- LCD-
e LCD zobrazovaci jednotka, ktera pfi své c¢innosti vyuziva technologii kapalnych
(tekutych) krystall
¢ Pouziva se zejména jako zobrazovaci jednotka pro:
o Prenosné pocitace (notebook, laptop)

o ,nepocitacova zarizeni" (hodinky, kalkulacky, mobilni telefony atd.)
o Pracovni stanice, kde nahrazuje monitor pracujici na principu CRT
e Kapalné krystaly se déli do tfech skupin:

o Nematické
o Cholesterické
0 Smektické
e Pro konstrukci LCD panell se pouzivaji nematické kapalné krystaly
e Tyto krystaly jsou zaloZzeny na bazi hexylkyanidbifenylu, jehoz molekuly maji podlouhly
(tyCovity) tvar.
¢ LCD panel je slozen z nasledujicich ¢asti:

o Polarizac¢ni filtr A
o Sklo
o Transparentni elektrody
o Alignment layer A (zarovnavaci vrstva A)

o Kapalné krystaly
o Alignment layer B (zarovnavaci vrstva B)

o Transparentni elektroda (Elektrody)

o Barevné filtry
o Sklo
o Polarizacni filtr B
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e Zarovnavaci vrstvy jsou z vnitini strany zvrasnény
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e Zvrasnéni zarovnavacich vrstev je pootoceno o Uhel 90°
e Polariza¢ni filtry jsou nastaveny tak, aby propoustély polarizovanou rovinu svétla, ktera
je rovnobézna se zvrasnénim prislusné zarovnavaci vrstvy
 Molekuly kapalnych krystal( prilehlé k zarovnavacim vrstvam se natodi ve sméru jejich
zvrasneéni
¢ Mezilehlé molekuly se stoci a vytvofi tak ¢ast sroubovice (spiraly)
e Za polariza¢nim filtrem A je umistén zdroj svétla (nepolarizovaného) - vybojka
e Svétlo (neni-li na elektrody privedeno elektrické napéti):
o Prochazi pres polarizacni filtr A
o Po prlichodu timto filtrem je jiz polarizované a kmita pouze v jedné roviné
o Prochazi zarovnavaci vrstvou A
o Prochdzi oblasti kapalnych krystald, jejichz molekuly svym uspofadanim staéi jeho
polarizovanou rovinou o Uhel 90°,.
o Prochazi pfes zarovnavaci vrstvu B
o Prochazi pres barevné filtry
o Prochazi pres polarizacni filtr B



¢ Pokud na transparentni elektrody, které jsou umistény na vnéjsi strané zarovnavacich
vrstev privedeme elektrické napéti, molekuly kapalnych krystald se zaénou narovnavat a
opousti tak plivodni usporddani ve tvaru Sroubovice.
« Toto zplsobuje, Ze polarizovana rovina svétla, kterd prochazi oblasti kapalnych krystall
se jiz nestadi o Uhel 90°, ale o Uhel mensi nez 90°.
¢ Velikost tohoto Uhlu je dana hodnotu elektrického napéti privedeného na transparentni
elektrody (¢im vy$si napéti, tim se molekuly kapalnych krystall vice vyrovnaji a tim
mensi je uhel, o ktery se rovina polarizovaného svétla bude stacet)
¢ Polarizované svétlo, jehoz rovina se staci o mensi Uhel, prochazi pres polarizacni filtr B
s mensi intenzitou
e Zobrazovaci jednotky pracujici na vSe popsaném principu jsou oznacovany jako
TN_LCD (Twisted Nematic - LCD)
¢ Je mozné se setkat i jednotkami oznacovanymi jako STN-LCD (Super TN-LCD) u
kterych je zvrasnéni zarovnavacich vrstev pootoceny o Uhel vétsi nez 90°(napr. 270°).
¢ Pasivni matice (Passive Matrix)
o Pro adresovani jednotlivych obrazovych bodd pouziva vertikalnich a horizontalnich
transparentnich elektrod
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e Jednotlivé Fadky jsou zobrazovany postupné:
o Je zvolen pfislusny radek (horizontalni elektroda) jehoz obrazové body se budou
zobrazovat
o Na vertikalni elektrody se privede elektrické napéti, které reguluje intenzitu svétla
prochazejici prisluSnym obrazovym bodem.
o Je zvolen nasledujici fadek a cely proces se opakuje
e Tento zplsob adresace vyzaduje pouziti kapalnych krystal( se velkou setrvaénosti -
doba, po kterou se po odpojeni elektrického napajeni molekuly vraceji do pdvodniho
(spiralovité stoceného) stavu.

