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• monitory

• Dotykové obrazovky

• Tablet PC

• Interaktívne tabule

• projektory

• Elektronické čítačky

• Mobily

• Iné digitálne zariadenie(hodinky....)

ZOBRAZOVACIE ZARIADENIA
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▪ CRT

▪ LCD

▪ LED

▪ TFT

▪ TN

▪ VA

▪ IPS

▪ OLED

▪ QLED

TYPY DISPLEJOV
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VÝROBCOVIA DISPLEJOV
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▪ Výstupné zariadenie na zabezpečenie grafickej komunik 
uživateľom a počítačom

▪ V prípade dotykového displeja ide o vstupno/výstupné zariadenie
počítača

▪ Zobrazovacie zariadenie je tvorené obrazovkou počítača a grafickou
kartou

▪ Obrazovka umožňuje sledovať chod nejakého programu či zariadenia
▪ Bez nej by sme vlastne nevedeli čo sa „v počítači“ deje.
▪ Cez monitor vlastne komunikuje počítač s používateľom.
▪ Zobrazovacia jednotka je najmä na zobrazovanie hlásení o stave

výpočtového systému a priebehu jeho činnosti

ácie medzi

CHARAKTERISTIKA

6



ČASTI ZOBRAZOVACIEHO ZARIADENIA

7



OBVODY GRAFIKY POČÍTAČA
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GRAFIKA CEZ ZBERNICU FSB
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KONŠTRUKČNÉ PRVKY LCD DISPLEJA
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• VGA(D-sub) analógový

• S-video(analógový)

• HDMI

• DVI

• DisplayPort

KONEKTORY DISPLEJOV
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– Značka
– Uhlopriečka
– Rozlíšenie
– Pomer strán
– Typ dipleja
– Rýchlost odozvy
– Obnovovacia frekvencia
– Farebná hĺbka
– Povrch displeja
– Vstupy

PARAMETRE DISPLEJOV
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❑ Základnými prvkami monitoru CRT (Cathode Ray Tube) sú vákuová banka, elektrónové delo a tienidlo.

❑ Prúd elektrónov vychádzajúci z nepriamo žeravenej katódy sa tvaruje do tenkého nerozbiehavého zväzku 

sústavou elektród pripojených na vhodné napätia.

❑ Celá sústava sa nazýva elektrónové delo a je umiestnená v hrdle obrazovky. Elektrónový lúč je elektromagneticky vychyľovaný 

sústavou cievok umiestnených zvonka na prechode z hrdla do banky obrazovky tak, aby sa stopa lúča v mieste dopadu na 

tienidlo pohybovala v riadkoch umiestnených tesne jeden pod druhým a tým postupne pokryla celé tienidlo.

❑ Tienidlo je pokryté vrstvou luminoforu schopného katódoluminescencie (t. j. po dopade elektrónov vyžaruje (emituje) svetlo

jednej vlnovej dĺžky (jednej farby)) s pomerne krátkym dosvitom (aby pri pohyblivom obraze pohybujúce sa svetlé

„neťahali za sebou chvost“).

❑ Prúd katódy je modulovaný tak, aby rozmietaný lúč vytvoril žiadaný obraz. Vnútro banky obrazovky je pokryté vodivou

(uhlíkovou) vrstvou a tvorí vlastne anódu obrazovky, pričom je na ňu (zvláštnou elektródou vo vrchnej časti banky) privedené

objekty

CRT DISPLEJ
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urýchľujúce napätie 15 až 25 kV.



PRINCÍP ČINNOSTI CRT

14



• LCD (Liquid Crystal Display) je špeciálny panel z tzv. tekutých kryštálov, ktoré na základe zmeny stavu 
elektrického napätia menia svoju polohu, vďaka čomu nimi môže prechádzať svetlo, alebo nie.

• Tekuté kryštály majú unikátnu vlastnosť – byť kvapalinou, ale zároveň mať vlastnosti pevných látok.
• Prvé displeje typu LCD boli využívané hlavne v kalkulačkách, digitálnych hodinkách a iných jednoduchých

zariadeniach,
• V súčasnosti už prakticky neexistuje elektronický produkt, ktorý by nemal LCD.
• Hoci LCD postupne výrobcovia nahrádzajú OLED panelmi, ešte potrvá dlhé roky, kým LCD vymiznú, ak

vôbec.
• Na to, aby displej z tekutých kryštálov zobrazil nejaký obraz, či už farebný, alebo čierno-biely, potrebuje

mať zdroj svetla.
• Najčastejším zdrojom svetla je v súčastnosti technológia LED, ktorá sa osvedčila ako tá najspoľahlivejšia.
• Kedysi využívané katódy CCFL – Cold Cathode Fluorescent Lamp mali obmedzenie hlavne kvôli potrebe

vysokého napätia.
• Využívali sa hlavne v televízoroch či monitoroch.
• Niektoré displeje však nevyžadujú podsvietenie. Stačí im svetlo (zväčša slnečné), ktoré prechádza cez 

displej a na zadnej časti sa odráža späť.
• Takéto displeje si našli miesto v hodinkách či prvých vreckových herných konzolách.

LCD
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➢Je monitor, ktorého zobrazovacím prvkom je displej z
tekutých kryštálov

➢Zobrazovacia časť LCD monitora je zložená z kvapalných
kryštálov a ich ovládcích elektród a nosiči, polarizačných
filtrov a zdroja svetla

➢Kvapalné kryštály umožňujú dynamické riadenie jasu 
jednotlivých bodov monitora, čo umožňuje zobraziť aj 
rýchlo sa pohybujúci farebný obraz

➢Zdrojom svetla LCD displeja je pasívna reflexná vrstva 
umiestnená za displejom ktorá odráža svetlo dopadajúce 
na displej.

