1 Zobrazovaci jednotky pocitacd - monitory

1.1 Historie

1.1.1 Monitory CRT
e 1869 - objeveni a popsani luminiscencniho jevu
e 1897 - popsan princip paprskova trubice (CRT)
e 1926 - vyrobena prvni CRT obrazovka
e 1928 - prvni barevna CRT obrazovka

e 1938 - patentovana prvni televizni obrazovka

1.1.2 Monitory LCD
e 1877 - objeveni mezifaze pfi pfechodu z tekuté do pevné faze
e 1888 - popsani principu tekutych krystalli
e 1922 - navrzeno klasifikatni schéma pro déleni tekutych krystali
e 1963 - pokusy s optickymi vlastnostmi tekutych krystal{i
e 1968 - prvni experimentalni displegj z tekutych krystalQi
e 1973 - prvni pouziti displeje z tekutych krystal (i

1.1.3 Monitory plazmové

e 90. l&ta- vyvoj plazmadisplell

1.2 Typy monitor{
e Monitory CRT

- Invar
- Trinitron
- Cromaclear

e Monitory LCD
- pasivni
- aktivni

e Monitory plazmové



2 Monitory CRT
2.1 Princip CRT displge

Monitory jsou nejrozsitengsi zobrazovaci jednotky osobnich poGitatli slouZici k zobrazovani texto-
vych a grafickych informaci. Obrazovka je vzduchoprazdna sklenéna banka, jejiz predni Cast tvori
stinitko potazené luminiscencni latkou (luminoforem). Abychom pochopili princip afunkci monitoru,
musime si vysvétlit jakym zplisobem obraz vznika, viz obrazek 1. Tvorba obrazu zatina v graficke
karté pocitaCe. Digitalni signély z operatniho systému nebo aplikatniho software jsou pfijimany adap-
terem VGA. Tento signal jedigitalni ajetfebaho nejprve prevéest nasigna anal ogovy prostfednictvim
digitdné-analogového prevodniku (DAC — Digital to Analog Converter), kterému monitor dokaze
porozumét. Obvady DA C jsou vétSinou ulozeny najednom specializovaném Cipu, ktery ve skutecnosti
obsahuje pfevodniky tfi — pro kazdou ze tfi zakladnich barev pouZivanych na displeji (RGB).

Obvody DAC prevadgi Ciselné hodnoty zasilané poCitatem na analogové tabulky, které obsahuiji
potfebné Grovné napéti pro tfi zakladni barvy. Tyto barvy jsou nutné k namichani barvy jednoho bodu.
Jednotlivé elektronové svazky jsou emitovany z nepfimo zhavené katody, ktera ma na svém povrchu
nanesenu emisni vrstvu.

Cely proces za€ina u elektronového déla, které je koncem kazdé katodové trubice. To po zahfati
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Obrézek 1: CRT displg

vystieluje vysokou rychlosti proudy elektronll pro jednu ze tfi zakladnich barev, jejichz zakladni
fyzikani vlastnosti je zaporny naboj. Prave tato vlastnost je vyuzivana ke spravnému nasmérovani
Cadtic. Elektrony cestou k obrazovce projdou filtrem, ktery méa podobu mfizky. Filtr propusti pouze
pozadované mnozstvi elektronll atak Fidi jejich intenzitu.

Elektronové svazky pak prochézeji tzv. Wheneltovym valcem, ktery ma vzhledem ke katodé
zaporny potencial. Anoda s vysokym napétim je umisténa na hornim okraji trubice. Kladné nabita



anoda neustale vytahuje elektrony z elektronového déla. Tyto elektrony se ae diky magnetickému
poli vychylovacich civek, které je odklani smérem k fosforlim na predni strané trubice, k ni nikdy
nedostanou.

