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Anotace

Predkladand bakalafska je zaméfena na nové trendy v zobrazovaci technice. Cilem je
prostudovat jednotlivé technologie a jejich vylepSeni. Se zaméfenim na souCasny vyvoj
technologii pro televizni techniku. Soucasti je popis stereoskopického zobrazeni a reSerSe

novych trendl, rozsifenych funkci televizorii a inovace v urCovani standardu televizni

techniky.
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Abstract

This bachelor thesis is focused on new trends in display technology. The aim is study the
individual technologies and their improvements. Focus on current developments in
technology for television technology. The description of stereoscopic view of new research
and trends, search TV advanced features and innovations in the determination of standard

television.
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Uvod a cile prace

Predkladana bakalaiska je zaméfena na nové trendy v zobrazovaci technice. Cilem
této prace je prostudovani jednotlivych technologii a jejich ndsledné vylepSeni. Prace je
zaméfena na soucasny vyvoj technologii pro televizni techniku. Dale soucasti této prace je
popis stereoskopického zobrazeni, reSerSe novych trendl, reSerSe rozSifenych funkci
televizort a inovace v ur¢ovani standardu televizni techniky.

Text je rozdélen do tfech casti. V prvni je vysvétlen pojem stereoskopické zobrazeni
a nasledn¢ pouzivané technologie zobrazeni. V druhé casti budeme prochazet postupné
jednotlivé technologie a ukazeme si jejich princip a vlastnosti. PopiSeme feSeni nedokonalosti
téchto technologii. Postupné probereme televizory obsahujici tekuté krystaly s pouzitim LED
technologie, plazmové televizory, OLED technologie a Laser TV. Ve tieti ¢asti si ukdZeme

roz$ifené funkce televizora.
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Seznam symboli

RGB
LC
LCD
HD
IrDa
ITO
FRC
IPS
MVA
AMVA
TN
PVA
SPVA
LED
CCFL
HCFL
PDP
DMD
DLP
LPD
GLV
TALEN
OLED
AMOLED
PMOLED
WOLED
FOLED
HDMI
WiFi
USB
RTC

Cervena, zelena, modra

Liquid Crystal

Liquid crystal display

High Definition

Infrared Data Association

Pixel Electrode

Frame Rate Electrode

In-plane Switching

Multi-Domain Vertical Aligment
Advance Multi-Domain Vertical Aligment
Twisted Nematic

Patterned Vertical Aligment

Super Patterned Vertical Aligment
Light-emitting diode

Cold-cathode fluorescent lamp
Hot-cathode fluorescent lamp

Plasma Display Panel

Digital Micromirror Device

Digital Light Processing

Laser Phospor Display

Grating Light Valve

Toshiba Advance Light Engine

Organic Light-Emitting Diode
Active-Matrix Organic Light-Emitting Diode
Passive-Matrix Organic Light-Emitting Diode
White Organic Light-Emitting Diode
Flexible Organic Light-Emitting Diode
High-Definition Multimedia Interface
Wireless LAN

Universal Serial Bus

Responsible Time Control
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1 Stereoskopické zobrazeni

V této casti se budu zabyvat stereoskopickym zobrazovanim a jeho nasledném
promitanim. Déle rozebereme rizné metody promitani, mezi které patii aktivni ¢i pasivni

technologie, polariza¢ni modulatory ¢i technologii Infitec.

1.1 Uvod do prostorového zobrazeni

Pro vytvoteni stereoskopického obrazu potiebujeme vyuZzit obé o¢i. Pojem ,,stereo*
znamena ,,prostorovy‘ tento nazev pochazi z fectiny. Pomoci prostorového vnimani mizeme
syntetizovat hloubku z dvourozmérnych obrazii, které jsou promitané na sitnici. Pfi
zaostfovani na tyto body dochézi k nataceni oci tak, aby se protinaly zorné osy téchto bodu.
Nasledné¢ mozek spoji tyto obrazy do jediného obrazu, a tim vytvoii tizeny opticky dojem
prostorového obrazu. Pokud chceme vidét trojrozmérné, musi se ndm vytvofit dojem hloubky
(vzdalenosti zobrazovaného bodu od nas), ktery je k tomuto vidéni potieba [1].

Na Obr 1.1 mizeme pochopit princip zobrazovani, kde vidime obraz dvakrat, ale i ze
dvou riznych pohledtd. Tyto pohledy jsou horizontdlné posunuty, coz je dané rozteci oci.
Pokud chceme ziskat cilenou hloubku obrazu (tzv. stereoskopické zobrazeni) musi nd§ mozek
rozeznavat dva rizné obrazy a znich vyhodnotit tizené zobrazeni. Vytvofeny prostorovy
obraz obsahuje informaci o vzdalenosti k pozorovanému objektu [1][2].

LEVE QKO PRAVE OKO 3D OBRAZ
VYSLEDNY OBRAZ

LEGENDA:

G- GREEN (ZELENY)
VALEC

R- RED (CERVENY)
VALEC

Obr. 1.1 Princip vzniku stereoskopického vanimani

Nelze vytvorit stereoskopické zobrazeni pouze s jednim okem ¢i pii vadé oci, jelikoz
nedocilime pozadované hloubky obrazu, proto uvidime pouze vnimani druhotnych podmétu,
coz si miizeme predstavit jako vnimani vzdjemnych poloh mezi piredméty nebo jejich

zdanlivou velikost téchto predmétu [1].
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Pro snimani stereoskopického zobrazeni pouzivame dvé kamery nebo jakakoliv jina
zaznamova zafizeni, které pracuji synchronné. Zakladnim principem je umisténi dvou kamer
nebo jinych zdznamovych zafizeni tak, aby vzdalenost mezi objektivy byla srovnatelna
s rozmezi o¢i, coZ je 5-8 cm. Mezinarodné standardizované vzdalenost o¢i je 63,5 mm. Tato
zdznamova zafizeni musi byt naprosto stejnd, konkrétné tedy stejné objektivy, snimaci
frekvence, rozliSeni i pomér stran. V dnes$ni dob€ je na trhu Siroka nabidka kamer, které se
pouzivaji a jsou pfimo pro vytvoreni zdznamovych zatizeni ve 3D, kde pro tvorbu se musi

dodrzet jiz zminéna pravidla [2,3].

1.2 Promitani 3D stereoskopického zobrazeni

Pokud ptfehravame divadkovi 3D obraz potiebujeme dopravit sprdvny obraz do
spravného oka. Konkrétné je to, levy obraz do levého oka a pravy obraz do pravého oka.
K tomu musime pouzit technologii pro 3D zobrazeni. VSechny technologie spojuje ucel,
zobrazit dva pohledy obrazu do jednoho obrazu. Tohoto mizeme docilit pomoci napt. 3D
pasivni technologii, 3D aktivnim technologii, aktivné-pasivni (Polarizacni modulatory) a

auto-stereoskopickymi monitory [2,4].

1.2.1 3D pasivni technologie s brylemi

Jedna se o jednoduchou technologii, ktera je stale vylepSovana. Mezi hlavni vyhody
této technologie patii nizka hmotnost, velice nizka pofizovaci cena a velmi nizkd vaha (tato
pasivni technologie vazi pouze nékolik gramt). Nevyhodou je rozliSeni, které je pouze
polovi¢ni (540p) nez v HD rozliSeni (1080p). Mezi dal$i nevyhody patii nutnost pozorovat
obraz v horizontalni roving s obrazovkou, z divodu velkého zkresleni pti naklonu ¢i zaklonu
(od velikosti 15° je uz znatelné). Hlavnimi ptedstaviteli této technologie je firma LG a Philips

pro LCD televizory [5].

Obr. 1.2 Polarizacni filtr 3D bryli; prevzato z [10]

11
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Jedna se o pasivni 3D bryle, které obsahuji polarizacni filtry, které jsou odli$né pro
kazdé oko. Princip ¢innosti je zalozen na propousténi obrazu pouze pro dané oko. Oba snimky
jsou promitané soubézné. Na Obr. 1.2 vidime, jak bryle funguji. Polariza¢ni filtr funguje na
principu filtrovani paprsku svétla dle jeho sméru polarizace (horizontalné/vertikalné nebo
levotocivéa/pravotocivd), proto je schopen propustit pouze ten spravny paprsek. Pokud tedy
mame vertikalni a horizontalni polarizaci, které chceme, aby proslo skrz vertikalni filtr. Tak
projde pouze vertikalni kmitani, jelikoz horizontalni neni schopno projit pres vertikalni filtr.

Obdobné se filtry chovaji pii kruhovych polarizaci [2,4,8].

1.2.2 Aktivni 3D technologie s brylemi

Zakladni princip je zaloZen na stfidavém zatmivani levého a pravého sklicka u bryli,
proto bryle musi byt synchronizovany s obrazovkou pomoci dratové ¢i bezdratové
technologie. Tento typ bryli se nazyva ,,Shutter (zatmivaci ¢i zavérkové) bryle. Zavérkové
bryle jsou zaloZeny na LC (liquid crystal-tekuté krystaly), k ¢innosti pouZziva vrstvu tekutych
krystalll na skli¢kach, ktera je umisténa mezi polarizatory, tudiz miizeme pomoci napéti tidit
vyslednou propustnost obrazu. K synchronizaci pienosu se pouziva IrDA signal (infracerveny
signal) nebo Bluetooth RF (radiové frekvence). Dfive vyrobci 3D aktivnich brylich pouzivali
rizné technologie pro synchronizaci obrazovky a bryli, ale nyni se hlavni vyrobeci naptiklad
(Panasonic, Sony a Samsung) ustanovili pouzivani pravé zminénych technologii. Tyto
technologie standardizovali pro své vyrobky, a tim uleh¢ili praci uzivatelim, protoze bryle od
firmy Panasonic nebyly schopné vytvofit 3D obraz na televizorech od spolecnosti Sharp
[5,6,7,13].

Zakladni rozdil od pasivnich bryli je cena, hmotnost, schopnost maximalniho
rozliSeni a frekvence zobrazovéani. Nyni si postupné rozebereme tyto parametry. Prvnim
problémem je cena, ktera je znatelnd oproti pasivni technologii v fddu n€kolika tisic (1daj byl
poftizen pro rok 2012), protoze je zapotiebi pokrocilejsi technologie pro fizeni bryli. Hmotnost
bryli je vétsi v faddech grami (v dneSni dobé¢ jedna se o 28-30gramil). Dtvod je jednoduchy,
bryle musime napdjet z baterii, proto jsou nazyvany aktivnimi brylemi a zaroven je musime
synchronizovat s obrazovkou. RozliSovaci schopnost je dvojnasobné oproti pasivnim brylim,
tudiz mizeme pozorovat v plném rozliSeni - 1080p (v HD). Perfektni obraz bez rusivého
blikani je zobrazovan na vysoké zobrazovaci frekvenci vyssi nez 120 Hz (nové aktivni 3D

projektory pracuji na 400Hz) [5,6].
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1.2.3 Srovnani pasivnich a aktivnich 3D bryli

Tyto technologie maji velké vyhody, ale i nevyhody (jiz zminéno). Bohuzel pro
plnohodnotny 3D obraz v HD potiebujeme aktivni bryle, kde nas omezuje vaha bryli. Tato
nevyhoda je jiz regulovana tim, zZe bryle pouzivaji bezdratové dobijeni. Jedna se o bezdratové
dobijeni bryli pfi odloZeni do stojanku. Dale jejich celkové vyvédzeni je pro uzivatele
komfortnéjsi [9].

