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Abstrakt

Predkladand bakalarskd prace je zaméfena na popis principu a inovaci v soucasnych a
ptichazejicich technologii zobrazovaci techniky. Podrobné&ji rozepiSu principy technologii
stereoskopického zobrazeni, displejii na bazi organickych polovodicu a laserové zobrazeni.

Nasledné popisu nékteré funkce LCD a PDP displejt a funkce soucasnych televizort.
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Abstract

Bratner, Lukas. Advanced technologies in image display. Pilsen, 2012.
University of West Bohemia, Faculty of Electrical Engineering.

The bachelor thesis focuses on the description of the innovation of current and coming
imaging technologies. I will describe the stereoscopic display technology, displays based on
organic semiconductors and laser display in more details. Then I will describe some features

of LCD and PDP displays and current TV functions.
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Seznam symbolt a zkratek

RGB............... red, green, blue — Cervena, zelend, modra

3D, 3-dimension - trojrozmérny obraz

IrDA............... Infrared Data Association - bezdratovy pienos dat infratervenym zarenim

LCD............... Liquid crystal display - displej na bazi tekutych krystald

CRT................ Cathode ray tube - obrazovka vyuzivajici proud elektronti dopadajici na
luminofor

PDP................ Plasma display panel - plazmovy zobrazovaci panel

OLED............ Organic light emitting diode — organicka svitiva dioda

Im/W.............. lumen/Watt, jednotka svételné ti¢innosti

cd/m’.............. kandela/m?, jednotka jasu

Pa...cccooeiinni. pascal, jednotka tlaku

1 2 Thin-Film Transistors — tenka vrstva tranzistorti, pouzita v aktivni adresové

matici OLED a LCD displeji

HD................ High-definition — vysoké rozliSeni, kvalita obrazu

HDMI............ High-Definition Multi-media Interface — multimedialni rozhrani pro pfenos v HD
DVI...ccooeei. Digital Visual Interface — rozhrani pro digitalni pfenos pouze video signalu
VGA.............. Video Graphics Array — rozhrani pro analogovy ptenos video signalu
USB....ccoceeeeen. Universal Serial Bus —univerzalni zplisob pro propojeni riznych zatizeni
SCART.......... konektor pro analogovy prenos obrazu a zvuku

CINCH........... standard pro ptipojeni audio, video pfenosu

I[EC....ccoeeee. anténni konektor

WiFi....coooe.. Wireless Fidelity — technologie bezdratového ptipojeni do pocitacové sité
WiDi.............. Wireless Display — technologie pro bezdratovy prenos obrazu
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1 Uvod

Cilem této prace je podat popis soucasnych technologii, které uz jsou pouzivany nebo se
postupné zacinaji prosazovat v televiznich piijimacich. Zamétim se hlavné na technologie
stereoskopického zobrazeni, technologie s pouzitim organickych polovodicl, laserovou
projekci a technologie pro budouci vyvoj LCD a PDP zobrazovacich paneli. V posledni

kapitole shrnu pokrocilé funkce souc¢asnych televizoru a jejich vyuziti.

Text je rozdélen do nékolika ¢asti. Prvni se zabyva technologiemi pouZitelnymi pro
stereoskopické zobrazeni, ve druhé ¢éasti se popisuje technologie zobrazovacich panelil s
organickymi polovodi¢i. Tteti ¢ast popisuje princip a soucasné vyuziti laserové projekce a
¢tvrta ¢ast se bude zabyvat moznostmi inovace a budoucim vyvojem LCD a PDP paneli. V
posledni ¢asti jsou shrnuty nové technologie pouZivané v modernich televizorech nebo

monitorech.
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2 Technologie stereoskopického zobrazeni

Stereoskopie je zobrazovaci technologie, ktera ptidava ke klasickému obrazu, zobrazujicimu
v ramci dvou rozméra (vySka a Sifka), navic tfeti rozmér, a to hloubku. Vznikd tim iluze
prostorového obrazu. Iluze proto, Ze samoziejm¢& nejde predmét obejit nebo ho otocit.

Znamena to tedy, Ze ho vidime jen z pohledu kamer.

Této iluze se docili pouzitim dvou zafizeni pfi zaznamu obrazu, které jsou ovladané
synchronn€ a navzdjem vodorovné posunuté piiblizné o rozte¢ oci. Takto pofizené snimky
jsou kazdy urceny pro jedno oko. Lidsky mozek dokdZze vyhodnotit dva rozdilné obrazy a
ziskat tak trojrozmérny obraz. V této kapitole si rozebereme 3 zdkladni technologie pro

stereoskopické zobrazovani.

2.1 Aktivni 3D technologie

Zakladem aktivni stereoskopické technologie je ¢asové stfidani snimki z jednotlivych kamer.
To mize zpusobit blikdni obrazu, které se fesi pouzZitim dvakrat vétsi snimkovaci frekvence
oproti zobrazeni ve 2D, tedy 120Hz. Sta¢i nam tedy jen jeden projektor nebo jiny zdroj
obrazu. To protoze je stfidavé vysilan obraz pro pravé a levé oko. Obrazy pro jednotlivé oci
jsou snimdny kazdy z odlisného uhlu a vysledny prostorovy obraz vznikne spojenim téchto

obrazua ve zrakovém centru mozku divaka.

K odliSeni obrazi pro jednotlivé o€i se pouzivaji specialni aktivni 3D bryle. Tyto bryle
jsou synchronizované se zdrojem vysilani a v ur¢itych okamzicich zakryji jednu z o¢nic. Tak
se obrazek pro pravé oko dostane jen do oka pravého a v nasledujicim okamziku se to samé
opakuje pro levé oko. Zakryvani jednotlivych o¢nic je realizovano pomoci LCD, které se
zprihledni nebo ztmavi v dany potifebny okamzik. K této funkci musi byt bryle masivni
konstrukce a hlavné obsahovat elektroniku pro fizeni zatmivéni jednotlivych ocnic. A

samoziejme elektronika potfebuje napajeni, proto se tato technologie nazyva aktivni.

Napdjeni bryli je realizovano baterii nebo se vyuZije kabel slouZici k synchronizaci se
zdrojem obrazu. S tim souvisi i metoda synchronizace, pfi napajeni bryli ze zabudované
baterie, se pouziva bezdratova synchronizace pomoci IrDA nebo Bluetooth, ale pouziva se i
synchronizace pomoci kabelu, ktery sdili s napajenim. Ale mnohem castéji se pouziva

bezdratovy zplsob.
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Zvlastnim odvétvim jsou 3D zévérkové bryle pro projektory s technologii DLP link.
Tyto projektory maji vyhodu, Ze sta¢i pouzit jen jeden pfistroj, ale s obnovovaci frekvenci
120Hz. Od bryli pouzivanych naptiklad u televizort se 1isi synchronizaci s video signalem.
Projektory DLP link vysilaji synchronizaéni signal pfimo se signilem obrazu a nepouZivaji

tak oproti televizorim synchronizaci pomoci bezdratového systému (IrDA, Bluetooth).

Nevyhodou je blikdni zplisobené onim stfidavym zatmivanim jednotlivych ocnic
brylemi. To mize vést ke zdravotnim problémtim od bolesti hlavy az, v extrémnich piipadech
k zachvatim. Proto by 3D technologii (obecné, ne jen aktivni) neméli pouzivat lidé s
nékterymi zdravotnimi problémy jako je napiiklad epilepsie. Kvili elektronice a obzvlasté
baterii maji bryle nepfijemnou hmotnost, ktera je hlavné pti delSim sledovani znatelna.
Aktivni technologie se pfili§ nehodi pro vétsi pocet divakl, protoze ma vétsi cenu bryli a

nutnost je synchronizovat se zdrojem obrazu.

Vyhodou této technologie je moznost pouzit jako zobrazovaci panel kromé¢ LCD a
PDP i klasickou CRT obrazovku. Diky tomu, Ze se v jeden okamzik vysila jen jeden snimek,
ma zobrazeni vysokou kvalitu a rozliSeni. Proto se uplatiiuje pro hrani 3D her a v

domacnostech.

2.2 Pasivni 3D technologie

U pasivni technologie se v jeden okamZik nevysild jen jeden snimek, jako u aktivni
technologie, ale hned dva které se navzdjem prolinaji. Obrazy se od sebe lisi nejen tim, Ze
jsou portizené z jinych uhll, ale hlavné maji navzajem odliSnou polarizaci svétla. Snimek pro

pravé oko je polarizovan horizontaln€ a snimek pro levé oko vertikaln¢.