To zplisobuje, Ze elektrony jsou jim odpuzovany a projde jich pfes ngj jen pozadované kvantum.
Rizenim napéti na Wheneltové valci se tedy Fidi intenzita jednotlivych elektronovych svazk{l. Po
prtichodu Wheneltovym valcem prochazeji €l ektronové svazky presjednotlivé miizky (g2 —g6), které
maji naopak vzhledem ke katodé kladny potencial, diky kterému jsou elektrony pritahovany. Tento
kladny potencial je namfiZce g2 nejnizsi, nag3 vysSi aaz nag6 nejvyssi. Toto maza Ukol elektronové
svazky tahnout az na stinitko obrazovky. Specialni funkci zde ma mrizkag3 (ostfeni), kterama za kol
zaostfovat elektronové svazky a mfizka g6 (konvergence), od které se elektronové svazky postupné
sbihaji. K jejich setkani dojde u masky obrazovky, kde se prekFiZi a dopadnou na své luminofory.

Elektronové svazky pak prochazeji kolem vychylovacich civek. Toto vychylovaci zafizeni ohyba
paprsek ve vertikdlnim a horizontalnim sméru a tim jg sméfuje k urenému bodu na obrazovce.
Paprsek elektrontl zacne v levéem hornim rohu obrazovky, postupné dojde na pravy horni roh, vypne se
nadobu po kterou elektronové délo méni zacileni elektronovych paprskil, sniZi se o jeden Ffadek a opét
pokraCuje zleva doprava. Tento proces se oznaCuje terminem rastrovani nebo Fadkovani (obrazek
2). Jakmile paprsek projde celou obrazovku, magnetické vychylovaci civky plynule zméni Uhel, pod
kterym se el ektronovy paprsek ohybatak, Ze postupné putuje z pravého dolniho rohu do levého horniho
rohu azatne dal&i obnovovaci cyklus. Celou cestu paprsku pres obrazovku oznacujemeterminem pole.
Obrazovkase normalnéobnovujerefresh asi 60 krét zasekundu. Signély zasilané do vychylovaci civky
urcuji rozlideni monitoru, potet barevnych bodl svisle a vodorovné a obnovovaci frekvenci.

Obrazek 2: Princip fadkovani

Neékteré adaptéry displejli pracuji v kazdém poli v rezimu prokladaného Fadkovani interlacing
(obrazek 3). Prokladané fadkovani umoziuje adaptéru dosahnout v&tsi hustotu fadkt s neprilis na-
kladnymi soucastkami. Pohasinani fosforu mezi kazdym prlichodem miize byt vice patrné a miize
zpUisobit blikani obrazovky. V&echny moderni grafické adaptéry pracuji i v nejvySSim rozliseni v
neprokladaném rezimu (non interlaced mode). V prokladaném rezimu se v prvnim snimku nejprve
vykredi v&echny sudé linky obrazu a v druhém snimku linky liché. Tim je dosazeno dvojnasobné
frekvence snimkového rozkladu za nizké frekvence fadkového rozkladu. Nevyhodou téchto monitort
v&ak je, ze pfi nékterych zmeénach barev zobrazované informace obraz zacne blikat se skutecnou frek-
venci snimkového rozkladu (tedy s polovicni frekvenci). Je lepsi, pokud je monitor schopen zobrazit
informaci v reimu neprokladaném (non—interlaced). Ridici obvody musi byt ale rychlej&i a drazsi.

Jelikoz zaporné elektrony maji tendenci se navzgem odpuzovat, coz miize vést k rozostieni
vysilaného svazku, je tésné pred stinitkem umisténa maska, ktera tento nedostatek odstrani. Jedna



Obréazek 3: Princip prokladaného fadkovani

se 0 kovovy plat, v nemz jsou prostfednictvim kyseliny vypaleny drobné dirky, kterymi paprsek
prochézi. Stinitko se béhem této operace zahtiva a nasledné roztahuje, takze paprsky se hiife umistuji
do spravného otvoru. Z tohoto diivodu musi byt maskavyrobenaz materialu, ktery co nejméné podléha
tepelné roztaznosti a plisobeni magnetického pole. Tyto dva jevy by totiZ zplisobily, Ze elektronové
svazky nedopadnou presné na svUj luminofor, coz by se projevilo zkreslenim barev.

