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Monitory a ukazovaci zarizeni

Nejvyznamnéjsi technologie
CRT monitory

CRT - Cathode ray tube neboli katodova trubice.

Tato trubice je schopna emitovat proud elektron(, ktery je poté smérovan pomoci civek (elektronovy
proud Ize ohybat elektromagnetickym polem) na konkrétni obrazovy bod - obrazové body se skladaji
ze 3 fosforovych bodd RGB (v pripadé barevného monitoru). Po dopadu paprsku na fosforovy bod
neboli luminofor se dany bod rozsviti podle intenzity paprsku. (V barevném monitoru jsou vétsinou
katodové trubice 3 - kazda emituje paprsek pro jednu barevnou slozku RGB obrazového bodu). Pfi
pohledu na monitor z dalky nevidime jednotlivé sub-obrazové body, ale jeden obrazovy bod s
vyslednou slozenou barvou. Obrazovka se takto vétsinou prekresluje po radcich (pixel po pixelu).
DUleZitou soucasti je také maska - slouzi k presnéjsimu zaméreni pixeld - nepropusti elektronovy
paprsek tam, kde nema byt.

Tato technologie je stara cca 90 let a na prelomu tisicileti zaCala byt nahrazovana jinymi
technologiemi. Neni Spatnd co se tycCe zobrazeni barev, ale je prostorové a energeticky hodné
narocna.

LCD

LCD - liquid crystal display

Monitor je podsvicen - svétlo poté rovhomeérné rozptyleno do vSech ¢asti (idealné). Nasledné je
polarizovano prvnim filtrem. Dale prochazi vrstvou tekutych krystall a potom jesté jednim filtrem,
kolmym na ten prvni. Tekuté krystalky Ize stace, ¢imZ se staci svétlo a ovliviiuje tedy mnozstvi svétla
prochézejici druhym filtrem - Kazdy pixel se sklada ze 3 sub-pixelll RGB a kazdy subpixel ma vlastni
nadobku tekutych krystall, tudiz se da ovladat zvlast - pri pohledu z dalky vSechny 3 subpixely
formuji 1 vyslednou barvu slozenou podilem jednotlivych slozek RGB.

Délime napfiklad na:
TN - Twisted nematic
IPS - In-Plane Switching

* lepsSi pozorovaci Uhly a kvalitnéjsi barvy
e upravena struktura molekul LC

Vyhody

e malé rozméry
* nizka spotreba (hlavné pri LED podsviceni)
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Nevyhody

* u nékterych monitorl (TN) horsi pozorovaci Ghly
e nerovnomeérnost podsviceni
* nizky kontrast

LCD

Backlight

| Color Filter

" Cover Glass

Plazmovy display

Plazmovy monitor vyuziva 2 elektrod se stfidavym napétim, které indukuji vyboj - ionizuje se plyn a
vznika plazma, diky které se nasledné uvolfuje viditelné svétlo podle RGB; strfidavé napéti poté
zarucuje neustalé obnovovani vyboje.

Vyhody

e dobré pozorovaci Uhly
e prostorova Uspora pfi vétsSich rozmérech

Nevyhody

* pixely nelze pfilis zmensit, nelze tedy docilit vysokého DPI
* mohou nastavat problémy s kontrastem a se splyvanim odstin Sedi
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Displefové elekfrody Pordak 2 ascidy magnesia

Vrstea dislektrikg (nitF dielektrika)
'Ql\ / Zodni skienénd westva

Phedni sklenénd vrstva

OLED display

Moderni technologie hojné pouzivana napfiklad ve formé& AMOLED v mobilnich zafizenich. Vyuziva
organickych elektroluminiscencnich diod, které po pfivedeni napéti vytvareji viditelné zareni, neni zde
tedy potreba podsviceni jako u LCD monitord.

Displeje s pasivni matrici - PMOLED

 jednodussi, pouzivaji se pokud je potreba zobrazit napriklad pouze text
« jednotlivé pixely jsou fizeny pasivné, mrizkovou matrici navzajem prekfizenych vodic¢d
« display se ovlada po radcich

Displeje s aktivni matrici - AMOLED

e vhodné pro graficky naro¢né aplikace s velkym rozliSenim
e spinani kazdého pixelu je provadéno vilatnim tranzistorem

Dalsi varianty

FOLED - flexibilni OLED
TOLED - Transparentni OLED
PHOLED - Phosphorescent OLED

« fosforeskujici OLED, az 4x vétsi ucinnost
Vyhody:

* vyborné pozorovaci Uhly
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e velmi prostorové nenarocné (dokonce ohebné)
* velmi vysoky jas a kontrast
» mensi teoreticka odezva

Nevyhody:

vvvvvv

Vrstva pro |
pfenas elektron s

Organické emitory

Vrstva pro
pfenos "dér”

Sklenéna deska
Anoda

Emitované svétlo
(tFi zakladni barvy)

