky
10.Obrazovka

11.Kovové pouzdro zaosivaci civky
12.Ridici n¥izka

13.Konektor

14. Pripojeni anody

Pro vytvdeni barevného obrazu musi byt soustava CRT obrgzdeoglnitna o dalsi
casti a také musi byt upraven luminofor.

Jelikoz k vytvdgeni barvy na obrazovce pouzivame systém RGB, duoplrdestavu
obrazovky o dv elektronova da. DalSi zndnou je luminofor a maskar@d rgj vloZena.
Stinitko s luminoforem je totiz sloZzeno Zeriznych luminofoti, které po dopadu elektron
ze ¥i elektronovych d se rozsviti vefech fiznych barvach podle RGB systému. Kazdé el.
Dé¢lo ovlada jednu barvu. Aémni jsou. cervend, zelena a modra. Ve vysledku ndm spojenim
téchto ¥ barev vznikne barva vysledna. Takto vyfnee barevny bod obrazovky, ktera je

slozena z velkého mnozstvi hiod



Obr. 5. Schématicky pfez barevnou CRT [1]

Elektronové dlo (emitor)
Svazky elektrot
Zaostovaci civky
Vychylovaci civky
Pripojeni anody

S T o

Maska pro odéleni paprsk procervenou,zelenou a modréast zobrazovaného
obrazu
7. Luminoforové vrstva gervenymi, zelenymi a modrymi oblastmi

8. Detail luminoforové vrstvy , nanesené z ymitstrany obrazovky

Aby byla vykreslend celad plocha obrazovky musi ekaelektrom byt postupy
skenovan celou obrazovkou a to tak, Ze bude pijidd fadkach. Z&ina v levém hornim
rohu a kowi v pravém dolnim rohu. Tento cely cyklus se opakufrekvenci népsgji 60



Hz(pouzivaji se i jiné frekvence nabOHz a 55 Hz). Timto je docileno aby oko vnimalo
plynuly pohyblivy obraz, ktery nebude blikat. R&ziji se dva typyadkovani a to interlacing
a non interlaced mode. Interlacing je tzv. proki&dandd, ktery v prvnim vykresleni
prokresluje pouze lichéadky a pi druhém prokresleni pouze sudédky. Tento typ
fadkovani je mnohem jednodusSi a i rid@a@st analogoveho adaptéru, ktery vysila signal do
trubice je mnohem menSi. Tim je docileno i men&gétladi na adaptér. Non interlaced mode
je neprokladany moéd, ktery vzdy vykresli cely obraze vysledné kvalé obrazu je
neprokladany méd mnohem lepSi. U prokladaného nmdlie ¢loveék vnimat slabé blikani
v dusledku toho, Ze snimek je vykreslen po dvou prajbtazem. Tudiz vysledna frekvence
je polovini.

[2] K zamezenifesahi pri zasahu tokem elektréne ped stinitkem umigta maska.
Podle tvaru masky a usf@dani luminofofi na stinitku rozliSujemerit zakladni typy
obrazovek:_Delta u niz jsou body na stinitku ugadany do rovnostrannych trojuheleik
(odtud je tedy tento nazev). Ve stejném tvaru jsamiseény i ti elektronové trysky. Byvaji
téZ oznaovany jako Dot-trio. Stinitk@thto obrazovek byva tvaruigzu z koule.

A
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Obr. 6. Maska typu Delta CRT obrazovky [2]

Trinitron - s prouzkovou strukturou a svislouiakou. Elektronoveé trysky jsou urdist v
rovine. Aby se svisla ika nezhroutila, musi byt uchycena v pevném ramwzéuzena
pomoci stabilizénich prouzk (1-2 podle Uhloficky obrazovky). Tento typ obrazovek
dosahuje vySSiho jasu, avSak mensi vodorovné ewali§ schopnosti. Stinitkaechto
obrazovek byva tvaru xyzu z valce a tedy ploSSi. Sonyiarde trinitronu - vyvinula i plossi

variantu WEGA. Mitsubichi vyrabi tento druh obralzpeé ozndgenim DiamondTron.

Obr. 7. Maska typu Trinitron CRT obrazovky [2]
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In line - krizenec obou f@dchozich s maskou tvaru M a elektronovymi tryskamavire.
Nekde se téz uvafd jako Slot Mask. NEC vyrabi s takovouto techniblamprazovky
ozna‘ované jako CROMACLEAR. LG potom Flatron djZzne mrizka uchycena v pevném

ramu a je Zejre nejplossi CRT obrazovkou.

Obr. 8. Maska typu In line CRT obrazovky [2]

Ukazka CRT monitoru:

Obr. 9. 19 CRT monitor ViewSonic G90fb [6]

Zakladni parametry monitoru ViewSonic G90fb:

» Kategorie: 19 CRT

* Typ obrazovky: Flatron

« Uhlopricka: 19', viditelna 18

* Rozmery, vaha: 445 x 424 x 465 mm (18kg)
* Velikost bodu: 0,25 mm

* Horizontalni frekvence: 30-97 kHz

» Vertikalni frekvence: 50-160 Hz

« Siika pasma: 240 MHz

* Maximalni rozliSeni: 1920 x 1440 / 64Hz
* Doporuené rozliSeni: 1600 x 1200 /77Hz



* Rozhrani: 15-pin D-SUB VGA

» Spoteba: 70W

» VahalKg]: 18

e Cena: 2500 K
Vyhody a nevyhody CRT

| presto, Ze je tato technologie nejstarsi, tak méaighody. Mezi 8 pati v prvni
fad® barevnost. CRT monitory maji dobry kontrast a saoel Wrohodnost. DalSi zipdnosti
je thel pro pozorovani. Jéfdonedavna sem i i cena. Bohuzel v dnedni dobe na trhu
nové CRT monitory nevyskytuji. Vy#di je jiné technologie. CRT obrazovky se vyskytuji
jako televize.

Jelikoz proftizeni vychylovacich desgk je poteba vysokofrekvemi napgtovy
méni¢ a v sesta¥ je mnoho civek je tento typ obrazovky velky a takEky. Z dalSich
nevyhod jsou nagklad silné elektromagnetické vyradni a kwli vypouklosti obrazu
geometricka ndgsnost obrazu. Sgeba elektrické energie je vysoka & pvétsSujici
Uhlopricce monitoru se hodnzvysSuje. Napiklad 15~ monitory se pohybuji okolo 60W a

nejvétsi monitory o Ghloficce 21" maji spdebu okolo 160W.

2.2. LCD displeje
Tekuté krystaly

Technologie LCD displ@j vznikala na z&klatlobjeveni faze latky, ktera se nazyvéa
tekuty krystal(Liquid Crystal) a jeho zkoumanimitd #&ze latky se chové jako kapalna latka,
ale ma vlastnosti krystalicke.

