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WAV YIW - Techniki wyéwietlania obrazu
OBRAZU e Wyswietlacze CRT

*  Wyswietlacze LCD
 Wyswietlacze PDP
 Wyswietlacze OLED
* Projektory DLP

* Inne: wySwietlacze laserowe, wyswietlacze LED, e-ink ...

Zrédta obrazéw:
http://trustedreviews.com/
http://accad.osu.edu/~elaine/
http://phonearena.com/
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ARSI VYIW - Wyswietlacze CRT (kineskopowe)

OBRAZU * Dziata elektronowe emitujg wigzki elektronow, ktére
pobudzajg warstwe luminoforu

 Pobudzony luminofor emituje swiatto

* Cewki elektryczne zmieniajgc pole magnetyczne odchylajg
wigzke elektrondéw, by trafiata w rdzne czesci ekranu

Magnetic
Electron Guns Herizontal & Verical  Yoke
Deflection Cails
. mn Color Dots

]
Electron Baams ‘i.

|

Zrédta obrazow:
http://brainbell.com/
http://obsoletetellyemuseum.blogspot.com/

Zachodniopomorska

Szkota Biznesu
w Szczecinie



http://brainbell.com/

WYSWIETLACZE
KINESKOPOWE

Dawne ekrany radarowe
wykorzystywaty ograniczony czas
emisji Swiatta przez pobudzony
luminofor w celu podtrzymywania
wizualizacji chwilowej sytuacji, gdy
antena radaru dokonywata obrotu.

Zrédto obrazéw:
Wikipedia
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 Wyswietlacze CRT (kineskopowe)

Szczegoblny przypadek: oscyloskop

— Strumien elektrondéw jest sterowany wyswietlanym sygnatem,
zamiast przechodzenia catego rastra przy pomocy cewek
odchylania pionowego i poziomego




WYSWIETLACZE ~\/ _ GSCORE 0000
WEKTOROWE HIGH SCORE 5000

Korzystajgc z mozliwosci odchylania
wigzki elektronow, mozliwe jest
utworzenie na warstwie luminoforu
dowolnego ksztattu.

W latach ‘80 wiele automatéw
do gier oferowato ten sposob
wyswietlania.

Przyktad: Battlezone (1980),
r6ulto obrazu: uznawana za pierwszg gre oferujacg srodowisko 3D.

Atari
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ARSI VXAl - Wyswietlacze CRT (kineskopowe)

RASTROWE CRT * Sposob odswiezania catego rastra: odchylanie pionowe
(m. cz.) stuzace do przechodzenia kolejnych wierszy

Z uwagi na wtasnosci luminoforu, . . . . .
i odchylanie poziomie (w. cz.) do przechodzenia kolumn

emituje on swiatfo jedynie przez

krotka chwile. Kazdy punkt obrazu w obrebie kazdego z wierszy
musi wiec by¢ cyklicznie pobudzany.
Od momentu pobudzenia bedzie
stopniowo wygasac.

scan line
Zdjecie obrazu wyswietlanego na \

ekranie CRT, wykonane z bardzo
krétkim czasem otwarcia migawki:
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horizontal retrace vertical retrace

Zrédta obrazéw:
http://what-when-how.com/
Wikipedia
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VARSIV YIIW - Wyswietlacze CRT (kineskopowe)

OBRAZU  Kolorowy obraz powstaje dzieki uzyciu rodzajow luminoforu
emitujacego réznokolorowe swiatto, najczesciej RGB

* Wigzka elektronow trafia w odpowiednig komaorke
z luminoforem po przejsciu przez perforowang maske

] ] FE BN " ER HET R ERTEATHA"BACER WA "BA"R

Przyktad perforowanej maski
pozwalajacej na kontrolowanie
trafienia w odpowiednie komoérki
filtra barwnego.

