LCD (1)

» LCD (Liquid Crystal Display): zobrazovaci
jednotka, ktera pti své ¢innosti vyuziva tech-
nologii kapalnych (tekutych) krystalti

* Pouziva se zejména jako zobrazovaci jednot-
ka pro:

— prenosné pocitace (notebook, laptop)

— ,,nepocitacova zafizeni* (hodinky, kalkulacky,
mobilni telefony atd.)

— pracovni stanice, kde nahrazuje monitor pracu-
jici na principu CRT
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LCD (3)
* LCD panel je slozen z nésledujicich ¢asti:
— Polariza¢ni filtr A
— Sklo
— Transparentni elektrody
— Alignment layer A (zarovnavaci vrstva A)
— Kapalné krystaly
— Alignment layer B (zarovnavaci vrstva B)
— Transparentni elektroda (elektrody)
— Barevné filtry
— Sklo
— Polarizacni filtr B
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LCD (5)

Palarizatui filtr A

| Aligument layer A

¢ \[‘ Kapalné keystaly
MJ Alignmentlayer B ©

Polarizacni flir B <

e Zvrasnéni zarovnavacich vrstev je pootoce-
no o thel 90°
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LCD (2)

» Kapalné krystaly se déli do tfech skupin:
— nematické
— cholesterické
— smektické

* Pro konstrukci LCD panelt se pouzivaji ne-
matické kapalné krystaly

» Tyto krystaly jsou zalozeny na bazi hexyl-
kyanidbifenylu, jehoz molekuly maji pod-
louhly (tyCovity) tvar
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LCD (4)

Transparentni
elekrody

‘Alignment
> layer A, B

Singg?’  Kapalne

krystaly

Barevnée
» Zarovnavaci vrstvy jsou z vnitini strany
zvrasnény
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LCD (6)

Polarizacni filtry jsou nastaveny tak, aby
propoustély polarizovanou rovinu svétla,
ktera je rovnob&€zna se zvrasnénim prislusné
zarovnavaci vrstvy

Molekuly kapalnych krystalti prilehlé k za-
rovnavacim vrstvam se natoci ve sméru
jejich zvrasnéni

Mezilehlé molekuly se stoci a vytvori tak
cast Sroubovice (spiraly)
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LCD (7)
e Za polariza¢nim filtrem A je umistén zdroj
svétla (nepolarizovaného) — vybojka
« Svétlo (neni-li na elektrody ptfivedeno elek-
trické napéti):
— prochazi pies polariza¢ni filtr A
— po priichodu timto filtrem je jiz polarizované
a kmita pouze v jedné roviné
— prochazi zarovnavaci vrstvou A

— prochazi oblasti kapalnych krystald, jejichz
molekuly svym uspofadanim staci jeho polari-

zovanou rovinu o thel 90°
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LCD (9)

Toto zptisobuje, Ze polarizovana rovina svét-

la, ktera prochazi oblasti kapalnych krystalti
se jiz nestaci o thel 90°, ale o thel mensi
nez 90°

Velikost tohoto uhlu je dana hodnotou elek-

trického napéti pfivedeného na transparentni

elektrody (¢im vyssi napéti, tim se molekuly
kapalnych krystalti vice vyrovnaji a tim
mensi je thel, o ktery se rovina polarizova-
ného svétla bude stacet)
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LCD (11)

* Pasivni matice (Passive Matrix):
— pro adresovani jednotlivych obrazovych bodi
pouziva vertikalnich a horizontalnich transpa-
rentnich elektrod

Vertikélns elektrody Vertikalni elektroda

Horizontalni elektrody ‘Horizontalni elektroda
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LCD (8)

— prochazi ptes zar /aci vrstvu B
ochazi pres barevné filtry
— prochazi pres polarizacni filtr B

» Pokud na transparentni elektrody, které jsou

umistény na vnéjsi strané zarovnavacich
vrstev privedeme elektrické napéti, mole-
kuly kapalnych krystali se za¢nou narov-
navat a opousti tak piivodni usporadani ve
tvaru Sroubovice

12/11/2014

LCD (10)

