Principy zohrazovacu

Uzita elektronika ... KMT/UE

Pavel Kratochvil
prezentace prevzata od doc. Raunera
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fyzikaini principy:

« aktivni - luminiscence vyvolana katodovym zarenim
— doutnavy vyhoj
— jiskrowy wyhoj
— elektroluminiscenéni jev (LED)
— laserovy jev
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historicky prvni zobrazovace CRT — katodové zareni — osciloskopické obrazovky

30. Iéta 20. stoleti — televizni obrazovky s magnetickym vychylovanim

Digitrony

svitivé diody LED (1962)

kapalné krystaly (objev 1888 Praha, vyuziti 1968)
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Historie: harevna delta ohrazovka (CRT):
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- autoemise elektronl z uhlikovych nanovlaken, (tak ,ostra“, ze k autoemisi staci nékolik
voltu)

- lepSi spektralni barevnost (sazeci stale radéji vyuzivaji monitord CRT),

- prvni experimentalni televizory 2007, 2008 (Canon, Toshiba, Samsung) - 1 300 $
- i pfes zvladnutou technologii neni vstup na trh jisty

- vysoké vyrobni naklady, dlouhy soudni spor kvuli patentu
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Prekonana technologie: Plazmova obrazovka
(PDP = Plasma Display Panel)
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+ Uhel pozorovani: 160° (170°)
+ obraz neovliviuiji cizi magneticka pole

+ velky jas a kontrast

- velka spotreba a hmotnost
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- zapaleni vyboje v kandlku v misté kizeni elektrod - U starsich obrazovek vypalovani luminoforu,

- rozméry kazdé buriky: 200 x 200 x 100 pm horsi kontrast odstind Sed
_ napli: argon s tlakem asi 100 Pa - Zivotnost srovnatelna s LCD (100 tis. hodin)

vir . . - kvalitu obrazu dohnaly obrazovky LED-LCD
- napeti mezi elektrodami: asi 200 V / /

https://cs.wikipedia.org/wiki/Plazmov%C3%A1_obrazovka ... mnohé firmy jiz ukoncily vyrobu PDP
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Nepouzivana technologie: Laser TV

- projekceni televize s 3 barevnymi lasery

- fadkovani jako u klasicke televize

- projektor pred televizi, za televizi, nebo uvnitr
- vyrazné lepSi barvy

- vysoka cena (~6 000 $)

- na evropském trhu se prakticky neprodavala

porovnani s plasmovou TV:
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LCD meonitery a obrazovky

kapalné krystaly (nematické - zkroucené) mezi dvéma zkfizenymi polarizatory
na okrajich krystalu systém radkovych a sloupcovych elektrod
pri nulovem napeti se rovina polarizovaneho svétla staci, projde analyzatorem

je-li na prislusné dvoijici elektrod napéti, rovina polarizovaného svetla se nestaci,
svetlo neprochazi

dfive problém: rychlost odezvy, maly pozorovaci uhel, dnes vSak jiz 8 ms, témer 180°
LED-LCD dohnaly barvami plazmové obrazovky
Nejvétsi LCD: 370 inch (témér 17m x 5 m) na stfeSe Le Grand Hotelu v Cannes
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LCD monitory a obrazovky
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TFT LCD monitory a obrazovky

TFT LCDr

* kazdy pixel je vybaven TFT (Thin Film Transistor), ktery fidi napéti a
kondenzatorem: pameét, moznost libovolné adresace (2000)

* podpora digitalniho vysilani — pouze prekreslovani zmen — zbylée pixely si
pamatuji predchozi stav
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TFT LCD monitory a obrazovky

CCFL
back light

NOTE:
LT=TRANSMISSION

80.6% of
light 1s lost




Zniisohy podsviceni

ELP — elektroluminiscencni panel (Uzké barevné spektrum, jen pro
malé, vétsSinou monochromatické displeje)

CCFL — podsviceni pomoci vybojovych trubic (menSi zivotnost,
postupné rozsveécovani, nedokonala €erna, uzsi barevné spektrum)

Edge LED - svitivé diody na okraji obrazovky: tenké displeje, svétlo se
rozvadi svetlovody (notebooky)

Direct LED - bilé diody v matici po celé plose (nakladnéjsi, moznost
lokalniho utlumeni svétla — uspory ve spotfebé, dokonalejsi Cerna)

RGB LED - Cervena, zelené a modré LED po celé ploSe (vSechny
vyhody predeslého, SirSi barevné spektrum)



LGD projektor

lampa
projektoru
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polarizacni filtry

zrcatko
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- svétlo z lampy je pomoci
dichroickych zrcadel rozlozeno na
slozky RGB

(dichroické zrcadlo odrazi a
propousti svétlo v zavislosti na
vinové délce)

- jednotlivé RGB slozky svétla
pokracCuji samostatné do
pridéleného LCD panelu

- nakonec jsou barevné slozky
obrazu slozeny a promitnuty na
platno



LGD projektor

- starnuti a vypalovani LCD displeju

- viditelngjSi rastr (pfivodni kontakty pixelt v LCD panelech)

- nachylnost na prasné prostredi

+ nizSi hlu€nost, ostry a jasny obraz, netrpi duhovym efektem.

