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Displej (display, monitor) @

= vystupni zobrazovaci zafizeni pro zobrazeni vystupu poditace od grafické (popt.
televizni, multimediélni) karty

m zobrazeni obrazovych bodd od grafické karty (textového nebo grafického rezimu) na
obrazovce

CRT (Cathode Ray Tube) — “klasicky monitor”

Obrazek: CRT monitor

m 1897, K. F. Braun

m obrazové body zobrazovény (s tzv. dosvitem) po Fadcich z levého horniho do pravého
dolniho rohu obrazu, pak zatemnéni, opakovani obnovovaci frekvenci (refresh
frequency)
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Displej (display, monitor) @
CRT (Cathode Ray Tube) — “klasicky monitor”

m obrazovka na bazi katodové trubice (elektronky): elektronové svazky emitované
katodovou trubici (1 pro monochromatickou, 3 pro barevnou — slozky RGB)
zaostfovany a vychylovany pomoci zaostfovacich a vychylovacich elektromagnetickych
civek, urychlovany a modulovany pomoci mfizek (anody, jako sténa celé bariky, napéti
v fadu kV) a filtrovany maskou (u barevnych, mfizka pro zaostfeni svazku, stejné
nabité elektrony se odpuzuji = rozostfeni) na vrstvy luminofor(i na zadni strané
fosforeskujiciho stinitka obrazovky ménicich energii elektronl jas nebo barvu slozky
RGB, celé ve vakuové barce

Obrézek: llustrace principu fungovani CRT obrazovky

m ruseni mag. polem, elektromagnetické zareni
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Displej (display, monitor) @
LCD (Liquid Crystal Display) — “displej”

Obrazek: LCD displej

m plochd tenké obrazovka na bazi tekutych krystalii: bunky/pixely (5-7 um) s latkou s
tekutou krystalickou strukturou otacejici bez el. pole polarizacni rovinu prochazejiciho
svétla az 0 90° (tzv. twisted nematic, TN effect), pfed a za krystaly elektrody (pfedni
urujici zobrazené tvary, nebo tvofici mfizku, el. pole mezi nimi) a polarizaéni filtry
vzajemné otocené o 90°, vSe prihledné, vzadu odraziva plocha nebo zdroj svétla;
trojice bunék/subpixeld pro barevné slozky RGB s barevnym filtrem

Obrazek: Ilustrace principu fungovani LCD obrazovky
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Displej (display, monitor) @

LCD (Liquid Crystal Display) — “displej”

m obrazovy bod ~ burnka = nativni rozliSeni obrazovky — max., uréeno m¥izkou
elektrody pred krystaly, ostatni (mensi) rozliseni emulovany (pixel vice body/bunikami),
zobrazovany soucasné pro cely obraz, subpixel rendering pfi znalosti organizace
subpixeli

m niz8i obnovovaci frekvence nez u CRT (ale “neblikd"), potfeba latka s presnou dobou
(setrvanosti) otoceni polarizani roviny svétla (jinak blikani nebo “duchové” pri
rychlych zménach obrazu), maly kontrast a jas (u pasivnich displeja, STN), maly
pozorovaci thel — kalkulacky, hodinky apod.

m vylepsSeni: vice bunék pro obrazovy bod, podsviceni — kvili absorpci svétla (buitkami a
barevnymi filtry) vzadu elektroluminiscen¢ni félie nebo fluorescenéni zéafivky (zbarvujici
svétlo), aktivni displej — krystaly s nizkou setrvaénosti v burice zilohované
kondenzatorem (s tranzistorem, podobné jako RAM paméti, TFT, Thin Film
Tranzistor), typy TN, IPS, MVA, PVA, S-PVA, S-IPS aj.

m pouziti: zejména prenosné pocitace, tablety, mobilni telefony a jind zatizeni, dnes i
periferni displej misto CRT
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Displej (display, monitor) W
Dalsi:
m plazmovy displej — jako LCD, burika s el. nabitym ionizovanym inertnim plynem a

luminofory, misto polarizacnich filtrd jen sklo, elektrody v dielektriku, velky jas a
kontrast, obnovovaci frekvence jako u CRT

m *LED displeje — (organické, (AM)OLED) elektroluminiscen¢ni diody
m video/datovy projektor — projekce obrazu, CRT, LCD, DLP, LED aj.
LI
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Displej (display, monitor) @

