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CHARAKTERISTIKA

gettyimages
Garecime

= Vystupné zariadenie na zabezpecenie grafickej komunik T
uzivatelom a pocitacom

= V pripade dotykového displeja ide o vstupno/vystupné zariadenie
pocitaca

= Zobrazovacie zariadenie je tvorené obrazovkou pocitaca a grafickou
kartou

Obrazovka umoziuje sledovat chod nejakého programu ¢i zariadenia
Bez nej by sme vlastne nevedeli o sa ,v pocitaci deje. :
l =

= Cez monitor vlastne komunikuje pocitac s pouzivatelom.
Zobrazovacia jednotka je najma na zobrazovanie hlaseni o stave
vypoctového systému a priebehu jeho Cinnosti




CASTI ZOBRAZOVACIEHO ZARIADENIA
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KONSTRUKCNE PRVKY LCD DISPLEJA
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KONEKTORY DISPLEJOV

* VGA(D-sub) analégovy

* S-video(analdgovy)

M e

. DisplayPortm




PARAMETRE DISPLEJOV

— Znacka
— Uhlopriecka
2 VEE]
— Rozlisenie 24
— Pomer stran
— Typ dipleja sl A @

— Rychlost odozvy

— Obnovovacia frekvencia
— Farebna hibka

— Povrch displeja

— Vstupy




CRT DISPLEJ

0 Zakladnymi prvkami monitoru CRT (Cathode Ray Tube) su vdkuova banka, elektrénové delo a tienidlo.

A Prud elektrénov vychadzajuci z nepriamo Zeravenej katddy sa tvaruje do tenkého nerozbiehavého zvazku

sustavou elektréd pripojenych na vhodné napatia.

[ Cela sustava sa nazyva elektronové delo a je umiestnena v hrdle obrazovky. Elektronovy IU¢ je elektromagneticky vychylovany
sustavou cievok umiestnenych zvonka na prechode z hrdla do banky obrazovky tak, aby sa stopa Iu¢a v mieste dopadu na

tienidlo pohybovala v riadkoch umiestnenych tesne jeden pod druhym a tym postupne pokryla celé tienidlo.

[ Tienidlo je pokryté vrstvou luminoforu schopného katédoluminescencie (t. j. po dopade elektrénov vyzaruje (emituje) svetlo
jednej vinovej dizky (jednej farby)) s pomerne kratkym dosvitom (aby pri pohyblivom obraze pohybujtce sa svetlé ob

,netahali za sebou chvost”).

[ Prad katddy je modulovany tak, aby rozmietany 1G¢ vytvoril Ziadany obraz. Vnutro banky obrazovky je pokryté vodivou

(uhlikovou) vrstvou a tvori vlastne anddu obrazovky, pricom je na fiu (zvlastnou elektrédou vo vrchnej ¢asti banky) privedené
13
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PRINCIP CINNOSTI CRT

Elektronovy lu€

Vychylovacie cievky

Elektronové delo




LCD

W2

Liquid Liquid crystal

LCD (Liquid Crystal Display) je Specidlny panel z tzv. tekutych krystaloy, ktoré na zdklade zmeny stavu
elektrického napatia menia svoju polohu, vdaka comu nimi moze prechadzat svetlo, alebo nie.

Tekuté krystaly maju unikatnu vlastnost — byt kvapalinou, ale zaroveri mat vlastnosti pevnych latok.

Prvé displeje typu LCD boli vyuzivané hlavne v kalkulackach, digitalnych hodinkach a inych jednoduchych
zariadeniach,

V sucasnosti uz prakticky neexistuje elektronicky produkt, ktory by nemal LCD.

Hoci LCD postupne vyrobcovia nahradzaju OLED panelmi, eSte potrva dlhé roky, kym LCD vymiznu, ak
vobec.

Na to, aby displej z tekutych krystalov zobrazil nejaky obraz, ¢i uz farebny, alebo Cierno-biely, potrebuje
mat zdroj svetla.

NajcastejSim zdrojom svetla je v sucastnosti technolégia LED, ktora sa osvedcila ako ta najspolahlivejsia.
Kedysi vyuzZivané katddy CCFL — Cold Cathode Fluorescent Lamp mali obmedzenie hlavne kvoli potrebe
vysokého napatia.

Vyuzivali sa hlavne v televizoroch ¢i monitoroch.

Niektoré displeje vSak nevyzaduju podsvietenie. Staci im svetlo (zvacsa sInecné), ktoré prechadza cez
displej a na zadnej Casti sa odraza spat.

Takéto displeje si nasli miesto v hodinkach ¢i prvych vreckovych hernych konzolach.

15



PRINCIP CINNOSTI LCD

>]Je monitor, ktorého zobrazovacim prvkom je displej z
tekutych krystalov

>Zobrazovacia cast LCD monitorgo{'e zlozena z kvapalnych
krystalov a ich ovladcich elektrod a nosici, polarizacnych
filtrov a zdroja svetla

>Kvapalne krystaly umoznuju dynamicke riadenie jasu
jednotlivych bodov monitora, Co umoznuje zobrazit aj
rychlo sa pohybujuci farebny obraz

>Z7drojom svetla LCD displeja je pasivna reflexna vrstva
umiestnena za displejom ktora odraza svetlo dopadajuce
na disple;j.

>alebo aktivna biela rozptylna plocha zozadu osvetlena
vybojkou (obvykle dve trubice ulozené po stranach
displeja), alebo radom bielych LED diod

LCD - Liquid Crystal Display

Dneina dominantna technolégia plochého displeja produkuje obraz tym, ze
zablokuje alebo umoziiuje svetlu prejst zo zdroja svetla za LCD displejom

TFT tranzist 3 z
farebny tekutéd ey posvietenie

+ S 2
filter kryStily riadiace elektrédy Nmm'
R

1

krycie sklo

skleneneé filtre s
polarizacnym filmami
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PRINCIP LCD

> Privedenim napatia na elektrédy sa tekuté
krystaly natocia do Spiralovitej Struktury
tak, ze rotujuce svetlo prejde cez
polarizacny filter a LCD bod sa javi ako
nepriehladny

> V okamihu pustenia elektrického prudu do
elektréd su molekuly kvapalného krystalu
tahané rovnomerne s elektrickym polom,
€o znizuje rotaciu vstupujuceho svetla.

> Ak nie su krystaly natocené vobec,
prechadzajuce svetlo bude polarizované
kolmo k druhému filtru, a svetlo bude teda
blokované a bod sa javi ako tmavy.

