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Technologie TFT LCD

Konecné se dozvite, jak funguji soucasné LCD panely

TOMAS JIRASKO

| kdyzZ k predstaveni prvniho
displeje z tekutych krystalii
na technologii DSM doslo jiz
v roce 1968 spolecnosti RCA
avroce 1971 byl vyroben
prvni LCD displej s TN matici,
k masovému rozSireni doslo
az v poslednich letech. Sviij
podil na tom kromé zlevnéni
vyroby ma i znacne zlepSeni
parametrii samotnych
monitori. Kupujici je i tak
ovSem mnohokrat vydan
napospas trhu a otazky, proc
miij ,,papirové superhyper”
monitor zobrazuje hiife nez
kolegiiv , lacinak”,
slychavame az prilis casto.

m a naSem trhu jsou totiZ LCD displeje stéle
jesté trendovou zdleZitosti a i diky slabsi
kupni sile teprve nyni probiha zfetelné stfidani
technologii. Také proto si vétSina kupujicich ne-
uvédomuje rozdily mezi jednotlivymi LCD pane-
ly, byt jsou mezi jednotlivymi typy jeSté vétsi neZ
v pfipadé TV pfijimacd.

JelikoZ se mnoZi i dotazy, které se pfimo ty-
kaji LCD, rozhodli jsme se pfipravit tento ¢lanek,
jenZ by vam mél napomoci k zékladni orientaci
v problematice displejd postavenych na feSeni
TFT LCD paneld, které sou€asnému IT trhu s plo-
chymi monitory dominuji.

Pribéh zacina

V roce 1888 botanik Friedrich Reinitzer, plso-
bici na univerzité v Praze, objevil, Ze choleste-
rylbenzol kapalni pfi 145,5 °C a po dosazeni
178,5 °C se stava Cirou tekutinou. Stav mezi té-
mito hodnotami nazval kapalnou krystalizaci.
V roce 1889 némecky fyzik Otto Lehmann ex-
perimentoval se smési jodidu stfibrného a ben-
zoatu cholesterolu a dosahl stejného stavu me-
zi pevnym a kapalnym skupenstvim. Pro tento
jev pouZil oznaceni tekuté krystaly. Ty byly dlou-
ho povaZovany spiSe za jakousi anomalii a je-

jich zkouméani nebyl vénovan nijak velky prostor.
Situace se zménila aZ v poloviné minulého sto-
leti, kdy se ukazalo, Ze jejich fyzikalni vlastnos-
ti je pfedurcuji pro pouZiti v displejich.

Spolecné vlastnosti

Tyto organické latky (tekuté krystaly) totiz maji
vlastnosti kapaliny, nicméné jejich elektromag-
netické a optické vlastnosti odpovidaji latkam
pevnym. Dnes délime tekuté krystaly podle vzni-
ku krystalické faze na termatropni a lyotropni, kdy
u prvnich vznikéa krystalicka faze nad teplotou ta-
ni, u lyotropnich doch&zi k tomuto jevu v roztoku.
My se zaméfime pouze na termotropni skupinu.
U ni totiZ dochdzi ke kapalné krystalické fézi s rliz-
né usporadanymi molekulami ve tvaru tycinek,
diskd a podobné. Podle uspofadani molekul roz-
délujeme tyto tekuté krystaly na nematické,
smekticke a sloupcové. A pravé nematické krys-
taly nds zajimaji nejvice. Jejich molekuly jsou po-
dlouhlé a Gzké a maji orientované usporadani. Di-
ky tomu dochazi pfi prichodu svétla z trubice pres
vrstvu tekutych krystal umisténou mezi elektro-
dami ke zméné jeho polarizace, a to v zavislosti
na orientaci molekul v prostoru. Tuto orientaci Ize
ménit diky regulaci napéti v elektrickém poli. Mo-