Shadow Mask Aperture Grille

Zrédta obrazéw:
http://sarcasmeur.free.fr/
http://ttlg.com/
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VARSIV YIIW - Wyswietlacze CRT (kineskopowe)
OBRAZU

Zalety ekrandw CRT:

Dobra reprodukcja koloréw

Duzy kontrast

Dobre katy widzenia

Jakosc¢ niezalezna od rozdzielczosci
Bardzo duza szybkos¢

Gtéwne wady:

Gabaryty

Migotanie obrazu

Zuzycie energii

Problemy z ostroscig obrazu
Szkodliwos¢ dla zdrowia

SAMSUNE

Zrédto obrazu:
http://www.jestineyong.com
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WAV PNV [ - Liniowa polaryzacja wiatta
OBRAZU « Swiatlo jest falg poprzeczna

W fali niespolaryzowanej oscylacje odbywajg sie
z jednakowg amplitudg w réznych kierunkach
prostopadtych do kierunku rozchodzenia sie fali

* Po przejsciu przez polaryzator oscylacje odbywajg sie
tylko w jednej ptaszczyznie

,

Polarized
Light

Unpolarized
Light

Vertical Polarizer

Zrédto obrazu:
http://bigshotcamera.com/
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* Ciekte krysztaty (ang. Liquid Crystals)

* Warstwa ciekfokrystaliczna po przytozeniu napiecia skreca ptaszczyzne polaryzacji

Zrédto obrazu:
http://www.wikipedia.org

Zachodniopomorska
Szkota Biznesu 9 marca 2018 r. Bartosz Bazyluk 10
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AWV - Dziatanie panelu LCD (ang. Liguid Crystal Display)

OBRAZU e Matryca pasywna — schemat wyswietlanego obrazu
nie zalezy od stanu elektrycznego

Polaryzator

Ujemna elektroda

Komorki z ciektymi krysztatami

Dodatnia elektroda

Ksztatt elektrod decyduje o ksztattach

mozliwych do wyswietlenia. .
Analizator

Zrédto obrazu:
http://www.directindustry.com
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WYSWIETLANIE
OBRAZU

Drugi polaryzator, zwany czesto
analizatorem, ma na celu

nie przepuscic lub ograniczyc
przepuszczenie Swiatta

dla komérek warstwy
ciektokrystalicznej ktére
odpowiadajg ciemnym obszarom
wyswietlanego obrazu.

Zrédto obrazu:
http://www.olympusmicro.com

Zachodniopomorska
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Dziatanie panelu LCD (ang. Liquid Crystal Display)

Seven-Segment Liquid

Crystal Display (LCD) Polarizer 2

Negative

Liquid Crystal Electrodes |§

Positive
Electrodes

Polarizer 1

Figure 3



WAV [ - Dziatanie kolorowego panelu LCD

OBRAZU e Matryca pasywna — schemat wyswietlanego obrazu
nie zalezy od stanu elektrycznego

Polaryzator

Ujemna elektroda

Komorki z ciektymi krysztatami
Dodatnia elektroda

Filtr barwny jest dopasowany

do ksztattu elektrod. Wcigz nie ma
mozliwosci wyswietlenia
,dowolnego” obrazu.

Filtr kolorowy

Analizator

Zrédto obrazu:
http://www.tradekorea.com
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WYSWIETLANIE
OBRAZU

Tranzystory matrycy TFT przystaniajg
zrodto swiatta, sg widoczne
dla uzytkownika.

Zrédto obrazu:
http://www.wikipedia.org
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Dziatanie panelu AMLCD (ang. Active Matrix LCD)

e Komodrkami LC steruje aktywna matryca TFT
(ang. Thin Film Transistor)

* Filtr kolorowy jest elementem pasywnym

Polaryzator

Matryca TFT

Komorki z ciektymi krysztatami

Filtr kolorowy

Analizator




front

polarizer 4 4 colour polarizer surface of
filter display
gate
T
source TFT drain

thin-film transistor (TFT)

© 2010 Encyclopaedia Britannica, Inc.
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WAV N[ - Technologie budowy i dziatania paneli AMLCD
OBRAZU * Panele TN (ang. twisted nematic)

— Tanie, szybkie, mate katy widzenia
* Panele IPS (ang. in-plane switching)

—  S-IPS, E-IPS, *-IPS...

Ogélne zalety ekranéw LCD:

— Dwa tranzystory na kazdy piksel, odwzorowanie koloréw
Mate gabaryty dobre katy widzenia, wieksze straty swiatta, powolne, drozsze
Brak migotania obrazu : .
i ) & i , * Panele VA (ang. vertical alignment)
Ostrosc¢ (w rozdzielczosci ,,natywne;j”)

- MVA, PVA, *VA...
Gtowne wady:

— Wiekszy kontrast, dobre katy widzenia, powolne
Ograniczone katy widzenia
Wymagane podswietlenie

