07. Zobrazovaci soustava (monitor, videokarta)

Monitory

Monitory jsou zakladni vystupni zafizeni poc€itace. Slouzi k zobrazovéani textovych i grafickych
informaci.
Existuje mnoho hledisek - parametr(, podle kterych Ize monitory rozdélit:

* Pocet zobrazovanych barev :

o Monochromatické: maji pouze jednu barvu, dnes uz se pouZivaji zfidka, pfedevsim
jako soucast jinych zafizeni &i stroji, kde neni nutny barevny vystup (elektronicka
pokladna, vyvazovacka kol, ...)

0 Barevné: umoznuji zobrazovani barevného obrazu

» Velikost thlop Fi€éky: velikost je uvadéna v palcich, bézné velikosti jsou: 14", 15", 17”,19", 21"
» Obnovovaci (obrazovd) frekvence. Rozumi se ji, kolikrat je monitor schopen prekreslit obraz
na obrazovce za jednu sekundu. Hodnoty se pohybuji pfiblizné od 50Hz az do 120Hz,
doporuceno je 75Hz a vice, aby se obraz nechvél a nevinil.
(Televize méa obnovovaci frekvenci 50Hz, v prokladaném rezimu, to znamena, Ze se obnovuje
pouze kazdy druhy radek — takZe ve skutecnosti to je jen 25Hz. U TV to nevadi, protoze obraz
je pohyblivy; na rozdil tfeba od textu na monitoru)
* RozliSeni: ur€uje pocet bodl na Sifku krat pocet bodu na vySku. Standardni fada rozliSeni:
640 x 480, 800 x 600, 1024 x 768, 1152x 864, 1280 x 1024, 1600 x 1200.
Obnovovaci frekvence a rozliSeni je fizeno z grafické karty. Pokud pozadované parametry neni
schopna graficka karta zvladnout, je pouzivani kvalitniho, vykonného monitoru degradovano.
* Podle zplsobu zobrazeni se déli na ,klasické* CRT a LCD.

CRT - (Cathode Ray Tube)

Hlavni ¢asti monitoru je obrazovka, na jejimz stinitku se zobrazuji
jednotlivé barevné body (pixely). Monitor je pfipojen pfimo k videokarté
zasilajici patficné informace, které budou na monitoru (jeho obrazovce)

zobrazeny.

Elektronove paprsky

Katody
{: Vychylovaci civky
Vakuum
Stinitke s luminfory
Maska Model RGE

Princip barevné obrazovky:

Zakladem obrazovky je katodova trubice (vyrabi se ze skla, uvnitf je vakuum). Ze tfi katod —
~elektronovych trysek” jsou emitovany tfi paprsky elektrond. Ty prochézi otvory v masce a dopadaji na
stinitko obrazovky. Stinitko je tvofeno vrstvou tzv. luminoford (luminofor = latka pfeménuijici kinetickou
energii na energii svételnou). Luminofory jsou ve tfech zakladnich barvach: Red (ervena), Green
(zelend), Blue (modrda), vlastni elektronové svazky jsou bezbarvé, ale po dopadu na pfislusné



luminofory dojde k rozsviceni bodu odpovidajici barvy. Elektronové paprsky jsou vychylovany pomoci
vychylovacich civek tak, aby postupné opisovaly zleva doprava a shora dolu jednotlivé fadky
obrazovky.

Podle umisténi a tvaru otvorth masky a tim i odpovidajicimu naneseni luminofor( je mozné rozliSit tfi
zakladni typy barevnych obrazovek.
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Delta: Otvory v masce jsou In-Line: Otvory v masce jsou = Trinitron: luminofory jsou
kruhové a jsou uspofaddany do obdélnikového az ovélného naneseny v fadé vedle sebe,
trojuhelnikud (velké pismeno delta) tvaru a jednotlivé luminofory maska je tvofena svislymi pésy,

stejné jako luminofory. jsou naneseny v fadé vedle nepferuSovanymi pasy.
sebe. Tuto technologii pouziva Sony
Dnes nejpouzivanéjsi
technologie

» StarSi ,klasické" obrazovky maji zakulacené stinitko, novéjSi obrazovky mohou byt ploché
(FLAT).