Konektory| vstupl od grafické karty:

m oddélené analogové RGB + synchronizacni — dfive, BNC konektory

m VGA = D-SUB - analogovy (+ synchroniza¢ni), 15 pind DE-15, typy VGAL15,
Mini-VGA, rozliSeni do 2048 x 1536 (QXGA), kanal DDC(2) pro specifikaci displeje
(format dat VESA EDID)

m DVI (Digital Visual Interface)|— kombinovany (nekomprimovany) digitélni a
analogovy, 3 typy: DVI-D (jen digitalni), DVI-A (jen analogovy), DVI-I (oboji),
rozsiteni M1-DA (oboji + USB), varianty mini/micro-DVI, DDC(2), druhy spoj (link)
pro obraz s vysokym rozlisenim (vice nez 1920 x 1200, WUXGA), i pro A-V techniku

m HDMI (High-Definition Multimedia Interface) — (nekomprimovany) digitalni,
obraz, zvuk (az 8 kanalil) a signaly dalkového ovladani, popf. i sit (Ethernet), volitelné
Sifrovani HDCP, rozliseni do 2560 x 1600 (WQXGA, single link, standard speed kabel),
3840 x 2400 (WQUXGA, dual link, hight speed kabel), typy: A, B (zpétné kompatibilni
s DVI-D single, dual link) a C (mini, redukce na A), D (micro), i pro A-V techniku

Jan Outrata (Univerzita Palackého v Olomouci) Struktura poéitacd Olomouc, zaFi—prosinec 2012-2020 7 /20


http://www.inf.upol.cz
images/hwposter.png
images/bnc_monitor.jpg
images/VGA_Extension_Cable.jpg
images/Dvi-cable.jpg
images/dvi_connectors.png
images/DVI_Connector_M1-DA.png
images/HDMI.jpg
images/HDMI_Connector.jpg

Displej (display, monitor) @

Konektory vstupl od graf. karty:

m DisplayPort — (nekomprimovany, paketovy) digitalni, obraz, zvuk (az 8 kanéla), USB
aj., volitelné sifrovani DPCP i HDCP, vice video a audio streamil, rozliSeni az 4 x
WQXGA 2560 x 1600, typy mDP (mini), MyDP (mobility, konektor microUSB), intern{
rozhrani eDP, iDP aj., dual-mode (DisplayPort++) kompatibilni s (single-link) DVI a
HDMI (s adaptérem), ,zobacky" proti vytazeni

m dalsi: Thuderbolt
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Displej (display, monitor) @

Parametry:

m technické: typ (CRT, LCD), konektory vstupl, spotfeba (LCD aZ 3x méné nez CRT), rozméry,
vaha, atd.

m velikost/uhlop¥icka — 10" az 40"

m rozliSeni textovych a grafickych rezimi — maximélni (CRT) nebo nativni (LED), pomér stran
4:3,16:9/10 — na jiny ,roztazeni/pruh"

m obnovovaci frekvence — 50-160 Hz (CRT, optimalni 85-100), 50-70 Hz (LCD, nepodstatné),
udava graf. karta — pfi vy$s$i nez podporované displejem vice obrazil pfes sebe (dFive) nebo
Cernd obrazovka s hlaskou “frequency out of range”

m doba odezvy — ¢as mezi rozsvicenim a zhasnutim bodu/burky, jednotky ms (LCD), pod ms
(CRT)

m pozorovaci thel — max. Ghel mezi sméry, ze kterych je obraz pozorovatelny, zména barvy, jasu,
kontrastu atd., Sirsi u CRT nez LCD

m max. jas, kontrast (CRT az 20000:1, LCD do 2000:1), podporované barvy atd. (lepsi u CRT

m ergonomické normy — MPR (d¥ive), dnes TCO

m dalsi: OSD (On Screen Display) menu, vestavéné nebo pridavné reproduktory a webova
kamera, USB HUB aj.
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Klavesnice (keyboard) @

