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ZOBRAZOVACI TECHNOLOGIE Videotechnika a multimédia

Cathode Ray Tube — vakuova obrazovka

- Vynalezena 1897 Karlem Ferdinandem Braunem

- Zakladni princip je elektronka, tedy vakuova barka, ve které jsou dve
elektrody: zhavena katoda emitujici elektrony, pripojena na zaporné napeéti a
anoda. Pokud je na anodé kladné napeti, protéka vakuem proud.

- Elektrony emitované katodou jsou urychlovany vysokym anodovym napétim
(>10 kV) a po dopadu na specialni stinitko (luminofor) zpusobi emisi fotonu

Luminofory mohou mit rizné barvy (RGB)
Paprsek je vychylovan a tim je definovano misto (pixel), kam dopadne
- Elektrony ze sekundarni emise na stinitku jsou ,sbirany” grafitovou anodou

Dva zakladni typy vychlovani:

- elektrostaticky (osciloskopy): odolny proti emg. ruseni, maly uhel vychyleni (< 30°),
vhodny i pro vysoké frekvence

- elektromagneticky (televize): velky vychylovaci uhel, vhodny pro mensi frekvence
Nevyhody: spotfeba, rozméry, komplikovanost, blikani, vyduti obrazovky
Vyhody: rychlost odezvy, vysoky jas, velké pozorovaci uhly, podani barev

Vlysoké uceni technické v Brné Fakulta elektrotechniky a komunikacnich technologii
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CRT obrazovka

v barevné obrazovce jsou ffi
elektronove paprsky
konfigurované tak, aby na

kontakt pro
pripojeni anody
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Vlysoké uceni technické v Brné Fakulta elektrotechniky a komunikacnich technologii
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Videotechnika a multimédia

RGB trysky a luminofory u CRT obrazovek
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ZOBRAZOVACI TECHNOLOGIE Videotechnika a multimédia

Liquid Crystal Display — LCD - prinicip

pevna krystalicka latka:

pravidelne usporadané molekuly bez moznosti pohybu v krystalické mrizce,
takze latka muze mit v kazdém smeéru jiné vlastnosti - anizotropnost;
pro nase ucely jsou dulezité vlastnosti optické

kapalna latka:

molekuly nejsou vazany na pevnych pozicich, ale mohou se pohybovat v celém
objemu; vlastnosti takové latky jsou ve vSech smérech stejné - izotropnost

tekuty krystal:

mezistupen mezi pevnym a kapalnym skupenstvim, ktery se chova CasteCne
jako kapalina a CasteCne jako pevny krystal; molekuly se tedy mohou volné
pohybovat (latka je homogenni, tj. ve vSech mistech ma stejné vlastnosti),

ale jsou usporadany pravidelné, takze jsou anizotropni; existuje mnoho variant
takovych stavy; vnitini usporadani a tedy i vlastnosti tekutého krystalu mohou
byt snadno ovlivnény pusobenim vnéjsi fyzikalni veli€iny

Vlysoké uceni technické v Brné Fakulta elektrotechniky a komunikacnich technologii
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ZOBRAZOVACI TECHNOLOGIE Videotechnika a multimédia

Liquid Crystal Display — LCD - prinicip

chovani tekutych krystall v elektrickém poli:
velikost elektrického naboje v jednotlivych ¢astech molekuly se muze
znacne lisit
jedna ¢ast molekuly muze mit kladny naboj a druha ¢ast zaporny
molekula je tedy eletricky dipodl
v elektrickém poli ma dipdl snahu otocit podle sméru elektrického pole
natoCeni molekul se tedy da meénit pomoci prilozeného napéti
natoCeni molekuly ma vliv na optické vlastnosti tekutého krystalu
optickeé vlastnosti se tedy daji ménit pomoci pripojeného elektrického napéti

vyuziva se v displejich, kdy jsou optické vlastnosti elementarni LCD burky
fizeny prfivedenym napétim

Vlysoké uceni technické v Brné Fakulta elektrotechniky a komunikacnich technologii
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Nematickeé tekuteé krystaly

- Ve zobrazovaci technice se vyuziva tzv.
nematické struktury tekutych krystalu:

- sklada se z podlouhlych molekul, které jsou
orientovany priblizné stejnym smerem a
chovaji se jako dipadly, protoze naboj na
dvou koncich jedné molekuly je ruzny

