LCD projektory

LCD projektory jsou zalozeny na technologii LCD (Liquid Crystal Device). Zdrojem svétla je
v téchto projektorech vétSinou rtutova vybojka, kterd ma vysokou svételnou Ucinnost a dlouhou
zivotnost. Tlak rtuti ve vybojce je fadové 20 MPa.

Drive, nez popiseme vlastni projektor typu 3LCD, je dobré si uvédomit, jaké typy LCD panell
existuji.

Oznaceni 3LCD se nékdy neuvadi, protoze se v praxi pouziva témér vyhradné pouze tento typ
projektord. To jsou projektory, které maji tfi LCD panely (pro kazdou barvu RGB modelu jednu).
Existuji jeSté projektory s technologii 1LCD, ale ty nejsou tak kvalitni - pravé proto, Ze maji pouze
jeden LCD panel.

Z&kladni rozdéleni LCD paneld tedy je:

1. pasivni LCD panely;

2. aktivni LCD panely.

Pasivni LCD panely mohou byt dvou rliznych typU:

1. TN (Twisted Nematic) - nejstarsi typ paneld, které maji sice rychlou odezvu a nizké
vyrobni ndklady, ale zobrazuji pouze 6bitové barvy a maji malé pozorovaci Ghly.

PouZzivaji se zejména jako displeje v kalkulackach.

2. STN (Super Twisted Nematic) - pouzivaji se v LCD panelech v mobilnich telefonech, ...

Aktivni LCD panely jsou opét dvou zakladnich typU:

1. TFD (Thin Film Diode) - technologie zaloZena na skutecCnosti, ze pod kazdym pixelem
panelu je umistnéna dioda a kazdy pixel je tak ovladan (rozsvécovan a zhasinan)
individualné. Tato technologie se pouziva v mobilnich telefonech, navigacnich
pristrojich do automobild, ...

2. TFT (Thin Film Tranzistor) - technologie, ktera misto diod pouziva miniaturni
tranzistory umisténé pod kazdym pixelem.

Zakladni princip LCD projektoru je zobrazen na obr. 268. Svétlo vychazejici z lampy pfistroje
dopada na soustavu dichroickych zrcadel (polopropustnych zrcadel), ktera se obecné vyuzivaji v
barvodélicich soustavach k rozdéleni bilého svétla na zakladni barvy RGB modelu. Prvnim
dichroickym zrcadlem prochazi ¢ervena slozka svétla, ostatni (tj. zelena slozka a modra slozka) se
odrazeji. Svétlo v doplnkové barvé (tj. azurové barve) pokracuje k dalSimu dichroickému zrcadlu. Na
ném nastava odraz svétla zelené barvy, zatimco modré svétlo pokracuje dale. Tato zrcadla se
vyrabégji tak, ze na sklenénou desku se nanasi tenka vrstva odrazejici svétlo pouze dané barvy (tj.
svétlo dané vinové délky).
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Obr. 268

Opticka soustava zpracovavajici svétlo z vybojky projektoru pokracuje dale polariza¢nimi filtry
a LCD panelem. Do LCD panelu je pfivadén elektricky proud (odpovidajici televiznimu signalu), na
zakladé kterého je v LCD panelu vytvaren obraz odpovidajici tomuto elektrickému proudu. Pak
svetla tfi zakladnich barev RGB modelu (nesouci informaci o vytvareném obrazu) dopadaji na
dichroicky hranol, ve kterém se skladaji do vysledného svétla (resp. obrazu). Odtud svétlo prochazi
dale objektivem na projekcni plochu.

Lampa je tedy zdrojem svétla, kterym se ,prosvécuji“ LCD panely. Do nich je privadén
elektricky signal nesouci informaci o televiznim signalu (nebo videosignalu z pocitace) a zde se
tento elektricky signdl méni na obraz vytvareny pomoci svétla. V LCD panelech se tak moduluje
pomoci elektrického proudu ziskaného z televizniho signalu prochazejici svétlo: pribézné se
snizuje a opét zvySuje intenzita tfi zakladnich barev RGB modelu tak, aby se vytvofily spravné
barvy vytvareného obrazu.

LCD panely vyuzivaji technologii HTPS (High Temperature Poly-Silicon). Tyto panely maji vyhodu
v tom, Zze maji vysoké rozliSeni a vysoky kontrast. Technologie HTPS je zaloZzena na zakladni
technologii TFT, ktera vyuziva malého tenkého tranzistoru vyrobeného z polykrystalu kfemiku pod
kazdym pixelem. Tranzistory jsou vyrabény podobné jako polovodice: v tomto pfipadé na substratu
z kfemiku za vysokych teplot (odtud také pochazi nazev pouzité technologie). Tranzistory zde
funguji vlastné jako spinace, které jsou fizeny elektrickym polem.

