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Katedra informacnich technologii a technicke vychovy

Digitron/Itron
_|_

» Na principu doutnavky

> Nizkotlaka plynem plnéna vybojka se studenou
katodou pracujici v oblasti samostatného
doutnavého vyboje.

> Sklenéna banka naplnéna zpravidla neonem (ale
i argonem, heliem, dusikem, CO,) o tlaku desetin
kPa; dveé elektrody, mezi nimiz vznika vyboj.
> Znakova vybojka

> Ve spolecné bance je umisténa anoda, nekdy v
podobé jemné sitky nebo tenkeho dratu, a sada
katod ve tvaru cislic, symboll apod.

> Napr. zobrazovace laboratornich a méricich
pristrojd (A/V metr), hodiny,...
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Katedra informacnich technologii a technicke vychovy

VED
> ‘Vacuum Fluorescent Display N

> Spotrebni elektronika (autoradio, hudebni
prehravac apod.).

> Zarizeni se svlglada z katody (vlaken), anody

(fosfor) a mrizky, zabudované ve vakuové
sklenéné bance.

> Katoda je tvorena z jemnych wolframovych
dratl, potazenych oxidy kovl alkalickych zemin,
kde se uvolnuiji elektrony pri zahrivani
elektrickym proudem.

> Elektrony jsou fizeny a rozptylené tenkou
kovovou mrizkou.

» Pokud elektrony dopadajl na Casti potazené
fosforem, emituijici svétlo (fluoreskuii).
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Segmentovy displej
_|—._

> Segmenty mohou byt tvoreny LED, OLED nebo
tekutymi krystaly.

> Sedmisegmentovy/sSestnactisegmentovy displej;
znakovy displej.

> Napr. digitalni hodinky, radiobudik, hodiny v
auté, kalkulacka; DVD prehravac, Set-top box,
autoradio, informacni tabule/kiosek apod.
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Katedra informacnich technologii a technicke vychovy

CRT
PO, T OB o RO o, OO

> Monitory jsou zakladni vystupni zaFizeni
pocitace. Slouzi k zobrazovani
textovych i grafickych informaci.

> monochromatickeé (napr. cernobilée):
informace zobrazuji pouze v odstinech jedné
barvy (obvykle bila, oranzova, zelena).

>barevné (color): umoznuji zobrazovat vice
riznych barev soucasné&, pouzivaji RGB model.
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CRT
Lt Re ekl

RGB
- Vyzarovaci model
- Aditivni michani barev

serizeni katody

Vychylovaci civlcy

stinitke 5 luminfory
Maska

Maska '.J

Fhaveni :
Katody s emisni visivou :

JJl_l 1 T o :
— — (-
Hl‘l | L l_ﬁ___“——h :
Osireni Eomvergence '

Wheneltin vilec ;
(g1) ;' 1

Stinitke s luminofory
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—éisoo pixels

600 lines

f

SVGA: 800 X 600
480.000 pixels
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CRT - zobrazovaci rezim

> tertikélni frekvence

(obnovovaci kmitocet obrazu): Uzce souvisi s
horizontalni frekvenci, méri se v Hz a udava pocet - -
obrazi zobrazenych za jednu sekundu. —_—

> Horizontalni frekvence
(radkovy kmitocet): méri se v kHz a udava, kolik
radkd vykresli elektronové svazky monitoru za
jednu sekundu. \=

> Prokladany rezim (interlaced mode) — napr.
analog TV.

> Neprokladany rezim (non-interlaced/progressive
scan) — napr. monitor, displej.
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CRT — H a V frekvence

Resolution Refresh rate Horizontal scan frequency
1640 x 480 60 Hz 31.5 KHz

640 x 480 72 Hz 37.8 KHz

800 x 600 75 Hz 46.9 KHz

800 x 600 85 Hz 53.7 KHz

1024 x 768 75 Hz 60.0 KHz

1024 x 768 85 Hz 68.8 KHz

1152 x 864 85 Hz 77.6 KHz

1280 x1024 75 Hz 80.0 KHz

1280 x 1024 85 Hz 91.2 KHz

VF = HF / pocet radek x 0.95

HF= 96 kHz
pro 1280 x 1024
Pro 1600 x 1200

VF = 96,000 / 1024 x 0.95 = 89Hz
VF = 96,000 / 1200 x 0.95 = 76Hz
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CRT — maska

Inner Magnetic
Electron Gun Shield

Electron Beam

Shadow Mask
Panel Glass

Funnel Glass
Frame Phosphor Screen
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‘ typ delta typ in line typ trinitron

> Delta ®
trysky @ . . G . . 0 .