- diky tomu se v elektrickém poli molekuly
maji snahu natacet smérem odpovidajicim
nejvétSimu rozdilu potencialu

- takto nato€ené krystaly méni smér
polarizace prochazejiciho svétla: smér
polarizace se staCi ve sméru natoceni
molekul tekutého krystalu

Vlysoké uceni technické v Brné Fakulta elektrotechniky a komunikacnich technologii
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ZOBRAZOVACI TECHNOLOGIE Videotechnika a multimédia

Polarizace

- kruhova polarizace
gumového viakna

- linearné polarizovana
po pruchodu $térbinou

By Zatonyi Sandor, (ifj.) Fizped [GFDL or CC BY-SA 3.0], from Wikimedia Commons

Vlysoké uceni technické v Brné Fakulta elektrotechniky a komunikacnich technologii
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Polarizace svétla

- svetlo je elektromagnetické vinéni, které ma dvé navzajem kolmé slozky: elektrickou E a
magnetickou B, vina se Sifi ve sméru osy v

B

libovolna zména jednoho z poli ma za nasledek vznik druhého pole

+ U nepolarizované viny se méni s ¢asem orientace obou vektor(
« smér polarizace se ztotozniuje s E

Magnetick4 indukce

- polarizace Casto nastava BA B[T]
odrazem a lomem, proto se
odlesky (napf. na hladiné) a
paprsky po lomu (napf. v
mracich) daji Castecné filtrovat
polarizaénim filtrem

Intenzita elektrického pole
E [VIm]

E
v =

Vlysoké uceni technické v Brné Fakulta elektrotechniky a komunikacnich technologii
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Polarizacni filtr

zakladni princip: pruchod nepolarizovaného svétla horizontalné orientovanou
vodivou mfizi; elektrické pole (jeho slozky), které je polarizovano paralelné k
vodi¢um se zCasti odrazi a z€asti preméni v teplo, zatimco vina polarizovana
kolmo k vodicum prochazi (az na malé ztraty)

V praxi jsou
pouzivany filtry s 4
podlouhlymi,
souhlasné
natoCenymi
nanocasticemi
stribra v tenké
sklenéné desticce

\\‘I"
\&}

By Bob Mellish, via Wikimedia Commons from Wikimedia Commons

Vlysoké uceni technické v Brné Fakulta elektrotechniky a komunikacnich technologii
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Polarizacni filtr

Malusuyv zakon:

Vektor puvodniho paprsku |, rozdélime
do dvou sméru.

Vektor I, je orientovan souhlasné s
prospustnym smérem filtru.

Vektor I, je orientovany kolmo na
propustny smér filtru.

Slozka Iy, bude filtrem zcela
pohlcena.

Slozka I, filtrem projde bez ztraty
intenzity.

Smér kmitani viny po prachodu
filtrem odpovida propustnému
smeru filtru, takze se smeér kmitani
nataci podle orientace filtru.

Kamil Riha

Videotechnika a multimédia

E = E, cos(0)

E, ... amplituda puvodni
viny
E ... amplituda viny
po prichodu filtrem
propustny 1
smer filtru E*~1

E? = E2cos?(6)

I = I,cos?(0)

| Iy ... plvodni intenzita
2 i I ... intenzita svétla
' po pruchodu filtrem

)i >
I 0 nepropustny smér filtru
y

Vysoké uceni technické v Brné

Fakulta elektrotechniky a komunikacnich technologii
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ZOBRAZOVACI TECHNOLOGIE Videotechnika a multimédia

Cirkularni polarizacni filtr

vytvoreni kruhové polarizovaného svétla

By Dave3457 [Public domain], via Wikimedia Commons from Wikimedia Commons

Vlysoké uceni technické v Brné Fakulta elektrotechniky a komunikacnich technologii
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ZOBRAZOVACI TECHNOLOGIE Videotechnika a multimédia

Ctvrtvinna desti¢ka (quarter-wave plate) | polarizace

destiCka z birefraktivniho materialu (napf. kalcit), ktery vykazuje : >
optické vlastnosti (index lomu) zavislé na sméru polarizace opticka osa

rychlost viny v, s polarizaci ve sméru optické osy materialu je dana

indexem lomu n, ]akO . ‘ . ‘ - Optlcké osa materlélu

Uy =— R AR
n, o =

rychlost viny v, s polarizaci kolmou na smér optické osy materialu
je dana indexem lomu n, jako
Cc
v, =—
2 n,
viny s riznym smérem polarizace se tedy Sifi birefraktivnim
materialem dvéma rliznymi rychlostmi

tloustka desti¢ky je stanovena tak, aby tyto dvé viny na konci
vykazovaly fazovy rozdil %

vzhledem k malé tloustce desti¢ky nejsou viny prakticky prostorové S

oddélené, takze se po prichodu desti¢ky scitaji s rozdilnou fazi ; . AN
paralelni polarizace — .