Obrazek: Klavesnice

(zakladni) vstupni zafizeni pro ovladani poclitace zadavanim znaki textu a pfikazd

m odvozena od klavesnice psaciho stroje nebo dalnopisu

m abecedni + ovladaci klavesy: pro znaky anglické/narodni abecedy, &islic, interpunkce
a nékterych symbold + Enter/Return, (horizontalni) tabulator, Backspace, Escape,
prepinace (Shift, Ctrl, Alt/Meta, CapsLock, ,Win", ,Menu" aj.)

m funkéni klavesy: F1 az F12, vyznam zavisi na programu

m kurzorové a numerické klavesy: Sipky, Insert, Delete, Home, End, Page Up/Down a
pro znaky &islic, symbold desetinné tecky/¢arky a aritmetickych operaci (+, —, x, /),
Enter/Return, pfepina¢ NumLock

m dalsi klavesy: PrintScreen/SysRq, ScrollLock, Pause/Break

m specialni klavesy (a klavesnice): multimedialni (hlasitost), pro aplikace webovy

prohlize¢, postovni klient, kancelarské a dalsi
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Klavesnice (keyboard) @

m rozlozeni klaves: narodnostni — americké (US/QWERTY)), ¢eské (QWERTY,
QWERTZ), aj., specializované (programatorské, Gcetni, ergonomické atd.), norma
ISO/IEC 9995

m XT| - vestavény radi¢, 83 klaves (abecedni + ovladaci, funkéni F1-F10, kurzorové a
numerické), pro IBM PC XT, nekompatibilni s AT

m AT - fadi¢ (Super 1/0O) na zikladni desce, 101 a vice klaves (104, 105)

m ergonomicka — ergonomické rozlozeni klaves

m stisk klaves — mikrospina¢, kapacitni snimac, vyhodnoceni mikroprocesorem v klavesnici
a odeslani kédu

m konektor: DIN-5| (d¥ive), PS/2| (Mini-DIN, fialovy), USB (i redukce na PS/2)), USB
zditky (obsahuje USB HUB), specialni (servery), bezdratové (Bluetooth)
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Mys (mouse) @

Obrazek: Mys

= polohovaci vstupni zafizeni pro udavani pozice kurzoru na vystupu pocitace a ovladani
pocitace (pomoci kurzoru a prikazii)

m 1963, D. Engelbart, Stanford, prvni 1982 Apple

m (opto)mechanicka — pohyb sniman odvalovanim dvou kolecek (dfive) nebo
pogumované kuli€ky (“kuli¢kova” mys, 1972, Xerox) se dvéma dotykajicimi se valecky
prevedenym na rotaci dvou kotou¢d (pro dva sméry) s vodivou vrstvou pro spinace

(dfive) nebo otvory pro preruSovani svételného paprsku snimaného fotodiodou

m opticka| (1980) — pohyb snimén z odrazu vyslaného infracerveného paprsku, vysilace
LED nebo laser, snimade fotodiody nebo CCD prvek (jako v dig. fotoaparatu), prvni
potrebovaly specialni podlozku, vyhodnoceni posunu nasminamych odrazii (v redlném
&ase, stovky pixel@? a snimkii/s)
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Mys (mouse) @

m tlacitka: levé, pravé, prosttedni (d¥ive), kolecko/-a (1990, pro skrolovani, stisk misto
prostfedniho), boéni, horni aj.

m konektor: sériového rozhrani (dfive), PS/2 (zeleny), USB (i redukce na PS/2),
bezdratové (Bluetooth)

m alternativy:

m [touchpad/trackpad| - desticka méFici zmény el. kapacity pohybem prstu po ni, tladitka
pred a tzv. tap = ,,poklepani*, skrolovani na pravém a dolnim okraji, u prenosnych pocitaci

m trackpoint| — naklanéci tycinka v klavesnici (“maly joystick"), tladitka pfed klavesnici, u
prenosnych poéitalii IBM/Lenovo (HP)

m [trackball| - rotace kuli¢kou (“prevracend mys"), u prenosnych pocitaci (dfive), pouziti v
grafice

m |(graficky) tablet| - citlivd deska (pfip. véetné displeje) + pero nebo tzv. puk (jako mys se
zaméfovacim k¥izem), pro kresleni, pouziti v grafice
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Vn&jsi rozhrani/sbé&rnice @

m pro pripojeni vnéjsich zafizeni: diskovych, (mechanik) vyménnych médii, rozsitujicich
karet v podobé vnéjsich zafizeni (zvukovych, sitovych, televiznich, multimedialnich aj.)