E Ink display

Elektronic ink display se snazi napodobit realny potistény papir - vyuziva se proto hlavné napriklad ve
Cteckach elektronickych knih. V zékladu funguje na realném presouvani nabitych barevnych castic
barvy - tyto displeje jsou tedy vysoce energeticky Usporné, jelikoz ¢astice staci pro zobrazeni daného
obrazu posunout pouze jednou (kazdou zménou prakticky vznika novy papirovy vytisk), ale
nedisponuji vlastnim podsvicenim.
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Cross-Section of Electronic-Ink Microcapsules
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Parametry monitort

Rozliseni - pocet obrazovych bodi (pixell), zpravidla udavany jako Sirkaxvyska, dnes nejobvyklejsi
FullHD, tzn. 1920x1080. Cim vétsi, tim jemnéjsi obraz, ale samozfejmé zaleZi na DPI (na hustoté

Viv/

Odezva - doba (vétSinou v ms), za kterou se bod na LCD monitoru rozsviti a zhasne. Pro
kancelarskou praci staci pomalejsi odezva (kolem 8 ms), ale pro aplikace, které vyzaduji rychlé
prekreslovani obrazu (hry, ...) je rychla odezva dllezita. Herni monitory maji odezvu okolo 1-2 ms.

Podsviceni - chceme, aby bylo silné a tudiz Sla nastavit vysokda brightness v pripadé potreby,
zaroven aby byl cely display podsvicen rovnomérné, aby nedochazelo ke zkresleni barev a za treti by
mélo byt energeticky co nejméné naroc¢né.

Kontrast - pocet ,stupnl“ v prechodu ¢ernd - bilad nebo naopak. Udava se pomérem, napr. 10
000:1. Cim vy3si tim lepsi, ale Gdaje od vyrobcl jsou ¢asto velmi zkreslené. Dynamicky kontrast
(rozdil mezi plnou bilou a ¢ernou plochou) je Udaj naprosto nepotrebny, protoze si ho kazdy vyrobce
mUze uvést v podstaté jaky chce.

Obnovovaci frekvence - neboli refresh rate je frekvence (v Hz) udavaijici kolikrat za sekundu je
monitor schopny prekreslit cely obraz. U CRT monitord se pohybuje mezi 85-120 Hz a u LCD miZe byt
nizsi. Klasicka je 60 Hz (pficemz 30 Hz je zhruba minimum pro vnimani plynulého obrazu lidskym
okem). U 3D monitorl musi byt frekvence 120 Hz - 60 Hz pro kazdé oko...

Konektory:

VGA - Video graphics array, nejstarsi z uvedenych konektor(, predstaven firmou IBM v roce 1987.
Jedna se zaroven o jediny analogovy konektor - byl pouzivan s CRT monitory, protoze potrebu;ji
analogovy signal, ale po prechodu k LCD technologii bylo zbytecné konvertovat digitalni signal
vypracovany grafickou kartou pocitace na analogovy pro prenos a nasledné ho v monitoru
konvertovat zpét na digitalni (LCD monitory jiz pracuji s digitdlnim signalem) - proto bylo vytvoreno
digitalni rozhrani DVI. Nicméné VGA konektory Ize stale najit i na novych zobrazovacich zafizenich,
aby je bylo mozné propoijit se starSimi pristroji. Pfenosova Sirka pasma VGA je dostatecné velka i pro
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dnesni vyssi rozliseni (napr. FullHD), ale obzvlasté pri delsi délce kabelu a Spatném odstinéni dochazi
k velké degradaci obrazu.

DVI - Digital visual interface, rozhrani vyvinuté pro LCD displaye, prfenasi obraz v digitalni podobé
(tudiz dochazi k minimalni degradaci obrazu), ale ma limity v rozliSeni a frekvenci. Zejména v dobé
prechodu z VGA bylo nutné, aby DVI podporovalo i analogovy signal, proto vzniklo nékolik typU:

DVI-D (digital only) - pouze digitalni signal
DVI-A (analog only) - pro kompatibilitu s analogovymi monitory
DVI-I (digital & analog) - digitalni i analogovy signal

DVI mUze byt i tzv. Dual link - tzn. Ze ma druhy datovy spoj a mlZe prenaset obraz s vyssim
rozlisenim (napf. 2560 x 1600)
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HDMI - High-Definition Multi-media Interface - umoznuje pfenos nekomprimovanych multimédii
(videa a zaroven az 8kanalového zvuku), je pomérné maly (dokonce existuje jesté mensi microHDMI),
proto je ¢asto zakomponovany do mobilnich pocitacl, Ize ho prevést na DVI pomoci jednoduché
redukce. Kvalita prenaseného obrazu zavisi na kvalité pouZzitych materidld a délce, ale na rozdil od
VGA neni problém vést obraz napr. 10-12 metrd, protoze je digitalni. Dnes se pouZiva primarné u
televizi (Predevsim verze 1.4 a nejnovéjsi verze 2.0 (2013), ktera jiz podporuje az 32 kanald zvuku a
4K 60Hz video).

