N ..
*
** ** 0..
- * * L[]
evropsky e

socialni - MINISTERSTVO SKOLSTVI, OP Vzdélavani
v fondvCR EVROPSKA UNIE MLADEZE A TELOVYCHOVY pro konkurenceschopnost

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

HARDWARE POCITACU (8ast2.)

T DISKY SO DD .. e e e 2
To1o VPROAY SSD....ccoooiiiiiiiee 3
1.2 INEVYROAY SSD....ccoooiiiiiiiiiiiiiii ettt ettt ettt e e ettt ettt e e e e e e aa s 3
P € = o3 (=3 - 1 1 VPP PPPPPPPPPPE 4
2.0, POPIS . 4
2.2, SOUCESL GrafiCKe Karty............ooo oo 4
2.3, VPO e 5
2.4, ZAKIAANT POJMY ..o, 8
3. OPLCKE MECNANIKY .....ooiiiiiiiiiiiiiiiii ettt ettt ettt eeeeeeeees 8
Bid LSO i 9
3.2, ROZAFANIT .o 10
3.3, MagnetoOPLiCKY QiSK .........couuuiiiiiiiiie e 10
T Ao o = V.01 V2= od 2= 4= o | 11
o IV (o411 {0V O - PP 11
4.11. L T T o X O = PSP 11
A N 07 D o ] o) =] = OO 12
421, Provedeni LCD diSPIEJU ....uuuueeeire e ettt e et s et e e ettt e e e s e e e s e st e eaaeeseannteeeeaaeeaaeeaanes 13
422, Technologie VYroby LCD diSPIEJUl......c.eeeiiieeiiieeie e e s ettt e e e e e et e e e e e st st e e e e e e e eneneeeeeens 13
4.2.3. V1astNOSti LCD diSPIEJUL......eeeeeeeiiiiieiiie e sttt et e e e e e e e e e e e e s e s e nneeeees 14
B TISKAINY e 14
5.1, TYPY HISKAION ..o 14
T o 10141 (= o [ o] [T PP 17



" [ ]
* ﬁ
** ** ..
= * * . M
evropsky A f

socialni . ( s
v fond v CR EVROPSKA UNIE M ll\,/l\JLlASgEEZRESATW\'/E(EOS\/P\jé)FITOSJY\/lY pro ko?lr(uvr::if:::;pnost
INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI
1. Disky SSD

Disk SSD (Solid-state drive) je v informacnich technologiich typ datového média, které uklada data na
flash pamét. Na rozdil od klasickych pevnych diskll neobsahuje pohyblivé mechanické &asti a ma
mnohem nizsi spotfebu elektrické energie. SSD disk emuluje rozhrani pouzivané pro pevné disky, aby je
mohl snadno nahradit.

SSD disky byly a jsou vyrabény s perspektivou, ze postupné nahradi pevné disky. Proto pouzivaji stejné
rozhrani SATA, ATA, popfipadé v rozhrani PCMCIA, ExpressCard, PCl Express a podobné (ij. stejny
konektor i typ komunikace).

SSD disky se liSi podle programovatelnych bunék uvnitf na MLC a SLC .

SLC (single-level cell) — jedna pamétova burika dokaze uchovat 1 bit

MLC (multi-level cell) — jedna pamétova burnka dokaze uchovat 2 bity

SLC tedy potifebuje pro stejnou kapacitu dvojnasobek pamétovych bunék v porovnani s MLC. SLC je
v soucasné dobé vyrazné drazsi v porovnani s MLC.

Problém MLC je nizky pocet zapisu/pfepisu pamétové buriky. | pfes velky posun v technologii vyroby
MLC si SLC technologie udrzuje stale cca 10x vétsi Zivotnost / pocet prepisi v porovnani s MLC.
Zaroven je technologie SLC vyrazné rychlejSi a to zejména pfi zapisu. V praxi se pro zvyseni rychlosti
SSD pouzivaji specialni zapisovaci algoritmy, které dokazi stejnomérné a postupné pouzivat pro zapis
v8echny buriky SSD. Tedy se vyrazné prodluzuje Zivotnost celého SSD.
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1.1. Vyhody SSD

e nizka pfistupova doba

o tichy provoz diky absenci pohyblivych &asti

e nizka spotieba energie a diky tomu i minimalni zahfivani (typicky 2 W pfi plném provozu a
zhruba 1/10 ve standby rezimu)

e vysoka mechanicka odolnost diky absenci pohyblivych ¢asti, ktera témér eliminuje riziko
mechanického selhani

