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ABSTRAKT

Hlavnim cilem této bakalaiské prace je uplatnéni myslenek a napadi k dosazeni inova-

ce a modernizace v oblasti designu pfenosnych dataprojektort. Dalsim cilem je ukazat

na tomto zadani vlastni tviir¢i aktivitu a schopnost posunout objekt z oblasti funkénos-

ti do oblasti estetiky, ergonomie a prakticnosti pti zachovani dostupnych ovéfenych

technik, soucasnych vyrobnich technologii a materialt.

KLICOVA SLOVA —

dataprojektor, data, projektor, pfenosny, design

ABSTRACT E—

The main aim of this thesis is the application of ideas to achieve innovation and mo-

dernization in the field of design of portable projectors. Another aim is to show that

the award of his own creative activity and the ability to move an object from the field

of functionality to aesthetics, ergonomics and practicality at an affordable verified

techniques, current manufacturing technologies and materials.

KEYWORDS

projector, data, dataprojector, beamer, portable, design

BIBLIOGRAFICKA CITACE

SEMRAD, David. Design pfenosného dataprojektoru

Brno, Vysoké uceni technické v Brné, Fakulta strojniho inzenyrstvi, 2011, 36s

Vedouci bakalarské prace: doc. akad. soch. Ladislav Kienek, Ph.D. —_—
strana

5






Prohlageni o plvodnosti

PROHLASENI O PUVODNOSTI

Prohlasuji, ze jsem bakalaiskou praci na téma design prenosného dataprojektoru zpra-
coval samostatn¢ a veskeré pouzité zdroje jsou fadné uvedeny v seznamu pouzité li-
teratury.

podpis autora

strana

7






Podékovani

PODEKOVANI

Touto cestou bych chtél predev§im podékovat vedoucimu své bakalaiské prace,
akad. soch. Ladislavu Kienkovi ArtD., ktery m¢ svymi postiehy, zkusenostmi a cenny-
mi radami provedl celou tvorbou bakalatské prace. Velké diky také patii i vSem mym
spoluzaktim ze studijni skupiny za psychickou podporu a zajimavé postiehy. Zvlastni
dik ale patii pfedevsim mé roding, ve které mam oporu a kterd mi umoznila studovat
na této Skole a dospét az k tomuto okamziku.

Dékuji

strana

9






Obsah

OBSAH

ABSTRAKT
KLICOVA SLOVA
ABSTRACT
KEYWORDS
BIBLIOGRAFICKA CITACE
PROHLASENI O PUVODNOSTI
PODEKOVANI
OBSAH
UVOD
1 VYVOJOVA ANALYZA
1.1 Historie promitani
1.2 Novodoba historie projektorti.
1.2.1 Zpétny projektor
1.2.2 LCD projektor
2 TECHNICKA ANALYZA
2.1 Systémy projekce
2.1.1 3LCD
2.1.2 DLP
2.2 Lampa
2.3 RozliSeni
2.4 Svételny vykon
2.5 Kontrast
2.6 Korekce lichobéznikového zkresleni
2.7 Zoom
2.8 Zaostiovani
2.9 Doba provozu
2.10Bezdratové projektory
2.11 Kategorie projektora
2.11.1 osobni
2.11.2 mobilni
2.11.3 konferenéni
3 DESIGNERSKA ANALYZA
3.1 Prvky ovliviwjici tvar
3.2 Typické priklady projektort
3.3 Designové projektory
4 VARIANTNI STUDIE DESIGNU
4.1 Varianta I.
4.2 Varianta II.
4.3 Varianta III.
4.4 Finalni varianta
5 ERGONOMICKE RESENi
5.1 Ovladani
6 TVAROVE RESENI
6.1 Tvar téla projektoru
6.2 Barevné a grafické feseni

strana

11



Obsah

7 KONSTRUKCNE-TECHNOLOGICKE RESENI
7.1 Materialy
7.2 Vnitini uspotradani
7.3 Chlazeni
7.4 Vyrobni postup
7.5 Technické parametry
8 ROZBOR DALSICH FUNKCI DESIGNERSKEHO NAVRHU
8.1 Psychologicka funkce
8.2 Ekonomicka funkce
8.3 Socialni funkce
ZAVER
SEZNAM POUZITYCH ZDROJU
SEZNAM OBRAZKU A GRAFU
SEZNAM PRILOH

30
30
30
30
30
31
32
32
32
32
33
34
35
36

strana

12



Uvod

UVOD

Pro svoji bakaléaiskou préci jsem si jako téma zvolil navrh designu ptenosného data-
projektoru. Dnes miizeme dataprojektor chapat jako béznou soucést nasich studijnich,
pracovnich a v posledni dob¢ i domécich prostiedi. Proto by také mél spliiovat zaklad-
ni pozadavky na vzhled. Rozhodl jsem se pracovat na designu pfistroje uréeného spise
do domaciho prostfedi. Cilem je najit vhodna feseni, ktera budou zohlednovat vSechna
technologicka, ergonomicka a estetickd hlediska.
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Vyvojova analyza

1 VYVOJOVA ANALYZA

U vyvoje projektorii a celkové principu promitani se musime v historii vratit do toho
vhodného okamziku. Za prvni zminky o projekci obrazu bychom mohli zafadit prin-
cipy stinohry tvofené pomoci rukou. Jsou stale jednim z nejjednodussich zplisobtl, jak
zobrazit zvirata nebo lidi v pohybu.

Obr.1 Stinohry

1.1 Historie promitani
V 7.stoleti pfed Kristem bylo velmi dilezité objeveni ¢ocky s vypouklym povrchem
panem Lanyardem.

Pokusy se zapalnou cockou zkousel i Archimedes asi ve 3. stol. pfed Kristem. Tento
fecky matematik a geometr tidajné¢ pouzil principy zapalného ucinku ¢ocky béhem
valky k obran¢ sicilské kolonie na ostrové Syrakusy.