Technologie se vyuziva jak pro promitani na vétsi plochy, tak se za¢ina prosazovat i v
3D televizorech. Pro promitani je potieba pouZzit dva projektory z nichz kazdy promitd jinak
polarizované svétlo. Svétlo vychazejici z jednotlivych monitorti se polarizuje tak, Ze na jejich
projekéni ¢ocky je umistén polarizaéni filtr. Problémem je nutnost pouziti dvou projektort,
které musi byt vzdjemné synchronizovany. A samoziejmé je tu vyssi potfizovaci cena, protoze
je nutné poridit dva projektory.

U 3D televizort se pied kazdy tadek obrazovych bodl umisti jiny polarizacni filtr.
Tim se zajisti dva obrazy, kazdy jinak polarizovany. To znamend, Ze pro kazdy obraz je

pouzita jen polovina zobrazovacich bodi, tedy zmensi se tim rozliSeni vysledného obrazu.

O to aby se do kazdého oka dostal ten spravny snimek se staraji polariza¢ni, neboli

10
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pasivni, bryle. V jejich o¢nicich jsou umistény piislusné polariza¢ni filtry. Pouzivaji se bryle s
linearni polarizaci nebo s kruhovou polarizaci. Absence veskeré elektroniky zapficinila, ze
jsou bryle pro pasivni 3D technologii jednodussi na vyrobu, coz odstraiuje i1 dalsi nevyhodu
aktivnich bryli - hmotnost. Ta je nékolikandsobn€ mensi, coz pfinasi vetsi komfort pii

sledovani obrazu.

Obr. 1: Princip pasivni stereoskopie — prevzato z [3]

Dalsi vyhodou je, Zze diky témto filtrim nedochazi k fyzickému zatemnovani
jednotlivych oc¢nic. Polarizované svétlo proudi k o¢im plynule, bez blikani zplisobeného
zatmivanim jednoho oka. Vysledkem je jasny, ostry a plynuly 3D obraz. Tim také odpada
zdravotni hledisko, neboli vas hlava, nepdli o¢i. Obraz ma jistou nevyhodu v men$im
vertikalnim rozliSeni a u bryli s kruhovou polarizaci se nemusime na obraz divat jen zptfima.
Kdezto u bryli s linearni polarizaci (jako na obrazku) se obraz narusi, pokud se naklonime.
Vzhledem k nizké cen€ a vaze bryli je moZné pouZit pro mnohem vétsi pocet divaki. Z tohoto

divodu je tato technologie pouzivana v kvalitnich 3D kinosélech.
2.3 Specialni pripady
Existuji technologie kombinujici vlastnosti pasivni i aktivni 3D technologie. Vyrabé&ji se

DepthQ projektory s polarizacnim modulatorem. U toho zpisobu sta¢i jediny projektor s

obnovovaci frekvenci 120Hz (stejny jako u aktivni technologie), pfed ktery se umisti

11
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polariza¢ni filtr. Projektor stfidd vysilané obrazy urcené pro pravé a levé oko (princip
¢asového multiplexu). Tyto obrazy prochdzeji ptes polarizaéni modulator, ktery je zpolarizuje
do pozadované roviny. Modulator je elektronicky synchronizovan s projektorem, aby

polarizoval spravny snimek na spravnou polariza¢ni rovinu.

Divédk ma jen pasivni polarizacni bryle, které se postaraji aby do kazdého oka doSel
jen spravny signal. To pfinasi vyhodu oproti pasivni 3D projekci v pouziti jen jednoho
projektoru a odpada problém vzajemné synchronizace projektorti. A v kombinaci s pasivnimi
brylemi je tato varianta levnéj$i neZ pasivni i aktivni projekce. Navic systém lze pouZit i pro

klasické 2D zobrazeni.

Dalsim systémem je 3D technologie kterd pouziva vinovy multiplex. Systém pro
kazdé oko vyuziva tii zakladni barvy (RGB) na mirn€ posunutych vinovych délkach. Proto se
vyuziva uzkopasmovych interferencnich filtrli s velkou hodnotou ¢initele jakosti Q, zajist'ujici
vysokou selektivitu filtri. Pro zobrazeni postacuje dvojice obycejnych projektort doplnénych
0 uzkopasmové interferencni filtry. Pro pozorovani obrazu pouziva divédk bryle, jejichz
sklenény substrat je opatfen nékolika dielektrickymi vrstvami, plnici funkci uzkopasmovych

interferen¢nich filtrG. Nutnosti je pouzit stejné ladénych filtrti jak u bryli, tak u projektoru.

2.4 Auto-stereoskopicka technologie (3D bez bryli)
Prekazkou pro vétsi rozsifeni 3D technologii do domdcnosti je prozatim nutnost pouZzivat
specialni bryle, dokonce i dvoje, pokud nosite dioptrické. Tuto nevyhodu odstranuje auto-

stereoskopické zobrazeni, neboli 3D bez pouziti specidlnich bryli.

Tato technologie se nazyva auto-stereoskopie. Je zaloZzena na tom, Ze se na
zobrazovaci panel, nejcastéji LCD nebo plazma, vysilaji dva obrazy, jeden pro levé a jeden
pro pravé oko. Na povrch zobrazovaciho panelu se umisti specidlni vrstva. Jejim ukolem je
lamat obraz od zobrazovacich bodi do pravého nebo levého oka, podle toho kterému je ten
dany bod uréen. To zptlisobuje prvni nevyhodu. Pro vnimani iluze 3D obrazu musi divak
sledovat obraz z urcitého mista, takzvaného pozorovaciho okna. Podle poctu téchto oken

délime displeje do dvou kategorii:

* Dvoundhledové displeje jsou urceny jen pro jednoho divaka, a maji tedy pouze jedno
pozorovaci okno. Pokud divak zméni pozici a bude pozorovat obraz odjinud, zrusi se

tim iluze hloubky a vznikne 2D obraz.

12
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* Vicendhledové displeje maji vice pozorovacich oken a miiZze je tedy sledovat vice

divakid najednou. V tomto pripade€ se nevysila jen dvojce obrazi, ale tolik dvojic, kolik

chceme vytvofit pozorovacich oken. Specidlni optickd vrstva na povrchu displeje

potom obrazy odrazi do rliznych thli. Tim vznikne vice pozorovacich oken. Rovnéz

je mozné se v mensi mife pohybovat a nepfijit tim o iluzi hloubky.

U téchto technologii je problém pii pohybu pied displejem, coz miize zpusobit ztratu iluze

3D. Toto se vyrobci snazi omezit. Proto vznikl systém pro sledovani oci. Displeje jsou

vybaveny kamerovym systémem, ktery sleduje o¢i divdka a podle jeho pohybu naklani

optickou masku na povrchu displeje. Tyto systémy ovSem nemuseji mit pfili§ spolehlivou

funkci. Problémy nastavaji pokud je pred displejem vice divakid a systém nevi, které o¢i ma

sledovat. Nebo jsou-li neptiznivé svételné podminky (tma, Sero), v tomto piipadé nemusi

systém dokdzat obraz vyhodnotit.

Pro vyrobu auto-steroskopického displeje se pouziva metoda prostorového multiplexu.

U této technologie je displej rozdélen na ndhledy pomoci specidlni optické vrstvy na povrchu,

ktera zajistuje oddéleni obrazii pro pravé a levé oko. Pro tuto vrstvu se pouzivaji dvé metody :

e Paralaxni bariéra

* Lentikularni ¢ocky

I

L

P

Pixely

Paralaxni bariéra

Pravé
oko

Levé
oko

Lentikularni cocky

Pravé
oko

Levé
oko

L

[

Pixely

Obr. 2: llustrace funkce Paralaxni bariéry a lentikularnich cocek — prevzato z [4]

Takzvand paralaxni bariéra, kterd se pouziva na prvnich produktech této technologie.

Paralaxa je jev, ktery oznacuje zdanlivy pohyb predmétii v popiedi vici predmétim v pozadi.

Tuto bariéru dame pred displej v takové pozici, aby propoustéla svétlo jen v takovém tuhlu,

13
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aby se dostalo do spravného oka pozorovatele. Paralaxni bariéra se pouzivd u systému pro
sledovani o¢i divaka, pti pohybu divaka s ni systém pohne tak, aby se obraz stale délil na
pravy a levy a dostal se spravné k divakovy. Pii pouziti paralaxni bariéry dochdzi ke zmensSeni
rozliSeni obrazu, protoZe ¢ast pixelll displeje je pouZita pro pravé oko a dalsi ¢ast pro levé.
Také dochazi ke snizeni jasu obrazu, protoZe bariéra nékteré pixely zastini. Displej s paralaxni

bariérou lze pouzit i jako 2D disple;j.

Lentikularni cocky ke kazdému oku dopravi obraz zvlast pomoci pole drobnych
cocek, které jsou nanesené na povrch displeje a rozdé€li vyzarené svétlo. U téchto cocek je

napevno dano pouziti displeje pro 3D, nelze vyuzit pro 2D jako u paralexni bariéry.