> Pomocou natocenia krystalov je teda
mozné riadit mnoZstvo svetla
prechadzajuce bodom, a teda jasu bodu
(pixelu).

17



How LCDs \Work

LCD DISPLEJE

= TN (Twisted-Nematic)

= |PS (In-Plane Switching)

= VA (Vertical Alignment)

= QLED (Quantum-dot Light-Emitting Diodes)

= LED




POPROVNANIE LCD DISPLEJOV

* Twisted Nematic (TN)(TFT FILM)

* KratSia doba odozvy (rekord 1ms)
 Obmedzené pozorovacie uhly (nevhodné pre grafikov)

* In-Plane Switching (IPS)
* LepsSie pozorovacie uhly
e Bezny C¢as odozvy (rekord 5ms)
e Konkuruje v bitovej hibke farieb

* \ertical Alignment (VA —PVA, MVA)
* Je to akysi kompromis

19



TFT DISPLEJE

TFT (Thin Film Transistor) je typ LCD (Liquid Crystal Display), ktory vyuziva tenky film s tranzistormi s aktivnou
maticou, vdaka ktorému je na ploche mozné sledovat staticky alebo pohyblivy obraz.

TFT LCD displej totiz vidite pravdepodobne na svojom telefone, televizore, pocitaci, v MHD, v aute, MP3
prehravacoch, GPS navigacii, cyklopoditaci, ovladani zabezpecovacieho systému, klimatizacie apod. Je to
najrozsirenejsi typ LCD.

Na rozdiel od inych druhov displejov je TFT displej tvoreny milionmi (v zavislosti od rozliSenia) tranzistoroy, z
ktorych kazdy ovlada jeden subpixel. Tri subpixely — RGB — Cerveny, zeleny a modry tvoria jeden pixel.

Prave vdaka mnozZstvu tranzistorov, ktoré ovladaju subpixely je mozné na displeji vidiet mnozstvo farieb RGB
spektra.

Bez zdroja svetla by to ale neslo. Preto su TFT displeje podsvietené prevazne uz len LED zdrojmi. Kedysi sa
vyuzivali aj iné typy zdrojov (katédy CCFL).

V sucasnosti je TFT LCD displej zloZzeny hlavne z aktivnej matice milidnov pixlov a zdroja svetla.

Pocet pixloy, resp. ich poCet horizontalne a vertikdlne udava rozliSenie displeja, ktoré poznate z prakticky
akejkolvek spotrebnej elektroniky. Napriklad 1 920 x 1 080 px je vlastne 2 073 600 pixloy, ktoré tvoria cely
(TFT) displej.

Pozname vsak viacero druhov TFT displejov. Medzi najznamejsie a najpouzivanejsie patri TN, IPS, MVA, PVA,
PLS, ASV, AFFS a DTPR . me=

20




FAREBNE LCD DISLPEJE

Kondenzator Polarizované skla

Svetlo

Tenky film s
tranzistormi

Takuté
Krystaly

Transparetné
elektrody

Farebna vrstva

Predstavte si jeden napriklad biely, Cierny a farebny bod na disple;ji.
Biela vznikne jednoduchym prepustenim svetla (tekuté krystyly sa
natocia 0 90°) zo zdroja svetla cez vrstvy displeja smerom k divakovi.
Cierny bod je naopak vytvoreny zabranenim prechodu zdrojového
svetla cez dany pixel, tekuté krystyly sa nenatodia.

Farebny bod zas vznikne ,,namiesanim” konkrétnej farby z RGB
subpixlov (nato¢enim tekutych krystalov) a prepustenia konkrétnej
intenzity svetla cez vSetky tieto Casti displeja.

U farebnych displejov pritom aj biely bod vznikne z trojice RGB
subpixlov — vSetky , svietia“ rovnako, ¢im vznikne biela farba.
Ulohou tranzistorov je tak, v jednoduchosti povedané, menit/mie3at
farbu z RGB subpixlov podla poziadavky zdroja obrazového signalu.
Odbornejsie povedané, kazdy tranzistor ovlada zmenou napatia trio
subpixloy, ktoré na zaklade konkrétneho napatia menia svoju
Strukturu a natocenie ¢im vznika konkrétna farba.

Velké mnozstvo pixlov vedla seba zas vytvara obraz,

Toto sa pritom deje mnohokrat za sekundu. Rychlost tejto zmeny je
udavana v Hz.

Napriklad 60 Hz displej je schopny zmenit obraz zobrazovany na
matici displeja 60x za sekundu.

Samozrejme, ¢im vyssSia obnovovacia frekvencia, tym je obraz, hlavne
ten pohyblivy (filmy, hry) plynulejsi pre divaka. 21



DRURY TFT DISPLEJOV

Pozname vsak viacero druhov TFT displejov. Medzi najznamejSie a najpouzivanejsie
patri TN, IPS, MVA, PVA, PLS, ASV, AFFS a DTP O tychto si ale povieme viac v dalSich
Castiach serialu.

IPS (In Plane Switching) povodne vznikla ako rieSenie palCivych problémov TN-LCD
panelov.

Preusporiadanim pixlov predovsetkym zvacsila pozorovacie uhly (na prakticky plnych
178° v horizontalnom i vertikdlnom smere), zlepsila farebnu vernost.

VA, MVA, PVA

Trojica technoldgii pouzivanych hlavne v profesionalnych monitoroch.

Tieto technoldgie uz mézeme popisat relativne tazko. Niektoré monitory prinasaju
oproti klasickému LED-LCD rieseniu lepsiu farebnu vernost a pozorovacie uhly bliziace
sa k IPS, ale za cenu vysokej odozvy Ci niZzSieho kontrastu.

Iné su zasa zamerané opacne a nezriedka sa najdu aj také, ktoré maju vsetky parametre
na slusnej urovni.

22



am D LTI
_—

TN DISLPEJE
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PARAMETRE:

J pozorovacie uhly: ~ 140°horizontalne , 120° vertikalne

J kontrast ~ 400: 1

J odozva ~ 10 - 30ms, 16 - 30ms

J poskodené pixely jasne svietia,

J podanie farieb je len priemerné,

1 jeden parameter byva zlepSeny zvycajne na ukor ostatnych (8ms tvov maju

18-bit HW farby) ... "\




PRINCIP CINNOSTI TFT

* Ak je krystal v kludovom stave (nie je
Erlvedene napdtia na elektrody), tak
rystal prepusta svetlo.

* To sa na prvy pohlad méze zdat ako
vyhoda (nizsia spotreba pri zobrazeni
svetlych farieb), opak je vSak pravdou.

