TEMATIKUS OLDALAK - OPTOMETRIA

Hekfronikus képmegjelenitd

fechnologidk tulajdonségainak
clemzése a kékfény-veszély

szempontja

ool

Evrél évre egyre Ujabb betiiszavakkal talalkozunk az elektronikus megjelenit6k piacan.
Kozel 50 éven at a fekete-fehér, majd a szines katédsugarcsoves (CRT) képerny6 volt

a legelterjedtebb megjelenit6 tipus. A cikkben az elmult 15 év meghatarozé képmegjelenitd
eszkodzeit és az emberi érzékelésre gyakorolt megjelenitéstechnikai paraméterét mutatom
be, kiilénos figyelmet forditva a kijelzék altal kibocsatott kék sugarzasra.

indossze 7 év mulva
Gnnepeljuk az elektronikus
megjeleniték kifejleszté-
sének 100. évfordulojat,
ugyanis John B. Johnson és Harry W.
Weinhardt ekkor alkottak meg az elsé
mikodékeépes, katodsugaras (Cathode
Ray Tube, CRT) képerny6t. A fejleszték mar
ennél a kijelzétipusnal talalkoztak a karos
sugdrzasokkal, mivel a CRT képcsé a fény
mellett réntgensugdrzast is kibocsatott.
A kdros sugarzast 6lomiveg felhasznala-
saval sz(rték ki. Egészen a 2000-es évekig
a CRT képcso volt az egyeduralkodo,
de a kereskedelmi arak csokkenésével
atvették a szerepet a lapos megjelenit6
tipusok, amelyek egy sor Uj fizikai elv
segitségével képesek elénk varazsolni
az egyre jobb mindségl képeket. Hogy
még konnyebben elvessziink a felbon-
tasok, kontrasztok és mas megjeleni-
tés-technikai fogalmak kozott, megjelen-
tek olyan forradalmian uj technolégiak,
amelyek pl. az elektronikus vetit6ge-
pekben vagy az elektronikus konyvben
oltottek testet. Felvethet6 tehat a kérdés,
hogy ezek az uj megjelenitd tipusok kibo-
csatanak-e olyan sugdrzasokat, amelyek
karosak lehetnek a felhasznaléra nézve.
Avalasz eléggeé nyilvanvalé. Az EU-ban
nem forgalmazhato olyan megjelenito
eszkoz, amely nem rendelkezik ,CE”
jelzéssel Ez a jel6lés garantalja, hogy
a miszaki berendezés megfelel minden
ra vonatkoz6 EU-direktivanak. Vagyis
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1. Ara: Az elektronikus képmegjelenitdk csoportositasa

a készilék elektromagneses és egyéb
kibocsatott sugarai az egészségre karos
szint alatt vannak. Fizikailag is leirhatd
bioldgiai karosodast tehat elvileg nem
okozhat egy megjelenité sem, pszichofizi-
kai artalmakkal azonban szamolhatunk.
Mivel minden megjelenit6 a fény teljes
hulldmhosszaban sugaroz, ami magaban
foglalja a kék spektrumot is ezért termé-
szetesen szamolni kell a lataskutatdk 4ltal
jolismert kék fény (Blue Light Hazard,

BLH) hatdsaival. A megjelenitégyartok

a CE jelzéssel természetesen vallaljak,
hogy a BLH egészségkarosité hatasai
nem jelentkeznek. Ennek ellenére
akalonbozé megjelenité tipusok kék
spektrumban leadott teljesitményinten-
zitasa alapjan jol korul tudjuk hatarolni,
hogy mely kijelz6tipusok azok, melyek

- bdr a felhasznald egészségére nem
karosak - gyakorolhatnak ra pszichofizi-
kai jellegli BLH hatast.
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Technolégiak
amegjelenitéstechnikaban

A maelérheté elektronikus megjeleni-
ték sokféleséget jol mutatjaaz 1. abra.
Taldn meglepd, de a CRT megjelenitdk
még mindig hasznalatosak, ugyanis
szinmegjelenitési képességeik és az aktiv
képalkotds elényei ma is versenyképessé
teszik 6ket a DTP és a vizualis latasvizs-
galatok tertletén. Az aktiv (6nvilagito)
megjelen(ték nagy elénye abban mu-
tatkozik meg, hogy sokkal alacsonyabb
fénysirlségl feketét hoznak létre,
ezaltal megnovelve a kontrasztot és
aszindinamikat. Ez a hatrany arra sar-
kallja a passziv (hattér fényforrast) tech-
noldgiat felhasznalé LCD monitort gyar-
tokat, hogy magas fényteljesitmény
képerny6ket gyartsanak, amelyek nem
a legergonomikusabbak és magukban
hordozzak a BLH jelenségek magasabb
el6forduldsi valdszinlségét.