> Inline (shadow mask)

> Trinitron (Aperture Grill)

> SONY o o | o 'i
» Mitsubishi - Diamondtron| S | s

> Vzdalenost bodu (dot pitch)
»>0.22mm - 0.31mm
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CRT — parametry
_|_

> Uhlopricka stinitka — 14" — 22"
> Aktivni plocha
>Vzdalenost bodu (dot pitch) 0.22mm - 0.31mm
> Max. rozliseni
> Doporucene rozliseni
> Frekvence pri max. rozliseni
> Barevna hloubka (graficka karta)
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CRT — parametr
| P y

> Vertikalni frekvence — rozsah

> obnovovaci kmitocet obrazu, méri se v Hz a udava
pocet obrazll zobrazenych za jednu sekundu.

> Horizontalni frekvence — rozsah

> Fadkovy kmitocet, méri se v kHz a udava, kolik radkd
vykresli elektronoveé svazky monitoru za jednu sekundu.

> Sitka pasma — 60 — 350 MHz
> Vaha
> Spotreba (W)
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> %udkovitost (Barrel) ’ ’
[ Barrel ] 'Pincushion'
distortion distortion
> Lichobéznikovitost (Trapezoid)

> Poduskovitost (Pincushion)
> Otoceni (Tilt) tarauelograj
D distortion distortion

CRT — poruchy geometrie obrazu
> Rovnobeznikovitost (Paralleogram)
> Horizontalni a vertikalni nelinearita Q

> OSD (On Screen Display) - uZivatelské menu
Obdobné poruchy obrazu ma napr. data/video projektor

© Praha UK PedF KITTV



Katedra informacnich technologii a technicke vychovy

CRT — spotreba a bezpecnost

_|_
» Display Power Management System
(DPMS) W

»funkce ,green” logo ,Energy Star".

> norma LR (Low Radiation), ktera
oznacuje monitory se snizenym
vyzarovanim. Jako dalsi a prisnejsi
byla pozdéji prijata norma TCO (MPR
II).

> Ochranné a antireflexni filtry.
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CRT — pripojeni
—I— Pin VGA VESA DDC Description

@@ 1 R-out R-out Red out
2 G-out G-out Green out
@.@ 3 B-out B-out Blue out
4 ID 2 Reserved Monitor ID bit 2
5 GND GND Ground
6 R-return R-GND Red return/ground
Y G-return G-GND Green return/ground
8 B-return B-GND Blue return/ground
9 Key (no pin) +5V Power +5V
10 Sync-return SGND Sync return/ground
11 IDO IDO Monitor ID bit 0
12 ID1 SDA Monitor ID bit 1 / DDC Serial Data Line
13 H-Sync H-Sync/ CSYNC  Horizontal Sync (/ Composite Sync)
14 V-Sync V-Sync Vertical Sync
15 Reserved SCL DDC Data Clock Line

DDC (Display Data Channel) VESA standard pro komunikaci monitor - graf. adaptér.
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Displeje/panely
>‘Ploché displeje/panely.

> Monitory a displeje jsou zakladni vystupni zarizeni pocitace.
Slouzi k zobrazovani textovych i grafickych informaci.
» LCD (Liguid Crystal Display)
»STN (Scan/Super Twisted Nematic) passive-matrix.
> 2 vrstvy skla — sloupce, rady; fidici elektronika (prisecik).
» DSTN (Dual-Scan Twisted Nematic) passive-matrix.

> TFT  (Thin Film Transistor) active-matrix -> 1IPS (In-Plane
Switching).

> 1 tranzistor = 1 bod; rychlost prekresleni obrazu.
» PDP (Plasma Display).
> LED (Light Emitting Diode).
» FED (Field Emission Display).