Dalsi parametr je pozorovaci thel. U aktivnich bryli mizeme sedét v thlu a stale
vidime kvalitni 3D obraz. Naopak u pasivnich bryli potfebujeme sedét piimo, jinak pii
odchyleni vice nez 15° mlizeme vidéet dvojité [5].

DalSim neprospéchem pro aktivni technologie je nepiijemné blikani, které mtize byt
zpisobeno pii Spatném zatemnéni mistnosti nebo pii Spatném osvétleni mistnosti (zafivky).
Miuizeme se setkat s nepfijemnym pocitem, nevolnosti a bolesti hlavy pfi pozorovani videa.
Toto se tykd pouze urcitych skupin lidi, kterym vadi stiidavé zakryvani oci, proto se
nedoporucuje koukat na obraz epileptikiim [5,8].

Ve velkych kinosalech pifi promitdni 3D obrazu se pouzivaji pasivni technologie,
protoze jsou levnéjsi, odpadd starost o akumuladtory a divaci méné trpi nevolnostmi, které

mohou vznikat. Jinak feceno pasivni 3D technologie je pro ¢loveka pifjemné;si.

1.2.4 Polarizaéni modulatory

Jedna se o pouziti aktivné-pasivni technologie. Princip je zaloZen na spojeni dvou
technologii aktivni i pasivni. Soucasti je specialni polariza¢ni 3D modulator, ktery je vzdy
spojen s aktivnim 3D projektorem, jedna se o aktivni ¢ast. Pti prichodu obrazu z vyzatujiciho
projektoru, dochazi v polarizacnim modulatoru k polarizaci obrazu pro levé a pravé oko.
Nasledn¢ divdk pozoruje obraz pies pasivni technologii bryli, kde jsou pouzity bryle s
polariza¢nim filtrem, coz ma nasledek vytvoreni stereoskopického obrazu [10][12].

Princip polarizacniho moduldtoru je zaloZzen na synchronizaci moduldtoru a
projektoru. Existuji dva stavy. Jednim znich je vytvareni signalu pro pravé oko, kde
modulator polarizuje tento signal do vertikdlni roviny. Pro levy obraz, ktery vychdzi
z projektoru, modulétor polarizuje do horizontalni roviny (pootoceni o 90°). Rychlost tohoto
modulatoru dosahuje 1/120 s. Polariza¢ni projektor pro praktické pouziti je projektor DepthQ
HD (viz. Obr. 1.4; Polariza¢ni modulator) [10,12,13].

13
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Obr. 1.4 Polarizacni modulator, prevzato z [11]

Vyhody této technologie jsou velké. VyuZiti pouze jednoho projektoru misto dvojice
projektorti, které jsou nutné pro vytvoreni prostorového obrazu a nasledné pouziti pasivni
technologie bryli, coz snizuje naklady pro velké kinosaly. Mezi dalS$imi je snadna idrzba a
nastavovani, oproti jinym zptisobtim zobrazovani [10].

Hlavni nevyhodou je nutnost pouZziti drahého promitaciho platna s hlinikovou

vrstvou, aby nedochdzelo ke zméné polarizace obrazu [13].

1.2.5 Technologie Infitec

Jednd se o metodu za pouziti dvou projektorti. Technologie Infitec pracuje na
principu, ze pfed kazdym z projektort stoji filtr, ktery rozdéluje barevné spektrum na Sestici
proudl obrazu a to vzdy po dvojici v zakladnich barvach RGB. Tudiz je zde dvakrat Cervena,
zelena, modra barva. Tyto barvy jsou promitany do kazdého oka v posunutych vlnovych
délkach. V brylich jsou pouzity stejné filtry a nasledné diky nedokonalosti mozku ziskavame
prostorovy obraz [4,13].

Tento zplisob projekce je lepsi nez pii pouziti pasivni technologie. Nemusime se
divat na obraz pouze piimo, ale mizeme se koukat i z vétSiho vychyleni, aniz by vymizel
tizeny prostorovy efekt. Mizeme promitat na Cisté zdi a tim uSetfime za drahé hlinikové
platno [14,15].

Tuto technologii vyuzivaji nékteré automobilové firmy, pii vyvoji svych produkti.
Z divodu ergonomie interiéru, sednou si do sedacky automobilu a okolo nich se promitne
budouci design interiéru. Tento zpisob projekce pii pouziti posunu barevnych vinovych délek

neztraci kvalitu barev [14,15,16].

14
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Tab. 1.1 Ukazka vinovych délek podle barevného spektra

barvy Cervena Zelena Modra
Levé oko 629 532 446
Pravé oko 615 518 432

2 Technologie v zobrazovaci technice

Tato kapitola budeme obsahovat jednotlivymi technologiemi v zobrazovaci technice.

Popiseme si nasledujici technologie: LCD, LED, PDP, Laser TV a OLED.

2.1 Televizory s tekutymi krystaly

Nastup této technologie byl piiblizné v roce 2002, kdy tato technologie vytlacila
star$i CRT technologii. Usp&snost této technologie byla tak velka v té dobé, Ze piesahla 50%
prodanych vyrobki na trhu [17].

2.1.1 Spinaci TFT matice

Pro fizeni zobrazeni LCD panelu se pouZziva spinaci TFT (Thin Film Tranzistor)
matice (viz. Obr. 2.1). Rizeni zobrazeni je na zadni stran& sklenéného substratu tvofen vrstvou
spinacich tranzistorti, pamétovych kapacit, fizené pruhledné elektrody s proti-elektrodou na
prednim sklenéném substratu a systémem (,,Line-by-Line*) fadkovych a datovych vodicu.
V tomto systému probihd obnovovani stavi po fadcich, tudiz aktivaci fadku zajistuje fadkovy
vodi¢. Tedy pfi aktivaci fadku jsou sepnuty tranzistory, které piivadeji napéti k ITO (Pixel
Electrode) a do pamétové kapacity (Cs). Napéti je uchovano v pamétovych kapacitich do
dalsiho obnoveni (cyklu). V ITO elektrodach je ovladani orientace podélnych os krystal
(jejich optické vlastnosti, tudiz fizeni polarizac¢nich rovin). Pii poruse vznikaji tzv. ,mrtvé
pixely* dojde k rozsviceni jedné z barev RGB ¢i zhasnuti. Vyrobce garantuje pti vyrobé LCD
panelu ur¢itou zaruku, jinak feceno kolik mize byt mrtvych pixeld dle zdkona do urcitého
mnozstvi je to v pofadku. Existuji vyrobci, kteti garantuji nulovou chybovost (zadné ,,mrtvé

pixely*‘), bohuzel budete si muset ptiplatit [18,20].
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Obr. 2.1 Spinaci TFT matice; prevzato z [18]

Nasledné vytvoreni barvy je vytvofeno pomoci barevného filtru na ptfedni strané
substratu. Vytvoii se zakladni 3 barvy — RGB. Vime, Ze obrazovy bod (pixel) je tvofen trojici
»sub-pixelil - RGB*. MiiZe tedy vzniknout n¢kolik milionil riiznych barevnych odstini. Pokud
pouzijeme 8-bitovou barevnou hloubku pro kazdy sub-pixel, ziskdme 16 777 216 barevnych
odstinti. Pfi pouziti rozliseni 1600x1200 obrazovych bodu zjistime, Ze v horizontdlnim sméru
mame celkem 3x1600 sub-pixeld. Sitka sub-pixeld omezuje maximaélni rozliseni p¥i danych
uhlopfickach. Tudiz pokud chceme vytvofit malou thlopticku s vysokym rozliSenim je to
problém, proto se délaji velké ploché televize s vysokym rozliSenim. B&zné se vyrabéji sub-

pixely o velikosti 0,24 — 0,28 mm (postupné se snizuji velikosti diky lepsi technologii). Lze

vyrobit LCD panel s velikosti t€chto bodl jen 0,12 mm [18,19,20].

Vi . =
-

RGB

Obr. 2.2 Sub-pixel ukazka; prevzato z [21]

2.1.2 Nevyhody LCD panelu

V LCD panelu existuje spousta nevyhod, jednou z nich je Spatné feSeni pozorovaciho

uhlu. Jedna se pfedevsim o optické vlastnosti pro rtizné vlnové délky i v pozorovacim uhlu.
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Tudiz v celkovém podani pfi zméné pozorovaciho thlu obrazu muize dochdzet ke zméné
barvy, jasu a kontrastu. Tyto nevyhody se dokdzi kompenzovat pomoci nékterych metod.
Naptiklad pfiddnim kompenzacni vrstvy, IPS (In Plane Switching) nebo MVA (Multidomain
Vertical Aligment) ¢i PVA (Patterned Vertical Aligment), pro vSechny plati, Ze pokud
vylepsime jednu nevyhodu na LCD panelu, tak musime kompenzovat jinou nevyhodu. Pokud
vylepsime pomoci IPS pozorovaci uhel, musime pouzit vyssi vykon podsvétleni, coz ma za
nasledek zhorSeni ¢asové odezvy panelu. Metoda MVA fesi stejné jako IPS pozorovaci thel,
kterd netrpi na zhorSeni odezvy panelu, ale vyZaduje zvlastni tvar elektrod. Jako vyrobce
technologie MVA je firma Fujitsu, kterd dosahu az 160° pozorovaciho thlu. O téchto
nevyhodach a jejich kompenzaci v kapitole 2.1.5 [18,19].

2.1.3 Barevny gamut

Barevny gamut nebo-li tzv. paleta barev, kterd je charakterizovana sytosti barev. Je
to plocha trojihelnika ddna tfemi vrcholy zékladnich barev RGB, coZz mizZete vidét na Obr
2.3. Jedna se o zakladni charakteristiku, ktera definuje barvy viditelné okem. S barevnym
spektrem souvisi hloubka barev [18].

Tento barevny gamut muze byt napiiklad 8 kvantovanim (256 odstina jedné barvy),
10 kvantovanim (1024 odstinii jedné barvy), samoziejmé jsou zde zékladni barvy RGB. Cim
vice mame odstinil jednotlivych barev, tim je dokonalejsi pfechod barev uvnitt barevného
trojuhelniku. U 8 bitové kombinace mizeme ziskat standardnich 16,7 milionu barev a u 10
bitové kombinace dokonce az 1,07 miliardy barev.