Prvni pokusy a také prvni zj$ti této faze a jeji vlastnosti byli asiepl 150-ti lety.
Bylo zjisttno, Ze pi vloZeni nervovych viaken do vody s latkou myektera nervovéa vidkna
drzi pohromag, vznikne zvlastni skupenstvi. Skupenstvi, kter§igté polariz&ni viastnosti.
Béhem dlouhé doby k zasadnimu zvratu v tomto ébdvnedoSlo. Pouze se toto &No
s latkou cholesterolem, ktery ma mezifazi od 14688C179°C. NejutSim zvratem bylo roku
1922 vlozeni tekutého krystalu do elektrického pdiekuty krystal zrénil svoji vnitini
strukturu. Prvni LCD displeje se ¢y vyrdkEt az v 70. letech minulého stoleti. Byly to

pouze jednoduché jednobarevné displeje bez podsyvice



Obr. 10. Sedmi segmentovy typ LCD displeje [1]

Teprve az v 80. letech minulého stoleti séaapouzivat a vyvijet jemné LCD panely které
vytvérely barevny obraz barevnym systémem RGB. Tyto pasel za&ali pouzivat se
vznikem notebook a od této doby se stale vyviji a zlepSuji.

ProtoZe vlastnosti tekutych krystala jejich vnitni struktura se i¥e |lisit,
roz&klujeme je na Thermotropic liquid crystals (termgické tekuté krystaly) a Lyotropic
liquid crystals (Lyotropickeé tekuté krystaly). Rokchezi nimi je ten, Ze termotropické tekuté
krystaly jsou zavislé na teptotTo znamena Ze do faze tekutych krystsé dostanou pouze
pokud jsou v ufitém rozmezi teplot. Pokud maiji niZsi teplotu rexta interval bude latka ve
stavu pevném a pokud teplota je vySSi bude lathzalka. Lyotropické tekuté krystaly
vznikaji sloZzenim dvou nebo vice latek. Latka kaiska je dopléna o latku, ktera méa funkci

rozpoustdla a zapiluje mezery mezi jednotlivymi krystaly.

Princip LCD displeja

LCD displeje nizeme dlit na & typy. Jsou to reflexni(odrazny),
transmisni(propustny) a trans-reflexni. Wnit struktura &hto displeji je velmi podobna.
NejvétsSi rozdil je v pouzitém stle jednotlivych displgj. Reflexni vyuzZiva okolniho stia,
které prochazi LCD panelem a od odrazné zadni pleehodrazi zpatky. Tudiz nepeibuji
mnoho energie a posfajim napajeni z baterii. Transmisni vyuziva akiinon podsviceni,
které byva realizovanaiznymi s\telnymi zdroji. Trans-reflexni je kombinaci oboudyg je
okolni os¥tleni nizké vyuziva aktivniho podsviceni.

Prvni z nich a také nejjednodussi je reflexni.tdelyp se vyuziva u jednodusSich
aplikaci. Napiklad displeje digitalnich hodin(obr. 10).



1- s\tlé segmenty

2— tmavé segmenty

3- prochazejici sitlo

4- polariz&ni filtr

5- sklergna destika

6- elektroda

7- tekuté krystaly spiral@vstaiené
8- tekuté krystaly nestené
9- elektroda

10- sklegna destika

11- polariz&ni filtr

12- s\étlo odrazené

13- odrazna plocha

Obr. 11. Struktura sedmi-segmentového typu LCDIéjep[3]

Tento typ displeje vyuziva okolniho &ha, které prochazi systémem jednotlivyehsti viz
obr. 8. Pro sitly segment je napi mezi elektrodami rozpojené, tim dojde kKgrodu s¥tla.
Pfi prvnim piichodu pes polarizator projde 8tto pouze linearé polarizované. Druhy
polarizator je 0 90° pooten a tudiz tekuty krystal musi line&npolarizované sitlo pootait
0 90°. Ri nepipojeném nagti k tomu dojde. Zginy chod je sougrny a tudiz mame sty
segment. Pokud vSak alefigmjime nagti, nedojde k pooteeni linearni polarizace a
v dasledku toho neprojde &tWo druhym linearnim polarizatorem. Takto vzniknaaly
segment.

Transmisni LCD displej vyuziva stejného principlg reflexni. Pouze je odstkara

reflexni vrstva, ktera je nahrazen&tnym zdrojem.

Obr. 12. Piichod s¥tla transmisnim LCD displejem. a) bez sp b) s nagtim [2]



Doposud jsme zmbvali pouze displeje, u kterych nebyl bran ohlecoaavy. Pokud
chceme mit displej barevny, musime rélitdednotlivé pixely(body) na subpixely(pod body),
které budou svitit jednou barvou z barevného systdelikoZ pouzivame systém RGB budou
body R¢erveny, G-zeleny a B-modry. Smichaniinmych intenzit &chto ti bodi dostaneme

vyslednou barvu pixelu.

@ ® ® @

Obr. 13. Piichod s¥tla transmisnim barevnym LCD monitorem [2]

Dulezité pro transmisni LCD monitor je jaké zvolimadpviceni. Vyuziva seckolik
konstant® podsvicena. Pokud tomu tak nebude, budou na wystedbrazu mista §znou
intenzitou svitivosti. N&gastji pouzivané podsviceni monitoru je pomodiizgk(katodovych
trubic), které jsou rozmi&té tak, aby podsviceni bylo co nejrovriongjSi. U nejdrazsSich a
vice a u gkterych vyrobé se dophovaly o s¥tlovody, které zlepSovaly kvalitu podsviceni.
V dnesni dob jiz z&ivkoveé poosvtleni vystidalo LED podsviceni. Tento typ je energeticky

meére nara:ny a zivotnost LED diod je mnohem vysSi.
a) b)




Obr. 14. Podsviceni LCD monitoa) z&ivkové podsviceni b) LED podsviceni [2]

Ukéazka LCD monitoru:

Obr. 15. 19" LCD monitor LG L1942S-BF [6]

Zakladni parametry monitoru LG L1942S-BF:

* Nativni rozliSeni: 1280 x 1024
« Uhlopiicka obrazovky [palce]: 19

* Rozt& bodi [mm]: 0,294

» Doba odezvy [ms]: 5

» Jas [cd/m2]: 300

* Nativni rozliSeni: 1280 x 1024
* Kontrast: 8000:1

« Uhel horizontalniho pohledu []: 170
« Unhel vertikalniho pohledu [°]: 170
* RoznEry [S x v X h mm]: 406 x 420 x 185

* Hmotnost [kg]: 3,4
» Spoteba [W]: 33
 CenalK]: 3500

Vyhody a nevyhody LCD monitori

Asi nejwtSi vyhodou s fichodem této technologie je roZmProtozZze tyto monitory
jsou velmi ploché, tak prvni vyuziti nasli v notelotch. DalSi vyhodou je jejich nizka
spoteba, ktera se pohybuje u rgBich monitofi okolo 30-50W, a to i u velkych 24"

monitorn.