➢alebo aktívna biela rozptylná plocha zozadu osvetlená 
výbojkou (obvykle dve trubice uložené po stranách 
displeja), alebo radom bielych LED diód

PRINCÍP ČINNOSTI LCD
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➢ Privedením napätia na elektródy sa tekuté 
kryštály natočia do špirálovitej štruktúry 
tak, že rotujúce svetlo prejde cez
polarizačný filter a LCD bod sa javí ako 
nepriehľadný

➢ V okamihu pustenia elektrického prúdu do 
elektród sú molekuly kvapalného kryštálu 
ťahané rovnomerne s elektrickým poľom, 
čo znižuje rotáciu vstupujúceho svetla.

➢ Ak nie sú kryštály natočené vôbec, 
prechádzajúce svetlo bude polarizované 
kolmo k druhému filtru, a svetlo bude teda 
blokované a bod sa javí ako tmavý.

➢ Pomocou natočenia kryštálov je teda 
možné riadiť množstvo svetla 
prechádzajúce bodom, a teda jasu bodu 
(pixelu).

PRINCÍP LCD
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▪ TN (Twisted-Nematic)

▪ IPS (In-Plane Switching)

▪ VA (Vertical Alignment)

▪ QLED (Quantum-dot Light-Emitting Diodes)

▪ LED

LCD DISPLEJE
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• Twisted Nematic (TN)(TFT FILM)
• Kratšia doba odozvy (rekord 1ms)

• Obmedzené pozorovacie uhly (nevhodné pre grafikov)

• In-Plane Switching (IPS)
• Lepšie pozorovacie uhly

• Bežný čas odozvy (rekord 5ms)

• Konkuruje v bitovej hĺbke farieb

• Vertical Alignment (VA – PVA, MVA)
• Je to akýsi kompromis

POPROVNANIE LCD DISPLEJOV
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• TFT (Thin Film Transistor) je typ LCD (Liquid Crystal Display), ktorý využíva tenký film s tranzistormi s aktívnou 
maticou, vďaka ktorému je na ploche možné sledovať statický alebo pohyblivý obraz.

• TFT LCD displej totiž vidíte pravdepodobne na svojom telefóne, televízore, počítači, v MHD, v aute, MP3
prehrávačoch, GPS navigácii, cyklopočítači, ovládaní zabezpečovacieho systému, klimatizácie apod. Je to
najrozšírenejší typ LCD.

• Na rozdiel od iných druhov displejov je TFT displej tvorený miliónmi (v závislosti od rozlíšenia) tranzistorov, z 
ktorých každý ovláda jeden subpixel. Tri subpixely – RGB – červený, zelený a modrý tvoria jeden pixel.

• Práve vďaka množstvu tranzistorov, ktoré ovládajú subpixely je možné na displeji vidieť množstvo farieb RGB
spektra.

• Bez zdroja svetla by to ale nešlo. Preto sú TFT displeje podsvietené prevažne už len LED zdrojmi. Kedysi sa 
využívali aj iné typy zdrojov (katódy CCFL).

• V súčasnosti je TFT LCD displej zložený hlavne z aktívnej matice miliónov pixlov a zdroja svetla.
• Počet pixlov, resp. ich počet horizontálne a vertikálne udáva rozlíšenie displeja, ktoré poznáte z prakticky 

akejkoľvek spotrebnej elektroniky. Napríklad 1 920 x 1 080 px je vlastne 2 073 600 pixlov, ktoré tvoria celý 
(TFT) displej.

• Poznáme však viacero druhov TFT displejov. Medzi najznámejšie a najpoužívanejšie patrí TN, IPS, MVA, PVA,
PLS, ASV, AFFS a DTP. .

TFT DISPLEJE
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• Predstavte si jeden napríklad biely, čierny a farebný bod na displeji.
• Biela vznikne jednoduchým prepustením svetla (tekuté kryštýly sa

natočia o 90°) zo zdroja svetla cez vrstvy displeja smerom k divákovi.
• Čierny bod je naopak vytvorený zabránením prechodu zdrojového

svetla cez daný pixel, tekuté kryštýly sa nenatočia.
• Farebný bod zas vznikne „namiešaním“ konkrétnej farby z RGB

subpixlov (natočením tekutých kryštálov) a prepustenia konkrétnej
intenzity svetla cez všetky tieto časti displeja.

• U farebných displejov pritom aj biely bod vznikne z trojice RGB
subpixlov – všetky „svietia“ rovnako, čím vznikne biela farba.

• Úlohou tranzistorov je tak, v jednoduchosti povedané, meniť/miešať
farbu z RGB subpixlov podľa požiadavky zdroja obrazového signálu.

• Odbornejšie povedané, každý tranzistor ovláda zmenou napätia trio
subpixlov, ktoré na základe konkrétneho napätia menia svoju
štruktúru a natočenie čím vzniká konkrétna farba.

• Veľké množstvo pixlov vedľa seba zas vytvára obraz,
• Toto sa pritom deje mnohokrát za sekundu. Rýchlosť tejto zmeny je

udávaná v Hz.
• Napríklad 60 Hz displej je schopný zmeniť obraz zobrazovaný na

matici displeja 60x za sekundu.
• Samozrejme, čím vyššia obnovovacia frekvencia, tým je obraz, hlavne

ten pohyblivý (filmy, hry) plynulejší pre diváka.

FAREBNÉ LCD DISLPEJE
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• Poznáme však viacero druhov TFT displejov. Medzi najznámejšie a najpoužívanejšie
patrí TN, IPS, MVA, PVA, PLS, ASV, AFFS a DTP. O týchto si ale povieme viac v ďalších
častiach seriálu.

• IPS (In Plane Switching) pôvodne vznikla ako riešenie pálčivých problémov TN-LCD
panelov.

• Preusporiadaním pixlov predovšetkým zväčšila pozorovacie uhly (na prakticky plných
178° v horizontálnom i vertikálnom smere), zlepšila farebnú vernosť.

• VA, MVA, PVA
• Trojica technológií používaných hlavne v profesionálnych monitoroch.
• Tieto technológie už môžeme popísať relatívne ťažko. Niektoré monitory prinášajú 

oproti klasickému LED-LCD riešeniu lepšiu farebnú vernosť a pozorovacie uhly blížiace 
sa k IPS, ale za cenu vysokej odozvy či nižšieho kontrastu.