© Praha UK PedF KITTV



- Katedra informacnich technologii a technicke vychovy

LCD - Liquid Crystal Display

RGBW 4KUHDTV

T

l dot pitch

(€) www.tomshardware.com
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LCD - parametry

> Uhlopticka (Rozligeni)

» Kontrast > 1: 300

> Viditelny uhel vertikalné a horizontalné > 140°

> Jas > 200 cd/m2

» Odezva <30ms (2—-16 ms)

> Pocet barev 16,7 mil

> Obnovovaci frekvence 60 — 480 Hz =W
> SpotFeba ngnuﬂunnunnunumﬂn
> Vaha 'SB:aZn:m:n:aZn:n
» Cena |

> Moznost kalibrace barev e e n‘
> Chybné pixely Bnﬂaﬁnﬂnnuﬂnﬂbnq

> Podsviceni — trubice, LED (svéetlovody)
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_|_

CRT->LCD

Standard Resolution Number of Recommended Recommended
pixels CRT LCD

screen size screen size

VGA 640 x 480 307,200 14" n/a

SVGA 800 x 600 480,000 15", 17" 10.4", 12"

SVGA 1024 x 768 786,432 17", 19" 13.3" - 15"

XGA 1152 x 864 995,328 17", 19", 21" n/a

Vesa 1280 1280 x 1024 1,310,720 19", 21" 17.3", 18.3"

Vesa 1600 1600 x 1200 1,920,000 | 21" and bigger 20"
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LCD - pripojeni

——

» VGA, HDMI, DisplayPort, DVI

Graphics adapter

. RAMDAC  Analog data
Digital data

RAM

Digital data >

Flat panel
Th&ipﬁ:ﬂ?ta Digital interface monitor with
? digital input

' ; Flat panel

The PC data Electronic h >
igi - t th
(digital) |Pata signals . Data ?:;Lgﬁ:gut

Traditional CRT
monitor

LCD display

A

@)
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LCD - pripojeni
_|_

DVI-Digital (DVI-D) - digital displays only
DVI-Integrated (DVI-1) - digital displays backwards
compatibility with analogue displays

DVI - Digital Visual Interface
Combined .ﬂ.nalugut\ .
and Digital Dvi-l

DVI-D Dvi-1

Digital-only \ ~
:" -

|-|-.'||--.-
N =

Elngle -link

—

uuuuuuuuu

uuuuuuuuu
111111111

Dualhnh

hhhhhhhh

Dualhnh
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LCD - umisteni
_|_

» Odrazy ST 4000 m mi
> Antireflexni vrstvy = Preferred
> Svétlo ' o
30°

> Pozorovaci uhly
> Matny x leskly povrch

. Acceptable
45
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Rozliseni, formaty (pomer stran)
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% Plasma (PDP)

pouzivana pro televizory s velkou bislejové lekirody
uh |Op\I‘I,(\kaU Y Vrstva dielektrika (UVnitF dielektrika)

> Popis principu uz z r. 1936!

> Malé bunky s elektricky nabitymi
Casticemi ionizovaného plynu.

> Zeleny a modry luminofor musi byt

ovladany zvlast’ a navic v mnoha

Urovnich intenzity - skalu

zobrazovanych barev.

Vypalovani loga?

Pozorovaci Uhly 160-170°

Kontrast az 500:1

Rozte¢ bodl > 0,3 mm

Povlak z oxidu magnesia

Zadni sklenéné vrstva

Vrstva dielektrika

Adresovaci elektrody

| Pixel

Fosforové kryti

— v plasmovych
burikdch

Predni sklenénd vrstva

>
>
>
>

> Vlastni emitace svétla: Odezva < 1 ms
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Katedra informacnic

COLOUR FILTER

GLASS

"».¢— LIQUID CRSTAL
TFT

*— GLASS

*~—— POLARISER

POLARISER
O LE D on:(A%::IAL-::Aitaén;% e = —
GLASS ‘
> Ul’gamc light-emitting diode (technologie

organickych elektroluminiscencnich diod); 1987
— Kodak.

» PMOLED - Passive Matrix Organic Light
Emitting Diode).
> Jednodussi, typicky pouze text.
>Mrizkova matrice navzajem
prekrizenych vodicl
(=> elektrody, pixel).
>Slupce, radky. ._ il
>Organicka latka pro vyzarovani.

> Podohne Na allan [ ) \
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OLED
£~ R kST

> Organic light-emitting diode (technologie organickych
elektroluminiscencnich diod); 1987 — Kodak.

» AMOLED - Active Matrix Organic Light Emitting Dlode
>Pro narocné graficke aplikace. it eaEaE
> Velké rozliSeni — video, grafika.
> Pixel = spinani tranzistoru.
>VysSi zobrazovaci frekvence.
> Ostrejsi vykresleni obrazu.

> NizSi spotreba.