* Polarizované svétlo, jehoz rovina se staci o

mensi uhel, prochazi ptes polarizacni filtr B
s mens$i intenzitou

Zobrazovaci jednotky pracujici na vyse po-
psaném principu jsou ozna¢ovany jako TN-
LCD (Twisted Nematic — LCD)

Je mozné se setkat i jednotkami oznaCova-
nymi jako STN-LCD (Super TN-LCD) u
kterych je zvrasnéni zarovnavacich vrstev
pootoceno o uhel vétsi nez 90° (napi. 270°)
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LCD (12)

— jednotlivé fadky jsou zobrazovany postupné:
* je zvolen pii y fadek (horizontalni elektroda)
jehoZz obrazové body se budou zobrazovat
* na vertikélni elektrody se pfivede elektrické napéti,
které reguluje intenzitu svétla prochazejici pfislus-
nym obrazovym bodem
* je zvolen nasledujici fadek a cely proces se opakuje
— tento zpisob adresace vyzaduje pouziti kapal-
nych krystalii se velkou setrvaénosti — doba, po
kterou se po odpojeni elektrického napéjeni
molekuly vraceji do ptivodniho (spiralovité
stoceného) stavu
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LCD (13)

— pasivni matice nedokaze rychle reagovat na
zmeény a proto se jevi jako nevhodna v okam-
ziku, kdy je nutné zobrazovat rychle se ménici
scenérii (videosekvence, rychle se pohybujici
objekty atd.)
skute¢nost, Ze jednotlivé body jsou adresovany
pfimo pomoci horizontalnich a vertikalnich
elektrod ma za nasledek vznik pieslechii (roz-
sviceni jednoho obrazového bodu negativnim
zpusobem ovliviiuje jas okolnich bodt, zejména
na tomtéz radku)

12/11/2014

LCD (15)

* Aktivni matice (Active Matrix):
— zalozena na technologii TFT (Thin Film Tr
sistor)

— pouziva ze zadni strany panelu samostatnou
elektrodu pro kazdy obrazovy bod a ze pfedni
strany jednu elektrodu spole¢nou pro vSechny
body

— kazdy obrazovy bod je vybaven miniaturnim
tranzistorem, ktery pracuje jako spinac a ktery
v pfipadé¢ sepnuti umoziuje rozsviceni ptislu-
$ného obrazového bodu
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LCD (17)

— uvedeny mechanismus adresace dovoluje i pou-
ziti kapalnych krystalt, které se ve spojeni s ele-
ktrodami chovaji jako kondenzator (uchovavaji
si jisty elektricky naboj, ktery udrzuje molekuly
kapalnych krystali ve spravném natoceni)

— tyto krystaly mohou mit také mnohem mensi
setrva¢nost, nebot’ spravné natoceni jejich mo-
lekul je drzeno pomoci elektrického naboje, coz
dovoluje eliminovat i pomémné nizkou rychlost
pasivnich matic

— nevyhodou aktivnich matic je vyssi spotieba
elektrické energie
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LCD (14)

— za ucelem eliminovat tyto negativni vlivy
m malou rychlost) byly pro pasivni
matice vyvijeny jiné adresovaci mechanismy,
napt. DSTN (Double Scan Twisted Nematic):
* nejpouzivanéjsi mechanismus pro adresovani pasiv-
nich matic
* LCD panel je horizontaln¢ rozd¢lena na dvé polovi-
ny, jejichz obrazové body jsou zobrazovany para-
lelné
* dovoluje pouziti kapalnych krystali s mensi set:
nosti
o j81 nez klasicky TN-LCD
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Tletrody obrazovych Elektroda obrazového
bodit odu
Tranistor

Spoletna elektroda Spoletna elektroda

— vodice k jednotlivym elektrodam jsou vedeny
mezi obrazovymi body

— pouziti tranzistoru dovoluje separovat kazdy
obrazovy bod od vlivu okolnich bodi a tim
i minimalizovat pfeslechy
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LCD (18)
 Zapojeni pixelt aktivniho LCD displeje:
G

Spolecna elektroda

Adresace sloupce
LC = Liquid Crystal

12/11/2014




LCD (19) LCD (20)
T panelem: » LCD panely:

Antireflexni vrstva Polarizatni filtr B Sk Barevné filtry

Spoletna
_ elektroda

Alignment Kapalné
LayerA,B Jaystaly

Tranzistor

Skl

Elektroda
obrazového bodu Polarizatni filtr A
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CRT vs LCD Plasmové displeje (1)

[Parametr T ~~ CcRT [  LCD(TFT) | Z oF ; _ i _
Plasmovy displej (PDP — Plasma Display Pa

[Kontrast  [O  350:0-700:0 | nel) je zobrazovaci jednotka pracujici na prin-
cipu elektrického vyboje v plynu o nizkém

tlaku (cca 60 — 70 kPa)
[supnismil | ooy e fislonc:

Vyladéni barev

pni s1gr
_ 60. léta:
Jednotnost (uniformita)

i R 5

oj technologie pro vyrobu prvnich PDP

= 70. 2 80. léta:
Ovlivnitelnost mag. polem @ £ * vyroba monochromatickych plasmovych displejt
Rychlost odezvy pixelu 70 ) . § i
« zalozeny na oranzovo-&erveném vyboji v neonu
« kvalita obrazu je (byla) relativné nizka
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Plasmové displeje (2) Plasmov¢ displeje (3)
léta: — izolaéni vrstva oddélujici jednotlivé displejové
* vyroba prvnich barevnych plasmovych displejt elektrody
—1999 - 2000: — vrstva MgO:

* vyroba velkoplo$nych barevnych PDP ur¢enych i pro * chrani izola¢ni vrstvu pfed bombardovanim ionty

Sirsi vefejnost * posiluje generovani sekundarnich elek

* PDP je slozen z nésledujicich ¢asti: — obrazové buriky:

— predni (tenkd) sklenéné deska * kazda buiikaména s i a na svych bo¢nich

. . T stranach nanesenu vrstvu piislusného luminoforu
— rovnobé&zné (horizontalni) displejové elektrody: ) L 5 p N .
B * jeden pixel je pak tvofen tfemi buiikami s luminofory

* pro kazdou buiiku jsou zde zapotiebi dvé elektrody odpovidajicimi zikladnim barvam (Red, Green, )

oznacované jako: . B A T e q .
* jednotlivé buiiky jsou vyplnény inertnim plynem, popt.

— scan electrode . .- , b N e .
smesi inertnich plyni (nejcastéji Ne, Xe, Ar)

— sustain electrode
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— izola
— datové (adresové, vertikalni) elektrody:

* umistény kolmo na displejové elektrody

* pro kazdou buiku je zapotiebi jedna datova elektroda
— zadni (tenkd) sklenéna deska

Predni sklenéna

Dielektrikum
Vistva MgO

Scan electrode
Sustain electrode

Zadn sklenéns — = = Datova
/ elektroda
/

Luminofor > -
Eloktricky vyboj ~~  Zadni sténa
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Plasmové¢ displeje (6)

Jednotlivé bunky jsou fizeny stfidavym elek-
trickym napétim, které zptisobuje, ze dochazi
k ionizaci plynt v obrazové bunce, tj. ke
vzniku plasmatu

Plasma je vysoce ionizovany plyn vyznacu-
jici se (v ur€itém objemu) pfiblizné stejnym
poctem kladnych ionti a elektronti

Plasma muize vzniknout napf. zahfatim plynu
na vysokou teplotu, zafenim, pruichodem
elektrického proudu
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Plasmové displeje (8)

— vybér obrazové bunky:
» mezi datovou a scan elektrodu je pfivedeno elektrické
napéti

* dochazi k ulozeni elektrického naboje na stény buii
a ke vzniku elektrického vyboje, ktery se postupné
uje po celé buiice

12/11/2014

Plasmové displeje (5)
+ Rez barevnym plasmovym displejem:

Predni sklenéna Scan oloctrode  Sustain electrode
vistva /

Virstva MgO

/ Dielektrikum

Luminofor

Zadni sklenéns
Datova elektroda
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Plasmové displeje (7)

* Princip ¢innosti:
— pocatecni (primarni) vyboj:
« mezi scan a sustain elektrody je pfivedeno stiidavé
elektrické napéti (cca 200 V)
« mezi témito elektrodami dochazi k pocatecnimu

elektrickému vyboji

Scan electrode  Sustain electrode
/

Luminofor Datova elektroda
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Plasmové displeje (9)