Ziejmou vyhodou této technologie je, ze nemusime mit na hlavé Zadné bryle.
Nevyhody jsou zejména omezené pozorovaci uhly, zmensSeni rozliSeni a omezeny pocet

divaki. Dale se musi najit idedlni misto na pozorovéani a samoziejmé vysoka cena.

2.5 Srovnani jednotlivych technologii
Mezi jednotlivymi technologiemi jsou samoziejmé rozdily dané jejich principem a urcuji tak

jejich pouzitelnost pro rizné aplikace.

Dnes uz se ve velkych a kvalitnich kinosalech pouzivd vyhradné pasivni 3D
technologie. ProtoZze na rozdil od aktivni vyuziva levnych polariza¢nich bryli. Provoz bryli
pro aktivni technologii se totiZz vyrazné prodrazuje z diivodil jejich nabijeni a oprav. Také je u
aktivni technologie omezena velikost sdlu dosahem IrDA synchroniza¢niho signdlu. Auto-
stereoskopie v kinosalech nelze pouzit protoze, alesponi prozatim, neni urcena pro velky pocet
divakd a nelze ji pouzit pro projekci. Na povrchu zobrazovaci jednotky totiz musi myt

specialni optickou vrstvu.

V kinosalech se tedy pouziva vyhradné pasivni 3D technologie, ale u 3D televizort je
situace jind. ProtoZe se u nich nepiedpoklada velka skupina divaki, prosazuji se zde aktivni
technologie, ale zacinaji se i zde prosazovat pasivni technologie. Zejména kvili komfortu
divdka pfi sledovani. Technologie auto-stereoskopie je relativné nova a televize s touto

technologii teprve ptichdzeji na trh.

Ale auto-stereoskopie nachazi uplatnéni 1 v jinych odvétvich nez jen v televizi. Tyto
displeje se pouzivaji i do mensich zafizeni, kde naptiklad nevadi jen jedno pozorovaci okno.
Jsou to typicky mobilni telefony nebo kapesni herni konzole. Pouzit se tento displej dd i u

klasickych pocitacovych monitort, ale prozatim je tato technologie draha.

14
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Tim se dostdvame k cené jednotlivych technologii. Jak bylo feceno, auto-
stereoskopicka technologie je zatim drahd a ma nékolik nedostatktl, ale da se ocekavat jeji
vyvoj a postupné zleviovani. Aktivni a pasivni technologie jsou z hlediska potizovacich
nakladii na tom podobné, ale je potfeba pocitat s tim, Ze postupem casu se provoz aktivni
technologie milize zacit prodrazovat. Pouzité aktivni bryle je potfeba nabijet a piipadné

opravovat.

Co nam ale jednotlivé technologie mohou nabidnout z hlediska kvality obrazu?
Aktivni 1 pasivni technologie ndm mohou nabidnout velmi podobnou kvalitu obrazu. Obé
mohou zobrazit plné promitané rozliSeni a plnou barevnou Skélu obrazu. Barvy samoziejmé
zavisi na pouzitém panelu pro zobrazeni. Nejcastéji se pouzivaji plazmové a LCD panely s

LED podsvicenim i klasickym podsvicenim pomoci svételnych trubic.

Auto-stereoskopickd technologie je na tom se zobrazenim obrazu o néco hife.
Nejvétsim problémem je, ze se zmensi vysledné rozliSeni a pii pouziti paralaxni bariéry i
sniZzeni jasu obrazu. To sice jde zlepsit zvySenim intenzity podsviceni, ale za cenu vyssi

spotieby energie.

V této kapitole jsem Cerpal ze zdrojii uvedenych v seznamu literatury pod cisly [1], [2], [3],
4], [3].

3 Technologie s pouzitim organickych polovodicti

V poslednich nékolika letech se stile Cast&ji objevuji informace o novych zobrazovacich
panelech OLED. Nejde o zcela novou technologii, protoze je jiz nékolik let uspésné
vyuzivana v plochych zobrazovacich malych rozméri nékterych vyrobcti — naptiklad v
digitalnich fotoaparatech, mobilnich telefonech, autoradiich a podobné. Postupny a cileny
vyvoj v§ak umoznil nasazeni plochych zobrazovacii OLED i u televizori. Tato technologie by
mohla nahradit soucasné zobrazovace (LCD,PDP a stale i CRT) a vyfesit nékteré z jejich

problémii. OvSem jeji ndstup na trh je zatim jen pozvolny.
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3.1 Princip technologie OLED

Zkratka OLED znamena Organic Light Emitting Diode. Slovo organic napovida, Ze je to
technologie zalozend na pouziti organickych materiala pii vyrob¢ téchto svitivych diod. Diky

tomu lze vyrobit velmi malé diody.
V technologii OLED se pouZzivaji dva principy realizace obrazu:
* zobrazeni pomoci RGB matice, kdy pro kazdou barvu je zvlastni dioda

* pouziva se bild dioda a filtrace svétla na RGB slozky

Zobrazeni pomoci RGB

To znamend, ze kazdy obrazovy bod je podobné jako u LCD slozen ze tii subpixeli (Cervena,
zelena, modrd) a pro kazdou barvu je pouzita jind dioda vyrobend pfimo v této pozadované
barvé. Pokud tyto body vyzaruji svétlo v jednom okamziku, lidské oko si je spoji a tim si

vytvoii vyslednou barvu.

Zakladem technologie je organicky materidl, ktery emituje barevné svétlo. Emise
svétla se uskutecniuje ve vrstvé EML (Emissive Layer), ktera je tvofena organickymi materidly
schopnymi vytvofit pfi vybuzeni napétim svétlo zddané vinové délky (barvy). Pfilozenim
tfidiciho napéti vznika mezi anodou a katodou elektrické pole, kterym jsou k sob¢ pfitahovany
zaporné elektrony z vrstvy ETL (Electron Transport Layer) a diry s kladnym nabojem z vrstvy
HTL (Hole Transport Layer) do vrstvy EML. V této vrstvé dochazi k rekombinaci paru
elektron-dira, pfi niz je vznikly prebytek energie vyzaren ve formé fotonu - tedy barevného
zateni, které musi spadat do oblasti viditelného svétla. Je nutné dosdhnout pfiblizné stejného

poctu dér a elektronti, coz neni jednoduché vzhledem k mensi pohyblivosti dér.

Proto se mezi vrstvy HTL a ETL a vrstvu EML vkladaji takzvané transportni vrstvy.
Ty maji za ukol zrychlit diry respektive zpomalit elektrony tak, aby se ve vrstvé EML
stretavaly vzdy ve stejném poctu. Nékdy se do struktury pridavaji 1 dal§i vrstvy mezi
elektrody a ptislusné transportni vrstvy. Tyto vrstvy se nazyvaji injekéni vrstvy, jejichz

materialy generuji spravné mnozstvi dér, resp. elektront pro jejich vzdjemnou interakei.
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Obr. 3: Princip jednoho zobrazovaciho bodu OLED

Zobrazeni pomoci bilé diody

Zobrazovaci buitka OLED displeje mlize mit i jinou strukturu. Lze pouZit i vSechny diody v
bilé barvé. Vznik vysledné barvy se pak podoba principu LCD displeje. Na vrstvu bilych
organicky diod doléhd vrstva barevnych filtri pfedstavujici barvy RGB. Oproti principu s
diodami vyvedenymi v barvach RGB ma vyhodu v mensich narocich na vyrobu a tedy nizsi

cené. Nevyhodou ale je snizeni jasu obrazu.

3.2 Varianty zobrazovacich paneltt OLED

PMOLED

Pod zkratkou PMOLED se skryva fizeni adresovani OLED displeje pasivni matici. To
znamena, Ze pro adresovani jednotlivych obrazovych bodl se pouzivaji dva druhy vodict,
fadkovy (horizontalni) a sloupcovy (vertikalni). Z téchto dvou druhd vodicu je vytvofena
matice, jejiZ spojnice jsou umistény na elektrodach jednotlivych bunék OLED displeje.
Rozsviti se vzdy ta builka, kterd ,,lezi* na spojnici aktudln¢ elektrickym proudem napéjeného

radku a sloupce.

Z toho je patrné, ze ovladacich vodicl je sice méné (oproti aktivni matici — viz. nize),
ale zase se jednotlivé obrazové body navzajem mohou ovlivnit a musi se dobfte fidit velikosti
a ¢asovanim proudu. Jinak miize, pti nevhodné regulaci proudu, doposud svitici vedlejsi pixel
zmenit svij jas. Proto se této technologie vyuziva pro zobrazeni graficky nendro¢ného obsahu
a spiSe statického nez dynamického obrazu, protoze rychlé rozsvéceni a zhasinani

jednotlivych pixeld u této varianty neni zrovna ideélni.
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Jas sviceni pfislusného pixelu se tidi velikosti proudu ptivadéného na elektrody. Pro
plny jas zobrazeni musi byt kazdy tadkovy vodi¢ nabijen po dobu 1/N snimkovaciho Casu,
kde N je pocet radkt displeje. Coz znamena Ze jsou potieba velmi malé snimkovaci doby,
tedy malé proudové impulzy k vybuzeni na poZadovany jas. Pravé nutnost kratkych
proudovych impulst snizuje u¢innost displeje a také pii kratkodobych a velkych intenzitidch

pracuje organicky materidl v mén¢ efektivni pracovni oblasti generovani svétla.