e schopnost snaset silné narazy a vibrace, vysokou nadmofskou vysku, extrémni teploty

e mala velikost, ale hlavné nizka hmotnost

e hustota zapisu dat je u flash disk( dvakrat vyssi, a tak Ize na menSi ploSe zaznamenat vice
informaci

o flash disky maji mnohem mensi poruchovost a tim se sniZuje pravdépodobnost ztraty dat

e rozdily v Casu potfebném pro vybaveni dat (mikrosekundy v porovnani s milisekundami u
pevnych diskd) a rychlostmi éteni (az 1,5 GB/s) jsou proti pevnym diskim vyrazné, takze se
SSD disky pouzivaji i pro specifické zvySeni vykonu pocitacového systému

1.2. Nevyhody SSD

o flash paméti maji omezenou Zivotnost — MLC typ umozriuje 1 000 000 az 2 000 000 cykld (1 000
az 10 000 cyklu pro jednu burku), SLC typ umoznuje az 5 000 000 cykld (100 000 cykla pro
jednu buriku) — to v praxi muze vypadat napfiklad tak, Ze pokud na 80GB disk se denné zapise
100 GB dat, zacne disk hlasit chyby zhruba po Sesti letech provozu. Navzdory tomu uvadéji
vyrobci hodnotu MTBF az 2000000 hodin, coz pfedstavuje asi 228 let. MTBF definuje stfedni
dobu mezi poruchami (Mean Time Between Failures ). Je to statisticka veli€ina, ktera slouzi k
ohodnoceni spolehlivosti vyrobku, nebo vyrobniho zafizeni. Urluje se pro vyrobek nebo
zafizeni, které se opravuje. U zafizeni. které se neopravuje, se uruje MTTF - stfedni doba do
poruchy (Mean Time to Failure). MTBF a MTTF jsou éasové hodnoty. Cim vétsi hodnota, tim je
vyrobni zafizeni spolehlivéjsi.

e v souCasné dobé je stale 1 GB kapacity SSD disku drazs8i nez na standardnim pevném disku
(napf. 1TB SSD disk stoji v soucasné dobé — tj. v roce 2010 — pfiblizné& 75 000 K&)

o kapacita SSD disku je niz8i nez u pevnych diskd, nicméné se predpoklada, Ze rychle poroste —
1TB disky jsou jiz k dispozici

e asymetricky pomér mezi zapisem a ¢tenim, coz muze zpUsobit problémy u nékterych funkci, kdy
zapis i ¢teni maji byt dokon&eny v podobném ¢asovém ramci
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e degradace vykonu SSD - informace, Ze vykon SSD diskll po Case slabne, je vSeobecné
rozsifena. V praxi €as degradace nastava s ubyvajicim volnym prostorem, nebo tehdy, pokud je
tfeba zapisovat data do jiz jednou obsazenych bunék paméti. Vykon disku je tim slabsi, &im vice
bunék bylo jiz alespon jednou pouzito (napfiklad v Microsoft Windows, kde vSak jisty nartst
vykonu poskytuje implementace pfikazu TRIM v systému Windows 7).

e SSD disky vyuZivajici SATA rozhrani obecné vykazuji pomalejsi rychlost zapisu — tento problém
feSi PCle rozhrani

2. Grafické karty

2.1. Popis

Graficka karta je sou€asti pocitacCe, ktera zabezpecuje zobrazeni obrazu na monitoru a stara se o grafické
vypocty. V sou€asné dobé je vétSinou pfipojena pres rozhrani PCI-Express. V roce 2010 vydaly firmy ATI
fadu Radeon HD 5970 a NVIDIA fadu GeForce GTX 480 a Quadro FX 4800. Graficka karta muze byt i

2.2. Soucasti grafické karty

Graficka karta Sapphire ATI Radeon HD
5970 4GB DDR5 Toxic 11165-01-50R
(rok 2010)

Graficky €ip............ ATl Radeon HD 5970
Technologie vyroby.. 40 nm
Pamét................... 4 (2x 2) GB GDDR5
Rozhrani................ PCI Express x16
bericn. . 2X 2500
Frekvence jadra...... 900 MHz

Frekvence paméti.... 4800 MHz

e GPU - (Graphic Processing Unit) je v informacnich technologiich specializovany fidici procesor
umistény na grafické karté. Zajistuje vykreslovani dat uloZzenych v operacni paméti na
zobrazovacim zafizeni.



