Maroš Beluško
Monitory
6

Monitory

Tento referát je o súčasnosti a nie až takej vzdialenej budúcnosti monitorov. V dnešnej dobe síce dokážu ľudia vyrobiť veľmi kvalitné displeje s nízkou spotrebou energie avšak zatiaľ je to veľmi nákladný proces. V budúcnosti táto výroba bude oveľa menej nákladná a to hlavne vďaka použitým materiálom. Dúfajme teda, že ľudstvo čoskoro bude naplno využívať technológiu OLED, ktorá má najlepšie vlastnosti zo zatiaľ odskúšaných technológií.

1 TFT LCD displeje
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Technológia tekutých kryštálov je stará už veľa rokov. V jej počiatkoch bolo použitie najjednoduchších kryštálov v displejoch kalkulačiek a podobných prístrojoch, ktorých bunky boli veľké a existovali prakticky dva stavy – zapnuté, vypnuté. Za posledné roky intenzívneho výskumu a vývoja sa tekuté kryštály zdokonalili natoľko, že LCD (Liquid Crystal Display) technológiu je možné aplikovať na moderné monitory, u ktorých sa počíta zo zobrazovaním miliónov farieb a veľkostí bodu iba pár desiatok milimetra.
LCD monitory sa stávajú trendom poslednej doby. Vyrobiť TFT displej s aktívnou maticou je veľmi komplikovaná vec, ktorá by sa dala prirovnať k výrobe procesorov. Displeje sa skladajú z veľmi tenkých vrstiev skla, ktorých vzdialenosti musia byť presné a ku každému bodu je priradený tranzistor (TFT – Thin Film Transistor). Pretože tranzistorov je na moderných TFT displejoch mnoho v rádoch miliónov, výroba je náročná.
1.1 Princíp funkcie TFT LCD displejov

Každý obrazový bod (pixel) je aktívne ovládaný jedným tranzistorom. Aby vznikol obraz, potrebujeme dve zložky – svetlo a farbu. Svetlo je zaistené podsvieťujúcimi katódami, ktoré sú u týchto displejov veľmi jasné. Primárne ide o svetlo a je na LCD technológii, aby vyprodukovala výslednú farbu. Ako iste poznáte z optiky, akúkoľvek farbu môžeme zložiť z troch farebných zložiek – červenej, zelenej a modrej. A pre každú farebnú zložku každého pixlu existuje jeden tranzistor ovládajúci tekuté kryštály.
Tekuté kryštály sú materiály, ktoré pod vplyvom elektrického napätia menia svoju molekulárnu štruktúru a vďaka tomu určujú množstvo prechádzajúceho svetla. Každý obrazový bod je ohraničený dvoma polarizačnými filtrami, farebným filtrom (pre červenú, zelenú alebo modrú) a dvoma vyrovnávacími vrstvami, všetko je vymedzené tenkými sklenenými panelmi.
Tranzistor patriaci k obrazovému bodu kontroluje napätie, ktoré prechádza vyrovnávacími vrstvami a elektrické pole spôsobí zmenu štruktúry tekutého kryštálu a ovplyvní natočenie jeho častí.
A to už sme u základného princípu. Týmto spôsobom môžme kryštál regulovať v niekoľko desiatkach až stovkách rôznych stavov a tak výsledný jas farebných odtieňov. Pretože sa obrazový bod skladá z troch farebných sub-pixelov, vznikajú tak státisíce a ž milióny rôznych farieb, aj keď tekuté kryštály stále nie sú presné, aby dokázali zobraziť 32-bitovú farebnú hĺbku, teda 16,777,216 farieb.
Tieto body sú usporiadané horizontálne na seba, a tak v prípade prirodzeného rozlíšenia displeja 1600x1200 je vedľa seba v skutočnosti 4800 sub-pixelov. Šírka týchto bodov musí byť samozrejme veľmi malá a pohybuje sa štandardne v rozmedzí cca 0,24-0,29mm, u najvyspelejších panelov môže klesnúť až na 0,12mm. Rozptyl bodov takisto ovplyvňuje maximálne rozlíšenie pri danej uhlopriečke, a preto sa iba výnimočne objavujú malé monitory s vysokým rozlíšením.
1.2 Technológia uhlu pohľadu