LCD DMD

http://www.zive.cz/clanky/na-jakem-principu-funguji-digitaini-projektory/sc-3-a-118215/
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Color Filter



DMD chip (1987

SXGA DMD:
1280 x 1024 pixelu, 1.310.720 zrcatek

Mikrofotografie nohy mravence na povrchu DMD:
Kazdé zrcatko ma plochu 16 um?2, mezery jsou Siroké 1 um.
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jasové urovne — 1024, tj. behem jednoho
pulsnimku a pro 3 barvy ~3000 natoceni, {j.
frekvence az 150 kHz, fizeno obvody DLP —
Digital Light Processing)

. _ Dvé zrcatka na DMD,
Casti jednoho pixelu DMD jedno ve stavu aktivnim, druhé v pasivnim.



SONY — 2007 — technologie SXRD (Silicon X-tal Reflective Display) s extrémné
vysokym rozliSenim 4K (4 096 x 2 160 pixell), jde o reflexni displej z
kfemikovych krystall, pouziti v kinech




yhody a nevyhody DLP a LCD
LCD

DLP projektor (s DMD cipem) K LCD projektor DLP
/ + velky svételny tok

+ vysoky kontrast

+ rastr neni témér vidét+ dobré barvy

+ barvy se s postupem + ostrost obrazu
¢asu nemeéni

- mensi svételny tok - viditelny rastr

- mechanicke soucasti - vétsi rozmeéry

- mensi ostrost obrazu - starnuti barev

\ lampa projektoru
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OLED - Organic Light Emiting Diode (1987

Aktivni zobrazovaci panel — 1987 Eastman Kodak

* struktura obdobna bézné svitivé diodé, v amorfni strukture

* PO pripojeni napéti v propustném smeéru se do intrinzitni vrstvy vypouste;ji
elektrony z kovové katody a diry z prihledné anody

* rekombinaci vznika svétlo s vinovou délkou odpovidajici Sifce zakazaného pasu
(R, G, B)

* jas se reguluje velikosti proudu

-+—= Hole Injection Layer




Hermetic package

Cathode lines

Polymer layer

Glass substrate

/ Contact pads

ITO lines E
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Light emission




OLED - Organic Light Emiting Diode

Aktivni zobrazovaci panel

* velmi tenka struktura: moznost ohebnych displejl
* velmi rychlé, nizké napéti (do 10 V), velky uhel, u€innost 25-30% (LCD 10-15%)
* velmi mala spotfeba (zvazuje se vyuziti pro sviceni), lehké

* v MP3 prehravacich, digitalnich kamerach, mobilech, tiskarnach — asi 10 cm

* prvni televizory od roku 2008

* pasivni matice: moznost maticové adresovat, dynamicky provoz (60 snimku za s)
* velikost neni omezena

* poSkozeny bod zhasne (u LCD sviti)
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Samsung 2005 - OLED 31"
tloust'’ka 3 cm, kontrastni pomér 1 000 000 : 1




Samsung — Full HD OLED — 40™ (2008)

Advanced | wise

TFT .4




Sony 30" konec roku 2010 — komercni typ




LG 55" FullHD - r.2017 40 tis. KC




PMOLED X AM OLED

Pasivni matice — pouziti pouze na text

* kazdy pixel pripojen k sloupcové a radkové elektrodé

* obraz se obnovuje cyklicky — 60 Hz

* nevyhody: menSi u€innost (spotfeba na nabijeni a vybijeni elektrod,
nekompatibilni s digitalnim vysilanim, mensi Zivotnost dané kratkymi
intenzivnimi pulzy do jednotlivych pixeld)

* pouziti u menSich displeju (MP3, mobily, informacni panely v automobilech,
tiskarny)

Aktivni matice — umoznuje prehravani videa

* kazdy pixel s paméti (+ TFT a kondenzator): nezavislé adresovani

* umoznuje kompatibilitu s digitalnim vysilanim: méni se pouze jednotlivé pixely,
ne cely obraz, to umoznuje pouzit vysSi frekvenci obrazu