Pasivni OLED jsou tedy z divodu vétsi spotieby a horSich zobrazovacich vlastnosti
vhodné jen pro malé a nenarocné displeje do thlopticek 2" az 3". Vyhodou je pak nizka cena,

cvwr

palubnich pocitacti, autoradii, displeje digitalnich fotoaparati atd.

AMOLED
Displeje oznac¢ované AMOLED jsou dnes mezi OLED panely jedny z nejcastéjsich, a jak

nazev napovida, pouzivaji aktivni matici pro adresovani obrazovych bodi.

U aktivni matice nejsou pouzivany jen dva druhy signalti, ale kazdy zobrazovaci bod
ma svij vlastni adresovaci signal. Aktivni matice md na rozdil od pasivni integrovanou
propojovaci elektronickou vrstvu pro jednotlivé obrazové body (u LCD oznacovéna jako
TFT). Ta pro kazdy obrazovy bod obsahuje kondenzator a nejméné dva tranzistory, které tidi
spinani prisluSného bodu. Jeden tranzistor fidi proud nabijeni a vybijeni kondenzatoru, druhy

tranzistor slouzi jako napétovy stabilizator, pro zajisténi konstantniho proudu.

Materidly pouzivané pro aktivni adresovou matici zna¢né ovliviiuji vyslednou cenu
panelu a velikost jednotlivych bodi. Prozatim jsou fidici soucastky aktivnich matic vyrabény
z klasickych kfemikovych polovodicl, ale vyvijeji se tranzistory na bazi organickych
polovodict, to by vyrazné snizilo cenu displeje a velikost jednotlivych bodl. Coz by vedlo k
moznému veétsimu rozliSeni za nizsi cenu.

Pouziti soucastek pro kazdy obrazovy bod zvlast vSak vyrazn€ zvySuje vyrobni
naklady na displej. Na druhou stranu jednotlivé body mohou byt zcela nezavisle adresovany a
tim i libovoln& regulovén jejich jas a rychlost rozsvéceni a zhasinani. Ridici mechanismus

displeje byva dnes jiz pfimo umistén na spole¢ném substratu se zobrazovaci matici.

Jejich vyhodou oproti pasivnim OLED jsou hlavné vySsi zobrazovaci frekvence,

vvvvv
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displeje a tedy i jeho vyssi cena. Pouziva se ptredevsim v aplikacich kladouci vysoké naroky

na kvalitu zobrazeni a spottebu, tedy napt. pro mobilni zatizeni, PC monitory nebo televize.

PHOLED (Phosphorescent OLED)
Technologie PHOLED fosforeskujictho OLED displeje, umoziuje diky principu elektrické
fosforescence dosahnout klidn€ az 4x veétsi ucinnosti nezli bézné OLED displeje. Dokaze totiz
pfevadét na svétlo az 100% privedené elektrické energie, oproti asi 30% u b&znych OLED
displeja.

Fosforescence, nebo-li svétélkovani, vznika excitaci atomu pisobenim jiné¢ho zareni a
naslednym navratem atomu do zakladniho stavu, pii tom dojde k vyzafeni fotonu. Pfi
elektrické Iuminiscenci plisobi na Iuminofor elektrické pole. Pri excitaci elektroni v

luminoforu dochazi k uvolnéni energie ve formée fotont — svétla.

Diky tomu mé nizkou spotfebu na 1 pixel, proto jsou PHOLED vhodné pro monitory a
obrazovky s velkou uhloptickou. V soucasné dob¢ bilé PHOLED (generuji jen bilé svétlo) jiz
dosahuji pfi napdjeni mensim nez 6.5 V osvétleni pres 30 Im/W a jas az 100 000 cd/m?.
Jednotlivé RGB barvy pak mohou byt vytvoteny filtry. Tim pfekondvaji 1 nejnovéjsi LCD
televizory s max. 1 000 cd/m?. Teoreticka hranice je n&kde u 100 000 cd/m?, ale to je natolik

velka hodnota, Ze ji u monitorti jen tak nevyuZzijeme.

FOLED (Flexible OLED)

Flexibilni OLED,kde je misto sklenénych substrati pouzita ohebnd struktura, typicky plast
nebo kovova folie. Z toho vyplyva jejich velka vyhoda a to moznost uzptisobovani a ohybani
jejich tvaru dle potfeby. Tim Ize tento displej umistit naptiklad do hledi ptileb nebo i na
obleceni. Pruzna struktura je navic méné ndchylnd na prasknuti nebo pielomeni a lépe

odolava i padiim z velkych vysek.

TOLED (Transparent OLED)

Témét pruhledny OLED displej, v sobé kombinuje technologie prithledného displeje a
volitelného sméru emitovani svétla. Struktura TOLED totiz umoziiuje pti vyrobé displeje
zvolit smér excitace svétla a to bud’ horni 1 spodni stranou ( top and bottom emitting OLED)
nebo jen horni stranou displeje (top emitting OLED). Priihlednost displeje umoznuje nasazeni

v aplikacich, kde je potfeba zobrazovat dodate¢né informace v zorném poli pozorovatele
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(HUD displej), naptiklad v hledi ptilby, v brylich, ¢elnich i bo¢nich sklech automobili,

oknech domt apod.

Oproti struktufe béznych OLED je prihlednost TOLED displeji dosazena plné
transparentni katodou, anodou (horni elektroda) i podlozkou (substratem) v podobé sklenéné
desticky nebo plastovych folii (kombinace s FOLED). Ty dovoluji emitovat svétlo z obou
stran jejiho povrchu nebo volitelné jen ze svrchni strany. TOLED mohou byt transparentni v

rozsahu 70 aZ 80 % v mistech, kde neni zrovna generovano svétlo, tzn. skoro jako ¢isté sklo.

3.3 Vlastnosti a vyuziti OLED

U technologie OLED jsou ,sviticimi* prvky organické diody, a tento material ma oproti
konvenénim polovodi¢lim jednu vyhodu, pokud ho nevybudime ptfivedenym napétim tak
prosté nesviti. Organicky materidl ma jesté tu vyhodu, Ze zbytkovéa budici napéti nemaji na
vysledny obraz vliv, protoze, svétlo se v rozmezi 0-2V neemituje. Coz vSechno znamena
mnohem veérnéjsi zobrazeni barev, zejména cerné, oproti ostatnim technologiim. Pokud by se
totiz vyrobci displeje podatilo zabranit priniku jakéhokoli svétla (to je samoziejme nemozné,

vzdy néjaké svétlo pronikne) za takto vypnuty obrazovy bod, zobrazi jen ¢isté Cernou barvu.

Rozsah barev je na mnohem lepsi urovni nez u LCD displejti, kde jsme omezeni
kvalitou/barvou pouzitého podsviceni. Displej ma velky rozsah v zeleném a cerveném
redlnéjsi.

Pouzita technologie organickych polovodi¢li ndm dava mnohem vétsi kontrast displeje
nez je napiiklad u LCD. Organicka struktura ma maximalni jas teoreticky az 100 000cd/m*,
ale u redlnych OLED displejii je tato hodnota niz$i. Jak subpixely tak i pixely nejsou po celé
plose displeje, ale maji mezi sebou mezery, to hodnotu jasu snizi. To ndm ale zase tolik
nevadi, protoZe teoretickd hodnota jasu je tak vysokd, Ze v redlnych aplikacich ji stejné

nevyuzijeme, je tu tedy dostatecna rezerva.

Dalsi vyhodou OLED displeje oproti jeho konkurentiim jsou velké pozorovaci uhly,
které mohou dosdhnout i ptes 160°. Coz napomahd pohodlnému pozorovani obrazu skoro z
kterékoli polohy pred displejem. Ma také odezvu v fadech ps (u LCD je 2 a vice ms) a vetsi

ucinnost (zobrazeni barev vzhledem k ptivedené energii) nez u LCD (10%), zde okolo 30%.

To jsou samé vyhody, pro¢ se tedy masoveé nepouziva? Dlivodl je n€kolik, hlavni je

omezena Zivotnost barev. Zivotnost se po¢itd do poklesu jasu z piivodni hodnoty na hodnotu
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400cd/m? (zdroj [8]). Nejzasadn&jsi je to u modré slozky barvy, pohybuje se pifiblizné okolo
30 000 hodin. Po této dobé zméni modra barva svoji intenzitu natolik, ze miize dojit ke

zkresleni barevného poddani.