Priblizné ve stejné dobé jako HDMI byl vyvinut i mechanismus pro ochranu digitalniho obsahu - HDCP.
Zjednodusené receno, vyrobci televizi se museli prihlasit u intelu, ktery jim schvalil zafizeni pro
enkrypci a poskytl potfebné Udaje.

Displayport - nejnovéjsi digitalni konektor slouzici k pfenosu nekomprimovaného digitalniho obsahu
s podporou az 8kanalového zvuku a ochrany DPCP (DisplayPort Content Protection) vyuzivajici
128bitové sSifrovani AES. Podporuje rychlost prenosu 10,8 Gbit/s, na vzdalenost do tfi metrl zvlada
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rozliseni WQXGA (2560x 1600 pixeld), na vzdalenost az 15 metrd pak zobrazi rozliseni 1920x1080
pixell. Byl navrzen tak, aby nahrazoval DVI i VGA porty na grafickych kartach (za pomoci redukci Ize
signal prevést na vsechny 3 vySe zminéné rozhrani).

Ukazovaci zarizeni

Opticka mys

Ze zdroje svétla, nejc¢astéji Cervené LED diody, vychazi svételny paprsek, ktery prochazi skrz specialni
optické prvky, jez ho rozptyli tak, aby rovhomérné osvétloval povrch. Od povrchu se poté odrazi zpét
pres CoCku, kterd ho zaméri a zaostfi na snimaci senzor.

Z desitek aZ stovek obrazkd za sekundu vyhodnocuje fidici jednotka mysi posun jednotlivych obrazkd
vUci sobé a nasledné tyto Udaje prevadi do pohybu po osach X a Y.

Laserové mysi maji oproti optickym vyssi rozliSeni a kontrast snimanych obrazk{ - maji vyssi
presnost a lepsi odezvu senzoru. Vysoce kontrastni obraz umoznuje laserovou mys pouzivat i na
narocnych povrsich jako jsou lesklé plochy nebo hladké jednobarevné povrchy.

Trackball

Jedna se prakticky o mechanickou mys otoCenou naruby. UzZivatel pohybuje s kouli umisténé v pevné
podloZce, pohyb je sniman pritlakovymi valecky a nasledné prepocitavan jako souradnice os X a Y.

Trackpoint

Malinky joystick umistény uprostred klavesnice (pouzivany primarné v notebookové radé Thinkpad od
Lenova). Jako samotny tedy nema zadna tlacitka (ty jsou pripadné umistény napfiklad za touchpadem
daného notebooku).

Touchpad

Jednéa se o ndhrazku mysi u notebookd v podobé malého dotykového prostoru umisténého zpravidla
pred klavesnici. Touchpady vétSinou pracuji na principu snimani elektrické kapacity prstu nebo
kapacity mezi senzory. Kapacitni senzory obvykle lezi podél horizontalni a vertikalni osy touchpadu.
Poloha prstu je pak zjisténa ze vzork( kapacity z téchto senzord (velmi podobné kapacitnim
dotykovym displaylim). Soucasti touchpadu byvaiji tlacitka nahrazujici pravé, levé, popripadé i stredni
tlacitka mysi - kliknuti mize byt nahrazeno také specialnim typem dotyku (,,dvojtuknutim®, dotknutim
se dvéma prsty atd.) - na touchpadu mize také byt specialni misto uréené napf. pro scrolling.

Dotykové panely

Rezistivni panel - dotykové obrazovky se sklada z nékolika vrstev, z nichZ nejdllezitéjsi jsou dvé
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tenké elektricky vodivé vrstvy, oddélené Uzkou mezerou. Kdyz prst/stylus stlaci misto na vnéjsim
povrchu panelu, dvé kovové vrstvy se v tomto misté spoji: panel se pak chova jako par napétovych
délicd s pripojenymi vystupy. To vede ke zméné v elektrickém proudu, ktery je registrovan jako
udalost doteku a poslan k radic¢i pro zpracovani.

Kapacitni panel - bézny (nevodivy) displej je doplnén o dvé elektricky vodivé vrstvy oddélené
drobnou vzduchovou mezerou. Na né je neustale privadéno elektrické napéti. Obé vrstvy funguji jako
kondenzator, ktery navic ve svém okoli vytvari slabé elektrické pole. Jakmile k nému pfiblizite prst
(nebo libovolnou jinou vodivou véc), povaha elektrického pole se nepatrné zmeéni, stejné jako se
nepatrné zméni kapacita kondenzatoru. Na to presné Cekaiji fidici obvody, které neustdle sleduji
kapacitu kondenzatorl v jednotlivych mistech displeje. Jakmile se nékde kapacita zméni, obvod
okamzité pozna, ze v daném misté doslo k dotyku.

» Multitouch - kapacitni panel, ktery je schopny registrovat vice mist dotyku zaroven (napf. vsech
10 prstd).
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