N ..
*
** ** 0..
- * * L[]
evropsky e

socialni - MINISTERSTVO SKOLSTVI, OP Vzdélavani
fondvCR EVROPSKA UNIE MLADEZE A TELOVYCHOVY  pro konkurenceschopnost

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

Pamét’ - zde jsou ukladany informace nutné pro grafické vypoéty. Pokud je graficka karta
integrovana na zakladni desce, pouziva se operacni pamét celého pocitace. V opacném pripadé
ma karta vlastni pamét (GDDR 2, 3, 4, 5, nebo DDR 1, 2, 3). Efektivni frekvence napf. paméti
GDDRS5 je az 7 GHz a propustnost maji az 200 GB/s.
Firmware - zakladni programové vybaveni grafické karty, které je na vlastnim pamétovém Cipu.
Jsou v ném ulozeny informace o typu grafické karty, GPU, taktech GPU a grafické paméti, napéti
GPU a grafické paméti a dalSi informace.
RAMDAC - (Random Access Memory Digital-to-Analog Converter) - pfevodnik digitalniho
signalu, se kterym pracuje grafickd karta, na analogovy nebo digitalni, kterému rozumi
zobrazovaci zafizeni (CRT monitory a LCD monitory propojeny pfes analogové vstupy).
Vystupy
e VGA - Analogovy graficky vystup (pouzZivan starymi monitory CRT a kompatibilnimi
zafizenimi). MozZno pfevést redukci z digitalniho vystupu DVI.
e DVI - digitalni graficky vystup (pouzivany vétSinou LCD paneld, projektory a novéjsimi
zobrazovacimi zafizenimi).
e S-Video
e Component video - analogovy vystup, pouziva 3 RCA konektory (Y, CB, CR), konektory
jsou na nékterych projektorech, TV, DVD pfehravacich a dalSich.
e Composite Video - analogovy vystup s malym rozlisenim, pouziva RCA konektor
e HDMI - Vystup na zobrazovaci zafizeni (nejCastgji televizor) s vysokym rozliSenim.
Konektor HDMI ziskate vétSinou pfipojenim redukce do konektoru DVI.
o DisplayPort - Digitélni graficky vystup ve vysokém nekomprimovaném rozliSeni. S
konektory DVI ani HDMI neni kompatibilni.

2.3. Vyvoj

V historii vypoc&etni techniky bylo vzdy nutné néjakym zplsobem zajistit vystup programu. S dobou, kdy
graficka scéna prestava byt pouze vypsanym textem, se tyto vypocty grafickych vystupl stavaji mnohem

specializované na grafické vypocty.

1 LR EELl Jeden z prvnich byl obsazen v 8bitové rodiné Atari, byla

to dvojice Cipl vyvinutych specialné pro potfeby Atari.
Jejich funkce se vzajemné doplhovala. Prvni z nich mél
za Ukol generovat obraz at uz v textovém nebo
grafickém rezimu. Druhy se staral o aplikaci barev a také
0 zobrazeni pohyblivych obrazku a detekci kolize jejich
hran. To bylo ve své dobé velmi podstatné, protoze to
velmi usnadnilo praci CPU.
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AZ v roce 1984 IBM uvadi PGC (Professional Graphics Controller). Jednalo se o uceleny graficky
subsystém zaloZeny na Intel 8088, ktery nabizel uzivatelim mnozstvi moznosti. Celé PGC bylo do PC

zapojeno pomoci sbérnice ISA.

IMB PGC bylo na svou dobu velmi pokrodilé,
podporovalo rozliseni 640x480 s 256
barvami a poskytovalo 2D i 3D akceleraci
pro CAD aplikace. Cena byla sice 4290
dolart, ale v porovnani s tehdejSimi
pracovnimi stanicemi pro CAD za 50 000
dolaru to byla velmi vyhodna koupé.

. AZ vroce 1994 uvedla firma ATI dalSi
vyznamny Cip. Karta Mach 64 se stala
dodnes vyuzivanou kartou pro nenaroné
2D aplikace. Vzniklo velké mnozstvi variant
¢ipd a samotnych grafickych karet.
Zjednodu$ené je mulzeme rozdélit na
celkem 4 generace, Mach 64 GX, CT, VT a
GT. Ddlezita byla podpora pro prevod
barev z formatu YUV (pouzivan pifi
kompresi videa) do formatu RGB. Stal se
tak prikopnikem v oblasti akcelerace
prehravani videa.

Cipy podporovaly sbérnice ISA, PCl a VLB.
Generace s oznaCenim Mach 64 GT se
prodavala jako prvni série ¢ipu 3D Rage.

