Zobrazovace — displeje a obrazovky
(Material pro potieby vyuky predmétu KMT/UE — Pavel Kratochvil, kratinek@kmt.zcu.cz)

Televizni obrazovky a displeje v dneSni dobé vyuZivaji prevazné dvé technologie — LCD a OLED.
LCD (liquid crystal display)

- kapalné krystaly (nematické - zkroucené) mezi dvéma zkfiZzenymi polarizatory

- na okrajich krystalu systém rfadkovych a sloupcovych elektrod

- pri nulovém napéti se rovina polarizovaného svétla staci, svétlo projde analyzatorem

- je-1i na prislusné dvojici elektrod napéti, rovina polarizovaného svétla se nestaci, svétlo
neprochazi

- dfive problém: rychlost odezvy, maly pozorovaci tihel, dnes vSak jizZ 8 ms, témér 180°

- LED-LCD dohnaly barvami plazmové obrazovky (a vytlacily je z trhu)

Polarizer =
[Ligght from certain directions

ﬁf’

o o -
oo . transmitted only] =
S se AL

%
',

/

A
[
.l-'.i'll‘

i

55

Glass
[Twisting LC]

——= Liguid Crystals «

[Vl O - Light twisl according to LC Glass angle
- Light Transmit|
IWed On = LC aligned according to Vol direction
- Light shial

[ Voltage Off - Light Transmitted | [ Voltage On - Light shield |

(=

QUARTZ

LCD technologie se vyuZiva jak u
televiznich obrazovek a displeja
mobili, tak i u jednoduchych displejt
kalkulacek a budikd.




V pripadé cernobilého budiku tvori jedna elektroda celou zadni plochu displeje, elektrody vpredu
tvori tvary jednotlivych segmentt Cislic. Po pfipojeni napéti na prislusny segent jsou aktivovany
kapalné krystaly pod touto elektrodou. Segment se tak stava neprithlednym. Displeje mohou byt
podsvicené — v tom pripadé nepriihledny segment brani priichodu podsviceni. Nebo (u kalkulacky)
je displej pouze reflexni — vyuZiva odrazu svétla od zadni stény displeje — aktivovany segment svéto
neodrazi, ani nepropousti svetlo odraZené od podkladu.

V barevnych LCD je kazdy pixel sloZen ze tfi RGB subpixelti. Displej vyuziva podsviceni. V
displeji je zaFazena vrstva s barevnymi filtry propoustéjici pouze jednu z barev RGB prisluSného
subpixelu. Prithledné elektrody tvofi sit. Kazdy subpixel Ize ovladat samostatné prisluSnou
fadkovou a sloupcovou elektrodou.
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Jednoduché displeje pouZivaji pasivni matici elektrod - pixel je pfimo ovladan elektrodami. Aby byl
pixel aktivni, musi byt na elektrodach napéti, jinak okamZité zhasne. Obraz musi byt neustale
cyklicky prekreslovan (pouZiva se pouze na zobrazovani textu).
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Existuji rizné moznosti podsviceni LCD displeje:

ELP — elektroluminiscen¢ni panel (izké barevné spektrum, jen pro malé, vétSinou
monochromatické displeje)

CCFL - podsviceni pomoci vybojovych trubic (mensi Zivotnost, postupné rozsveécovani,
nedokonala cernd, uzsi barevné spektrum)

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

Direct LED — bilé diody v matici po celé ploSe (nakladnéjsi, mozZnost lokalniho utlumeni svétla —
uspory ve spotiebé, dokonalejsi Cerna)

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

CCFL
back light

NOTE:
LT=TRANSMISSION

80.6% of
light is lost

Nevyhodou LCD (oproti niZe popsanym OLED) je vétsi spotfeba energie. Tyto displeje totiZ
pouzivaji podsviceni a jas jednotlivych pixelt je regulovan omezenim propustnosti svétla.



OLED - (Organic Light Emiting Diode (1987))

- struktura obdobna bézné svitivé diod€, v amorfni strukture

- po pripojeni napéti v propustném sméru se do intrinzitni vrstvy vypoustéji elektrony z kovové
katody a diry z prihledné anody

- rekombinaci vznika svétlo s vinovou délkou odpovidajici Sitce zakazaného pasu (R, G, B)

jas se reguluje velikosti proudu

- sit’ prithlednych elektrod — kazdy pixel je ovladan prislusSnou kombinaci fadkové a sloupcové
elektrody
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Aktivni zobrazovaci panel = pixely sviti
(oproti LCD, které jsou podsvicené a svétlo je blokovano)

- velmi tenka struktura: moznost ohebnych displejt

- velmi rychlé, nizké napéti (do 10 V), velky thel, d¢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

- poSkozeny bod zhasne (u LCD sviti)

PM OLED x AM OLED

Stejné jako u LCD je na vybér:

pasivni matice elektrod - moznost maticové adresovat, dynamicky provoz (60 snimki za s)
aktivni matice — tranzistor + kondenzator na kaZzdém pixelu — pamét’ (podpora dig. vysilani)

Dalsi varianty OLED:

PHOLED (Phosphorescent OLED)
Technologie fosforeskujicich OLED dosahuje 4x vétsi a¢innosti.