Problém ktery doprovazel tyto monitory byla ryatl@meény barvy jednoho bodu.
Jelikoz rychlost natteni tekutych krystaél nebyla v monitorech rychla, byly rychlé &ny
hare vykresleny. V dnesSni délvyrobci uvadji velice rychlou dobu odezvy, ktera byva pro
lepSi monitory 2ms. DalSi problém nastava pokud munitor vykreslit obraz ve velice
tmavych barvach. Jelikoz krystakipzobrazeni tmavého bodu nedokaze zastavit vSechno
swtlo, tak bod, ktery ma miternou barvu ma odstin Sedé. Tudiz kontrast v troauErvach
je nizky. Nektefi vyrobci monitofi pouZivaji systém, ktery sniZzujegipmavych scénach

intenzitu podsviceni. Tomutikdme dynamicky kontrast.

2.3. Plazma displeje

Plazma

[2] Abychom pochopili princip plazma displemusime si nejive objasnit, co je to
plazma a jakou funkci ma u technologie PDP (Plagdisplay Panel). Hmota, jak ji zname,
se sklada z atoim zatimco plazma je skupenstvim sloZzenym z smmlementarniclastic.
ProtoZe neni plazma plynem, kapalinou ani pevnakol§ nazyva se ekdy ctvrtym
skupenstvim. V klidovém stavu se v plazma displegchazi plyn, resp. se jedna oésm
vzacnych plyijako je argon, neodi xenon. Jsou to elektroneutralni atordgi, musime najit
zpisob, jak z nich vytvet plazmu. Ten je jednoduchy — do plynu se puskitetky proud,
¢imzZ se objevi mnoho volnych elekiro8razky mezi elektronycasticemi plynu Usti v to, Ze
nekteré atomy plynu ztrati své elektrony a vznikai kladr® nabité ionty. Spolu s elektrony
tedy ziskavame plazmu. Tim, Ze mame #&gmweoelektrické pole, Zaou se jednotlivé nabité
castice pohybovat ke svym @pgim pélim — plynové ionty k zapaofra elektrony ke kladn
nabitému pdlu. V plazértedy dochazi k velkym poliyb a ve vzniklém ,zmatku“ se &#ou
jednotlivé castice srazet. To Zpobi, Ze plynové ionty se dostavaji do excitovarsttneu a

poté uvolni foton, tedy &vo.



1. SraZka s rychlou Eastici piivede
atom do excitovaného stayu.

2. To dodj elektronu energii, kterd mu
dovoli piejit na vy&5i energe tick ou
hadinu.

3. Elektron se vraci na pivodni orbital - .
a pifebytetni erergie je uvolnéna Uvalneny
ve formé fotonu, foton

Obr. 16 — Schéma uvaini fotonu z plynového iontu[2]

K pochopeni uvokni fotonu musime zabrousit jé$tloukéji do chemie. A narazu volného
elektronu do jednoho z elektribiontu na nizSim orbitalu, ziska tatéstice energii, ktera ji
dovoli na kratkycas pejit na vySSi energetickou hladinu (Mag orbitalu ,s* do orbitalu
.P"*). OvSem okamZi poté ho elektromagnetické sily donuti k navratuypdaodni orbital a
prebytena energie je uvokma ve forrd fotonu (foton jecastice, jejiz hmota a energie je
dana pouze rychlosti —#ipnulové rychlosti zanika). OvSem energie fotoriarykje uvol@n
ionty neonu a xenonu, j@sto tak vysoka, ze vinova délkaesahuje moznosti lidského oka.

Uvoliuje se totiZz pro nas neviditelné ultrafialovéedi.

Princip Plazma displeji

Z predesSlécasti je jasné, ze jednotlivé body jsou aktivni azanyji swtlo kazdy
zvla¥. Jelikoz z#eni z vyboje je ultrafialové a lidské oko jej ndyichusi byt bod dopkn o
luminofor, ktery toto zéeni vsteba a vyzé pro oko viditelné zéni. Cely displej je sloZzeny
z matice bod (pixeli), které jsou slozeny z jednotlivych subpikeBubpixely tvéi barevny
systém RGB. Tudiz jsouitsubpixely. Cerveny, zeleny a modry, které slozenim vyivo
poZzadovanou barvu. Cela matice tgd ovladana siti elektrod, takZze kazdy bod se&fvia
ovlada pomoci této sit
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Obr. 17. Schéma struktury plazma displeje [2]

Ukazka plasma monitoru:

Obr. 18. 42" Plasma TV Panasonic Viera TX-P42X16Y [

Zakladni parametry monitoru:

Typ obrazovky: PDP

Nativni rozliSeni: 1024 x 768

Uhlopricka obrazovky [palce]: 42

Kontrast : 20 000:1 (2 000 000:1)
Rozmery [S X v X h mm]: 1029 x 661 x 105
Hmotnost [kg]: 26

Spoteba [W]: 255

Vystupni vykon reproduktéar[W]: 20
Cena[K]: 22 140



Vyhody a nevyhody plazma displai
Diky tomu, Ze kazdy bod vyage zvla¥, maji tyto displeje velmi dobrou Uhlovou

vyzaovaci schopnost. Mezi dalSi vyhodiglito monitofi pati také rozndry. Tyto monitory
nejsou naréné na velikost a tudiz jsou velmi ploché.

s LCD panely je nizsi. Nizka Zivotnost jetigpbena tim, Ze dochazi k povrchovému vyboji a
tim v pixelu dochazi vlivem vysoké teploty k ofgiovani. Déle velky problém dhy tyto
panely s kontrastem, jelikoZ dochazelo k malémuakoy@ani i [ nepipojeném nagti na
bod. Tato skutost se stale vyviji a kontrast se zlepSuje. Tadd&ym technologickym
problémem je vyrobit maly pixel, tim padem se t&tchnologie upldiuje @i vyrobé plasma
televizofi, kde neni pdeba velmi malych pixél Velikou nevyhodou je spieba. U
plasmové TV Viera je spiiba 255 W cozZ je vysoka hodnota, aiezmhledréni velikosti

Uhlopricky displeje je o &co vySSi nez LCD displeje stejného razm.

2.4 OLED displeje
Princip OLED technologie

Je to jedna z nejnépsich zobrazovacich technologii, ktera svoje vyubizSiuje i do
dalSich odutvi, a tou je ositlovaci technika. Princip této technologie vyuzieghnologii
organickych elektroluminiscénich diod. Z ndzvu této technologie OLED(organghting
emitting diode ) vyplyva, Ze aktivnim prvkem, ktezgnituje fotony, tudiz sviti, je organicka
latka. Struktura a princip OLED displeje je velimginoducha. Vrstva organické latky je

vlozena mezi &kolik vrstev viz. Obr. 19.