V roce 1999 ATI vyviji dvou &ipovou kartu Rage Fury
MAXX. Na jediném PCB byly dva obycejné cCipy
Rage 128 PRO (kazdy mél 32 MB RAM), které
vyuzivaly patentovanou technologii Alternate Frame
Rendering, tedy systém, kdy kazdy c&ip renderuje
vlastni snimek a stfidaji se v jejich vykreslovani. To
pfineslo skoro dvojnasobny vykon, takze byla skopna
konkurovat Nvidia GeForce 256, tedy aspon
modellm s SDR RAM. Mezi novinky patfila podpora
rozhrani DirectX 6.0, zlepSena filtrace textur, AGP 4x
a prepracované prehravani videa diky novému Cipu
ATI Theatre.
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V roce 2004 se stava novym standardem pro osobni pocitace sbérnice PCI-Express. High-end grafické
karty obou hlavnich vyrobct (ATl Technologies a nVidia) byly pomalu a postupné predélavany z AGP na
PCI-Express.

V roce 2007 se prodavala vétsina grafickych karet pro PCI-E, a to ve varianté pro PCI-E 16x. PCI-E 1x a
4% se zatim pouzivaji pouze pro zvukové karty, fadi¢e pevnych diskl a dalSi zafizeni, ktera nepotiebu;ji
prenaset tak vysoky objem dat jako grafické karty.

PCIl-Express 2.0 zvySovala pfenosovou rychlost jedné linky z 250 MB/s na 500 MB/s. To znamena, Ze
napfiklad u slotu s Sestnacti linkami (PCle 16x) vzrostla rychlost ze 4 GB/s na 8 GB/s. Tato verze je
zpétné i dopfedné kompatibilni, 1ze tedy karty s podporou PCIl-Express 2.0 zapojit do zakladni desky,
ktera obsahuje pouze podporu verze 1.1 a naopak.

Propustnost PCI-Express 2.0:

1% 500 MB/s (obousmérné 1 GB/s)
4x 2 GB/s (obousmérné 4 GB/s)
8x 4 GB/s (obousmérné 8 GB/s)
16x% 8 GB/s (obousmérné 16 GB/s)

PCIl-Express 3.0, resp. jeji specifikace bude ve finalni podobé uvolnéna ve druhé poloviné roku 2010.
Oproti pfedchozim verzim sbérnice slibuje pfenosovou rychlost jednoho kanalu az 1 GB/s (obousmérny
provoz az 2 GB/s
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2.4. Zakladni pojmy

Pixel - bod v obraze

Polygon - obecné jde o 2D mnohouhelnik. Ve hrach se ¢asto pouziva pouze trojuhelnik, protoze
je pro grafickou kartu nejjednodussi zpracovavat.

Vertex - vrchol polygonu
Edge - hrana polygonu
Textura - bitmapa uréena pro namapovani na 3D model

Render - v podstaté jde o vizualizaci dat, resp. pfeneseni modelu do 2D bitmapy. Existuji
softwarové rendery a hardwarové rendery. Softwarové jsou piesnéjsi, pocita je procesor, ale
trvaji vypocCetné mnohonasobné déle. Hardwarovy render je pouzit pro nahledy a ve hrach.

Shader - program ureny pro zpracovani pfimo v grafické karté

VertexShader - program, ktery se provede na kazdém vrcholu (vertexu) vstupni geometrie.
Nejcastéji provadi transformaci a vysledkem je pozice na obrazovce (screen space) - tedy
prevadi 3D model do 2D plochy. S vrcholy muze ale také provadét rlzné pohyby, napf. pro
hladinu vody. Vzdy ale do programu vstoupi jeden vrchol, je upraven a zase vystoupi, nelze tedy
vrcholy pfidavat ¢i odebirat

PixelShader - po provedeni programu z VertexShaderu je aplikovan PixelShader, Jakmile jsou
vrcholy transformovany, ziskame pixely na obrazovce, na které je nutno nanést texturu, pfipadné
s nimi jinak manipulovat. K tomu slouzi pixel shader, ktery se provede na kazdém pixelu na
obrazovce. ProtoZze jsou tyto operace naroCné na hardware, byvaji pixel shadery Casto
jednodussi a maximalné optimalizované. Stara se napfiklad i o odlesky atd.