lekuly jsou totiZ elektricky neutralni, nicméné ve-
likost naboje v ¢astech molekuly se miZe liSit.
Molekula se tak stava dipdlem a v elektrickém
poli méa tedy snahu orientovat se v jeho sméru.
Odtud tedy nazev LCD — Liquid Crystal Display.
Samoziejmé ke zméné elektrického pole nedo-
chézi nahodné, klicem k tomuto jevu je dalSi zkrat-
ka TFT (Thin Film Transistor). \ konstrukci TFT LCD
displeji ma kazdy subpixel tranzistor (u nékterych
feSeni i dva) udrzujici a fidici napéti. Tranzistory
jsou po celé ploSe displeje a vytvareji ve slozenf
panelu dalSi vrstvu. Diky jejich feSeni a vyrobé se
oznacuji jako tenké tranzistory. Toto spojeni diky
kontrole kazdého obrazového bodu se oznacuje
rovnéz jako aktivni matice.

Jeding, co maji v8echny displeje oznacované
jako TFT LCD spole¢né, je princip, na kterém pra-
cuji. Krystaly podle pfivddéného napéti méni ori-
entaci a tim urcuji, jakou intenzitu a charakter
bude mit propu$téné svétlo. OvSem jaka je jejich
zakladni orientace a jakym zpdsobem se vlivem
napéti méni, neni pro vSechny monitory stejné.
V soutasné dobé se béZzné na trhu setkdvame
s trojici odlinych feSeni, kterd samoziejmé do-
sahuji rozdilnych parametrd obrazu. Jde o mati-
ce typu TN, IPS a VA.

TN, TN+F

Pokud jsou nematické krystaly tvofeny chirainimi
molekulami obsahujicimi uhlik s asymetrickou
vazbou, vytvofi molekuly spiralu — tato faze se na-
zyvé rovnéZ cholesterickd. Pravé odtud dostala
prvni technologie TFT LCD paneld svoje oznaceni
TN (Twisted Nematic).

U TN matice jsou tedy molekuly vzajemné po-
oto€eng, takZe jednotlivé vrstvy vytvori v podsta-
té jakousi spirdlu. Krystaly jsou umistény mezi
pricnymi polarizatory (polarizagni mfizky), které
jsou upraveny tak, aby ,vnéjsi” molekuly lezely
stejnym smérem jako polarizatory. Molekuly te-
kutych krystall tak diky spirdlovitému tvaru mezi
obéma vrstvami vedou svétlo. V okamZiku, kdy se
ocitnou pod napétim, se tato spirala rozpadne
a svétlo prestane prochazet. Molekuly tedy otaci
rovinu polarizovaného svétla a7 o 90 °. Pferusenf
prichodu svétla vSak neni dokonalé, dokonce
s Uhlem pohledu slabne, a tak tyto displeje maji
vSeobecné problémy s podanim syté ¢erné barvy
a nelze u nich dosdhnout vysokého kontrastniho
poméru. U TN matic dochdzi pfi pohledu z vétSich
0hlG k Zloutnuti bilé a k Sednuti tmavsich barev.
Mezi jejich vyhody patfi vysoka rychlost odezvy.

Soucasné TN panely jsou doplnény jesté ten-
kym filmem (to je ono F v nazvu), ktery je doplri-
kovou optickou vrstvou, relativné zlepSujici thly
pohledu. Sou€asné displeje jsou vidy TN+F, a tak
i kdyZ jsou displeje technologicky oznateny jako
TN, jde ve skute¢nosti o TN+F matice. Za svoji po-
bé a rychlosti odezvy, pro niZ si je oblibili pocita-
¢ovi hraéi. OvSem tato vyhoda je vykoupena fak-
tem, Ze TN matrice zvl&daji fakticky pouze 18bi-
tovou barevnou hloubku (3 x 6 bitti), pro zobrazo-
vani pIné Skaly barev pak vyuZivaji dithering.

Soucasné parametry 17" TN displeje se po-
hybuji u modell s odezvou 6—8 ms na drovni svi-
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Odezva monitoru (pixelu)

DaleZitym parametrem u LCD displeje je jeho
Response Time, tedy rychlost odezvy, udavana
v milisekundach. Tento ¢asovy Udaj ném Fika,
za jaky Cas je pixel schopen ze zhasnutého sta-
vu dosahnout plného rozsviceni a opétovné
zhasnout. Tedy prejit z ¢erné barvy do bilé a z nf
znovu do Cerné. Pfevedeno do 8bitove ,feci”
jde o sérii 0—255-0. Prvni ¢ast 0—255 oznacu-
jeme jako Rise Time (ndbéh, rozsviceni apod.),
¢ast 255-0 je Fall Time (zhasnuti, dosvit apod.)