* Problém nastane hlavne vo chvili, ked sa
nieco zlé stane s pixelmi resp. subpixelov.

* \V tom pripade sa jednd o tzv. Mftvy pixel /
subpixel.

* Takyto pixel neustale svieti a p6sobi pri
praci rusivo.




IPS IN-PLANE SWITCHING

Nazov In-Plane Switching pochadza z krystalov v bunkach panelu IPS, ktoré lezia vidy v rovnakej rovine
a su vzdy rovnobezné s rovinou panelu (ak neberieme do Uvahy mensie rusenie elektréd).

Ked' je napatie aplikované na bunku, krystaly tejto bunky robia 90-stupnové otacky.

Mimochodom, panel IPS umoznuje, aby podsvietenie preslo v aktivnom stave a zablokovalo ho v
pasivnom stave (ked sa neaplikuje Ziadne napatie), takze ak dojde k poskodeniu tranzistora s tenkym
filmom, prislusny pixel zostane vzdy Cierny, na rozdiel od TN matrice.

Matrice IPS sa liSia od panely TN Film nielen v Strukture krystaloy, ale aj pri umiestneni elektréd -
obidve elektrédy su na jednej oblatke a maju vacsi priestor ako elektrédy TN matric.

To vedie k nizSiemu kontrastu a jasu matrice.

IPS bol prijaty pre farebné profesionalne zobrazenia vdaka Sirokym pozorovacim uhlu, dobrej
reprodukcii farieb a stabilnej kvalite obrazu.

Doby odozvy vsak boli pévodne velmi pomalé, ¢o spbsobilo, Ze IPS nie je vhodny pre dynamicky obsah.

25



IPS In-Plane Switching

polarizér |||l||||||||||
1

|PS S_|PS DlSPI_E.JE =Lert-'gttealy
L
]
elektrody = GFF GN
Klady: _A
kvalitné podanie farieb PR L e

dobré pozorovacie uhly

Zapory:
priemerna rychlost
priemerny kontrast
Typické parametre:
pozorovacie uhly:165°horizontalne,165°vertikalne
modry nadych

kontrast 300:1 d
odozva :20 az 60 ms @i
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PRINCIP IPS DISPLEJOV

> Ak su krystaly v kazdom subpixeli v pokojnom stave (neprivedené
napatie), tak neprepusta svetlo.

> S tym je spojena aj vyhoda mrtveho pixelu, ktory nesvieti.
> V tomto stave su usporiadané molekuly v krystali do jednej roviny.
> Ich natocenim o 90 stupnov sa zaisti priepustnost svetla.

> Ono otocenie je realizované elektrickym polom, ktoré je vytvorené
dvojicou elektrod v zadnej Casti subpixelu.

> Akonahle zacne krystal prepustat svetlo, nebrani ni¢ v jeho
polarizaciu a zobrazenie urcitej farby.

27



PRINCIP CINNOSTI IPS DISPLEJA

= Qpat si popiSeme princip fungovania IPS vSeobecne (teda
S-IPS, AS-IPS a pod.).

e Ak su krystaly v kazdom subpixelu v kludovom stave
(neprivedeno napatie), tak neprepusta svetlo.

* Stym je spojena aj vyhoda mrtveho pixelu, ktory nesvieti.
V tomto stave su usporiadané molekuly v krystali do
jednej roviny.

* Ich natocenim o 90 stupnov sa zaisti priepustnost svetla.
Ono otocenie je realizované elektrickym polom, ktoré je
vytvorené dvojicou elektrod v zadnej Casti subpixelu.

* Akondhle za¢ne krystal prepustat svetlo, nebrani ni¢ v
jeho polarizaciu a zobrazenie urcitej farby.




IPS S-IPS DISPLEJE

<\IPS

IN PLANE SWITCHING

Preklad:prepinanie do roviny
VSetky molekuly su v pokoji usporiadané do jednej roviny a subpixel neprepusta
svetlo
Ak je privedené na elektrody napatie tak sa molekuly otocia o 90 °°a subpixel
zaCne svetlo prepustat
Technolégia ponuka najvernejsie farby pri displejoch z tekutych krystalov.
Ponuka jedny z najlepSich pozorovacich uhlov(az 178 °)
Ale tiez nizSie kontrast a jas, nez mad MVA / PVA.
Doba odozvy je velmi dobra..
To, Ze subpixel neprepusta svetlo v pokojnom stave odstranuje problém s
mrtvym pixelom
MODIFIKACIE IPS:
* Super-IPS (S-IPS)
* Horizontalne-IPS (H-IPS)
* e-IPS
*  UH-IPS a H2-IPS
* S-IPSII
* Power IPS (p-IPS)
« (AH-IPS)
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IPS TECHNOLOGIE
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VA DISPLEJE

Oproti technoldgii TN sa molekuly v krystaloch
nestacaji do skrutkovice.

Su totiz usporiadané stromcekovite a pri
rozsviecovani dochadza k ich otvaraniu.

Kazdy subpixel je rozdeleny obvykle do 4
domen (preto sa molekuly natacaju
stromcekovito).

U S-PVA do dvoch zén, kazda so Styrmi
doménami. Navyse pixel vo vypnutom stave
nesvieti (neprepusta svetlo), tym padom pri
nejakej chybe mrtvy subpixel nesvieti, ale je
cierny.

To je vyrazne menej rusivé a vo vysledku si
takého pixelu popr. subpixelu ani nevSimnete.

31



VA -VERTICAL ALIGNMENT

Multi-domain Vertical Alignment (MVA)

Technolégia MVA bola ako kompromis medzi technolégiami TN
Film a IPS.

MVA poskytla pIni dobu odozvy 25 milisekdnd (Co bolo v Case s IPS
nemozné a nedalo sa lahko dosiahnut s TN)
a na druhej strane matice MVA mali Siroké uhol pozorovania 160-170

stupnoy, a preto by mohol lepsie konkurovat IPS v tomto parametri.

Pozorovacie uhly boli tiez dobré vo vertikalnom poli (oblast, kde TN
panely trpia vela), rovnako ako horizontalne pole.

'[echnolo’,gia MVA tiez poskytovala vysokeé kontrastné pomery a dobru
ciernu hlbku, ktoru IPS a TN Film nedokazali v tej dobe uspokojit.

V paneloch MVA su krystaly v domeénach orientované rozdielne, takze ak

Ledna doména umozni prechdadzat svetlo, susedna doména bude mat
rystaly pod uhlom a zatvori svetlo (samozrejme s vynimkou zobrazenia

bielej farby v pricom vsetky krystaly si umiestnené takmer paralelne s

rovinou matice).