Existuje vice druhii pro zobrazeni barevného gamutu, ¢emuz se vénuje Obr. 2.3, kde
vidime rlizna zobrazeni barevného spektra. Diive platilo, Ze barevné gamuty byly pro LCD
panely horsi nez u starych CRT obrazovek. Toto jiz neplati, coz plyne z Obr. 2.3, kde vidime
porovnani s sSRGB, Adobe-RGB a klasické CRT technologie. Je patrné, ze jiz nékteré LCD
obrazovky s Adobe-RGB technologii svym barevnym spektrem piekonali klasické CRT
obrazovky, ale je zde velky nepomér v cenach obrazovek. Kvalitni LCD obrazovka se
Sirokym spektrem je mnohondsobné drazs§i nez jiz uz zastaralej$i technologie CRT.
Vlastnosti LCD panelt prevySuji parametry CRT obrazovek, naptiklad ve spotiebé elektrické
energie ¢i prostorové narocnosti. Barevny gamut u soucasnych LCD technologii by mél byt
srovnatelny s CRT technologii, vice na Obr. 2.3. Zastupce LCD technologie, ktery pokryva 98
% z Adobe-RGB gamutu byl jako prvni panel Eizo CG220 [22].
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Obr. 2.3 LCD gamut; prevzato z [22]

2.1.4 Doba odezvy LCD panelu

Doba odezvy ¢i reakéni doba jinak feceno ,response time™ patii mezi zakladni
charakteristiky LCD panelu. Je méfena v milisekundach. Na ukazku odezvy LCD panelu se
muzete zaméfit na Obr. 2.4. MiZzeme se snadno nechat oklamat dobou odezvy danou
vyrobcem. Existuji totiz rizné metody pro méfeni mezi, které patii zékladni test, ktery se
zaméiuje na zménu barvy pfedevSim na to, jak rychle se zméni bila barva na cernou. Tento
typ méteni je rozdélen na ,,fall* a ,,rise* métfeni. Prvni ,,fall* méfeni je od bilé do Cerné barvy
a metoda druhd ,,rise* zna¢i métfeni od Cerné do bilé barvy. Tato metoda je velice matouct,
jelikoz zména barvy ¢erné RGB - ¢erna [0,0,0] na RGB — bilé [255,255,255] nebyva tak Casta.
Proto se v dnesni dob¢ délaji testy tzv. ,,gray-to-gray,” coz znamena zménu barvy od tmave
Sedé¢ do svétle Sedé, zde mlizeme pozorovat rapidni nartist odezvy LCD panelu az o 5x vétsi
odezvy nez pii testu ,rise” ¢i ,,fall“. Tento problém plati pro levné LCD monitory, lze je
pouzit pro kanceldiskou ¢innost, naopak pro naro¢ného uzivatele jsou tyto levné monitory

nevhodné [24].
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Obr. 2.4 Doba odezvy LCD; prevzato z [25]

Relativné kvalitni odezva panelu je mezi 12 az 15 ms. Monitory, které maji vyssi
odezvu, nejsou schopny zajistit kvalitni projekci. Pro snizeni odezvy LCD panelu se vyuziva
princip napétovych impulsnich skokli. Nemtzeme dosédhnout kvalitnich odezev bez metody
fizenych impulsi. Metoda impulsovych skokii je zalozena na principu ptfesné danych
napétovych impulsti (oznaCeny cerven¢), dle Obr. 2.5. Pokud tedy pouzijeme napétovy
impuls pfesné v daném okamziku sestupné ¢i zvySujici hrany, tak docilime o polovinu lepsi
dobu odezvy panelu. Abychom tohoto mohli dosdhnout, musime konstrukéné zrychlit
nabijeni pamétové kapacity, zvysit viskozitu tekutého krystalu ¢i mensi tloustku vrstvy

tekutého krystalu [18,23,24,25].
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Obr. 2.5 Optimalizace doby odezvy, prevzato z [18]
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2.1.5 Kompenzace pozorovaciho uhlu

Postupné si rozebereme metody pro zlepSeni pozorovaciho thlu. Jedna se predevsim

o metody IPS, PVA, MVA a jejich dal§iho mozného vylepsSeni.

2.1.5.1 Metoda MVA

Princip VA (Vertical Aligment) matrice je zaklad pro MVA ¢i PVA metodu, ktera je
zaloZena na vertikalnim zarovnani.

Nyni si pfedstavime MVA technologii (Multi-domain Vertical Aligment). Tato
technologie byla vyvinuta spole¢nosti Fujitsu v roce 1998. Jejich napad vznikl na zakladé
orientovani molekul tekutych krystalti vertikdlnd. Ugelem této technologie bylo zvyseni
kontrastu a zkraceni doby odezvy. Vznik této technologie nebyl jednoduchy a to z divodu
zavislosti jasu daného bodu na pozorovacim thlu. Pfi nato€eni podlouhlé molekuly dochézelo
k tomu, Ze pozorovatel vnimal jiné optické vlastnosti krystalické molekuly z riznych smért.
Na Obr. 2.6, mizeme vidét tento problém Mono-domain VA, které neni dokonalé, a proto je
jejim fesenim Multi-domain VA, coz znamena rozdéleni bunék na domény. Tyto domény

kompenzuji tuto zavislost vzdjemné na pozorovacim uhlu. Vysledny jas bodu je stejny jako

pii ¢elnim pohledu, jelikoz jednotlivé chyby se vzajemné kompenzuji [26,27].
|
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Obr. 2.6 Princip MVA technologie; prevzato z [28]

MVA technologie je lepsi nez klasickd TN matice v mnoha parametrech a byla
pfedurcena byt jejim ndhradnikem. V pfipad¢ poruchy tzv. ,mrtvého pixelu* body nezaii
oproti technologii TN, kde body zafi v kombinaci s RGB. Technologie nabizi lepsi podani
barev a $irSi pozorovaci uhel az do 170° v obou smérech oproti TN matice. Rozdil se
vyskytuje v reakénich dobach panelu (16-25 ms). Mezi ptednosti MV A technologie je velice
dobré podani ¢erné. Vylepseni této technologie v podobé P-MVA od firmy AU Optronics a S-
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MVA od Chi Mei Optoelectronics and Fujitsu doSlo ke zlepSeni reakénich dob panelu
z prechodu ,,gray to gray®, ale toto zlepSeni nedosahlo reakénich dob TN matic. Zlstala zde
kvalitni reprodukce Cerné barvy, ale i1 feSeni podani tmavych odstini se nezménilo. Tudiz
dochazi k tzv. ,drtivé ¢erné®, kterd zapti€ini ztratu tmavych odstinil, coz mize byt matouci
pro pozorovatele. Hloubka barev zlstala na 8-bitech, tedy 16,7 mil barev. Déle se nabizi
moznost zakoupit monitor s 10 bitovou hloubkou barev [26].

Dalsi vylepsSeni, které je nejaktualnéjsi, je v podobé¢ rozsitené MVA, tzv. ,,AMVA*
(Advance MVA) od AU Optronics. Princip tohoto vylepSeni je v ziskani vice domén, tudiz
fesi problém barevného zkresleni vii¢i pozorovacimu thlu. Vysledkem je snizeni zavislosti na
uhlu pohledu, které poskytuje lepsi kvalitu obrazu v Sikmych thlech. Dosahuje velmi
vysokého kontrastu vétsi nez 1200:1 (az 3000:1) a 1ze dosahnout na Siroky pozorovaci thel az
178° pro kontrast vétsi jak 10:1. Dochdzi k zméné podsvétleni na LED technologii, ktera
nabizi vysoky staticky kontrastni pomér vétsi nez 3000:1 s primérnou dobou odezvy jako

maji PVA panely [27].

2.1.5.2 Metoda PVA

Technologie vznikla jako ndhrada MVA technologie. Spole¢nost Samsung vyvinula
tuto alternativu, kterou lze povazovat za samostatnou technologii. Technologie PVA je tzv.
»vzorované VA®. Tento systém se vyznacuje vice doménovou strukturou s okrajovym polem.

Elektrody jsou navrzeny ve vzoru ,,zigzag/cheveron® tzv. ,klikaté/ve tvaru V* [27] [29].

(a). Off state (b). On state

Obr. 2.6 princip PVA metody, prevzato z [29]

Dle Obr. 2.6, mtizeme vidét vypnuty stav (OFF state), kde molekuly jsou orientované
kolmo, tudiz ziskdme velmi kvalitni ¢ernou barvu. Naopak panelem ve stavu zapnuto (On

state) ziskame vice doménovou strukturu pro Siroky pozorovaci thel [31].
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PVA matice ma stejnou strukturu jako matice MVA, trpi také na tzv. ,,drtivou
¢ernou”. Reakéni doba neni rychlejsi nez u TN matic. Samsung vynalezl metodu Overdrive,
ktera zlepSuje dobu odezvy na urovein MVA. Kontrastni pomér je mezi 600-1500 :1. Pro
srovnani s technologii IPS ma PVA technologie vyssi maximalni kontrast v podani kvalitni
cerné barvy [26,27].

Vylepsenim této technologie je S-PVA (Super PVA), coz ukazuje Obr. 2.28.
Pouzitim RTC (Response Time Compensation) technologie ziskame rychlejsi reakéni dobu
panelu. Jednotlivy vyrobci tuto technologii zna¢i odlisSné naptiklad AMA - BenQ,
MagicSpeed — Samsung, ODC - Phillips. Princip RTC je zaloZen na pouziti prepéti v tekutych
krystalech, které¢ zajisti rychlejsi zménu orientaci molekul. Doba odezvy se dostala na uroven
TN matic. OdliSnost od starSich PVA matic je, Ze S-PVA matice ma dvé zony se Ctyimi
oblastmi. Obsahuje osm domén pro kazdy sub-pixel. Tato technologie je vhodnd pro
dynamické hrani her z hlediska reak¢ni doby panelu. S-PVA pouziva molekuly ve tvaru
bumerangu, zatimco jiné technologie pouzivaji podlouhlé molekuly. Rozdéleni jednotlivych
sub-pixelll je do dvou raznych sekci s opaénym smérem. Vysledkem této technologie je
vylepSeni doby odezvy a lepsi podani barev pii pohledu z Sikmych uhli. Standardné se

pouziva 8-bitova hloubka barev, ale lze jiz zakoupit 10-bit generaci panelil.

Current PWVA,

One sagment
per sub-pixel

S-PVA: Two segments per sub-pixel

NN

A B-pixal

A4

Obr. 2.28 S-PVA struktura, prevzato z [43]

Z divodu nizsich ndkladl na vyrobu vznikla ve spole¢nosti Samsung nova generace
PVA paneli. Tedy technologie cPVA, znamend jednodusi sub-pixelovou strukturu ve

srovnani s S-PVA. Vyuzivaji systém ,,Frame Rate Control* zkratka FRC, ktery produkuje
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16,7 mil barev, pfi tomto systém neni plnohodnotné 8 bitovy. Jedna se o 6 bitovou hloubku
s pomoci A-FRC panelu. Tato technologie vychdzi z PVA matice, je zde 1 zéna a Ctyfi

domény [27].

2.1.5.3 Metoda IPS

IPS metoda byla vyvinuta v roce 1996 firmou Hitachi, kterd nahradila TN matici.
Mezi jeji dvé nevyhody, patii feSeni pozorovaciho uhlu a podani barev. IPS technologie
znamena ,,In-Plane-Switching”. Jednd se o princip molekul, které jsou orientovany
s polarizatory soubézné. Pii poruse ,,mrtvého pixelu je tento bod Cerny, protoze molekuly
v klidovém stavu napéti jsou bez napéti. Pfi zvySeni napéti se molekuly otoc¢i az o 90% a
zacnou propoustét svétle dle dané intenzity. Diky tomuto systému mutze kvalitnéji zobrazovat

barevné spektrum a rozsitit pozorovaci thel [27,28].

L oo LE maarang

IPS-OFF (100% Brightness) IPS-ON (50% Brightness) IPS-ON (0% Brightness)
Obr. 2.6 Princip IPS metody; prevzato z [27]

V tomto systému existuji nevyhody, jednim z problémi jsou elektrody, které se
nachazeji v jedné roving, dochazi k zeslabnuti elektrického pole u krajnich krystalt. Dochazi
k nedokonalému otoc¢eni molekul na krajnich krystalech. Z tohoto divodu dojde ke snizeni
jasu a kontrastu. Dale nedokonalé podani ¢erné barvy, dokonce pii pohledu z Sikmych thli
zpozorujeme zménu ¢erné barvy na fialovou ¢i namodralou. Dalsi nevyhoda je reakéni doba
panelt, ktera je az 60 ms. Na Obr. 2.8 vidime, Ze dle riznych technologii dochdzi k riznym
zpozdénim molekul pfi zapnutém ¢i vypnutém stavu. U metody IPS dochazi ke stejnému
zpozdéni obou stavii [27].