3. Optické mechaniky

Optické mechaniky (ODD - optical disc drive)
pracuji na principu laserového svétla. Je to
periferni zafizeni na ukladani dat na optické
disky. Nékteré mechaniky mohou jen Cist z
disku, ale vétdina mechanik umi &teni i zapis.
Rekordéry se nazyvaji zapisovaci mechaniky.
Optické mechaniky jsou vétSinou vyuzivany k
archivaci nebo vymeéneé dat.
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3.1. Laser

Nejdulezitéjsi c¢ast optické mechaniky je opticka hlava skladajici se z polovodi¢ového laseru, ¢ocky pro
usmeérnéni laserového paprsku a fotodiody, ktera pfijima odrazené svétlo z povrchu disku. Laser pro praci
s CD ma vinovou délku 780 nm, DVD 650 nm a Blu-ray i HD DVD 405 nm (princip HD DVD se
neprosadil).

Na média pouze pro éteni (ROM) je mozno zapsat data pouze jednou a pak uz jen Cist.

Zakladni princip zapisu dat je pro vSechny systémy stejny. Jednou zapisovatelny disk ma na vrstvé zlata
nanesenou organickou vrstvu krytou polykarbonatovym zakladem. Laserovy paprsek projde
polykarbonatem a propali organickou vrstvu az k vrstvé zlata a tim vznika dulek (pit).

cD 0.7GB DVD 4.7GE Blu-ray Disc 25GB

lapTimey Zonmis FdREcfd LD FII

Track Piteh: 1.6 um Traek Pltek: 0, 7dum Traeck Pltek: 0. 32um

[THN ] FEfE oSS DR FRET

Minlmum PlE Length: 0.8 um Minlmum Plt Length: O, dum Minlmum P Length: 0, 15um
Starage Density: 0,4 1GhLS 1n? Starage Denslty: 2. 7TGhLS 2 Storage Denslty: 14,7360 n2

Rozdil velikosti pitll a vzdalenosti stop vSech tfech technologii optickych médii

Pro prepisovatelna CD-RW, DVD-RW, DVD+RwW, DVD-RAM, BD-RE, HD DVD-RW, nebo HD DVD-
pouziti materiald, které mohou ménit svoji strukturu z krystalické na amorfni(beztvarou) a zpét. Jestlize se
tento material mistné ohfeje laserovym paprskem na teplotu pfes 600°C, zméni se struktura v tomto
misté po ochlazeni na amorfni. Pokud se ohifeje méné (kolem 200°C), vrati se do puvodniho stavu.
Paprsek Cteciho laseru se od mista s amorfni strukturou odrazi méné nez od mista s fazi krystalickou,
jsou tedy rozliSeny dva stavy - nula a jedni¢ka. Oboustranna média nejsou moc vyuzivana, protoZe se pro
Cteni z druhé strany musi fyzicky otocit DVD disk.

Dvouvrstva média (DL-dual layer) maji dvé nezavislé vrstvy oddélené polopropustnou vrstvou. Obé
vrstvy jsou pfistupné z jedné strany, ale optika musi zménit vzdalenost laserového ohniska. Na
jednovrstvych médiich (SL-single layer) je vyrobena spiralova ryha v ochranné polykarbonatové vrstve,
ktera zavede zaznamovou hlavu na zacCatek stopy. U dvouvrstvych je prvni vrstva s mélkou ryhou a
polopropustnou vrstvou a druha vrstva s hlubokou ryhou.
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Hustota zaznamu dat je na optickych discich konstantni. Proto je mozné u stfedu média (ij. na jeho
"zaCatku") zaznamenat méné informaci na jednu otacku, nez u okraje média ("konec" média), kde je
stopa delSi a pfi konstantni hustoté zaznamu se do ni tak vejde vice informaci.

U kompaktnich diskl byla jako zakladni rychlost 1x uréena rychlost ¢teni dat 150 kB/s. To znamena, ze
rychlost otaceni musela byt zvolena tak, aby i u stfedu média bylo mozné této rychlosti ¢teni dosahnout.
Pfi zachovani rychlosti otaceni (a hustoty zaznamu) je logicky mozné (a vlastné i nutné) Cist informace z
okraje média rychleji. Tuto metodu ¢teni, pfi niz je konstantni rychlost otaCeni zachovana pfi Cteni u
stfedu i u obvodu média, oznacujeme jako CAV (Constant Angular Velocity).

Se zvySovanim rychlosti &teni (a tim i zvySovani rychlosti ota€eni média) bylo zhruba u rychlosti 8x
dosazeno bodu, kdy potfebna rychlost ¢teni byla u obvodu jiz pfili§ vysoka, aby nedochazelo k chybam.
Proto byl pouzit motor, ktery dokazal ménit plynule rychlost otaceni (500 otaCek za minutu pro ¢teni u
stfedu média az 200 otacek pro ¢teni u okraje média) a prizpUsobit ji aktualnim podminkam. Tyto
mechaniky oznacujeme jako CLV (Constant Linear Velocity).