W — on]
'.' E)I — j](l‘
|
O 1
C

32




VA DISPLEJE VLASTNOSTI

polarizér

KLADY :

= dobré podanie farieb,
= dobry kontrast,
= dobré pozorovacie uhly,

ZAPORY:

= Jen priemerna rychlost

REALNE PARAMETRE:

e pozorovacie uhly: ~ 160H, 160V
* kontrast ~ 600: 1
e odozva ~ pbvodnej 20 - 100ms, nové 8 - 50ms

\
L::i;ﬁ:..ﬁ{ f
e OFF

PR

LT rrrrrrrnd

3
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Free electron

QLED-QUANTUM DOT LED

Hole

Nova technolégia od spolocnosti Samsung, ktord sa snazi konkurovat vyzdvihovanej technoldgii OLED.
o QLED je zaloZzeny na principe anorganické Elektroluminiscencia (alebo Fotoluminiscencia).

o Ide ale skér o vylepsenie starsej LCD technoldgie Eridam’m kvantovych bodiek (Quantum dots).
Pouziva teda na rozdiel od OLED podsvietenie &)ac light) a je tak pozadu v kontraste aj zobrazeni
ciernej.

o To sa snazi dohnat svojim jasom, ktory dosahuje az 2 000 nitov (OLED priemerne dosahuje 800
nitov) a vdaka tomu pokryje 100 % farebného objemu.

Televizory QLED obsahuju panely s novou konstrukciou vrstiev kvantovych bodoy, ktoré maju teraz

jadro tvorené zmesou zinku a selénu.

Farby sa generuju na zaklade velkosti jednotlivych kvantovych bodov.

Nova vrstva zvysuje jas az 0 15 % a prispieva aj k rozSireniu farebného gamutu.

Televizor tak vie zobrazit az 99 % rozsahu farebného priestoru DCI P3.
34



PRINC/P CINNOSTI QLED

* Kvantovy bodovy displej je zobrazovacie
zariadenie, ktoré pouziva kvantové body
(QD), polovodicové nanokrystaly, ktoré
dokaZu produkovat ¢ire monochromatickeé
cervené, zelené a modré svetlo.

* Fotoelektrické Castice s kvantovym
bodom sa pouzivaju vo vrstve QD, ktora
konvertuje podsvietenie na vyzarovanie
Cistych zakladnych farieb. zlepsuje jas a
farbu displeja tym, Ze znizuje straty svetla
a presluch farieb v farebnych filtroch RGB.
Tato technoldgia sa pouziva pri LED
podsvietenych LCD displejoch, hoci je
pouzitelna aj pre iné zobrazovacie
technoldgie, ktoré pouzivaju farebné filtre




LED DISPLEJE

* LED displej je aktivny zobrazovaci pristroj, kde hlavhym LD - Lintil Emiiiing Diads
aktivnym prvkom su svetelné diédy, takzvané LED (Light G
Emitting Diode), ktoré pokryvaju celé plochy obrazovky. S e

- TFT tranzistory
Subiy tekuté +

* LED obrazovka je postavena na principe aditivneho sCitania e 55 cscecioeny SO en
farieb, pricom kazdy jednotlivy plnofarebny bod na | :
obrazovke tvoria trojice LED - Cervena, zelena a modra.

 Prisledovani velkoplosnych LED obrazoviek z urcitého Keyce o
vzdialenosti sa svietidlo vsetkych troch LED splyne kvoli
obmedzenému rozliSeniu schopnosti ludského oka a
pozorovatel ho povazuje za jednu farbu.

* Cim vacsia je vzdialenost medzi jednotlivymi LED, tym
vacsia je aj minimalna pozorovacia vzdialenost
P

L sklenenéfiltre s
polarizacnym filmami
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OLED DISPLEJE

OLED vyzaruju svetlo podobnym sp6sobom ako LED, procesom nazyvanym

elektfofosforencia.

Pouzivaju technoldgiu nazyvanu organické svetelné diody (OLED).
OLED su tvorené z tenkej vrstvy organickych molekul, ktoré vytvaraju svetlo pri privedeni elektriny.
OLED moZu poskytovat jasnejSie, ostrejSie zobrazenie

Potrebuju menej energie nez konvencné svietiace diddy (LED), alebo displeje tekutych krystalov (LCD)
pozivané dnes.

V sucasnosti sa OLED pouzivaju v zariadeniach s malo u obrazovkou ako su mobilné telefény, PDA a
digitalne kamery.

Zivotnost - Kym ¢ervené a zelené vrstvy OLED maju dlhsiu Zivotnost (46 000 az 230 000 hodin, modra
organika ma v sucasnosti omnoho kratsiu Zivotnost (do priblizne 14 000 hodin)

Vyroba - VVyrobné procesy su dost nakladné.
Voda - OLED mézZe voda lahko poskodit.
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VRSTVY OLED DISPLEJA

matica TFT (Thin Film Transistor)

skleneny alebo
plastovy substrat —»  (rganickeé vrstvy

- vrstva prendsajica diery
- svetloemitujica vrstva

- vrstva prendsajuca elektrony
krycie
sklo prid prechddzajici cez tieto vrstvy vyvola
A zvyienie energie organického materidlu ,
ktory zacne produkovat viditelné svetlo

Y
priehfadni katéda
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VYVOJ OLED TECHNOLOGIE

radius ohybu 10 mm 5 mm 3mm 1 mm

vatiia flexibilita, védiia velkost displeja

TS




VYVOJ OLED TECHNOLOGIE
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VLASTNOSTI OLED TECHNOLOGIE

* Plastové organické vrstvy OLED su tenSie, l'ahSie a ohybnejsie nez krystalické vrstvy v

LED alebo LCD.
® Pretoze organické svietiace vrstvy v OLED su lahsie, substrat OLED mo6ze byt ohybny

namiesto tuhého.

e OLED su jasnejsie nez LED.

e OLED si sklo ako nosnu €ast nevyzaduju.
* Pretoze OLED nevyzaduju podsvietenie, spotrebuvaju omnoho menej energie nez LCD .
* Toto je zvlast dolezité pre akumuldtorom napajané zariadenia ako si mobilné telefény.
* OLED sa l'ahSie vyrabaju a mozno ich robit vo vacsich velkostiach.

* Pretoze OLED su v podstate plasty, mozno ich robit na velkych tenkych foliach.