Existujú tri základné technológie výroby, ktoré majú rôzne vlastnosti ohľadom pozorovacích uhlov a zároveň ovplyvňujú i dobu odozvy displeja. Ide o technológie TN+ Film, ISP a MVA:
TN+ Film – Táto najlacnejšia a najjednoduchšia technológia výroby je založená na technike Twisted Nematic (TN), ale naviac je na povrch displeja aplikovaná vrstva, ktorá zvyšuje pozorovacie uhly (horizontálne až 90º). Avšak prevažujú nevýhody – slabý kontrast a pomalá doba odozvy – výhodou môže byť snáď len lacná výroba.
In- Plane Switching (IPS) – taktiež nazývaná Super- TFT. Technológia IPS od spoločnosti Hitachi je založená na zarovnaniu tekutých kryštálov paralelne so substrátom. Najväčšou výhodou je uhol pohľadu až okolo 170º, ale na druhú stranu kvôli paralelnému usporiadaniu kryštálov je nutné umiestniť elektródy hrebeňovite na zadnú sklenenú plochu. Dôsledkom je nízky kontrast displeja a doba odozvy taktiež nie je najlepšia.
Multi- Domain Vertical Alignment (MVA) – Pravdepodobne najlepšou technológiou výroby je tzv. Multi- Domain Vertical Alignment od Fujitsu. Široké pozorovacie uhly až okolo 160º sú zaistené použitím „výčnelku“ (protrusions), ktoré, ako je zrejmé z obrázku, taktiež čiastočne blokujú priechod svetla. Vďaka vertikálnemu usporiadaniu tekutých kryštálov sú pre zmenu zaistené skvelé doby odozvy, pretože natočenie netrvá tak dlho ako u TN alebo IPS. MVA je akýmsi kompromisom medzi technológiami výroby.

1.3 Výhody a nevýhody TFT LCD displejov
Technológie TFT LCD sa používa už dlhšiu dobu a prináša zo sebou niekoľko výhod a nevýhod. 
1.3.1 Výhody LCD technológie, ktoré presvedčili už veľa užívateľov, sú tieto:

Geometria, ostrosť - Vďaka presnému usporiadaniu jednotlivých pixlov prinášajú LCD monitory obraz s dokonalou geometriou, aké u CRT nemôžete dosiahnuť. V prirodzenom rozlíšení tak isto nemôže dochádzať k rozmazávaniu, pretože pixely u výstupu z grafickej karty odpovedajú presne bodom na monitore. Obraz je teda čistý a ostrý, čo je veľký rozdiel hlavne u písma. 

Jas - Podsvietenie displeja je vďaka katódam veľmi jasné a u kvalitnejších monitorov i dokonale rovnomerné. V porovnaní s CRT monitormi môžu byť LCD až dvakrát jasnejšie a hlavne večer vám LCD displej presvieti celú izbu. 

Veľkosť – Pokiaľ nemáte miesto na stole, nie je lepšie riešenie ako si kúpiť LCD monitor. V dnešnej dobe zaberie cca 20cm do hĺbky kvôli podstavcu, ale samotný panel býva najviac 5cm hlboký, čo umožňuje jeho montáž aj na stenu. 

Spotreba - LCD monitory odľahčia aj vášmu elektromeru, pretože ich spotreba je oproti CRT polovičná a pohybuje sa do 50W. Nižšia spotreba samozrejme súvisí i s vyžarovaným teplom, takže podsvetľovacie katódy hrejú podstatne menej než katódové delo. 

Štýl - Nemali by sme zabúdať, že vlastniť v dnešnej dobe LCD monitor je taktiež o štýlu. Preto sú pre reprezentačné účely vždy vyberané veľké a kvalitné LCD panely, zatiaľ čo CRT by pôsobil neohrabane. Vďaka slušným pozorovacím uhlom IPS či MVA je možné použiť LCD monitory i pre prezentácie, kam sa svojím vzhľadom hodia. 

Viditeľná plocha - Poslednou výhodou LCD panelov je to, že udávaná uhlopriečka je omnoho bližšie skutočnej veľkosti než u katódových monitorov. Preto môžme 17-palcové LCD zrovnávať približne s 18-19" CRT monitorom.

1.3.2 Okrem týchto nesporných výhod majú LCD technológie radu zlých vlastností:

Interpolácia - Ako bolo spomenuté vyššie, LCD monitory disponujú určitým prirodzeným rozlíšením, ktoré udáva počet pixlov. Problém nastáva, ak chcete použiť rozlíšenie nižšie. Pri zmene rozlíšenia dochádza k tzv. interpolácii, kedy sa obraz roztiahne na celú plochu a dochádza k rozmazaniu, takže výsledok vypadá hrozivo, hlavne v prípade textu. Jediný prípad, kedy ide "beztrestne" znížiť rozlíšenie je u veľkých monitorov, kde môžete s rovnako kvalitným výsledkom prezentovať napr. 1600x1200 a 800x600 (jeden pixel reprezentuje 2x2 body). Tento jav je nepríjemný napríklad v hrách, kedy s neveľmi výkonnou grafickou kartou nemáte šancu spustiť náročné hry v natívnom rozlíšení monitoru a obraz je teda rozmazaný. 

