Televizni obrazovky
a zobrazovace

Prof. Ing. Vaclav Ri¢ny, CSc.
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Program seminare a cviceni

Obrazovky a monolitické zobrazovace pro BTV - déleni.
CRT vakuové obrazovky - In line, Delta, Trinitron.
Ploché monolitické zobrazovace - LED, LCD, plasma.
Projek¢ni soustavy barevné televize — CRT, LCD, DMD.

In line a Trinotron obrazovka, plasmovy televizor, LCD
televizor, LCD projektor (ukazka).




VAKUOVE OBRAZOVKY A MONOLITICKE
ZOBRAZOVACE PRO BAREVNOU TELEVIZI

Déleni
1 Vakuové tritryskové barevné televizni obrazovky (CRT — Catode Ray Tube)

1.1 Maskové obrazovky a) obrazovky DELTA
b) obrazovky IN LINE
1.2 Trinitron

2 Ploché monolitické zobrazovace

2.1 Zobrazovace s maticemi LED

2.2 Zobrazovace s kapalnymi krystaly LCD (Liquid Crystal Display)
2.3 Elektroluminiscenéni zobrazovace

2.4 Plasmové zobrazovace

3 ProjekeEni soustavy barevné televize
3.1 Projektory CRT (se ti‘emi vakuovymi projekénimi obrazovkami)

a) s jednim objektivem
b) se tiremi objektivy

3.2 Projektory s modulatory LCD
3.3 Projektory s maticemi DMD (Digital Micromirror Device)

1 Vakuové barevné televizni obrazovky
1.1a) Maskové obrazovky DELTA

T¥i trysky (elektronova déla) a kruhové luminofory a kruhové otvory v ocelové masce jsou uspo-
Fadany ve tvaru rovnostranného trojihelnika. Vychylovani vSech tii elektronovych svazki se
uskuteciiuje dvojici magnetickych vychylovacich civek (sedlovych nebo toroidnich). Vakuovana
baiika je proti implosi chranéna antiimplosnim ocelovym ramem. Proti vlivu vnéjSich magnetic-
tickych poli je obrazovka chranéna magnetickym stinénim z feromagnetického materialu.
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Vlastnosti

Tato obrazovka se vyznacuje velmi dobrou barevnou rozli§ovaci schopnosti , ale velmi sloZitym systémem
nastavovani konvergence (kryti dil¢ich barevnych obrazi jednotlivych trysek), mensim dosaZitelnym ja-
sem a zna¢nym vlivem vnéjSich magnetickych poli. V soucasnosti jiZ prakticky neni vyrabéna.




1 Vakuové barevné televizni obrazovky
1.1b Maskové obrazovky IN LINE

T¥i trysky (elektronova déla) usporadany v horizontalné orientované radé (,zelena“ tryska byva
uprostied — v ose obrazovky). Luminofory i otvory v ocelové masce mai obdélnikovy tvar a jsou

orientovany vertikalné. Vychylovani je opét elektromagnetické. Vakuovana baiika je proti implosi
chranéna antiimplosnim ocelovym paskem a proti vlivim vnéjSich magnetickych poli chranéna
stinénim. V soucasnosti nejpouZivanéjsi obrazovka v televiznich prijimacich nizké a stfedni tFidy.
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Vlastnosti

- velKy jas a kontrast (systém Hi-Lite-Matrix aj.),

- dobra Cistota barev,

- jednodussi dosaZeni barevné konvergence (kryti
dil¢ich barevnych obrazii),

- ve srovnani s maskovou obrazovkou DELTA
ponékud mensi barevna rozliSovaci schopnost
(vétsi luminofory),

- sniZeny vliv vnéjSich mg. poli.
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Provedeni
V soucasné dobé se vyrabéji ploché obrazovky do rozméru
uhlopric¢ky 36 palcii (cca 91 cm) FST (Flat Square Tube)

v provedeni RIS (Rectangular in Line System) napf. firma
Toshiba nebo PIL (Precision in Line) firma Philips.

V modernich obrazovkach se pouZiva systém dynamického
ostfeni svazku — napf. systém DAF (Dynamic Astigmatismus
and Focussing). V mensich obrazovkach se uZivaji samokon-
vergen¢ni vychylovaci civky.

1 Vakuové barevné televizni obrazovky

1.2 Trinitron
je dosud nejkvalitnéjsi tiitryskova vakuova barevna obrazovka patentovana japonskou firmou
Sony. PouZiva v§echny moderni technologie jako obrazovky IN LINE, ale od nich se lisi pFedev§im
- cylindrickym tvarem stinitka (obrazovky IN LINE maji stinitko sférické),

- stinici maska je nahrazena vertikalni konvergen¢ni mfizkou (draty napnuté v ramu),
- pouZitim astigmatické elektrostatické cocky aj.