• Iné sú zasa zamerané opačne a nezriedka sa nájdu aj také, ktoré majú všetky parametre 
na slušnej úrovni.

DRUHY TFT DISPLEJOV



PARAMETRE:
❑ pozorovacie uhly: ~ 140°horizontálne , 120° vertikálne
❑ kontrast ~ 400: 1
❑ odozva ~ 10 - 30ms, 16 - 30ms
❑ poškodené pixely jasne svietia,
❑ podanie farieb je len priemerné,
❑ jeden parameter býva zlepšený zvyčajne na úkor ostatných (8ms typy majú

18-bit HW farby) ...

TN DISLPEJE
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• Ak je kryštál v kľudovom stave (nie je
privedené napätia na elektródy), tak
kryštál prepúšťa svetlo.

• To sa na prvý pohľad môže zdať ako 
výhoda (nižšia spotreba pri zobrazení 
svetlých farieb), opak je však pravdou.

• Problém nastane hlavne vo chvíli, keď sa
niečo zlé stane s pixelmi resp. subpixelov.

• V tom prípade sa jedná o tzv. Mŕtvy pixel /
subpixel.

• Takýto pixel neustále svieti a pôsobí pri
práci rušivo.

PRINCÍP ČINNOSTI TFT
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• Názov In-Plane Switching pochádza z kryštálov v bunkách panelu IPS, ktoré ležia vždy v rovnakej rovine 
a sú vždy rovnobežné s rovinou panelu (ak neberieme do úvahy menšie rušenie elektród).

• Keď je napätie aplikované na bunku, kryštály tejto bunky robia 90-stupňové otáčky.
• Mimochodom, panel IPS umožňuje, aby podsvietenie prešlo v aktívnom stave a zablokovalo ho v 

pasívnom stave (keď sa neaplikuje žiadne napätie), takže ak dôjde k poškodeniu tranzistora s tenkým 
filmom, príslušný pixel zostane vždy čierny, na rozdiel od TN matrice.

• Matrice IPS sa líšia od panely TN Film nielen v štruktúre kryštálov, ale aj pri umiestnení elektród -
obidve elektródy sú na jednej oblátke a majú väčší priestor ako elektródy TN matríc.

• To vedie k nižšiemu kontrastu a jasu matrice.
• IPS bol prijatý pre farebné profesionálne zobrazenia vďaka širokým pozorovacím uhlu, dobrej

reprodukcii farieb a stabilnej kvalite obrazu.
• Doby odozvy však boli pôvodne veľmi pomalé, čo spôsobilo, že IPS nie je vhodný pre dynamický obsah.

IPS IN-PLANE SWITCHING
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Klady:
kvalitné podanie farieb
dobré pozorovacie uhly

Zápory:
priemerná rýchlosť 
priemerný kontrast

Typické parametre:
pozorovacie uhly:165°horizontálne,165°vertikálne 
modrý nádych
kontrast 300:1
odozva :20 až 60 ms

IPS S-IPS DISPLEJE
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➢ Ak sú kryštály v každom subpixeli v pokojnom stave (neprivedené

napätie), tak neprepúšťa svetlo.

➢ S tým je spojená aj výhoda mŕtveho pixelu, ktorý nesvieti.

➢ V tomto stave sú usporiadané molekuly v kryštáli do jednej roviny.

➢ Ich natočením o 90 stupňov sa zaistí priepustnosť svetla.

➢ Ono otočenie je realizované elektrickým poľom, ktoré je vytvorené
dvojicou elektród v zadnej časti subpixelu.

➢ Akonáhle začne kryštál prepúšťať svetlo, nebráni nič v jeho
polarizáciu a zobrazenie určitej farby.

PRINCÍP IPS DISPLEJOV
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▪ Opäť si popíšeme princíp fungovania IPS všeobecne (teda
S-IPS, AS-IPS a pod.).

• Ak sú kryštály v každom subpixelu v kľudovom stave
(nepřivedeno napätie), tak neprepúšťa svetlo.

• S tým je spojená aj výhoda mŕtveho pixelu, ktorý nesvieti. 
V tomto stave sú usporiadané molekuly v kryštáli do 
jednej roviny.

• Ich natočením o 90 stupňov sa zaistí priepustnosť svetla.
Ono otočenie je realizované elektrickým poľom, ktoré je
vytvorené dvojicou elektród v zadnej časti subpixelu.

• Akonáhle začne kryštál prepúšťať svetlo, nebráni nič v
jeho polarizáciu a zobrazenie určitej farby.

PRINCÍP ČINNOSTI IPS DISPLEJA
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• Preklad:prepínanie do roviny
• Všetky molekuly sú v pokoji usporiadané do jednej roviny a subpixel neprepúšťa

svetlo
• Ak  je privedené na elektródy napätie tak sa molekuly otočia o 90 °°a subpixel

začne svetlo prepúšťať
• Technológia ponúka najvernejšie farby pri displejoch z tekutých kryštálov. 

Ponúka jedny z najlepších pozorovacích uhlov(až 178 °)
• Ale tiež nižšie kontrast a jas, než má MVA / PVA.
• Doba odozvy je veľmi dobrá..
• To, že subpixel neprepúšťa svetlo v pokojnom stave odstraňuje problém s

mŕtvym pixelom
• MODIFIKÁCIE IPS:

• Super-IPS (S-IPS)
• Horizontálne-IPS (H-IPS)
• e-IPS
• UH-IPS a H2-IPS
• S-IPS II
• Power IPS (p-IPS)
• (AH-IPS)

IPS S-IPS DISPLEJE



IPS TECHNOLÓGIE
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• Oproti technológii TN sa molekuly v kryštáloch
nestáčají do skrutkovice.

• Sú totiž usporiadané stromčekovite a pri
rozsviecovani dochádza k ich otváraniu.

• Každý subpixel je rozdelený obvykle do 4 
domén (preto sa molekuly natáčajú
stromčekovito).

• U S-PVA do dvoch zón, každá so štyrmi
doménami. Navyše pixel vo vypnutom stave
nesvieti (neprepúšťa svetlo), tým pádom pri 
nejakej chybe mŕtvy subpixel nesvieti, ale je
čierny.