Postupné se piesuneme az do 8. stoleti naseho letopoétu kde jak Cinané, tak Arabové
pokracuji v pozorovani zatméni Slunce pfi kterém vyuzivaji efekt tmavé kamery.

Od 10. do 13. stoleti stiedovéci ucenci v oboru fyziky Roger Bacon (1214 — 1294)
a John Peckham (1228 — 1291) popisuji ve svych pojednénich principy tmavé kamery.
Hovofi o pozorovani vné tmavé mistnosti a pozorovani zatméni pomoci paprsku svét-
la, ktery prochazi otvorem.

V 17. stol. je to predevs§im postava Johannese Keplera (1571 — 1630), ktera ucinila vel-
ky pokrok v oblasti optiky, nejdiive pfedevsim uréené pro pozorovani vesmiru. Postu-
pem cCasu doslo k navrhu prvni projek¢ni kamery nazyvané t€z jako magicka lucerna.
Uvniti lucerny bylo jako zdroje svétla uzito chemického prvku barium sulfidu, ktery
zacal po priblizeni k uhlikiim svétélkovat. Lucerna dale obsahovala prasvitné obrazky,
které byly otoceny vzhiiru nohama a nakonec byla ¢ocka, ktera provedla posledni fazi
prachodu svétla, jeho otoceni a naslednou projekci na projekcni plochu. Tento princip
uz je dale v projekci obrazu zachovan méni se uz pouze zdroje svétla, prosvicované
materialy a optika.

Postupem casu se pies bratry Lumiery se svym kinematografem a Edisontv kineto-
skop dostdvame az do 20. stoleti kde Eadward James Muybridge (1830-1904) roku
1900 v Anglii predstavil sviij zoopraxiskop urceny k projekci diapozitivii.
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Vyvojova analyza

Toto stoleti se nazyva stoletim technického rozvoje. Dochazi k vyvoji analogového
a pozd¢ji digitalniho prenosu dat. Technika dostava rychly vzestup a nachazi se stale
nové technologie.

1.2 Novodobs historie projektori.

1.2.1 Zpétny projektor

Prvni zpétny projektor byl poprvé pouzivan u policie k porovnavani a identifikovani
fotografii pachatelti. Vyuzivalo se celofanovych roli. Ve vétsim mnozstvi ho zacala vy-
uzivat az Americké armada v roce 1945 jako pomicku k vycviku béhem druhé svétové
valky. V padesatych a Sedesatych letech zacal byt zpétny projektor Siroce pouzivan ve
Skolach a v podnicich. Mezi hlavni vyrobce zpétnych projektort v tomto raném ob-
dobi byla spole¢nost 3M. Vzhledem k tomu jak rostla poptavka po projektorech, byla
v roce 1953 zalozena firma Buhl industries a stala se hlavnim vyrobcem optickych
fesSeni pro zpétné projektory a jeho objektivy. V roce 1957 program Federalni Podpory
vzdélavani v USA stimuloval rezijni prodeje, které zlstaly vysoké az do let 1990 a do
21. stoleti.

Obr.2 Zpétny projektor 3M

1.2.2 LCD projektor

LCD projektor byl vynalezen Genem Dolgoffem z New Yorku. Zac¢al na ném praco-
vat uz jako student na vysoké skole v roce 1968 se zamérem sestrojit video projektor,
ktery by produkoval jasnéjsi obraz nez v t€ dob¢ dostupné 3-CRT projektory. Jeho
napadem bylo pouzit souc¢astku nazyvanou jako* light valve* k regulovani mnozstvi
prochdzejiciho svétla. To umoznilo vyuzit velmi silného svételného externiho zdroje.
Po vyzkouseni mnoha riiznych materiali se v roce 1971 rozhodl k modulovani svétla
vyuzit tekuté krystaly. Trvalo mu to az do roku 1984 nez dostal adresovatelné displeje
z tekutych krystal (LCD) a v tomto roce svétlo svéta spatiil prvni LCD projektor.
Poté co ho postavil, zjistil mnoho problémd, které musely byt opraveny vcetné znac-
né svételné ztraty a velmi napadnych pixeli. Casem pfisel na nové optické metody
vedouci ke zvyseni celkového jasu obrazu a nasel zplsob jak depixelizovat Cili eli-
minovat vzhled viditelnych pixelt. S patenty po celém svété, zalozil v roce 1988 fir-
mu Projectavision, Inc., prvni svétovou firmu zabyvajici se vyrobou LCD projektort,
ktera v roce 1990 v Nasdaqu nabidla tyto prvni projektory vetejnosti. Nechal si tuto
technologii patentovat a pak ji nabidl firmam Panasonic a Samsung. S touto techno-