Vlastnosti
- velky jas a kontrast (dratova konvergenéni m¥iZzka je vyrazné prostupnéjsi pro elektronové svazky nez maska),
- velmi dobré ostieni elektronovych svazki na stinitku (zlepSené dale systémy dynamického osti‘eni),
- velmi dobra konvergence vlivem astigmatické elektrostatické ¢o¢ky,
- sniZeny vliv odrazii vnéjSiho osvétleni vlivem cylindrického tvaru stinitka a bariky.
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1.4 Nové systémy pro zlepSené zobrazovani pouZzivané pro
televizory s vakuovymi obrazovkami

Jsou zaloZeny na digitalnim zpracovani obrazového signalu a pi‘evzorkovani obrazu

a) DCR — MF (System Digital Reality Creation — Multi Function) — firma Sony

zdvojnasobuje pocet Fadki na 1250 a pocet obrazovych bodi v Fadku na 1728,
pro reprodukci DVD ponechava frekvenci 50 Hz (50 pilsnimki/s), pro TV ji zdvojnasobuje.

b) Systém Pixel Plus - firma Philips

zvySuje pocet Fadki ve snimku o 1/3 na 833 a pocet obrazovych bodi v Fadku na 2048,
reprodukuje 75 pilsnimki/s.

c) Systém DIST ( Digital Image Scaling Technology) — firma JVC
zdvojnasobuje pocet Fadki ve snimku na 1250,
reprodukuje 75 pilsnimki/s.

2 Ploché monolitické zobrazovace
Spoleénym rysem vSech monolitickych zobrazovaci je
- ploché provedeni,
- zanedbatelné geometrické zkresleni. Jednotlivé buiiky (tzv. pixely) obrazu jsou usporadany do

Fadkovych a sloupcovych struktur s piresnosti odpovidajici pFesnosti maskovaciho procesu,
- systém adresovatelného buzeni bunék,

- aplikace analogovych vnitfnich paméti umoZziiujicich, na rozdil od vakuovych obrazovek, zobra-
zovani celého Fadku (snimku) najednou.

2.1 Zobrazovace s maticemi LED

Umoziuji relativné malé rozliSeni a pouZivaji se proto vétSinou pro
velkoplosné zobrazovaci panely

2.2 Zobrazovace s kapalnymi krystaly LCD (Liquid Crystal Display)
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Star$i LCD zobrazovace pouZivaly tzv. pasivni buzeni prostiednictvim systému paskovych elek-
trod. Soucasné LCD zobrazovace pouZivaji aktivni buzeni bunék s pouZitim integrovanych CMOS
plochych tranzistori (tloust’ka pod 1pm). Mohou pracovat s vyuzitim vnéjsiho svétla (odrazna plo-
cha pod zobrazovacem) nebo ¢astéji s internim podsvétlenim zobrazovace. Systém aktivniho buze-
ni zobrazovace se chova jako celosnimkova pamét’, ve které se Fadek rozsvécuje najednou

Pasivni buzeni zobrazova¢e LCD Aktivni buzeni bunék zobrazovate LCD  Zapojeni adresovacich, vzorkovacich a
paskovou strukturou elektrod s tenkovrstvymi spinacimi tranzistory pamét'ovych obvodii zobrazovate LCD
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Vlastnosti zobrazova¢i LCD s aktivnim buzenim r % EE ;f'
- dobra rozliSovaci schopnost — az 10 bunék v obraze s rozte¢i 0,1mm,

- dobré podani barev,

- vyhovujici jas - pFi externim podsvétleni max. 100 cd/m?,
- kontrast cca 50 : 1,

- pozorovaci tihel — cca 90°

2.3 Elektroluminiscen¢ni zobrazovace

Jisté nevyhody zobrazova¢i LCD (mensi jas a maly pozorovaci tthel) mély FeSit ploché zobrazova-
¢e vyuZivajici elektroluminiscen¢ni jev - v silném elektrickém poli vydavaji nékteré latky svételné

zafeni rizné barvy (napf. sirnik zinku zari Zluté). Nevyhodou je nutnost pomérné vysokého pola-
rizac¢niho napéti (stovky V) a umisténi bunék ve vakuu. Obrazovy signal je adresovatelnym pre-
pindnim superponovan k polarizaénimu napéti. Problém predstavuje také vytvoreni dostatecné

jemné stupnice Sedé, ktery je nutno Fesit zvétSenim poctu bunék pro obrazovy bod a jejich postup-
nym elektronickym spinanim. Pro dalsi obtiZe, souvisejici s malou u¢innosti luminiscence v zaklad-
nich barviach RGB (zejména v modr¢), jsou zatim uZivany predevsim pro jednobarevné velkoplos-

né reklamni tabule a panely. Jejich vyhodou je velky jas (stovky cd/m?), velky kontrast (az 200:1)
a velky pozorovaci thel (az 150 °).