• To je výrazne menej rušivé a vo výsledku si
takého pixelu popr. subpixelu ani nevšimnete.

VA DISPLEJE
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• Multi-domain Vertical Alignment (MVA)
• Technológia MVA bola ako kompromis medzi technológiami TN

Film a IPS .
• MVA poskytla plnú dobu odozvy 25 milisekúnd (čo bolo v čase s IPS 

nemožné a nedalo sa ľahko dosiahnuť s TN)
• a na druhej strane matice MVA mali široké uhol pozorovania 160-170

stupňov, a preto by mohol lepšie konkurovať IPS v tomto parametri.
• Pozorovacie uhly boli tiež dobré vo vertikálnom poli (oblasť, kde TN 

panely trpia veľa), rovnako ako horizontálne pole.
• Technológia MVA tiež poskytovala vysoké kontrastné pomery a dobrú 

čiernu hĺbku, ktorú IPS a TN Film nedokázali v tej dobe uspokojiť.
• V paneloch MVA sú kryštály v doménach orientované rozdielne, takže ak 

jedna doména umožní prechádzať svetlo, susedná doména bude mať 
kryštály pod uhlom a zatvorí svetlo (samozrejme s výnimkou zobrazenia 
bielej farby v pričom všetky kryštály sú umiestnené takmer paralelne s 
rovinou matice).

VA -VERTICAL ALIGNMENT
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KLADY :
▪ dobré podanie farieb,
▪ dobrý kontrast,
▪ dobré pozorovacie uhly,

ZÁPORY:
▪ Jen priemerná rýchlosť

REÁLNE PARAMETRE:

• pozorovacie uhly: ~ 160H, 160V
• kontrast ~ 600: 1
• odozva ~ pôvodnej 20 - 100ms, nové 8 - 50ms

VA DISPLEJE VLASTNOSTI
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Nová technológia od spoločnosti Samsung, ktorá sa snaží konkurovať vyzdvihovanej technológii OLED.

o QLED je založený na princípe anorganické Elektroluminiscencia (alebo Fotoluminiscencia).

o Ide ale skôr o vylepšenie staršej LCD technológie pridaním kvantových bodiek (Quantum dots).
Používa teda na rozdiel od OLED podsvietenie (backlight) a je tak pozadu v kontraste aj zobrazení
čiernej.

o To sa snaží dohnať svojím jasom, ktorý dosahuje až 2 000 nitov (OLED priemerne dosahuje 800
nitov) a vďaka tomu pokryje 100 % farebného objemu.

• Televízory QLED obsahujú panely s novou konštrukciou vrstiev kvantových bodov, ktoré majú teraz

jadro tvorené zmesou zinku a selénu.

• Farby sa generujú na základe veľkosti jednotlivých kvantových bodov.

• Nová vrstva zvyšuje jas až o 15 % a prispieva aj k rozšíreniu farebného gamutu.

• Televízor tak vie zobraziť až 99 % rozsahu farebného priestoru DCI P3.

QLED-QUANTUM DOT LED
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• Kvantový bodový displej je zobrazovacie 
zariadenie, ktoré používa kvantové body 
(QD), polovodičové nanokryštály, ktoré 
dokážu produkovať číre monochromatické 
červené, zelené a modré svetlo.

• Fotoelektrické častice s kvantovým 
bodom sa používajú vo vrstve QD, ktorá 
konvertuje podsvietenie na vyžarovanie 
čistých základných farieb. zlepšuje jas a 
farbu displeja tým, že znižuje straty svetla
a presluch farieb v farebných filtroch RGB. 
Táto technológia sa používa pri LED 
podsvietených LCD displejoch, hoci je 
použiteľná aj pre iné zobrazovacie 
technológie, ktoré používajú farebné filtre

PRINCÍP ČINNOSTI QLED
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• LED displej je aktívny zobrazovací prístroj, kde hlavným 
aktívnym prvkom sú svetelné diódy, takzvané LED (Light
Emitting Diode), ktoré pokrývajú celé plochy obrazovky.

• LED obrazovka je postavená na princípe aditívneho sčítania 
farieb, pričom každý jednotlivý plnofarebný bod na 
obrazovke tvoria trojice LED - červená, zelená a modrá.

• Pri sledovaní veľkoplošných LED obrazoviek z určitého 
vzdialenosti sa svietidlo všetkých troch LED splyne kvôli 
obmedzenému rozlíšeniu schopnosti ľudského oka a 
pozorovateľ ho považuje za jednu farbu.

• Čím väčšia je vzdialenosť medzi jednotlivými LED, tým 
väčšia je aj minimálna pozorovacia vzdialenosť

LED DISPLEJE
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elektr•ofosforencia.
• OLED vyžarujú svetlo podobným spôsobom ako LED, procesom nazývaným

• Používajú technológiu nazývanú organické svetelné diódy (OLED).
• OLED sú tvorené z tenkej vrstvy organických molekúl, ktoré vytvárajú svetlo pri privedení elektriny.
• OLED môžu poskytovať jasnejšie, ostrejšie zobrazenie
• Potrebujú menej energie než konvenčné svietiace diódy (LED), alebo displeje tekutých kryštálov (LCD) 

požívané dnes.
• V súčasnosti sa OLED používajú v zariadeniach s malo u obrazovkou ako sú mobilné telefóny, PDA a

digitálne kamery.
• Životnosť - Kým červené a zelené vrstvy OLED majú dlhšiu životnosť (46 000 až 230 000 hodín, modrá

organika má v súčasnosti omnoho kratšiu životnosť (do približne 14 000 hodín)
• Výroba - Výrobné procesy sú dosť nákladné.
• Voda - OLED môže voda ľahko poškodiť.

OLED DISPLEJE
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VRSTVY OLED DISPLEJA
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OLED TECHNOLÓGIE

VÝVOJ OLED TECHNOLÓGIE
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VÝVOJ OLED TECHNOLÓGIE
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• •Pretože organické svietiace vrstvy v OLED sú ľahšie, substrát OLED môže byť ohybný
namiesto tuhého.