Aby sedocililo vétsi presnosti svazku alepSiho zaostfeni paprsku, je maska mirné zakulacena, coz
také umoznuje predvidat a korigovat pohyb pfi roztahovani. Maska nasledné propusti pouze tu Cast
svazku, ktera je zaostiena presné. Toto zakulaceni masky je diivodem zakulaceni skla prekryvajici
tuto masku. Timto zplisobem dochazi k rozsviceni jednoho bodu obrazovky. Kombinaci intenzity
jednotlivych barevnych slozek bodu je pak dosazeno zobrazeni uréené barvy.

2.2 Invar

Jednotlivé otvory v masce jsou kruhoveé a jsou usporadany do trojthelnikll (velké pismeno delta).
Stejnym zplisobem jsou usporadany i luminofory na stinitku (viz obrazek 4). Nevyhodou tohoto
typu masky (obrazovky) je velka plocha, ktera je tvorena kovem masky zplisobujici vétsi nachylnost
k tepelné roztaznosti. Invarova maska je vlastné ¢ast kulové vyse€e. Prvni invarové masky byly dosti
vypoukl€&, ovsem postupné seklenuti dafilo zmenSovat. Presto jei ungjmoderngSichinvarovych masek
toto klenuti neprehlédnutelné. Diky tomuto poskytovaly obrazovky typu Delta pomérné nekvalitni
obraz adnes se iz nepouzivaji.

2.3 Trinitron

Alternativni feSeni technologie Invar firmy Sony. Kovovy plé masky je zaménén zakonstrukci pevné
natazenych dréatk{l umisténych v horizontalnim sméru obrazovky (viz obrazek 5). Timto zplisobem
k fosforu pronika vice elektronil, takze jednotlivé body z&fi silngji. K presnému upevnéni dratkl je
tfeba pouzit dalSi dva vertikalni dratky ve tfetiné obrazovky, které udrzuji mrizku na misté. Vyska
obrazovky je men3i nez jgji Sitka, aproto zde neni trebatolik plisobit magnetickym polem navychyleni
paprskil. Proto nedochazi k prilisnému zkresl eni paprsku ve vertikanim sméru ahorizontalni zkresleni
upravuji dratky. Z toho dlivodu neni nutné zakfivovat obrazovku navysku. Obrazovkaptisobi valcovym
dojmem s vyseCi valce o poloméru 2 m.
Stejné jako predchazejici technologie ma své vyhody i nevyhody.



®R) () (&) ®)
e
@®@®@®
/) &) (&) ®

Obrazek 4: Maska Invarové obrazovky
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Obrazek 5: Maska Trinitronové obrazovky

e VVyhodou Trinitronovych obrazovek jeostrost akontrastnost v rozich, kdedeltavykazujevyrazné
zhorSeni ostrosti.

¢ Nevyhodou je nachylnost k interferencim elektromagnetického pole. Z tohoto diivodu se nedo-
porucuje umistovat na strany monitoru reproduktory nebo jiny zdroj el ektromagnetického pole.
Obraz miize byt nestaly, nebo miize dojit k trvalému vychyleni dratkd.

2.4 CromaClear

DalSi alternativa firmy NEC. Jedna se o spojeni vyhod technologii Trinitron a Invar. Principem je
spoutani paprsku na vysku jako u Trinitronu a pfidani pevné masky odolavajici magnetickym polim.
Ma podobu kovového plétu (viz obrazek 6), ve kterém jsou umistény ovalné mezery. Ty propoustdji
vice svétla nez kulaté otvory, je vsak stéle potfeba prohnutého stinitka. Maska s podénymi otvory
je narotna na vyrobu a tedy i drazSi. Kvalita obrazu neni srovnatelna s Trinitronem, ale prekonava
kvalitu technologie Invar.
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Obréazek 6: Maska CromaClear obrazovky

2.5 Flat Display Trinitron

Jedna se o posledni technologii ve vyvoji obrazovek. Na rozdil od plivodni Trinitronové technologie
nabizi polomér obrazovky 50m. Aby bylo mozné docilit ostrosti i v rozich, bylo nutné upravit vychy-
lovaci tubus obrazovky. Paprsek prochazi soustavou vychylovacich prvkd, které doladuji jeho smér,
tvar asilu.