m pro pripojeni (vstupné/vystupnich, input/output, 1/O) periferii: klavesnice, mys, MIDI,
tiskarny, skenery atd.

m |/O karta do slotu ISA (dfive) nebo PCI/PCl Express, konektory/porty (pfip. na plose
zakladni desky) vyvedené ze skiing, ¢ip Super 1/0
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Paralelni rozhrani/port (Centronics, LPT)

= shérnice pro (synchronnfi) poloduplexni paralelni pfenos dat po 8 bitech

m 02704V =log 0, 24275V =log. I (TTL)

m signidly DATA 0-7, BUSY, ACK, STROBE (synchronizace) aj., moznost tzv. pfeslechi
— ovliviiovani signali mezi vodici

m rychlost 12000 kb/s

m |EEE 1284 — vstup i vystup (dfive jen vystup), rezimy (mddy) pfenosu dat (nastaveni v

Setupu BIOSu): Compatible (Centronics), Nibble, Byte, EPP (Enhanced Parallel
Port), ECP (Extended Capabilities Port)

m pouziti: tiskarna (ptivodné), skener (starsi), ZIP mechaniky, SCSI zafizeni, propojeni
dvou pocitaci

m 1 port (LPT, PRN), konektory |Centronics 36 pinil (dfive), (Cannon 25 pini
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Vn&jsi rozhrani/sbé&rnice @

Sériové rozhrani/port (V.24, RS-232(C), COM)

= shérnice pro (asynchronni) duplexni sériovy prenos dat (po dvou datovych vodicich)
mezi dvéma zafizenimi

m3az15V =log. 0,-15az-3V =log. I, v klidu log. I, start bit a stop bity log. 0,
5-8 datovych bitd, paritni bit

m signaly datové TxD, RxD, fidici RTS, CTS, DSR, DTR aj., bit zaslan az po potvrzen{
predchoziho

m rychlost az 115200 b/s (Bd, Baud Rate)

m pouziti: my$ (d¥ive), modem, propojeni dvou poditaci (tzv. null modem), 1/0 a
ovladani riznych elektronickych zafizeni poéitatem (,,bastleni*)

m 1 nebo 2 porty (COML,2), konektor| Cannon 9/25 pinti, kabel max. 25 m

m specializované pro priimysl: RS-422, RS-485
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Vnéjsi rozhrani/sbérnice @

USB (Universal Serial Bus)

m 1995, Intel, Compaq, Hewlet-Packard, Microsoft, NEC, Lucent, Philips

= univerzalni sériova sbérnice pro pfipojeni riiznych zafizeni s (pozdéji i
vysokorychlostnim, full) duplexnim pfenosem dat (po dvou datovych vodicich)

m 1.0 (1996), 1.1 (1998) — rychlost 1,5 (Low-speed) a 12 Mb/s (Full-speed), 2.0 (2000)
— az 480 Mb/s (Hi-speed, efektivné 280 MB/s), 3.0 (2008, 3.1 Gen 1, 3.2 Gen 1) — az
5 Gb/s (Super-speed, efektivné 3,2 Gb/s), 3.1 (2013, Gen 2, 3.2 Gen 2) — az 10 Gb/s
(Super-speed+, efektivné 7.2 Gb/s), 3.2 (2017, Gen 2x2) — az 20 Gb/s, multilink, 4
(2019) — az 40 Gb/s (i Thunderbolt 3), zpétné kompatiblni

m radi¢ USB (USB Host Controller) na zakladni desce

m stromova topologie: (pfip. virtualni) kofenovy rozboéova¢/HUB, typicky soucast
fadiCe, zarizeni se pripojuji k HUBu, max. 127 zafizeni

m tfidy zafizeni: mass storage/drive (uloZeni dat), HID (periferie), MTP (picture),
audio streaming, printer, wireless aj.
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Vnéjsi rozhrani/sbérnice