• Plastové organické vrstvy OLED sú tenšie, ľahšie a ohybnejšie než kryštalické vrstvy v

LED alebo LCD.

• OLED sú jasnejšie než LED.
• OLED si sklo ako nosnú časť nevyžadujú.
• Pretože OLED nevyžadujú podsvietenie, spotrebúvajú omnoho menej energie než LCD .
• Toto je zvlášť dôležité pre akumulátorom napájané zariadenia ako sú mobilné telefóny.
• OLED sa ľahšie vyrábajú a možno ich robiť vo väčších veľkostiach.
• Pretože OLED sú v podstate plasty, možno ich robiť na veľkých tenkých fóliách.
• OLED majú veľké zorné pole približne 170 stupňov

VLASTNOSTI OLED TECHNOLÓGIE
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•
• Substrát (číry plast, sklo, fólia) -Substrát nesie

OLED.
• Anóda (transparentná) spôsobuje dierovú 

vodivosť
• Vodivá vrstva - Táto vrstva je tvorená z molekúl 

organického plastu, ktoré prenášajú "diery" z 
anódy.

• Emisná vrstva - Táto vrstva je tvorená z molekúl 
organického plastu (polyflorénu).Ak touto
vrstvou preteká elektrický prúd (elektóny+
diery) vrstva svetielkuje .

• Katóda (môže alebo nemusí byť transparentná 
v závislosti od typu OLED). Katóda injektuje 
elektróny .

VRSTVY OLED TECHNOLÓGIE
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• Akumulátor alebo napájací zdroj zariadenia, ktoré
obsahuje OLED, privádza na OLED napätie.

• Elektrický prúd prúdi z katódy do anódy cez organick 
vrstvy (elektrický prúd je tok elektrónov)

• Katóda privádza elektróny do emisnej vrstvy
• Anóda odstraňuje elektróny z vodivej vrstvy
• Na hranici medzi emisnou a vodivou vrstvou sa elektróny 

stretnú s dierami
• Keď elektrón stretne elektrónovú dieru, elektrón dieru

vyplní
• Keď sa to udeje, elektrón vydá energiu vo forme fotónu

svetla.(bod sa rozsvieti)
• Farba svetla závisí od typu organickej molekuly v emisnej

vrstve.
• Intenzita alebo jas svetla závisí od veľkosti privedeného

elektrického prúdu: čím viac prúdu, tým jasnejšie svetlo.

é

PRINCIP VYŽAROVANIA OLED
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• PMOLED majú pruhy katódy, organické vrstvy a pruhy anódy.
• Anódové pruhy sú usporiadané kolmo na katódové pruhy.
• Priesečníky katódy a anódy vytvárajú pixely, kde sa vyžaruje

svetlo.
• Do vybraných pruhov anódy a katódy privádzajú prúd externé

napájacie okruhy
• Tie určujú určujú ktoré pixely sa zapnú a ktoré pixely zostanú 

vypnuté.
• Znovu jas každého pixelu je úmerný veľkosti privedeného

prúdu.
• PMOLED sa ľahko vyrábajú, avšak spotrebúvajú viac energie než ostatné typy OLED, zväčša kvôli energii potrebnej

pre externé obvody.
• PMOLED sú najúčinnejšie pre text a ikonky a najlepšie sa hodia pre malé obrazovky , ktoré nájdete v mobilných 

telefónoch, PDA a MP3 prehrávačoch.
• Aj s externými obvodmi OLED s pasívnou maticou spotrebujú menej energie akumulátora než LCD, ktoré v

súčasnosti napájajú tieto zariadenia.

PMOLED-PASSIVE MATRIX OLED
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• AMOLED majú  vrstvy katódy, organických vrstiev a anódy,
• avšak anódová vrstva prekrýva pole tenkovrstvových

tranzistorov (TFT - thin film transistor), ktoré tvoria maticu.
• Samotné pole TFT je obvod, ktorý určuje ktoré pixely sa zapnú,

aby vytvorili obraz.
• AMOLED spotrebúvajú menej energie než PMOLED, pretože 

pole TFT si vyžaduje menej energie než externé obvody a tak sú 
efektívne pre veľké displeje.

• AMOLED majú taktiež vyššie obnovovacie frekvencie vhodné
pre video.

• Najlepším využitím AMOLED sú počítačové monitory, veľké 
obrazovky televízorov a elektronické značky alebo billboardy.

AMOLED-ACTIVE MATRIX OLED
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• Transparentné OLED majú len transparentné komponenty (substrát, katódu a anódu)
• Keď sa vypnú, sú až na 85 % tak transparentné ako ich substrát.
• Keď sa displej z transparentných OLED zapne, dovolí, aby svetlo prechádzalo v oboch

smeroch.
• Displej z transparentných OLED môže byť buď aktívna alebo masívna matica.
• Túto technológiu možno používať pre displeje nad hlavou.

TRANSPARENTNÉ OLED
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• Zvrchu vyžarujúce (top-emiting) OLED majú substrát, ktorý je buď nepriehľadný alebo odrazivý.

• Sú najvhodnejšie pre konštrukciu s aktívnymi maticami.

• Výrobcovia môžu využívať displeje so zvrchu vyžarujúcimi OLED v čipových kartách (smart cards).

OLED VYŽARUJÚCE ZVRCHU
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• Skladacie OLED majú substráty vyrobené z veľmi ohybných kovových fólií alebo plastov.

• Skladacie OLED sú veľmi ľahké a trvanlivé.

• Ich použitie v takých zariadeniach, ako sú mobilné telefóny a PDA, môže znížiť lámanie, hlavnú príčinu vracania

alebo opráv.

• Potenciálne displeje so skladacími OLED možno pripojiť ku tkaninám, aby sa vytvorili "inteligentné" šaty, ako sú šaty 

pre prežitie pod holým nebom so šitým integrovaným počítačovým čipom, mobilným telefónom, GPS prijímačom a 

OLED displejom.