2.6 Parametry CRT monitor{
e (hlopricka
e rozliSeni
e horizontalni frekvence
o vertikalni frekvence
e Sifka pasma
e bodovarozteC

e obnovovaci frekvence

2.7 Chyby CRT monitor

e geometrie obrazu

— soudkovitost

— lichobéznikovitost
— rovnobéznost

e jasakontrast



konvergence

moiré

pumpovani obrazu

magnetizace

2.8 Vyhody a nevyhody CRT displejl
Vyhody
e Ostrost

e zobrazeni vérohodnych barev

doba odezvy

pozorovaci Uhly

e Ccena

Nevyhody
e velikost
e spotfeba

e vyzafovani



3 Monitory LCD
3.1 Princip LCD displgie

L CD panel se sklada z bunék, které jsou tvoreny elektroluminiscencni vybojkou a dvéma polarizatory.
Mezi dvémi orientacnimi filtry se nachazi vrstvatekutych krystalli. V klidovém stavu prochazi svétlo
tekutymi krystaly — bunka sviti. Zapnuty zdroj stfidavého napéti zméni vnitini strukturu tekutého
krystalu a svétlo je zablokovano na polarizatoru — burka nesviti. Intenzita svétla se méni v zavidosti
na velikosti napéti pfipojeného k elektrodam.

Jadrem LCD jetedy TN (twisted nematic) struktura, kteraje z obou stran obklopena polarizatnimi
vrstvami orientovanymi stejné jako jsou natoCeny drazkované desticky. Svétlo tedy projde prvnim
polarizatnim sklem a polarizuje se. Poté prochazi vrstvami pootofenych tekutych krystalll, které
svétlo otoCi nez projde i druhym polarizatnim sklem, které je otoCeno o 90° jinym smérem.

Takto se TN-LCD chova v klidovém stavu bez pfivedeného napéti a propousti svétlo. Jakmile
zaCne tekutymi krystaly protékat slaby elektricky proud, krystalicka struktura se zatne orientovat
podle sméru toku proudu. VSechna zrnka se tedy stoci jednim smérem a prestane dochazet k otateni
svétla. Prvni polarizatni vrstva tedy svétlo polarizuje, skrz krystaly projdou paprsky nezmeneny
adruha polarizatni vrstva svétlo definitivné zablokuje, nebot jeho polaritaje 0 90° odlisna

Aby byl obraz na displgji Citelny je nutné podsvétleni, tedy zadni svételiny zdroj (1) - nejCastéi
elektroluminiscencni vybojka. Polarizagni filtry (2,5) propusti pouze ¢ast svétla na vstupu, jen svétlo
polarizované v horizontalni ¢i vertikalni roviné. Mezi dvéma orientacnimi filtry (3) se nachazi vrstva
tekutého krystalu (4). Molekuly tekutého krystalu jsou v klidovém stavu vz emné pootoceny, mezni
stavy j€gjich natoCeni udava prave orientacni filtr. V klidovém (standardnim) stavu je svétlo ze zadniho
svételného zdroje propusténo — displej " sviti”. Prlichodem polarizatorem (2) ziskame svétlo polarizo-
vanév horizontalni roviné. To dale prochazi tekutym krystalem. Protoze jsou ovsem ve vrstvé tekutého
krystalu jednotlivé molekuly pootoeny, je prlichodem svétlazménénai jeho polarizace z horizontalni
navertikani. Svétlo svertikalni polarizaci je propusténo polarizatorem (5), a proto displg " sviti” (6).
Pfipojime-li na elektrody tekutého krystalu (v ramci zjednoduSeni shodné s orientacnimi filtry) zdroj
stfidavého napéti, zméni se jeho vnitfni struktura. Molekuly krystalu jiZ ngjsou vzgemné pootoCeny,
ale "napfimeny”, viz obrazek 7.