=
N

1.2.2
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Vyvojova analyza

logii a témito firmami zacal prvni digitalni projekéni pramysl. V roce 1989 mu byla
udélena prvni Darpova smlouva na jeden milién dolard za to, ze americky US HDTV
standard bude moci pouzivat digitalni zpracovani a projekci. Jako ¢len vyboru Narod-
ni asociace fotografickych vyrobnich standarti ( NAPM ) spolu s Leonem Shapirem,
znovu rozvinuli ANSI standard pro méfeni jasu, kontrastu a rozliseni elektronickych
projektorti. V soucasné dobé¢ jsou jedinymi vyrobci zabyvajici se vyrobou LCD pro
projektory japonské spolecnosti Epson a Sony. Epson vlastni technologie a znaci ji
jako ,, 3LCD ,,. Prvni LCD systémy se pouzivali ve spojeni s jiz existujicimi zpétnymi
projektory. LCD systém nemé¢l totiz zatim sviij vlastni svételny zdroj: byl postaven na
velkém ,talifi“, ktery se polozil na horni desku zpétného projektoru misto priahledové
folie. To poskytovalo docasné feseni v dobé kdy jesté nebylo moc pocitaci a bylo tak
dostatek ¢asu pro vytvoreni trhu s LCD projektory nez se staly tak populédrnimi. Tato
technologie se také pouziva v nékterych televizorech se zadni projekci. Neocekavalo
se ze to bude trvat dlouho, Ze se trh s ,,domacimi kiny* kvili zlepSeni poméra cena
/ vykon a vyvoji konkuren¢nich technologii, zejména DLP projekce ve vétsich veli-
kostech. V letech 2004 a 2005 zaziva LCD projekce navrat diky pfidani dynamické
clony, kterd ma zlepsit vnimany kontrast az na hodnoty DLP. Zakladni konstrukce
LCD projektoru je ¢asto pouzivana hobbisty, ktefi buduji své vlastni proejkéni DIY
systémy. Zakladni technika je kombinace vysoce svitivé vybojky s chladi¢em s fresnel
sbératem a LCD panelu vyjmutého z bézného pocitacového displeje.

Obr. 3 Prvni 3LCD projektor
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Technickd analyza

2 TECHNICKA ANALYZA

Projektor je zafizeni, které sestavi obraz ve svém nitru a ten optikou pfenese na pro-
jekéni plochu. Tou miize byt sténa nebo platno. Ty tam jsou doby, kdy se pouzivaly
projektory CRT (Cathod Ray Tube), které mély tii odd€lené optické systémy, s jejichz
pomoci se skladal obraz az na platné. Jejich nevyhodou byla zna¢na slozitost nastaveni
sbihani jednotlivych oddélenych systémut pro danou sestavu projektor-platno. I ne-
patrné posunuti platna o nékolik centimetrii znamenalo slozité nastavovani sbihani
jednotlivych optickych systémil.

Obr.4 Systém 3CRT

Casem vykrystalizovaly dva systémy, 3LCD a DLP, které se dnes pouZivaji. Kazdy
z nich ma své vyhody i nevyhody. K nim pak pfidame systémy 1LCD a LCoS, se kte-
rymi se rovnéz muzete setkat. Oba systémy shodné pouzivaji jako zdroj svétla lampu
s vysokym svételnym vykonem. Posledni novinkou jsou laser a LED technologie, kte-
ré si myslim brzy nahradi vyse zminéné technologie.

2.1 Systémy projekce

2.1.1 3LCD

U tohoto systému je svétlo z lampy vedeno na soustavu dichronickych zrcadel, kte-
ré z paprsku odd¢li jednu barvu a ostatni propusti dale — tak vzniknou postupné tii
nezavislé paprsky RGB (Red (Cerveny), Green (zeleny) a Blue (modry)). Kazdy je
pak samostatné veden tfemi optickymi soustavami pres miniaturni LCD displeje a po
prachodu témito panely se sklada v obraz v optickém hranolu. Poté je pies zaostrovaci
optiku vrzen na projekcni plochu.

Projection Lens P

e L e ' M::;n Tmr Dichoric Mirmor

A e 5 \7\01 o i

&. -a Ce—— ¢ Utra- High Pressure
l Mercury Lamp

Prism LCD (HTPS) L

Obr.5 Systém 3LCD
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Technickd analyza

Vyhodou tohoto systému je, Ze vysledny obraz je stabilni oproti systému DLP , neni
tak trhany. Barevnost celé promitané scény je mozné doladit ovlivnénim propustnos-
ti jednotlivych LCD panelii. Tomuto systému se vyc¢ita, ze na platné vytvari jakousi
miizku, kterd je disledkem pouziti technologie LCD panelti. Jednotlivé zobrazovaci
body jsou totiz na LCD panelu umistény vedle sebe, ale nedotykaji se. K jednotlivym
zobrazovacim bodim LCD panelu je nutné dovést vodice pro ovladani jednotlivych
pixell (obrazovych bodil). Tento problém ale s rastem kvality vyroby LCD paneli
zustava vice okrajovou zélezitosti, protoze jednotlivé sousedni pixely LCD miizky se
k sobé¢ stale vice ptiblizuji.Mezi dalsi pfednosti tohoto systému patii velmi dobré po-
dani barev, pomérné vysoky kontrast (ve srovnani s technologii DLP je na tom systém
3LCD trochu hiie, protoze LCD panely se nestaci ,,uplné* uzavfit a tak propousténi
minimum svétla i v ptipadé, Ze by dané obrazové body mély byt upln€ uzavieny) a uz
zminéné klidné podani obrazu.

2.1.2 DLP

Druhym principem ¢innosti projektori je systém DLP (Digital Light Processing). Ten-
to systém je spojen se jménem spolecnosti Texas Instruments, ktera je autorem srdce
celého systému — je jim procesor DMD (Digital Micromirror Device).

Mirror -10 deg

CMP
oxide

Metal 3
CMOS

Yoke  gpring tip substrate

Obr. 6 Princip ¢innosti ¢ipu DMD

Na ¢ipu DLP jsou pole, na kterych se nachazi tisice elektrickymi impulsy ovladatel-
nych miniaturnich zrcatek. Zrcatka jsou umisténa tésné¢ vedle sebe, tim na projekéni
plose nenajdeme viditelnou miizku, jako je tomu u technologie 3LCD. To je dano tim,
ze elektronika ovladani se kompletné nachazi pod zrcatky a neubira nic z aktivni zob-
razovaci plochy, jako je tomu u technologie LCD.

Pokud budeme uvazovat, ze zrcatka maji velkou odrazivost, pak o¢ekavany kontrast
i svételny vykon soustavy zalezi v podstaté jen na intenzité ptivadéného svétla. To je
op¢t rozdil oproti LCD, kdy se Cast svétla ztraci pii prichodu LCD panelem.

