Technologie LCoS

Tekuté krystaly na kremikové bazi (Liquid crystal on silicon - LCoS) maji primér vétsinou mensi
nez dvanactina palce (tj. pfiblizné 2 mm) a pro vytvareni barev zobrazovaného obrazu vétSinou
vyuZivaji systém postupného osvétlovani pomoci displeje z kapalnych krystald nebo LED.

Projektory technologie 3LCD nebo technologie DLP vyuzivaji k vytvorfeni barevného obrazu
barevny kotouc.

Rez technologii LCoS je zobrazen na obr. 314. Jednotlivé vrstvy tohoto &ipu jsou (zdola nahoru
tyto):

1. PCB (Printed circuit board) - integrovany obvod, ktery prenasi instrukce a digitalni
signal (televizni signal, videosignal, ...) ve formé elektrického proudu do zafizeni
vyuzivajici tento typ Cipu;

2. kremikovy substrét - je tvoren vrstvou tranzistor(. Kazdy tranzistor ridi zobrazovani
jednoho pixelu tak, ze ridi modulaci svétla ve vrstvé obsahujici kapalné krystaly.
Instrukce, které jsou vysilany do vrstvy kapalnych krystald, jsou ziskavany
z videosignalu vstupujiciho do vrstvy PCB. S rostoucim napétim, které je prilozeno na
vrstvu kapalnych krystall, klesa mnozstvi svétla, které prochazi vrstvou kapalnych
krystall po odrazu od odrazné vrstvy.

3. odraznd vrstva - po odrazu svétla od této vrstvy prochazi svétlo hornimi vrstvami a
v zavislosti na nastaveni tekutych obrazd se podili na vytvareni vysledného obrazu.

4. vrstva kapalnych krystald - pomoci napéti prilozenym na tuto vrstvu je ovladano
mnozstvi svétla, které po odrazu od odrazné vrstvy prochdzi do dalSich ¢asti systému.
V zavislosti na prilozeném napéti totiz nastava polarizace svétla pfi prlchodu touto
vrstvou.

Tato vrstva tedy funguje naprosto shodné jako v displeji z kapalnych krystald.

5. Tridici vrstva - fidi ¢innost kapalnych krystall tak, aby polarizovaly svétlo spravng;

6. prdhledna elektroda - tvorena systémem tranzistor TFT, které uzaviraji elektricky
obvod tvoreny kremikovym polovodi¢em a vrstvou kapalnych krystald;

7. ochranné sklo - horni vrstva, kterd ochranuje Cip pred poSkozenim, necistotami, ...
Svétlo, které ma byt polarizovano vrstvou tekutych krystall, prochazi sklem bez
vyraznéjsich zmén.

Nazev této technologie (resp. Cipu) je pravé odvozen ze skutecnosti, Ze vrstva kapalnych
krystald se nachazi na kfemikovém substratu (tj. Liquid Crystal on Silicon - LCoS).

Prlichodem svétla ochrannym sklem klesa mirné jeho intenzita, ale tento pokles je
zanedbatelny. V ochranné sklenéné vrstvé nenastava ani odraz svétla ani lom svétla - svétlo
dopada totiz na tuto vrstvu kolmo.
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Obr. 314

Tak jako je v technologii LCD umistén panel s tekutymi krystaly mezi dvéma polarizaCnimi filtry,
je v technologii LCoS panel s tekutymi krystaly umistén mezi kfemikovy polovodi¢ a prdhlednou
elektrodu tvorenou tenkymi tranzistory (TFT). Na povrchu polovodice je vytvorena odrazna vrstva,
na které nastava odraz svétla. Takto odrazené svétlo prochazi zpét vrstvou kapalnych krystall a
v zavislosti na napéti prilozeném na elektrody, mezi nimiz se vrstva kapalnych krystall nachazi,
nastava polarizace svétla. Je-li napéti mezi elektrodami nulové, prochazejici svétlo se polarizuje
znovu tak, ze se jeho rovina polarizace staci o Ghel 907, Je-li napéti mezi elektrodami nenulové,
svétlo prochazejici vrstvou kapalnych krystall se nepolarizuje a do dalSich ¢asti systému, ve kterém
je Cip technologie LCoS pouzit, tak prochazi méné svétla.