Svétlo prochazejici vrstvou tekutého krystal u tedy nemtize zménit svou polarizaci z horizontalni na
vertikalni ajetak zablokovano napolarizatoru (5), ktery propousti pouze svétlo s polarizaci vertikalni.
Displej tedy zlstava tmavy (svétlo ze zadniho svételného zdroje neprojde). Konstrukce barevnych
displejli je temé&f stejnajako u jednobarevnych. Kazdy bod displeje obsahuje Cerveny, zeleny amodry
filtr, které jsou umistény na horni sklenéné destiCce vedle sebe. Barevny displg je vZdy podsvicen.
Propousténim svétla do barevnych filtrli a jeho smichanim dostaneme vyslednou barvu.

3.2 Pasivni displeje

LCD monitory s pasivni matici maji miizku vodicl s pixely nachazejicimi se na kazdém prliseCiku
v mrizce (viz obrazek 8). Proud protéka dvémavodici v mriZce, aby aktivoval svétlo pro kazdy pixel.
K dyz elektricky impuls projde jednim fadkem ajestlize je ur€ity sloupec uzemnény, vznikne el ektrické
pole, které zmeéni stav kapalného krystalu (z bilého na cerny). Opakovanim tohoto procesu vznikne na
monitoru obraz.

Problemy vznikaji pfi narlistu poctu rfadkdl a sloupcll, protoze s vySSi hustotou pixelll musi byt
velikost elektrody redukovana a velikost napéti nutné narlista. Toto se projevuje neprilis ostrym
obrazem, kdy se z jediného rozsviceného bodu rozbihaji postupné slabnouci horizontalni a vertikani



Sklengné desky

Obrazek 7: Princip Cinnosti LCD displeje

Carky, které presné ukazuji, jakym zplsobem je zaméfen konkrétni pixel. Viybrany pixel je aktivni
(8erny), ale okoli je rovnéz gastetné aktivni (Sede). Casteéné aktivni pixely snizuji kontrast a kvalitu
obrazu na monitoru. Neni zaroveh mozné dosahnout prilis vysoké rychlosti. Doba odezvy, tedy
reak€niho Casu pixelu na zménu podle dat dodanych z grafické karty, se Casto pohybuje v rozmezi
150 az 250 ms, odpovida priblizné 3 snimkiim za sekundu. Toto se projevuje viditelnou stopou za
kurzorem mySi, nebo zmizenim kurzoru pfi rychlém pohybu myS pfi pouZiti rychlé grafiky.

3.3 Aktivni displgie

LCD monitory s aktivni matici byly vyvinuty, aby eliminovaly problémy monitor{l s pasivni matici
znamé jako TFT displgle (TFT — Thin Film Tranzistor), viz obrézek 9. Prvni TFT byly vyrobeny roku
1972 z CdSe — Cadmium Selenide, ale pfi investicich do solarnich panelti se pfedlo naamorfni kiemik
(a-rSi) apozdgji na polykrystalicky kfemik (p-Si).

Maticové zobrazovate maji tranzistor nebo diodu na kazdém priiseCiku pixelll, takze potrebuiji
méné proudu naovladani svitivosti pixel&i. Diky tomu miize byt proud v maticovém zobrazovagi vypi-
nany azapinany mnohem castgji. Tim se zvy3i obnovovaci frekvence obrazovky (RF — Refresh Rate),
tj. frekvence sjakou se obnovuje obraz naobrazovce. Pomoci regulacni funkce tranzistoru, pfipadnéve
spolupréaci s kondenzéatorem, je mozné velmi pfesné regulovat proud prochézejici pixelem a svitivost
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Obréazek 8: Struktura pasivniho displeje

daného bodu.