ALED (Light-Emitting Diode) techno-
l6giat a nagy pixelméret kovetkeztében
csak nagyméret( utcai reklam- vagy
stadionkijelzékben alkalmazzak. Ezek
nem 0sszekeverend6k a LED hattérvila-
gitasu LCD megjelenitékkel, melyeket
a gyartok és a kereskedelem érthetden
nevez el6szeretettel LED kijelz6nek.

A megtévesztés oka a magasabb

megjelenitési mindséggel rendelkez6
molekulakat felhasznalé OLED (Organic
Light-Emitting Diode) technolédgia. Jelen-
leg féleg kis képatlé méretben (telefo-
nokban, tabletekben) terjedt el az OLED
technolégia. Manapsag

még csak nagyon magas

donsdgait az 1. tablazat tartalmazza.

A geometriai és idébeli tulajdonsagok

féleg az ergondmiat érintik. A fejleszték

folyamatosan azon dolgoznak, hogy

minél magasabb felbontasu kijelz6kkel
tegyék élesebbé a képet.
A képfrissitési frekvencia

dron vasarolhatunk OLED A kiilséleg hason- ma mar nem jelent prob-
monitort vagy tévét. A tech- l6an lapos kiviteld |émat, zavardak lehetnek
nolégia f6 hatranya, hogy PDP (plazma), LCD, azonban azok a megjele-
a szerves molekuldak ido6- LED, OLED és QLED nitétipusok, amelyek
: (quantum dot) kijelz8k i

vel lebomlanak, igy rontva valéjiban mind kaldn- a latas fuzios frekven-

a megjelenitési képessége- bd26 technolégiakat cidjahoz kozeli képvaltas-
ket. A plazmatévék a ma- takarnak. sal rendelkeznek. A geo-

gas villamos fogyasztas és

a bonyolult - hibdsodasra

hajlamos - képalkotasi elv
kovetkeztében kiveszoben vannak.
Nagy reménnyel tekintlnk a kisérleti
stadiumban Iévé QLED (quatum dot)
technoldgia elé, amely szintén aktiv
elven és egyszer( rétegtechnolégian
alapul. Az elektronikus vetitékben
(projektorokban) és az 1. abran felsorolt,
jovébe mutatd egyéb megjelenitékben
jorészt az el6bb bemutatott fizikai
megjelenitési elveket alkalmazzak.

Elektronikus megjeleniték jellemzd
optikai tulajdonsagai
Egy atlagos megjelenitd optikai tulaj-
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2. asra: A szdzad elsé évtizedének kereskedelmi forgalmaban kaphaté képmegjeleniték

spektralis teljesitményeloszlasa
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metriai torzitasok féleg

a CRT megjelenitket és

a projektorokat jellemzik.
E hibdk ellen kalibraciéval kiizdhettnk.

Akolorimetriai paraméterek kozil
aszinhémérséklet lehet a BLH szempont-
jabél jelentds tényez6. A szinhémérséklet
novelésével ugyanis minden esetben
noveljik a kék fény intenzitasat is!

Itt jegyezném meg, hogy a BLH hatds
nem csak szinhémérséklet-csokkentés-
sel, hanem a megjelend szoftverek kék
sziningereket mell8z6 optimalizalasaval
is végrehajthato!

A kolorimetriai tulajdonsagok kozé
tartozo szintér-, illetve szin-bitmélység
nagysaga természetesen nagyon fontos
jellemzéje egy-egy megjelenitonek,
ugyanis kijelzénktél elvarjuk a szingaz-
dag képeket.

A fotometriai mennyiségek kozil
a kontraszt abban a tekintetben
veszélyes, ahogy az el6z6 fejezetben
felmerilt: nevezetesen nem feltétlendl
kell hajszolni a nagy kontrasztarannyal
rendelkez6 készilékeket. A cstcs
fényslriség egy piacon lévé képernyo-
nél sem 600-800 cd/m? feletti,azonban
torekedni kell a minél kisebb fénysugar-
z4asi értékre, amelyet csak jé mindségl
aktiv képernydkkel érhetiink el, ugyanis
ezek mar alacsonyabb fénysiriség
esetén is szolgaltatjak az ergonomikus
kontrasztértékeket.