* OLED maju velké zorné pole priblizne 170 stupnov -
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VRSTVY OLED TECHNOLOGIE

Emisna vrstva

——
e

Vodiva vrstva /0

Substrat

Substrat (Ciry plast, sklo, félia) -Substrat nesie
OLED.

Andda (transparentnd) spdsobuje dierovu
vodivost

Vodiva vrstva - Tato vrstva je tvorena z molekul
organického plastu, ktoré prenasaju "diery" z
anody.

Emisna vrstva - Tato vrstva je tvorena z molekdul
organického plastu (polyflorénu).Ak touto
vrstvou preteka elektricky prud (elektony+
diery) vrstva svetielkuje .

Katéda (mo6ze alebo nemusi byt transparentnd
v zavislosti od typu OLED). Katéda injektuje
elektrony .
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PRINCIP VYZAROVANIA OLED

e Akumulator alebo napajaci zdroj zariadenia, ktoré
obsahuje OLED, privadza na OLED napatie.

* Elektricky prud prudi z katédy do anédy cez organlck d
vrstvy (elektricky prud je tok elektrénov) @i

* Katdda privadza elektrony do emisnej vrstvy

* Andda odstranuje elektrény z vodivej vrstvy
* Na hranici medzi emisnou a vodivou vrstvou sa elektrony

»Hr any do e
iranuye ch«H

stretny s dierami e Stidya b
* Ked elektron stretne elektrénovd dieru, elektréon dieru
vyplini =
* Ked sa to udeje, elektron vyda energiu vo forme fotonu | 3 Dery preskakul) do emns
svetla.(bod sa rozsvieti) _ G Seskding Saann aaony
* Farba svetla zavisi od typu organickej molekuly v emisnej €9 " prebytoénd energiu ako svetio
vrstve. ¥ - '

* Intenzita alebo jas svetla zavisi od velkosti privedeného
elektrického prudu: ¢im viac prudu, tym jasnejsSie svetlo.
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PMOLED-PASSIVE MATRIX OLED

a3

0L ED Pasivna matica

* PMOLED maju pruhy katédy, organické vrstvy a pruhy anody.

* Anddové pruhy su usporiadané kolmo na katdodové pruhy.

* Priesecniky katdody a anddy vytvaraju pixely, kde sa vyzaruje
svetlo.

* Do vybranych pruhov anédy a katédy privadzaju prud externé
napajacie okruhy

e Tie urCuju urcuju ktoré pixely sa zapnu a ktoré pixely zostanu
vypnuté.

* Znovu jas kazdého pixelu je umerny velkosti privedeného
prudu.

 PMOLED sa lahko vyrabaju, avsak spotrebuvaju viac energie nez ostatné typy OLED, zvacsa kvoli energii potrebne;j
pre externé obvody.

 PMOLED su najucinnejsie pre text a ikonky a najlepsie sa hodia pre malé obrazovky , ktoré ndjdete v mobilnych
telefonoch, PDA a MP3 prehravacoch.

* Ajs externymi obvodmi OLED s pasivnou maticou spotrebuju menej energie akumulatora nez LCD, ktoré v

sucasnosti napajaju tieto zariadenia.
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AMOLED-ACTIVE MATRIX OLED

‘L Aktivha matica

Katdda

Matica tenkovrstvovych

iranzistorov (TFT)

AMOLED maju vrstvy katddy, organickych vrstiev a anddy,
avSak andédova vrstva prekryva pole tenkovrstvovych
tranzistorov (TFT - thin film transistor), ktoré tvoria maticu.
Samotné pole TFT je obvod, ktory urcuje ktoré pixely sa zapnu,
aby vytvorili obraz.

AMOLED spotrebuvaju menej energie nez PMOLED, pretoze
pole TFT si vyZzaduje menej energie nez externé obvody a tak su
efektivne pre velké displeje.

AMOLED maiju taktiez vyssie obnovovacie frekvencie vhodné
pre video.

NajlepSim vyuzitim AMOLED su pocitacové monitory, velké
obrazovky televizorov a elektronické znacky alebo billboardy.
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TRANSPARENTNE OLED ,, "p

Vodiva vrstva

Anodda

Substrat

* Transparentné OLED maju len transparentné komponenty (substrat, katédu a anddu)
* Ked'sa vypnu, su az na 85 % tak transparentné ako ich substrat.

* Ked sa displej z transparentnych OLED zapne, dovoli, aby svetlo prechadzalo v oboch
smeroch.

* Displej z transparentnych OLED méZe byt bud aktivna alebo masivna matica. ﬁ
|

Tuto technolégiu mozno pouzivat pre displeje nad hlavou.
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OLED VYZARUJUCE ZVRCHU

« Zvrchu vyzarujuce (top-emiting) OLED maju substrat, ktory je bud’ nepriehladny alebo odrazivy.
« SuU najvhodnejsie pre konstrukciu s aktivnymi maticami.

« Vyrobcovia mozu vyuzivat displeje so zvrchu vyzarujucimi OLED v Cipovych kartach (smart cards).
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SKLADACIE OLEDE '" !mﬂ

Skladacie OLED maju substraty vyrobené z velmi ohybnych kovovych félii alebo plastov.

Skladacie OLED su velmi lahké a trvanlivé.

Ich pouzitie v takych zariadeniach, ako si mobilné telefény a PDA, moze znizit [lAmanie, hlavnu pric¢inu vracania
alebo oprav.

Potencialne displeje so skladacimi OLED mozno pripojit ku tkanindm, aby sa vytvorili "inteligentné" Saty, ako su Saty

pre prezitie pod holym nebom so Sitym integrovanym pocitacovym cCipom, mobilnym telefénom, GPS prijimacom a

OLED displejom. d
l =
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BIELE OLED

Biele OLED vyZaruju biele svetlo, ktoré moze byt jasnejSie, homogénnejsie a energeticky ucinnejSie neZ vyzarované
zZiarivkami.

Biele OLED maju taktiez kvality skutocnych farieb Ziaroviek.

PretoZze OLED mozno vyrobit na velkych féliach, mozu nahradit Ziarivky, ktoré sa v sucasnosti pouzivaju domoch a
budovach.