Rez buiikou elektroluminiscen¢niho zobrazovade a jeji nahradni schéma
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2.4 Plasmové zobrazovace

Prechod k plasmovym obrazovkam predstavoval Plasmatron (Sony), ktery vychazel z principu
zobrazovace LCD, ve kterém vSak byly spinaci tenkovrstvé tranzitory nahrazeny spinanym plas-
movym vybojem.

Ryzi plasmové zobrazovace dnes piedstavuji vrchol zobrazovaci techniky. Jsou jiz hromadné
vyrabény a pouZivany jako velkoplo$né obrazovky a externi zobrazovaci panely pro kvalitni tele-
vizni pFijimace vysoké cenové tiidy s uhlopiickami nad 40 palcii obvykle ve formatu 16 : 9 (napi.
firmy Panasonic, Philips aj.).

Principem ¢innosti je Fizeny (adresovatelny) vyboj v plynu, jehoZ diisledkem je vznik ultrafialo-
vého zireni, které dopada v jednotlivych buiikiach na fosforeskujici materidly zafici v Zddanych
barvach. Buzeni se provadi soufadnicovym adresovanim podobné jako v LCD.
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- vysoky jas - az 400 cs/m?,
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3 Projekéni soustavy barevné televize

3.1 Projektory CRT
a) s jednim objektivem
pouZivaji tfi projek¢ni obrazovky a dichroické déli¢e barev. Jejich nevyhodou je maly dosaZitelny jas
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b) Se tfemi objektivy

Pouzivaji barevné filtry pied kaZdou ze ti'i projekénich obrazovek. Je nutno nastavovat souoseni dil¢ich
barevnych obrazii dle vzdalenosti projekéni plochy. I v tomto pFipadé je maly dosaZitelny jas.
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3.2 Projektory s modulitory LCD
V téchto projektorech se uZiva vykonny svételny zdroj — nap¥. metahalidova vybojka. Jeji svételny tok se rozdélu-
je barevnymi filtry do tfi barevnych optickych kanali. V kaZzdém z nich velikost svételného toku ovladaji optické
modulatory LCD Fizené slozkovymi barevnymi signaly Uy, U, U, . Vyhodou je vyssi dosaZitelny jas.
Na tomto principu pracuji i modulaé¢ni panely LCD, pro néZ se jako zdroj svétla pouZiva zpétny projektor.

3.3 Projektory s maticemi DMD

V téchto projektorech je na ¢ipu CMOS vytvoFena matice vice jak milionu ¢tvercovych zreatek (velikosti 16x16
pm), ktera se nespojité nataci v torsnich zavésech v rozsahu £10°

elektrostatickym plisobenim kombinace Fidicich signali ze dvou A

elektrod umisténych pod kazdym zrcatkem. Matice je nasvétlena
vykonnym svételnym zdrojem a odraZi svételny tok dle stupné na-
toceni zrcatka na opticky vystup zobrazovace s vysokou ucinnosti
(aZ 60 %). Pro dosaZeni dostate¢ného poctu tirovni jasu je tieba
pouzivat pomérné sloZity sekvenéni zpisob Fizeni. Diky nepatrné /
hmotnosti zrcatek je doba trvani pit‘eklopeni kratsi nez 12 ps. dosedactplocha
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Vlastnosti zobrazovac¢i DMD

tvé 1 ms

- velky jas vyplyvajici z vysoké svételné iéinnosti odrazu — stovky cd/m?,

- kontrast promitaného obrazu — az200: 1,

- dostate¢na rozliSovaci schopnost — az 10° bunék v obraze,
- dobré vyuZziti aktivni plochy matice zobrazovace (az 90%).

- nevyhodou je sloZité ziskavani linearni stupnice Sedé s dostateénym

poctem jasovych urovni (pro televizni aplikace 256).

Priklad vytvafeni 16 drovni jasu v deviti buiikovém
obrazovém bodu matice DMD pomoci ¢asové sekven-
ce ¢ty kryjicich se obrazovych poli s dobou trvani
Klesajici dle geometrické Fady.
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