PopiSme si nyni princip ¢innosti celého DLP systému, které¢ho je DLP Cip s technologii
DMD jen soucasti. Mezi lampu ni a Cip s mikrozrcatky je vlozen rotujici barevny filtr,
coz je disk (zjednodusen¢) se tfemi barvami RGB. Kazda vysec¢ zabira na disku prave
120°.
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Technickd analyza

V dany okamzik na systém mikrozrcatek dopada pouze jedna barva. Zrcatka, kterych
je presné tolik, jaké je ptirozené (nativni) rozliSeni projektoru, v ptipadé HD je to
napt. 1 920 x 1 080 mikrozrcatek, se srovnaji tak, ze odrazi svétlo smérem k objektivu.
Ostatni zrcatka jsou odklonéna a sméruji svétlo mimo objektiv. Po prichodu optickou
soustavou se pak na zdi objevi body, které odrazil ¢ip s mikrozrcatky. Rotujici kotouc
se pak pootoci a tim se zméni barva, v ten okamzik se zrcatka nastavi do jiné polohy,
odpovidajici této barveé. A tak to jde stale dokola. A nedokonalé lidské oko dokonci
cely proces.

1 Chip DLP™ Projection

_ DLP Board

Processor

Shaping Lens ” a '

Color Filter

e Dp1|cs

Condensing Lens
Ligm Source

Obr. 7 Princip technologie DLP

Vyhodou systému DLP je vysoky kontrast, neexistence viditelné miizky (diky umisté-
ni zrcatek ,,tésné vedle sebe®, jako nedostatek se udava blikani obrazu a ne pfilis kva-
litni podéni barev oproti systému 3LCD. Z principu Cinnosti plynou i dalsi nevyhody
ve srovnani s 3LCD systémem. Svételny tok, ktery ptes rotujici kotoucek nelze mo-
dulovat, a proto kazdé zrcatko odrazi plnou intenzitu dopadajiciho svétla. Jas kazdého
zobrazovaného budu (pixelu) tedy nelze samostatné ovlivnit. U LCD panelu je mozné
nastavit propustnost kazdého bodu individualné. Obraz poskytovany DLP technologii
trpi rovnéz rozostfenim a tzv. ,,duhovym efektem*, ktery vznika diky rotaci barevného
kotoucku. DLP poskytuje i nizsi svételny vykon. Je vSak prostorové mén¢ naro¢na nez
3LCD.

2.2 Lampa

Lampa je zédkladnim prvkem celého projektoru je to zdroj svétla, jedna z nejdrazsich
casti projektorti. Urcuje se u ni zivotnost. Do posledni doby byla jesté kolem dvou tisic
hodin provozu. To se ale hodn¢ zménilo a tak se dnes setkame s lampami se zivotnosti
Ctyfi az Sest tisic hodin. Nedavno vsak pfisla firma Casio s novinkou, kde u své nové
série projektorti pouzila novy zdroj svétla, ktery kombinuje zdroje hybridniho laseru
+ LED technologie. Mezi nejvétsi vyhody je uvadéna predevsim zivotnost, kterd je
20 000 hodin. To je az desetkrat vice nez u predem zminovanych lamp. Dalsi neza-
nedbatelnou vyhodou je Setrnost k Zivotnimu prostfedi diky nulovému obsahu rtuti
uvnitt pristroji. Rtut’ byva totiz obsazena v béznych lampach (vysokotlakych rtuto-
vych vybojkach). Vykonné LED diody jsou u téchto Casio projektorti zdrojem cerve-

2.2
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Technickd analyza

ného svétla. Uvniti zafizeni se ukryva také zdroj modrého laserového paprsku, ktery
je vyuzivan zaroven k vytvoreni zeleného laserového zatreni (diky pouziti specidlniho
fluorescenéniho materialu). S tim ale vy&et vyhod nekonéi. Uginnost LED i laseru je
ve srovnani s vybojkami mnohem vyssi, nedochazi tedy k takové tvorbé ztratového
tepla jako u lamp. Odpada tak nutnost dodatecného chlazeni zdroje svétla po vypnuti
projektoru, na coz jsme byli zvykli u lampovych modeld. Projektor mizete na konci
prezentace jednoduse sbalit do brasny a odejit, aniz byste museli mit obavy z toho, ze
se poskodi nebo ze dojde k vyraznému zkraceni zivotnosti svételného zdroje.

2.3 Rozliseni

20

Udava, jaky pocet obrazovych bodu ( pixelt ) vyska x Sitka je schopen pouzity panel
DLP nebo 3LCD zobrazit. V tomto rozliSeni poskytne projektor nejlepsi obraz. V pfi-
pad¢, ze mu dodate jiné rozliSeni, musi si toto rozliSeni piepocitat na nativni a vysled-
kem bude v nékterych ptipadech méné kvalitni obraz. V nékterych ptipadech neni
projektor schopen vyssi rozliSeni viibec zpracovat. Ale u nové¢jSich verzi operacnich
systému si upravi na vhodnou hodnotu samo, bez vaseho zasahu. Pro informaci zde
uvadim tabulku pouzivanych rozliSeni projektort a jejich oznacovani.