Cim rychleji to monitor zvladne, tim mensi
je moznost, Ze bude dochézet k degradaci ob-
razu - stiny za pfedméty pfi jejich pohybu apod.
Tak vypada idedlni stav, nicméné v praxi to by-
va s jednotlivymi ¢asy vSelijaké. Pro méreni se
¢asto pouZzivaji hodnoty v rozmezi 10-90 % ma-
ximalni hodnoty jasu. To znamen4, Ze se ne-
dosahuje hodnot 0-255-0, ale napfiklad
10-245-10. K tomu musime vzit v Gvahu, Ze

nékteré monitory zvladaji velice rychly prechod
mezi témito hodnotami, ale velice pomalu do-
sahuji pravé krajnich specifikaci. Prekonanf
onéch 10 % pro né tak miZe predstavovat znac-
né navyseni ¢asu. Nekdy to mdze znamenat na-
priklad u 16ms monitoru navySeni celkového
¢asu klidné i o 8 ms, nebot cely proces neni li-
nearni. Rdzem se tak pohybujeme v oblasti
20-25ms monitord. Proto je nutné se podivat,
jakym zpdsobem vyrobce hodnot dosahl.
RovnéZ méjte na paméti, Ze u levnéjsich mo-
nitor( je ¢as pro rozsviceni bodu zietelné krat-
$i, mnohdy aZ 5%, neZ ¢as potfebny pro jeho
zhasnuti. Stavalo se a miZe se stat, 7e vyrob-
ce jaksi ,opomenul” uvést celkovy ¢as a v pa-
rametrech monitoru byl jako ¢as odezvy uve-
den pouze nabéh (Rise Time). Monitory, které
dnes nemaji zfetelné uvedeno, jakym zplso-
bem byl udavany Cas ziskan (metodu) nebo

alespori o jaky ¢as jde (Rise, Fall, Rise+Fall, cel-
kovy apod.) radgji nechte jejich prodejcdim. Je
to podobné, jako kdyby u auta nebyla uvedena
spotfeba a pouZitd metodika.

Tento (daj neni samospasitelny a poslouzi
jako dobré orientace v pripadg, Ze chcete mo-
nitor pro hry. Navic u kvalitnich monitorli se
o tolik nelisi od ¢asu dosazeného pro prechod
mezi odstiny. Zména 0—255-0 je totiZ nejrych-
lejSi prechod a pokud pracujete s obrazem, je
pro vas dileZity i ¢as ve Skale 10-250, kterd je
pro videosekvence stéZejni. Pokud tedy hodl|a-
te pracovat s obrazem nebo vyhradné sledovat
DVD filmy, mél by vas zajimat i co nejkratsi ¢as
v oblasti tmavé Seda-svétle Seda-tmavé Seda.
Ve skutecnosti totiz mohou panely se shodnou
odezvou Cerna-cerna mit rozdilné vlastnosti pfi
sledovani filmu pravé vlivem vysSich ¢asd pfi
prechodech mezi ,Sedou”, kdy se naplno pro-
jevi zpozdéni u dosvitu apod.

Proto je dlleZité LCD panely skute¢né vidét
LV akei”.
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A Schéma jednotlivych vrstev LCD panelu.

Dithering

Windows pracuji s barevnym standardem
16,7 milionu barev, kdy je kazda barva defi-
novana ve standardu RGB. To znameng, 7e je
sloZena z odstinG cervené, zelené a modré.
Odstiny nabyvaji hodnot 0255, coZ zname-
na, Ze dostavame 256 odstinli Cervené, 256
odstind zelené a 256 odstind modré — tedy
celkem 256 x 256 x 256 barev. Levngjsi dis-
pleje, jmenovité jde o neékteré TN panely,
vSak pracuji pouze se 64 odstiny kazdé bar-
vy, coZ znamena, Ze dokazi pfimo zobrazit cel-
kem pouze 262 144 barev.