Katoda

Vodiva vrstva( pro fenos elektrom)

Organicky material

Vodiva vrstva(pro fenos ,dr")
Anoda

Kryci vrstva

Obr. 19. Schéma struktury OLED displeje [1]

Na jedné strahje umiséna katoda. Katodaips vodivou vrstvu dopuje organickou latku
elektrony . Na druhé strane to anoda, kterarwadi pres vodivou vrstvu k organické latce
,diry“. Pokud budou do organické latkyipadkny elektrony, bude dochazet k emisi faion
Volny elektron zfisobi to, Ze P narazu do jiného elektronu atomu organické lageda
elektronu svoji energii. Tato energie poslouzi ki Ze elektron ieskai z valerni
energetické hladiny atomu do energetické hladingiwastni. JelikoZ elektron nema dostatek
energie , aby ve vodivostni energetické hladiatrval, stane se , Ze po kratké &pkeskai
zpét do valerni vrstvy a pi tomto procesu dojde k vy#ni fotonu. Takto vznikne stelné
z&eni vdispleji. Intenzit vyzZavani lze ndnit zmEnou proudu mezi jednotlivymi
elektrodami.  Organické latky  pouzivané v OLED diich jsou bd
Polyphenylevevinylen(R-PPV), nebo Polyfluoren (PApychom vytvdili jednotlivé barvy
vyzarovaného sétla z organické latky, musime latku chemicky uptraviyjhodou &chto latek
je jednoduché naneseni. Daig®, Ze nanaseni je podobné tisku. Tim, Ze po raridatky
zastava stale pruzna, mohou se vytatispleje pruzné a phledné. Pruzné a{inledné diky
tomu, Ze ostatni vrstvy, a to i jednotlivé elekirpde daji vyraét z ohebnych a transmisnich

materiat.



Obr. 20. Ohebny, transmisni OLED displej [5]

Jednoduchou vyrobou vrstvy organického materialyegnoduché vytv@t rizné tvary
pixeli(subpixet). Vytvareni fiznych tvaé pixeli se nejvice vyuziva u jednobarevnych
displej, které se népstji vyuzivaji jako druhy displej mobilniho telefonnebo displej mp3
prehravae. Vyuziti gchto displej je omezeno spide na zobrazeni textu ngsic. Rizeni
tohoto displeje je pomoci pasivni matice jednotiivielektrod. Od toho nesou tyto displeje
nazev PMOLED(passive matrix OLED). Naproti tomu piige AMOLED(active matrix
OLED) s aktivni matici elektrod, se pouzivaji u fgaych displepi. Tato technologie je
mnohem slozSi a tudiz i ndklad$jsi, jelikoz kazdy bod jefizeny d¥mi vlastnimi

tranzistory, které slouzi pidzeni nabijeni a vybijeni kondenzatoru a stabiiimagti.

Typy OLED displeju a paneli:
PHOLED displej: (phosphorescent OLED) je typ OLED displeje, kde

organicky material pracuje na bazi fosforeskujicihaterialu. Oproti klasickému OLED

displeji ma mnohem &Si &innost, a to az 4kratéwsi. MuZze dosahovat az 100%€iGnost.
Tento typ displeje ma vyuZiti spiSe v 8ovaci technice. Najklad by se tato technologie
mohla vyuzit jako podsviceni u LCD dispiejvyhodou této technologie je, Ze docilime
plosného zdroje o vysok&ianosti, tudiz se da technologie vyuzit v mnohakapich.

TOLED displej: (transparent OLED) je typ OLED displeje u kterého

se da technologicky dosahnout az 80% propustnestias Ve vypnutém stavu je displej

prahledny. MiZe se vyraét tak, Ze vysledné vytavani bude do obou stran a obraizeme
pozorovat jak z fedni strany, tak i z druhé strany pouze bu@endaceny.
FOLED displej: (flexible OLED) je jiz zmhovany ohebny typ

displeje. Jelikoz technologie dovoluji vyrobu OLEBuktury slozené z matenalkteré maji

flexibilni vlastnosti, mohou se organické latky fgo materialy nanaSet a docilit tim
pruznosti displeje.



WOLED displej: (White OLED) je displej vyuZivajici technologie
PHOLED, a to hned verfdch barvach(RGBervena, zelena a modrd), které vyuZivi ke

sloZeni v barvu bilou. N&stji je tento displej sloZzen z jednotlivych prouz pomoci nich
muzeme nénit odstin bilé barvy(jeji tepelnou chrongaibst). Touto technologii dosdhneme
jasre bilého s¥tla, jenz niize byt vyuzito jako osdtleni, nebo se fize panel vytviit jako
swtelny text.

SOLED displej: (stacked OLED) neboli takzvany vrstveny OLED

displej. Tato technologie ma modifikované skladéarev. RGB systém skladani barev
zastava stejny, jen se vyzije mnohem vice plochy #ienjednotlivé subpixely jsou na sebe
vrstveny. Timto se ke dosahnout mnohemétsi svitivosti displeje, jelikoz subpixel

nezabird pouzédtinu pixelu, ale zabir4 plochu celého pixelu.

Aplikace OLED displeju:
Doposud nejvyuzivassi aplikaci &chto displeji byli jednobarevné displeje,

popripact nekolik barev na displeji. Néastji vyuzivané v mp3 fehravaich a jako druhy
displej mobilnich telefoin Tyto displeje jsou na bazi pasivni matice elakiagejich vyhoda
je jednoduch& vyroba, nizka sfeiia a vysoky kontrast. V dneSni dobe jiz zd&inaji
objevovat grafické displeje, nebo televize s vysokpzliSenim. Diky tomu, Ze se daji vyuZit
praihledné materialy na vyrobédhto displej, tak aplikaci je neégtné mnoho. Napiklad se
tyto monitory vyuzivaji na mhlednych Stitcich v helmach armadnich giloDalSi mozna
aplikace by byla v automobilovém tpnyslu. Jednotlivé informace by byli zobrazeny na
¢elnim skle automobilu. U grafickych dispige mnohem nakmgjSi vyroba, protoZze matice
elektrod je aktivniho typu a kazdy bod je ovladawenda tranzistory. JelikoZ vyroba
jednobarevnych OLED parielie jednoducha a neni nakladnagina se tato technologie
specializovat i na ostleni. Rinasi s sebou veliké vyhody. Lze takto vyaploSné zdroje o
vysoké @innosti a svitivosti. Tmito oswtlovacimi panely se da u$gtmnoho energie, a to
napiklad v pouZiti s LCD displeji. Docilime kvalitnihmodsviceni LCD displeje a zarave

snizime spdebu.