RozliSeni Pixeli Pomér stran obrazu

SVGA 800 x 600 4: 3

XGA 1024x768 4:3

SXGA 1280x1024 5:4

SXGA+ 1400x 1050 4:3

UXGA 1600x1200 4:3

WXGA 1280x 800 16:10

WXGA 1440x900 16:10

WUXGA 1920x1200 16:10

Rozliseni projektori pro video (domaci pouZiti)

RozliSeni Pixeli Pomér stran obrazu

NTSC 640 x 480 4:3

PAL/SECAM 768 x 576 A3

Wide NTSC 852 x 480 16: 9

PAL plus 1024x 576 16:9

HD 720 1280x720 16:9

HD 1080 1920x 1080 16:9

Obr. 8 Tabulka rozliSent
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2.4 Svételny vykon

Nekteii vyrobei nespravng udavaji tuto hodnotu jako jas, ktery se méti v cd/m2 (kan-
delach na metr Ctverecni). Svételny tok projektoru se ale udava v ANSI Im neboli
ANSI lumenech. Cim vy3si je vykon, tim vice okolniho svétla miize byt v mistnosti
a projektor ho ,,pfesviti*. pro informaci zde uvadim tabulku svételného vykonu a pii-
klady jeho vhodného pouziti.

Svételny vykon ANSII m Zatemnéni, Gcel projekce
Nutné uplné zatemnéni, malé skupiny do deseti lidi. Mozné pouZziti

Do 1 000 ANSI Im :
idoma.

Nutné ¢astecné zatemnéni, skupiny do 20 lidi. Vhodné na pouziti

1000az 1500 ANSIIm
doma.

Mensinaroky na zatemnéni, skupiny az do 100 lidi. Velmi vhodné

15002000 SNSTEn na promitani filmi doma.

Veétsi skupiny nad 300 lidi, neni nutné zatemnéni, projekce ve

Nad2 500 ANSI Im vétSich mistnostech (kavarna, restaurace). Spicka pro velké domaci
prostory.

Nad 3 000 ANSI Im Velké prezentace ve velkych salech bez zatemnéni.

Obr. 9 Tabulka svételného vykonu

2.5 Kontrast

Veli¢ina, ktera udava pomér mezi nejtmavsi zobrazitelnym cernym odstinem a nej-
svétlejsi bilou barvou, kterou dokaze projektor zobrazit. Ptikladem dobrého projektoru
je hodnota kontrastu 4 000 : 1.

2.6 Korekce lichobéznikového zkresleni

Jde o funkci, kterd dokaze vytvoftit obdélnikovy obraz i pokud neni projektor umistén
piesné v osach rovin, prochazejicich sttedem promitaci plochy. Pokud tedy je promi-
taci plocha niz nebo vys, pak pomoci doladéni touto funkci ziskdme na projekéni plose
vzdy obdélnik. VSechny modely na trhu maji korekci ve vertikadlnim sméru, projektor
tedy musi byt umistén uprostied vodorovné promitaci plochy, nejlepsi modely maji
pak korekci i ve vodorovném smeéru, projektor tedy miize byt tfeba nize a vyosen
1 mimo stfed promitaci plochy doleva nebo doprava — v obou piipadech na promitaci
plose je mozné vytvoftit obdélnik —a ¢im vyssi svételny vykon projektor ma, tim mensi
bude rozdil v jasu plochy v protilehlych rozich zobrazovaného obdélniku.

Obr.10 Lichobéznikové zkresleni

2.4

2.5

2.6
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22

s 2.1 £,00M
Umoznuje zvolit velikost obrazu podle pfani obsluhy. Dolni a horni mez velikosti tth-
lopticky je dana vzdalenosti objektivu od promitaci plochy. Mtze byt manualni nebo
elektronicky.

e 2.8 Z.20StFOVANI
Pti zvoleni urcité velikosti obrazu je potieba doladit (doostfit) kontury obrazu tak, aby
byly co nejlépe vidét. Mize byt manualni nebo elektronicky.

—e. 2.9 Doba provozu
LCD projektory nejsou vhodné pro trvaly provoz nad Sest hodin denné, protoze docha-
zi k velkému naméhani LCD zobrazovacu.

—e. 2.10  Bezdratové projektory
Umoznuji propojeni se zdrojem pomoci bezdratového propojeni Wi-Fi nebo blueto-
oth, takze je mozné mit pocita¢ vzdalen od projektoru a neni nutné k nému natahovat
dlouhy propojovaci vodic.

—. 2.11 Kategorie projektori
Dnes nabizené pristroje 1ze rozdélit podle jejich typického pouziti na nasledujici ka-
tegorie:

— 2.11.1 0sobni
(ultraportable) — velmi kompaktni a lehké piistroje (do 3,5 kg) urcené pro Casté pie-
naseni.

— 2.11.2 mobilni
(mobile, desktop) — mensi vykonné projektory s nadstandardnimi funkcemi prenasené
zpravidla pouze mezi jednotlivymi mistnostmi v jedné budové.

s 2.11.3  konferenéni
(conference, installation) — pfizpisobené pro pevnou instalaci a provoz s rozmanitymi
vstupnimi signaly.
Vedle toho existuji projektory pro rizné specidlni aplikace ( tfirozmérnd projekce,
extrémné vysoka rozliSeni a projektory s velmi vysokym svételnym vykonem urcené
napiiklad do digitalnich kin a na venkovni projekce).
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3 DESIGNERSKA ANALYZA

Pti navrhovani projektoru je designér nejvice ovlivnén jeho samotnou funkci a umisté-
nim. Je to pfistroj, ktery za pomoci projekéni optiky promita obraz. Ve funk¢ni poloze
je natocen predni stranou smérem k projekéni plose. Byva umistén bud’ v drzaku na
strop¢ nad hlavami divaki a nebo n¢kde na vyvySeném misté¢ mezi nimi. Pfi obcas-
ném pouziti doma tak napf. na konferenénim stolku nebo na polici. NejrozsifenéjSim
tvarem projektort je riizn€ modifikovany kvadr o rozmérech kolem 300x300x100 mm
ulozenym na lezato.

3.1 Prvky ovlivitujici tvar

Hlavnim a nejsilnéjsim prvkem téla projektoru je predevsim objektiv. Je dan svym
kruhovym tvarem a primérem, ktery se odviji od pouziti projektoru. Nejveétsi primeéry
objektivli jsou urcené pro projekci na kratkou a stiedni vzdalenost. DalSimi viditel-
nymi prvky jsou otvory pro chlazeni, které jsou uréené pro odvod teplého vzduchu
od lampy. Ovladaci prvky se bohuzel vétSinou nedaii dostatecné zahrnout do designu
hmoty pfistroje a jsou tak vétSinou jen podfizeny své funkci. Stejné tak zadni panel
s konektory, ktery se snazi vyrobci vétSinou co nejvice skryt do nepohledovych ploch.

3.2 Typické priklady projektoru

Obr.11 Piiklad obycejného projektoru

Obr.12 Mobilni projektor BenQ GP1Mobile

3.1

3.2
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e 3.3 D€Signové projektory

I mezi projektory se najdou tvarové povedené a vyvazené kousky. Vybral jsem nékolik
nejzajimavejSich piistroji. Prvnim je netradi¢né tvarovany projektor 3M S10, ktery
navrhovalo studio Pininfarina. Je zde chytfe vyuzito stejného prvku. V jednom ptipadé

Obr.13 projektor 3M S10, Pininfarina

uzitého pro objektiv a v druhém pro chladici otvor. Dal§im je projektor InFocus, ktery
byl navrhovan specialné pro umisténi na strop a jeho tvar eliminuje hlu¢nost. Projektor

Obr.14 projektor InFocus SP-777

ma také zajimavé ukryté konektory. Poslednim vybranym je projektor od firmy LG
ktery neni nutné montovat na nepekné vypadajici drzak pod strop nebo ukladat nékam
na polici. Sta¢i ho zavésit na sténu jako obraz a skryt kabelaz.

<
=
1

1

i
Jiet
Y e

o

Obr.15 projektor LGAN - 110

strana

24



Variantni studie designu

4 VARIANTNI STUDIE DESIGNU

Na zéklad¢ kladi a zapord riznych feseni uvedenych ve vyvojové, technické a de-
signérské analyze jsem se rozhodl pro navrh projektoru, ktery by spliioval nésledujici
kritéria. Bude se jednat o prenosny DLP dataprojektor uréeny pro malé az stredni pro-
story pouzity na projekci z mensSich vzdalenosti. Jeho velikost bude zhruba polovicni
oproti bézn¢ vyrabénym projektorim. Vaha by se méla pohybovat kolem 1,5 kg coz je
idealni hmotnost pro ¢asté prendseni.

4.1 Varianta L.

Pii psani vyvojovych a designérskych analyz a pti hledani podklada na internetu jsem
byl znechucen vSemi témi krabicemi, které se proddvaji pod nazvem dataprojektor.
Moje prvni varianta by méla byt pravé opakem k takovymto tvaram. Navrh je velice
organicky tvarovan. Vznikl umisténim tii zakladnich kulovych ploch, slouzici jako

Obr.16 Varianta 1

zékladni opérné body a zasazenim vétsi koule nad né€. Velka koule by obsahovala ves-
kerou elektorniku. Tyto Ctyfi €asti jsou celkoveé propojeny do jedné spojité organické
plochy. Tento navrh jsem postupem Casu zamitl. Nedokazal sem v ném totiz nalezt
spravnou rovnovahu a proporce mezi jednotlivymi hmotami.

4.2 Varianta II.

U druhého navrhu jsem byl ovlivnén také piirodou tentokrate podmoiskou faunou.
Specialné jednim druhem plze ktery zije cely sviyj zivot prilipnuty na utesu a z pod
lemu ochranného krunyte je vidét pouze jeho vyzivovaci ustroji. Tuto filozofii jsem
chtél zachovat i v mém druhém variantnim névrhu. Kdyz si uvédomime tak nejkieh-

Obr.17 Varianta 2

4.1

4.2
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¢im mistem na celém projektoru je urcité jeho objektiv. Snazil jsem se ho ukryt pod
jakousi ochrannou skotepinu, ktera by tak tvotila celkovou hmotu. Na této varianté
pusobi zajimave uzaviena linie ktera probihd kolem celého okraje od objektivu az ke
spodni podstavé projektoru. Tuto variantu jsme spolecné s vedoucim prace opustili,
jelikoz Celni pohled zacal nabirat jiné asociace nez by mél a z boku celkové byl tvar
opticky nachylny na pteklopeni.

4.3 Varianta III.

Hlavni myslenkou tohoto navrhu bylo dosazeni klidnéjsiho vzhledu. Hmota je jiz vice
exaktni a je tvofena matematickym elipsoidem ve kterém jsou pouze vyftiznuty otvory
pro objektiv, zebrovani a konektory. Tvar je velice jednoduchy a €isty. Od této varianty
jsem upustil hlavné kviilli mym vétsim pozadavkim na stabilitu.

Obr.18 Varianta 3

4.4 Finalni varianta

U findlni varianty byl postup navrhu zcela odlisSny od ptfedchozich variant. Hlavni
zaméteni bylo: hmotova a opticka stabilita, smérovost, Zebrovani spolu s objektivem
jako dva hlavni designové prvky. Dalo by se vSak fici, ze jsem zde pouzil néjaké vlast-
nosti druhé a tieti varianty. Z druhé varianty to je pii pohledu z boku hlavné¢ smérovost
projektoru. Ze tteti varianty je to zase Cisty matematicky tvar elipsoidu. V této findlni
varianté konkrétn¢ vyuziti jeho Ctvrtiny.

Obr.19 Finalni varianta
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5 ERGONOMICKE RESENI 5

Pti navrhu projektoru jsem kladl diiraz zejména na jednoduchou obsluhu. Projektor je
zatizeni velmi rozsifené, da se predpokladat, ze se s nim setka velké mnozstvi uzivate-
14 s riznymi vékovymi a mentalnimi predpoklady a mij navrh by tak mél respektovat
jejich pozadavky na jednoduché a inuitivni ovladani. My navrh dataprojektoru se fadi
do velikostni skupiny mensich projektort.