* nizSi spotreba

* dal$i moznosti: svitici tapety, zobrazovani udaji na prednim skle automobilu,
infraCervené bryle, velkoploSné displeje misto oken

VAYD 4D &4

https://cs.wikipedia.org/wiki/OLED
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OLED
Plusy

- Odolnost — OLED mohou bez problému pracovat i v mechanicky namahanych pfistrojich
podléhajicich navic nepfiznivym vlivim okoli, jako jsou napfiklad kapesni pocitace, mobilni telefony,
videokamery, kapesni prehravaCe nebo pristroje v palubni desce automobilu.

- Zobrazovaci uhel — obraz je mozno sledovat bez jakychkoli dalSich pomucek v uhlu pfesahujicim
160 stupnid.

- Vysoka svitivost — Kvalita obrazu neklesa ani za denniho svétla. Navic, diky ucinnosti kolem 10 Im/
W a svitivosti az 600 cd/m2 mohou nahradit napfiklad zarovky v semaforech.

- Vysoké rozliseni — jsou dostate¢né rychlé na zobrazovani videa i fotografii. Jednotlivé body mohou
svitit bez pferuseni i béhem nékolika cykll. Rozliseni mUze presahovat 300 dpi (oproti sou¢asnym 75
dpi), takze mohou plnohodnotné nahradit papir.

- Pracovni teplota — OLED spolehlivé pracuji v rozmezi teplot —-40 az +70 stupfit Celsia, takze mohou
byt pouZity i v extrémnich mrazech. Diky tomu se mohou prosadit napfiklad v dopravnim znaceni.

- Subtilnost — zobrazovaci jednotky nejsou o mnoho tlustSi nez papirova Ctvrtka. V pfipadé pouziti
plastd mohou byt dokonce prohybany nebo jinak tvarovany.

- NizSi vyrobni naklady — vyroba OLED je o0 20-50 % levné&jSi nez vyroba LCD. Pouziti polymer(
umozAiuje v podstaté vyuzit pfi vyrobé tiskafskych metod.

- Naroky na zdroje — OLED displeje jsou leh¢i, nepotfebuji Zzadné pomocné prvky. Pracuji pfi napétich
mezi 2 a 10 volty. Maji malou spotfebu energie.

Minusy

- Zivotnost — barvy o niz8ich vinovych délkach za&nou brzy ztracet na intenzit&. Prozatim je Zivotni
cyklus modré 1000 hodin, zelené 10 000 hodin a ¢ervené 30 000 hodin. To staci pro displeje pfistroju
a mobilnich telefonu, nikoli vSak pro zobrazovaci plochy poditacu a televizord.

- Oxidace — organické latky na vzduchu rychle oxiduji a také mohou byt poskozeny vodou. Proto je
treba je chranit vzduchotésnym obalem.

- Malé rozsireni — do vyroby LCD bylo investovano mnoho prostfedkt s dlouhodobou navratnosti.
Nyni, kdy se vlozené finance zacCinaji pomalu vracet, je velmi tézké pfimét vyrobce k dalSim velkym
investicim.
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vyuziva principu elektrické fosforescence,
vySSi ucinnost nez OLED, 18 Im/W, jas az 1 000 cd/m?.

WOLED - hila OLED

pro jednobarevné displeje,
vyS$Si ucinnost 30 Im/W.

FOLED - fiexibilni OLED

pruzna podlozka — umisténi na hledi prilby, na nerovné materialy (Saty)

TOLED - transparentni OLED

pruhledna anoda i katoda, umoznuje oboustranné zobrazeni



PLED - polymerove urstuy mezi materialy emitujicimi diry a elektrony
(POLED, Polymer OLED)

polymer — polyfenylenvinylen (PPV), polyfuoren
oxid india a cinu — emituje diry,
vapnik — emituje elektrony.

vrstva
& "'I%H'E“E".'r :jE" katoda
' . mezivrstva (Ca, Ba, Al atd.
"'-., _.r' L opaque
“ nebo transparetni)

vyuziti pro malé textové displeje
(n . POLYNER LED §
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e-ink — elektronicky inkoust

Cross Section of Electronic-Ink Microcapsules

- objev 1997, vyroba 2008, barevné 2010, ul Transparent

Elactya d &

- mala spotreba: 5-15 tisic stran, 200 dpi,

Charga:

MAaC K
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- bunky s elektricky nabitym pigmentem