Swiecaca czern

Zrédto obrazu:
http://www.flatscreenexpert.com
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e Dziatanie panelu AMOLED
NRR/ (ang. Active Matrix Organic LED)

o == [ ]

Zbudowane w oparciu o warstwe emisyjng zbudowang
z komorek LED

aanes

LEDy ztozone z polimerow przewodzgcych

Stanem komorek steruje aktywna matryca TFT

Matryca TFT

Warstwa OLED

Zachodniopomorska
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WYSWIETLANIE Dziatanie panelu AMOLED
OBRAZU (ang. Active Matrix Organic LED)

Zalety wzgledem LCD:

Katy widzenia
Jasnosc i kontrast
Odwzorowanie barw
Gietkie wyswietlacze
Prosta budowa

Niski koszt

Gtéwne wady:

Pobor pradu dla jasnych obrazéw
Ograniczenia patentowe

Zrédto obrazu:
http://www.digitalversus.com
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WAV IV-Y\II - Dziatanie panelu PDP (plazmowego)

OBRAZU * Przytozenie napiecia do komérek zawierajgcych mieszanine
gazow powoduje doprowadzenie ich do stanu plazmy

* Emitujg wowczas swiatto ultrafioletowe

* Pobudzany nim luminofor emituje Swiatto widzialne

Zalety wzgledem LCD:

e Zrdznicowanie poziomow jasnosci uzyskuje sie poprzez
Wyzszy kontrast modulacje impulsowa PWM (ang. pulse-width modulation)
Gtebsza czern
Lepsze katy widzenia
Duze rozmiary ekranu

frontows
. Elakiroda adresujaca inie
Gtéwne wady: ]

Pobor prqdu Luminofor
Wydzielanie ciepta
Wypalanie luminoforu
Migotanie obrazu — 7

Fiyta tylna .~ /

Elekiroda adresujaca komaore w lni

kzolaior MgO

Zrédto obrazu:
Wikipedia

Zachodniopomorska

Szkota Biznesu
w Szczecinie




WAV IV-Y\II - Dziatanie panelu PDP (plazmowego)
OBRAZU * Problem wypalania sie luminoforu

— Wynik dziatania wysokiej temperatury przez dtugi czas

— Powoduje powstanie obrazu-ducha (ang. ghost image)

— Aby go unikna¢, stosuje sie techniki mikroprzesuniec obrazu
(ang. pixel orbiting)

Zrédto obrazu:
Wikipedia

Zachodniopomorska
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WYSWlETLANlE e Dziatanie projektora DLP (ang. Digital Light Processing)
OBRAZU

Swiatto emitowane przez silne, wymienne zrédto $wiatta,

jest odbijane przez matryce luster DMD (ang. Digital
Micromirror Device) w kierunku obiektywu

Kazdemu pikselowi odpowiada jedno, ruchome lustro

Zaleznie od potozenia lustra, swiatfo jest albo kierowane
w strone obiektywu (jasny piksel), albo na radiator (ciemny)

« Swiatto moze uprzednio przej$é przez obracajacy sie filtr
barwny, kolejno barwigcy swiatto na kolory R, G, B

Niektore projektory wykrozystujg inne technologie,

Wycinek matrycy DMD np. matryce LCD, trojkolorowe diody LED itp.

ztozonej z mikroluster

Po przejsciu przez obiektyw swiatto jest rzucane na ekran,
tworzgc na nim finalny obraz

Projection ﬂ
Lens finl

| v 4 b
-p L/
1:\ -g |.'

@ Screen

Zrédta obrazéw:
http://electronicdesign.com

http://kubevent.fr

Color wheel

Zachodniopomorska
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Lens
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WYSWIETLANIE
OBRAZU

Przy szybkim ruchu wyswietlanej
kuli, sledzace jg oko zauwazy
posrednie klatki wyswietlane

tylko w jednym z koloréw:
R, G, B.

Zrédto obrazu:
Wikipedia

Zachodniopomorska

Szkota Biznesu
w Szczecinie

Dziatanie projektora DLP

Efekt teczy

Artefakt zwigzany ze sposobem uzyskiwania koloru,
opartym na mechanicznie poruszajgcym sie filtrze barwnym

Oko poruszajgac sie ptynnie podczas Sledzenia ruchomego
obrazu, zauwaza stany posrednie ztozone ze sktadowych
kolorystycznych




WAV WXV [ - Dziatanie projektora DLP
OBRAZU * Efekt teczy

Jezeli obraz jest wyswietlany
przez projektor DLP wyposazony
w mechaniczny filtr barwny,
wowczas szybko przemieszczajac

punkt skupienia wzroku ponad
kwadratami powinno sie dac
zauwazyc kolorowe ,, duchy” przy
ich krawedziach.