Presto vyrobci udavaji i u téchto paneld
schopnost zobrazit 16 milionl barev. Oprav-

du tomu tak je, nebot vyrobci si pomahaji ma-
lym trikem, ktery se nazyva dithering. Jde
o technologii, kdy pro zobrazeni nékteré bar-

Labraren| oditiau 1

Alktivni matice
pro vysoki
rozlifend

dve barvy tak rychle, Ze vizualné vnimate pou-
ze jednu.

Zatimco tedy béZné zobrazeni pracuj
s odstiny definovanymi 0, 1, 2 a7 255, dithe-
ring pracuje s odstiny 0, 4, 8, 12 az 252. Tou-
to technologii tak nelze dosdhnout odstind
253, 254 a 255. Vysledny pocet barev zobra-
zovany pomoci ditheringu tak ¢ini 16,2 milio-
nu barev (253 x 253 x 253). V pfipadg, Ze po-
tfebujete zobrazit odstin definovany 2, k jeho
dosaZeni pouzijete odstiny 0 a 4. V pfipadé
definovani barvy na jednom pixelu Ize pouZit
prostfidani 0, 4, 0, 4., kdy je oko natolik zma-
teno, Ze smichéa barvy a vysledkem je 2.

Rovné? |ze pouZit zobrazeni odstinu po-
moci ¢tverce pixeld Pro zobrazeni 1 pouZije-
me sekvenci 0 + 0 + 0 + 4 nebo adekvatné
ctverec. Podobné se postupuje i u zbyvajicich
odstind.

Zobrazend odsting 3

Pixel Sub-Pixel

Zékladni zobrazovaci jednotkou monitor( |
obrazovy bod — pixel. Kazdy pixel je tvoren
trojici subpixeld, odpovidajicich zakladnimu
barevnému schématu RGB (Red-Green-
Blue/Cervené-zelena-modrd). Rozliseni mo-
nitoru se uddva pravé v pixelech. Rozliseni
1280 x 1 024 pixell znamen4, Ze displej ma
v kazdém z 1 024 fadkad 1 280 bodd, celkem
tedy 1,31 milionu pixelt (3,93 miliond sub-
pixell). Toto rozliSeni, které odrazi fyzicky
pocet pixeld v panelu, se nazyva nativni
adisplej ho zobrazuje pfimo. U ostatnich roz-
liSeni se vysledny obraz prepotitava.

tivosti 250-300 cd/m? a kontrastu 500 : 1. Uhly
pohledu se pohybuji v rozmezi 140-160 °. DalSi
béZnou hodnotou je odezva 12—16 ms, kdy tyto
monitory nabidnou lepsi barevné podani. Jsou
vhodné pro doméci nasazeni, sledovani videa,
hrani her a zakladni kancelafské vyuZiti. Z hle-
diska prace s barvami jsou akceptovatelné pou-
ze pro zakladni amatérské pouZiti. Pokud ovSem
hodlate pofizovat monitor o velikosti 19 " a vét-
§i, velice dobre si rozmyslete, zda vyhoda rych-
losti vyvaZi barevnou degradaci, kterd na vetsi
ploSe mlZe byt oproti 17" modeldim jasné patrna.