»>Podobné aktivnim LCD (TFT).

''''''''''
Cas
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OLED/LCD

_|_

> Vyhody:
>Vyzaruji svetlo primo.
> Nizka hmotnost a pruzné plastove podklady.
>Siréi pozorovaci Uhly a lepéi jas.
> Lepsi energeticka ucinnost.
>Casova odezva (< 0,01 ms).
>Cerna barva (neaktivni OLED prvek).
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OLED/LCD
SNewhody

>Naklady na vyrobu (soucasne).

> Zivotnost organickych materialg.
>Napr. modra 1 000 h, zelena 10 000 h a
cervena 30 000 h.
»Otazka barevné vyvazenost.
(degradace modré)

> U¢&innost modré OLED.
> Poskozeni vodou.

A\Y4
> SNOrrena enercale
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E ink (EPD)

> Elektronicky inkoust (rovnéz e-paper). 5 3 .
> Plocha zobrazovaci jednotka, kterd odrdzi |- Sg £ .
svétlo (neni vlastni podsviceni: Ize doplnit- | *. €° %
nasvicen). %F“
> Schopnost uchovat text i obrazky natrvalo bez ::,’ ol s 2]
spotreby elektriny. iy ' '+i :é‘g /.
(4]
©

> Nizka energeticka narocnost (pouze pri zmeéné

= prekresleni obrazu). o

> Ctecky elektronickych knih. s o8l o]

> Typicky monochromatické displeje (kapsle s | el 7%5}_ i
obsahem castic, elektricky naboj je excituje —
polarizace): i barevneé displeje (filtr

© Praha UK PedF KITTV



Katedra informacnich technologii a technicke vychovy

3D technologie
_|_

> Anaglyphic 3D s Cerveno-
azurovymi cockami (red-cyan
enses).

> Polarizace 3D s pasivné
nolarizovanymi cockami.

> Alternate frame sequencing s
aktivnimi 3D brylemi.
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Touch Screen
_|_

> Dotykova obrazovka.
> 1971 — dotykovy senzor (USA).

> Elektronicky vizualni displej, ktery dokaze detekovat
pritomnost a misto doteku na zobrazovaci plose.

> Dotykani se prstem, stylusem.
> Lepsi moznost interakce primo s tim, co je zobrazeno.

> Ovladani bez nutnosti drzet v ruce jakekoliv
zprostredkuijici zarizeni.

> Osobni digitalni asistent (PDA), zarizeni pro satelitni
navigace, mobilni telefony apod.
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Rezistivni (odporovy) displej
>‘ Dve rezistivni (el. vodiveé) plochy jsou oddeleny mezerou.

> Pri dotyku se v daném misté plochy spoji = uzavreni el. obvodu.

> Hodnota odporu zavisi na misté spojeni = souradnice X Y
dotyku.

> Dotyk je mozny prstem i nevodivym predméetem (stylusem).

> Nové displeie téz multidotykové (multi-touch) ovladani.

s ' t v ~ 2
vodivé k polyes ef?lvy - . =
vrstvy = e vyhodnocovaci e, »

jednotka

rezistivni

rezistivni

vrstva i

izotaéni \
podpéry _’b\ \

skienéna
(akrylatova) —=
vrstva
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Kapacitni (vodivy) displej
TIWmmque Ci tabule je soustava vodica.

> Pri dotyku (popr. jen priblizeni se) vodivou rukou Ci stylusem dojde
k ovlivnéni el. pole plochy a ke zméné hodnoty kapacity (problém
voda, dest’ na displeji).

Ridici jednotka analyzou kapacit urci souradnice X Y dotyku.

Dotyk mozny pouze prstem nebo vodivym predmetem (stylusem).
Presné€jsi a trvanlivejSi nez odporova a umoznuje multi-touch.

YV V VY



http://www.synaptics.com/sites/default/files/tech_cps.swf

Katedra informacnich technologii a techja==-ags

USB pFenosné monitory e =

»USB-C (micro USB). g

»>Napajeni + obraz jednim

> Moznost pripojeni chytreho telefonu,
tabletu (USB OTG).
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4 N
- (inteD WiDj
Intel WIDI Wireless Display

T T TN W

o i,

> Wireless Display je technologie vyvinuta
spolecnosti Intel pro bezdratovy prenos
multimedialniho obsahu (napr z PC,
tabletu, chytréeho telefonu) do
kompatibilnich TV.
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