Zrédto obrazu:
Wikipedia

Zachodniopomorska
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ARSI VYIS - Roéznice w sposobie wyéwietlania klatki koloru
0]:1:7.V4U) biatego w czasie, korzystajgc z roznych technik

Kolor biaty Kolor szary
(255/255) (10/255)
- I F Y
f t: £
I I
LCD
" [ 1,
'y t " t
| |
CRT /k
A A s
f t ' t
I I
Plasma H
t t

Zrédto obrazu:
Wikipedia

Zachodniopomorska
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ARSI AWYII - Wspotczesne wyswietlacze komputerowe traktuja
OBRAZU obraz jako raster

 Wyswietlacze dziafajg ze statg czestotliwoscia
odswiezania (dawniej odchylania pionowego)

* Najczesciej spotykang czestotliwoscig odswiezania
jest obecnie 60Hz

 Dla obrazu stereoskopowego, bedzie to dwa razy wiecej

Progresywne wyswietlanie klatki:

Zrédto obrazu:
http://www.wikipedia.org

#7% | Zachodniopomorska
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WA IVYIW - Karta graficzna odpowiada za stworzenie zawartosci

OBRAZU obrazu monitora, przechowywanie jej i wystanie do
monitora gdy ten bedzie gotowy narysowac kolejng
klatke

 QObraz do wyswietlenia przechowywany jest
w buforze klatki (ang. framebuffer) w pamieci
graficznej (wspotczesnie np. GDDR)

* Bufor klatki posiada takie same cechy, jak zwyczajny obraz:
wymiary, liczbe kanatow i rozmiar piksela

v 4

(bufor klatki)

#7% | Zachodniopomorska
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ARSIV XIW - Aby uniknaé migotania obrazu podczas jego

OBRAZU przerysowywania gdy wystepuje koniecznosc jego
akutalizacji, stosuje sie technike podwodjnego
buforowania (ang. double buffering)

* Mamy wowczas dwa bufory klatki:

Komponowanie zawartosci . .
bufora klatki nie jest  Bufor "przedni"” (ang. front buffer)
natychmiastowe.

— Jest wyswietlany

W grafice czasu rzeczywistego e Bufor "tylny" (ang. back buffer)
elementy sceny renderowane s3
jeden po drugim. Zatem dopdki

nie zakonczy sig renderowanie * Gdy zakonczy sie aktualizacja back buffera,
wszystkich elementéw sceny, « . . . .
zamieniane sg one miejscami (ang. buffer swap)

bufor klatki moze zawierac
Front \
Front

nieukonczony obraz.
Back

— Jest aktualizowany

Uzycie podwdjnego buforowania
rozwigzuje ten problem. Dopoki
nowa klatka nie zostanie
ukonczona, wyswietlana bedzie
poprzednia klatka.

Zachodniopomorska
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ARSIV XIW - Aby uniknaé migotania obrazu podczas jego

OBRAZU przerysowywania gdy wystepuje koniecznosc jego
akutalizacji, stosuje sie technike podwodjnego
buforowania (ang. double buffering)

* Mamy wowczas dwa bufory klatki:

Komponowanie zawartosci . .
bufora klatki nie jest * Bufor "przedni"” (ang. front buffer)
natychmiastowe.

— Jest wyswietlany

W grafice czasu rzeczywistego e Bufor "tylny" (ang. back buffer)
elementy sceny renderowane s3
jeden po drugim. Zatem dopoki

nie zakonczy sig renderowanie * Gdy zakonczy sie aktualizacja back buffera,
wszystkich elementow sceny, .. . . .
zamieniane sg one miejscami (ang. buffer swap)

bufor klatki moze zawierac
/ Back
Front

nieukonczony obraz.
Front

— Jest aktualizowany

Uzycie podwdjnego buforowania
rozwigzuje ten problem. Dopadki
nowa klatka nie zostanie
ukonczona, wyswietlana bedzie
poprzednia klatka.