Problém je taky s regulaci jasu. U LCD se béZzné provadi hardwarova regulace,
kazdého obrazového bodu. To je nutné, protoze u OLED technologie kazdy pixel sviti sdm o

sob¢, kdezto u LCD je spolecné podsvétlen.

Diky tomu, Ze lze samotnd organicka struktura vyrobit v tloustce od 0,05 do 3 mm a
daji se implementovat jak na pevné substraty (sklo), tak i na ohebné (plast, kovové fdlie)
dovoluje to vyrobit displeje s rozlicnymi vlastnostmi: ohebné, prihledné, velmi tenké, diky
tomu se daji i srolovat. A diky malé velikosti jednotlivych pixeld, je mozné vyrobit displeje s

velkym rozliSenim.

Kladné vlastnosti této technologie jsou velké pozorovaci thly, odezva je minimalni,
jas velky, barevny rozsah také. Jedinymi zdpory jsou tedy omezend Zivotnost barevnych
slozek a pouze softwarova regulace jasu displeje. OvSem nevyhody mize kompenzovat cena,

kterd je oproti jinym panelim nizka, protoZe vyrobni ndklady jsou velmi nizké.

Samotna technologie ma ambice nejen v zobrazovaci technice, ale také jako osvétleni
mistnosti. Protoze jsou naklady na vyrobu opravdu nizké, neni problém vyrobit napiiklad
desku kterd pokryje cely strop. Takovéto osvétleni bude perfektné¢ rovnomémé po celé
mistnosti a nebude vrhat prakticky zZddné stiny. OLED ma také velmi malou spotiebu, a tak
muze nahradit klasické zarovky. Toto osvétleni je plosné, coz je dlilezité naptiklad pfi psani,
vidime si pod ruku. Ale je tady problém s zivotnosti okolo 10 000 hodin, kviili nutnosti pouzit
VysS$i jas.

Jedno z nejcastéjSich vyuziti zobrazovacich panelli obecné jsou televizory. I zde se
ocekava nastup OLED displejli, uz nékolik let se ¢ekéd az néktery vyrobce tuto technologii
nasadi. A v soucasné¢ dobé uz na trh zacinaji pronikat prvni modely s pouZzitim této
technologie. Do t¢ doby se OLED displeje prosazovali jen v menSich uhloptickach, pro

displeje fotoaparatii, mobilnich telefont, radii atd.

V této kapitole jsem Cerpal ze zdrojit uvedenych v seznamu literatury pod cisly [6], [7], [8],
[9].
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4 Technologie laserové projekce

Prozatim nepfili§ znama technologie v televizni technice je alternativou k bézné pouzivanym
LCD a PDP nebo rozvijejicim se OLED zobrazovacim panelim. OvSem ptevySuje je kvalitou
obrazu ¢i zivotnosti. OvSem prvni modely jiZz za¢inaji pronikat na trh. Na jejich masovy

nastup si, ale jest¢ né¢jakou chvili pockame.

4.1 Princip laserové projekce

Technologie televiznich zobrazovacich paneld pracuje na principu zpétné laserové projekce.
Zpétna projekce se po nékolika letech vraci zpét na trh s televizory. Pro vykresleni obrazu je
vyuzivan laserovy paprsek, ktery je na obrazovku smérovan prostfednictvim zrcadla. Na

vvvvvv

letech pomérné drahou lampu.

Laserové televizory a projekéni displeje se zaméfily na nizko nédkladovy rozvoj vysoce
vykonnych laserovych zdroji. Tyto zdroje maji barvy cervené, zelené a modré (RGB).
Nicméné¢, takové displeje maji pomérne vysoké ndklady, spojeny nejen s lasery, ale také s
optikou mechanické soustavy, kterou dopliuji slozité¢ a neskladné RGB zdroje svétla. Tedy
tento systém pouziva pro generovani barev ti laserovych paprskli v zakladnich barvach RGB,

jejichz smichanim si oko sloZi poZadovanou barvu.

Laserova projekce vytvaii obraz paprskem laseru, ktery je s pomoci rotujiciho
mnohostranného zrcadlového hranolu a také jednoho rozkmitaného zrcatka velmi rychle
vychylovan po celé draze obrazu. Ten je postupné (sloupcové nebo fadkové) cely vykreslen
béhem kratkého Casového okamziku, Ze diky setrvacnosti lidského oka se zdd obraz
kompletni. Intenzita laserového paprsku je fizena pomoci akusticko-optického ménice, ktery
zabezpeci odklonéni ¢asti paprsku laseru podle intenzity (jasu) udavané vstupnim signalem.
Do strany nasmérovana cast prebytecného paprsku laseru je pohlcena. Pozadovanych barev
RGB se dosahuje pouzitim tfi oddélenych laserovych paprski v zékladnich barvach RGB.
Kazdy paprsek ma jiz zminénou regulaci jasu a pomoci zrcadel se slouci jednotlivé paprsky

do jediného paprsku a ten je vychylovan po draze obrazu.

Jinym zplsobem laserového zobrazeni je pouziti jen jednoho laserového zdroje pro
osvétleni pole z tekutych krystali. PoZzadovanou barvu dostaneme, podobné jako u LCD
displejti, po nastaveni nato¢eni molekul tekutych krystalli, ptes které prochazi svétlo z laseru.

Tento zplisob pti pouziti pole tekutych krystalli a laserového paprsku dramaticky snizuje jak
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materidlni tak i vyrobni ndklady a potencidlné¢ umoznuje vyrobit skutecné levny laserovy

disple;.

pole tekutych krystald

—

—
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Obr. 4: Princip funkce laserového displeje s polem tekutych krystalii
-prevzato z [10]

Technologie s pouzitim tekutych krystalli a laserového paprsku ma mnoho vyhod
oproti diskrétnim polovodi¢ovym lasertim. Za prvé, kazda barva svétla lze zvolit nastavenim
pole tekutych krystalli. Z pouziti jen jednoho paprsku vychazi i vétsi bezpecnost. A konecné,
je potieba pouze jeden laserovy zdroj potiebny pro podsviceni tekutych krystalti u laserového

displeje, cozZ snizuje naklady na sloZitost systému.

Dalsim zajimavym konceptem je laserovd televize s pouzitim jen paprski v
ultrafialovém spektru. Tento laserovy paprsek je vychylovan soustavou zrcatek, podobné jako
u predeslych technologii, a skenuje obrazovku po fadach odshora doli. Obrazovka na kterou
paprsek dopada je pokryta pasy barevného luminoforu. Ty po vybuzenim laserovym paprskem
uvolnuji fotony a nasledné tak vytvareji vysledny obraz.

4.2 Vlastnosti a pouziti technologie
Technologie dovoluje vyrobit velké thlopticky obrazovek, ale protoze je pouzivana projekce
obrazu, maji pristroje i znacnou tloustku oproti LCD nebo PDP paneliim. I ptes vétsi rozméry

mohou nabidnout mensi hmotnost nez srovnatelné velké (obrazovkou) PDP displeje.

Konkurenci pted¢i i kvalitou obrazu, pouZivaji dnes jiz béZné FullHD rozliSeni
(1920x1080 zobrazovacich bodi). Nejvétsi rozdil je v podani barev. Kdezto u LCD nebo PDP

technologie se podatilo produkovat ptiblizné 40% z barevného spektra viditelného lidskym
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okem, u laserovych obrazovek je to bezmala 90% téchto barev. Pracuji s obnovovaci
frekvenci 120Hz a velkymi pozorovacimi uhly. Toho vseho je schopen displej dosahnout se
spotifebou pod 200W, coz je ve srovnani se stejn¢ velkymi LCD a PDP displeji, opét mnohem

mensi hodnota.

Mezi nevyhody patii naptiklad obavy o bezpec¢nost, kvili cemuz musi byt v obrazovce
extra rozptylové filtry. Také se sem daji zaradit vétsi rozméry (tloustka). Cena je zatim o néco
vyssi nez u LCD a PDP paneld, ale pokud se pouzije vySe popsany princip pouziti jednoho
laserového paprsku a tekutych krystald, mize cena vyrazné klesnout, to samé pii pouZiti jen

jednoho ultrafialového laserového paprsku pro vybuzeni luminoforu..

Diky velké obnovovaci frekvenci a nizké odezvé, se displeje hodi i pro zobrazovani

3D obrazu. Lze pouzit v kombinaci s aktivnimi zavérkovymi brylemi.

Pokud bude dalsi vyvoj této technologie probihat i nadéle uspésné, mohli bychom se
béhem nékolika let dockat vylepsené laserové HD televize, kterd bude plné konkurovat
technologii organickych krystali (OLED), ptipadné stale jesté pouzivanym LCD a PDP

displejam.