WOLED (White OLED)
Dosahuji vysoké tucinnosti generovani svétla 30 Im/W, pfi zachovani moZnosti ménit jeho teplotu

(,,bila“ barva je tvorena z RGB prouzku a u kazdého je mozZné ménit zvlast’ intenzitu)



FOLED (Flexibilni OLED)
Struktura je misto na skle umisténa na pruzném materialu. To umoziiuje displej lépe prizptisobit

mistu umisténi (pristrojova deska, hledi prilby). PouZity material rovnéZ zarucCuje vétsi
mechanickou odolnost (narazy, pady).

TOLED (Transparentni OLED)

Tato technologie umoZziiuje vytvorit displej s az 80% prichodnosti svétla (tedy témér prihledny) a
volbu, zda bude obraz zobrazovan na jedné, nebo obou stranach. Priihlednost je dosazZena
transparentni katodou, anodou i podloZkou (sklenéna nebo plastova). Tato vlastnost umozZiuje
zobrazovat informace v zorném poli uZivatele na jinak prihlednych plochach — hledi prilby, sklo
automobily, ...

Vyhody OLED

Odolnost — OLED mohou bez problémi pracovat i v mechanicky namahanych pfistrojich
podléhajicich navic nepfiznivym vliviim okoli, jako jsou naptiklad kapesni pocitace, mobilni
telefony, videokamery, kapesni prehravace nebo pristroje v palubni desce automobilu.

Zobrazovaci thel — obraz je mozno sledovat bez jakychkoli dalSich pomticek v tihlu presahujicim
160 stupni.

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 dostatecné rychlé na zobrazovani videa i fotografii. Jednotlivé body mohou
svitit bez preruSeni i béhem nékolika cyklt. Rozliseni miiZe presahovat 300 dpi.

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

Subtilnost — zobrazovaci jednotky nejsou o mnoho tlustsi nez papirova ctvrtka. V pripadé pouZiti
plasti mohou byt dokonce prohybany nebo jinak tvarovany.

NiZ3i vyrobni naklady — vyroba OLED je 0 20-50 % levnéjsi neZ vyroba LCD.

Naroky na zdroje — OLED displeje jsou lehci, nepotfebuji Zadné pomocné prvky. Pracuji pri
napétich mezi 2 a 10 volty. Maji malou spotfebu energie.

Nevyhody

Zivotnost — barvy o niz$ich vinovych délkach zacnou brzy ztracet na intenzité. Prozatim je Zivotni
cyklus modré 1000 hodin, zelené 10 000 hodin a Cervené 30 000 hodin. To staci pro displeje

pristrojii a mobilnich telefoni, nikoli vSak pro zobrazovaci plochy pocitact a televizort.

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

Malé rozsiteni — do vyroby LCD bylo investovano mnoho prostiedki s dlouhodobou navratnosti.
Nyni, kdy se vloZené finance zacinaji pomalu vracet, je velmi téZké primét vyrobce k dalSim
velkym investicim.



Dalsi typy displeji:
vrstva

s vodivosti dér

katoda
(PEDOT) mezivrstva (Ca, Ba, Al atd.

PLED (POLED, Polymer OLED) hebo transparetni)
Stejny princip jako OLED, jen jiné pouZité materialy.
polymer — polyfenylenvinylen (PPV), polyfuoren
oxid india a cinu — emituje diry,

vapnik — emituje elektrony. - v
- pouZiti pro malé textové displeje. PLED material
_- (PPV, MEH-PPV,
Polyfluoren atd.)
substrat anoda
(ITO)

E-ink(objev 1997, vyroba 2008, barevné 2010)

Pro svou nizkou spottebu jsou pouZivané pro ¢tecky
elektronickych knih.

nevyhoda: pomalé — nevhodné pro jiné vyuZziti

e Displej je tvoren buiikami s elektricky nabitym pigmentem.
Elektrody jednotlivych pixelt elektrostaticky pritahuji a
odpuzuji pigment.