Tato metoda méla primérnou dobu odezvy pfiblizné 50ms, ale feSila rozsitfeni
pozorovaciho uhlu, tudiZz byla vyvinuta vylepSend metoda IPS, kterd je oznaCovana S-IPS.
Metoda S-IPS fesi dobu odezvy a ziskava velice dobré parametry v testech odezvy paneltl.
Pti pouziti vylepsené metody S-IPS je zapotiebi az dvou tranzistorti na ovladani jednoho sub-

pixelu. Dale plati, Ze kazdy sub-pixel je ovladdn jednim tranzistorem. MiZeme vidét
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narocnost vyroby a samoziejm¢ odvozené potizovaci naklady. V dnesni dobé pii koupi
kvalitntho LCD panelu vybirdme predevS$im panely s S-IPS metodou. Ziskdme kvalitni
pozorovaci thel a plngjsi barvy [18,19].

TN VA IPS

OFF OFF

Almost same retardation

69 0
?\_i,f’

Ny

n&‘

Obr. 2.8 Ukazka LCD matic; prevzato z [27]

Tuto technologii vyrabi LG Display. Zéaklad ziistal ma stejny jako IPS metoda, kde
pouzivame stejné zarovnani molekul. S-IPS technologie se nejvice rozsifila diky spole¢nosti
LG Display, ktera vyrabi panely od 19°° do 30’’. Reak¢ni doba této technologie je 16-25ms,
ktera je v redlném pouziti rychlejsi nez TN matice. Hlavnim problémem technologie byl nizky
kontrastni pomér, Spatné podani cerné. Resenim bylo tzv. ,,A-TW* tedy ,,Advance True
Wide“, coz znamena zlepSeni Cerné barvy pii pozorovani ze Sikmych uwhld pomoci
polarizatoru, ktery je montovan do panelu [27,28].

Dalsi z metod IPS technologie je H-IPS, coz znamend horizontalni IPS metoda.
Jedné se o zmensSeni Sitky elektrod z divodu zmenSeni uniku svétla. Vznikla nova struktura,
kterd ma svislé sub-pixely v pfimych linkach, jejimz vysledkem je mensi kontrast. Velkou
vyhodou je, Ze pii ¢teni textu je obraz Cisty a ostry. Technologie netrpi zménou barvy pii
pohledu ze Sikmych thll a tim padem nedochdazi k fialovému zabarveni. K této technologii se
také pripojuje A-TW polarizator. Dalsi vylepSeni je znacené jako e-IPS, jedna se o nizsi
nakladové feSeni pro vyrobu. Vyuziva principu H-IPS, tudiz tzv. ,simplifield structure
subpixel” neboli se zvysila transparentnost matice. Pfi snizeni intenzity podsviceni jsme
docilili uSetfeni nakladd, tudiz technologie bude konkurence schopna s I-SPS technologii.
Opét se zde pfidava polarizator A-TW, pro vétsi tsporu ndkladt se délaji 6 bitové panely
s pfiddnim A-FRC modulu pro zvySeni barevného spektra. Dalsi odvozenou technologii je
UH-IPS, ktera vylepsSuje energetickou spotiebu. Dalsi vylepSenou technologii je H-IPS ¢i H2-
IPS, coz je podobné UH-IPS, akorat s lepsi energetickou spotiebou. DneSni UH-IPS modely
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maji lepsi linii sub-pixell, coZ zajisti zlepSeni jasu a kontrastu. Mezi novinky, které se
aplikuji, patti LED podsvétleni. Dalsi vylepSeni se tyka metody S-IPS II, opét zde dochazi
k vylepSeni jasu a kontrastu a navazuje na zakladni S-IPS technologii. Poslednim zlepsenim
je oznaceni ,,p-IPS* (Performance IPS). Jednd se o novinku, kterd probihd od roku 2010.
Oznaceni znamena vykonny, pouzivaji to panely od 24" do 30", které¢ obsahujil0 bitovou
hloubku barev nebo 8 bitovou hloubku s pfidanym A-FRC modulem pro navyseni barevného

spektra [27].

2.1.6 Kompenzace kontrastu

Pro zlepSeni kontrastu se pouziva tzv. ,,Adaptive Lighting Control®, nebo-li adaptivni
fizeni podsviceni. Existuje n€kolik druhii adaptivniho fizeni podsviceni (stmivéani) a to 0D
dimming, 1D dimming, 2D dimming a 3D dimming [18].

Prvni je OD dimming, jedna se o adaptivni fizeni podsviceni pro celou obrazovku
v Case. Je to regulace podsvétleni, kterd je zavisla na primérném jasu obrazu, viz Obr. 2.9

(horni obrazek). Ziskdme usporu energie az o 30%, lepsi kontrast a podani cerné [30].

00 Dimming - dynami adustment of the trightness of the 1l backight unit based on video
content Sgnificantly lover power consumption: 30% power reduction can be achieved on —
average streaming video by 00 dimming of the backiight

Front of screen picture

0D dimmed backlight

1D Dirmming {aiso ¢ afed scanning backight] | Signifcartly lowet power consumption: 40% g
power reguction can be achieved on average streaming viceo Lty 10 dimming of the backioht

1-0 dimmed backlight

Front of screen picture

Obr. 2.9 Ukdzka 0D a 1D dimming; prevzato z [18]

Druhy je 1D dimming na Obr. 2.9 (dolni obréazek), lisi se od 0D dimming tim, Ze

regulujeme podsvétleni ve vertikalnich ¢i horizontalnich pruzich. Dosdhneme snizeni
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spotieby energie az o 40%. Z 1D dimming nejcastéji pouzivame horizontalni pruhy
(tadkovani), z davodu lepSich vysledkli ve spotiebé ¢i kvalité obrazu, protoze pii
horizontalnim fadkovani odpovida jas profilu obrazka krajiny. Z dat videa jsou pocitany
jasové slozky a tim dosdhneme riznych urovni jasu. Mezi zdroje podsviceni dominujici na
trhu CCFL a HCFL zétivky, jak pro 0D dimming, tak pro 1D dimming [30,31].

Dalsi je 2D dimming na Obr. 2.10 (horni obrazek), kde mtzete vidét rozdéleni do
mensSich oblasti panelu do horizontdlni a vertikalni osy, coz zajistuje presnéjsi ovladani pro

prostorové podsviceni. Ziskdme usporu energie az 50 %, oproti 1D dimming je ovladani

vvvvv

2D Dinming (also called local dmming) © baddight unk issegmenfed n zones which are
1ndiwdually and dynanicalyadusied m bnghiness (back &whie ) based an viceo conert
Sgnificantly ko er power consunpiion 5086 power reduction can be achieved an average ™
streamyng wdeo by 2D dinming o the baddight

Front of screen pcture 2D dmmed backight

3DDmmng (dso caled colour dmming) | sarme as 2D0Dmmingw th fhe addtion of coar P

management. Signifcantylav er pav e consumption: 6% powe rre duchon can be adweved on
average sreamiy viceo by 3D dimming of the badkdight

Front of screen pidure 3D Color dimmed badklight

Obr. 2.10 Ukazka 0D a 1D dimming; prevzato z [18]

Posledni je 3D dimming. Jedna se o vylepSenou verzi 2D dimmingu, ktera pracuje na
principu RGB LED podsvétleni. Princip zlstal stejny jako u 2D dimmingu, kde ovladame
individuéIné horizontalni ¢i vertikdlni dimming (stmivani). Pokud pouzijeme RGB LED
podsvétleni s kombinaci inteligentni kontroly sytosti, kterd mapuje obsah barevného prostoru
videa do LED podsvétleni. Ziskdme syté tony lidské pleti, rozsifené barevné spektrum. Pro
tento zptisob adaptivniho fizeni podsviceni uSettime az 60% energie. LED podsvétleni se
davalo do vétSich panelti, z divodu snadnéj$i montdze svételného cidla pro podsviceni

modulu [30,31].
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Mame-li RGB LED podsvétleni, tak jsou zde LED diody pro jednotlivé barvy
(¢ervenou, zelenou, modrou). Kazda barva je fizena samostatn¢, a proto je panel rozdélen do
oblasti, kde ma kazda oblast vlastni ovlada¢. Problém vznika v rGznych napétich pro
jednotlivé LED diody. Cervena dioda mé niz§i napéti neZ zelena & modra dioda. Tudiz
potfebujeme rizné napéti pro jednotlivé barevné diody. Pokud vyuzijeme RGB LED diody
pro 0D/1D/2D dimming, ziskame tim jeSté lepsi usporu energie nez pii pouziti CCFL ¢i
HCFL zativek. Misto RGB LED diod se mtze vyuzit pole pouze Cisté bilych LED diod, jako
zdroj podsvétleni, ale sytost, hloubka barev se nezlepsi nez pii pouZiti RGB diod. Pfi pouziti
bile LED diody ziskdme delsi zivotnost a kvalitnéjsi podani barev [31].

Pro LCD televizory existuje vice druhtt LED podsviceni. Mezi prvni patii RGB LED
technologie, kde LED diody jsou rozmistény maticové po celé plose panelu. Vyuzivaji se zde
3 barvy (Cervend, zelend, modrd) nebo 4 barvy (Cervend, zelena, zelend, modrd) LED diody.
Pro komer¢ni vyuziti pouziva tuto technologii spole¢nost Sony ¢i Sharp. Druhd technologie se
nazyva Direct LED, kterd vyuziva pouze Cisté bile LED diody, které jsou rozmisténé po celé
plose panelu. Tuto technologii pouziva spolecnost LG. Tteti a posledni moznosti je ,,Edge*
LED (,,krajni* LED), ktery ma opét pouze Cisté bilé LED diody rozmisténé na okraji panelu,
kde je svétlo rozvadéno svétlovody ¢i odraznymi plochami. Velka vyhoda této technologie je,
ze panel je tenci a leh¢i. Technologie ma nevyhodu v tom, Ze nema ,,local dimmingu* (lokalni
zhasnuti pro dokonalejsi ¢ernou) a to z divodu nutnosti stdlého osvétleni krajnich diod. Tuto
technologii vyuZivaji spole¢nosti Sony, Samsung a LG. RGB LED a Direct LED technologie
vyuzivaji lokalniho zhasnuti. BohuZel barevny gamut neni u Direct LED tak Siroky, jako u

RGB LED technologie [32].

2.2 Plazmova technologie

Plazmova technologie je zndma na trhu televizort jiz dlouhou dobu, ptesnéji od roku
1996, kdy spolecnost Fujitsu uvedla na trh prvni plazmovy televizor o velikosti 42”. Od té
doby se technologie plasmovych televizorti vylepSila. PDP panel se vyrdbi od velikosti
uhlopticky 42” a vice, zdivodu vyrobni technologie, kde velikost bodu je 0,3mm. V
plazmové technologii se fesi n€¢kolik nedostatki, které si nyni postupné rozebereme. Hlavni

spolecnosti, které vyrabéji plazmové televizory, jsou Panasonic, LG a Samsung.