USB Type A - Female

\\-
. 5

USB Type A - Male

- &
@9

Jan Outrata (Univerzita Palackého v Olomouci) pocitacii Olomouc, zafi—prosinec 2012-2020


http://www.inf.upol.cz
images/USB_Icon.png
images/Certified_USB.png
images/Certified_Hi-Speed_USB.png
images/USB_3.0_Icon.png
images/Certified_Superspeeed_USB_logo.png

Vné&jéi rozhrani/sbérnice v

USB (Universal Serial Bus)

m Master/Slave protokol — Master (= fadi¢, v ptipadé pocitale, jinak napt. mobilni
telefon, dynamicky —|,,On-The-Go", OTG) vytvafi virtudlni komunikaéni kanaly (pipes,
data v 1ms ramcich), pfenosy kontrolni (pfipojeni a konfigurace zafizeni), sekvenéni
(pFfenos vice dat jednim smérem), preruseni (potvrzeni prenosu, mensi prenosy),
isochronni (pravidelné mensi pfenosy v redlném &ase, napt. zvuk), kontrola CRC

m vlastnosti: Plug & Play, pfipojeni/odpojeni zafizeni za chodu (hotplug), napajeni
zafizeni (a nabijeni) 5V, 0,75-4,5 W (nabijeni az 7,5 W, Zluté ,sleep-and-charge"
porty), dle specifikace ,,Power Delivery” (2012) az 20 V/100 W!!! (,PD-aware* kabel,
micro 60 W)

m pouziti: vnéjsi soulasti a periferie pocitace vseho druhu, ostatni digitalni elektronika
(fotoaparaty, videokamery, mobilni telefony atd.)

m vlastni konektory Type A, B (USB 3 jiné modré, 4 ne), Mini-A/B/AB (jen USB 1.1 a
2), Micro-B/AB (jen USB 2.0, 3.0 a 3.1 jiné) a C (od USB 2.0), kabel max. 5 m

m Wireless USB| — 3.1-10 GHz, 110-480 Mb/s na 10-3 metry, herni ovladace, tiskarny,
skenery, prenosné prehravace a disky aj.
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Vn&jsi rozhrani/sbé&rnice @

FireWire (IEEE 1394, i.Link)
m 1995, Apple, dnes konec? (cena)
= sériova sbérnice pro vysokorychlostni a real-time plné duplexni prenos dat

m FireWire 400 (IEEE 1394a) — rychlost 400 Mb/s, FireWire 800 (IEEE 1394b) -
800 Mb/s (metalicky) nebo 3,2 Gb/s (opticky konektor), FireWire S800T
(IEEE 1394c) — 800 Mb/s pres RJ-45 (Ethernet) konektor, prakticky vyssi nez u USB

m radi¢ (na zakladni desce) vyuzivda DMA prenosy, az 63 zafizeni ve stromové topologii,
az 100 m, peer-to-peer komunikace

m vlastnosti: Plug & Play, napajeni zafizeni az 60 W (12 V, max. 30 V)
m pouziti: videokamery, externi pevné disky, (jednoduché) sitové propojeni pocitaci
m 3 typy konektor(i
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Thunderbolt

m 2009, Intel (2011, Apple)

= sériova sbérnice pro plné duplexni (HD, 4K) video a vysokorychlostni pfenos dat

m kombinace PCI Express a DisplayPortu — nizkolrovinové primé pripojeni zarizeni
('), pfimé pripojeni displeji

m rychlost 2x10 Gb/s (verze 1), 20 Gb/s (2), 40 Gb/s (3)

®m max. 6 zafizeni v rliznych topologiich

m plivodné opticky (,Light Peak"), dnes metalicky kabel s az 10 W napéajenim, konektor
dfive kombinovany USB, pak mDP (mini DisplayPort) (verze 1 a 2) a USB-C (3)

m pouziti: video zafizeni (displeje), diskova zafizeni
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