Doba odozvy - Tekuté kryštály stále nie sú dosť rýchle, aby dokázali to, čo CRT monitory. Než sa kryštály naorientujú zo stavu, kedy prepúšťajú všetko svetlo do stavu "zavretého", musia prejsť molekulárnou zmenou, ktorá trvá určitý čas. Tú nazývame dobou odozvy a udáva dobu prechodu pixlu z čiernej na bielu. Na začiatku boli hodnoty ozaj neprijateľné, ale u nových LCD monitorov sa dostávajú na dobu 15-30ms. Vysoká doba odozvy je na škodu predovšetkým vo filmoch a akčných hrách, kde sa následné objavujú duchovia. 
Farby – Aj keď je u všetkých LCD avizovaná podpora 32-bitových farieb, nikdy takej hĺbky nedosiahnete. Tekuté kryštály proste nie sú schopné realisticky reprodukovať všetkých 16,7 milióna farieb a tým im chýba sýtosť. Opäť záleží na výrobcovi, niektorí dokážu vyrábať monitory s veľkým farebným rozpätím, iný majú farby bledé nič nehovoriace.

Kontrast – Kontrast je jedným z faktorov určujúcu kvalitu monitoru. V prípade, že sú všetky tri farebné zložky zhasnuté, mala by byť zobrazená čierna, avšak s ohľadom na jas podsvieťujúcich katód a na fyzikálne vlastnosti tekutých kryštálov tomu tak vždy nie je. Iba vysoko-kontrastné monitory majú schopnosť zobraziť ozajstnú čiernu, ale u ostatných sa jej dočkáte iba pri vypnutí panelu.

2 OLED displeje
2.1 OLED na počiatku cesty
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Kvalita obrazu a spotreba displeja musí byť to prvé, čo sa v budúcnosti zmení k lepšiemu. Vlastne už je to tu, mobily s displejmi OLED sa už nejaký čas na trhu objavujú. Skratka OLED znamená „organické diódy emitujúce svetlo“. Bežné polovodičové diódy vydávajúce svetlo (LED) pozná každý ako kontrolky, úsporné zdroje svetla na kolesách, podsvietenie LCD displejov. OLED sú prakticky totožné, len namiesto anorganického polovodiča v nich svietia organické molekuly. 

Schopnosť niektorých organických zlúčenín vydávať pri prechode elektrického prúdu svetlo zaujala niektorých vedcov už v 60. rokoch minulého storočia. Jav sa označoval ako organická elektroluminencia (OEL) a spočiatku vyzeral ako zaujímavosť bez možnosti využitia. O dvadsať rokov neskôr ale odborníci z laboratórií Kodak zistili, že nemusí ísť len o jednoduchú variáciu na klasických LED. Ukázalo sa, že organické látky nanášané vo veľmi tenkých vrstvách vykazovali pri vybudení elektrickým prúdom veľmi zaujímavé vlastnosti.
V porovnaní s LED je napríklad jas OLED dvadsaťkrát až päťdesiatkrát vyšší. Pokiaľ sa z nich vytvoria displeje, majú oproti LCD obrazovkám neporovnateľne lepšiu vernosť podania farieb aj množstva farebných odtieňov. Omnoho rýchlejšie tiež dokážu prekresľovať obraz, to je dôležité napríklad pre televíziu s vysokým rozlíšením (HDTV). Okrem toho majú aj podstatne nižšiu spotrebu energie. Na rozdiel od LCD displejov totiž nepotrebujú podsvietenie – pixely obrazu svietia samé. A najviac sú pozorovateľné zo širšieho uhla. Zákazníkov aj obchodníkov zaujme aj ich nízka cena. Organické látky sú omnoho dostupnejšie, pri výrobe možno bez zásadných úprav využívať časti liniek pre produkciu LCD zariadení. Odhaduje sa, že sériová výroba by mohla byť až o 50 percent lacnejšia ako u LCD.
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Výskumné pracoviská sa napriek tomu snažia prichádzať s ďalšími zlepšeniami. Na americkom Georgia Institute of Technology napríklad vyvinuli novú generáciu materiálov pre OLED založenú na prímesiach hliníka v organických molekulách. Tým sa nielen predĺži životnosť, ale tiež zjednoduší nanášanie vrstiev. Autori dokonca predpokladajú, že tak bude možné displeje na podložku jednoducho tlačiť pomocou atramentových tlačiarní. Komerčné uplatnenie OLED je v začiatkoch, bežne sa už objavujú ako displeje MP3 prehrávačov. Od vonkajších displejov prešli OLED už ku vnútorným zobrazovačom (BenQ-Siemens S88). Dá sa očakávať, že hlavne TV v mobiloch si vynúti rýchlejší nástup OLED.
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Flexibilné displeje možno raz umožnia vznik rolovacích mobilov alebo tzv. e- papiera.