jestlize je na vstupu desticky linearné polarizovana vina s polarizaci

ve sklonu 45° k optické ose, ma takova vina dvé vektoroveé slozky, )

které projdou desti¢kou s riznou fazi a na konci po vektorovém kolmé polarlzace

souctu vytvofi kruhové polarizovanou vinu

By Mikael Héaggstrom [Public domain], via Wikimedia Commons from Wikimedia Commons

Vlysoké uceni technické v Brné Fakulta elektrotechniky a komunikacnich technologii
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Ctvrtvinna desticka (quarter-wave plate)
vytvoreni kruhové polarizovaného svétla
Pldvodni vina je

rozdélena na dve ...které po pruchodu destickou...
slozky posunuté

navzéjemo - ... El
Vr
: 1%
opticka osa S,
Vg t

By Mikael Héaggstrom [Public domain], via Wikimedia Commons from Wikimedia Commons

Kamil Riha

Videotechnika a multimédia

... a po secteni
definuji vektor
s kruhovou polarizaci.

Uf}

-
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SN
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~\ opticka osa
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~
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~~~~~~~~~

Vysoké uceni technické v Brné

Fakulta elektrotechniky a komunikacnich technologii
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Videotechnika a multimédia

Ctvrtvinna desticka (quarter-wave plate)

dvé smeéroveé slozky linearné polarizované viny na vstupu ¢étvrtvinné

desticky kmitaji ve fazi, kazda ale predstavuje ortogonalni slozku jedné
viny (smér x a smeéry, v, a vy

E] Vs A
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f ,¢”’—-- ------- ~,
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By Fffred~commonswiki [Public domain], via Wikimedia Commons from Wikimedia Commons

Vysoké uceni technické v Brné

Fakulta elektrotechniky a komunikacnich technologii
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ZOBRAZOVACI TECHNOLOGIE Videotechnika a multimédia

Ctvrtvinna desticka (quarter-wave plate) |-, T80

\ opticka osa

vytvoreni kruhové polarizovaného svétla vektorovym ]
souctem dvou slozek s ¢tvrtvinnym fazovym S
rozdilems

Y A
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By Mikael Héaggstrom [Public domain], via Wikimedia Commons from Wikimedia Commons

Vlysoké uceni technické v Brné Fakulta elektrotechniky a komunikacnich technologii
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Kamil Riha

Videotechnika a multimédia

Modulator svétla se stocenym tekutym krystalem

prochézejici
svétlo

/

= —

=

/

—

-

_~
-
-

_

vystupni linearni polarizacni filtr

pruhledna elektroda

sklenéna plocha s ryhovanou vrstvou oxidu
kifemicitého ve sméru polarizace vystupniho filtru

na krajich se molekuly natoci ve sméru ryhovani, mezi okraji se pak
v diisledku vazebnich sil stoc¢i do Sroubovice v rozsahu 0 - 90°
prochézejici svétlo méni smér sveé polarizace podle natoceni molekul,
tekuty krystal tedy otaci polarizaci o 90° a svétlo muze projit —
pixel je svétly (pfipadné jasné barevny diky barevnému filtru)

sklenéna plocha s ryhovanou vrstvou oxidu
kifemicCitého ve sméru polarizace vstupniho filtru

pruhledna elektroda

vstupni linearni polariza¢ni filtr

Vysoké uceni technické v Brné

Fakulta elektrotechniky a komunikacnich technologii
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Videotechnika a multimédia

