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Technoldgie displejov

* CRT monitory
* LCD monitory

* Plazmove monitory
* Svetlo emitujuce polymerove displeje —
* Ostatne technologie — FED, E-Ink



Historia CRT

1855 Geissler — vakuova trubica naplnena plynom v
silnom elektrickom pol1 spdsobi jeJ-rozziarenie.

1859 Plucker — poukazal na existenciu neviditeI'ny
lucov medzi1 katddou a anddou. Ukazal, Ze ziaru v tiibicI
je mozne ovplyvnit’ magnetickym polom. |
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Historia CRT

1878 Crookes — umiestnil do geissl. trubice kovovy
plieSok a ukazal, ze elektrony tvoria priamy luc
neprechadzajuci kovom, ktory sa pri~dotyku so stenou
trubice rozziari.

1897 Brown — vytvoril studenu CRT s (elektro)
magnetickym vychylovanim a obrazovkou — platni
ZO sl’udy pokrytej fosforom = oscﬂoskop




Historia CRT

1923 Zworykin — vylepsil povodny CRT a vytvoril prvy
televizny prijimac, ktory zobrazoval obraz.

1928 Prvé TV vysielanie — AT&T ,,posiela pohyblivy
obraz z Chicaga do New Yorku.

1931 Du Mont — komerCna vyroba CRT ob\f oViek .




CRT monitory

CRT = Cathode Ray Tube
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Fosfor a emitovanie fotonu

S2001 HowStuffWorks

How Atoms Emit Light

Particles

1. A collision with a moving particle
excites the atom.

2. This causes an electron to jump to a
higher energy level.

3. The electron falls back to it's
original energy level, releasing the
extra energy in the form of a light
photon.

Je kratSi Cas perzistencie vyhodne)Si pre zobrazovaniey

Fluorescencia — elektron fosforu
vyziari foton,pr1 navrate na
povodnu hladinw(trvanie: < 1ms).

Perzistencia — je defino
cas ked’ emitované svetlo
na 1/10 povodnej intenzity.



DalSie pojmy CRT

Vel’kost’ bodu — ur¢ena 50% hodnotou intenzity
RozliSenie — # eSte rozoznatel'nych Ciar na palec
Sirka pasma — #zap./vyp. bodov / s (band width

CFF - kriticka fuzna frekvencia

intenzita

1 ................................... H V |:kostl bOdu
0.5 ~ 0.6 A
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Farebné CRT

Aby vznikla farba, si pouzité
3 elektronove dela, kazdé pre

Inner Magnetic

Deflection Yoke Shield

Electron Gun

Electron Beam

Shadow Mask

z bodov zv1ast' pre ka
it farebnu zlozku. *‘

Frame Phosphor Screen

Funnel Glass

Eliptical aperture
{astigmatism correction)
lens



Tienova maska

* Fosfor tvoriaci konkrétnu farbu R, G alebo B ma inu
pigmentovu zlozku. Farebny bod je tvoren}’/ skupinou
3 fosforovych bodovych zloziek Cervene;, zelenej a
modrej obyCajne usporiadanej do troju

* Kombinaciou rozli¢nych intenzit tychto fosi
bodov ziskame 'ubovolnu farbu.

. Hitachi .. .
Standard Dot-trio Enhanced Dot Pitch SONY Trinitron CRT NEC Hybrid Mask
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Tienova maska...

Phosphor Coated
Screen

Shadow Mask

R..
B

Electron Guns

» Dierky v maske s usporiadané tak, aby kazdy 1
mohol ovplyvnovat’ iba potrebny fosforovy bod.



Tienova maska...

Aperture Pite

Shadow Mask -

Aperture Grill

Usporiadanie elektronovych diel a masky:
* do trojuholnika — delta technologia (invarove)
* v riadku — inline technologia (Strbinove)

* kombinacia predoSlych — hybridna (CromaClear)
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Historia LCD

1888 Reinitzer — objavil latku na baze cholesterolu, ktora
sa pri1 145°C rozpustala na priesvitny roztok a pr1 178°C
sa stavala Cirou. Tento proces bol vratny.