o Pasivni matice nedokaze rychle reagovat na zmény, a proto se jevi jako nevhodna v
okamziku, kdy je nutné zobrazovat rychle se ménici scenérii (videosekvenci, rychle se
pohybujici objekty).

o Skutecnost, Ze jednotlivé body jsou adresovany pfimo pomoci horizontalni a
vertikalnich elektrod ma za nasledek vznik preslechl (rozsviceni jednoho obrazového
bodu negativnim zplsobem ovliviiuje jas okolnich bod{, zejména na tomtéz Fadku).
Za Ucelem eliminovat tyto negativni vlivy (pfedevsim malou rychlost) jsou pro pasivni
matice vyvijeny jiné adresovaci mechanismy, napf. DSTN (Double Scan Twisted
Nematic):

e Nejpouzivanéjsi mechanismus pro adresovani pasivnich matic
e LCD panel je horizontalné na dvé poloviny, jejichz obrazové body jsou zobrazovany
paralelné
« Dovoluje pouZiti kapalnych krystall s mensi setrvaénosti
¢ Je rychlejsi nez klasicky TN-LCD
Aktivni matice (Active Matrix):

e ZaloZena na technologii TFT (Thin Film Transistor)

e Pouziva ze zadni strany panelu samostatnou elektrodu pro kazdy obrazovy bod a ze
predni strany jednu elektrodu spolec¢nou pro vsechny body
e Kazdy obrazovy bod je vybaven miniaturnim tranzistorem, ktery pracuje jako spinac a
ktery v pripadé sepnuti umoznuje rozsviceni prislusného obrazového bodu
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¢ Vodice k jednotlivym elektrodam jsou vedeny mezi obrazovymi body
e Pouziti tranzistoru dovoluje separovat kazdy obrazovy bod od vlivu okolnich bod{ a tim
i minimalizovat preslechy
» Uvedeny mechanismus adresace dovoluje i pouziti kapalnych krystalQ, které se ve
spojeni s elektrodami chovaji jako kondenzator (uchovavaji si jisty elektricky naboj, ktery
udrzuje molekuly kapalnych krystall ve spravném natoéeni).

e Tyto krystaly mohou mit také mnohem mensi setrvacnost, nebot spravné natoceni
jejich molekul je drzeno pomoci elektrického naboje, coz dovoluje eliminovat i pomérné
nizkou rychlost pasivnich matic

¢ Nevyhody aktivnich matic je vySsi spotfeba elektrické energie
e Zapojeni pixelG aktivniho LCD displeje
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Plazmové displeje
¢ Plasmovy displej (PDP - Plasma Dislay Panel) je zobrazovaci jednotka pracujici na
principu elektrického vyboje v plynu o nizkém tlaku (cca 60 70 kPa).
e Historie
0 60. Léta
% Vyvoj technologie pro vyrobu prvnich PDP
0 70. a 80. Léta:
# Vyroba monochromatickych plasmovych displejd
% Zalozena na oranzovo-c¢erveném vyboji v neonu
% Kvalita obrazu je (byla) relativné nizka.
0 90. Léta
« Vyroba prvnich barevnych plasmovych displejl
0 1999-2000:
% Vyroba velkoplosSnych barevnych PDP urcenych i pro Sirsi verejnost
e PDP je slozen s nasledujicich ¢asti
o Predni (tenkd) sklenéna deska
o0 Rovnobézna (horizontalni) displejové elektrody:
& Pro kazdou bunku jsou zde zapotiebi dvé elektrody oznacovany jako
e Scan electrode
e Sustain electrode
o Izolacni vrstva oddéleujciic jednotlivé displejové elektrody
o Vrstva MgO:
& Chrani izola¢ni vrstvu pfed bombardovanim ionty
« Posiluje generovani sekundarnich elektrond
o Obrazové burky
& Kazda burika ma na své spodni a na svych bocnich strandch nanesenou vrstvu
prislusného luminoforu
% Jeden pixel je pak tvoren tfemi burikami s luminifory odpovidajicicmi zékladnim
barvam (Red, Green, Blue)
« Jednotlivé bufiky jsou vyplnény internim plynem, popF. smési inertnich plynt
(nejcasté&ji NE, Xe, Ar)
& Izolacni vrstva