Ukézka OLED monitoru:

Obr. 21. 11 OLED TV XEL1 [7]

Zakladni parametry TV OLED TV XEL1 :

» Dynamicky kontrast: vice nez 1 000 000 : 1
* Rozliseni [pixet]: 960x540

e Roznery [cm]: 28,7 x 25,5x 14,7

» Ptikon [W]: 39

* Vaha (s tunerem) [kg]: 2,2

* Pon®r stran obrazovky: 16:9

« Unhlopricka obrazovky [palce]: 11

* Tlou&ka displeje[mm]: 3
* Rychlost odezvy: 1000x rychlejSi nez LCiadow mikrosekundy)
 CenalK]: 110 000

VVyhody a nevyhody OLED displei:

Tato technologie s seboutimaSi mnoho vyhod, a to i pro jednoduché displigk,i

pro grafické displeje, které do této doby byli peupko prototypy. U Jednoduchych
jednobarevnych disphjje to vysoky kontrast s nizkou spettou. V této dobse jiz dostavaji
na trh i grafické displeje, a to v podo®LED televizoru. B prvnim pohledu na displej je
ziejme, Ze velikost nehraje roli. Tyto displeje sehmo vyrakét neskuténé ploché. Prvni
OLED televize je plocha pouze 3mm, ale nebyl bybf#m vyrobit zobrazovaci panigdow

ve zlomku péiméru lidského vlasu, coz je velice nepatrny réenZélezi pouze kolik zabira



elektronika a kde bude umis. Samostatny zobrazovaci pandiZzen mit vice modifikaci.
Muze byt jako klasicky displej, nebo jakoiptedna félie, protoZze materialy nagsi plochy
mohou byt 6zné. Napiklad pokud by jako podlozka byla vyuzita reflexpiocha, mohl by
displej ve vypnutém stavu slouzit jako zrcadlo. $alelikou vyhodou, které si uzivatel
vsimne, je vysoky kontrast. Udava se®10 Je to hodh vysoky kontrast oproti star§im
technologiim displéj. Doba odezvy uéthto monitofi je tak nizkd, Zze vyrobci ji nemusi
udavat. Oproti LCD displém je nizSi nez jedetrad, ¢imz se dostavame do mikrosekund a
takoveéto intervaly jiz oko nema Sanci pgesinout. Obrazové parametichto displej jsou
také velice vyborné. Tim, Zze kazdy bod yga zvla$, Ize monitor pozorovat z jakéhokoliv
Uhlu. Geometrie obrazu je také perfektni. $glod &chto displej je také velice dobra. U 117
televize je pikon 39W.

Jednou z prvnich nevyhodtchto displej, pii vyvijeni, byla Zivotnost buk.
Organicky material rychle starnul a i geometrienjgttivych bodi se ng¢nila. Postupentasu
se vyroba materialu a elektronickiéeni buik zlep3ovalo. Zivotnost organického materialu
se s zvySujicim na&im rychle snizuje. Tento problém nastavayykreslovani jednotlivych
fadki. Jednotlivé body musi byt rozsviceny na vysokdennitu, jelikoZz budou rozsviceny
znovu az po celém cyklu. Timto prochazi jednotliviobody vysoky proud a hika rychle
starne. DalSi problém nastava u barevnych disphaterialy pro éizné barvy starnou jinak.
Diky tomuto problému dochéazi ke #n& barevného podani. Tento problém jde do jisté miry
vyieSit elektronicky tim, Ze bude nastavefipeni intenzity jednotlivych barev. DalSim

napadem by byla vyéma pouze panelu s tim, Ze elektronika tstala givodni.

2.6 Heliodisplay

Princip heliodisplay technologie:

Tato pomdrné nova technologie je zaloZzena na zobrazovani ¢uafic aplikaci ve
volném prostoru. Tento typ displeje sé&z®a pouZivat jako vystupni aeni péitaca, DVD
piehrav&i, nebo i jakoiteba televizni obrazovka. Displejide byt také vyuzit i zarowigako
vstupni zé&zeni. Doplgnim o snimaci Z&eni pracuje podoknjako dotykovy displej.
Zakladni mysSlenka diky které vznikla tato techn@doge promitnout obraz do proudu
vzduchu. Tento proud vzduchu je lehce obohadete€ky vody, diky kterym se promitané
swtlo rozptyluje a je vidt. Tento proud vzduchu spdét® s mihou vytvéenou z vody je na
pohled pl prihledny. Zdizeni spatbuje pouze malinké mnozstvi vody na svoji funkci.
Podle parametlr nastaveni Zé&eni spatbovava od 80 do 120 ml za hodinu. Do tohoto

proudu vzduchu je fokusovano promitadiizeni, které vytvé obraz.



Ukéazka heliodisplay technologie:

T
L) TN L

Obr. 22. Heliodisplay technologie [8]

Zakladni parametry 30" zobrazovaciho z&izeni Heliodisplay:

e Roznery[cm]: 71,6 x 30,3 x 14,9
» Vahalkg]: 7,1

* Prikon[W]: 280

* RozliSeni[pixel]: 1024x768

* Kontrast: 2000:1

* Pcet barev: 16,7 milioin

* Hlu¢nost[dB]: 38-40

» CenaJUSD]: 16 200

Vyhody a nevyhody heliodisplay technologie:

Tato technologie nalezne své uptathprevazié pii demonstranich ukazkach a jako
reklamni zobrazovaci #aeni.

Jelikoz je to velice nova technologie, tak s selimasi mnoho nevyhod. iP
zobrazovani musim byt Haeni v gitmi, protoZe nelze zobraziernou barvu a samostatny
obraz mé nizkou intenzitu vyizavani. DalSi nevyhodou je vysoka sfetia, ktera se pohybuje
okolo 280W podle velikosti obrazu. Toto zobrazovadgizeni vydava také mnoho hluku.

Vyrobce udava 38-40 dB, coz je vysoka hladina.



3. Vlastnosti a parametry projekénich zobrazovacich zéizeni

Jelikoz v rgkterych situacich a pro ékteré aplikace jsou monitory a displeje
nedostaujici velikosti obrazu, Zaly se vyvijet projeéni zobrazovaci Z&eni, které se daji
vyuzit jako vystup pétacia, notebook, DVD prehravan, riznych genosnych zdzeni a
prijimacu. Jejich principem je pomociiznych technologii vytvit obraz, ktery se promita na
projekéni plochu. Promitat se da nané plochy, ale nejlepStinnost je dosazena pouzitim
kvalitniho projekniho platna speciadnvyrakéného pro tyto &ely. Dosahne se tim vysoké
odrazné a uhlovécinnosti. Pro srovnani projéki platno a bile vymalovana devypadaji na
prvni pohled hod& podober, ale @i promitani obrazu proj€kim zd&izenim je vidt veliky
rozdil. Bila z&® ma mnohem menSi odrazivost a vysledny obraz nelmidetak dobré
parametry jako # pouziti projeRniho platna. Jednotlivych projekich zdizeni je
nespcéetre. Kazdy vyrobce dodava na trh mnoho typu projekt&teré se liSi nejiznéjSimi
technickymi parametry a pouzitymi technologiemi. ppsud pouzivanych technologii je
n¢kolik a pati mezi e CRT, DLP,LCD, ILA, D-ILA, LCOS a LV projektory.

3.1 CRT projektory
Princip CRT projektoru:

Tento nejstarSi typ projekiorvyuziva stejné technologie jako CRT obrazovka.
Projektor je tvoen temi katodovymi trubicemi pro kazdou barvu systénBR které jsou
umistny vedle sebe. Kazda CRT trubice je dale dapdno optick&leny, které penasi obraz
na promitaci platno, nebo plochu na kterou se olwmate promitat. Diky tomu, Ze se
piekryvaji obrazy jednotlivych barev, tak vznika hamg obraz. JelikoZ je to stard technologie

a rekolik dalSich technologii ji f@dili, tak uz tyto projektory na trhu nejsou k dostan

Obr. 23. Technologie CRT projektoru [9]



Ukéazka CRT projektoru:

HD 700

N

Obr. 24. Ukdzka CRT projektogbony VPH-D50HTU

VVyhody a nevyhody CRT projektoni:

Vyhodou této technologie je v prviad rozliSeni obrazu. Ekteré CRT projektory
dosahovaly rozliSeni az 200&dki, coz je oproti no¥Sim technologiim stale vysoka
hodnota. DalSi vyhodou je mozZnost dlouhodobého qmov Velmi dobe jsou na tom i
s kontrastem, ktery je ho&lobry.