IPS, S-IPS

Za technologif In-Plane Switching (IPS) stoji spo-
le¢nost Hitachi, jejiz vyvoj se zaméfil na odstra-
néni zjevnych nedostatk( pdvodnich TN matic —
tedy barevného podani a kontrastu. Prvni displej
s touto technologii se objevil v roce 1996. Pro do-
sazeni zminénych cild zvolil vyrobce jiné techno-
logické usporadani panelu. Elektrody se u tohoto
feSeni nachazeji ve stejné roviné na spodni des-
ce, molekuly tekutych krystald jsou v zékladnim
(klidovém) stavu orientovany s témito polarizato-
ry soub&zné. Vzhledem k tomu, Ze molekuly u IPS
panelu jsou orientovany rozdilnym zpdsobem neZ
u TN matic, v pfipadg, Ze dojde k poSkozeni fidi-
ciho tranzistoru (co? je vlastné to, co oznacujeme
za vadny pixel), je tento bod vZzdy ¢erny. U IPS pa-
nelli totiz molekuly v klidovém stavu (bez napéti)
svétlo nevedou. Teprve poté, kdy je zvySeno na-
péti, se molekuly nato¢i az 0 90 % a propoustejf
tak svétlo rizné intenzity. Diky presnéjSimu dosa-
Zeni orientace molekul je mozné dosahnout lepsi-
ho podani barev a lepSich dhld pohledu. Soucas-
né nedochdzi k jasné degradaci barev pfi pohledu
z vétSich Ghld. OvSem na druhou stranu pfindsf to-

Barevna hloubka

1 bit = 2 barvy

2 bit = 4 barvy

3 hit = 8 barev

4 bit = 16 barev

5 bit = 32 barev

6 bit = 64 barev

7 bit = 128 barev

8 hit = 256 barev

15 bit = 32,8 tisic barev
16 bit = 65,5 tisic barev
24 bit = 16,7 milionu barev

Vadné pixely

Nejvétsi strasak majiteld TFT LCD monitor(
jsou vadné pixely. Rada kupujicich jiz byla pfi
reklamaci odmitnuta s tim, Ze bily bod upro-
stfed monitoru nenf dGvodem pro reklamaci,
nebo bohuzel a7 pri takovém neprijemném
rozhovoru zjiStuje, Ze svitici Cervena tecka
neni chyba pixelu, ale subpixelu.

Chyba pixelu mlze mit pouze dva stavy
— stéle bily nebo cerny bod. Pokud vidite na
displeji trvale jinou barvu, jde o chybu RGB
slozky, tedy o chybu subpixelu. Vadny sub-
pixel u monitord s TN matici je vzdy bily,
u IPS/PVA/MVA matic je vadny pixel vZdy
cerny. Je to déno samozifejmé samotnou
technologii. Téchto vlastnosti se vyrobci
snazi vyuzit. MlZete se napfiklad setkat se
zavazky, 7e vyrobce zarucuje, Ze v monitoru
nebude Zadny vadny svétly pixel —a u tech-
nologie IPS ¢i VA to lze slibit z jejich prin-
cipu. A pokud na obrazovce objevite napfi-
klad ervenou tecku, musite si uvédomit, Ze
nejde o vadny pixel a Ze takova zaruka se
tedy na tento pripad obvykle nevztahuje.

Problematiku vadnych pixeld feSi norma
ISO 13406-2, z niZ zéruky TFT LCD displejd
vychazi. Norma definuje jak parametry pro
cely monitor, tak chyby v clusteru — Gtver-
ci 5 x 5 pixeld. Norma stanovuje Ctyfi kva-
litativni tfidy, pficemzZ displeje, se kterymi
se setkate v obchodech, jsou ve tfidé 2,
pouze vyjimecneé pak ve tfide 1.

to feSeni i nevyhody. Vzhledem k umisténi elekt-
rod v jedné roving dochézi u krajnich krystalli k ne-
dokonalému otoCeni molekul vinou slabsiho elek-
trického pole. Viysledkem je niZsi jas a kontrast
IPS matic a vykresleni éerné nedosahne stopro-
centniho stavu. Toto FeSeni s menSim kontrastem
davé IPS paneliim zfetelnou charakteristiku — pfi
pohledu z extrémniho Uhlu dostava panel v cer-
nych plochach nafialovély/namodraly naddech. Po-
sazeni elektrod rovnéZ technologicky mlze zp(-

\'7
\'7
\ 7/

Sklo
Polarizator

|

/

Vybézky elektrod

N

et RS —
Sklo
- - Polarizator
OFF Cerna Seda/bila ON
Cerna Bila
— Sklo
Polarizator
® [ ]
[ ] I
o [ ]
o e Elektrody
®
o
Sklo
— Polarizator
OFF ON
Bila Cerna
Sklo
Polarizator
] ]
() o
- I
-
| , Elektrody
[ 4
Sklo
Polarizator

o

T
m
:|
2

A Schéma orientace molekul tekutého krystalu u jednotlivych technologii MVA. IPS aTN.

sobit subjektivné vnimané , perlickovani” disple-
je. Pixely jsou diky vé&tsi mezefe patrnéjsi. Vzhle-
dem k pocatecnim vysokym cendm se IPS panely
zaCaly objevovat a7 u displejd o velikosti 19" a vys-
§i. OvS8em prvni IPS panely mély odezvu a7 60 ms.