SKLADACIE OLEDE
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• Biele OLED vyžarujú biele svetlo, ktoré môže byť jasnejšie, homogénnejšie a energeticky účinnejšie než vyžarované

žiarivkami.

• Biele OLED majú taktiež kvality skutočných farieb žiaroviek.

• Pretože OLED možno vyrobiť na veľkých fóliách, môžu nahradiť žiarivky, ktoré sa v súčasnosti používajú domoch a

budovách.

• Ich využitie môže potenciálne znížiť náklady na energiu za osvetlenie.

BIELE OLED
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CHARAKTERISTIKÉ VLASTNOSTI JEDNOTLIVÝCH TECHNOLÓGIÍ
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• KANCELÁRSKE PRÁCE:
• Tu vyhovie prakticky akýkoľvek panel s dobou odozvy rovnou alebo kratšie ako 25ms

• Pomalšie (30, 35ms) panely sú výpredajové a aj pri skrolovania tabuľky v Exceli dokážu obraz 
nepríjemne zahmlievať.

PREZENTÁCIE

• (predvádzanie klientovi) kladie na panely trochu odlišné požiadavky - nutné sú dobré 
pozorovacie uhly a vysoký kontrast - tu excelujú panely PVA a MVA (19 - 20 ").

GRAFICKÉ APLIKÁCIE

• Grafici by sa mali poobzerať po paneloch S-IPS (môže vadiť výraznejšie pixelizácia) , prípadne
po MVA / PVA.

• Profesionáli budú vždy požadovať 10-bit gamma korekciu, prípadne možnosť kalibrácie farieb.

OBLASTI POUŽITIA JEDNOTLIVÝCH DISPLEJOV
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• KANCELÁRSKE APLIKÁCIE +OBČAS HRY

▪ Tu záleží na prioritách.
▪ Pomerne univerzálne sú rýchlejšie panely PVA a MVA,
▪ panely S-IPS majú lepšie farby, ale sú mierne pomalší.
▪ V oboch prípadoch sú výborné pozorovacie uhly
▪ a nie je problém prevádzkovať tieto panely v pootočenom stave.
▪ Univerzálne sú tiež 16ms "klasické" panely TN.
▪ Platí, že čím rýchlejšie sú TN panely, tým majú horšie podanie farieb a užšie

pozorovacie uhly.

OBLASTI POUŽITIA JEDNOTLIVÝCH DISPLEJOV
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HRÁČI (RYCHLE VIDEO)

• Tu vo väčšine prípadov vyhovujú TN panely - predovšetkým 16 a 12ms typy.

• Náruživí hráči by mali siahnuť po 8ms TN paneloch
• Prípadne , čo je lepšie, zostať v extrémnym prípade pri klasických CRT

monitorov.
• U rýchlych TN panelov je vo väčšine prípadov horšie rendering farieb (často

6bit na farbu RGB)

• Treba brať do úvahy malé pozorovacie uhly

• zabudnite však na náročnejšie editáciu fotografií.

OBLASTI POUŽITIA JEDNOTLIVÝCH DISPLEJOV
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54

• TYP: LCD monitor 32" AOC Q3279VWFD8 2/7/210€

SUMAR:

• Vychutnajte si obraz na priestrannom
32" LED monitore s vysokým QHD 
rozlíšením.

• Na IPS paneli nezáleží, či sa pozeráte
na fotky alebo sledujete film či hráte
hry.

• Generuje krásne verné farby, a to z 
každého uhla.

• Vďaka technológii Flicker Free dokáže 
redukovať intenzitu blikania svetla, čím
nielen že šetrí váš zrak a umožňuje
dlhšiu nepretržitú prácu či

sledovanie monitora.

PRÍKLAD VÝBERU DISPLEJA PRE GRAFIKOU



TOUCHSCREEN –DOTYKOVÝ DISPLEJ
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DOTYKOVÝ DISPLEJ

oTouchscseen

o Je vstupno - výstupné periferne zariadenie počítača.

o Ovládá sa dotykom prsta alebo tyčinkou (stylus).

oPoužívá sa niekoľko technických riešení(rezistivne,
kapacitné, infračervené, akustické)

oVyužívajú ich prenosné zariadenia, informačné
panely, ovládacie panely ,počítače a dalšie
zariadenia.
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OBVODY TOUCHSCREENU
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Rezistivny dotykový displej

• Na povrchu je pružná membrána s tenkou kovou vrstvou.

• Následuje vzduchová medzera s izolačními distančnými podložkami.

• V dalšej vrstve je pevná plošná elektróda a sklenená podložka.

• Tlakom sa elektródy prepoja v mieste dotyku a preteká prúd do štyroch
rohov displeja.

1 – horná pružná polyesterová membrána

2 - tenká transparentná plošná elektróda pod napätím

3 - smer dotyku

4 - spodná vodivá vrstva

5 - nosná sklenená vrstva

6 - vzduchová medzera a priehľadné distančné podložky (μm)
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Rezistivny dotykový displej
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▪ Dve vodivé vrstvy na skle tvoria kondenzátor.

▪ Jedna vrstva je v rohoch napájaná malým striedavým napätím.

▪ Pri dotyku alebo priblížení sa vytvorí parazitné kapacita, v danom
mieste, zvýši sa odber prúdu, ktorý je úmerný vzdialenosti elektród.

Kapacitný dotykový displej
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▪ Pred displejom je vytvorená hustá sieť infračervených lúčov v
horizontálním aj vertikálním smere.

▪ Vložením predmetu do tejto siete sa preruší lúč.

▪ Prerušenie lúča indikuje na protiľahlej strane displeja fototranzistor.

1– IR LED(infračervená LED dioda)

2 – IR lúč

3– miesto dotyku

4 - fototranzistory

Infračervený dotykový displej
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Akustický dotykový displej

▪ SAW (Surface Acoustic Wave)

▪ Používa štyri piezoelektrické meniče.

▪ Dva sú vysielače ultrazvukového signálu s frekvenciou 5 MHz a dva prijímače.