2.2.1 Adresovani

Bunky, které maji svitit, musi projit piipravou fazi adresace pred vlastni dobou

zobrazovani, kde adresujeme bunky fadek po fadku. Pro tuto dobu zbyva kratkd ¢asova doba,
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kterd se pohybuje okolo 5-8 ms. K pozadované svételné intenzité¢ potiebujeme dosahnout
urcité sttedni hodnoty, coz je velice dulezit¢ u HD PDP paneld. Existuji dvé metody pro
fizeni adresovani, viz. Obr. 2.11. Prvni technologie se nazyva ,,Single Scan Technology*, pii
které dochdzi k adresovani fadku po fadku. Tato metoda je jednodussi, jelikoZ potifebujeme
pouze jedno fizeni adresovani. Druhé technologie je ,,Dual Scan®, kde se rozd€luje panel na
horni a dolni polovinu. K fizeni slouzi dvé adresni fizeni horni a dolni. Snizi se Cas pro
adresaci bun¢k na polovi¢ni ¢as. Zde dochézi k zvySeni jasu panelu, ale jako nevyhoda se

zkracuje zivotnost luminofori [18].

Single Scam Dzl Scan
12 3 356 1 % 13 2556
|

LLLLLELLELLE] (LRI IR LT Y

|

::

i
LTI T &

Batlom Address Drwvers | |
13 3 255
-
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Erilialks Addrass Us[ﬂ:ll I_
(1 00 240 Insatsn Address Display

{1 3 240}
Obr. 2.11 Princip Single a Dual Scan; prevzato z [18]

2.2.2 Kontrast

Jednotlivé bunky museji byt pravidelné pouzivany, jinak dochazi k jejich
nespolehlivosti na adresovéni. Z toho divodu se pfi ¢erném obraze zafazovali snimky, kde
byly buiiky donuceny ke kratkému svitu, coz zhorSovalo nase vnimani kontrastu (cerné
barvy). Nyni se adresovaci faze méni podle primérného jasu obrazii s cilem dosadhnout
maximalni kontrast.

Spolecnost Panasonic vyuziva pro zvySeni kontrastu nové fady ,,NeoPlasma®, ktera
dosahuje dynamického kontrastu az 5000 000:1. Dale vyuzivaji v této tadé tzv. ,High
Contrast Filter Pro®“, ktery vylepSuje hodnoty kontrastu i pi#i sledovani v nevhodnych
podminkach (svétlo u televizoru apod.) a déale od obrazovky se neodrdzi zaddné svétlo

[18][35].
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2.2.3 Reflexe a kvalita barev

V buiikach je obsaZena smés ze vzacnych inertnich plyni jejichz presné slozeni je
tajemstvi vyrobce, jednd se o plyny prevazné¢ Neon, Xeon a Helium. Tyto plynové smési
produkuji UV zéfeni, ale také spektralni slozku svétla (viditelného svétla). Tato spektralni
slozka svétla se kompenzuje barevnymi filtry na pfednim panelu. Reflexe obrazovky (zpétny
odraz) se fesi ztmavenim ¢i zacernénim neaktivnich ploch mezi jednotlivymi bunikami, coz

muzete vidét na Obr. 2.12 [18].
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Obr. 2.12 Ukdzka zatemnéni neaktivnich ploch; prevzato z [34]

2.2.4 Zivotnost PDP panelu

Dnesni Plazmové televizory dosahuji provozni ¢innosti az 100 000, oproti cca 60 000
hodin pii pouziti LCD technologie. Ztejmé v praxi tyto hodnoty nebudou ptesné, ale mohou
se blizit témto hodnotam. Pfi pouzivani plazmovych televizorii dochazi k ozatovani
luminiscencnich latek UV zafenim, kde dochazi k jejich poskozeni. Pokud nebudeme ménit
svitivost jednotlivych bunék, budou-li stale aktivni, mize dojit k rapidnimu poklesu Zivotnosti
¢i jejich intenzity sviceni. Toto nezaddouci poSkozeni se kompenzuje softwarové snizenim jasu

na statickych komponentéach [35].

2.2.5 Vypaleni obrazu

Plazmov¢ televizory nejsou urceny pro statické obrazy z davodu jejich ,,vypaleni“ na
obrazovku televizoru. Po vypdaleni vznikne na ploSe obrazovky ,,duch®, ktery délime na dva
druhy. Prvni je tzv. pfechodné vypaleni, které vznikne vypalenim po delSi dobé pii vétsi
intenzité svétla (jasu). Jednd se o docasné vypaleni, tudiz staci prepnout televizni kanal ¢i
televizor vypnout a po kratké dobé se obraz bez poskozeni vrati. Druhy typ vypaleni je ,trvalé
vypaleni®, kde dojde ktrvalému vypaleni motivu do obrazovky, tudiz PDP panel je
nenavratn& znien. ReSeni toho vypaleni mize snizit pomoci tzv. ,,zahofeni“, toto Casto
zajistuje vyrobce ¢i mize sam zakaznik. Jedna se o prvnich 100- 200 hodin prvniho provozu

televizoru pfi snizeném jasu panelu a dale nesmi byt na obrazce promitany zadné statické
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motivy ¢i loga stanic. Po zahoteni je panel méné nachylny na vypalovani obrazu. Vyrobci
vyvinuli rizné metody, které maji omezovat ¢i zamezit vypalovani obrazu, ale stale k tomuto

jevu dochazi [36].

2.2.6 HD rozliseni

Pro dosahnuti vysokého rozliSeni bylo zapotfebi snizit pocet elektrod na celnim
panelu televizoru. Tyto elektrody sniZzovaly jas, bylo zapotiebi mnoho budicich obvodt. Proto
spolecnost Fujitsu spolecné s Hitachi vynalezly metodu ALiS (,,Alternate Lighting of
Surfaces®). Tato technologie pouzivd metodu prokladaného skenovéani. Na Obr. 2.13, vidime

princip metody ALiS [18,34,37].
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Obr. 2.13 Technologie ALiS; prevzato z [37]

U ALIS panelt je vytvofeno sdileni elektrodového pasu mezi dvéma fadami bunék.
Na obrazovce je vytvoiren vyboj v disledku vysokého napéti mezi dvéma rovnobéznymi
elektrodami. Oproti klasické metodé jsou u technologie ALiS pouzity udrzovaci elektrody,
které¢ jsou usporadany ve stejnych intervalech a mezery mezi nimi jsou pouzivany jako fadek
obrazovky. Vyuzivame stejny pocet elektrod a mezer mezi elektrodami. Mizeme tedy
zobrazit dvojnasobné rozliSeni nez u zastaralych PDP paneli. Vyhody této metody spocivaji
ve snizeni poc¢tu ovladact pro fizeni, kde vznikl vétsi prostor pro vyboj, a tim jsme ziskali
vetsi jas [18].

V dnesni dob¢ panely ALiS od znacky Hitachi produkuji Full HD, v této technologii
pokrocili a nabizeji rozliSeni 1920x1080, inovovali technologii progresivné a rozsifili

rozliSeni, viz Obr. 2.14 [38].
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Obr. 2.14 Full HD ALiS od Hitachi, prevzato z [39]

2.2.7 Spotreba

Spotieba byla vzdy nejvétsi problém PDP technologie. Z diivodu velkého napéti pro
elektrody, které dosahuje az 150V a velkého kmitoctu piiblizné¢ 35kHz. Celkova efektivnost
panelu byla pouhych 1,5%. Vyrobci se snazi sniZit energetickou narocnost. Celkova spotieba
PDP panelti béhem minulych let rapidné klesla naptiklad z ptivodnich 500W je dnes spotieba
plazmového televizoru Panasonic 42PZ80 (Full HD) do 400W pro velké uhlopficky. Existuji
velké rozdily mezi plazmovou televizi, ktera zobrazuje HD ready ¢i Full HD. U zminéného
druhého televizoru (Full HD) je spotieba elektrické energie daleko vyssi, zatimco technologie
HD ready ma spottebu cca 250W [41].

Spole¢nost Panasonic uvedla na trh v roce 2011 fadu NeoPlasma. Jedna se o feSeni
elektrické naroCnosti plazmovych televizich, které poskytuji rozliSeni ve Full HD jak v 2D
rezimu, tak i 3D projekci. Panely jsou vybaveny novymi luminofory, novymi budicimi
obvody a elektrodami. Dosahuji vyssi svételné ucinnosti az o 15% nez ptredchozi modely z
roku 2010. Dale obsahuji nové barevné filtry pro lepsi troven cerné. Byly zde pouzity
luminofory typu ,,Short Stroke Phosphore®, tato technologie vyuziva kratSiho dosvitu svétla
vyzatovaného specidlnim luminoforem a jeji zanik je tiikrat rychlejsi nez u ptredchidcii v
prepinani luminofort. Kazdy obrazovy bod ma vétsi prostor pro vyzarovani svétla. Byla
zavedena technologie ,,Stabilnich a stejnosmérnych vyboju“ pro minimalizaci ptedCasnych
vybojli. Dale zména miizkového filtru panelu pro zamezeni vstupu okolniho svétla, snizeni

odrazli pfedniho sklenéného panelu. ZvySen kontrast pro lepsi ¢erny odstin. Byla navrhnuta
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nova konstrukce prihlednych elektrod ve tvaru rybi kostry a novy luminofor s kratkym

dosvitem [43,44].

Nneo
plasrg \gition New Transparent Electrodes
with Fishbone Structure

Charge

Fishbone structure
electrodes & slimmer
pixel phosphor rib
provides more room for
image light emission
from the phosphor

Obr. 2.21 Technologie NeoPlasma, prevzato z [44]

Vznikne Cisty a ostry obraz. Technologie NeoPlasma spottebuje pouze ptiblizné
125W pfi uhlopticce 106cm. Samoziejmé pro vétsi televizory bude energetické naro¢nost o

néco vyssi [44].

2.2.8 ZlepsSeni svételné uc€innosti

Nyni si probere Gsporna opatieni, ktera snizuji spotiebu elektrické energie a zvysuji
svételnou ucinnost. Prvni zavedeni jiné smési inertnich plynti v panelu. Jednd se o plyny
zejména Neon a Xeon. Na Obr. 2.15 vidime zlepSeni svitivost pii zvySujicim se zastoupeni
Helia (nejvyssi pii cca 15% He). Svételnd G¢innost je dana z pocate¢ni hodnoty jasu nebo
svétlosti (cd/m2) pomoci elektrického vykonu (W/m2), ktery je potiebny k vybuzeni na
jednotku plochy, tak aby byla vySe uvedend hodnota jasu. Plyn, ktery je umistén v panelu, ma
vliv na produkované¢ UV zafeni, jeho nastaveni je dilezit¢ pro zlepSeni svételné tcinnosti.
Svétlend ucinnost panelu zavisi na tlaku a na slozeni smési. Pti zlepSeni tlaku a smési ziskame

vysoky jas, coz je dalezité u HD panelt [18,40].
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Obr. 2.15 Ucinnost smés inertniho plynu, prevzato z [40]

Pokud naplnénim plazmovy panel ve smési Ne, Xe a He, kde bude podil Xe mezi 2
az 5 %, vidime narlst svételné ucinnosti az o 6 % pii tlaku 500torr (1 torr = 133,322 Pa).