— ustaleny vyboj:

¢ napéti (50 V)
je vlivem naboje na sténach buriky rozsifen po

jejim celém prostoru

« pfi elektrickém vyboji jsou atomy plynu vybuzeny
(excitovany) na energetickou hladinu

navratu téchto atomil na jejich zakladni energe-

tickou hladinu (do stabilniho stavu) dochazi ke vzniku
UV zéfeni (pro Xe je vinovéa délka tohoto zafeni
147 nm)

» UV zafeni dopada na luminofor, ktery jeho kinetickou
energii pfeméni na viditelné svétlo pfislusné barvy
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Plasmové displeje (10)

Viditelné svétlo

— uvedeni bunky do puvodniho stavu:

* mezi scan a sustain elektrody je pfivedeno nizké napé-
ti, které neutralizuje ndboj na sténach buriky a pfipravi

ji tak pro dalsi zobrazeni
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Plasmové displeje (12)

* Vyhody technologie PDP:
— © dovoluje konstrukci velkoplo$nych obrazovek
(napf. o uhlopfic¢ce 60°)
— © displej (obrazovka) je relativné tenky (cca 4°)
— © dobra ¢istota barev
— © vysoka rychlost odezvy pixelu
) velky pozorovaci uhel (> 160°)

) neni citliva na okolni teplo
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Plasmové displeje (14)

* Televizni pfijimace s plasmovou obrazovkou:
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Plasmové displeje (11)

e Problém:

— intenzitu elektrického vyboje nelze plynule ovla-
dat = timto zptisobem nelze ovladat odstiny
barev

+ Rizné barevné odstiny jsou vytvaieny rych-

lym rozsvécovanim a zhasinanim pftislusnych
obrazovych bun¢k

» Rozsvécovani a zhasinani provadéné v riizné

dlouhych intervalech pak vytvari dojem riz-
nych barevnych odstind
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Plasmové displeje (13)

* Nevyhody technologie PDP:
u star$ich modeli:
« horsi jas a kontrast (obzvlasté p: t$im okolnim

svétle
* nizka Zivotnost (cca 50% oproti CRT)
problémy s miniaturizaci
velky piikon (250 W — 400 W) = zahiiva se
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Klavesnice (1)
Klavesnice (keyboard) slouzi jako zakladni
vstupni zafizeni po€itace pro zadavani udaji
Je organizovana jako pole spinac, které jsou
zapojeny do matice
Signaly z jednotlivych fadku a sloupcti této
matice jsou zasilany do mikrotadice klaves-
nice (napt.: Intel 8041, 8042 nebo 8048)
Mikrofadi¢ je osazen pfimo v klavesnici a in-
terpretuje signaly pomoci svého zabudované-
ho programu (firmware)
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Klavesnice (2)

« Je-li stisknuta konkrétni klavesa, mikrotfadic¢
klavesnice ji dekdduje a posle prislusny kod
(tzv. scan code) do pocitace

» Mikrotadi¢ klavesnice je rovnéz zodpovédny
za komunikaci s fadi¢em klavesnice v podi-
taci, tj. také napf. za:

— zaslani informace o jejim korektnim piipojeni
— umoznéni programovému vybaveni ovladat LED
diody klavesnice
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Klavesnice (4)
» Konektor DIN a konektor PS/2:

* Klavesnice:
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Technologie vyroby klavesnic (2)

* Mechanické klavesnice s pénovym prvkem:

— pouzivany piedevs§im u starSich klavesnic

— jednotlivé kla bsahuji pénovy prvek, na
jehoz spodnim konci je nalepena vodiva folie

— vodiva folie zabezpeci, ze pii stisku klavesy
dojde k propojeni kontaktti

— tyto klavesnice maji pomérné nizkou zivotnost
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Klavesnice (3)

* Mikroradi¢ a fadi¢ klavesnice v PC komuni-
kuji asynchronné pomoci propojovaciho
kabelu

 Klavesnice byva k pocitaci pfipojena pros-
tfednictvim rozhrani klavesnice (umisténé na
zakladni desce pocitace)