Technologie IPS se i proto dockala Fady vy-
lepseni, jako Dual Domain IPS (DD-IPS), Advan-
ced Coplanar Electrode (ACE) nebo Super-IPS
(S-IPS). S prvni technologii od IBM ani s druhou
od Samsungu se v praxi nesetkdame. Vyroba ACE

byla zastavena a DD-IPS jsou diky své extrémni
cené a vysokému rozliSeni vyhrazeny jinym ob-
lastem neZ béZznému uZivateli. Zato technologie
S-IPS, za niZ stoji point-venture LG Philips, si své
misto vybojovala.

MiZete se setkat také se zkratkami A-AFT,
A-SFT, SA-AFT a SA-SFT od NECu, coZ jsou v pod-
staté derivaty S-IPS.

Matice S-IPS pfinesly zlepSeni odezvy na pri-
mérnou Grovel 20—25 ms, rychlé S-IPS maji ode-
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A 200x zvétsena struktura tekutych krystalG pouzitych v displejich.

zvu 16 ms. Doménou S-IPS paneld jsou 19" mo-
nitory a vyS8i, které nabidnou vynikajici podani ba-
rev. Kontrast téchto paneld dosahuje hodnot
450-600: 1, jejich svitivost se pohybuje mezi 250
a 300 cd/m? a dhly pohledu jsou 160°.

VA, MVA, PVA

Posledni technologické feSeni je postaveno na
myslence orientovat molekuly vertikaIng, proto se
oznacuje VA (Vertical Alignment). Tuto technolo-
gii predstavila v roce 1996 spole¢nost Fujitsu. Ci-

lem FeSeni bylo dosaZeni vysokého kontrastu
a kratké odezvy diky tomu, Ze se molekuly otace-
ly pouze 0 45°. | kdyZ se cile podafilo dosahnout,
byla tato technologie, respektive svétlost bodu pfi-
[i§ zavisla na velikosti Ghlu pohledu i strang, ze
které se na displej uZivatel dival. Pri natogeni po-
dlouhlé molekuly dochdzelo k posunuti molekuly
mimo zorné pole uZivatele, nebot v podstaté vidél
pouze €ast molekuly. Proto v roce 1998 Fujitsu pfi-
$lo s vylepSenim plvodni VA matice a uvedlo na
trh technologii MVA (Multi-Domain Vertical Align-

Vybér z normy IS0 13406-2

Potet vadnych pixelii na jeden milion pixeli

Trida typ 1 (stabilné bily pixel) = typ 2 (stabilné erny pixel) typ 3 (zeleny, Eerveny nebo modry subpixel)
| 0 0 0
Il 2 2 5
Il 5 15 50
I\ 50 150 500

Pocet vadnych pixelii v klastru na jeden milion pixeli

Trida Typla2 Typ3
| 0 0
Il 0 2
Il 0 5
v 5 50

Celkovy poéet vadnych pixeli pro nativni rozliSeni pi povolenych 2 chybnych pi h na milion pixeli
Nativni rozliseni pocet pixeld Mpx Celkovy poéet vadnych pixeli
1024 x 768 786 432 0.79 2
1280 x 1024 1310720 131 3
1600 x 1200 1920000 1,92 4
2048 x 1536 3145728 3,15 6
Celkovy poéet vadnych subpixelii pfi povolenych 5 subpixelech na milion pixelt
1024 x 768 786 432 0.79 4
1280 x 1024 1310720 1,31 7
1600 % 1200 1920 000 1,92 10
2048 x 1536 3145728 3,15 16
Celkovy pocet vadnych subpixelii v clusteru 5 x 5 pixelii pfi povolenych 2 chybnych subpixelech v clusteru
1024 x 768 786 432 0.79 2
1280 x 1024 1310720 1,31 3
1600 x 1200 1920 000 1,92 4
2048 x 1536 3145728 3,15 6