V této kapitole jsem Cerpal ze zdrojii uvedenych v seznamu literatury pod cisly [10], [11],

[12].

5 Inovace LCD a PDP zobrazovacich panelt

Prestoze se zaCina objevovat technologie OLED displejti nebo laserové zobrazovani, které by
mély v budoucnu LCD a PDP panely nahradit, tak se musi ob¢ tyto techniky déle vyvijet. To
proto, ze ptichod novych zobrazovacich technologii neni tak rychly a LCD i PDP panely maji
stale vlastnosti, které se mohou vylepSovat. To bude také ucelem této kapitoly, protoze
principy fungovani LCD nebo PDP panelll jist¢ zndme, zaméfim se zejména na jejich

vlastnosti a jejich vylepSovani.
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5.1 Inovace u LCD zobrazovacich paneli

V realném provedeni dnesnich LCD displejli jiz ddvno neni jen zdkladni sendvicova struktura
kapalnych krystalt, TFT matice a zadniho podsvétleni. A 1 kdyz zakladni princip funkce LCD
displeju je stale stejny jako pred lety, kdy byl vynalezen, jeho vlastnosti velci vyrobci stale
vylepsuji dal§imi upravami, a tim se dosahuje nejen stile vétsitho rozliSeni obrazu a nizsi
spotieby, ale také lepsi Citelnosti displeje na pfimém slunci, vérnéj$iho podani barev, vétsich

pozorovacich uhli nebo rychlejsi odezvy.

Technologie SFT, IPS...

Tyto technologie pracuji na podobném principu, ktery se pouzivd pro upravu velikosti
pozorovacich whld. Pod ndzvem pozorovaci uhel se rozumi maximalni thel od kolmice
displeje, pod kterym ma vyobrazeny obraz jesté piijatelny kontrast, jehoz hodnota se udava

10:1. Nebo-li to znamena dokud ma zobrazeni na displeji pfijatelnou kvalitu obrazu.

U LCD se reguluje mnozZstvi svétla, které jim prochazi, velikosti pfiloZeného napéti na
sendvicovou strukturu tvofenou molekulami kapalnych krystalfi. Pfi jejich vybuzeni dochazi
ke zméné sméru natoeni molekul. Mnoho LCD displeju ptfiklada toto napéti ve vertikalnim
sméru a nataci tak kapalné krystaly do vertikdlniho sméru. U SFT displeji (Super Fine TFT)
se ale napéti ptiklddd v horizontdlni roviné a natdc¢i tak molekuly krystali pouze v
horizontadlnim sméru. Tak se totiz jejich velikost jevi stale stejnd nezavisle na uhlu, pod
kterym je pozorujeme. Vysledny rozdil jasu a barvy pfi pozorovani z rizného zorného uhlu je

u SFT LCD displejti vyrazné mensi nez u béznych LCD displeji.

Navic molekuly kapalnych krystalid se horizontdlné otaceji snadné&ji a plynuleji nez
vertikdln€. Takze u SFT LCD displeji dosahneme i rychlejsi odezvy. Pohyblivy obraz je tedy

Cistéj8i a presnéjsi.

Citelnost na slunci

Nevyhodou u LCD displejti je Spatna Citelnost, resp. zobrazeni, vlivem dopadajiciho vnéjsiho
svétla, které piisobilo jako protiklad k podsviceni displeje. Cim tedy je intenzita dopadajiciho
svétla vetsi, tim je potfeba pouzit veétsi intenzitu podsviceni displeje k udrzeni prijatelného
jasu a kontrastu. ZvySeni jasu ale znamend zvySeni spotieby a tedy sniZzuje vydrZ baterii.
Nabizi se tedy vyuzit vné&jSiho dopadajiciho svétla ve spolupraci s podsvicenim a tak

eliminovat vySe popsany negativni efekt. Pozité technologie, jak tento efekt omezit, jsou v
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podstaté dvé, transmisivni ( Transmissive TFT) a reflexni (Reflective TFT).

U klasického LCD displeje je cely obrazovy bod priichozi jen pro svétlo z podsviceni.
Transmisivni technologie maji cast pixelu pouzitou jako odraznou plosku (Reflective
electrode), kterd zpét k pozorovateli odrazi venkovni svétlo, Jinak feceno, ¢ast obrazového
bodu funguje jako u klasického displeje a Cast podobné¢ jako u odrazného LCD bez

podsviceni, pouzitého napt. v hodinkéch.

Toto slozeni zajisti, ze zlstane kvalitni jas displeje i ve tmé, a to prestoze je ¢ast pixelu
pro prichod svétla zastinéna odraznou ploSkou, ale zaroven se zvysi kvalita obrazu pfi
osvétlenim vnéjSim zdrojem svétla. Tento typ displeje se vice hodi pro pouziti uvnitt budov,
ale pfi ozafeni sluncem nebo silnym osvétlenim je 1épe Citelny nezli klasicky LCD displej. To
je dano relativné stale malou odraznou ploskou, jejiz rozmery limituji intenzitu svétla, které

projde od zadniho podsvétleni a kolik se ho odrazi.

Reflexivni technologie pouziva vétsi odraznou plochu pro dopadajici okolni svétlo a
tim se zvysSuje Citelnost displeje na pfimém slunci nebo jinym zdrojem externiho svétla.
Pouziti vétSich odraznych ploch je umoznéno tim, Ze je pro n¢ vyuZita i ta oblast, kterd
jednotlivé pixely oddé€luje a vyskytuji se tam elektrody pro pifivadéni napéti k jednotlivym
obrazovym bodim. Tim se nesniZuje jas propustné casti pixelu, ale kone¢ném dusledku se
naopak zvysi jas odrazivé Casti pixelu. Diky tomu je mozZné snizit intenzitu podsviceni a tim 1
spotifebu energie. To ocenime zejména u prenosnych zatizeni jako jsou mobilni telefony,

tablety nebo notebooky.

RozliSeni LCD

LCD televizory byli prvni které piisli s plnym HD rozliSenim ¢itajicim 1920x1080
zobrazovacich bodl. To je dnes uz v podstaté¢ standardem pro domadci uziti, at’ uzZ mame
televizor s jakoukoli pouzitou technologii. Ale thlopticky televizorti se i nadale zvétSuji a tak
se da ocekavat prichod vétSich rozliSeni, které se prozatim pouZivaji zejména pro
profesionalni ucely a v digitalnich kinech. Varianty pro dalsi krok jsou 2K (2048x1080) a 4K
(4096x2160) rozliseni, které ndm vyrobci zacinaji ukazovat. OvSem pro vyuziti takového
rozliSeni je potfeba i adekvatni vysilani v odpovidajici kvalité, coz vyzaduje pro takové

rozliSeni velky datovy tok.
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Dalsi vlastnosti LCD

Dalsim dilezitym faktorem je barevné podani. Pfi srovnani obrazu LCD a PDP paneli, obé
technologie poskytuji dnes na prvni pohled témét stejné dobry obraz. Pokud se vSak zadivate
pozornéji, zjistite, Ze LCD podava zdanlivé barevnéjsi obraz ale s hor§imi detaily. Plazmovy
barvy o podobnych odstinech "sjednocovat"). S tim souvisi i homogenita podsvétleni, u LCD
se Casto stavd, ze okraje a rohy obrazovky jsou ,.temnégj$i“ nezli zbytek obrazu. Je to déno

rozloZenim podsvétleni.

Samoziejmé existuji i jiné vlastnosti na jejichz vylepseni se pracuje. Zde jsem uvedl
jen nékteré, které jsou u béznych televizori nejpodstatnéjsi. Mezi dal§imi je jisté i teplotni
zavislost displeje, proto je jeho pouZiti omezeno na aplikace kde neni vystaven extrémnim
teplotdm. Pro bézné LCD displeje se udava provozni teplota od -20°C do +70°C. Déle se
vyviji spotfeba a s ni spojend pouzita technologie podsviceni. Pouzivaji se CCFL lampy, které
ale maji vétsi spotiebu nez dalsi pouzivané LED diody. Ale na druhou stranu CCFL lampy
jsou levnégjsi nez LED diody. LED diody zase pfinasi usporu energie a vétsi zivotnost celého
LCD panelu. Ale také disponuji SirSim gamutem, a to hlavné z divodu jiné teploty barvy
podsvétleni. V neposledni fadé ma LED podsviceni daleko lep$i homogenitu a u kraji

nevznikaji tmavé fleky v obrazu.

V této kapitole jsem Cerpal ze zdroju uvedenych v seznamu literatury pod cisly [13], [14],

[15], [16].