Miizete vidét na Obr. 2.16 [40].
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Obr. 2.16 Narust koncentrace plynu v PDP panelu; prevzato z[40]

Jako druhd metoda zvyseni svételné ucinnosti je tvarovani napéti mezi koplanarnimi
elektrodami, zatimco bézny ,.konvenéni* tvar je dle Obr. 2.17 vice pravouhly, pak vylepsené
tvarovani zvySuje svételnou ucinnost o 30 az 35% a zaroven zvySuje hodnotu jasu o 20%

[18].
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Obr. 2.17 Zména tvaru napéti mezi koplanarnimi elektrodami; prevzato z [18]

Tieti metoda je vyuziti pomocnych adresovacich elektrod pro tvarovani vyboje. Dle
Obr. 2.18, vidime zvySeni vyrazné lep$i tvar vyboje pii pouziti pfidavného napéti na

adresovaci elektrod¢ (idealni 90V), které posildme na zacatku zobrazovaciho vyboje [18].

- 30 kHa, 20%Duty . Conv.

B B R i

0 A |
04 10 2 0 M “—QVJ

Time [us] New

(i ()

Obr. 2.18 Adresovaci elektrody, prevzato z [18]

Porovnani tvarti vyboji dle velikosti pfidavného napéti, viz Obr. 2.19.

Switain Eledrodes
Address Klectrode
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Obr. 2.19 Tvary vybojui dle napéti; prevzato z [18]

Posledni metoda je vylepSeni pomoci kiizové (cross-shaped) struktuie elektrod.
Ziskame tim lep$i vyuZiti prostoru pro bunky. Dle Obr. 2.20 zjistime, Ze metalické elektrody

jsou vedeny po stranach dieletrického Zebrovani, dochézi ke snizeni optickych ztrat [18].
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Obr. 2.20 Krizova struktura elektrody; prevzato z [42]

Novy kiizovy tvar struktury elektrod ziskal lepsi tvarovani vyboje. Pfi zméné¢ tlaku a
procentualniho obsahu Xeonu na frekvenci kolem 30Hz jsme ziskali svételnou ucinnost
2,2lm/W (pfi tlak 600 Torr a obsah Xe 10%). Celkové zvySeni svételné ucinnosti je také dano

zvétSenim efektivni plochy luminoforu [42].

2.3 LaserTV

Laserova technologie je zalozena na principu laseru. Jedna se o velice kvalitni
projekci. Tato technologie je rozvijena dvéma metodami. Jednou znich je DLP opticky
modulator a druhou metodou LPD systém. Prvni metoda DLP je star§i metoda nez LPD

systém, jedna se o televizory se zadni projekci o velikosti panelti od 50%.

2.3.1 S vyuzitim DLP technologie

Princip DLP systému je zalozen na DMD (Digital Mircomirror Device), ktery
vynalezl Dr. Larry Hornbeck ze spoleCnosti Texas Instrument. Jedna se obdélnikové pole
s dvéma miliony oto¢nych mikroskopickych zrcadel. Pro pfirovnéani jsou tato mikro-zrcadla
Sirokda jako pétina Sitky lidského vlasu. DMD prvek slouzi jako opticky modulator, oproti

konven¢nim DLP projektorim je jako svételny zdroj pouzit laser. DMD technologie pracuje
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na principu sklonu svych mikro-zrcadel ke zdroji. Technologii tvofi dva stavy On a OFF.

Takto vytvorime svétly a tmavy pixel na projekéni plose, viz Obr. 2.25 [52].

Obr. 2.25 DMD technologie; prevzato z [52]

Na DLP boardu (desce) viz Obr 2.21, vidime fidici procesor pro zpracovani signalu a
pamét. Toto fizeni fidi mikro-zrcadla az tisickrat za sekundu. Mikro-zrcadla dokéazi vytvorit

obraz az v 1024 odstinech [52].
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Obr. 2.21 DLP technologie; prevzato z [52]

2.3.1.1 S vyuzitim LCoS panelu

Spole¢nost HDI s.r.o. zacala s vyzkumem stereoskopického zobrazeni pro laserové
televizory v roce 2009. Zaklad tvofil novy LCoS (Liquid Crystal on Silicon-imager) panel od
firmy Microdisplay a specialni laserovy modul od firmy HDI, ktera obsahuje RGB lasery,
kazdy o vykonu 1 W [49].
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Princip Cinnosti dle Obr. 2.26, specidlni laser s nizkou spotfebou se zastoupenim

RGB barev, vysilaji svételny paprsek do dvou LCoS panelit (LCoS panel slouzi jako optické

modulétory) a zpracovavaji pravou a levou cast stereoskopického [50].

Bringing home
theater to life

HDI of Los Gatos has
developed a lower-cost
method of projecting large,
high-definition 3-Dimages by
using lasers. The proprietary
method promises crisp, rich
colors and a screen refresh
rate that helps eliminate the
headache typically associated

© The two overlapping images are
projected at an astounding rate of 360
frames per second for each color (red,
green and blue) for atotal of 1080
Images per second. producing a 3-0
Image inrich, detall. A standard video
maonitor produces images at 30
frames per second and a movie
projector at 24 frames per second.

Silicon imager (LCOS)
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lasers transmit
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color-separated
images through
fiber optic cables.

Specially designed polarized lenses
restrict the eyes to view only one
channel per lens, and the brain
Interprets the overlapping images as
depthand a seamless reality.

) Laser light is
controlled and
prepared for

3-D projection.

© Prisms separate the laser light into
two channels, one for the left eye, and
one for the right. Two LCOS Imagers

with the genre, capture the 3-Dimages in high definitien
Fiber optic cables and are ready for projection.
Source: HOI, Lrd John Blanchard / The Chronicle

Obr. 2.26 HDI 3D laser; prevzato z [51]

2.3.2 S vyuzitim LPD Technologie

Dalsi technologie je LPD (Laser Phosphor Display) technologie. Byla vylezena
spolecnosti Prysm v roce 2010. Princip ¢innosti je vidét na Obr. 2.22, kde vidite laserovy
zdroj, laserovy procesor, vychylovaci soustava a fosforovy panel. Laserovy zdroj produkuje
paprsek o vinové délce 405nm, jedné se polovodi¢ovou diodu (stejna jako v Blu-ray). Daéle

laserovy procesor, ktery fidi intenzitu svétla a celkové spinani ¢i vypinani. Moduluje svételné

paprsky ultrafialového zateni o frekvenci 240Hz [56].

How It Works

Fold Mirrors

Laser Engine

Enclosure

=

Phosphor Panel - e Laser Processor

Obr. 2.22 Prysm LPD technologie, prevzato z[56]
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Jako dalsi soucast je vychylovaci soustava, kterd fidi vychylovani svételného
paprsku. K vychylovani paprsku dochdzi pomoci mikro-zrcadel takzvané MEMS technologie
(mikro-zrcatka). Existuji dal$i technologie pro fizeni vychylovani paprsku. Metoda
vykreslovanim paprsku po fadcich ¢i sloupcti (LPD technologie pfevazné vychylovani fadku).
Dalsi je metoda s ploSnym zobrazenim, zde se opét vyuzivaji mikro-zrcitka (MEMs).
Posledni metodou je vykreslovani bodové, které vyzaduje pouze jeden opticky modulator pro
kazdou RGB slozku. V Laserovych TV se pouziva i syst¢tm GLV nebo-li opticky modulator,
ktery pracuje na principu MEMs zrcatek. Jednd se o modulator s pruznymi zrcéatky pro
sloupec ¢i tadek, ktery je fizen témito zrcatky, které propousti ¢i nepropousti svétleny signal
¢i zamezuji prostupu svételného toku. Pro zobrazeni barvy v rozliseni 1080p pottebujete GLV
modulétor pro kazdou barevnou slozku, tudiz celkoveé 3240 modulétort [57].

Posledni c¢ast je fosforovy panel obsahujici latky luminoforu, ktery pohlcuje
ultrafialové zafeni a pfeméiuje ve viditelné svétlo. Na piedni strané panelu je antireflexivni
vrstva pro snizeni odrazii panelu. Na Obr. 2.23 je obecny princip LPD technologie. Vyzateni

laseru paprsku, ktery je ndsledné nasmérovan a vychylen do fosforového panelu [57].

Screen with phosphor stripes

Scanner

>
N..

LI

Phosphor

Screen

| B |

Laser

Obr. 2.23 LPD technologie; prevzato z [57]

Vyhody této technologie jsou v nizké energetické spotiebé. LPD technologie
spotfebovava 30W na panel o velikosti thlopti¢ky 25%. Panely se skladaji pouze pro velké
uhlopficky a jsou az 7x efektivnéjs$i nez LCD technologie. Fosforovy panel netrapi zadné

elektrické ani mechanické poruchy ani tzv. ,mrtvé pixely”“ ani nedochéazi k vypalovani
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obrazu. Dokazeme vytvofit panel zivotni velikosti. Dalsi velkou vyhodou je pozorovaci thel o
velikosti az 178°. Tato technologie je omezena na komeréni sféru z divodu tvorby
velkoplosnych panelii. A to konkrétné¢ na letiSt€é a reklamni spoty. Spolecnost Prysm
vynalezla panel, ktery miZete vidét v Time Warner Cable, kde velikost panelu dosahuje 16,6

X 6,25 ft [56,58,59].

2.3.2.1 Pouziti LPD, DLP technologie

Technologie LPD je omezena na komer¢ni tfidu, coz muzete vidét na letistich.
Vyhoda je ve velikosti panelu a Sifce pozorovaciho uhlu. Tato technologie byla poprvé
pouzita v Dubaji TV channel apod. Jedna se sloZeni jednotlivych LPD panelid do velkych
rozméru.

DLP technologie se vyskytuje nejcastéji a je na trhu jiz od roku 2008. Prvenstvi této
technologie ovlada spolecnost Mitsubishi, kterd uvedla fadu LaserVue, jedna se o pouzitou
DLP technologii, kde jako svételny zdroj byla pouZita 3- laserova dioda, kterd generuje RGB
slozky. Vyhody této technologie jsou dany v $ir§Sim barevném spektru, velikosti thlopficky,
pozorovaciho thlu a ve spotieb& energie. Zaklad jejich vyrobki je DMD technologie. Rada
LaserVue je doplnéna o 3 dalsi barvy azurovou, purpurovou, zlutou. Pro zobrazeni 3D obrazu
pouziva klasickou 2D+depth metodu. Tudiz 2D obraz s pfidanim tfetiho rozméru pomoci
doplnéni Sedivych odstinil. Spolecnost Sony neuvedla na trh plné laserovou technologii, ale
jen s UHP lampovym svételnym zdrojem, obdobné i spole¢nosti Phillips a Samsung.
Spolecnost Toshiba uvadi na trh vlastni technologii televizorl, ktera je zalozena na DMD
technologii, ale s funkci TALEN (Toshiba Advance Light Engine), coZ slouzi pro vylepseni
jasu a kontrastu (20 000:1) srozliSenim 1080p (1920x1080). Tato technologie TALEN,
pracuje na vlastnostech xHD4 DLP ¢ipu od spolecnosti Texas Instrument [53,54,55].