1889 Lehmann — zistil, Ze priesvitny roztoKy
drobnymi krysStalikmi = tekuty krystal. Studeva
tejto latky na polarizované svetlo. |
1962 Williams — vytvoril prazkovy vzor na tenkey VESIVE
materialu z tekut. kryStalu aplikovanim elektr. napatias
1964-1968 — tim vedcov vedenych Heilmeierom pracoyail
na elektrickom ovplyvinovani tekut. krystalu, pomocdll
ktorého je mozne radit’ svetlo, ktore cezen prechadza

Od 1970 sa na zaklade Fergasonovho patentu zacCala
vyroba prvych LCD displejov.

13



LCD monitory
» LCD = Liquid Crystal Displays

* Chiralna nematicka faza — molekuly tekut. krystalu
tvoriace vrstvy su usporiadané do Spiraly, ktora ,,vedie*
svetlo. Konce Spirdly su ukotvené na vn ¢ steny.

* Pri ovplyvneni elektr. pol'om zmenia usporia
narovnaju sa v smere elektr. pola. |
+—Lignt—+

Polarising
Filters

Voltage




Vylepsenia LCD
* TN = Twisted nematic
* STN = Super TN
* TFT = Thin Film Transistor

* Intenzita svetla sa riadi elektr. napatim,
ovplyvinuje ,,priamost” narovnania Spiraly:

Backlighting

v ¥4

Polarising filter Liquid crystals

Glass
substrate

Transparent

electrodes

Alignment
layer

Colour filter



Vylepsenia LCD

» Pasivna technologia riadenia bodu — STN
ZlepsSenie rychlosti vykresl'ovania:

 Aktivna technologia riadenia bodu ﬂ
\

COMMON POLARIZE  BLACK COLOR PROTECTIVE
ELECTRODE HLM MATRIX FILTER FILM

Positive voltage
applied here.,

-

)

Ground connection
made here,

E0 2000 Honw Stuff Works

How pixels are controlled in an LCD Color Display




Vylepsenia LCD
Zviacsenie uhla pohladu:

* In-plane switching (1996 Hitachr) — AS IPS, IPS Pro
* Multi-domain vertical alignment (19

ujitsu)
* Patterned vertical alignment (2001 SamsSt
Chybny (mftvy) subpixel je Cierny.

Off (Black) On (White) Glass plate
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Vylepsenia LCD

Podsvietenie pomocou LED (namiesto CCFL):
* LepSie podanie farieb — vacsi farebny rozsah
* MenSia spotreba elektrického prudu
» VAacsi kontrast — dynamicky kontrast >
* DlhSia Zivotnost’

CIE 1931 Chromaticity Diagram

Direct type Edge type
LED (NTSC 105%)
560 CCFL (NTSC 75%)

LED Light Source LED Light Source

470
%80 8502 03 04 05 06 07 08X
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Vylepsenia LCD

Technologia Quantum Dots:
» Su tvorené nanokryStalmi CdSe

* Pomocou fotoluminiscencie konvertujutmodrée svetlo na
cervene a zelene, podla velkosti nanokry

Quantum Dot Size and Color

Blue light % % é % %
Quantum Dots 2nm 25mm ( am &n m 6nm
Size dependent
color

LCM

QDEF——
Backlight

Fluorescence

450 500 550 600 650
Wavelength (nm)




Vylepsenia LCD

Vyhody pouzitia:
* LepsSie podanie farieb — vacsi farebny rozsah (gamut)
* MensSia spotreba elektrickeho pradu

» VAacCsi kontrast a jas, pretoze nepouzivaju'RGB filtre
pre subpixle

* DIlhsia zivotnost’ oprott OLED




Porovnanie LCD a CRT
CRT monitory

Vyhody:

Rychla odozva

LCubovolné odtiene (vel'ka
moznost’ modulovat’
elektronovy 1uc)
LacnejSia technologia
Siroky uhol pohladu,
vysoky kontrast a jas

Nevyhody:

cm, 15 kg)

Velka spotreba p Jdu (T
140W)

magnetické pole
Blikanie uz pri1 50-80 Hg



Porovnanie LCD a CRT
LCD monitory

Vyhody:

Malé a 'ahké (pribliZzne
1/5 CRT)

Nizka spotreba elektriny
(typ. 1/4 CRT)

Uplne ploché — Ziadne
chyby geometrie

Z1adne radioaktivne
vyzarovanie

Nevyhody:

Vysoka cena (1

80°)
Nizky kontrast (typ.
Nizky jas (typ. 300 cd/mi2)
Presytené farby \‘
Problém s tmavymi farbarii



Historia plazmovych monitorov

Zaciatky su rovnakéeé ako u CRT — 1855 Geissler
skonStruoval vakuovu trubicu, ktora sa vplyvom
elektr. pol'a rozziarila. Farba tejto ziary zavisela od
plynu, ktorym bola naplnena.

1964 Bitzer a spol. skonStruovali prvy mo
ticky displey.




Plazmoveé monitory

* Princip je podobny ako u klasickej nednove;
ziarivky — trubica je naplnena plynom a jej
vnutorna stena je pokryta luminoforom




Plazmové monitory

» U farebnych displejov je farba tvorena pomocou
troch buniek, ktoré vyzaruja bud €ervené, zelené
alebo modre svetlo v zavislosti od luminoforu.

* Intenzita vyzar. svetla sa riadi postupnym'b

—— front plate glass

—
——
—

rear plate glass
£ 2002 HewStal

address electrode

display electrode \

likanim.

dielectric layer

-'.'::_.:E

phosphaors == \ .Qf— '
address electrode ——— P o

address protective Iay'er/]

.



Porovnanie PM a LCD
LCD monitory

Vyhody:

» Vacsia hustota pixlov

* Vyssi jas (typ. 2x
plazmovych monitorov)

» Pixle sa nevypal'uju

Nevyhody:

. 1/4-1/2
itorov)

Kontrast
plazmovych

Rozmazany p«
objektov

PriliS nasytené far

Su podsvietene,
neemituju svetlo



Porovnanie PM a LCD

Plazmové monitory

Vyhody: Nevyhody:

» VAacsi uhol pohl'adu * Fosfor sa
(+85°) - Vysiia spotr

* VernejSie farby (gamut . vi¢sia velkos
dosahuje SMPTE C) (0.8 mm - 1 mm

* TmavsSie odtiene Cierne]



Histoéria OLED

1950" Bernanosov tim — vytvoril prvy elektrolumini-
scenCny material, ktory sa po aplikovani striedaveho
prudu vysokého napatia rozziaril.

1960' firma Dow Chemical — vyvinula elektroluminisc.
latku ovplyvilovanu jednosmernym pradom,

1977 Shirakawa a spol. — vytvorili vodivé organicke
polymery, za Co ziskali v roku 2000 Nobelovu cenu

1980 Eastman Kodak (Tang & Slyke) — vymysleli
revoluCnu dvojvrstvovu struktaru, ktora je dnes
zakladom OLED displejov.

2007 Sony XEL-1 — predava prve 11" OLED televizotiys
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OLED displeje

* OLED = Organic Light Emitting Diode

* Svetlo emitujuce polyméry su Specialne plastickée
materialy (zlozen€ z dlhych molekul), ktorée

Cathode

Emissive

Layer (Organic
Molecules or —
Polymers)

Conductive

Layer (Organic
Maolecules or




OLED displeje

OLED Creating Light

e e IS B Princip elektrofosforescencie

Conductive Emissive

o — Tok elektronovgprechadza z

4 r
T katody na anodus
£ emissive layer
oving electrons from the

::ondul:tiva layer. B katéda dodéva e

Na hranici E/V vrstvy vd'aka
10 the emies rekombinacii elektrony
ine ols. ey zaplnaju diery a vznika svetliop

L1 hf-lr e -:.lrc:f-1 rj~ as
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Rekombinacia elektronu a diery

Elektrony nezotrvavaju vo vodivostnom pasme
a znova sa zaClenia do elektronovehe obalu atomu.
Elektron zaplni dieru a vyziari prebytocmu,energiu

vo forme fotonu.