- elektrostatickeé pritahovani a odpuzovani pigmentu




Electrowetting (EWT)

ElecroWetting Display Ize hrubé prelozit jako elektrosmacivé displeje
Jsou (byly) do ného vkladany velké nadeje jako alternativa k LCD a OLED

Spole€¢nost Samsung pracovala na vyvoji tohoto displeje s oznaCenim
Liquavista, v roce 2013 ho vSak prodala spoleCnosti Amazon

Je otazkou, zda tyto displeje Ceka velka slava €i zapomnéni




Princip funkce EWT

- zména rozprostieni kapaliny (smacivosti) na hladkém povrchu pfi zméné elektrického
potencialu kapaliny

- smrtovani kapky oleje umisténé v komurce zaplnéné vodou

- bez pfipojeni napéti se tvofi na hydrofobnim podkladu olejovy film pfes cely pixel a pfi
svrchnim nasviceni je pro pozorovatele viditelny

- je-li napéti pfipojené, kapiCka oleje se smrsti a podklad, ktery tak z vétSi Casti zakryva
voda, se stava transparentnim a tedy jako by neviditelnym

Dva zpusoby barevného provedeni:

1) Barevné filtry pfes matici pixel
(podobné jako LCD)

2) Primym obarvenim kapiCek oleje
jednotlivych pixelt

o P el

Vetsi napéti mensi napéti

Poznamka:
malé rozmeéry pixelu (typicky 0,2 mm) - povrchoveé napéti az 1000x vétSi nez gravitacni sila
- pixel se proto chova stejné i pfi libovolném naklonéni a to i pfi oto€eni vzhiru nohama



Funkce pixelu EWD - vyuiiti reflexe

insulator

white trlantspadrent
substrate | electrode

Homogeneous oil film

pixel wall | A ; A A A A ‘ hydrophobic

.coluur-ed'bi'l-_ : '

: o A A A A AR AAARAAA hydrophobic
pixel wall A A P
AR AO insulator

} transparent

white
substrate

electrode

Oil Pushed Aside

Stav bez pripojeného el.
napeéti

Olejova bublina rozprostrena
po celé plose pixelu

Svétlo dopada na vrstvu
obarveného oleje

Pixel se jevi jako barevny

Stav po pfipojeni el. napéti
Olejova bublina se shlukla k
hrané pixelu

Prevazna Cast svétla prochazi
volnou casti plochy pixelu a

odrazi se od substratove
slozky

Pixel se jevi jako bily



Funkce pixelu EWD - vyuziti transmise

hydrophilic + Stav bez pripojeného el. napéti
gd +  Olejova bublina rozprostiena po
hydrophobic celé plosSe pixelu

delecing _ o +  Svétlo prochazi skrz vrstvu
transparent obarveného oleje

electrode i + Pixel se jevi jako barevny

LEDs :[:;

+ Stav po pfipojeni el. napéti
+ Olejova bublina se shlukla k
hrané pixelu

+ Prevazna Cast svétla prochazi
volnou Casti plochy pixelu
+ Pixel se jevi jako bily




Vyhody EWT

+ Technologie EWD je cilena jako nahrada LCD a OLED

+ Jednodus$Si konstrukce sendvicové struktury displeje (bez polarizaénich filtrd)
+ Pouzita latka v podobé oleje je vyrazné levnejSi nez kapalné krystaly

+ Eliminace barevnych filtrd pfimym obarvenim oleje (reflexniho typu)

+ Mensi pocCet vrstev - snizeni utlumu prochazejiciho svétla - vysSi jas i kontrast
+  Cas prepinani stavu pixelt v Fadu jen né&kolika milisekund

+  Proti OLED se vyznacuje az 10x nizSi spotfebou el. Energie

+ Disponuje velmi Sirokym rozsahem provoznich teplot —30 az +80°C

+ Moznost ohebného flexibilniho provedeni

+ Dobre Citelny displej i pfi osviceni sluncem

-

- . - -
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LCD Display Liquavista




Alternativni smér vyvoje EWT

+ Spekuluje se o pouziti technologie CMY
(azurova (Cyan), purpurova (Magneta) a Zluta (Yellow)

+ Vysledna barva pixelu se tvofi pruchodem svétla tfemi nad sebou
umistenymi vrstvami

+ Stejné veliky displej ma 3x vétsi rozliSeni nez klasicka RGB struktura

Primary codors of varkoss display bypes

— EBU Toleranca (CRT)
# PalyLED
== Roflect, LCD
B B M -
[ ] 01 0.2 0.3 0.4 [ B3] 1B
i
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