TF tranzistory kompletné izoluji jeden pixel od ostatnich v displeji a eliminuji tak problémy
vznikajici pri €astecné aktivnich pixelech. Jeden pixel predstavuje negjmensi zobrazitelnou jednotku
na obrazovce, coz v&ak plati v pfipadé mono displejli. U barevnych monitorll jeden pixel tvori 3
dalsi sub - pixely (RGB). Tyto body jsou usporadany horizontalné vedle sebe. V pfipadé nativniho
rozli%eni displeje 1600 x 1200 je vedle sebe ve skutetnosti 4800 sub - pixel&l. Sitka téchto bod{ musi
byt samozfejme velice mala a pohybuje se standardné v rozmezi cca 0,24 — 0,29 mm.

3.4 Parametry LCD monitor{
e (hel pohledu

e doba odezvy

e kontrast

3.5 Vyhody anevyhody L CD displejl
Vyhody

e kvalitaobrazu

10
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Obrézek 9: Struktura TFT displeje

Zivotnost LCD displeje

spotfeba energie

odrazivost a oslnivost

bez emisi

Nevyhody

e citlivost nateplotu

pevné rozliSeni
vadné pixely
doba odezvy

cena

Svétlo
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4 Monitory plazmové

4.1 Princip plazmadisplge

Plazma je skupenstvim slozenym z iontll a elementarnich ¢astic. Protoze plazma neni plynem, kapali-
nou ani pevnou latkou, nazyva se nékdy Ctvrtym skupenstvim.

V klidovéem stavu se v plazma displejich nachazi smés vzacnych plynli (argon — neon — xenon).
Jelikoz to jsou el ektro—neutralni atomy, musime najit zplisob, jak z nich vytvorit plazmu. Tase vytvari
zavedenim elektrického proudu do plynu, ¢imz se objevi mnoho volnych elektronll. Srazky mezi
elektrony a ¢asticemi plynu vyvolaji ztratu elektrontl nékterych atomi a vznikaji kladné nabité ionty.
Spolu s elektrony tedy ziskavame plazmu.

Jednotlivé nabité Castice se vlivem vytvoreného elektrického pole zatnou pohybovat ke svym
opacnym poltim. lonty plyndi k zaporné ael ektrony ke kladné nabitému polu. V plazmétimto zplisobem
dochazi k velkym pohyblim a ve vzniklem " zmatku” se zatnou jednotlivée Castice srazet. lonty plynl
se dostéavgji do excitovaného stavu a poté uvolni foton (svétlo), viz obrazek 10.

Elektrony

valnény foton

Obrazek 10: Uvolnéni fotonu z plynového iontu

1 —srézka srychlou Castici privede atom do excitovaného stavu
2 — prijetim energie prejde elektronu na vysSi energetickou hladinu
3 —elektron se vraci na plivodni drahu a prebyteéna energie je uvolnéna ve formé fotonu

PYi narazu volného elektronu do jednoho z elektronll iontu na nizsim orbitalu ziska tato castice
energii, ktera ji dovoli na kratky Cas prejit na vySSi energetickou hladinu, ale hned poté ho elek-
tromagneticke sily donuti k navratu na plivodni hladinu a pfebytecna energie je uvolnéna ve formé
fotonu.

Cely plazma displgj je tvofen matici miniaturnich fluorescentnich bunék (pixelll) ovladanych siti
elektrod. Horizontalni fadky tvori adresovaci elektrody, vertikalni sloupce zobrazovaci (vybojove)
elektrody. Vznikatak miizka, ve které |ze kazdou buiku adresovat zvlast. Bunky jsou uzavieny mezi
dvéma tenkymi sklenénymi tabulkami, kazda obsahuje maly kondenzator a tfi elektrody. Adresovaci
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elektroda je umisténa na zadni sténé bunky, dvé transparentni zobrazovaci el ektrody na pfedni sténé.
Tyto dvéelektrody jsouizolovany dielektrikem achranény vrstvou oxidu hofecnatého (MgO). V&echny
pixely se u barevnych plasma displejii skladaji ze tfi barevnych sub-pixelll, z Cerveného, zeleného a
modrého.