2.3.2.2 Barevné spektrum

Hlavni vyhodou technologii zalozenych na laseru je jeji Siroky barevny gamut. Vybéry
laserti o primarnich sytych barvdich RGB umoZznuji pokryt az 90% z barevného modelu a
z viditelného spektra pro lidské oko. Na Obr. 2.24, vidime vé&tsi barevny gamut pii srovnani
se star§imi technologiemi. Dale mizeme vidét, velkou sytost laserového svétla, které zajistuje
vynikajici reprodukci barev. Zobrazovany obraz je o tad lepsi nez CRT, PDP, LCD
technologie [60].
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Obr. 2.24 LPD color gamut; prevzato z [60]
2.4 OLED technologie

V dnesni dobé se jednd o velice zajimavou technologii, ktera nabyva vysokym
zastoupenim na trhu. OLED technologie ¢i jeji vylepSené technologie jsou zastoupeny ve
vSech ,hi-tech® elektronickych zafizeni. V roce 2012 se objevuji na trhu OLED televizory s

55 uhloptickou. Jako vyrobci jsou spole¢nosti Samsung, Sony, LG ¢i Panasonic.

2.4.1 Vyuziti AMOLED a PMOLED

Zékladni princip AMOLED (aktivni matrice OLED) ¢i PMOLED (pasivni matrice
OLED) vsichni znaji. Casto miizeme vidét technologii AMOLED v mobilnich telefonech,
napiiklad spolecnost Samsung pouziva displej Super AMOLED HD pro technologii PenTile.
Princip je takovy, ze oproti klasické RGBG je zde umistén zeleny sub-pixel mezi dvéma
pixely. Na Obr. 2.25 mizete vidét technologie PenTile a ukazka jejiho sdileného zeleného

sub-pixelu [61].

Obr. 2.25 AMOLED HD PenTile; prevzato z [61]
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2.4.2 White OLED, Super OLED

Princip AMOLED technologie se objevuje na trhu s menSimi OLED monitory, které
jsou fascinujici svym obrazem. Pro vétsi televizory s uhloptickou 55 se pouziva technologie
WOLED-CF (tzv. RGBW) ¢i Super OLED.

Technologie WOLED, nebo-li jinak feceno ,white* (bily) OLED vymyslela
spolecnost LG, kterd vyuziva pouze bilé svétlo s pomoci barevnych filtrd. Tato metoda je
jednodusi pro vyrobu, diky tomu neni cena piemr$ténd. Princip mizete vidét na Obr. 2.26.
Pro ziskdni pouze bil¢ barvy byl pouzit navic ¢tvrty sub-pixel, ktery neni filtrovany. OLED
technologie zajistuje vysoky kontrast az 100 000:1 a doba odezvy (0,01ms) je bezkonkurenéni
s porovnanim s ostatnimi technologiemi (LCD,PDP). Spotieba elektrické energie je nizsi
oproti konvenéni OLED technologii. Vyhodou televizor je hmotnost, vazi pouze 7,5 kg a je 4

mm hluboky, pfiblizna cena se odhaduje na 100 000,- K¢ pro rok 2012 [62,63,64].

Methods of Color Patterning

(illustrated for bottom emitting}

Patterned RGB Emitting Layers
Cathode Advantages Disadvantages
ETL~_ = High efficiency  *Typically uses shadow masking
Emitting Layer— = Good color for RGB patterning (yield, cost,
HTL— scaleability)
— + Aperture ratio issues (shadow mask)
iy « Differential aging of RGB
Substrate
RGB White-Emitting Layer with RGB Color-Filter Array
) Advantages Disadvantages
White- | * Unpatterned emitting layer -+ Loss of efficiency due to
Emitting Layer | 1~ 1 (no masks) filter absorption
! |[_ __l_] L[_. 1 H * Aperture ratio not affected « Gamut controlled by white

val by RGB patterning spectrum
* Enabled by high efficiency white

» Fewer OLED processing steps

* Reduced differential aging

W-RGB (white is very stable)

Obr. 2.26 WOLED s porovnanim s RGB OLED; prevzato z [64]

Super OLED byl vyvinut spole¢nosti Samsung. Televizor o velikosti 55 bude na
zde je obraz generovan pomoci piimo RGB OLED sub-pixeld, to pfinasi velky barevny gamut
a velice rychlou reakéni dobu. Jedna se o novou technologii, ktera je jesté tajemstvim a ma
vy$$i pofizovaci ndklady. Je zde slozité feSeni zivotnosti luminoforti. Ztejmé ji spole¢nost
Samsung vyftesila [65].

Spolecnosti Toshiba, Panasonic vyvijeji OLED televizory, pficemzZ se vétSinou

jedna o mensi prototypové monitory. Dali vyrobce je spole¢nost Sony, kterd prodava pouze
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profesionalni OLED monitory pro televizni studia o velikosti uhlopficky 25 Sony se
zaméfila na vyvoj nového druhu OLED panelu, ktery fesi parazitni kapacity na tenkovrstvém
tranzistoru z diivodu nerovnomérnosti jasu panelu. Reseni panelu je v pfeneseni hradla z niZsi

vrstvy na povrch TFT tranzistoru, diky tomuto principu ziskame lepsi kvalitu barev [61,65].

2.4.3 Zivotnost

Porovnani jednotlivych OLED technologii je komplikované. Spole¢nost LG
s WOLED panelem je levnéj$i variantou. Jednd se o chytré feseni, které bude mit dlouhé
uplatnéni z ditvodu delsi Zivotnosti bilé OLED nez Super OLED. Vyhody WOLED jsou
vysoky jas, spotieba, vykon (azZ 30 Im/W). V technologii Super OLED dochézi ke sniZovani
zivotnosti luminoford. Dale jednotlivé diody maji rizné zivotnosti, tudiz jednotlivé bunky
nestarnou stejné, ale rozdiln€. Nejdiive ztraci intenzitu modry dioda, nasleduje zeleny dioda a
nejdéle Cerveny dioda. Pii prvnim OLED panelu byla Zivotnost panelu od spolecnosti Sony
cca 17 000 hodin, v dne$ni dob& se posunula hranice televizorti cca k 30 000 hodindm.
Prodlouzeni Zivotnosti panelu spociva v nastaveni jasu ve vice urovnich, naneseni metalické
vrstvy na vnitieck OLED panelu. Existuji experimentdlni OLED panely od spolecnosti
Mitsubishi Chemical Corporation, které maji délku zivotnosti 20 000 hodin a to do stavu tzv.

»half-life*, tudiz panel je na 50% sv¢é intenzity [67,68,69].

2.4.4 Vyhody a nevyhody

Tato technologie je teprve v hlavnim vyvoji. Charakteristické vlastnosti pro tuto
technologii jsou vysoky kontrast, pozorovaci thlu az 180°, obrovské barevné spektrum, doba
odezvy né¢kolik setin milisekund, hloubka panelu je v fadech jednotek milimetri. Velkou
nevyhodou je vysoka pofizovaci cena Ci Spatné feSeni odrazi v OLED televizorech. Jedna se
o budoucnost zobrazovaci techniky na trhu ve vSech odvétvich. Daéle relativné kratka

zivotnost diod, kterd omezuje vydrz spotiebice.

2.4.5 Flexibilni OLED

Od roku 1990 se v Princetonské univerzit¢ zacal vyvijet novy druh OLED
technologie tzv. FOLED, jinak feceno flexibilni OLED, ukdzku mtiZete vidét na Obr. 2.27.
Jedna se o moznost poskladat OLED molekuly na pruzny podklad plast ¢i kovova folie.
Ziskame kvalitni obraz a extrémni kompaktnost. Nelze tuto technologii srovnavat s LCD
technologii apod. Tato technologie je leh¢i, tenéi, odolna proti narazu a pruzna. Pro zékladni

FOLED panel se pouzivd amorfni kiemik (a-Si). Panel dokaZze zobrazovat ostré, barevné
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zaznamy v HVGA panelu od spole¢nosti LG. Jako podklad je mozno pouzit fadu pruznych
polymernich materidlti, vyviji se bariérové povlaky na téchto substratech a jejich filmové
vlastnosti. Dal§i moznost je FOLED panel na pruzné kovové folii misto polymerniho
materialu, timto ziskame vynikajici bariérové vlastnosti, dobrou tepelnou a rozmérovou
stabilitu pro integraci TFT matice. Prototyp byl postaven na ultratenkém panelu na kovové
folii o Sifce 0,076mm. Baleni a zapouzdieni pro flexibilni OLED panel je velice naro¢ny,

musime dodrZet ptizpisobivost a flexibilitu materialu pro ochranu panelu [66].

Obr. 2.27 FOLED panel; prevzato z [66]
2.5 Zajimavosti o LED technologii

Technologie LED se vyuziva jiz od roku 2004. Spolecnost Sony vytvofila prvni
komer¢né dostupny model Qualia 005, ktery vyuzival ¢istou LED (Light Emitting Diode)
technologii. V této dob& bylo mozno poftidit tento model za 15 000 USD, coz zamezovalo
velkému rozsifeni. Spolecnosti Casto nabizeji ,,LED TV* televizory, ale nejsou to televizory
pracujici na bazi ¢ist¢é LED technologie, ale jsou pouze vylepSeny podsvicenim (backlight)
LCD televizoru. Panel televizoru je stejny jako u LCD technologie. LED technologie nabizeji
lepsi Groven jasu a zvySeni kontrastu (,,local dimming*) nez klasické LCD panely, které byly
u podsvétlovani CCFL ¢i HCFL zatfivkami. RozSifila se Sifka barevného spektra a hlavné
v dnesni dob¢ se snizila spotieba elektrické energie az o 40%. Déle existuje moznost vyrobit
tenky monitor o hloubce méné nez lcm, za pouziti technologie ,,Edge* LED, kterd nema
dokonalou rovnomérnost svétla panelu. LED technologie mé Zivotnost pfiblizné¢ 100 000
hodin. Vyhoda LED technologie je ve funkc¢nosti, protoze zafivky (CCFL ¢i HCFL)
potiebovaly byt zahtaté pro spravny béh, u této technologie odpada tato vada [32, 33].
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3 Rozsifené funkce televizoru

Dnesni televizory nabizeji mnoho funkci, které nam zlepsuji komfort. Nyni se na

nékteré z nich zaméfime.

3.1 Zobrazovani 3D obrazu

Jedna se o vznik stereoskopického zobrazeni, ktery byl jiz popsan v 1. Kapitole.

Nyni si ukaZeme, jak vyrobci zprostiedkovavaji 3D obraz ndm pozorovateltim.

3.1.1 Auto-stereoskopické zobrazeni v praxi

Existuje n¢kolik druhii zobrazeni, které se rozd€luje na dvé zakladni skupiny. Prvni
je velice zndma technologie, jedna se o pouziti pasivnich ¢i aktivnich bryli, coz bylo jiz
zminéno. Druha skupina je ,,auto-stereoskopické zobrazeni* neboli vytvofeni prostorového
obrazu bez pouziti bryli.

Na trhu se objevily televizory s tvorbou 3D obrazu bez zapotiebi pouziti specidlnich
3D bryli. Je to zvySujici se trend pro rok 2012. Princip zobrazeni spociva v pouziti paralaxni

bariéry ¢i lentikularnich ¢ocek [45].

3.1.1.1 Lentikularni ¢o¢ky

Jsou to specidlné konstruované cocky, které méni smér pomoci piesného vypoctu,
jinak feceno jsou to elektricky fizené Cocky, které méni smér zobrazovaného svétla, které
muzete vidét na Obr. 3.1. Patii mezi méné pouzivané technologie pro bez-brylové zobrazeni
3D obrazu. Jedna se o panel z tekutych krystali, na kterém je vrstva lentikularnich cocek, viz.
Obr. 3.2 [45].