* Pfipojeni je vétSinou realizovano pomoci:

— Svyvodového konektoru DIN
— 6vyvodového PS/2 konektoru

— sbérnice USB
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Technologie vyroby klavesnic (1)
* Mechanické klavesnice:
— konstruované pomoci mechanickych spinacu
umoziujicich chvilkové sepnuti dvou kontaktt
— navrat klavesy do ptivodniho stavu (po jejim
uvolnéni) je realizovan pomoci pruziny
— vykazuji relativné vysokou zivotnost (20 mil.
thozi)

Vodi¢ _—
Vodie —
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Technologie vyroby klavesnic (3)

* Mechanické s gumovou membranou:

— realizovany pomoci spinaci, u nichz jsou navra-
tova pruzina a pénovy prvek nahrazeny membra-
nou (vypouklou ¢asti gumové membrany)

— na spodni strané membrany je bodovy uhlikovy
kontakt, ktery pfi stisku klavesy spoji ptislusné
kontakty

‘

Vrsek klavesy

Membrina —_m
Vodivé folie ~_
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Technologie vyroby klavesnic (4)

Membréanové klavesnice:
— podobné klavesnicim s gumovou membranou
— jednotlivé klavesy nejsou oddélené, ale jsou
tvoteny dal§i membranou
— pouzivany hlavné u specilnich zafizeni (nacha-
zejicich se v ,,extrémnich® podminkach)
» Bezkontaktni klavesnice:
— nepouzivaji mechanické kontakty
— zalozeny na:
* Hallové jev
« kapacitnich spinacich
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Technologie vyroby klavesnic (6)

« kde h je Hallova konstanta vyjadfujici vlastnosti
materialu, ze kterého je vyroben vodivy pasek

Kovovy pasek ~
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Technologie vyroby klavesnic (8)

* & — permitivita vakua [F/m], g, = 8,8543.10"? F/m
relativni permitivita dielektrika

S

d

» ZmenSenim vzdalenosti d dojde ke zvySeni
kapacity a tim ke snizeni kapacitniho odporu
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Technologie vyroby klavesnic (5)

 Klavesnice s Hallovymi sondami:
— Halluv jev:

» m&jme vodivy (napf. kovovy) pasek tloustky d, ktery
je opatfen na bo¢nich okrajich kont: tak, aby bylo
mozné mezi okraji pasku meéfit pt

* pokud paskem rovnobézné s ok rochazi elektric-
ky proud I a kolmo k povrchu pasku plisobi magne-
tické pole (o magnetické indukci B), pak mezi okraji
pasku vznika elektrické napéti

* pro hodnotu pfi¢ného napéti U plati:

1B
U=h—
d
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Technologie vyroby klavesnic (7)

 Klavesnice s kapacitnimi spinaci:
— zalozeny na zménach kapacitniho odporu X
— kapacita kondenzatoru je dana vztahem

€ o kde e=¢gq¢,
d
— kde
« C —kapacita kondenzatoru [F]
* S — prifez piekryvné &asti desek kondenzéatoru [m?]
* d — vzdalenost desek kondenzatoru [m]
* ¢ — permitivita dielektrika [F/m]
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Typy klavesnic (1)

* Podle poctu klaves a jejich usporadani l1ze
rozlisit nasledujici typy klavesnic:
— klavesnice PC/XT:
* obsahuje 83 klaves:

Kurz. a num.
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Typy klavesnic (2)

— klavesnice PC/AT:
« obsahuje:

— 101 klaves (US standard)
— 102 klaves (European standard)

I [Funkeni Wiavesy F1-F12] [ ]

Kurzorové
klavesy
klavesy

Kurz. a num.
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Mys (1)

* Mys (mouse) je zafizeni, které umoziuje
prenaset pohyb ruky po vodorovné podlozce
na obrazovku pocitace

* Slouzi vétSinou jako ukazovatko pfi praci
s mnoha dnes$nimi programy

« Pfipojeni mysi k pocitaci byva realizovano
pomoci:

— sériového portu (serial mouse)
— PS/2 portu (PS/2 mouse)
— USB sbérnice (USB mouse)
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Mechanicka mys (1)
* Ve své spodni Casti obsahuje kulicku, ktera
se pii pohybu po podlozce otaci
» Toto otaceni je pfenaseno na dva otoc¢né va-
lecky (jeden pro horizontalni a jeden pro ver-
tikalni smér)
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, .
Typy klavesnic (3)
— rozsifena klavesnice Win Natural:
« vychazi z klavesnice PC/AT
« obsahuje klavesy pro zjednoduseni prace s opera¢ni-
mi systémy MS-Windows 95 (98, Me, NT, 2000, XP)
« jedna se o klavesy umoziiujici:
— zobrazeni menu Start
— zobrazeni kontextového menu

+ Klavesnice mohou byt vybaveny i dalSimi
klavesami umoziujicimi napft.:
/olani Casto pouzivanych programii
— manipulaci s prohlize¢i www stranek
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Mys (2)

Pro ucely ovladani programu je kazda mys
vybavena sadou tlacitek (typicky jednim az
péti tlacitky), ptipadné rolovacim koleckem
Lze rozliSit dva zakladni typy mysi:

— mechanicka (opto-mechanicka) mys

— optickd my$
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Mechanicka mys (2)
Valecky otaceji dvéma disky, po jejichz ob-
vodu jsou umistény malé otvory
Kazdy z téchto diskt se otaci v butice foto-
detektoru, ktera obsahuje dv¢ infraervené
LED diody a dva svételné senzory
Pfi otaceni disku svétlo z LED diod preruso-
van¢ dopada na svételné senzory, coz dovo-
luje rozpoznat pohyb mysi
Pocet infracervenych impulst urcuje vzdale-
nost, po které se mys pohybuje
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Mechanicka mys (3)

 Frekvence infracervenych impulsd urcuje
rychlost pohybu mysi

| Wi

* Infracervené impulsy jsou procesorem mysi
pfevadény na bindrni data
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Mechanicka mys (5)

* Tato konstrukce dovoluje na zakladé fazove-
ho posunu rozlisit smér, kterym se mysS pohy-
buje )

Oto¢ny disk
s otvory

Plastova desticka
s okénkem, niz je s okénkem, pied niz je
umistén fotosenzor S; umistén fotosenzor S,
12/11/2014 57

Mechanicka mys (7)

— otaceni proti sméru hodinovych rucicek:
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Mechanicka mys (4)
Ziskana binarni data jsou nasledné zasilana
do pocitace
Mezi oto¢né disky a svételny senzor je umis-
téna plastova desticka obsahujici okénko
dovolujici prichod infracervenych paprskii
ke svételnému senzoru
Jedna burika fotodetektoru obsahuje dvé tyto
plastové desticky

Jejich okénka jsou posunuta o polovinu veli-
kosti otvoru v oto¢ném disku
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Mechanicka mys (6)

* Pfi otaceni disku (tj. pfi pohybu mysi) foto-
senzory vyhodnocuji pfichozi infracervené
impulsy:

— otaceni po sméru hodinovych rucicek:

12/11/2014

Optickd mys (1)

Opticka mys je osazena ¢ervenou LED diodou
a CMOS senzorem (fotosenzorem)

Svétlo emitované LED diodou se odrazi od
podlozky a dopada na CMOS senzor

CMOS senzor posila takto ziskany obraz (ob-
raz podlozky) digitdlnimu signadlovému proce-
soru (DSP - Digital Signal Processor)

DSP je schopen rozpoznat vzorky v ziskaném
obrazu a ur€it jakym smérem se tyto vzorky
posunuly oproti obrazu pfedchazejicimu
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Optickd mys (2)

 Na zaklad¢ zmény vzorku v sekvenci obrazkii
je DSP schopen ur¢it velikost drahy, po které

se myS$ pohybovala
Odraziva plocha

LED dioda

Deska plosného spoje

CMOS senzor
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Spodni ¢ast
optické mysi

12/11/2014

Optickd mys (3)

* Poznamky:

— obraz podlozky je sniman 1500 — 6000 krat za
sekundu

— DSP je schopen provést cca 18 mil. instrukci za
sekundu (18 MIPS)

— existuji povrchy na nichz optickou my$ nelze
provozovat (napf. sklo)
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