3.2. Rozhrani

Nejcastéjsi interni mechanika v osobnich pocitacich, serverech a pracovnich stanicich jsou vyrobeny
podle standardu ve velikosti 5,25 palcu. Pfipojeni je realizovano pfes ATA nebo SATA rozhrani. Externi
mechaniky jsou obvykle pfipojené pfes USB, nebo SCSI rozhrani.

3.3. Magnetoopticky disk

Magnetooptické disky je mozno zafadit do kategorie optickych i magnetickych médii a mechanik. Jsou
vyrobeny ze silné magnetickych material(. Orientaci magnetickych ¢€astic nelze u téchto disk( za
normalniho stavu ovlivnit. Cteny jsou pomoci magnetooptickych mechanik. Jednim z vyrobcd téchto diskd
jsou firmy 3M a SONY. Principem je vyuziti rozdilu magnetickych vlastnosti nékterych materialt (napf.
slitiny fermia, Zeleza a kobaltu) za rlznych teplot - kriticky je tzv. Curieho bod 240 °C (Curieho bod je
teplotni oblast, kdy ma pouzity magneticky material velmi vysokou schopnost pojmout magnetickou
informaci). V Cteci a zapisové hlavé je kromé optického systému také mala civka vytvarejici slabé
magnetické pole. Pfi zaznamu informace se vyuZiva toho, Ze lokalni zmagnetovani vrstvy se provede jen
v té&ch mistech, ktera jsou laserem ohfata na Curieho bod. Cteni je zaloZeno na tom, Ze odrazivost
zmagnetovanych a nezmagnetovanych mist na povrchu disku, se lisi.

' \'Q‘ ‘2 Zpusob zapisu probiha tedy tak, Ze se magneticka hlava pfepne do
~A
R g

stavu logické nuly, laser se nastavi na vy33i vykon, ohfeje blok
datovych bitll na teplotu Curieho bodu a magneticka hlava zapise
logické nuly. Nasleduje druha faze - v doty¢ném bloku se ohfeji
mista budoucich logickych jedniek a magneticka hlava zapise
logické jedniCky. Ohfaté lokace se velmi rychle ochlazuji a
magnetické domény pak zlstavaji doslova zmrazeny v tenké
feromagnetické vrstvé. Magnetooptické disky se vyrabéji ve dvou
rozmérech a to 5,25" a 3,5". Kapacity téchto diskll se pohybuiji od
128 MB az po 600 GB a neustéle se vyvijeji

10
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4. Zobrazovaci zarizeni

Dlouhou dobu byly téméF jedinym vystupnim zafizenim monitory. V sou€asné dobé je vytlacuji LCD
panely.

4.1. Monitory CRT

Monitory typu CRT jsou vybaveny tzv. katodovou trubici (Cathode Ray Tube, CRT). Je to typ urychlovace
elektrond, uzavienym do vakuové banky s fosforeskujicim stinitkem. Vynalezl ji v roce 1897 némecky
fyzik Karl Ferdinand Braun. Slouzi pfedevSim jako zobrazovaci zafizeni, které bylo dlouhou dobu
pouZivano ve vétsiné televizi, po&itadovych monitorti a osciloskopl. Cernobilé obrazovky pouzivaji jediny
paprsek, barevné tfi paprsky se stinici maskou.

4.1.1. Princip CRT

Obraz se vytvarfi pomoci svazku 3 elektronovych paprsku (vSechny paprsky jsou stejné)

Barevné body (RGB) vznikaji po dopadu elektronového paprsku na dany fosforovy bod (luminofor martas)
Barevné CRT obrazovky potfebuji tzv. masku (delta, trinitron, stérbinova) Pfi vyrobé se pro nanaseni
fosforu prislusné barvy (luminofortl) vyuziva fotograficka cesta - nanese se vSude, rozsviti se patficny
paprsek a projde se cela obrazovka (paprskem). Poté se vyplachne, neosvicena mista se vyplavi. Proces
se opakuje pro kazdou barvu.

1. Elektronové délo (emitor)
Svazky elektrond
Zaostfovaci civky

2
3
4. Vychylovaci civky
5. Pfipojeni anody
6

Maska pro oddéleni paprsku pro
¢ervenou,zelenou a modrou ¢ast
zobrazovaného obrazu

7. Luminoforova vrstva s ¢ervenymi,
zelenymi a modrymi oblastmi

8. Detail luminoforoveé vrstvy ,
nanesené z vnitfni strany
obrazovky

schematicky prafez monitorem CRT

11
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4.2. LCD displeje

Displej z tekutych krystal( (Liquid Crystal Display- LCD) je tenké a ploché zobrazovaci zafizeni skladajici
se z omezeného (velikosti monitoru) poétu barevnych pixell sefazenych pred zdrojem svétla.