Prvni nevyhodousthto projektod je fixni umiséni a nasledné seovani a oseni na
promitaci plochu. DalSi velikou nevyhodou je velmizky vykon projektoru, jeho velikost a

vaha.

3.2 LCD projektory
Princip LCD projektoru:

Jakozto u CRT projektdr vychazi technologie z CRT monitoru, tak i LCD
technologie je stejnd jako u LCD moniiorZékladem vytveéeni obrazu je afi matice
tekutych krystal. Prvni LCD projektory i stejnou funknost jako zptny projektor. Silnym
swtelnym zdrojem osviceny reflexni LCD panel, je pfam pomoci projekni optiky na
projekéni platno. DalSi a nejvyuzivasi z této technologie je zobrazovani pomdtiLCD
paneti(viz. Obr. 24). Z&kladem je silny &elny zdroj, ktery ma dobré spektralni viastnosti.
Swétlo z tohoto zdroje je rozteno pomoci dichroickych zrcatek, nebo pomoci hiama ti
svazky barvycervené, zelené a modré(RGB). Pro kazdou barvu jgipgeden transmisni
LCD panel, ktery vykresluje obraz pro jednotlivoartu. Po piichodu ges LCD panely se
obrazy jednotlivych barev sléuv obraz vysledny pomoci spojujiciho hranolu, npbmoci



dichroickych zrcatek. Projéki optika nam zobrazuje vysledny barevny obraz nogekeni
platno.
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Obr. 25. Technologie LCD projektoru [10]

VVyhody a nevyhody LCD projektoni:

Tato technologie je spolu s technologii DLP nea}iieaejSi a dostupna pro Sirokou
vefejnost. Mezi vyhody p&tdobry kontrast, kvalitni podani barev a ostrdstau.

| pres to, Ze projektory maji dobry &elny vykon, tak ztraty uvnitprojektoru jsou
velmi vysoké. Diky polarizaci stla pro LCD panely ztratime zhruba polovinwt®ného
vykonu. DalSi ztraty nastavajiigpraichodu LCD panelem, ktery jeSeny jako aktivni TFT
panel, tudiz na kazdém pixelu ztratime dal€teday vykon. Také vysledny obraz ma vice

viditeIné pixely nez jiné technologie.



Ukazka LCD projektoru:

Obr. 26. Ukazka LCD projektoru Sony VPL-HW10 [7]

Zakladni parametry projektoru Sony VPL-HW10:

* Roznery[cm]: 32x12x 37
e Vahalkg]: 5,8

» Prikon[W]: 265

* RozliSeni[pixeti]: 1280 x 720
* Kontrast: 6000:1

» Jas[Ansi Im]: 1300
 Cenalk] 27 000

3.3 DLP projektory
Princip DLP projektoru:

Technologie DLP (Digital Light Processing) ma &bsu 22 let vyvoje a Siroce se
zatala vyuzivat az v tomto stoleti. Princip této temgie je odliSny od ostatnich technologii
v zobrazovaci technice. Zakladem je matice s mackgmi zrcatky umisina na cipu
(Digital Micro-mirror Device - DMD). Za dobu vyvojééto technologie vznikly dva typy
projektoii jedno<ipové a ti-¢ipové. U jednoipového projektoru je s¥lo ze swtelného
zdroje kolimovano naip pres rot&ni barevny filtr. Ten je rozileny na ti barevné filtry a to
cerveny, modry a zeleny (RGB). Takto postéigniti jednotlivé barvy néip. Zrcatko naipu

pro dany pixel se vychyluje tak, Ze odrazétky do projekKniho objektivu a nasledrmimo



objektiv tak, aby porr ¢asu ktery je sitlo odrazeno do objektivu a mimo objektiv vytito
vysledny barevny ffispivek jednoho bodu. Timto apobem se provede twhod pro ostatni
dv¢é barvy. Diky tomu, Ze oko neni dokonalé a frekvema®ny barev je dostateé rychld,

jevi se vysledny obraz barevny a jednotlivéghody nejsou rozeznatelné.

CihaC
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Obr. 27. Princip jedngpovéeho DLP projektoru [11]

Funkce fticipového DLP projektoru je z hlediska fuimého DMD stejna, ale uspadani a
technickéteSeni projektoru jiné. Kolimovany &elny svazek zdroje je pomoci hranolu
roz&klen na fi zakladni barvy. Na barvy zelenou, modrodesvenou(RGB). Kazdy tento
svazek dopada na jiny DMBIp, ktery fidi vyslednou intenzitu barvy obrazu, jenz bude
odrazena do projeki optiky. Je&t pred projekni optikou se obrazy jednotlivych barev spoji

v obraz vysledny, jenZ je promitan.
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Obr. 28. Principiicipového DLP projektoru [11]



Vyhody a nevyhody DLP projektoni:

Velikou vyhodou DLP projektdrjsou rozndry a vaha. Jedrigpové projektory pat
k nejmenSim projektdm. Swtelnym vykonem se tyto projektoiadi taky na Spici, jelikoz
konstrukné se podélo docilit mnohem menSich ztrat &glného vykonu f prachodu
soustavou afipodrazu od zrcatka, nez je u LCD projekitokde jsou ztraty mnohemstéi.
Diky zrcatkim neni patrny rastr. DalSigrnosti této technologie je stalost barev v zésislo
nacase. Zrcatka totiz nestarnou a tudiz se anienépodani barev.

Asi jedina nevyhoda jeddipové varianty technologie DLP je tzv. duhovy efekt
Dochazi k gmu u rychle se pohybujicichrgrdnett. Jelikoz projektor $ida jednotlivé barvy
muze se stat, Ze hrany rychle se pohybujiciiddpeta budou stidat barvy a bude vniman
praw zmirény duhovy efekt. Toto je ale individuélni a kazdynemusi vnimat. Proto v tomto

piipact je dobré vyzkousSet projektor pokud bude osobatdidolz vyuzivat projektor.