Modulator svétla se stocenym tekutym krystalem

zablokované
svétlo

[

vystupni linearni polarizacni filtr

pruhledna elektroda
sklenéna plocha

molekuly tekutého krystalu jsou natoeny ve sméru potencialu
ptiloZen¢ho napéti, takze jim svétlo prochazi beze zmény polarizace
jelikoz je svétlo na vstupu polarizovano ve sméru kolmém na smér
polariace vstupniho polarizatoru, svétlo skrze soustavu neprojde
pro rizné napéti a tim 1 riizné natoCeni molekul krystalu je mozné
dosahnout rizného utlumu prochazejiciho svétla — soustava se
chova jako svetelny modulator

sklenéna plocha
pruhledna elektroda

vstupni linearni polariza¢ni filtr

Vysoké uceni technické v Brné

Fakulta elektrotechniky a komunikacnich technologii
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Kamil Riha

Videotechnika a multimédia

prochézejici

Displej bez podsviceni

svétlo

]

//
{
{

W{f

vstupni linearni polarizaéni filtr

pruhledna elektroda
sklenéna plocha s ryhovanou vrstvou

bez prilozencho napéti jsou molekuly tekuteho krystalu natoCeny ve
sméru ryhovani krajnich desti¢ek a mezi ryhovanymi plochami se v
dasledku vazebnich sil sto¢i do Sroubovice v rozsahu 0 - 90°

takto uspotadany tekuty krystal méni smér polarizace prochazejiciho
svétla vzdy o 90°, takZe dopadajici svétlo prochazi dvojici
polariza¢nich filtrl na zrcadlo, odrazi se, opét prochazi dvojici
polarizacnich filtrii a vychazi zpét — dlspleJ je svétly

sklenéna plocha s ryhovanou vrstvou
prihledna elektroda

linearni polarizacni filtr
zrcadlo

Vysoké uceni technické v Brné

Fakulta elektrotechniky a komunikacnich technologii
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vstupujici
svétlo

Displej bez podsviceni

/

Kamil Riha

Videotechnika a multimédia

vstupni linearni polarizaéni filtr

pruhledna elektroda
sklenéna plocha

molekuly tekutého krystalu jsou natoeny ve sméru potencialu
piilozeneho napéti, takze jim sv€tlo prochazi beze zmény polarizace
jelikoz je sv€tlo na vstupu polarizovano ve sméru vstupniho
polarizatoru s druhy polarizator je pootoCen 0 90°, svétlo skrze
soustavu neprojde (druhy polarizator je nepruch021)

oblast, ve které jsou molekuly polarizovany piilozenym napétim, se
jevi Jako cerna — tvar elektrody definuje tvar grafického elementu

sklenéna plocha s ryhovanou vrstvou
prihledna elektroda

linearni polarizacni filtr
zrcadlo

Vysoké uceni technické v Brné

Fakulta elektrotechniky a komunikacnich technologii
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jednotlivé pixely (vzorky)

—>

ZOBRAZOVACI TECHNOLOGIE

Konstrukce LCD panelu s TFT

sloupcovy posuvny registr (N sloupct)

1

2

3

radkovy posuvny registr (M radka)

iC

i

G

1 1 1 1
1= 1= 1= 1=
1 1 1 L

| 1= | 1= | 1= | 1=
il 1 il L
1= 1= 1= 1=

Videotechnika a multimédia

pristup k jednotlivym
pixellm pomoci adresnych
tranzistord TFT (thin-film-
tranzistor)

v jednom okamziku je
nabijen/vybijen pouze jeden
obrazovy element

paralelni kondenzatory
udrzuji napéti na LCD prvku
po celou dobu jednoho
shimku

jedna elektroda spolecna,
druha adresna pro kazdy z
pixelt (barevnych element)
kazda bunka reguluje
priachod svétla ze
spole¢ného podsviceni

Vysoké uceni technické v Brné

Fakulta elektrotechniky a komunikacnich technologii
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Videotechnika a multimédia

Technologie IPS - in-plane switching

zablokované
svétlo

/

vstupni linearni polariza¢ni filtr (orientovany stejné jako vystupni)

sklenénd plocha s ryhovanou vrstvou

bez prilozencho napéti jsou molekuly tekutého krystalu natoceny ve
sméru ryhovani krajnich desticek a mezi ryhovanymi plochami se v
dasledku vazebnich sil sto¢i do Sroubovice v rozsahu 0 - 90°

takto usporadany tekuty krystal méni smér polarizace prochazejiciho
svétla 0 90°, takZe dopadajici svétlo neprojde druhym ze souhlasné
orientovanych polarizacnich filtri

dvojice elektrod umisténych v jedné roviné

sklenéna plocha s ryhovanou vrstvou

vystupni linearni polarizacni filtr (orientovany stejné jako vstupni)