% Datové )adresové, vertikalni) elektrody:
e Umistény kolmo na displejové elektrody
¢ Pro kazdou bunku je zapotiebi jedna datova elektroda
% Zadni (tenkd) sklenéna deska
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e Rez barevnym plasmovym displejem:

Floktrieky vyhoy
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» Jednotlivé bufiky jsou fizeny stfidavym elektrickym napétim, které zplsobuje, Ze
dochazi k ionizaci plyn{ v obrazové bufice, tj. ke vzniku plazmatu
e Plasma je vysoce ionizovany plyn vyznacujici se (v urc¢itém objemu) pfiblizné stejnym
poctem kladnych iontl a elektronl
e Plasma muZe vzniknout napF. zahFatim plynu na vysokou teplotu, zafenim, prichodem
elektrického proudu.
e Princip ¢innosti:
o Pocatecni (primarni) vyboj:
&% Mezi scan a sustain elektrody je pfivedeno stfidavé elektrické napéti (cca 200 V)
% Mezi témito elektrodami dochazi k pocatecnimu elektrickému vyboji
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e Vybér obrazové bunky:
o Mezi datovou a scan elektrodu je pfivedeno elektrické napéti

o Dochazi k ulozeni elektrického naboje na stény bunky a ke vzniku elektrického vyboje,
ktery se postupné rozsSifuje po celé burice
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o Ustaleny vyboj:
% Mezi san a sustain elektrody je pfivedeno nizsi stfidavé elektrické napéti (50 V)
% Vyboje vlivem naboje na sténach bunky je rozsifen po jejim celém prostoru
% PFi elektrickém vyboji jsou atomy plynu vybuzeny (excitovany) na vyssi energetickou
hladinu.
# Pfi ndvratu té&chto atom{ na jejich zékladni energetickou hladinu (do stabilniho stavu)
dochazi ke vzniku UV zareni (pro Xe je vinova délka tohoto zareni 147 nm).
& UV zareni dopadd na luminofor, ktery jeho kinetickou energii preméni na viditelné



svétlo prislusné barvy.
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e Problém:
o Intenzitu elektrického vyboje nelze plynule ovladat --0 timto zplsobem nelze ovladat
odstiny barev
e ROzné barevné odstiny jsou vytvareny rychlym rozsvécovanim a zhasinanim
prislusnych obrazovych bunék
e Rozsvé&covani a zhasinani provadéné v rlzné dlouhych intervalech pak vytvaF dojem
riznych barevnych odstin{
¢ VVyhody technologie PDP
o Dovoluje konstrukci velkoplosnych obrazovek (napf. Uhlopficce 60%)
o Displej (obrazovka) je relativné tenky (cca 4%)
o Dobra Cistota barev
o Vysoka rychlost odezvy pixelu
o Velky pozorovaci Uhel (>160°)
o Neni citliva na okolni teplo
¢ Nevyhody technologie PDP:
o Horsi jas a kontrast (obzvlasté pfi vétsim okolnim svétle)
o Problémy s miniaturizaci
o Velky prékon (300 W - 400W) ¢ zahfiva se
o Nizka zivotnost (cca 50% oproti CRT
o Vysoka cena
e Televize prijimace s plasmovou obrazovkou:



