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Spis tresm

Wyswietlacz w laptopie
Ztgcza ekranowe

— LVDS, eDP
Wielkosc¢ wyswietlaczy
Typy matrycy

— TN, IPS, VA

Potysk matrycy

— Blyszczaca, matowa, potmatowa
Parametry wyswietlaczy
Budowa i zasada dziatania
wyswietlaczy

- LCD

— Plazma

— LED

— LED RGB

— OLED

_QD

Wyswietlacze zewnetrzne
Nietypowe materiaty
wyswietlajgce

— Papier elektroniczny

— Wyswietlacze elastyczne

— Wyswietlacz dla niewidomych

Konstrukcje wieloekranowe
Wymiana ekranu



WYSWIETLACZ W LAPTOPIE
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Matryca w laptopie
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Przesyt danych do wyswietlacza

BwaWQ9eXRhY2h5b24-

eDP Provides a High-

Speed, Bi-Directional
Data Path Between the
System Host and Display
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www.engadget.com/media/2012/09/edp-lead.jpg.cf.webp

s/1.2/rz0DkpSFyBFbyCEE8z5g_w--
p.

/nttps://s.yimg.c



Podpiecie ekranu

This is an example screen connector with 30 pins

You can count the pins on your current screen

connector to make sure you are looking at the right

product on our website. This picture is just an example. 7
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Architektura Brazos

"BRAZOS” NETBOOK

Ll e Gt

1 AUX Channel12C EDID

eDP or single channel LVDS

» [ HOMI

» Ethernet Connector
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DP1 -
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o v x1 PCle Gbit Ethernet -
Ontario %1 PCle = :
“X1PCle 802.11n (WiFi) E
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“Hudson” M1 Wireless WAN (3G) .
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ESD card slot
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Podpiecie ekranu do laptopa

The VESA Embedded DisplayPort Standard (eDP™)

eDP is a specific implementation of DisplayPort for Embedded

Display Applications

Example uses:

* Notebook and Netbook PCs
* All-in-One PC's

PC Systom with Embedded Display

Notebook PC
Motherboard or
Video Subsystem

r

Dizplay EDID
Nemory Display Panel

eDP i TCON
Sink |
Function :

W2 vesa | [®) pisplayPort

_ext_01.jpg

http://2.bp.blogspot.com/-BZ2H1N2dc-c/T57EHbr_wOI/AAAAAAAAEf8/hMpSal4lYts/s640/DisplayPort,



Zt ACZA EKRANOWE
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Ztacza do podpiecia ekranu w
notebookach

/ Ny

LVDS (Low Voltage + eDP (Embedded
Differential Signaling) ~ DisplayPort)

« Oparty na standardzie

« Popularna implementacja to DisplayPort

~PD-Link (Flat Panel

« Szybkosc transmisji do

Display Link) 32 Gb/s

Ztgcze 30- lub 40- * (1-4 linie)
pinowe. » Ztgcze 30- lub 40-
Interfejs spotykany w PINOWE.

starszych laptopach.  ° Transmisja szeregowg,



LVDS

Technika LVDS (Low Voltage Differential Signaling), zostat
stworzony w 1994 roku.

Jego pierwszg masowg implementacjg w komputerach
przenosnych byt FPD-Link (Flat Panel Display Link), i jest teraz
utozsamiany z LVDS.

Interfejs jest obecnie nieuzywany i spotyka sie go tylko w
starszych laptopach.

Samo ztgcze wystepuje w dwoch wersjach: 30- i 40-pinowe,;.

— LVDS nie zostat ustandaryzowany, wiec rozstaw wyprowadzen nie
zawsze byt taki sam.

=
N

LVDS - FFC (FLEXIBLE FLAT CABLE)

content/uploads/2016/08/sony-

https://jestineyong.com/wp-
vaio-lvds-cable-ffc.jpg



eDP

* Interfejs eDP (Embedded DisplayPort) zostat
wprowadzony w 2009 roku. Zostat oparty na
standardzie DisplayPort

« Stuzy do podpiecia ekranu w notebookach.
« Wystepuje w dwoch wersjach: 30- 1 40-pinowej.

13
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Wersje eDP

Wersja | Odpowiednik | Data Opis
eDP DP

1.0 1l.1a 2008.12 | System prototypowy

1.1 2009.09 | Zaawansowane techniki oszczedzania enerqgii,
efektywne odswiezanie obrazu

1.1a 2009.11 | Mniejsze poprawki

1.2 1.2 2010.05 | System DisplayPort 1.2 HBR2, czestotliwosc¢
odswiezania 120Hz, nowy protokdt obstugi panel
kontrolnego przez kanat AUX.

1.3 2011.02 | Opcjonalny modut odswiezania ekranu i system
przedtuzenia pracy baterii sterowany przez GPU

1.4 2013.02 | Redukcja poboru energii

1.4a 1.3 2015.02 | Wsparcie HBR3, Display Stream Compression
1.1, obstuga paneli segmentowych, mniejsze
poprawki panelu odswiezania ekranu

1.4b 2015.10 | Mniejsze poprawki

1.5 2021.10 | Nowe rozwigzania i protokoty. Wsparcie dla

Adaptive-Sync, mniejszy pobor energii, wsparcie
dla trybu gier i odtwarzania wideo, ekrany OLED
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Podpiecie ekranu ztgczem eDP

-

Notebook PC

Motherboard or Video

Subsystem

Video/ | DP oreDP
Graphics | Source
Processing | Fyunction

Unit

(GPU)

™ v
1 eDP : Display EDID
! Interface | Memory Display Panel
| 1
| |
| Main Link | TCON
; (1todlanes)

s et~
T
I Aux Channel ! EI_:'P
: > : TS - Sink
: HPD I Function
- ] ]
N /
—_——— e — = — | LED Backlight
Optional Backiight Backlight control
J Control Signal \
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Niewielkie ztagcze eDP

eDP Provides All Panel Connections in One Plug
Includes all power, data and control signals

PC Motherboard or
Graphics Card

LCD Panel Assembly

TCON and LCD Power

| HPD

Backlight Power

£
cssssssssssssss

eDP Interface Provides the
Complete Panel Connection

D DisplayPort

i g DP TCON
GPU | Main Link : o
a : 2
1 (m]
+ AUX and >
o
o

Column Drivers
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Podpiecie wielosegmentowego
panelu LCD ztaczem eDP

Segmented eDP 1.4a Display Panel
(3840 x 2160 example)

I(— Panel Segment )5( ):

(960 x 2160 Pixels (RGB) ) (;P

Display Driver IC in ,____{>| _____
each Panel Segment Column

Drivers

h 4
N
N

)

Each segment supports:

e Panel Self Refresh DSC
e DSC Decompression

PSR Local
Frame Buffer

Ol @Al Aeldsig da®

| 21 49Auq Aeidsia da@

-| Ol 8AuQ Aeidsia da?

=

A

.'..'.IE.L.

('t

Separate Data Channel
for each Panel Segment

I AUX Channel

High-Speed Video Data Channels
eDP and HPD

eDP 1.4a Interface
Video Source

https://encrypted-tbn0.gstatic.com/images?q=tbn:ANd9GcS93Qp4_SyZzaG0vjngmJIEzBcaxDPjAlbnZw&usqp=CAU



Porownianie LVDS | eDP

Example for 1080p, 10 bit, 120Hz LCD System

Existing LVDS
Implementation
24 Data Pairs

iDP
Implementation
4 Data Pairs

~

Main Board

Main Board

ra

Display Panel

N ‘u'a R —
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WIELKOSC WYSWIETLACZY
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Przekatna ekranu

* Przekatna to parametr decydujgcy o rozmiarze
ekranu.

« Od tego zalezg tez wymiary catego laptopa.

21



Wielkos¢ ekranow

Rodzaj laptopa

Wielkosé przekatnej

Netbooki 8" - 117
Mate laptopy 11,67, 12,17, 12,5”
13,37, 14”7, 14,17
Laptopy duze 15,47, 15,6”
17,3" i wieksze

22




Proporcje ekranu

4:3

169 16:10

21:9



TYPY MATRYCY
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Matryca TN

TN ( Twisted Nematic)

Matryce TN sg najtansze i najpopularniejsze.
Krotki czas reakc;ji

Waski kat widzenia

Stabe odwzorowanie koloréw, niewielki kontrast,
Rozwigzanie najpopularniejsze | powszechnie

Matryca TN
= | | = | | E |
I
{ em— o )  — - | o— -

piksel w potowie

R etna jasnosc¢ piksela
rozswietlony P J P

piksel wygaszony

https://www.eizo.pl/uploads/2012/11/TN1.jpg



Matryca IPS

Matryca IPS (In-Plane Switching)
Matryce IPS wyposazono w rownolegle i rownomiernie roztozone
Krysztaty
— Bardzo dobre odwzorowanie kolorow, wysoki kontrast
Wysoki koszt produkcji -> droga matryca
Dtugi czas reakcji
Mniejsza jasnosc
— Swiatto rozpraszane przez krysztaty
Dobry wybor dla grafikow i oséb potrzebujgcych dobrego obrazu

Matryca IPS .
z

= | | | | = 5
o o ) 3

I\

3

o o o s R 0 s —§

=

o o o mumm R o s %

z
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Matryca VA

Matryca VA (Vertical Aligment)

Dzieki wielokierunkowemu utozeniu molekut ciektego krysztatu sg matryce o duzo lepszych
kagtach widzenia niz matryce TN. | tu TRANZYSTOR steruje tak samo ruchem molekut. Poprzez
przytozenie odpowiedniego napiecia sterujemy utozeniem ich wewnatrz sub-piksela.
Dtugi czas reakcji

— wspierane przez elektronike monitora
Matryce PVA i MVA dziatajg w taki sam sposob. Technologia PVA (patterned vertical alignment)
nalezy do Samsung, MVA (multi-domain vertical alignment) do koncernéw Au Optronics i Chi Mei
Oprtonics.
Matryce klasy VA sg najbardziej wszechstronne. Nie posiadajg wiekszosci wad matryc TN i sg
tansze niz IPS.

Matryca VA

¥

\/

=
=
=
N

r~
s
https://www.eizo.pl/uploads/2012/11/VAL.jpg
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Inne typy ekranow

» Ekrany OLED/AMOLED

28



POLYSK MATRYCY
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Potysk matrycy

/ « Matowa
 Blyszczaca - Pokryte polaryzatorem
* Odbija wigkszosc rozpraszajgcym

zewnetrzne swiatto

adajaceqgo swiatta.
padajgceg . Matowa powtoka

* Majg intensywne . :
: zmniejsza nasycenie
barwy, dobre kolory | koloréw, kontrast oraz
wysoki kontrast. jaskrawoseé.

Pétmatowa

Pokryta cienszg powtoka polaryzacyjna.
Obraz bardziej wyrazny, kolory zywsze |

Rstrzejsze \

Antyodblaskowa  Antyrefleksyjna

Ekran pokryty Pokryta gtadkg powtokg anty
szorstkg powtokg refleksyjna (cze$ciowo pochtania
antyrefleksyjng padajace promienie)



Matryca btyszczaca

Matryca btyszczgca ma tendencje do odbijania wiekszosci padajgcego Swiatta.
— Wyraznie widoczne sg Swiatta, ksztatty, sylwetki.

— Praca w petnym stoncu, w silnie oswietlonych pomieszczeniach, przy oknie praca jest praktycznie
niemozliwa. Wymaga wysokiej jasnosci ekranu.

— Refleksy Swietlne zmuszajg oko do dodatkowego wysitku. Owocuje to nizszg produktywnos$cig oraz
wiekszym uszczerbkiem na zdrowiu.
Wyswietlacze btyszczgce majg niezwykle intensywnymi barwami. Charakteryzujg sie dobrymi
kolorami i wysokim kontrastem.
— Przeznaczone gtoéwnie do pracy stacjonarnej w domu, czy biurze.
Na btyszczgcym ekranie, zrodto refleksu odbija sie miejscowo. Nie rozprasza sie po catym
ekranie. Refleks jest wyrazny i mozna tak dobrac kat aby nie przeszkadzat w pracy.

y_blyszcza

wa_cz

ﬁl/zdjecia/newsy/mato
a_w_notebooku_2013.jpg
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Matryca matowa

Matowe matryce sg pokryte polaryzatorem. To specjalna powtoka rozpraszajgca zewnetrzne
Swiatto padajgce na ekran.

— Dodatkowa warstwa zmniejsza intensywnos¢ odbijanego Swiatta zewnetrznego

— Rzadziej sie brudzi i mniej wida¢ osiadty na niej kurz czy odciski palcow.

- Zmn*ielj(sza kontrast oraz jaskrawo$¢ obrazu matrycy. Swiatto ekranu laptopa musi przej$é przez matowa

powitoke.

Matowa powtoka zmniejsza nasycenie kolorow, kontrast oraz jaskrawosc.

— Barwy moga wydawac sie mniej zywe, zbyt stonowane, sprane.
Na matowym ekranie silnie jest rozpraszane swiatto otoczenia. Ekran swieci w rzeczywistosci
réznicg Swiatta wkasnego, minus swiatto ktore na niego pada. Jesli Swiatta zewnetrznego jest
wiecej niz emitowanego, obrazu praktycznie nie widac.

32
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Matryca potmatowa

« Powtoka potmatowa ma bycC elementem posrednim
miedzy matowa a btyszczgca.
— Ma zapewniaC wygodniejszg prace i tylko nieco gorzej
odwzorowywac barwy.

Pdétmatowa

Odmiana matryc matowych pokrytych cienszg powtoka
polaryzacyjng. Obraz jest bardziej wyrazny, kolory stajg sie
zywsze i ostrzejsze.

Antyodblaskowa

Ekran pokryty szorstkg powtokg antyrefleksyjng
(pierwotnie nazywane pot-matem)

Antyrefleksyjna

Ekran pokryty gtadkg powtokg antyrefleksyjng
(fluorek magnezu czesciowo pochtania padajgce promienie
zewnetrzne)

33




PARAMETRY WYSWIETLACZY
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Parametry wyswietlacza cz.1

Parametr

Opis

Zakres

Przekatna ekranu

Decyduje o rozmiarze ekranu

8” _ 17’3”

Proporcje ekranu

Decyduje o ksztatcie ekranu

4:3,16:9, 16:10, 2191
iInne

Rozdzielczos¢ ekranu

llos¢ pikseli w pionie i poziomie

2560 x 1920 px i inne

Rozmiar piksela Wielkos¢ plamki obrazu Kilkaset nm

Typ ekranu Ekran odbija swiatto otoczenia Matowy, btyszczacy
(btyszczacy) lub nie (matowy)

Jasnosc¢ Natezenie swiatta jakie emituje Kilkaset Cd/m?
ekran

Kat widzenia Kat dla ktérego obraz jest Max 150-170°
widoczny z zewnatrz

Liczba koloréw 224=16,7 min

Pivot Obrot ekranu do pozycji pionowej | TAK / NIE

35




Parametry wyswietlacza cz.2

Kalibracja/ jakos¢ koloréw | Krzywa gamma

255
Luminance (Candelas):
209t
Target:
Current: o
Difference: o
E qagt
&
Kelvin -
Target: E
. =
Current: o
Luminance 70t
Target: na
Current: 190,4 cd/m"2
0 i t t t t t t t t t 1
0 70 139 209 255

Input RGB

36




Parametry wyswietlacza cz.3

Parametr

Opis

Zakres

Kontrast

Stosunek jasnosci najjasniejszego
punktu do najciemniejszego

-Statyczny (dla obrazoéw nieruchomych)
-Dynamiczny (dla filmow i animacji)

50000:1 i inne

Czestotliwos¢
odswiezania matrycy

Liczba wykonanych przez monitor
wyswietlen w czasie sekundy.

W LCD czas reakcji matrycy na zmiane
pojedynczej komorki obrazu (piksela),
powiekszony o zjawisko opoznienia
wyswietlania (tzw. opdznienie wejscia).

60-80 Hz

Czas reakcji WBW

Czas przejscia pojedynczego piksela
matrycy ze stanu zapalonego (biaty) do
stanu zgaszonego (czarny) | ponownie
do stanu zapalonego (biaty).

Kilka ms

Czas reakcji GTG

Czas przejscia pojedynczego piksela
matrycy ze stanu szarego przez
zgaszony z powrotem do szarego .

Kilka ms

37




Parametry wyswietlacza cz.4

Parametr

Opis

Zakres

Pobor mocy

Jasnos¢ 100%

Kilkadziesigt W

Jasnosé 50%

Kilkadziesigt W

Jasnosé¢ 0%

Kilka W

Po regulacji ustawien

Kilkadziesigt W

Wygaszacz Kilkanascie W

Czuwanie 0-1W

Wytgczony 0-05W
Ztagcze ekranowe LVDS (Low Voltage Differential 30- 1 40-pinéw

Signaling).

Spotykany w starszych modelach.

eDP (Embedded Display Port) 30- 1 40-pinéw

Nowszy port

38




Martwe piksele

Co to jest martwy piksel?

Martwy piksel to piksel wypalony lub z uszkodzonym sterowaniem. W
przypadku monitorow LCD jest to punkt zawsze zgaszony albo
zapalony.

Typy martwych pikseli:
— Jasny piksel: jeden piksel jest stale zapalony.
— Czarny piksel: jeden piksel jest stale zgaszony.
— Subpiksel: jeden z subpikseli RGB jest stale zapalony albo zgaszony.

— W zaleznosci od rodzaju martwego piksela (ciggle zgaszony lub ciggle
zapalony) defekt bedzie bardzie widoczny na jasnym albo ciemnym tle.

Co okresla norma ISO 13406-2 dotyczaca wadliwych pikseli w
monitorach LCD?
— O_llzre?_la typ i liczbe mozliwych do wystgpienia wadliwych pikseli na 1 milion
pikseli.
— Dzieli monitory LCD na klasy okreslajgce liczbe i rodzaj defektow.

— Defekty te mogg ale nie muszg wystgpic w danym monitorze. Liczba i
potozenie defektdbw na ekranie monitora sg podstawg przy okreslaniu
warunkow gwaranciji dla monitorow LCD. 39
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Cwiczenie
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Parametry ekranu Iaptopa

‘ [ HWiNFOB4 v6.32-4270

Program Report Monitoring eSupport Help

-+ u

Summary Save Report Sensors

Driver Update BIOS Update

Bm DESKTOP-TQ16J7H
H-=> Central Processor(s)
B8 Motherboard

.,1'" Bus

B 4,‘_1 Mornitor
L 1 AU Optronics B156HANO1.2
7 Drives

& Smart Battery

DESKTOP-TQ16J7H -> Monitar -> AU Optronics B156HANO1.2

Feature
General information
3 Monitor Name:
3 Monitor Name (Manuf):
W Serial Number:
W Date Of Manufacture:
‘f_:‘.‘ Monitor Hardware ID:

W Max. Vertical Size:
W9 Max. Horizontal Size:

Advanced parameters
d Input Signal:
d Color Bitt Depth:

4 Digital Video Interface Standard Supported:

d Gamma Factor:

DPMS Modes

e Standby:

e Suspend:

€ Active Off:

e Standard Colour Space (sRGB) Default:
L4 Preferred Timing Mode:

e Default GTF (Continuous Frequency):
L4 DFP 1.x Compatible:

Supported Video Modes
W 1920 x 1080

Description

AU Optronics B156HANO01.2
AUO B156HANO1.2
Unknown

Week: 0, Year: 2012
Monitor\AUO12ED

19 ¢m
34 cm

Digital

& Bits per Primary Colar
DisplayPort

2.20

Mot Supported
Mot Supported
Mot Supported
Mot Supported
Supported
Mot Supported
Yes

344 % 193 mm, Pixel Clock 141.40 MHz
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Cwiczenie

. Wyszukaj nazwe ekranu.

. Jakie ten ekran ma proporcje?

. Oblicz przekatng ekranu (w calach).

. Jaki interfejs tgczy laptop z wyswietlaczem?
. Jaka jest wielkoSC wspotczynnika Gamma?
. Jaka jest podstawowa rozdzielczosc

ekranu?

. Wyszukaj gtebokosc bitowg koloru.

43



B156HANO1.2
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Parametry B156HANO1.2

Producent Panelu AUO (AU Optronics)
Typ panelu a-Si TFT-LCD, LCM
Przekatna 15,6”

Rozdzielczos¢ 1920x%1080
Obszar roboczy matrycy 344,16 x 193,59mm
Jasnosc¢ 300 cd/m?
Kontrast 700:1
Liczba kolorow 262 144 (72% NTES)
Powtoka matrycy Matowa (Antiglare)
Aranzacja piksel Pionowe paski RGB
Wymiary panelu(mm) 359.5 x 223.8 x 3.2 (HxVxD)




BUDOWA | ZASADA
DZIALANIA
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Schemat budowy ekranu LCD
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LCD - budowa piksela

»

emouold
0S0Z0|91ZPZ0Y

Piksel

Rozdzielczosc
pozioma
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WYSWIETLACZ LCD
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Zasada dziatania wyswietlacza LCD

Polaryzatory

/N

Zrédto a
Swiatta

Ciekty krysztat Filtry RGB
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Opis dziatania wyswietlacza LCD

 Kazdy piksel obrazu to warstewka ciektego krysztatu,
umieszczona pomiedzy dwoma filtrami polaryzacyjnymi o

prostopadtych ptaszczyznach polaryzacii.

« LCD ma oddzielne zrodto swiatta biatego.

— Emitowane swiatto przechodzi przez ciekte krysztaty, w
ktorych przy pomocy filtra jest mu nadawany odpowiedni

kolor.
— LCD nie emituje swiatta, ale dziata jak przetgcznik

* Do ciektych krysztatow jest przyktadane pole elektryczne,
ktore powoduje zmiane orientacji uporzgdkowania
czgsteczek.

« Skrecone czgsteczki zmieniajg polaryzacje swiatta
wptywajgc na ilos¢ jakg otrzymuje dany piksel.

— Krysztaty oscylujg od petnej przezroczystosci do
nieprzezroczystosci.
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Zasada dziatania monitora LCD

Kazdy element (piksel) obrazu to warstewka ciektego krysztatu,
umieszczona pomiedzy dwoma filtrami polaryzacyjnymi o prostopadtych
ptaszczyznach polaryzacii.

Cechg charakterystyczng stosowanych obecnie ciektych krysztatow
nematycznych (twisted nematic) jest skrecanie ptaszczyzny polaryzaciji
przepuszczanego swiatta:

— przy odpowiedniej - tatwej do ustalenia dla kazdego rodzaju substancji

ciektokrystalicznej - grubosci warstwy uzyskujemy skrecenie ptaszczyzny
polaryzacji o 90 stopni.Taki uktad jest optycznie przezroczysty.

— Jezeli jednak ciekty krysztat znajdzie sie w polu elektrycznym, kat skrecenia
ptaszczyzny polaryzacji przeptywajgcego swiatta maleje wraz ze wzrostem
natezenia pola elektrycznego - element staje sie nieprzezroczysty.

Ekran zawiera rowniez;

— odpowiednie zrodto swiatta, podswietlajgce catg powierzchnie ekranu od
spodu

— filtry barwne, umozliwiajgce nadanie poszczegolnym elementom barw
podstawowych RGB.

Ten uproszczony model pojedynczego piksela jest niezalezny od
technologii, w jakiej wykonano ekran.
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Panel LCD

https://north.pl/imgartn/2/900,900/ 54
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WYSWIETLACZE LED
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Zasada dziatania wyswietlacza LED

Polaryzatory

¢\

Diody LED f \
podswietlajgce . .
réGwnomiernie Ciekty krysztat Filtry RGB

ekran
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Opis dziatania wyswietlacza LED

« Wyswietlacz wykorzystujgcy diody LED
dziata podobnie jak LCD.

— Kazdy piksel obrazu to warstewka ciektego
Krysztatu, umieszczona pomiedzy dwoma filtrami
polaryzacyjnymi o prostopadtych ptaszczyznach

polaryzacji.
« Jako zrodto swiatta wykorzystuje sie linijke
biatych diod LED.

* Dzieki temu ekran jest oswietlany bardziej
rownomiernie.

 Mozna tez lepiej kontrolowac jasnosc
obrazu. .



Zasada dziatania wyswietlacza LED
RGB

Polaryzatory

/N

Trojkolorowe diody f \
LED podswietlajgce

rownomiernie ekran Ciekty krysztat Filtry RGB
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Opis dziatania wyswietlacza LED
RGB

« Jako zrodto swiatta wykorzystuje sie linijke
trojkolorowych diod LED.

« Zapewnia to bardzo wysokg jakosc¢ obrazu
(zblizong do monitorow CRT).
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WYSWIETLACZE PLAZMOWE
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Zasada dziatania wyswietlacza

Elektrody sterujgce
komorkami danej linii

Luminofor

plazmowego

Ptyta tylna

|

Elektroda sterujgca
catg linig

|zolator MgO

4

Komory jonizacyjne 62



Opis dziatania wyswietlacza PDP

Wyswietlacz plazmowy (PDP - plasma display panel)
wykorzystuje zjawisko jonizacji gazu.

Mieszanina gazow jest zamknieta w trzech komorach.
Kazda ma luminofor dla innej sktadowej barwy
(czerwona, zielona, niebieska). Razem tworzg jeden
piksel.

— Komory sg umieszczone miedzy dwiema szklanymi ptytami:
czotowg i tylng. Wszystkie scianki komory (poza czotowg) sg
wytozone luminoforem.

Do przeciwlegtych scianek - czotowej i tylnej - sg
przymocowane elektrody.

— Przytozenie do nich odpowiedniego napigcia powoduje
jonizacje gazu w komorze.

— Ten powoduje swiecenie luminoforu na okreslony kolor.
Sterowanie pikselami ekranu odbywa sie multipleksowo.

Najpierw aktywowane sg linie poziome, a nastepnie w
danej linii. 63
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Plasma

Cells containing gases

Electrodes
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Konstrukcja panelu plazmowego

Display electrodes Magnesium oxide coatin
(inside the dielectric layer) g J

=0

Dielectric layer

Rear plate glass

Dielectric layer

Address electrode

Pixel

Il Phosphor

— coating in

-|r plasma cells

Front plate glass

A schematic matrix electrode
configuration in an AC PDP
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Toshiba T3200SX z monochromatycznym
ekranem plazmowym
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WYSWIETLACZE OLED
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Zasada dziatania wyswietlacza
OLED

&

Warstwa emisyjna Warstwa przewodzgca 63



Opis dziatania wyswietlacza OLED

« OLED to organiczna dioda elektroluminescencyjna.

* Diody sg zbudowane z organicznych substancji chemicznych
czyli polimerow.

« W telewizorach OLED jedna dioda tworzy jeden piksel. Kazda
swieci wlasny swiattem.

— Ekran moze byc¢ cienki.
— Diody OLED mogg by¢ umieszczone na ré6znym podtozu — réwnie
elastycznym.
« Dioda jest zbudowana z kilku warstw potprzewodnikow. Sktada
sie z katody, warstwy emisyjne, przewodzgcej i anody.

« Katoda wysyta elektrony do warstwy emisyjnej — woéwczas
elektrony sg wycofywane przez anode z warstwy przewodzgcej.
Pozostajg po nich jednak puste obszary, tzw. dziury elektronowe.
Gdy wpadajg na nie elektrony, uwalnia sie energia i dioda swieci.

— O jasnosci diody decyduje przytozone napiecie.
— Kolor swiatta zalezy od rodzaju polimeru w warstwie emisyjnej.

Jedna dioda ma kilka rodzajow polimerow, by swiecita roznymi
kolorami.
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Zalety i wady wyswietlacza OLED

OLED zapewnia gtebokg czern, lepszy kontrast i lepsze katy widzenia

— Panele OLED zastosowane w laptopach marki ASUS wyswietlajg blisko 100
proc. przestrzeni barw DCI-P3, czyli kinowego standardu.

— Ekrany OLED potrafig wyswietlac tresci HDR przy nizszej jasnosci ekranu.
Wytgczanie poszczegolnych pikseli oszczedza energie

— Umozliwia dtuzszg prace na baterii
Systemowy tryb ciemny.

— W systemowym trybie jasnym zuzycie energii miedzy OLED a LCD w
laptopie jest zblizone

— W trybie ciemnym tto i elementy interfejsu sg czarne, totez w matrycy OLED
nie wymagajg podswietlenia, co wymaga mniej energii.

W matrycach OLED nie wystepuje wyciek swiatta z boku matrycy

Panele OLED nie sg w stanie uzyskac tej samej jasnosci, co panele
LCD

— W praktyce osiggajg potowe jasnosci
Istnieje mozliwos¢ wypalenia ekranu

— Wyswietlanie statycznego obrazu o wysokim kontrascie przez bardzo dtugi
czas.
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OLED Top-Emitting Structure
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ASUS ZenBook Pro Duo z
wyswietlaczem OLED
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WYSWIETLACZE QD LED
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Zasada wyswietlacza QD LED

CATHODE

Electron Injection Layer EIL

Electron Transport Layer ETL — |

QD Emissive Layer EM —

Hole Transport Layer HTL —

Hole Injection Layer HIL —

ANODE —
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Opis wyswietlacza QD LED

QD LED to skrét od Quantum Dots LED, czyli kwantowe
Kropki.

Kwantowa kropka to niewielka trojwymiarowa przestrzen
ograniczona z kazdej strony (w trzech wymiarach XYZ)
barierami potencjatu.

Wewnatrz jest uwieziony tadunek elektryczny.

— Jego energia jest zalezna od wymiarow fizycznych kropki
kwantowe).

— tadunek w kropce moze przyjmowac tylko scisle okreslone
poziomy energetyczne. Zalezg one od rodzaju materiatu z
jakiego jest zbudowana.

— W ten spos6b mozna wybracC okreslong barwe jaka ma
emitowac kropka kwantowa.

Kropki nie potrzebujg zasilania.

— Wykorzystuje sie tu zjawisko wzbudzania elektronow w
potprzewodniku pod wptywem swiatta. WWskakujg one na
okreslony poziom i dajgc swiatto o zadanym kolorze.

— Wystarczy tylko wstepnie oswietlic matryce LED. S
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Samsung Galaxy Book Flex z
wyswietlaczem QD

@] @]
COREi? | | COREIS
_— S | [Fene |
= , ‘ BﬁJ Py . Available with an Intel core i7
= Windows 10 i | F £ Windows 10 or Core i5 processor.
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WYSWIETLACZE
ZEWNETRZNE
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Wspotpraca z wyswietlaczem
zewnetrznym




Rzutniki multimedialne




Rzutnik multimedialny

* Urzadzenie optyczne stuzace do wyswietlania
obrazu na dowolne] powierzchni (najlepie]
biate] na ktorg nie pada inne swiatto niz
projektor).

— Obraz moze byc statyczny i ruchomy.

— Nowoczesne rzutniki wspotpracujg z tablicami
tworzac interaktywng Sciane.
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Typy projektorow

 LCD - obraz jest wyswietlany podobnie do monitorow
LCD. Obraz z matrycy LCD wyswietlajgcej obraz jest
przenoszony za pomocg specjalnego uktadu
optycznego na sciane lub specjalny ekran.

 DPL - swiatto z lampy kierowane jest przez zestaw
matych luster tworzgc obraz czarno-biaty a pozniej
przechodzi przez filtr kolorow ktory nadaje obrazowi
barwe, wtedy obraz jest rzucany na ekran

« LCoS - Swiatto pada na lustro dichroiczne, ktore dziel
je na sktadowg niebieskg i zottg. Kolor zotty po
przejsciu przez kolejne lustro dzieli sie na czerwone |
zielone. Sktadowe sg odbijane do paneli LCoS.
Nastepnie przechodzg do gtdwnego pryzmatu, ktory

tgczy je w jeden obraz. .



Soczewka

projektora

Ekran

Lustro <R
dichroiczne ‘

Rzutnik multimedialny
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Tablica interaktywna
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Elsonic EK-MDQ088
- Wyswietlacz do mediow
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Elsonic EK-MDO088
- Wyswietlacz do mediow
spotecznosciowych

 Przekatna 8,8 cala
« Jasnos¢ 300 nitow
« CzestotliwosC i

odswiezania 60 Hz

« Rozdzielczos¢ 420
X 1920 px.

e Format 7:32

« Ztgcze mini-HDMI
rowniez zasila
ekran
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Przenosne monitory

* Przenosne monitory to dodatkowe
monitory LCD mocowane do laptopa na
specjalne) ramie.
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Przenosne monitory

LU0




Przenosne monitory

Portable Tri-Screen for Laptop

3M1303D
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NIETYPOWE MATERIALY
WYSWIETLAJACE
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PAPIER ELEKTRONICZNY
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Papier elektroniczny

Dzieki adresowaniu czasteczek barwnikow
z nizsza rozdzielczoscig od rozmiaréw
Gérma elektroda " 4 )9 mikrokapsutek uzyskuje sie wysoka jako$¢ obrazu

(przezroczysta) |

Ujemnie
natadowane
czasteczki
ciemnego
barwnika

©

Dolna
elektroda

Stan jasny Stan ciemny
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Papier elektroniczny

» Powierzchnia wyswietlacza sktada sie z
miliondw mikrokapsutek o srednicy ludzkiego
wtosa.

» Kazda z nich wypetniona jest ptynem, w ktorym
sg dodatnie czgsteczki biatego nosnika oraz
ujemne czgsteczki nosnika czarnego.

— Dzieki polaryzacji pola elektrycznego kazde;
mikrokapsutki mozliwe jest przemieszczanie.

— W zaleznosci od napiecia mikrokapsutka moze wiec
byC biata, czarna lub szara.

* Mikrokapsutki nanosi sie nastepnie na
plastyczng warstwe nosng pokrytg siatka
obwodow elektrycznych.
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Papier elektroniczny

« Zalety

Ma niewielkg grubosc¢ (maksymalnie 2 mm) i jest lekki.

Wyswietlacz moze zostac naniesiony na praktycznie dowolny
materiat (plastik, metal).

Niski koszt produkcji.

Wyswietlacz tego typu nie meczy wzroku.

Obraz jest dobrze widoczny przy swietle dziennym (Moze by¢
oswietlony innym zrodtem swiatta)

Szeroki kat widzenia

Oszczednosc¢ energqii

* Potrzebna tylko przy zmianie obrazu. Podczas odtwarzania statycznych
obrazow e-papier w ogole nie wymaga zasilania.

« Wady

Technologia nie nadaje sie do wyswietlania filméw wideo z uwagi na
dtugi (nawet 1/4 sekundy) czas reakcji.