Ich vyuzitie m6Ze potencidlne znizit naklady na energiu za osvetlenie. D
P
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CHARAKTERISTIKE VLASTNOSTI JEDNOTLIVYCH TECHNOLOGI|

Technoldgia

CRT

LCD

TN VA IPS QLED LED

Plazma

OLED

Kvalita obrazu

geometria obrazu

Kvalita obrazu

Kvalita obrazu

Vyhody podanie farieb Jas podanie farieb i
Cena spofreba Velkost obrazu Cena
Magnetizacia Pozorovacie uhly Vypalovanie R
Nevvhody = bodov
Spotreba Podanie farieb .
Oxidacia
o Spotreba
Rozmery Chybné pixely
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OBLASTI POUZITIA JEDNOTLIVYCH DISPLEJOV

« KANCELARSKE PRACE:

* Tu vyhovie prakticky akykolvek panel s dobou odozvy rovnou alebo kratSie ako 25ms

* PomalSie (30, 35ms) panely su vypredajové a aj pri skrolovania tabulky v Exceli dokazu obraz
neprijemne zahmlievat.

PREZENTACIE

* (predvadzanie klientovi) kladie na panely trochu odliSné poziadavky - nutné su dobré
pozorovacie uhly a vysoky kontrast - tu exceluju panely PVA a MVA (19-20").

GRAFICKE APLIKACIE
» Grafici by sa mali poobzerat po paneloch S-IPS (mo6ze vadit vyraznejsie pixelizacia) , pripadne
po MVA / PVA.
* Profesionali budu vidy poZzadovat 10-bit gamma korekciu, pripadne moznost kalibracie farieb.

3
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OBLASTI POUZITIA JEDNOTLIVYCH DISPLEJOV

« KANCELARSKE APLIKACIE +OBCAS HRY

= Tu zalezi na prioritach.

Pomerne univerzalne su rychlejsie panely PVA a MVA,

panely S-IPS maju lepsie farby, ale su mierne pomalsi.

V oboch pripadoch su vyborné pozorovacie uhly

a nie je problém prevadzkovat tieto panely v pootoc¢enom stave.

Univerzalne su tiez 16ms "klasické" panely TN.
Plati, ze ¢im rychlejsie su TN panely, tym maju horsie podanie farieb a uzsie
pozorovacie uhly.

e
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OBLASTI POUZITIA JEDNOTLIVYCH DISPLEJOV

HRACI (RYCHLE VIDEO)
* Tu vo vacsine pripadov vyhovuju TN panely - predovsetkym 16 a 12ms typy.

Naruzivi hraci by mali siahnut po 8ms TN paneloch
Pripadne, co je lepsSie, zostat v extrémnym pripade pri klasickych CRT
monitorov.

U rychlych TN panelov je vo vacsine pripadov horsie rendering farieb (Casto
6bit na farbu RGB)

Treba brat do Uvahy malé pozorovacie uhly

zabudnite vSak na narocnejsie editaciu fotografii.

a3
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PRIKLAD VYBERU DISPLEJA PRE GRAFIKOU

* TYP: LCD monitor 32" AOC Q3279VWEFD8 2/7/210€

Parametre a Specifikacia

SUMAR: T
Uhlopriecka displeja 32"
Rozlisenie 2560 % 1440 px
bomer stran ea * Vychutnajte si obraz na priestrannom
, 32" LED monitore s vysokym QHD
Typ obrazovky Rovnd |'v ,
rozliSenim.
Displej IPS . sy v we ,
i * Na IPS paneli nezalezi, Ci sa pozerate
na fotky alebo sledujete film ¢i hrate
Obrazovka h
ry.
Rychlost odozvy 5 ms . , ,
* Generuje krasne verné farby, ato z
Obnovovacia frekvencia 75 Hz kai déhO uhIa
Jas 250 cd/m?2 » Vdaka technoldgii Flicker Free dokaze
Farebna hibka 10 bit redukovat intenzitu blikania svetla, ¢im
nielen Ze Setri vas zrak a umoznuje
Vstupy/vystupy dlhSiu nepretrzitd pracu ¢i

Graficke vstupy HOMI 1.4 a starsi, D-SUB (VGA), DVI, DisplayFort S|edovanie monitora. 54



TOUCHSCREEN —DOTYKOVY DISPLE]




DOTYKOVY DISPLEJ

oTouchscseen
o Je vstupno - vystupné periferne zariadenie pocitaca.
o Ovlada sa dotykom prsta alebo tyCinkou (stylus).

oPouziva sa niekolko technickych rieseni(rezistivne,
kapacitné, infracervené, akustické)

oVyuzivaju ich prenosné zariadenia, informacné
panely, ovladacie panely,pocCitace a dalSie
zariadenia.
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OBVODY TOUCHSCREENU

Radic spracovava . . 2
| k

nrojskelo Neustale prekreslovanie novym dotykom

Projekcia zmien

v elektrostatickom poli

Dotykova vrstva
(senzor]

Radi¢ vypocita

miesto dotyku Koordinaty su odoslane

operacnému systému
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Rezistivhy dotykovy displej

rohov displeja.

Nasleduje vzduchova medzera s izolacnimi distancnymi podlozkami.
V dalSej vrstve je pevna plosna elektroda a sklenena podlozka.

Tlakom sa elektrody prepoja v mieste dotyku a preteka prud do Styroch

L8

e —

a3

Na povrchu je pruzna membrana s tenkou kovou vrstvou.

2 % vzduchova
4 tenka vrstva vypli

z polyesteru

sklo

Rezistivny displej

1 — horna pruzna polyesterova membrana

2 - tenka transparentna plosna elektréda pod napatim

3 - smer dotyku

4 - spodna vodiva vrstva

5 - nosna sklenena vrstva

6 - vzduchova medzera a priehladné distanc¢né podlozky (um)
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Rezistivhy dotykovy displej
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Kapacitny dotykovy displej

= Dve vodiveé vrstvy na skle tvoria kondenzator.
= Jedna vrstva je v rohoch napajana malym striedavym napatim.

= Pri dotyku alebo priblizeni sa vytvori parazitné kapacita, vdanom
mieste, zvysi sa odber prudu, ktory je imerny vzdialenosti elektrod.

sklos

vodivou

senzory vrstvou ‘
e Il

LCD

Kapacitny displej
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Infracerveny dotykovy displej

Pred displejom je vytvorend husta siet infracervenych lu¢ov v
horizontalnim aj vertikalnim smere.

Vlozenim predmetu do tejto siete sa prerusi lUC.
Prerusenie luc¢a indikuje na protilahlej strane displeja fototranzistor.

4

1- IR LED(infracervena LED dioda)
2 - IR Iu¢

3— miesto dotyku l’\
4 - fototranzistory @
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Akusticky dotykovy displej

SAW (Surface Acoustic Wave)

Pouziva Styri piezoelektrické menice.