5.2 Soucasné reseni PDP zobrazovacich panelu

Stejné jako v predchozi kapitole o vyvoji v LCD zobrazovacich panelech, 1 zde se zaméiim na
vlastnosti PDP panelu. Plazmové displeje maji jisté své vyhody jako vérny obraz, velké
pozorovaci thly (az 178°) nebo mald odezva ve srovnani s LCD (pod 1ms). Na druhou stranu
maji vSak své nevyhody jako velkd hmotnost, vypalovani obrazovych bodi pfi statickém

obrazu a vyssi spoteba nebo omezené rozliseni kviili slozitosti vyroby.

Vadné body a vypalovani obrazu
Vadné body a vypaleni obrazu jsou neduhy, které ndm opravdu znepiijemni sledovani. U

plazmové televize se mohou objevit "vypalené" statické Casti obrazu (typicky loga TV stanic),
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které jsou pak na obrazovce vidét i kdyz nejsou vysilany. Ale vyrobci se tomu snazi predejit

systémem, ktery obraz posouva (pixel orbitor, Burn-Protect...).

Principem téchto ochrannych technologii je posouvani obrazu podle piedem
nadefinovaného casového planu o nékolik pixelii uréitym smérem. Tento pohyb je relativné
maly a pfi sledovani obrazu nevyruSuje. Pohyb pixelli obrazu probihd v riznych smérech

(vertikalng, horizontalng, ve vice smérech, lokalnég, celistvé atd.) podle toho, co je zobrazeno.

Technologie AliS pro zvétseni rozlisSeni

Spole¢nosti Fujitsu nestacila plazmova obrazovka s omezenym rozliSenim, které dosavadni
PDP poskytovaly. Jenze pro zvyseni rozliSeni obrazovky by bylo potfeba zdvojnasobit na
stejné plose pocet zobrazovacich elektrod, pro to by byla nutnd vysokd presnost vyroby a
samoziejme¢ vysoka cena. Navic by se tak zvétSily mezery mezi elektrodami, které svétlo
nevyzaiuji, coz by znamenalo snizeni vysledného jasu. Spolu se zvySenim poctu fidicich

elektrod souvisi i nutnost zvysit rychlost ovladani, aby nedoslo ke zpomaleni obrazu.

Reseni ptineslo Fujitsu v podobé technologie AliS. U klasického PDP jsou obrazové
body ovladdany vzdy dvojici elektrod, které potiebuji mezi sebou mezery, aby se zabranilo
vzajemnému ruseni. Existence téchto mezer v obraze zapficifiuje snizeni jasu, protoze jsou tu
stale tmava mista na displeji. Potfeba mezer, dvou elektrod a také samotnd velikost

zobrazovacich bunék a jejich slozité zmensSovani, pfinaSi omezeni rozliSeni obrazu.

ALIS technologie ale vychazi z metody prokladani. Pti zachovani skoro stejného poctu
elektrod (je tam o jednu vice) dosdhne vyssiho rozliSeni a jasu. To proto, Ze vSechny elektrody
maji mezi sebou stejné rozestupy a mezery tak zabiraji minimdlni plochu obrazovky. To je
umoznéno tim, ze kazda elektroda pracuje pro dva radky, proto se musi pro kazdy snimek
vystiidat zobrazeni sudého a lichého fadku. Diky tomu je moZné na stejné ploSe mit vice

zobrazovacich bodt a tedy zvysit rozliSeni.

Dalsi vlastnosti PDP

ProtoZe plazmové obrazovky produkuji obraz jinak nez LCD displeje, pouZivaji zazehové
pulzy adresované na piislusné bunky, kde za¢ne ionizovat plyn a tvofi se plazma, nelze jas
regulovat spojité. Jednotlivé obrazové builkky u PDP lze provozovat pouze ve stavech
»zapnuto® ¢i ,,vypnuto® a proto se musi jas ridit pomoci kratkych zazehovych impulzd, jejich

funkce je na bazi PWM.
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Pro dosazeni pozadovaného jasu se tedy obrazovy cyklus déli na ¢asti. Prvni z nich
tvori piil délky zdzehu, druhy ¢tvrtinu a tak déle. Na jeden zdzeh o poloviéni délce 1ze tedy
vytvorit SOprocentni jas. K dosazeni 70% jasu je tieba dvou zazehti - prvni zazeh je jasny na
polovinu doby a druhy je o néco krats$i. Vlivem urcité setrvacnosti luminiscenénich latek a
lidského zraku vii¢i dobé trvani pulzu a jeho period¢, vniméme jen stfedni hodnotu jasu pies
vSechny c¢asti. Protoze k tomu dochdzi na statickém miste, zatimco divak pozoruje pohybujici

se objekt, dochazi k rozmazani obrazu, tedy ke vzniku tzv. faleSnych kontur.

Soucasny vyvoj zobrazovacich technologii zamétfen prevazné na zvySovani svételné
ucinnosti s jednotkou Im/W. U PDP panelii se G¢innost pohybuje v rozmezi 1 az 3 Im/W.
Mechanizmy pomahajici tuto u¢innost zvySovat jsou slozeni plynové smeési a tvarovani

vyboje plynu.

V klidovém stavu obsahuje PDP displej smés vzacnych plyni jako je argon, neon ¢i
xenon, tato smes se pouziva za snizeného tlaku 60 az 70% hodnoty atmosférického tlaku. To
jsou plyny slozené z elektroneutralnich atomu, pro vytvotfeni plazmy se do plynu pusti
elektricky proud, ¢imZz se objevi mnozstvi volnych elektronti. Srazky mezi elektrony a
¢asticemi plynu Usti v to, Ze n€které atomy plynu ztrati své elektrony a vznikaji tak kladné

nabité ionty. Spolu s elektrony tedy ziskavame plazmu.

Tvarovani vyboje plynu se provadi napétim pifivedenym na adresovaci elektrodu.
Kazda zobrazovaci buiika potiebuje pro své fizeni tii elektrody, zobrazovaci, podplrnou a
jednu adresovaci elektrodu. Zobrazovaci a podptlirna elektroda jsou uloZeny v jedné vrstvé a
umisténé nad kazdou zobrazovaci buiikou. Tteti, adresovaci elektroda, tidi pfivod napéti k
dané bunce. Mezi zobrazovaci a podptirnou elektrodu je ptivedeno stiidavé napéti (cca 200V).
Tim nastane pocatecni ionizace plynu. Elektricky vyboj v dané buiice vznikne po ptivedeni
elektrického napéti mezi adresovaci elektrodu a zobrazovaci elektrodu. Ustaleny vyboj vznika
po ptivedeni stfidavého napéti na adresovaci elektrodu. Plyn v buiice je v excitovaném stavu a
vznikd plazma. D4 se také tidit napéti mezi zobrazovaci a podpurnou elektrodou, se
snizovanim velikosti tohoto napéti se sice zvysi svételna ucinnost, ale zaroven klesa absolutni

urover jasu panelu.

V této kapitole jsem Cerpal ze zdroju uvedenych v seznamu literatury pod cisly [17], [18],
[19].
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6 Funkce soucasnych televizoru

Takika nedilnou soucasti naseho pojeti odpoCinku se stala televize, podle nejriznéjSich
prizkumt ji vlastni az 98% domadcnosti. Televize nemusi slouZit jen pro sledovani televiznich
kanall a k prehravani filmd, ale také jako monitor pro pocitac ¢i pro piipojené herni konzole.
V této kapitole se zaméfim na popis rozsifujicich funkci soucasnych televizori. Protoze
soucasné televizory se uz nemusi pouzivat jen jako zafizeni, na kterém budeme sledovat

televizni programy nebo filmy.

Fyzicka rozhrani soucasnych televizort

Televizory se stale Castéji vyuzivaji jako vystupni zafizeni i1 pro pocita¢, herni konzole,
pamétovych diski nebo domaci kina. Pro pfipojeni téchto zatfizeni jsou ale potieba (kromé
technologie WiDi — viz. nize) fyzické propojeni s televizorem. Pro kazdé zatfizeni se mohou

pouzit riznd rozhrani, podivame se jaké se dnes nejcasteji pouzivaji.

Jedno z nejcastéji pouzivanych rozhrani, ve spojitosti s televizory, je standard HDMI.
HDMI je multimedidlnich rozhrani, dovolujici nekomprimovany pfenos obrazu a zvuku mezi
veskerou domaci elektronikou jedinym kabelem. Podporuje video standardniho i vysokého
rozliSeni a zvuk az s osmi kandly. Dnes toto rozhrani existuje v n€kolika verzich, které se
navzajem lisi kapacitou pro prenos informaci. Televizory, které jsou dnes k dostdni uz

standardné obsahuji minimalné jeden port HDMI.