5.1 Ovladani >.1
Ovladani pfistroje je az na hlavni zapinaci tlacitko pouze dalkové a probihé za pomoci
rukou na téle ovladace. Velikost znakl a popiski urcujicich funkci tlacitek je volena
tak, aby Clovek ani pfi ovladani pfi natazené ruce nebyl nijak omezen. Zorna vzdale-
nost oka od ovladace tak ¢ini asi 25 cm az 50 cm, kdy zdravé oko dokaze bez problémi

rozpoznat detail uz od fadové né€kolika jednotek milimetrii aZz do né€kolika jednotek

Obr.20 Ergonomicka feseni

ovladace. Hlavni zapinaci tla¢itko na téle pfistroje ma primér 15 mm coz je podle
knihy Designing for People dostate¢ny rozmér pro 95% populace. Dalkovy ovlada¢
ma mimo svoji funkce i funkci krytu zddniho panelu. Z téla pfistroje se uvolni verti-
kalnim posunem smérem nahoru. Na téle ovladace je pro to viditelné ribinové drazka
ktera zapada do vystupku na téle ptistroje. ( Okrova barva je pouZzita pouze zde a to pro
zvyraznéni ovladacich prvki )

< o= P>
v

TEMP AUTO

Obr.21 Detaily ovladacich tlacitek
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6 TVAROVE RESENI

Ze zacatku navrhu byla snaha odpoutat se od klasickych krabicovych konceptu tél
projektorti. Pti dalSim postupu navrhovani jsem se soustiedil pfedev§im na hmotovou
a optickou stabilitu, ur¢itou smérovost a také na to aby zebrovani spolu s objektivem
byly dva hlavni nosné prvky. Na soucasnych ptfenosnych dataprojektorech my vadi
jejich prilisna tvarova roztiisténost, ktera je zptisobena mimo jiné umisténim téch sa-

Obr.22 Finalni varianta - pfedni a bo¢ni pohled

mych ovladacich prvki jak na téle ptistroje tak na dalkovém ovladaci. V dobé kdy se
ve vyrob¢ snazi Setfit kazda koruna mi to pfijde u takovychto typd mensich datapro-
jektorti za velice zbytecné. Diky tomu, ze jsem tedy ovladaci prvky zredukoval jen
na dalkovy ovladac, jsem mohl udrzet celkové €istcjsi tvarové feSeni celého projektu.

6.1 Tvar téla projektoru

28

Télo projektoru je tvarovano ze zakladnich matematickych ploch Zakladem celého
tvaru je vyjmuta ctvrtina z nepravidelného elipsoidu. Tato ¢tvrtina byla dale z pfedni
Casti ofezana zakfivenou plochou, ktera mé v ptidoryse tvar ¢asti kruznice.Dal$im nos-
nym prvkem bylo zaobleni hrany vzniklé prinikem ¢tvrtelipsoidu a zakiivené plochy.
Obr.23 Finalni varianta - perspektivni pohledy
strana
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Na toto hranové zaobleni byla pouZita funkce proménnych polomért. Ciselné hodnoty
polomért se pohybuji od poloméru 1 mm, umisténého na nejvyssim misté piesné nad
otvorem pro objektiv, az po polomér 10 mm, ktery lezi na podstavé piistroje. Timto
zaoblenim vznikl zakladni charakteristicky prvek ostré hrany, ktera plynule piechazi
do mékké plochy. Otvor pro zebrovani zase vznikl odectenim rotacniho paraboloidu
od zakladniho tvaru. Zebrovani prochézi z predni do boénich &asti. Nechtél jsem aby
umisténi vétracich otvort bylo viditelné jen z jednoho pohledu. Jednotliva Zebra jsou
situovana horizontaln¢. Opticky tak dodévaji konceptu stabilitu. Zadni Cast téla pii-
stroje zUstava pii nefunkénim stavu plynuld bez zadnych tvarovych skokt. Jen rozde-
lujici se spara a nikde zadny viditelny panel s pfipojnymi konektory néco naznacuje.
Rozhodl jsem se z estetickych i funkénich diivodi pro feSeni krytu zadniho panelu,
ktery je zaroven dalkovym ovladacem celého piistroje.

6.2 BAREVNE A GRAFICKE RESENI

U dnes vyrabénych projektorti se z hlediska barevnosti nejvice setkdme s variantami
v bilé, Sedé, Cerné nebo stiibrné barve a s jejich vzajemnymi kombinacemi. V kontextu
s nabidkou trhu jsem vSak véd¢l, ze chci udélat ptistroj, ktery bude barevnéjsi a bude
1 v nefunkénim stavu dodavat svou barvou a svym tvarem energii celému prostoru.
Hmotu celého pfistroje jsem tak rozdélil na dvé hlavni ¢asti. Prvni ¢asti jsou dve sy-

Obr.24 Barevné varianty

metrické poloviny zaujimajici pievaznou ¢ast ptistroje. Do druhé ¢asti spada zebro-
vani chladicich otvorti, obroucka objektivu a zadni panel s konektory. Pro tyto dvé
¢asti jsem navrhl tyto Ctyfi barevné varianty. rudé Cervenou, svétle zelenou, grafitove
gernou a tmavé modrou. Zebrovéani a obroucky jsem u vech variant nechal v barvé
stiibrné, ktera se podle mne k nasavacim otvorim a optice hodi nejvice. Dodava t€mi-
to detaily potencidlnimu zédkaznikovi vétsi kvalitativni hodnotu. Findlnim barevnym
feSenim je nakonec pravé Ctvrtd tmaveé modra varianta. Barva modra sice spada do
oblasti chladnych barev ale piisobi na ¢lovéka klidnym ucinkem napft, oproti barve
cervené, kterd by mohla pti sledovani promitaného obsahu divaky lehce znervoznovat.