Opticky hranol, ve kterém se svétla tri slozek RGB modelu vychéazejici z LCD panell spojuji
dohromady, je slepen ze Ctyr trojbokych hranoll. Presnost vyroby tohoto hranolu a prilnavost stén
trojbokych hranold, které jsou tmeleny k sobé, zarucuje kvalitni obraz, ve kterém nebudou tmavé
linie nebo zdvojené ¢asti obrazu.

Na obr. 269 je v horni ¢asti zobrazen detailnéji pohled na chod svétla optickou soustavou
projektoru. Je také naznaceno, Ze pokud se pouzije pouze jednoduchda Cocka (spojka), budou okraje
obrazu na projekcni plose tmavé. To naznacuje také obr. 270a, ze kterého plyne, ze jas (spravné
brightness) na okrajich promitaci plochy je vyrazné nizsi, nez uprostred této plochy. Pro vylepSeni
této situace se pouzivaji dvé sady malych Cocek, které jsou zobrazeny schematicky na obr. 269
v jeho dolni ¢asti. Jejich zarazenim do optické soustavy projektoru se zvysi brightness na okrajich
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promitaci plochy (viz graf na obr. 270b). Svételna ucinnost optického systému projektu se jesté zvysi,
je-li za druhou sadu zarazen polarizac¢ni filtr. Timto zplsobem je celkovy brightness projekcni plochy
vetsi az 1,5krat ve srovnani s pfipadem zobrazenym v horni Casti obr. 269.
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Polarizacni filtr zafazeny za druhou sadu CocCek je detailnéji rozkreslen na obr. 271. Svétlo
emitované z lampy projektoru (resp. vybojky projektoru) je nepolarizované svétlo. HTPS technologie
v LCD panelech prenasi pouze podélné polarizované svétlo (vertikalné polarizované svétlo).
Polarizacni filtr, ktery je do optického systému zafazen, prevadi horizontalné polarizované viny na
viny s vertikalIni polarizaci. Tento filtr funguje tak, ze u vertikalné polarizované viny nastava odraz
svétla na tenkych polarizacnich elementech (viz obr. 271), zatimco horizontalné polarizované viny
prochazeji dale. Po prlchodu samotnym polariza¢nim filtrem prochazeji horizontalné polarizované
viny tzv. pllvinnou destic¢kou, v niZ se polarizace svétla méni na vertikaini.

Tento polarizacni filtr tedy zvySuje mnozstvi svétla, které dopadd na LCD panel. Kdyby zde
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tento ,aktivni“ polarizaCni filtr nebyl, vyuzila by se v LCD panelu jen pfiblizné polovina
dopadajiciho svétla. Tu druhou polovinu by polarizacni filtr v LCD panelu nepropustil dal. Je nutné
si uvédomit, Ze tento filtr funguje jinak, nez obycejny polarizacni filtr. V pllviné vrstvé se méni faze
prochazejici viny, a proto tento filtr propousti vice svétla, nez bézné polarizacni filtry.
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Obr. 271

Také ¢ocka, kterou se promitd obraz na LCD panel, ale i ¢ocka objektivu, md specidlni strukturu
(viz obr. 272). K panelu, na kterém je nanesena technologie TFT, je pfipevnéna sklenénd ochrannd
desti¢ka. Ta brani dopadu nedistot na citlivou vrstvu tranzistorll. Pokud se ndhodou dostane na tyto
ochranné vrstvy drobné zrnko prachu nebo jiné necistoty, nebude tento nezadouci objekt systémem
projektoru zaznamenan (tj. obraz nebude v daném misté zkreslen). Opticky systém (v tomto pfipadé
spojna Cocka) je zaostren do jiného bodu, nez je poloha pripadné nedistoty.
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Obr. 272

Vyhodou tohoto systému je, Zze vytvafi stabilni obraz, ktery neni (ve srovnani s technologii DLP)
do takové miry trhany. Barevnost celé promitané scény je mozné nastavit pomoci propustnosti
jednotlivych LCD panell. Tak Ize docilit pomérné vysokého kontrastu a vérného zobrazeni barev.

Jednou z nevyhod je skutec¢nost, Ze zejména prvni modely téchto typl projektord zobrazovaly
na projek¢ni plose viditelnou mrizku, kterd je disledkem pouZiti technologie LCD paneld. Jednotlivé
body, které se maji zobrazit na projekcni plochu, jsou totiz na LCD panelu umistény vedle sebe, ale
nedotykaji se. K témto zobrazovacim bodlm je totiZ nutné privést vodici elektricky proud ovladajici
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prislusné pixely. Novéjsi modely obsahujici kvalitnéjsi LCD panely touto vadou jiz netrpi; technologie
vyroby umoznuji priblizovat jednotlivé pixely blize k sobé. Dalsi nevyhodou je tzv. starnuti pixeld.
Tranzistory ovladajici jas jednotlivych obrazovych bodl pracuji pri velké teploté, a proto se ¢asem

vypaluji a nékteré prestavaji i fungovat.
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