Vysoké uceni technické v Brné

Fakulta elektrotechniky a komunikacnich technologii
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ZOBRAZOVACI TECHNOLOGIE

Videotechnika a multimédia

Technologie IPS - in-plane switching

prochazejici

svétlo

i\

vstupni linearni polarizacni filtr (orientovany stejné jako vystupni)
sklenénd plocha s ryhovanou vrstvou

po ptiloZeni napéti jsou molekuly tekutého krystalu nato¢eny ve
sméru potencidlu napéti, takze se neméni smér polarizace
prochdzejiciho svétla a to mize projit obéma polariza¢nimi filtry
(kresba neni v métitku, vrstva tekutého krystalu je velmi tenka
(n€ékolik mikrometrt(i) a proto je velmi mala v porovnani se
vzdalenosti elektrod)

dvojice elektrod umisténych v jedné roviné
sklenéna plocha s ryhovanou vrstvou

vystupni linearni polarizac¢ni filtr (orientovany stejné jako vstupni)

vyhoda: vétsi zorny uhel nez twisted nematic, nevykazuji zménu jasu
pfi stisku (dotykové obrazovky) _

nevyhoda: vyssi spotfeba nez twisted nematic, drazsi, delsi casova
odezva

Vysoké uceni technické v Brné

Fakulta elektrotechniky a komunikacnich technologii
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VA - vertical alignment

- v klidovém stavu jsou molekuly natoCeny kolmo k obrazové roviné

- polarizatory jsou pootoCené o 90° => bez napéti je obraz Cerny

- po pfilozeni napéti se molekuly stoCi do Sroubovice, takze svétlo mlze projit
- tyto panely maji Iépe podanou Cernou

Vlysoké uceni technické v Brné Fakulta elektrotechniky a komunikacnich technologii



25/7?7

Kamil Riha

ZOBRAZOVACI TECHNOLOGIE

Podsvétleni LCD panelll

- CCFL (cold cathode fluorescent lamp)

By BBCLCD [CCO0], via Wikimedia Commons from Wikimedia Commons

Vlysoké uceni technické v Brné

Videotechnika a multimédia

uz se pfiliS nepouziva:
nehomogenni
podsvétleni,

horSi barevné podani,
existuji dalSi varianty
(Esternal Electrode
Fluorescent Lamp,
Hot Cathode
Fluorescent Lamp,
Flat Fluorescent
Lamp), stale se vSak
jedna principialné o
zarivkové trubice,
jejichz nevyhody je
pomalu vytlacily z trhu

Fakulta elektrotechniky a komunikacnich technologii
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Podsvetleni LED

- menSi spotfeba

- dlouha zivotnost
- vetsi kontrast a jas
- vetsi gamut

Ve wVEIVvV

Videotechnika a multimédia

- zakladni typy:
- Full-array LED — homogenni plocha podsviceni bez moznosti lokalnich zmén
- Edge-lit LED — ram z LED osvécuje difuzni panel, ktery rozptyluje svétlo za LCD
- Dynamic local dimming — LED jsou fizeny individualné (nebo po skupinach) tak, aby
se jejich jas pfizpusobil povaze aktualné zobrazované scény (lepSi podani
tmavych/svétlych ploch), podsviceni vlastné na pozadi vytvari Sedotoénovou verzi
obrazu s nizSim rozliSenim

- technlogie quantum dot (2009) — viz dale

Vlysoké uceni technické v Brné Fakulta elektrotechniky a komunikacnich technologii
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Plazmoveé obrazovky - princip

» l|)<Oj oa/é piedni sklo
elektrody ) .
Y \\ =1 — dielektrikum
— . = ,
«+— ochranna vrstva
«—— oddé€lovaci zebro
adresovaci barevny luminofor
elektroda

N

«+— ochranna vrstva
«—— dielektrikum

zadni sklo
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Plazmoveé obrazovky - usporadani

Displejové elektrody Povlak z oxidu magnesia

Vrstva dielektrika (uvnitr dielektrika)

Zadni sklenéna vrstva

Vrstva dielektrika

Adresovaci elektrody

| Pixel

Fosforové kryti
— v plasmovych
burikach

Predni sklenénd vrstva

AL

By Kukusak, via Wikimedia Commons from Wikimedia Commons
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Rizeni jasu plazmovych obrazovek

Celé zobrazeni probiha ve trech fazich:

1. Adresovani:
- jednotlivé buriky jsou adresné ,pred-nabijeny” na hodnotu, ktera odpovida jasu daného pixelu
dany element dostane pfislusny pocet impulzl (0-255), tedy napétovych potenciald urcitého trvani
mezi vybojovymi a adresnimi elektrodami
kazdy element je tedy v této fazi ,nabit” na hodnotu v rozsahu 0-255 — modulace jasu
stfidavé napéti mezi adresnimi elektrodami je udrzovano tésné pod urovni, kdy zaCne vznikat plazma
k ionizaci samotné pak dojde diky pfivedeni napéti na adresovaci elektrodé
2. Zobrazeni:
pomoci vybojovych (displejovych) elektrod je iniciovan vyboj ve vSech burnkach soucasné
vyhodou je, Ze v bufikach, ve kterych neprobéhlo Zadné ,nabiti“ v adresovaci fazi, nedojde vibec ke
vzniku plazmatu a jsou tedy zcela tmavé — dobré podani Cerné

3. Zhaseni:

po ukonCeni zobrazeni je naboj ve vSech burikach nutné vynulovat pfivedenim vhodného potencialu
Vyhody: velky zorny uhel, rychla odezva, vysoky jas a kontrast
Nevyhody: technologicky problematicka vyroba malych obrazovek, vySSi spotfeba

Vlysoké uceni technické v Brné Fakulta elektrotechniky a komunikacnich technologii
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OLED (organic light emiting diode)

- organické molekuly jsou elektricky vodivé s chovanim o o O o katoda
podobnym klasickym polovodi¢um: pfi pruchodu s © emisni
proudu se pohybuiji diry a elektrony k pfislusnym o ° () ° o vrstva
elektrodam a pfi rekombinaci je uvolhovana energie ® v ® divostni
vyzarena jako barevné svétlo o D zﬁst{/\élos ni

- OLED je proto LED dioda z nékolika vrstev ® ® ©® 4
organickych materialud, které jsou usporadany tak, aby (prihlednd)
v emisni vrstvé dochazelo k co nejvice rekombinacim anoda

a tim je dosazeno vysSi efektivity pfemény elektfiny na
svétlo nez u klasickych LED

vyhody: jedna se o primarni zafice, nikoli o filtraci podsviceni, proto vykazuji efektivnéjsi
zobrazovani tmavych ploch, vysoky kontrast, velky pozorovaci uhel, rychla odezva

nevyhody: omezena Zivotnost a z ni vyplyvajici zmény barevného podani pfi (rdzném) starnuti
jednotlivych typu barevnych elementu, vysSi spotfeba pfi zobrazovani svétlych ploch

vyuziti: zejména u mensich panelu (tablety, mobily...)

- varianty: PMOLED (Passive Matrix OLED) a AMOLED (Active Matrix OLED) se od sebe liSi
fizenim. Pasivni princip pouziva radkové a sloupcové adresovani, kdy v jeden okamzik muze byt
proudem fizeny svit pouze jednoho pasivniho prvku, zatimco aktivni pfistup pouziva pro kazdy
prvek pfislusné TF tranzistory, které nabiji a vybiji (pamétovy) kondenzator udrZujici napéti na
OLED. PMOLED se pouzivaji pro méné naroCné, napf. jen textové rastry a malym rozliSenim.
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Quantum Dot - budoucnost?

- Quantum Dot (kvantové teCky): v podstaté opét LED dioda, ovSem velmi malych
rozméru (jednotky az desitky nanometru): nanocastice, jejiz velikost ovlivhuje vinovou
delku vyzareného svétla.

- Chova se také jako prevodnik svétla jedné vinové deélky (typicky modré) na jinou
(vétsi), ovlivnitelnou zejména velikosti nanocastice.

- Dnesni bilé LED produkuji modré svétlo a pouzivaji fosforovy prevodnik na bilé svétlo,
které je dale filtrovano. Toto feSeni nedava pfrilis Cisté zakladni barvy.

- Quantum Dot (QD) umoziujé prevod klasickeho modrého LED svétla na velmi kvalitni
bilé svétlo ziskané jejich smichavanim pomoci filtrd tvofenych ze smési nanocastic 3
riznych barev. Toto bilé svétlo pak slouzi jako podsviceni klasického LCD.