Ukézka DLP projektoru:
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Obr. 29. Ukazka DLP projektoru ACER X1230K [7]

Zakladni parametry projektoru ACER X1230K:

* Rozmery[mm]: 264 x 237 x 95
* Vahalkgq]: 2,3

* Prikon[W]: 280

* RozliSeni[pixeli]: 1024 x 768

* Kontrast: 2000:1

» Jas[Ansi Im]: 2200

 Cenalk] 11 500



3.4 LCOS projektory
Princip LCOS projektoru:

Technologie spojujici mysSlenku dvouiznych technologii vyuziva vyhod LCD
projektoii a DLP projektai. Dulezité pro vysoky sitelny tok na vystupu projektoru je snizit
ztraty uvnit projektoru. Silny s#telny zdroj, ktery je kolimovany, se rodd pomoci
dichroickych zrcadel darit barevnych svaZ{cerveny, zeleny a modry). Pro kazdy barevny
svazek je zvl&Sreflexni LCD panel, ktery vyt¥aobraz jednotlivych barev. Tytdi tbarvy se
ve vysledku slozi ve vysledny obraz, ktery je pohpyojekini optiky zobrazovan. @ezitym
parametrem, ktery musi reflexni panely plnit jenapnizSi ztraty sstla. Oproti transmisnim
LCD paneiim v projektorech, kde ztraty jsou 40-60 procent,vdemto typu projektar
docililo odrazivosti pes 90 procent. Reflexni LCD panel je vyiteo na kemikové

elektronickeé desce, a tak je dosazeno takovychtnpetii.
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Obr. 30. Princip jednopoveho LCOS projektoru [11]

VVyhody a nevyhody LCOS projektoni:

Diky tomu, Ze je date technologicky zvladnuta vyroba reflexnich LCD @lan
s vysokym rozliSenim, je vysledny obraz promitaAS projektorem ve vysokém rozliSeni.
DalSi z gednosti je, Ze neni patrna pixelizace vyslednéhmazob U transmisnich TFT LCD
paneti dochazi k tomu, Zetsaktivnich tranzistar orezava jednotlivé pixely a ve vysledném
obrazu je to patrné. U LCOS technologie, kde jsouZgé jiné typy LCD panélk tomuto

nedochazi.



Velkou nevyhodou prodzného uzivatele bude cenghto projektodi. Ma na to vliv
drazsi technologie vyroby paifeh také to, Ze se vyrobou a vyvojegthto projektoi

nezabyva moc vyrolic DalSi nevyhodou je oproti DLP monitwn niZsi kontrast.

Ukazka LCOS projektoru:

Obr. 31. Ukéazka LCOS projektoru Canon XEED X700][12

Zakladni parametry projektoru Canon XEED X700:

* Rozmery[mm]: 266 x 114 x 336
» Véahalkg]: 4,7

* Prikon[W]: 360

* RozliSeni[pixet]: 1600 x 1200

* Kontrast: 1000:1

» Jas[Ansi Im]: 4000

* Cenalk] 70 000



Shrnuti typickych zastupai jednotlivych technologii grafickych zobrazovaciclrarizeni

Srovnavaci tabulka displeiji:

TV Panasonic

Model Vlgv;g?bnlc LG Lég428- Viera TH- Tvxg::lED Heliodisplay
42PH11EK
Technologie CRT LCD Plasma OLED Free-space
Uhlopficka | 191 gy 19 42 11 30
[palce]
Roznery
(mm 445x424x465 406x420x185 1029x661x105 287x255x147  716x303x149
R[gif('('jg]”' 1920x1440 | 1280x1024{ 1024 x 768 960x540 1024x768
Jas [cd/m2] 300
) , vice nez ,
Kontrast 8000:1 20 000:1 1000 000 : 1 20 00:1
Hmotnost 18 3,4 26 2,2 7.1
[ka]
Spoteba
70 33 255 39 270
[W]
Cena [K] 2500 3500 22 140 110 000 16 200 USD

Porovnani zobrazovacich displdj:

Pi zohlediovani, ktery monitor je lepSi nez ty ostatni, sesivrat ohled na to jaké

bude jeho pouziti a jaké vlastnosti se afl o¢ekavaji. NejastjSim hlediskem &ného

uZivatele je cena. Byva tomu tak vé&sing pripadi, a i kdyZ je monitor za nizkou cenunbe

byt jeho provoz velice drahy. Tato problematikan@ mis¢ u porovnani LCD a CRT

monitoru. Je zavafgici porovnavat tyto dva monitory, jelikoz CRT mtory uz ztrhu

v dnesni dob zmizely.U rékterych prodejé v bazarech a vékolika mélo obchodech se

mohou vyskytovat, tudiZz se i na tyto monitory mbsat ohled. V prvnifact je velikou

nevyhodou CRT monitdrspoteba elektrické energie. \tigladu je vidt, Ze CRT monitor

pievySuje spdebu LCD monitoru vice nez dvakrati Bouziti monitoru v kancetg kde je

puseny monitor dlouhodofy nebo tam kde je piba aby monitor byl pu&ty mnoho hodin

denrgé, nebo nefetrzit, je velice dlezité vybirat monitor s nizkou sgebou. Napiklad

rozdil spoteby elektrické energie meziniito dwma monitory pi provozu 10 hodin derd

bude dlat za rok zhruba 1500 & Plasma monitory maji sgebu podobnou LCD

monitorim. Spotebuji o Rco malo vice energie.fiPsrovnani plasma televiziora LCD
televizof, tak LCD televizory §i Uhlopticce 107 cm (42 palg maji spotebu fes 200W. U



plasma televizar je to v rozmezi od hodnoty LCD televitoaz do zhruba hodnotyigs
300W. U gchto plochych televizdr je spoteba pordrné vysoka, ale P bézném uzivani

v domécnostech je v provozu televizékalik hodin den&. CRT monitory se na trhu udrzely
hodre dlouho a bylo to zjsobeno tim, Ze #hy vysoké barevné podani. Dlouhou dobu bylo
problematické u LCD displ&jdosahnout barevného gamutu jako u CRT maiitdrdnesni
dok® maji LCD monitory barevné podani na vysoké Uravi@RT monitory jiz z trhu mizi i
diky mnoha dalSim nevyhodam jako je vaha, r&gma el. mag. vyzavani. Pouziti LCD a
plasma displéj je patrné fi nahlédnuti do nabidek jednotlivych obckhodCD technologie je
pouzita u monitar k PC a i u televizdr, kdezto Plasma technologie je pouzita u Televizor
s WtSi Uhlogrickou. U LCD technologie je jednodussi vygabmensi displeje a u plasma
technologie je tomu naopakiiPorovnani LCD a plasma displeg hlediska obrazu jsou &b
technologie na velmi vysoké arovni. U obou techgoldyva kontrast zvySovan pomoci
zvySeni, nebo sniZeni intenzity jasu. U LCD pohasiim(zesilovanim) podsviceni a u plasma
technologie snizovanim(zvySovanim) seppro pixely. Problematické u LCD displeje
horsi zobrazovani tmavsSich scén, nez u plasmaeglispldyz nejsou tekuté krystaly sené a
zobrazena barva pixelu byéta byt cernd, nikdy nebudeerna,jelikoz vzdycky &aké swtlo
pronikne. UZivatel si tohoto jevuitae vSimnout véer v @itmi, kdyz cely monitor zobrazuje
¢ernou barvu. Monitor pak netérny, ale Sedy. Aby byliphled Uplny je pdeba zminit se o
technologiich OLED a Heliodisplay. Technologie bdlsplay s sebou nese mnoho nevyhod a
uplatreni je spiSe jako prezeritd a reklamni zobrazovani. Jeji cena je ext@aysoka na to
jaké ma parametry obrazu. Na druhou stranu OLEDni@ogie bude v budoucnu velikym
konkurentem LCD a plasmy. Na trhu je zatim pouzefevyrobek a to 11 paicvelika
televize. Mnoho vyroht ale gedvedlo wkolik prototypi OLED displefi, které s sebou

piinesou hod& vyhod a i po obrazové strance budou na velmi vsokvni.