HDMI je urc¢eno pro digitalni pfenos, proto ho vétSinou nenajdeme u starSich
zatizenich pracujicich s analogovym signdlem, tam se pro obrazové piipojeni pouziva
pievazné SCART, ktery uz je dnes na ustupu. Naopak se HDMI uplatni pfi pfenosu obrazu a

zvuku z pocitace, DVD prehravace.

Rozhrani HDMI je zpétné kompatibilni se star§Sim standardem DVI, ktery piendsi
pouze obraz a fidici signaly. Problém s kompatibilitou miize nastat pfi ptipojeni kabelu HDMI
do vstupu DVI. V HDMI se totiz zvuk a obraz piendsi po stejnych dratech a zatfizeni s DVI
portem nemusi umét odfiltrovat zvuk. Pro pfenos zvuku se tedy musi pouzit ptidavné kabely.

Rozhrani DVI bylo vyvinuto hlavné pro pienos obrazu do data projektorti z pocitace.

Pouze pro pienos obrazu z pocitace se stale jesté vyuziva staré rozhrani VGA. Jedna se
o analogovy pfenos obrazu, pouziva se zejména k piipojeni pocitate na externi monitor nebo

televizi a k pfipojeni k projektoru.
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Dalsi velmi casté rozhrani s kterym se setkdme u dneSnich televizorid je, z oblasti
pocitaci, dobie znamé USB. Nejcasteji se setkame s verzi 2.0, ale tu miiZze brzo nahradit verze
3.0, ob¢ verze se od sebe 1isi hlavné propustnosti dat, ktera je u verze 3.0 az 10 krat vétsi nez
u verze 2.0. Verze 3.0 je samoziejmé zpétn€ kompatibilni s verzi 2.0. Ptes tohle rozhrani, ale
nejde prenaset takovy objem dat jako u HDMI, proto se pouziva spiSe k ptipojeni fotoaparatd,

videokamer, pevnych diskt, flash paméti nebo podobnych zatizeni.

Dalsi rozhrani, které nalezneme v dneSnich televizorech, jsou uz vesmés pro
analogovy pfenos. Pro pfenos zvuku i videa se pouzivaji konektory typu CINCH, ptenasejici
signal v oddélenych kabelech, a to ve tfech oddélenych kabelech pro slozky RGB, jednom pro
slozku jasovou a dva pro slozku zvuku (stereo). Dale se pouziva kabel typu SCART, slouzi k
pfenosu zvuku i video signalu z analogovych zatfizenich typu starSich set-top boxd nebo
videorekordéri do televizoru. Pak samozifejmé¢ musi televize disponovat anténnim
konektorem IEC a standardem jiz je piitomnost dvojice 3,5mm Jack konektord, jeden pro

sluchatka a druhy pro mikrofon.

Bezdratové rozhrani WiFi, WiDi
Kromé fyzicky pfipojenych zafizeni pomoci kabeld, je mozné pfipojeni bezdratovou
technologii. A to jak do domadci sit¢ pomoci WiFi, tak i1 pfenos obrazu z pocitace pomoci

bezdratového WiDi.

Technologie WiFi zalozend na standardu IEEE 802.11 wvyuZiva bezlicen¢nich
frekvencnich pasem 2,4GHz a 5GHz. N¢které televizory jsou vybaveny WiFi modulem a tak
je lze takto ptipojit do sit€¢ a pfipadné i na internet. To umoziuje pouzivat naptiklad sitova
ulozisté, ktera tak nemusi byt fyzicky pfipojena k televizoru nebo piimo na obrazovce

prohliZet internetovy obsah (viz. Smart TV niZe).

Technologie pro bezdratovy pienos obrazu WiDi jiz existuje ve své druhé generaci
nabizejici oproti predchozi verzi prenos ve vysokém rozliseni, vySsi rychlost a isporu. WiDi
2.0 pracuje na stejném principu jako prvni generace, k pifenosu zkomprimovaného obrazu tak
vyuziva bezdratovou sit’ WiFi 802.11n. V pocitaci musi byt nainstalovan specialni software a
musi celou technologii podporovat, ale zatim technologie neni tolik rozsifend. Na strané
televizoru jsou naroky nizsi, bud’to ma televize zabudovana WiDi adaptér (ale to neni moc
Casté) nebo se pouzije externi adaptér. Ten piijme zakddovany pienos a do televizoru posle jiz

standardni obrazovy signdl. Tento adaptér se vétSinou k televizoru ptipoji pomoci HDMI.
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Smart TV

Funkce Smart TV se u jednotlivych vyrobci mirné lisi, ale v podstaté se daji vSechny
televizory disponujici Smart TV definovat jako televizor, ktery se pfipojuje piimo k internetu
bez potieby ptidavného vnéjsiho zafizeni. U takové televize je nutnd sitova karta pro
pripojeni k internetu at’ uz pomoci WiFi nebo kroucené dvojlinky konektorem RJ-45. Jinymi
slovy ma jit o standard, pti jehoz splnéni jsou televizory Smart TV schopny plné zastoupit
pocita¢ v ¢innostech souvisejicich s konzumaci on-line multimédii, zdbavou a brouzdanim po

socialnich sitich.

Televizor Smart TV by mél umoziovat pristup k webovému obsahu, internetovym
aplikacim, on-line pij¢ovny a prodejny multimédii, pfistup k socialnim sitim nebo moznost
komunikace po internetu pomoci webkamery (Skype...). Dale diky zapojeni do pocitacové
domaci sit¢ mdme moznost pfistupu k sitovym uloziStim a moZnost na né jak ukladat

napiiklad nakoupeny obsah v on-line prodejn¢ multimédii nebo z nich onen obsah pouzivat.

S konzumaci webového obsahu souvisi ovladani tohoto systému. Klasické dalkové
ovladace neposkytuji pozadovany komfort pii psani naptiklad internetovych adres. to se fesi
bud’to vlozenim podobné kldvesnice jako se pouziva v klasickych mobilnich telefonech (s
hardwarovou klavesnici) a nebo si vyrobci pomohli vyuzitim jiz pouzivané sitové konektivity
a integruji podporu ovladani svych zafizeni po siti. To znamenad, Ze pro ovladani televizoru lze
pouzivat smartphone, notebook, tablety, ale i bezdratové klavesnice a podobn¢. Hlavné
vyuziti chytrych telefoni a tabletli diky jejich dotykovému displeji mize byt velmi efektivni.

Muizou totiz slouzit jako touchpad ¢i virtudlni klavesnice pro zadavani texti.

V této kapitole jsem cerpal ze zdroju uvedenych v seznamu literatury pod cisly [20], [21],

[22], [23],[24],[25].

7 Zaver
V prvni kapitole jsem popsal technologie pouzivané pro stereoskopické zobrazeni, jejich
principy, klady a zapory a jejich vzajemné porovndni. Stereoskopické systémy jsou obecné

technologie s potencidlem, ale zatim s vlastnostmi, které omezuji jejich masové rozsiteni.

Mezi tyto vlastnosti lze ftadit nutnost pouziti specidlnich bryli, sice existuji auto-
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stereoskopické zobrazeni, ale to je prozatim mozné pouzit jen pro omezeny pocet divakil. Ale

da se ocekavat vyvoj v téchto technologiich i do budoucna.

U technologii OLED displeji jsem popsal jejich princip a vlastnosti, z toho vyplyva,
Ze po vytesSeni nékterych vlastnosti (Zivotnost) ma opravdu potencial nahradit sou¢asné LCD
nebo PDP panely. OvSem jejich vyvoj probihd jiz pomérné dlouho a teprve v soucasné dobé
se zalinaji prosazovat i do televizorii, pfedtim byli spiSe pouzivané pro displeje s malymi

rozmeéry. Ale na druhou stranu mohou nabidnout skute¢né vysokou kvalitu obrazu.

Dalsi technologie s velkou kvalitou obrazu je laserova projekce. Tato technologie je
teprve na zacatku své cesty a teprve Cas ukaze, jak si povede. Prozatim jsou televizory
vyuzivajici tuto technologii k dostani jen v Americe a Japonsku, ale v blizké dobé by mély

proniknout i na evropsky trh. A s kvalitou obrazu, kterou nabizeji, mohou i zde prorazit.

PtestoZe na trh pomalu pronikaji nové technologie, které se budou snazit vytla¢it LCD
a PDP panely, maji stdle své misto na trhu. Proto stale probihd jejich vyvoj a snaha o omezeni
jejich negativnich vlastnosti. Nékteré z nich jsem ptedstavil v kapitole vénované vyvoji téchto

zobrazovacich panelt.

Na zavér jsem shrnul nékteré funkce soucasnych televizorl a jejich ptipadné pouziti v
praxi. Do televizorQ, jako uz i do velkého mnozstvi domacich zatizeni, pronikl internet a
pocitacova sit’. To piinasi opét nové moznosti v jeho ovlddani, on-line obsah je prakticky

mozné okamzité poustét na televizni obrazovce.
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