= Dva su vysiela€e ultrazvukového signalu s frekvenciou 5 MHz a dva prijimace.

Signal sa Siri polom reflektorov. (medzi vysiela¢mi a prijimacmi)

V mieste dotyku dojde k utlmu akustického signalu.

ﬁ/l /2 /l % i\ 1— akusticky vysielaC
ey S— = 2— pole reflektorov
N 3 — akustické pole
g 4 — miesto dotyku

5 — akusticky prijimac
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PROJEKTORY

* Projektor je zariadenie, ktoré umoznuje zobrazenie (projekciu) obrazu na
dané miesto. Podla principu zobrazovania a charakteru premietaného
obrazu existuje rad typov projektorov.

* Parametre:

— Rozlisenie

— Svetelny vykon

— Kontrast

— Rozmery

— Zivotnost lampy

— Rozhranie

— Projekéna vzdialenost

A /




PROJEKTORY

* Je to vystupné zariadenie, ktoré sa pouziva na tvorbu obrazu z video signdlu,

* Obraz sa premieta na platno prostrednictvom specidlneho optického zariadenia,

* Digitalne projektory su uz neoddelitelnou sucastou firemnych a skolskych prezentdcii.
* Rozdeluju sa na videoprojektory a dataprojektory

* PouzZivaju sa technoldgie DLP a LCD

* Videoprojektory sa pouZivaju na projekciu videa v domdcich kindch (techn.DLP)

* Dataprojektory sa pouZivaju v spojeni s vypoctovou technikou(techn.LCD)

« Casom sa rozdiely medzi oboma technolégiami postupne zmensovali, takZe v sucasnosti u? & \
I

subjektivne rozdiel v obraze tazko zistime
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PROJEKTORY

® Rozdelenie na dataprojektory a videoprojektory dnes spociva predovsetkym v
pomere stran premietaného obrazu a v rozliseni.
* Dataprojektory sa vyrdabaju s pomerom stran 4:3 (vynimocne 16:10) s nativnym

rozliSenim 800x600 alebo 1024x768, preto, aby zodpovedali pomeru stran PC alebo

notebooku.

* Naproti tomu videoprojektory sa vyrabaju s pomerom stran 16:9 a rozlisenim

1280x720 bodov — HD Ready, alebo 1920x1080 bodov — Full HD.

» Oba typy projektorov sa vsak vyrabaju s takymi rozhraniami, Ze umoznuju pripojit

aj PC aj iné zdroje videosignadlu.(HDMIWI-FI,USB,LAN)

Je teda vdcsinou mozné poulZit ich na obidva ucely
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PARAMETRE PROJEKTOROV

Cena:od 150-4000€
Vyrobcovia:Epson,NEC,OPTOMA,PHILIPS,SONYACER,BENQ,ASUS,3M

Technoldgia projekcie:
D-ILA

DLP f\@
LC D i e

3D projekcia
Rozhranie: DVI,HDMI,LAN(RJ45),RGB D-sub

Parametre:svietivost(lumenoch),nativne rozlisenie,lichobeznikova
korekcia,hlu¢nost,reproduktorkontrastny pomerhmotnost
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LCD DISPLEJ

Projektory vyuZzivajuce technolégiu tekutych krystalov (LCD) .

Obsahuju tri LCD displeje, kazdy pre jeden zo zakladnych farieb (Cervena, zelena

a modra).

* Pomocou optickej sustavy je k tymto displajom privedené svetlo od projekcne;j

lampy.

Kazdy displej z prechadzajuceho svetla prepusta jednu farbu a prislusne upravi

jas.

| [

Potom pomocou optického hranola su tieto tri svetelné [UCe znova spojené do =

jedného.

Tento objektiv je nasmerovany na projekcénu plochu .
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KONSTRUKCIA LCD PROJEKTORA

platno | \ L L lllll. /

i =i H i [
\ tises fzas l!ul'

%6 opticky hranol L objektiv

4 i zrkadlo
< i
i

EIRIsIERIIIG
Elanr o hD /s igda N
”~mn

zrkadlo

lampa
projektora
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KONSTRUKCNE PRVKY LCD PROJEKTORA

LCD

Polopropustné
panel

zreatko
Zdroj
svétla

Platno

Objektiv

Pr

Polopropustné
LCD zreatko

panel

5

Zrcatko
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DLP PROJEKTOR

* Technoldgia DLP vyvinuta spolo¢nostou Texas Instruments, pracuje
na uplne odliSnom spdbsobe.

* Vnutro projektoru obsahuje Cip DMD(.Digital Micromirror Device)

« Cip (velky asi ako sti¢asny procesor) obsahuje tisice zrkadiel
mikroskopickych rozmeroy, kazdy zo zrkadiel zastupuje kazdy

odrazovy bod (pixel).

* V DLP projektore vo vyssej cenovej relacii sU umiestnené takeé tri

takéto Cipy takze kazdy pracuje len s jednou farebnou zlozkou.
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KONSTRUKCIA DLP PROJEKTORA

lampa
m projektora platno
smE. i




DLP PROJEKTOR DMD CHIP

* Digital micromirror device
* Mikroskopické zrkadielka na ¢ipoch DMD sa dokazu naklanat o priblizne 10°.

* Na Cip so zrkadielkami nepretrzite svieti projekéna lampa.

* Naklananie zrkadielok je riadené elektronikou projektora.

* Ked dostanu pokyn, naklonia sa na jednu alebo druhu stranu.

» Zrkadielka otocené jednym smerom odrazaju svetlo dopadajuce na objektiv

projektora a cez neho prechadza svetlo na projekéné platno.

* Pretoze je zvysna Cast zrkadielok naklonend na druhu stranu, su li¢e na n ¢

dopadajuce odrazené uplne inym smerom - do pohlcovaca svetla.

* Tym je ovplyviiovany jas v jednotlivych bodoch obrazu.



FARBA NA DLP PROJEKTOR

* Tymto sp6sobom premietania pri projektorov s DMD Cipom dostaneme len
cernobiely obraz.

* Farby tvori rotujuci priehladny kotu¢ umiestneny medzi projekcnou lampou a
Cipom.

* Kotuc je najCastejsie rozdeleny do Styroch kruhovych vyseci - tri so zakladnymi
farbami a jednou ciru.

* Velkost vyseci moze byt rozna,

* Vo vacsine pripadov je Cista ¢ast mensia ako zostavajuce tri.