▪ Signál sa šíri poľom reflektorov. (medzi vysielačmi a prijímačmi)

▪ V mieste dotyku dôjde k útlmu akustického signálu.

1– akustický vysielač

2– pole reflektorov

3 – akustické pole 

4 – miesto dotyku

5 – akustický prijímač
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• Projektor je zariadenie, ktoré umožňuje zobrazenie (projekciu) obrazu na 
dané miesto. Podľa princípu zobrazovania a charakteru premietaného 
obrazu existuje rad typov projektorov.

• Parametre:
– Rozlíšenie
– Svetelný výkon
– Kontrast
– Rozmery
– Životnosť lampy
– Rozhranie
– Projekčná vzdialenosť

PROJEKTORY

63



• Je to výstupné zariadenie, ktoré sa používa na tvorbu obrazu z video signálu,

• Obraz  sa premieta na plátno prostredníctvom špeciálneho optického zariadenia,

• Digitálne projektory sú už neoddeliteľnou súčasťou firemných a školských prezentácií.

• Rozdeľujú sa na videoprojektory a dataprojektory

• Používajú sa technológie DLP a LCD

• Videoprojektory sa používajú na projekciu videa v domácich kinách (techn.DLP)

• Dataprojektory sa používajú v spojení s výpočtovou technikou(techn.LCD)

• Časom sa rozdiely medzi oboma technológiami postupne zmenšovali, takže v súčasnosti už 

subjektívne rozdiel v obraze ťažko zistíme

PROJEKTORY
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• Rozdelenie na dataprojektory a videoprojektory dnes spočíva predovšetkým v 

pomere strán premietaného obrazu a v rozlíšení.

• Dataprojektory sa vyrábajú s pomerom strán 4:3 (výnimočne 16:10) s natívnym 

rozlíšením 800x600 alebo 1024x768, preto, aby zodpovedali pomeru strán PC alebo 

notebooku.

• Naproti tomu videoprojektory sa vyrábajú s pomerom strán 16:9 a rozlíšením

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

• Oba typy projektorov sa však vyrábajú s takými rozhraniami, že umožňujú pripojiť

aj PC aj iné zdroje videosignálu.(HDMI,WI-FI,USB,LAN)

• Je teda väčšinou možné použiť ich na obidva účely

PROJEKTORY
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• Cena:od 150- 4000€

• Výrobcovia:Epson,NEC,OPTOMA,PHILIPS,SONY,ACER,BENQ,ASUS,3M

• Technológia projekcie:
D-ILA

DLP

LCD

LED

3D projekcia

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

• Parametre:svietivosť(lumenoch),natívne rozlíšenie,lichobežníková
korekcia,hlučnosť,reproduktor,kontrastný pomer,hmotnosť

PARAMETRE PROJEKTOROV
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• Projektory využívajúce technológiu tekutých kryštálov (LCD) .

• Obsahujú tri LCD displeje, každý pre jeden zo základných farieb (červená, zelená

a modrá).

• Pomocou optickej sústavy je k týmto displajom privedené svetlo od projekčnej

lampy.

• Každý displej z prechádzajúceho svetla prepúšťa jednu farbu a príslušne upraví

jas.

• Potom pomocou optického hranola sú tieto tri svetelné lúče znova spojené do

jedného.

• Tento objektív je nasmerovaný na projekčnú plochu .

LCD DISPLEJ
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KO

NŠTRUKCIA LCD PROJEKTORA

KONŠTRUKCIA LCD PROJEKTORA
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Pr

incip činnosti LCD projektoru

KONŠTRUKČNÉ PRVKY LCD PROJEKTORA
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• Technológia DLP vyvinutá spoločnosťou Texas Instruments, pracuje
na úplne odlišnom spôsobe.

• Vnútro projektoru obsahuje čip DMD(.Digital Micromirror Device)

• Čip (veľký asi ako súčasný procesor) obsahuje tisíce zrkadiel

mikroskopických rozmerov, každý zo zrkadiel zastupuje každý 

odrazový bod (pixel).

• V DLP projektore vo vyššej cenovej relacii sú umiestnené také tri

takéto čipy takže každý pracuje len s jednou farebnou zložkou.

DLP PROJEKTOR
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KONŠTRUKCIA DLP PROJEKTORA
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• Digital micromirror device

• Mikroskopické zrkadielka na čipoch DMD sa dokážu nakláňať o približne 10°.

• Na čip so zrkadielkami nepretržite svieti projekčná lampa.

• Nakláňanie zrkadielok je riadené elektronikou projektora.

• Keď dostanú pokyn, naklonia sa na jednu alebo druhú stranu.

• Zrkadielka otočené jedným smerom odrážajú svetlo dopadajúce na objektív

projektora a cez neho prechádza svetlo na projekčné plátno.

• Pretože je zvyšná časť zrkadielok naklonená na druhú stranu, sú lúče na n

dopadajúce odrazené úplne iným smerom - do pohlčovača svetla.

e

DLP PROJEKTOR DMD CHIP

72
• Tým je ovplyvňovaný jas v jednotlivých bodoch obrazu.



• Týmto spôsobom premietania pri projektorov s DMD čipom dostaneme len
černobiely obraz.

• Farby tvorí rotujúci priehľadný kotúč umiestnený medzi projekčnou lampou a
čipom.

• Kotúč je najčastejšie rozdelený do štyroch kruhových výsečí - tri so základnými
farbami a jednou čírú.

• Veľkosť výsečí môže byť rôzna,

• Vo väčšine prípadov je čistá časť menšia ako zostávajúce tri.

• Vďaka otáčaniu kotúča dopadá cez výseč na čip v jednom momente iba svetlo
jednej farby.

• Otáčaním kotúča a súčasným natáčaním zrkadiel na čipu sa na plátne objavuje
obraz striedavo po jednotlivých farebných zložkách

• Je to v takej rýchlosti, pri ktorj je obraz videný ľudským okom vnímaný naraz a

ako farebný.
73
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LCD vs. DLP

Výhody a nevýhody DLP a LCD

DLP LCD
+ vysoký kontrast + velký svetelný tok

+ raster nie je vidieť + dobré farby

+ farby sa postupom času nemenia + veľká ostrosť obrazu

- menší svetelný tok - viditelný raster

- mechanické súčasti - väčšie rozmery

- Menšia ostrosť obrazu - Stárnutie farieb
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• Srdcom DLP (Digital Light Processing) projektorov je jeden prípadne viac DMD čipov.