Naobrazku 11 je zjednodusené schémabunky v PDP. Jde jen o jednu tfetinu pixel {1, které vyzafuji
jednu barevnou slozku.
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VrstvaMgo _ Vrstvadielektrika
uv W UV Zobrazovaci elektroda
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f Fosfor
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/ Adresovaci elektroda

Obrazek 11: Princip ¢innosti jedné bunky plazmadispleje

Do obou zobrazovacich elektrod je pousténo stfidavé napéti. Po zavedeni napéti je indukovan
vyboj, ktery zatneionizovat plyn avytvaret plazmu. Dielektrikum aoxid hofeCnaty sice vyboj zastavi,
ale po zméneé polarity stfidavého proudu ionizace pokraCuje atim je dosazeno stélého vyboje. Napéti
na elektrodach je udrzovano tésné pod hladinou, vzniku plazmy ak ionizaci dojdei pfi velmi nizkém
ZvySeni napéti na adresovaci elektrodé.

Po vzniku plazmy ziskaji nabité castice diky elektrickému poli kinetickou energii azatnou do sebe
narézet. Neon a xenon jsou privedeny do excitovaného stavu a po navratu elektronu do své hladiny
uvolni ultrafialové zafeni. Diky tomuto zafeni pak excituji atomy luminoforu a ty uvolni viditelné
svétlo. V kazdém pixelu jsou tfi rlizné barevné luminofory, jejichz kombinaci vznika vysedna barva.

K dosazeni co ngjvétsi skaly zobrazovanych barev a Grovni intenzity musi byt bunky ovladany
zvl&8t. Ovlédani intenzity funguje na principu modulace pulsniho kodu (PCM — Pulse Code Modu-
lation). Tato modulace slouzi k prevedeni analogového signalu s nekonetnym rozsahem na binarni
slovo s pevné danou délkou, proto jsou plazmaobrazovky plné digitalni. Intenzita kazdého sub-pixelu
je uréovana pottem a Sifkou napétovych pulstl, které dostava buika béhem kazdého snimku. Toho je
dosazeno rozdéenim trvani kazdého snimku na nékolik kratsich ¢asti (pod snimk).

Béhem této periody jsou pixely, které maji svitit, nabuzeny pomoci zobrazovacich elektrod na
urcité napéti. Béhem zobrazovaci faze je pak napéti aplikovano pomoci adresovacich elektrod nacely
displej. Tim se rozsviti pouze jen nabuzené sub-pixely s danou Grovni nabiti.
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4.2 Technologie
ALiS—Alternate Lighting of Surfaces

Technologie ALiS vychazi z metody prokladani. U klasického plazma displeje jsou pixely ovliadany
vzdy dvojici eektrod, které musi mit mezi sebou rozestupy, aby nedochazelo k ruseni. Tyto mezery
nejsou vyuzity k zobrazovani, jsou tmavé a sniZuji jas celého displge. Navic je u plazma displeje
omezeno rozliSeni.

ALIS pracuje pfi zachovani stejného poctu elektrod, dosahuje vySSiho rozlieni ajasu. Elektrody
maji stejné rozestupy aminimalizuje setak plocha, kterou zabiraji mezery, tedy tmavélinky (z 60% na
35%). ProtoZe kazda el ektroda pracuje pro dvafadky, musi kazdy snimek vystfidat zobrazeni sudého
alichého rfadku. Znazornéni tohoto principu je na obrazku 12.

BeZné PDP Adresovaci elektroda Alis PDP

Zobrazovaci €l ektroda
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Obrazek 12: Srovnani klasické PDP technologiea ALiS

Kazda mezera mezi dvéma elektrodami je jednou za snimek po dobu trvani poloviny snimku
vyuzita pro zobrazeni, coz zdvojnasobuije rozliseni. Kazda buika je vyuzita jen polovinu Casu oproti
PDP, to zvy3uje trvanlivost luminoforu.