Tekuté krystaly jsou latky, které se kromé tekutého a pevného stavu vyskytuji také v tzv kapalné
krystalické fazi. V tomto stavu jsou tekuté, ale maji optické a elektromagnetické vlastnosti pevnych latek.

Zakladni zobrazovaci jednotkou displeje je pixel. U barevnych poéitacovych LCD monitor( se kazdy pixel
sklada z tzv subpixelld. Ty jsou v kazdém pixelu tfi a jejich barvy odpovidaji RGB — zelena, Cervena,
modra. Kombinovanim nastaveni svitivosti jednotlivych pixell je pak mozné dosahnout obrovského poctu
barev.

‘I

detail LCD obrazovky (render

d
Kolem kazdého pixelu jsou elektrody a polarizaéni filtry, ke kazdému pfislusi také Cerveny, zeleny a
modry filtr. Prvni polarizagni filtr (v zadni &asti monitoru) ma vertikalni polarizaci, druhy je polarizovan
horizontalné.

Jako podsvétleni displeje byva obvykle pouZita plocha nizkotlaka vybojka. Ta je umisténa v zadni Casti
monitoru, za samotnym panelem. Jeji svétlo prochazi nejprve polarizacnim filtrem, poté elektrodou,
vrstvou tekutych krystall, opét elektrodou a nakonec druhym polarizaénim filtrem.

Dle typu svétla, které pfi zobrazovani vyuziva, rozliSujeme tfi zakladni typy displeji — transmisivni,
reflexni nebo transreflexni.

Transmisivni displej vyuziva podsviceni za samotnym panelem, feSené vybojkou nebo LED diodami.
Toto FeSeni nabizi nejvétsi barevnou hloubku a vysoky kontrast. Technologie LED pfinasi oproti vybojkam
vyraznou usporu energie. Transmisivni displeje jsou Spatné Citelné na sluneénim svétle.

Reflexni displej ziskava svétlo pouze z okoli, Zadné vlastni podsvétleni nevyuziva. Je protipdlem
transmisivniho displeje — dobfe Citelny na slune€nim svétle, ale v méné osvétlenych prostorach je obraz
tmavy a nevyrazny. Vybojka &i jiné podsvétleni je tedy obvyklou, nicméné nikoli nutnou soucasti LCD.

Kombinaci obou téchto typl displejll, shrnujici jejich pozitivni vlastnosti, je transreflektivni panel. Je
vybaven spinalem, kterym Ize pfepinat mezi obéma rezimy, a nabizi tak dobrou Citelnost v podstaté
kdekoli. Tyto displeje ovdem nemaiji ostrost obrazu na urovni transmisivnich a jejich vyroba je finanéné
naro¢na.

12
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4.2.1. Provedeni LCD displejt

V soucasné dobé se vyrabéji pouze displeje TFT (Thin Film Transistors). Kazdy obrazovy bod displeje je
fizen mikroskopickym tranzistorem, ktery reguluje elektrické pole tekutého krystalu. Jde tedy o aktivni
fizeni. Pouziva se vSak nékolik vyrobnich technologii.

4.2.2. Technologie vyroby LCD displeju

TN+Film (Twisted nematic)

IPS (In-Plane Switching)

MVA (Multi-domain Vertical Alignment)
PVA (Patterned Vertical Alignment)
S-PVA (Super-PVA)

S-IPS (Super-IPS)

13
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4.2.3. Vlastnosti LCD displeju

e Doba odezvy (response time) - [ms]
Doba odezvy udava, za ktery se dokaze zménit pixel z Eerné barvy na bilou a zpét na ¢ernou.
Soucasné panely dosahuji az 1 ms.

e Pozorovaci uhly (viewing angle) - [stupné]
Pozorovaci uhly udavaji uhel, pod kterym ma obraz kontrast 10:1 popf 5:1 (zaleZi na vyrobci).
Po pfekro€eni uhlu obraz prudce zacne ztracet kontrast a barvy za¢nou blednout, nékdy dokonce
pfechazeji do inverze (vSe zalezi na pouZzité technologii).Sou€asné panely dosahuji az 175°.