* Vdaka otacaniu kotuca dopada cez vysec na Cip vjednom momente iba svetlo
jednej farby.

e Otacanim kotuca a sucasnym natacanim zrkadiel na Cipu sa na platne objavuje
obraz striedavo po jednotlivych farebnych zlozkach

 Je to v takej rychlosti, pri ktorj je obraz videny ludskym okom vnimany naraz a

73
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LCD vs. DLP

Vyhody a nevyhody DLP & ILCID

+ vysoky kontrast

LCD

+ velky svetelny tok

+ raster nie je vidiet

+ dobré farby

+ farby sa postupom ¢asu nemenia

+ velka ostrost obrazu

- mensSi svetelny tok

- viditelny raster

- mechanické sucasti

- vacsie rozmery

- MenSia ostrost obrazu

- Starnutie farieb

&
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DLP PROJEKTOR

* Srdcom DLP (Digital Light Processing) projektorov je jeden pripadne viac DMD cCipov.
* Je to Cip, na ktorom su malé zrkadla. Nazyva sa tiez DLP Cip.

* Potom, ¢o lampa vyrobi svetlo, prejde svetlo cez opticku SoSovku a dopadne na rotujuce
farebny kotug¢, ktory zmeni vinovu dlzku svetla.

* Na kotuci byvaju tri zakladné farby (RGB) a jedno priehfadné Cast pre zvysenie jasu.
+ Na kotu¢&i moze byt aj viac farieb (napr. ZIta &i azdrova).

» Zafarbené svetlo z kotuca putuje do dalSej SoSovky, ktora je nasmeruje na DLP Cip.
* Pohyb kotuce a zrkadiel na Cipe je velmi presne synchronizovany.

* DLP Cip vytvori obraz pootocenim zrkadiel. Jedna sa o reflektivnej, tj. Odrazovu
technoldgiu.

* Texas Instruments uvadza az 1024 pohybov zrkadiel za sekundu. Prave takto vznika Seda a
vsetky farebné odtiene. & \
E@i

Cim dlhsie je zrkadlo vystavené svetlu, tym svetlejéi odtien je.
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LED PROJEKTOR

* LED projektory su vlastne DLP projektory, v ktorych je lampa
nahradena LED diodami.

* Najvacsimi vyhodami tejto technoldgie je nizka spotreba,
absencia lampy a predovsetkym malé rozmery.
» Zasadnou nevyhodou je velmi nizka svetelnost, redlne sa

pohybujuce v desiatkach az stovkach lumenov (v roku 2013
max. 500 ANSI [Gmenov).

* To je mnohonasobne menej ako bezné DLP projektory, kde sa
svietivost pohybuje v tisicoch lumenovy, bezne medzi 2000 az

4000 ANSI lumenov. ’\
Next
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LCD PROJEKTOR

LCD (Liquid Crystal Display) projektory pracuju na odliSnom principe nez DLP
Srdcom LCD projektorov su tzv. Dichroicka zrkadla a LCD panely.

Hlavnou vyhodou dichroického zrkadla je schopnost odrazat a prepustat svetlo v zavislosti na
vinovej dlzke.

Svetlo z lampy dopadne na prvy zrkadlo, to prepusti Cervenu zlozku a odrazi zvySné svetlo.

Nasleduje zrkadlo pre zelenu zlozku a nakoniec pre modru. Odrazené luce svetla pokracuju R ‘ J
samostatne do prideleného LCD. N \

Pre zobrazenie sa vyuZiva tekutych krystalov a jedna sa o transmisny technoldgiu.

LCD projektory maju niekolko nevyhod.

Ako prvy to je starnutie a vypalovanie LCD displejov.

S pribudajucim poctom vysvietenych hodin klesa kvalita zobrazenia.

Raster u LCD panelov je z principu znatelne viditelnejsie nez pri DLP alebo LCoS projektorov.

Dalej je tu nachylnost na praéné prostredie.
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LCoS PROJEKTOR

LCoS (Liquid Crystal on Semiconductor) je pomerne nova technoldgia projektorov.
Cenovo su LCoS projektory zatial pre vaésinovu populaciu nedostupné.

Stoji za nimi niekolko firiem, jedna sa predovsetkym o JVC a ich technolégiu D-ILA (Direct-Drive
Image Light Amplifier), dalej Canon a Sony s SXRD (Silicon X-tal Reflective Display).

Princip je kombinaciou LCD a DLP projektora.

Lampa vyrobi svetlo, hranol rozdeli svetlo z lampy na tri zakladné farby, tieto svetelné |uce dopadnu
na LCoS displej a od toho sa, podobne ako u DLP projektorov, odrazi.

Obraz na displeji je v odtierioch Sede;.
V pripade Ciernej farby so svetlo neodrazi, ¢im svetlejsSia farba, tym viac svetla sa od displeja odrazi.

Odrazené svetlo putuje opat do hranola, kde sa spoji vSetky farebné zlozky a nakoniec zamieri cez
optiku na platno.

Vyhodou LCoS projektora je vysoké rozlisenie, disponuje vynikajucim farebnym podanim, vysokym
kontrastom a nema duhovy efekt.

Nevyhodou je predovsetkym vysoka cena
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INTERAKTIVNE ZARIADENIA

 Interaktivna tabula je elektronické zariadenie, periférne zariadenie pocitaca, kombinujice vyhody dotykovej
obrazovky a videoprojekcie.

» Je to u¢ebna pomocka umoznujuca interaktivne pracovat s pocitacovym softvérom priamo z prostredia
tabule.

* Moiznost dotykat sa povrchu dosky a teda priamo zobrazeného objektu sluzi k zlepSeniu vnimania a ucenia

2
2\
m
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FERGONOMIA PRACE S POCITACOM

* Najvhodnejsia pozicia na sedenie je taka, pri ktorej je zachovany prirodzeny
esovity tvar chrbtice.

* Bedrova oblast by mala byt podopreta bedrovou opierkou alebo aspon
vankusom.

* Stolicka vhodna na dlhodobé sedenie by mala podporovat prirodzenu
polohu chrbtice a podopierat celu jej ¢ast.

* Hlavova opierka, ktoru vyrobcovia ponukaju ako doplnok nie je sice
nutnostou, na vybudovanle spravnych navykov a na znizenie tlaku na
platnicky moze pomoct.

* Pri sedeni by mal mat clovek chodidla poloZené na zemi, lytko so stehnom
by mali zvierat 90-stupfiovy uhol a pravy uhol by pri pisani na klavesnici
malo zvierat aj rameno s predlaktim.

* Ruky je preto vhodné podopriet opierkami na stolicke.

80



FERGONOMIA PRACE S POCITACOM
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