Schématicky je tato situace zobrazena na obr. 315, na kterém je zobrazen LCoS panel a dva
polarizacni filtry, jejichZ roviny polarizace jsou na sebe navzajem kolmé. Tyto filtry jsou na tomto
obrazku zamérné zakresleny oddélené, protoze pfi praktickém pouziti této technologie (napf.
v projektorech LCoS) je polarizace svétla resena technicky odlisnym zpUsobem.
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Je-li Cip technologie LCoS pouzit v LCoS projektorech, dopada na ochranné sklo Cipu jiz
polarizované svétlo (v LCoS projektorech je v cesté svétla pred jeho dopadem na Cip umistén
polariza¢ni filtr). Neni-li svétlo ve vrstvé kapalnych krystald polarizovano, pak do dalSich ¢asti
systému neprochazi (je polarizovano v roviné kolmé k roviné polarizace polariza¢niho filtru
umisténého pred ¢ipem LCoS). Nastane-li dalsi polarizace svétla ve vrstvé kapalnych krystald,
prochazi svétlo i pri své cesté z Cipu LCoS ven prislusSnym polarizacnim filtrem beze zmény.

Timto zplsobem se tedy vlastné reguluje mnozstvi svétla, které prochazi z ¢ipu technologie
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LCoS do dalSich ¢asti optickych pristrojd.

Svétlo, pomoci kterého je na zakladé informaci z PCB vrstvy vytvaren pfislusny obraz, tak
prochazi vrstvou kapalnych krystald dvakrat.

Kazdy pixel zobrazovaného obrazu je ovladan vlastni elektronikou (tj. vlastnim tranzistorem
TFT), kterad natoc¢enim kapalnych krystal( ovlada jas (presnéji brightness) daného pixelu. Pixely jsou
adresovany velmi podobné, jako jsou adresovany paméti pocitacd. HorizontaIni vzdalenosti mezi
sousednimi pixely téze barvy jsou velmi malé (pfiblizné 8 um az 20 um), a proto v této technologii
nevznika tzv. ,duhovy efekt”; ten vznika hlavné u technologie DLP vyuzivajici Cip technologie DMD.

Presné provedeni Cipu a volba materiall pro jeho vyrobu se lisi v zavislosti na vyrobci daného
Cipu. Kazdy vyrobce pouziva jiné materidly a jiné technologie, které jsou vétSinou soucasti
vyrobniho tajemstvi. Napr. se lisi typ kapalnych krystall - néktefi vyrobci pouzivaji nematické
kapalné krystaly, jini pouzivaji ferroelektrické krystaly. Podobné se liSi i vyroba Ffidici vrstvy -
nékteri vyrobci pouzivaji organické materialy, které mohou byt poSkozeny velkou intenzitou svétla
prichazejiciho z lampy projektoru vyuzivajicich tento typ Cipu. Jini vyrobci pouzivaji fotocitlivé
materialy.

Zakladni vyhodou tohoto systému je fakt, ze veSkera elektronika systému, je za odraznou
vrstvou, na kterou dopada svétlo. To znamena, Ze v obraze vytvoreném na projekcni sténé nejsou
zadné tmavé pruhy nebo jind rusiva mista. Vzhledem k usporadani celého Cipu je mozné zobrazovat
obrazy ve vysokém rozliseni (napf. HD rozliseni). Svétlo prochazi vrstvou kapalnych krystall dvakrat,
a proto musi byt tato vrstva velmi tenkd a musi poskytovat maximalni kontrast zobrazovaného
obrazu. Proto je vyrazné snizena doba odezvy celého Cipu a je vyrazné potlaceno rozmazani obrazu.

Doba odezvy je vlastné doba, kterou potrebuje Cip na zpracovani jednoho snimku daného
obrazu (jednoho snimku videa nebo filmu).
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