* CRT obrazovky monitord maji shodnou konstrukci s televiznimi obrazovkami. Ty vSak maji
mensi rozliSeni 720 x 576 bodu

LCD (liquid crystal display)

Tekuté krystaly

» Tekuté krystaly jsou materidly, které vlivem elektrického
pole méni svoji molekularni strukturu. Diky tomu Ize ovlivnit
mnozstvi prochazejiciho svétla krystalem. Kazdy obrazovy
bod je ohraniéen dvéma polarizacnimi filtry, a dvémi
transparentnimi elektrodami.

+ Rizenim napéti na elektrodach se méni intenzita elektrické
pole, coz zpusobi zménu struktury tekutého krystalu a
ovlivni nato€eni jeho c&astic. Uvedenym zpuUsobem Ize
krystal regulovat v nékolika desitkach az stovkach raznych stavil a tak vznika vysledny jas
barevnych odstint. ProtoZze se obrazovy bod skladad ze tfi barevnych sub-pixell: Red
(Gervend), Green (zelend), Blue (modra), vznikaji tak statisice az miliony rdznych barev.

/ PR
C:,} .
Tekuty krystal v zakladnim stavu - bez Tekuty krystal pod plnym elektrickym polem.

elektrického pole. Svétlo je natdeno takovym @ Svétlo nemuze projit druhym polarizacnim
zpusobem, Zze mulze projit druhym polarizaénim | filtrem.
filtrem. Prochéazi plny jas podsvétlujicich lamp.



Vznika bila barva.
Vznika ¢erna barva.

Existuje spousta typu displeju vyuZivajicich tekutych krystald. Dnes nejrozSifenéjsi typ je TFT:

e Kazdy obrazovy bod — pixel (Picture Element) je aktivné ovladan tfemi tenkovrstvymi
tranzistory TFT (Thin Film Transistor).

* Aby vznikl obraz, jsou potfeba dvé veli¢iny: svétlo a barva.

e Svétlo je zajiStovano podsvétlujicimi lampami CCFL (Cold Cathod Fluorescent Lamp), které
jsou intenzivnim zdrojem primarniho bilého svétla.

» Vysledny obraz se ziska propousténim bilého svétla skrz barevné filtry.

* Mnozstvi propousténého svétla je fizeno elektrickym polem pomoci tekutych krystald.

Svétlo dodavane
podsvétlujicimi
lampami - CCFL

Tenkovrstvy
tranzistor

2 Polarizaéni
filtr

Transparentni
elektrody

Barevné filtry

Princip TFT displeje

LED podsviceni LCD monitori

Stejné jako LED televize, zacinaji se i LED monitory stavat fenoménem posledni doby. V
propagacnich materidlech se Ize docist, ze LED monitory maji nizsi spotfebu, lepsi barvy a kontrast.
Jak uz to tak byva, nic neni tak rizové, jak se piSe v letaku.

Ve skutecnosti LED technologie spociva pouze v jiném podsvétleni LCD displejd, misto obvyklych
katodovych CCFL zéfivek jsou pouzity LED diody. LED podsvétleni se u LCD displejii pouziva uz fadu
let (hlavné u mobilnich telefont a notebooku), teprve az marketingové oddéleni Samsungu pfislo s
nazvem LED TV, tak se LED technologie dostala do podvédomi vefejnosti. Byla propagovana jako
nastupce LCD panelll a pro Samsung to byl obrovsky prodejni Uspéch. Tohle klamani spotfebiteld
neuslo britské ASA (Advertising Standards Autority), takZe v Britanii Ize nazev LED TV pouzivat jen s
vysvétlenim, Ze jde ve skute¢nosti o LCD displej s LED podsvétlenim. Mimo Britanii vSak zadna
omezeni neplati.

Néazev LED TV ¢&i LED displej je problematicky i z toho divodu, Ze je vzity pro oznaceni displeju
velikosti billboardu, které jsou skutecné vyskladany ze statisict LED diod a tyhle diody pfimo vytvafi
obraz.

LED podsvétleni je nékolik druh(, drtiva vétSina LCD displeju pouziva nejlevnéjsi variantou nazyvanou
Edge LED. Monitory s pokrogilejSim typem LED podsviceni (RGB LED, direct LED) jsou
mnohonésobné drazsi, prodavaji se od tficeti tisic vyS. Az o tomto pokrocilém LED podsvétleni Ize
tvrdit, Ze prinasi lepsi barvy a kontrast, prodejci to vSak radi tvrdi i o0 Edge LED.

Vyhody edge LED podsvétleni spocivaji v moznosti vyrabét tenci LCD displeje s nizSi spotfebou,
pravé proto se montuji hlavné do mobilnich zafizeni. Na kvalitu barev, pozorovaci Uhly a kontrast vSak
edge LED podsvétleni nema zadny vliv. Kvalitu obrazu uréuje vrstva s tekutymi krystaly (na obrazku
znazornéna jako ta nejsvrchnéjsi). Podle typu vrstvy tekutych krystald se LCD displeje déli na tfi



druhy: LCD s TN panelem, s PVA panelem a IPS panelem. Nejméné kvalitni je TN panel, daleko lepsi
barvy a kontrast nabizi PVA a IPS panely, proto se pouzivaji i v profesionalnich monitorech.

Problém velké vétSiny prodavanych LCD LED monitort je ten, Zze obsahuji nekvalitni TN panel (napf.
tady maji vSechny LED monitory TN panel). Oznaceni LED je pak v podstaté marketingové zaklinadlo,
které umoznuje vyrobcim prodavat Suntové TN panely za daleko vysSi cenu, nez by normalné mély
mit...

Podsviceni pomoci studené katodové zafivky CCFL

Studend katodavi trubice s |

Rozptyluje svétlo do stran, aby
bylo podsviceni rovnomérng

3588388

Vrstva s tekutymi krystaly

Podsviceni pomoci Edge LE
—— LED di T
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» Doba odezvy (response time) [ms]: udava Cas, za ktery se dokdze barva bodu zménit z Cerné
barvy na bilou a zpét.

e Pozorovaci uhly (viewing angle)c []: udavaji dhel, pod kterym je
obraz kvalitni a neméni se mu barvy. Udavaji se dvé hodnoty a to thly
v horizontalnim a ve vertikalnim sméru. Co pfesné vyjadfuji
pozorovaci uhly je vidét na nasledujicim obrazku. V pripadé, ze
obrazovku sledujeme pod vétSim Ghlem, za¢ne obraz ztracet kontrast
a barvy za¢nou blednout, nékdy dokonce pfechazeji do inverze.

* Kontrast (contrast): udava se v poméru dvou ¢&isel. Tato hodnota je dllezita pfi provozovani
panelu za pfimého slune¢niho svitu. Jeho hodnota je vypocitdna z poméru svitivosti bilé a
cerné barvy.

» Jas (brightness) [cd/m”2]: Jas je Uzce spjat s kontrastem. Jeho hodnota se urcuje tak, Ze se
vSechny pixely zobrazi bilou barvu a zméfi se svitivost monitoru. PFiliS vysoky jas muze
oslfovat.

» Podsviceni: K podsviceni se pouZzivaji tenké trubice (2 az 14 trubic na obrazovku - podle
kvality) u kterych je kladen velky diraz na rovhomérnost svétla a jeho barvu (méla by byt bild).
Velmi dulezité je rovhomérné rozvedeni svétla po celé ploSe monitoru. To je uskute¢néno
pomoci sité optickych vidken.

V posledni dobé se objevuje i podsviceni pomoci LED, toto feSeni pfinasi Usporu energie a
také vétsi Zivotnost celého panelu.

» Zpusoby p fipojeni: LCD zobrazuji, na rozdil od CRT monitor(, digitalné. V soucasné dobé
podporuje vétSina LCD dva konektory pro pfipojeni ke grafické karté pocitace:



« D-SUB: signél z grafické karty je analogovy (VGA), v displeji je pfeveden zpét na digitalni
« DVI: signél je digitalni. Existuji dvé varianty:

o DVI-D dokaze prenaSet pouze digitalni signal

o DVI-I je umozZnuje vyuzit i signal analogovy

odolnéjsi nez LCD - (kvalitni CRT vyrobci prestaly vyradbét). Do nakladl patfi nejen cena pofizeni,
ale i provozni naklady. Sem patfi pfedevsim spotfeba energie, ktera je v poméru k CRT u LCD
zhruba poloviéni (pozor na velikost obrazovky... ©)

e Zdravi: vzhledem k tomu, Ze zobrazeni u LCD mnohem vice pfipomina tiSténé médium, je pro odi
zobrazovani na LCD pfirozenéjsi. | kdyZ sou¢asné CRT monitory zvladnou pracovat s obnovovaci

frekvenci kolem 100 Hz, ktera je pro oci jiz mnohem pfijemné&jSi nez pomalejSi nastaveni i pfesto
unavi o¢i rychleji nez LCD. K dobru LCD Ize také pfipocist nulové elektromagnetické vyzarovani.

» Rychlost zobrazeni: jednim z nedostatka LCD je rychlost zobrazovani. Pfechod z jedné barvy do
jiné barvy jednotlivych bodl je mnohem pomalejSi nez u CRT, takze pfi rychlych zménéch obrazu
dochéazi k jeho rozmazani. Rychlost zobrazovani u LCD se nazyva rychlost odezvy. U CRT
monitord k tomuto jevu nedochézi. V dneSni dobé technologie natolik pokrogily, Ze laik pfipadné
rozmazani nerozpozna.

* Rozméry: velkou vyhodou LCD jsou minimalni rozméry a mensi vdha. Navic nékteré LCD lIze
upevnit pfimo na zed, ¢imz nezabiraji misto na pracovnim stole. Rozméry CRT monitor(i se sice
také zmenSuiji, ale jiz z principu jejich €innosti se nemohou pfiblizit rozmérdm LCD.

e Ruaznarozliseni: velkou vyhodou CRT monitorll je moZnost prace v raznych rozliSenich. U LCD je
prace v jiném nez standardnim rozliSeni velmi nepfijemna. VySSi rozliSeni neni témér vibec
mozné pouzit. V nizS§im rozliSeni se zase musi spokajit s rozmazanéjSim obrazem.

» Barevné zobrazeni a uhly pohledu: co se tyka barevného zobrazeni, maji LCD schopnost
sytéjSiho zobrazeni zékladnich barev oproti CRT. Nevyhodou u LCD jsou problémy s
homogenitou zobrazeni, coz muze zplsobovat nerovnomérna droveri podsviceni. Navic se pfi
pohledu na LCD z jiného neZ standardniho Ghlu se projevuji barevné zmény a posuny.

e Ostatni argumenty:

o Jednim z nedostatki LCD je existence tzv. mrtvych bodd. Jedna se o jeden ¢&i vice
nefunk&nich zobrazovacich bodu, které maji stale stejnou barvu. Nastésti u novych displeji se
t&chto bod( objevuje minimum. POZOR NA LEVNE DISPLEJE!

o DalSi problém LCD mZe nastat pfi pfevodu analogového signalu z grafické karty na digitalni,
ktery vyuziva LCD v pfipadé, Ze graficka karta nema digitalni DVI vystup.

o Jednou z vyhod LCD je také moznost otd€eni monitoru na vySku coz odpovida Iépe formatu
papiru. Vhodné napf. pfi prohlizeni rozséhlych textd. Tato funkce je u LCD oznagovana jako
pivot.

Graficka karta
Videokarta, graficka karta nebo téz graficky adaptér jsou nazvy pro jedno a totéz zafizeni. Jde o
rozSifujici kartu, kterd se umistuje do shérnice pocitace. Jeji zakladni funkci je prevadét digitalni
(Cislicové) instrukce zobrazeni do analogové podoby zpracovatelné monitorem. Jedna se o ¢ast
vystupniho zafizeni, které ma na starost zobrazovani informaci na monitoru (pocitani polohy



jednotlivych pixelli a pfifazovani barevného kodu). Prakticky kazdy pocita¢ dneska musi byt vybaven
grafickou kartou. Grafické karty proSly za své existence bourlivym vyvojem. Na pocatku 80. let si
uzivatel vystacil s grafickou kartou, ktera podporovala pouze znakovy (textovy) rezim zobrazeni (80 x
25 znaku). S nastupem grafickych uzivatelskych rozhrani, napf. MS Windows, ale jiz tento typ karet
nestacil. PoZadavky na vykon se zvySily vice nez 40krat.

Vyrobci tento pozadavek feSili pfidanim tzv. grafickych akcelerator(, které jednak zrychluji komunikaci
mezi kartou a procesorem na vstupu, jednak mezi kartou a monitorem na vystupu. Pfidavné Cipy na
karté interpretuji dlouhé Fetézce stejnych operaci jako jednu obrovskou operaci.

V soucasnosti jsou karty osazovany akceleratory pro urychleni dvojrozmérné grafiky (Windows,
AutoCAD ap.) a akcelera¢nimi funkcemi pro zobrazovani videa. DalSim pdlem, kde se vyrazné
uplatriuje akcelerace, je trojrozmérna grafika (3D). 3D akceleratory maji za ukol rychlé prekreslovani
trojrozmérnych polygona (téles), hardwarovy rendering, antialiasing apod. Zatim se ale vyrobci
neujednotili na komerénim standardu; dnes vSak pfevazuje vyroba karet GeForce (nejnovéjsi Geforce
4 MX 440) nasledovanych kartami Herkules Kyro I, Voodoo 5..., mezi starSi graf. karty patfi 3dfx
Voodoo (1-4), S3 Virge, TNT Riva, TNT2...

Parametry grafickych karet

U zobrazovacich adaptér( se rozliSuje cela fada parametra: Typ grafického Cipu, velikost a typ paméti,
konektory karty, typ pouzivané sbérnice, vyrobni technologie GPU, rychlost jadra GPU, pocet
tranzistor(, rychlost video paméti, pamétova propustnost, pocet bitl pamétové shérnice, Fill rate
(pocet vykreslenych pixeld za 1s), FPS (pocet vykreslenych snimkd za 1s), Texel rate (pocet
vykresleni texelt = pixel( potazenych texturou za 1s), frekvence RAMDAC, maximalni rozliSent,
maximalni obnovovaci frekvence, barevna hloubka (16b, 32b), podpora grafického rozhrani (API),
podpora operaéniho systému ...

Zakladni_¢éasti grafického adaptéru

Graficky €ip (GPU - Graphic Procesor Unit) - je mozkem celé karty, zpracovava instrukce od
mikroprocesoru, provadi vlastni vypocty a pfedava data prfevodniku, ktery je posila monitoru. Grafické
Cipy vyrabéji specializovani vyrobci (S3, ATI, Cirrus Logic, Trident, Matrox, SiS, Diamond, Creative
NVIDIA, Sparkle Computer ...), podle Cipu Ize usuzovat na kvalitu karty. Dalezitym indikatorem kvality
grafického Cipu je jeho datova Sitka (od starych 32 bitd az po 128 hitt).

Videopameét - je umisténa pfimo na karté. Graficky €ip do ni zapisuje informace o kazdém
zobrazovaném bodu.

Historie zobrazovacich adaptér G

Klasicka videokarta fungovala tak, Ze procesor zapsal obrazovéa data do zvlastni ¢asti paméti, odkud
je graficka karta vyzvedla, dekédovala a poslala monitoru. Nevyhodou ovSem bylo, Ze sbérnice byla
taktovana na 8 MHz, takZe datové toky byly omezené, i kdyz frekvence procesoru byla mnohem vyssi.
Proto se karty zaCaly pfipojovat pomaoci lokalni sbérnice pfimo k procesoru. Byly vybaveny vlastni
paméti RAM pro Gschovu obrazu. Lokalni sbérnice pracuje se stejnym taktem, jako procesor systému,
takze datové toky vyrazné narostly (cca. 10 krat). OvSem ani tento nar(ist nestacil rostoucim
pozadavkdm uzivateld.

Dalsim krokem bylo zlepSeni inteligence karty. Doposud sice procesor uschovaval obraz v oddélené
paméti karty, ale veSkeré operace s body musel provadét sam. Napfiklad posun okna o rozmérech
200 x 200 bodu si u procesoru vyzadal provedeni 80.000 operaci (40.000 smazani, 40.000
vykresleni). Proto vyrobci zac¢ali vybavovat grafické karty inteligentnimi, tzv. akcelera¢nimi obvody,
které uSetfily praci procesoru tim, Ze za néj provadély tyto narocné operace.

MDA (Monochrome Display Adapter) - prvni adaptér pro praci v textovém rezimu ve dvou barvach,
nemél vlastni BIOS => stacila mu mala videopamét.

CGA (Color Graphic Adapter) - nabizel i jednodussi grafické rezimy, praci s barvami. Nékteré CGA
adaptéry byly vybaveny konektorem dovolujicim pfipojeni koaxialniho kabelu a propojeni karty s
béznym televizorem.

HCG (Herkules Graphic Card, Herkules) - adaptér vyvinuty firmou Herkules, byl sou¢asnikem CGA.
Byl zaméren na levnéjSi sestavy bez barevnych monitord, nabizel vSak na svou dobu velmi dobré
rozliSeni v grafickém rezimu. U nés byl pomérné rozSifen na poc¢itacich PC-XT. Herkules nebyl
podporovan systémovym BIOSem, byl ovladan jednotlivymi aplikacemi, které ho podporovaly.
Herkules mél také jinak definované vystupni signaly, proto spolupracoval jen s herkulesovym
monitorem.

EGA (Enhanced Graphic Adapter) - byl postaven na CGA. Nabizel zna¢nou kompatibilitu a pfidaval
nové rezimy. Nejlepsi grafikou bylo rozliSeni 640 x 350 se 16 barvami ze 64 moznych. K praci
potfeboval videopamét umisténou na karté, obsahoval také viastni BIOS, ktery se nahraval do
rezervované paméti.




VGA (Video Graphic Array) - plivodné uren pro IBM PS/2, objevil se ale i ve verzi ISA, a stal se tak
zakladem dneSnich zobrazovacich adaptéri. VGA uz zasoboval monitor pfevedenymi analogovymi
signaly, a proto nebyl se starSimi monitory kompatibilni. Nejlepsi grafika byla 640 x 480 v 256 barvach.
VGA ma také svou videopamét a BIOS, VGA karty pouzivaly 15kolikovy konektor, ktery pouzivaly
vSechny pozdéjsi karty stejné jako osazeni signalt na jednotlivych pinech konektoru.

Super VGA (SVGA) - adaptéry s vySSim rozliSenim, vétSim pocétem barev. Chaotické pouzivani
zobrazovacich rezimu vyvolalo potfebu definovat jednotné rozhrani BIOSu, zplisob adresovani RAM
grafickych paméti a pouzivané synchroniza¢ni frekvence - tyto standardy ustanovilo sdruzeni VESA.
ReZim VESA je dostupny z BIOSu a mél by jej podporovat kazdy ovladac.

Grafické akceleratory - klasickou VGA nebo SVGA kartu jiz na trhu nenajdete, byly nahrazeny
grafickymi akceleratory. Jsou to karty se specialnimi obvody, které samy provadéji asto pouzivané
operace. Tim podstatné urychluji praci a odleh&uji mikroprocesoru. Tyto karty pouZzivaji stejny
konektor a signaly jako VGA.

Ovlada €e grafickych karet

Na spravné funkci karty se podileji i ovladace. Konfigurace a instalace ovladace je mozna pfi zvoleni
poloZzky Vlastnosti -> Nastaveni po kliknuti pravého tla¢itka mySi na ploSe. Miizeme zde definovat
pocet barev a rozliSeni. Pod poloZzkou Upfesnit Ize konfigurovat stavajici graficky adaptér a monitor,
hardwarovou akceleraci, barevné profily pfidruzené k monitoru a velikost zobrazovaného pisma. V
Nastaveni se u adaptérd s dalSim pomocnym softwarem muze objevit dalSi konfigurovatelna zalozka
(vystfedéni obrazu, rozdéleni monitoru na nékolik virtualnich obrazovek atd.).