o Kontrast

o Staticky - tedy pfirozeny kontrast je dany pod svicenim a rozdilem mezi ernou a bilou.

e Dynamicky - funguje softwarové, LCD panel propoCitava kazdou scénu a reguluje
podsviceni obrazovky. Nejvyssiho dynamického kontrastu se samoziejmé dosahne tak,
Ze se podsviceni ztlumi na minimum a zobrazi se ¢erna barva. Nasledné se podsviceni
naplno rozsviti a zobrazi se bila barva. Takova hodnota dynamického kontrastu pak
muUze dosahnout desetitisicll ku jedné, i kdyz staticky kontrast je tfeba 1000:1 nebo
méné. Proto je nutné si vzdy zjistit jaka je hodnota statického kontrastu.

5. Tiskarny

Tiskarna je vystupni zafizeni, které slouzi k pfenosu dat ulozenych v elektronické podobé na papir nebo
jiné médium. Tiskarnu pfipojujeme k pocitadi, ale maze fungovat i samostatné (pfimy tisk pfes USB nebo
Bluetooth, sitova tiskarna apod.) nebo byt sou€asti multifunk&nich zafizeni (pokladna v obchodé, Iékaiské
pfistroje apod.).

5.1. Typy tiskaren

Jehli€kové — fada 8, 9 nebo 24 jehlicek je umisténa v tiskové hlavé, ktera projizdi nad papirem kolmo na
smér jeho posunu. JehliCky propisuji pfes barvici pasku na papir jemné body, z kterych se skladaji
pismena a obrazky. Tyto tiskarny maiji velmi nizké naklady na tisk a mohou vytvaret kopii pripisem (pfes
kopirak). Mohou se tak napfiklad tisknout mzdové listky ve specidlnich zalepenych obalkach. Dalsi
vyhodou je, Ze tiskova paska se opotfebovava postupné a nedojde najednou. Stejné tak je Casto
pouzivan "nekoneény" papir s boc¢ni perforaci, ktery mize byt tenci (a tim i levnéj$i) a jeho vedeni

rychlost tisku.

14
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Termalni (tepelné) — termalni tiskarny tisknou pomoci tepla. Tiskarny se déli na dvé podkategorie —
s pfimym tiskem a termotransferové. V prvnim pfipadé je tiskova hlava tvofena malymi odpory s malou
tepelnou setrvacnosti — vyhodou je, Ze jediny spotifebni material je papir, nevyhodou je vyssi cena papiru
a mala stabilita tisku (tisk Casem bledne). Tyto tiskarny se €asto pouzivaji v supermarketech.

Inkoustové — tiskova hlava tryska z nékolika desitek mikroskopickych trysek na papir miniaturni kapicky
inkoustu

o termické - tiskova hlava pracuje s tepelnymi télisky, které zahtivaji inkoust. Pfi zahfati vznikne v
trysce bublina, ktera vymrsti inkoustovou kapku na papir.

e piezoelektrické — tiskova hlava pracuje s piezoelektrickymi krystaly. Krystal je desti¢ka, ktera je
schopna ménit svuj tvar. Funguje tedy jako mikroskopicka pumpicka, ktera je schopna vystrelit
kapku na papir.

e voskové (tuhy inkoust) — princip se velmi bliZi klasické inkoustové tiskarné, ale misto tekutého
inkoustu se pouziva specialni vosk, ktery se po nataveni vystfikuje mikrotryskami na papir. Tyto
tiskarny jsou specifické tim, Ze dokazi namichat barvu bodu i bez pfekryvnych rastrd. Maji velmi
Zivé podani barev a vyznacluji se vysokou kvalitou vytisku.

15
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Laserové — pracuji na stejném principu jako kopirky: laserovy paprsek vykresluje obrazek na fotocitlivy a
polovodivy, obvykle selenovy vélec, na jehoZz povrch se poté nana$i toner; toner se uchyti jen na

osvétlenych mistech, obtiskne se na papir a na zavér je k papiru tepelné fixovan (zazehlen teplem cca
180 °C a tlakem).

zasobniky koronovy drat
barevného predavajici naboj
toneru /

tlakovy valec (pec)

Radkové (anglicky line printer) — tisknou cely Fadek najednou a jsou velmi rychlé, v nékterych aplikacich
stale nenahraditelné, rychlost az 1800 radkd / min.

16
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Pouzité zdroje

e Jaroslav Hordk — Hardware

o Wikipedie, oteviena encyklopedie
e Chip online

e www.svéthardware.cz

e www. pctuning.tyden.cz

e www.microsoft.com

e www.ntfs.com
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