ment). Molekuly jsou nyni rozdéleny do domén, ve
kterych jsou orientovéany prostorové tak, aby do-
Slo k optické kompenzaci. Pokud ¢ast molekuly ne-
ni ve své doméné viditelna, je opticky kompenzo-
vana molekulou z druhé domény, nebot ta je ori-
entovana opacné a je z ni vidét ze stejného Ghlu
pohledu pravé ona ,neviditelnd” ¢ast ,,plvodni”
molekuly. Pocet domén neni u modernich disple-
jG omezen pouze na dvé. Technologii MVA pouZzi-
va k vyrobé panelll rovnéZ spole¢nost Samsung
pod oznacenim PVA (Patterned Vertical Align-
ment), Sharp ji oznacuje jako ASV, setkat se md-
Zete i s pojmem Super MVA. Prvni panely s do-
bou odezvy 33—40 ms a 20—25 ms jsou v soucas-
nosti dopInény nabidkou rychlych 8—16ms mode-
1. Jejich svitivost se v priméru pohybuje na Grov-
ni 250-300 cd/m? a kontrastni pomér C¢ini
400-600 : 1. Uhly pohledu jsou 170°. MVA/PVA
dominuji vynikajicim podanim ¢erné, kontrastem
a Uhly pohledu. RovnéZ nabizeji lepsi podani barev
neZ TN displeje za srovnatelnych ¢asl odezvy.

Zaver

V mnoha testech monitor(, €asto i na nasich stran-
kach, se miZete setkat s hodnocenim: ,univerzal-
ni monitor”. Skute¢nost je vSak takova, Ze uni-
verzalni monitor je néco jako bézny praci prasek
z reklam. Obvykle tak oznatujeme monitor vhod-
ny pro domaci pouZiti — Ize na ném pracovat s tex-
tem a samozfejmeé hrat néjaké hry. Neznamena to
vSak, Ze takovy monitor je vynikajici v obou tak
riznorodych oblastech jako je DTP a hrani napfi-
klad Half-Life 2. Douféame, 7e jsme vam v pied-
chézejicich odstavcich pomohli se v problematice
TFT displejti ¢astecné zorientovat. Vynechali jsme
sice technologie pro zlepSeni obrazu jako je Over-
ride, nevénovali jsme se X-Brightu, thldm pohle-
du, riznym sklenénym panelm, frekvencim, jed-
Podle naseho néazoru nejsou tyto oblasti pro za-
kladni sezndmeni s oblasti TFT LCD stéZejni.

Zjednodusené (zobeciiujici)
shrnuti

Dnesni TFT matrice miZeme rozdélit podle tech-
nologie na matrice TN, IPS a xVA.

Matrice TN nabidnou rychlou odezvu, ovem
s kontrastem, podanim barev i hly pohledu jsou
na tom $patné. Celkové nabizeji pomérné tmavy
obraz. Jsou vhodné pro hry a zékladni kancelar-
skou préci (koly do Skoly).

Z&kladni matrice IPS nabizeji maly kontrastni
pomeér (jsou na drovni TN). Disponuji ovSem dob-
rymi Ghly pohledu a vynikajicim barevnym podéa-
nim. Cas odezvy je vieobecn& na drovni prvnich
TN paneld. S pfichodem S-IPS se zlepsil kontrastni
pomeér, vykresleni cerné a mime i odezva. Idealni
pro préci s grafikou.

Matrice MVA/PVA maji vysoky kontrastni po-
mér a Ghly pohledu, ovSem horsi ¢as odezvy.

Kvalita monitord s MVA/PVA matricemi se
u jednotlivych vyrobcl znacné lisi. Jsou vhodné
pro aplikace vyuZivajici ar (CAD — draténé mo-

dely), exceluji pfi préci s textem. 5 0366/VAC D
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