Srovnavaci tabulka projektori:

Model Sony VPL-HW10 ACER X1230K | Canon XEED X700
Technologie LCD DLP LCOS
Rozmery [mm] 320 x 120 x 370 264 x 237 x 95 266 x 11336
RozliSeni [pixel] 1280 x 720 1024 x 768 1600 x 1200
Jas[Ansi Im] 1300 2200 4000
Kontrast 6000:1 2000:1 1000:1
Hmotnost [kg] 5,8 2,3 4,7
Spoteba [W] 265 280 360
Cena [K] 27 000 11 500 70 000

Porovnani zobrazovacich projektofi:

Pfi porovnavani jednotlivych technologii zobrazovaciprojektofi bude spiSe
zohlediovano k jakému vyuziti se dana technologie viceihamdtaké budou hrat roli
to, Zze byla prvni, gla velmi kvalitni parametry obrazu, ale jiz bylathagena no¥jSimi
technologiemi. CRT projektory byly pouzivany probeayovani @iznych komunikanich,
nebo krizovych sedisek. Nadchto mistech byla pt#ba dlouhodobého provozu, pro ktery
byla technologie CRT idealni. Prézmého uZzivatele, ktery pouziva projektor v domatnos
nebo najiklad v kancel#, bude nejvhod§si vybirat z projektar LCD, nebo DLP. Jsou to
ceno¥ nejpxijatelnejSi projektory, které se daji fidit jiz od ceny zhruba 10 000¢ka podle
poZzadavk na kvalitu obrazu a velikosti #aeni rostou. Blezitym parametrem ip koupi
LCD, nebo DLP projektdr je vybir budto jedn@ipového, neboticipového projektoru, coz
se projevi v cehl U jedn@ipoveé varianty je cena nizsi, ale dochazi k duhaveérfektu, ktery
je patrny i rychlém pohybu v promitané saeenU fticipové varianty je cena vysSi a
nedochazi k duhovému efektu. Pokud jerglod projekce na velkou plochu s vysokym jasem
a kontrastem, bude peba vybirat z nejdrazSich LCD a DLP projektonebo vybirat
z LCOS projektat, které teprve nacthto parametrech nejdrazsich LCD a DLP projektor
z&inaji. Také cena LCOS projekforzatina u 70 000 K. Aby bylo dosazeno co nejlepSich
obrazovych parameitrprojektoru je pdeba pouZzit kvalitni projeki platno. Vylr platna
zavisi od mnoha okolnosti. Nidklad v jakém okolnim os¥#leni se bude promitat a pod

jakymi uhly se bude obraz na plétsledovat.



Hlavnim cilem této prace bylo vytiibprehledny a srozumitelnyiehled jednotlivych
technologii grafickych zobrazovacichitzaeni. Také tato prace nastje, jak se jednotlivé
technologie vyvijely a jaké s sebotirmasely vyhody a nevyhodyi&tenim prace by si éh
kazdy utvait viastni gehled a mil by byt schopny se rozhodnout jaka technologiake |
parametry pro wité podminky budou nejvhodjsi.

CRT displeje jsou nejstarSi grafické zobrazovatizeni a jejich vyvoj je historicky
datovan od 17. stoleti. Do nedavnych dob nejvyuijéa displeje, které pracuji na bazi
katodové trubice. Vystlené a swrové fizené elektrony dopadajici na luminofor jej
rozswcuji a tak vznika obrazova informace. Zanikajici TCRechnologii, kterou svymi
parametry a rozemy predi nowjsi technologie.

LCD technologie, neboli technologie tekutych kay&t vyvijejici se jiz od 19. stoleti
s sebou pinesla velkou vyhodu v tom, Ze tyto displeje nejsomnerné a nejétsi uplaténi
nasli nejprve u notebodk Nyni jsou vyuzivany jako displeje PC a televizdFgchnologie je
zaloZzena na vlastnostech tekutych krystal polarizovaného stla ovladaného pomoci
nat&eni molekul krystal.

Plasma technologie vyvijejici se od roku 1979 anaglatrini nejvice v domacnostech
jako plasma TV. Princip technologie zavisi na pber@m vyboji mezi elektrodami.Takto
dojde k zapaleni vyboje a vzniku plasmy v jedngtity obrazovych bodech.

NejnowjSi a nejspiSe pro budoucnost v rozmach v zobrazovaci technice bude
znamenat technologie OLED. Tyto organické LED emgitmaji Siroké spektrum uplatni a
pro grafické OLED displeje s sebokim@asi mnoho pozitiv.

Budoucnost jednotlivych technologii zavisi nagejrozvijeni, snizovani zavislosti na
elektrické energii, rozmanitosti aplikaci, kvalibbrazu a ve slozitosti jejich vyroby. Asi
nejwetsi rozmach budou mit OLED displeje, jelikoZ tagmhnologie ma mnoho moznosti.
V prvni fad® vysoky kontrast a jas bude jejich n&gi vyhodou. DalSi plus s sebou nesou
praihledné FOLED displeje. Négiklad jejich aplikace se uplatnila jiz ve vojenstktde se
pilotam zobrazuji jednotlivé informace do Stitkprileb. Velké vyuziti by mohli mit
v automobilovém pmmyslu, kde by n&elnim skle byli zobrazovanyizné informace.

Projekni zobrazovaci Z&eni se vyvijeli podolinjako displeje. Prvni CRT projektor
se jiz pomalu vytratil a nahradili jej LCD a DLP(p& se zrcatky) projektory, které jsou sice
technologicky odlisné, ale konkuruji jedna druhédnésni dob je na trhu spiSe vice DLP

projektoii, které pomalu vytkuji starSi LCD projektory. Technologicky mnohem pgisjSi



LCOS(kombinace LCD a DLP) projektory g@né pro narngjSi aplikace nejsou tak

rozStené, zato maji velmi dobré parametry a cérjeou velmi vysoko.
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. Ohebny, transmisni OLED displej [5]

.11*OLED TV XEL1 [7]

. Heliodisplay technologie [8]

. Technologie CRT projektoru [9]

. Uk&zka CRT projektogony VPH-D50HTU

. Technologie LCD projektoru [10]

. Ukazka LCD projektoru Sony VPL-HW10 [7]

. Princip jednippového DLP projektoru [11]

. Principiicipového DLP projektoru [11]

. Uké&zka DLP projektoru ACER X1230K [7]

. Princip jednpového LCOS projektoru [11]

. Ukazka LCOS projektoru Canon XEED X700][12