A kdros sugdrzasok elemzése sordn
érdemes tanulmanyozni a megjeleniték
altal sugarzott spektralis teljesitményel-
oszlast (Spectral Power Distribution,
SPD). Ez mutatja meg a kijelz6 egyes
féenyhullamhosszokon leadott, wattban
mérhetd sugdrteljesitményét. Az eltérd
megjelenitétipusok fénysugdrzasanak
kék tartomanyat figyelve, kdvetkezteté-
seket vonhatunk le az adott technoldgia
BLH veszélyeit illeten.
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3. asaa: Az elektronikus képmegjelenitdk csoportositasa

Megjelenitok spektralis
tulajdonsagainak 6sszehasonlitdsa

A B(2) kékfény-veszély hatasfuggvényeé-
nek csticsa megkozelitéleg 435 nm-nél
nelyezkedik el [1]. Erdemes tehat meg-
vizsgalni, hogy az 2. fejezetben tdrgyalt
megjeleniték milyen teljesitményd
sugarzast adnak le a 435 nm-es hullam-
nossz kornyezetében.

A2 abran az el6z6 évtizedbéli megje-
lenitd technoldgiak SPD dsszevetése lat-
hatd. Asugarzasi teljesitményeket relativ
intenzitasban hasonlitottak 6ssze.

Az R (voros) és G (zold) primer fényfor-
rasok esetében természetesen nem

soronkénti és oszloponkénti
pixelszam (felbontas)

GEOMETRIAI £S geometriai torzitasok
IDOBELI
fiiggbleges és vizszintes

frissitési frekvencia

utoképhatas, din. paraméte-
rek stb.

megjelenithetd sziningerek

szama (bitmélység)
KOLORIMETRIAI

szintér (color gamut)

korrelalt szinhdmérséklet
(Correlated Color Tempera-
ture, CCT)

kontraszt

FOTOMETRIAI
csdcs fénys(irlség

spektralis teljesitményelosz-

las (Spectral Power Distribu-
tion, SPD)

karos sugdrzasok (rontgen,
BLH)

RADIOMETRIAI

értelmezhetd a kékfény-veszély. A B (kék)
primer esetében az tapasztalhat¢, hogy
az OLED 1 generacios kijelzén kivil
mindegyik SPD gorbe a 435 nm-hez kozel
all, igy esetiikben a kék fény szempontja-
bol a legrosszabb a spektrumillesztés.
A3.abran az utébbi években elérhetd
kijelz6k SPD diagramjai szerepelnek.
Az a.abran egy LED hattérvilagitasu
passziv kijelz6 lathaté [2]. A jelenleg
eladott legtobb telefonban, tabletben és
laptopban is ez a tipus talalhaté. A kék
fény veszélyessége kiemelkedik a b. és c.
abran lathaté 2. generacids OLED, illetve
QLED kijelzé [3] spektrumokhoz képest.
Ha még azt is figyelembe vessziik, hogy
az OLED és a QLED megjeleniték onvila-
gitdak, igy ezaltal alacsonyabb fénysd-
riséggel is képesekmagas kontrasztu
képmegjelenitésre, igy BLH szempontbol
biztosan ez a két technoldgia a legopti-
malisabb. Ezen felul a QLED kijelzékben
kénnyen vdltoztathaté a primer spektru-
mok (d. dbra [4]) cstcs intenzitasanak
hullamhossza, ugyanis az - a technolégi-
abol kévetkezéen - mindossze a g-dot
részecskék méretétdl fugg. llyen
maédon nagyon egyszerlen |étre-
hozhatunk olyan QLED megjelenitét,
amely a lehetd legoptimalisabb
kékfény-sugarzast tartalmazza.

Konkluzié

Ajov6 meghataroz6 technologiajaért

jo eséllyel az OLED illetve a QLED meg-
jelenfték fognak megkizdeni. Ha a kék-
fény-hatés alapjan szeretnénk optimalis
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megjelenitési elvet valasztani ugy az -

a technolégiai szempontokat figyelembe
véve - a QLED esetében a legegyszer(ibb.
Atechnoldgiak kizdelme azonban még
nem délt el, hiszaz OLED megjelenitdk-
ben is stabilizalhatdk és valtoztathatok
a fényemittalo szerves anyagok.
Reméljik, hogy a versenyt - mint oly
sokszor - nem kizarélag a piaci viszo-
nyok fogjak eldonteni, hanem szerepet
kapnak a cikkben ismertetett tudoma-
nyos szempontok is.
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