• Je to čip, na ktorom sú malé zrkadlá. Nazýva sa tiež DLP čip.

• Potom, čo lampa vyrobí svetlo, prejde svetlo cez optickú šošovku a dopadne na rotujúce
farebný kotúč, ktorý zmení vlnovú dĺžku svetla.

• Na kotúči bývajú tri základné farby (RGB) a jedno priehľadné časť pre zvýšenie jasu.

• Na kotúči môže byť aj viac farieb (napr. Žltá či azúrová).

• Zafarbené svetlo z kotúča putuje do ďalšej šošovky, ktorá je nasmeruje na DLP čip.

• Pohyb kotúče a zrkadiel na čipe je veľmi presne synchronizovaný.

• DLP čip vytvorí obraz pootočením zrkadiel. Jedná sa o reflektívnej, tj. Odrazovú
technológiu.

• Texas Instruments uvádza až 1024 pohybov zrkadiel za sekundu. Práve takto vzniká šedá a
všetky farebné odtiene.

• Čím dlhšie je zrkadlo vystavené svetlu, tým svetlejší odtieň je.

DLP PROJEKTOR
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• LED projektory sú vlastne DLP projektory, v ktorých je lampa
nahradená LED diódami.

• Najväčšími výhodami tejto technológie je nízka spotreba, 
absencia lampy a predovšetkým malé rozmery.

• Zásadnou nevýhodou je veľmi nízka svetelnosť, reálne sa 
pohybujúce v desiatkach až stovkách lúmenov (v roku 2013
max. 500 ANSI lúmenov).

• To je mnohonásobne menej ako bežné DLP projektory, kde sa 
svietivosť pohybuje v tisícoch lumenov, bežne medzi 2000 až 
4000 ANSI lumenov.

LED PROJEKTOR
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• LCD (Liquid Crystal Display) projektory pracujú na odlišnom princípe než DLP.

• Srdcom LCD projektorov sú tzv. Dichroická zrkadla a LCD panely.

• Hlavnou výhodou dichroického zrkadla je schopnosť odrážať a prepúšťať svetlo v závislosti na 
vlnovej dĺžke.

• Svetlo z lampy dopadne na prvý zrkadlo, to prepustí červenú zložku a odrazí zvyšné svetlo.

• Nasleduje zrkadlo pre zelenú zložku a nakoniec pre modrú. Odrazené lúče svetla pokračujú
samostatne do prideleného LCD.

• Pre zobrazenie sa využíva tekutých kryštálov a jedná sa o transmisný technológiu.

• LCD projektory majú niekoľko nevýhod.

• Ako prvý to je starnutie a vypaľovanie LCD displejov.

• S pribúdajúcim počtom vysvietených hodín klesá kvalita zobrazenia.

• Raster u LCD panelov je z princípu znateľne viditeľnejšie než pri DLP alebo LCoS projektorov.

• Ďalej je tu náchylnosť na prašné prostredie.

LCD PROJEKTOR
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• LCoS (Liquid Crystal on Semiconductor) je pomerne nová technológia projektorov.

• Cenovo sú LCoS projektory zatiaľ pre väčšinovú populáciu nedostupné.

• Stojí za nimi niekoľko firiem, jedná sa predovšetkým o JVC a ich technológiu D-ILA (Direct-Drive
Image Light Amplifier), ďalej Canon a Sony s SXRD (Silicon X-tal Reflective Display).

• Princíp je kombináciou LCD a DLP projektora.

• Lampa vyrobí svetlo, hranol rozdelí svetlo z lampy na tri základné farby, tieto svetelné lúče dopadnú
na LCoS displej a od toho sa, podobne ako u DLP projektorov, odrazí.

• Obraz na displeji je v odtieňoch šedej.

• V prípade čiernej farby so svetlo neodrazí, čím svetlejšia farba, tým viac svetla sa od displeja odrazí.

• Odrazené svetlo putuje opäť do hranola, kde sa spojí všetky farebné zložky a nakoniec zamieri cez 
optiku na plátno.

• Výhodou LCoS projektora je vysoké rozlíšenie, disponuje vynikajúcim farebným podaním, vysokým 
kontrastom a nemá dúhový efekt.

• Nevýhodou je predovšetkým vysoká cena

LCoS PROJEKTOR
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• Interaktívna tabuľa je elektronické zariadenie, periférne zariadenie počítača, kombinujúce výhody dotykovej
obrazovky a videoprojekcie.

• Je to učebná pomôcka umožňujúca interaktívne pracovať s počítačovým softvérom priamo z prostredia
tabule.

• Možnosť dotýkať sa povrchu dosky a teda priamo zobrazeného objektu slúži k zlepšeniu vnímania a učenia
sa.

INTERAKTÍVNE ZARIADENIA
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• Najvhodnejšia pozícia na sedenie je taká, pri ktorej je zachovaný prirodzený 
esovitý tvar chrbtice.

• Bedrová oblasť by mala byť podopretá bedrovou opierkou alebo aspoň
vankúšom.

• Stolička vhodná na dlhodobé sedenie by mala podporovať prirodzenú 
polohu chrbtice a podopierať celú jej časť.

• Hlavová opierka, ktorú výrobcovia ponúkajú ako doplnok nie je síce 
nutnosťou, na vybudovanie správnych návykov a na zníženie tlaku na 
platničky môže pomôcť.

• Pri sedení by mal mať človek chodidlá položené na zemi, lýtko so stehnom 
by mali zvierať 90-stupňový uhol a pravý uhol by pri písaní na klávesnici 
malo zvierať aj rameno s predlaktím.

• Ruky je preto vhodné podoprieť opierkami na stoličke.

ERGONÓMIA PRÁCE S POČÍTAČOM
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