!
|
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WYSWIETLANIE
OBRAZU

#7% | Zachodniopomorska
) | Szkota Biznesu

w Szczecinie

Dla zachowania wrazenia ptynnosci wyswietlanego
ruchomego obrazu, nalezy upewnic sie ze kolejne
klatki animacji bedg dociera¢ do monitora, gdy ten
bedzie gotowy je wyswietli¢

W tym celu stosuje sie tzw. synchronizacje pionow3
(ang. vertical synchronisation / VSync)

* Sterownik karty graficznej lub program czeka z zamiang
buforéw, az monitor bedzie gotowy wyswietli¢ kolejng klatke

W innym wypadku pomimo sprzetowej mozliwosci
wygenerowania nawet wiekszej liczby klatek

na sekunde niz wyswietla monitor,

obraz nie bedzie ptynny

» Artefakt nazywany tearing, wyswietlany obraz sktadajgcy sie
z wiecej niz jednej klatki



WYSWI ETLAN | E Synchronizacja pionowa Synchronizacja pionowa

wytaczona wiaczona
OBRAZU
i 4%
C \ / 4 C \ p/ f
Artefakt tego rodzaju nazywa sie
czesto ang. stowem tearing.
@) 7N\

/1
4
N

>
4
S
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WYSWIETLANIE
(0]:13VAVAN - czas renderowania jednej klatki

. cykl odswiezenia obrazu na wyswietlaczu
Dla wyswietlaczy oferujgcych

wyzszg czestotliwos¢ odswiezania
ekranu niz 60Hz, czas cyklu bedzie

krotszy niz 1/60s. VSync Off

| |
| |
| |

swap interval =0

1
1
1
vsyncon - [N EEE I e I <o s
Procesor graficzny czekajac swap interval = 1
na gotowos¢ wyswietlacza : :
nie musi wykonywaé operacji, !
podczas gdy bez uzycia vsync On - (sleep) ; (sleep) (sleep) 30FPS
R swap interval = 2 1
synchronizacji od razu zaczynatby 0 0 i
renderowac kolejng klatke. ! ' '
g -1t -1
. 1/60s . 1/60s .
Uzycie synchronizacji pionowe;j : : :

moze wiec tez prowadzié
do zmniejszenia zuzycia energii.

Zachodniopomorska
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WYSWIETLANIE
OBRAZU

Zachodniopomorska
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Zrédto obrazu:
NVIDIA

 Technologia NVIDIA G-Sync

Synchronizacja wyswietlacza z kartg graficzng
— czyli podejscie odwrotne

Wyswietlacz ma adaptacyjng czestotliwos¢ odswiezania,
dostosowujgcy sie do aktualnej liczby klatek na sekunde

— Zakres 30-144 Hz, zaleznie od sprzetu

Podejscie wbrew pozorom nie jest nowe, podobne
rozwigzanie Adaptive Sync jest czeScig standardu
DisplayPort 1.2a — zaimplementowane choéby przez AMD
w ich FreeSync; rdznice:

— G-Sync duplikuje klatki gdy ich czestotliwos¢ ponizej minimum

— G-Sync zapobiega nadpisywaniu klatek

NVIDIA

G-SYNC




VISV IVYII - subpiksele moga by¢ wykorzystane dla poprawienia

OBRAZU jakosci wyswietlanego tekstu
* Np. technologia Microsoft ClearType, Quartz dla MacOS,
FreeType
Wiedzac jak roztozone sg e Sztuczne zwiekszenie rozdzielczosci obrazu poprzez takie
subpiksele w danym uzycie kolorowych subpikseli, by osiggna¢ postrzegalne

wyswietlaczu, mozna wyswietlaé
czarny tekst na biatym tle

(lub biaty na czarnym),
ustawiajgc wartosé pikseli

poziomy luminancji odpowiadajgce poziomom szarosci

na inne kolory niz tylko szarosci.

W ten sposdb mozliwe jest
poprawienie postrzeganej
rozdzielczosci glifow

(znakéw liter), udajgc ze mamy
do dyspozycji wiekszg
rozdzielczos¢ ekranu (bo na
poziomie subpikseli).

Zrédto obrazu:
http://www.wikipedia.org
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WAV WXV - Przyktad dziatania technologii Quartz
OBRAZU

' Subyg

Subpixels

N
S
<&
E:r L‘:ubpwf,

# Suby

Suby

Subr
Suby

Subr Subr

Logical pixels Monitor RGB pixels Perceived image
100% and 600% 600% 600%

%

Zrédto obrazu:
http://www.wikipedia.org
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