Asymetricke luminofory
SloZeni pixelll je realizovano dvéma zplisoby.

e Symetrické luminofory — v&echny RGB barevné slozky maji v pixelu stejny podil. Vyroba
matice je jednodusSsi, protoze velikost vsech bunék je stejna a vytvari tak sitovitou strukturu.

e Asymetrické luminofory — pouziva rozdilné velikosti RGB barevnych slozek. Modra barva
urcuje teplotu barev aje-li modrajasngsi, je mozné pouZit i jasngsi éervenou. Z toho diivodu
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ma modra barva nejvétsi podil a cervena ngimendi. Kromé vySSich vyrobnich nakladli ma
ov3em tato technol ogie podstatnéjsi nevyhodu v rozdilnem napajeni kazdé bunky, coz vyZaduje
pfesnéjsi ovladaci prvky.

Single Scan Technology — jednoduché adr esovani

V jednoduchém adresovani dochazi k adresaci (pred nabiti) viech bodu jesté pred zobrazovaci fazi,
kdy jsou elektrody buzeny napétovymi pulsy. K adresaci je potiebajen jedna sada ovladatl zajistujici
adresaci, a proto je vyrobni cena pfijatelna

Dual Scan Technology

V dualnim adresovani je obrazovka rozdélena na dvé poloviny. Jedna sada ovladacich prvki je na
horni &asti obrazovky, druha sadave spodni ¢asti obrazovky. K adresaci véech bod{i dojde za poloviéni
dobu nez u Single Scan technologie, zbyvajici €asje urten pro zobrazovaci fazi. V zobrazovaci fazi je
mozno vyslat vice pulsi atim se zvy3ujejas displeje, ale zvy3uje se spotfeba energie ataké se zkracuje
Zivotnost luminoforu.

Plasma Addressed Liquid Crystal Display (PALCD)

Jedna se o LCD displeg, ktery neni ovladan tranzistorovou aktivni matici, ale soustavou anod a katod,
které pomoci plazmovych vybojli zplisobuji natateni tekutych krystalll. Protoze neni tfeba vyrabét
tranzistorové matice, neni produkce PALCD tolik narocna na dokonale Cisté prostfedi, a proto je
levngsi.

4.3 Vyhody a nevyhody PDP

Vyhody

kvalitni a kontrastni obraz

bez nutnosti podsviceni

velké pozorovaci Uhly

minimalni hloubka a hmotnost

Nevyhody
e pamétovy efekt
e levngsi plazmadispleje maji problémy s kontrastem

e Cena
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5 Dalsi technologie

Dotykové LCD
OLED - Organic Light-Emitting Diode
e pasivni OLED
— pouzivasev telefonech
— pomalé
e aktivni OLED

— VySSi rozliSeni arychlost

QD-OLED —Quantum Dot OLED

Quantum Dot OLED je zaloZzena na kombinaci organického a soucasného LCD displeje. Vyuzivaji
"kvantové teCky” (quantum dots), mikroskopické otvory v krystalické strukture, které jsou navrzeny
ke shromazdovani elektronll. Svétlo je vyzafovano v okamziku, kdy tyto elektrony do otvoru vstupuji
nebo z ngj vystupuji. O barvé rozhoduje velikost a prostor otvoru.

FED — Field Emission Display

Panely technologie FED (Field Emission Display) maji podobny princip, jako klasické CRT monitory.
Pomoci elektrostatického proudu dojde k emisi elektrondi do prostoru smérem k transparentni anodé
viz obrazek 13, jesté pred dopadem jsou elektrony nuceny narazit do fluorescentniho materialu. Pri
dostatetné miniaturizaci panelu se tak da dosahnout velmi kratké doby odezvy a pozorovaciho Ghlu
b&Zné o velikosti 160° v obou smérech. Najeden pixel se pouZiva vice paralelné spojenych takovych
emitord.

Svétlo

— @ @ @/ Kuzel

Va — PEEEN — N < Hradlovaelektroda

< |zolagni vrstva

s < Odporovavrstva

\ Katoda

Substrét katody

Obrazek 13: Struktura FED displeje
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