Viditelné svetlo

elektron
O




OLED displeje
Pasivne — Passive Matrix OLED
Aktivne — Active Matrix OLED
Farba vznika pridanim r6zneho farbiva

molekul.
Intenzita svetla sa riadi zmenou elektrické 0

OLED Passive Matrix i s OLED Active Matrix

Cathode Cathode -

Organic
Layers Organic
Layers
Ancde

v
Anode




OLED displeje
 SmOLED — Small molecule OLED. St nanaSané vo
vakuu na sklenenu plathu. SmOLED = OLED.

* PLED — Polymer LED. Maju malu spetrebu el. prudu.
Technologiou inkjet m6zu byt nanaSan¢ @pna ohybny
material.

» PhOLED - Phosphorescent OLED. St vysok




Porovnanie OLED a LCD
OLED monitory

Vyhody: Nevyhody:
TenSie, l'ahSie, ohybne¢ - Zivotnost ~ervena a
JasnejSie zelena (cca 60000hod.)

NevyZaduju podsvietenie ~ modra (cca 1400000,
Spotrebuji menej pradu  © V sucCasnosti drahavyioba
Vagsi uhol pohladu * Voda nici molekul
Jednoduchsie na vyrobu



Ostatné technologie

* FED = Field Emission Display

» Kazdy bod obsahuje malicku bunku v ktore;
elektrony dopadaju na fosfor ako v

Anode plate Spacer

N

Anode addressing \

line {¢olumns) Phosphor dots
Interlayer Microtip emitters
dielectric {submicron)

Electrons / \

Cathode addressing  Gate addressing Cathode plate

line {rows) line {columns)




Elektronicky papier

» E-ink = Electronic ink (elektronicky papier)

» Kladne nabite, biele pigmentove ¢astice su pritaho-
vane zaporne nabitou elektrddou a Cierne so zapor-
nym nabojom su pritahované kladne nabi
elektrodou.

A Subcapsule addressing

Top Transparent _.-enables hi-resolution

Electrode ™ .~/ displey capabifity

Positively Negatively
(%) charged white charged black

pigment chips pigment chips

Clear Fluid—

~ Bottom Electrode
e - - = - —
Light State Dark State

36




Elektronicky papier

Ma vel'mi1 nizku spotrebu elektr. pradu. Priad je potreb-
ny 1ba pri prekresleni obrazu.

Nevyzaruje svetlo.
Je vyuzivany v elektronickych ¢&itackach. \




Electrofluidic

Menej znama technologia, kde pixle su tvorené
bunkami obsahujucimi farebnu tekutinu.

Vo vypnutom stave sa nachadza kvapalina v rezervoari
na spodku bunky.

V zapnutom je kvapalina pritahovana nabo
elektrode na hornu Cast’ bunky.

Kazdy pixel tvori trojica buniek RGB.




Mirasol

Vyuziva interferenciu
svetelnych vin podobne ako
motylie kridla.

Interferuja dve viny, jedna
odrazena od povrchu bunky,
druha od reflexnej) membrany.

Interferujuce viny sa bud’
vyrusia, alebo sCitaju.

Incident light

Glass substrate

Thun Filim stack

Aijr gap

Reflective membrane

OPEN STATE COLLAPSED 5TATE



Mirasol

Oproti e-Ink ma rychlejSiu odozvu ale horsi kontrast.




Vylepsenia e-Ink

Aby sa eleminovalo pohlcovanie svetla cez dotykovu
vrstvu a zlepsila CitateI'nost’ vyuziva sa ,,nadsvietenie®.
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