- Vlysoky kontrast a velky gamut QD skyta vysoky dynamicky rozsah (HDR, tedy High
Dynamic Range), ktery je vS8ak mozné efektivné vyuzit pouze s vysSim bitovym
rozliSenim jasovych hladin — trend produkovani HDR obsahu pro HDR TV.

- Vyhodné vlastnosti (relativné snadna vyroba, mala velikost, efektivita) predurcuji tuto
technologii ke konstrukci primarnich RGB barevnych elementt: QLED: budoucnost?
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LCD projektory

- zastaralé CRT projektory trpély fadou
nevyhod: slozité nastaveni, velké
rozméry, maly jas, velka spotreba,
,vypalovani“ dlouho zobrazenych
jasnych objektd...

- LCD projektor pouziva silny zdroj
bilého svétla (halogenidova vybojka)

- bilé svétlo se pomoci dichroickych
zrcatek rozdéli na tfi slozky
samostatné smérované a prochazejici
LCD maticemi

- vysledny obraz je slozen v dichroickém
hranolu (zelena prochazi pfimo, modré
a Cervené paprsky jsou odrazeny)

- vysledny obraz je mozné promitat
pomoci objektivu zepfedu na platno
nebo zezadu na matnici

Kamil Riha

Videotechnika a multimédia

dichroicky

objektiv hranol

zrcatko zrcatko

r
cervené

dichroické
zrcatko

(@) modré \

dichroické zrcatko
U zrcatko

zdroj svétla
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Svételna ucinnost LCD projektoru

zUstatek
svételné 100% —— 50% — 15% — 15% — 12% — 6%
energie:
LCD projekcni
vybojka [ polarizator [ —¥ polarizator (% objektiv [ plocha, —>
Kkrystaly .
zrcatka ...
propustnost
casti: 100% 50% 30% 100% 80% 50%
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ZOBRAZOVACI TECHNOLOGIE Videotechnika a multimédia

Projektory DLP (Digital Light Processing) Sy

/.
. S\Ié\\‘& lny

technologie DLP vyuziva matici
miniaturnich (rozteC€ cca 10 um)
zrcatek DMD (Digital Micromirror o
Device), ktera jsou eletrostaticky SN
natacena tak, aby se menilo ........... /zrcétko

mnozstvi svétla, které prochazi .....
objektivem — opticky modulator

v klidové poloze se temer
vsechno svétlo odrazi do
vystupniho objektivu

pfi natoCeni zrcatka se vice
dopadajiciho svetla odrazi do
pohlcovace a meéné do objektivu

By Egmason via Wikimedia Commons from Wikimedia Commons

Vlysoké uceni technické v Brné Fakulta elektrotechniky a komunikacnich technologii



35/?7? Kamil Riha

ZOBRAZOVACI TECHNOLOGIE Videotechnika a multimédia

DLP projektor s trojbarevnym filtracnim kotoucem

- bilé svétlo prochazi
trojbarevnym rotujicim
kotouCem
odrazi se
od zrcatka
na DMD

- doba, kdy je
svétlo filtrovano pfislusnou
barvou je doba projekce
daného RGB kanalu

- odrazené paprsky jsou
(CasteCné) promitnuty
skrze objektiv a (CastecCne)
pohlceny uvnitr

By DMahalko, Dale Mahalko, Gilman, WI, USA via Wikimedia Commons from Wikimedia Commons
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DLP projektory — 3- Cipova varianta

- tfiCipova varianta 3DLP pouziva k vyrobé
barevnych slozek dichroicky hranol, kazdy
barevny kanal je upravovan zvlastni DMD matici a
nasledné opet scitan pro vystup do objektivu —
cca 3x vetsi jas

- diky efektivnimu vyuziti plochy matice zrcatek (cca
90 %) dosahuji 3DLP projektory vysokého jasu a
kontrastu pri vysokém rozliseni

- jako zdroj zakladniho svétla je stale pouzita vybojka s (nedokonalym) bilym
svetlem — budoucnost patfi LASERU?:
- zaostfeno i na nerovnych plochach
- vysoka svitivost separovanych barevnych zdroja
- obtizné dostupné vinové deélky pro RGB
- zivotnost LASERovych zaficu...

By Dick Lyon via Wikimedia Commons from Wikimedia Commons

Vlysoké uceni technické v Brné Fakulta elektrotechniky a komunikacnich technologii




37?7 Kamil Riha
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Dekuji za pozornost
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