Ma niewiele odcieni szarosci

Dostepne sg rozwigzania z kolorowym tekstem, ale o niskiej
rozdzielczosci
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Onyx Boox typewriter

Netbook z dotykowym ekranem E-Ink. Przekgtna 9,7 cali i o rozdzielczosci 1200x825 pikseli.
Urzgdzenie pracujgce na Androidzie. Mozliwos¢ odpinania klawiatury i pracy jako tablet.

Parametry
— Netbook posiada 2 gto$niki, port Micro USB 2.0, slot kart Micro SD (do 32 GB) i wejscie mini-jack.
— Moduty Wi-Fii Bluetooth, Procesor Cortex A9 (1 GHz) i 1 GB pamieci RAM, 16 GB pamieci wewnetrznej.

— Akumulator o pojemnosci 4100 mAh umozliwia 20 dni normalnej pracy, a w trybie intensywnym

(wielogodzinne codzienne uzytkowanie, wtgczone Wi-Fi i Bluetooth) wystarcza na 7 do 10 dni. 95



Dasung Paperlike 253

« Monitor z ekranem E-Ink

* Rozwigzanie korzystne dla prac biurowych.
Obraz biato-czarny, Przekatna 25,3 cali,
rozdzielczos¢ 3200 x 1800 pikseli.
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Hisense A7 5G

Heamsm

v The Moon and Sixpence

I confess that when first I made ac-
quaintance with Charles Strickland 1
never for a moment discerned that
there was in him anything out of the or-
Riseelu iy dinary. Yet now few will be found to
deny his greamess. 1 do not speak of
that greatness which is achieved by the
fortunate politician or the successful
""" soldier; that is a quality which belongs
to the place he occupies rather than to
the man; and a change of circumstance
reduces it to very discreet proportions.
The Prime Minister out of office is seen,
too often, to have been but a pompous
rhetorician, and the General without an
army is but the tame hero of a market
town. The greatness of Charles Strick-

land was authentic. It may be that you

AMACEAY RAMMASERZ OSHRARANR

"

do not like his art, but at all events you

o 97

« Smartfon 5G z ekranem E-Ink



Elastyczny papier elektroniczny

E Ink Tokyo R&D 2020.7.30
Foldable eBook demo
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Wyswietlacz elastyczny
« Wyswietlacz, ktory moze byc¢ odksztatcany
bez ryzyka uszkodzenia
* Infinity Flex (Samsung)
— Zaginany do srodka
* FlexPai (Royole)
— Zaginany na zewnatrz
— Zbudowany w technice AMOLED
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Infinity Flex




FlexPal




Sk’fadany Iaptop Lenovo ThinkPad




WYSWIETLACZE DLA
NIEWIDOMYCH
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Telefon Braille’a

* Braille Phone

104



Schemat dziatania
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Tablet Braille’a

e Blitab
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Telefon Brallle a
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KONSTRUKCJE
WIELOEKRANOWE
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Screenpad

« Asus ZenBook Pro 15 (UX580GE)

— ScreenPad to dodatkowy wyswietlacz ukryty w ptytce
dotykowe]| laptopa.
— Moze bycC kalendarzem, odtwarzaczem muzyki,

dodatkowym menu w Wordzie czy dziatac jak drugi
wyswietlacz

23 34 10

3 o ' o500, : T
B S T .
Ernemy Fiero Kiled:
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OMEN X 2s

» Laptop do gier posiadajgcy dodatkowy
wyswietlacz na panelu roboczym.

110




Lenovo ThinkBook Plus

* W miejscu bocznej klawiatury jest ekran
dziatajacy jak tablet.
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Lenovo ThinkBook Twist

* Lenovo ThinkBook Plus Twist tgczy 13,3-
calowy ekran OLED z 12-calowym
wyswietlaczem E-Ink o obrotowe]
konstrukcji.

— Obydwa sg kolorowe.

— Obydwa ekrany majg funkcje dotykowg —
mog3a stuzyc jako notatnik.
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Lenovo ThinkBook Twist




Lenovo ThinkBook Twist
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TeenySERV DUO

* Mobilny serwer z dwoma ekranami
— Posiada dwa 7-calowymi ekranami (1920 x 1200 px).

— Zawiera 8-rdzeniowy procesor Core i7-9700K, 64 GB
pamieci DDR4 RAM, nosnik SSD NVMe. Jest tez
zewnetrzny port mikrokontroler Arduino.
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Expanscape Aurora /

» Konstrukcja zawierajgca siedem ekranow
— cztery 17,3-calowe o rozdzielczosci 4K (3840 x 2160 px)
— trzy 7-calowe o rozdzielczosci WUXGA (1920 x 1200 px).
« Laptop zawiera 8-rdzeniowy/16-watkowy procesor Intel Core i9-9900K, do 64 GB

pamieci RAM oraz nosnik SSD NVMe.
— Opcjonalnie karta graficzna Nvidia GeForce GTX lub RTX
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POWTORZENIE
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Co ja i moj laptop mamy ze sobg
wspoélnego:

- Ledwo dziatamy

- Trudno sie wybudzamy z trybu uspienia
- Nie umiemy wykonac¢ najprostszych
zadan
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