Lenticular Lens

S S €> Right

Obr. 3.1 Lentikularni cocky, prevzato z [46]
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Vyhodou této technologie jsou nizka spotieba a vysoky jas. Nevyhodou této
technologie byla predevsim nutnost sedét v urcité poloze pted televizorem tzv. ,,sweet spots®.
Tato vada je jiz vyfeSena spolecnosti AUO, ktera patentovala svlij systém lentikularnich
cocek. Jedna se o metodu ,,Face-tracking®, kde je zavedena technologie detekce obliceje,
ktera ptizptisobuje obraz pozorovateli, at’ uz sedi kdekoliv. Jako dalsi vylepSeni je technologie
,multi-view*, vice podrobnosti na Obr. 3.2. Muze byt vysilano az 9 obrazi a dochazi
k lepSimu pokryti pozorovacich uhli. S rostoucim poctem vysilanych obrazti dochazi
k snizeni kvality obrazu. Tato technologie umoziuje pfevod 2D obrazu na 3D obraz. Je

velika narocnost pro fidici signaly [45].
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Obr. 3.2 Multi-view, prevzato z [45]

3.1.1.2 Paralaxni bariéra

Technologie aktivni (paralaxni) bariéra je dal§i zptisob pro projekci 3D obrazu bez
specialnich bryli. Nejvice se tento systém vyuZivana v praxi. Princip spocivd v bariéie
v panelu televizoru. Je to velice jemnd mfizka, kterda je vytvotfena z tekutych krystalq.
Rozd¢lime obrazovku na pomysiné sloupce a v téchto sloupcich je stfidan obraz pro
pozorovatele. Pro spravné zobrazeni obrazu si musi pozorovatel najit idealni misto. Tento
systém funguje, jak pro 2D mode (vypnutd paralaxni bariéra), tak i pro 3D obraz (zapnuta
paralaxni bariéra). Princip mutizete vidét na Obr. 3.3, ktery spociva ve zméné napéti na
paralaxni bariéte, ktera fidi prichod svétla a dokaze odlisit pravy a levy snimek pro
pozorovatele. Jedna se o vychyleni prichodu svétla pro jednotlivé obrazy. Tato technologie je

podporovana spolecnosti Sharp a LG [46,48].
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2D display mode 3D display mode

The switching liquid crystal is controlied A parallax barrier is created by

s0 as to make the parallax barrier controlling the switching liquid crystal,
transparent, allowing all the light to pass thereby separating the light into two
through. This causes the same image 1o images. This causes different images to
be seen by the right and left eyes, be seen by the right and left eyes,
resulting in a two-dimensional display. creating a sense of depth.

{Light cannot
pass through.})
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Obr. 3.3 Paralaxni bariéra; prevzato z [46]
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3.1.1.3 Vysoké rozliSeni

Spole¢nost Toshiba uvedla na trh vroce 2012 fadu Quad HD sultra vysokym
rozliSeni, které se znaci 4K rozliSeni, jedna se o rozliSeni 3840x2160 pixeld. Na Obr. 3.4
muzete vidét porovnani jednotlivych rozliSeni. V Tokiu byla provedena projekce o velikosti
rozliSeni 7680x4320 pixell, coz byla oznaCovano jako 8K projekce. Obraz v tomto rozliSeni
je opravdu velice vérohodny. Bohuzel dle vyrobct jsou 8K filmy velice ndro¢né na tvorbu a

velikost filmu piesahuje 30TB. Je zapotiebi 50x vétsi rozliSeni pro 3D obraz [70].

Obr. 3.4 Vysoké rozliseni; prevzato z [71]

3.1.2 Prevod 2D do 3D obrazu

Z divodu malého poctu tvorby 3D filmi maji televizory funkci ptevodu 2D obrazu
na 3D obraz. MoZny je piepocet z jakéhokoliv zdroje, naptiklad DVD ptehravac, TV vysilani,
USB vstup atd. Televizor je schopen pomoci matematické metody dopocitat chybéjici treti

rozmeér obrazu, vétSinou se jedna o stupné Sedi. Je to velice kvalitni naro¢ny vypocet, ale tento
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typ pfevodu se stal standardem v rozSitenych funkcich televizori. Zakladem je nutnost
specialnich bryli pro tvorbu obrazu. Nasledné se rozliSuji dva typy promitani a to statické a
dynamické scény. Pro statické scény s pohyblivou kamerou pouzijeme princip zpozdénych
obrazl. Ziskany efekt je, ze prvni obraz vidi jedno oko, které je nasnimano kamerou z jiné¢ho
uhlu neZ obraz druhy. Tudiz kamera pro druhé oko je opozdéna a v jiné poloze nez prvni. Pro
dynamické scény se vyuzivd podobného principu jako u statickych scén, ale vysledek je
velice chaoticky. Tudiz moderni televizory vyuzivaji princip kontrastnich objektl na scéné ¢i
ptipadnych kontrastnich thl hran jednotlivych pfedmétii. Je mozZzno pouZzit metodu odhadu ¢i
polohy objektu. Zalezi na nastaveni citlivosti a kontrastu softwaru ¢i na osvétleni scény.
Vyrobei Sharp, Panasonic, Samsung atd, implementovali tuto funkci do svych vyrobk.
Obraz, ktery je produkovan ptepoctem 2D obsahu na 3D obsah, neni zdaleka tak kvalitni jako

promitani filmu nato¢ené¢ho 3D technologii [45,47].

3.2 WiFiTV

Jedna o tzv. typ televizort Smar TV. Technologie ,,WiFi je bezdratova technologie
slouzici k propojeni riiznych elektronickych zatizeni. Pomoci této technologie pfipojime
televizor k domaci ¢i jiné bezdratové ,,Wireless™ siti. Za pomoci vestavené Wi-fi, ktera
v oznaceni vyrobce je wifi — zabudované. Druhd varianta je Wifi — pfipravené (ready), zde je
nutnost pfipojit USB WiFi adaptér, tim ziskdme pfistup k internetu. Vybér internetovych
sluzeb je podminény vyrobcem televizoru. Diky poskytujicim sluzbdm dostaneme webovy
prohlize¢, video a hudbu na vyzadani, pfistup na YouTube, k socidlnim sitim naptiklad
Facebook, on-line sdileni fotografii, Skype [73].

Wifi TV obsahuje ovladac, ktery mlzZe vypadat podobné jako na Obr. 3.5, zde
vidime vysouvaci klavesnici nebo se k televizoru dodavé standardni pocitacova klavesnice.
Pokud neni zatizeni vestavéné, musi se zadavat do televizoru pouzivana frekvence zafizeni.

Existuji zabezpeceni site, nejjednodussi se pouziva WEB code [72].

Obr. 3.5 Ovladani WiFi; prevzato z [72]
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Celkové mnozstvi aplikaci zavisi na vyrobci televizoru. S kazdou aplikaci ziskavate
dalsi moznosti televizoru. Kazdy televizor obsahuje tzv. ,,virtudlni prodejnu® kazdy vyrobce
oznacuje tuto funkci jinak, ale principidlné se jedna o to samé. Pomoci této technologie
ziskate piistup k aplikacim, které podporuje dany vyrobce. V televizoru je nainstalovana
webova kamera, ktera se pouziva pro aplikace Skype, coz umoziuje komunikaci po internetu.
Webova kamera nemusi byt vzdy nainstalovana v televizoru, tudiz ji mizeme dokoupit a
pripojit do televizoru pfes rtizna rozhrani [73].

Dalsi velmi zajimavou funkci je WiDi, nebo-li Wireless Display, kterou vyvinula
spolecnosti Intel. Jednd se o prohlizeni obsahu na televizoru pravé toho, co promitime
v notebooku a to v redlném cCase, napiiklad filmu, fotografii, prezentaci atd. Pfenaseny obsah
na televizor je v HDTV kvalité. Opét tato funkce je obsaZena v televizoru, nebo miizete
dokoupit WiDi TV adaptér. Existuji nevyhody naptiklad pfi streamovaném videu z internetu
dochdzi k zpozdéni obrazu na televizoru. Déle ovladani je na notebooku a ovladac televizoru
nefunguje. Kvalita obrazu je v rozliSeni 720p, pro obraz v 1080p musime pouzit bezdratovy
piijima¢ Netgear. Pro sparovani notebooku s televizorem musi oba spotiebice obsahovat
technologii WiDi. Dals$i zajimava technologie je Wi-Fi Direct. Jedna se o soucéast dneSnich
televizorii, zde je moznost pfipojeni k bezdratové siti bez nutnosti piistupového bodu AP.
Naptiklad smart-telefony tuto funkci obsahuji. Princip ¢innosti je podminén pfitomnosti Wi-
Fi Direct v obou zafizenich a je zalozen na principu Soft AP (Lehky pfistupovy bod), ktery

propoji obé zatizeni [74].

3.3 uUsB

Standardni USB port v dneSnich televizorech se oznacuje USB 2.0, tudiz druhé
generace. Existuji velké zmény od prvniho USB portu, ktery byl velmi limitovany. UZivateli
dovoloval pouze prohlizeni riznych formati naptiklad JPEG atd. USB druhé generace
umoziuje prehrat formaty DivX HD, dale zvukové kodeky AC4, AAC, MP3 atd. Jedna se
tedy o chytry doplnék k vaSemu televizoru a zaroven velice prakticky. Postupem vyvoje je

mozno zakoupit verzi USB 3.0 [75].

3.4 HDMI

Je to vstup do televizoru pomoci HDMI (High Definition Multimedia Interface)
konektoru. Jedna se o novy standard v propojovani zafizeni, nahrazuje starsi technologie, jako
jsou S-Video, VGA apod. Pro ptenos 3D obrazu je zapotiebi tento kabel, ktery dosahuje
vysokych ptfenosovych rychlosti 10,2 Gbit/s, coz zajistuje kvalitni ptenos HD videa.
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Standardem v dne$nich televizorech je verze HDMI 1.3, kterd dosahuje vysokych
prenosovych rychlosti, ale nezajistuje podporu 3D obrazu. K tomu byla vytvofena verze
HDMI 1.4, ktera poskytuje také ethernet kanal a zaroven disponuje pfenosem rozliSeni az 4K,

které dostatecné pro 3D obraz. Pfenos videa probiha v nekomprimovanych datech [76].
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Zaveér

V praci jsem pojednaval o problematice zobrazovaci techniky a pokroky v ni.
Zamgéfoval jsem se na zplsoby zobrazeni stereoskopického obrazu a pouziti pro bézného
uzivatele a jejich dalSiho feseni.

Uvedl jsem razné technologie, které nas obklopuji a dale jsem popsal feSeni LCD
panelii spolu s technologii LED, které jsou v dneSni dobé velmi oblibené. Dale zde byly
probrany PDP panely, které svou kvalitou obrazu prekonavaji LCD panely. Prace obsahuje
ukazky jejich technickych modifikaci pro zlepSeni parametrti. Nasledné jsem popsal princip
laserového televizoru, ktery kvalitou obrazu piekonava vSechny ostatni technologie.
V kratkosti jsem zminil OLED technologii, ktera je svymi rozméry a kvalitou obrazu
nejlepSim feSenim pro zobrazovaci techniku.

V posledni ¢asti jsem predstavil rozsifené funkce televizort, které jsou trendem
prevazné dnesni doby. Dale jsem se zaméfil na princip auto-stereoskopického zobrazeni, ktery

se stava standardem pro moderni televizory.
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