6.2
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7 KONSTRUKCNE-TECHNOLOGICKE RESENI

7.1 Materialy

Hlavnim konstrukénim materidlem pro zhotoveni je plast a to konkrétné ABS ¢i poly-
amid. Tento materidl poskytuje dostatecnou pevnost a vybornou tvarovatelnost. Mate-
ridl ma velmi dobré izolacni vlastnosti, at’ uz elektrické, tepelné nebo zvukové. Plast
1ze vyborné barvit do jakychkoliv odstini a to pfidanim barviva do objemu materialu
pti tlakovém odstiiknuti.

7.2 Vnitini usporadani

opticka soustava
opticky tubus

zrcatko

elektrotechnicka a chlazeni
reproduktor 2x5W
svételny zdroj

tiSténé spoje
deska s konektory

ovlada¢ - dobijeci akumulator

Obr.25 Vnitini usporadani

7.3 Chlazeni

Priméarnim ukolem chlazeni je chranit svételny zdroj pted piehfatim a jeho piipadné
poruse. Sekundarnim ukolem je ¢astecné chladit ostatni elektrosoucastky napf. trans-
formatory. Jedinou viditelnou casti chladiciho systému jsou chladici otvory ustici do
tvarove zajimavého zebrovani. Tyto otvory jsou umistény na bocich projektoru. proud
chladiciho vzduchu je pohanén malym ventildtorem umisténym za jednim z chladicich
otvorll. Proud vzduchu je nasavan piedni ¢asti vétracich otvord pies prachové filtry
dale putuje vytvorenym vzduchovym potrubim kolem svételného zdroje a dilezitych
elektronickych komponent. Nakonec vSechen ohfaty vzduch opousti télo projektoru
zadnimi ¢astmi chladicich otvort.

7.4 Vyrobni postup

T¢lo projektoru je slozeno ze dvou osové soumérnych ¢asti vyrobenych z plastu.
Vsechny plastové soucasti jsou vyrobeny odstfikovanim pod tlakem do ocelovych fo-
rem. Do téchto dvou polovin se vlozi optika a elektrotechnika a nasledné se ob¢ po-
loviny vzajemn¢ seSroubuji. Nakonec se nasune zvlast’ vyrobeny dalkovy ovladac¢ do
ptipravené ribinové drazky.
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7.5

7.5 Technické parametry L

Typ projektoru: DLP

RozliSeni:

Nativni rozlisSeni: UXGA (1600 x 1200)

Podporovana maximalni rozliSeni: az WUXGA (1920 x 1200)
Pomér stran: 16:10 (4:3)

Pocet barev: 16,7 miliont

Svételny zdroj:

Technologie: Hybridni Laser + LED
Zivotnost: 20 000 hodin

Svitivost: 2000 ANSI Lumeni

Kontrastni pomér:
3500:1

Objektiv:
Pomér zoomu: 2x opticky

Velikost obrazu:
18“az 300 (0,46 - 7,62 m)

Reproduktor:
Interni 2x 5 W

Napajeni:
100 - 240 VAC, 50 - 60 Hz

Spotieba:
Maximalné: 250 W

Rozméry:
150 x 113 x 145 mm

Hmotnost:
1,6 kg
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8 ROZBOR DALSICH FUNKCI DESIGNERSKEHO NAVRHU

8.1 Psychologicka funkce

Pti ndvrhu projektoru jsem se snazil o kombinaci jednoduchych matematickych tvari
v kombinaci s organickymi kiivkami. Tyto tvary by pfi pouzivani piistroje ptsobily
na uzivatele klidnym dojmem a tim by se promitani obrazovych dat stalo zalezitosti
odpocinku. Proporce pfistroje jsou voleny tak, aby hmota ptisobila staticky vyvazené.
Celni strana je opticky vyhnuta dozadu, aby piistroj nevyvolaval pocit pieklopeni.

8.2 Ekonomicka funkce

Celkovy tvar projektoru je tvoien z tvarové jednoduchych dilti. Hlavni télo pfistroje
se sklada ze dvou symetrickych ¢asti jejichz vyroba by méla byt bezproblémova a je
bézna u vétsiny podobnych pfistroji z plastu. Pouzity plastovy material ABS urceny
na vngjsi plast’ je diky vstfikovani velice dobfe tvarovatelny. Cena projektoru musi
byt stanovena tak, aby byl produkt dostupny co nejsirsi skale uzivatelt, ale také aby
byl zarucen profit vyrobci. Ur€ité s tim souvisi i investice do marketingové kampané
pro uvedeni na trh. Zakladni cena pro mij produkt se pohybuje v rozmezi 4 - 8000 K¢.
Samoziejmé by predevsim zalezZelo na dané hardwarové konfiguraci.

8.3 Socialni funkce

Tvarové ztvarnéni projektoru neni klasické a je odlisSné od piistrojt, které jsou dnes
bézné k dostani na trhu. Z toho diivodu predpokladam vyuziti tohoto projektoru spise
v mensich modernich prostorech, kde kazdy kus elektroniky ma i sviij esteticky ucel.
Jako cilovou skupinu svého produktu predpokladam spise mladsi uzivatele, studenty
ktefi maji pozadavky na snadnou pienositelnost, skladnost, nizkou cenu, odolnost,
nizkou vahu a kvalitni design.
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Zaver

ZAVER

Vysledny design pienosného dataprojektoru lehce vybocuje od zavedenych tvarovych
konvenci. Hlavni cil préace, tedy zvySeni estetickych pozadavkl v uzké oblasti pte-
nosnych data projektorti, by se dal povazovat za Gspésn¢ splnény. Vyrobek je speci-
ficky napftiklad svymi otvory pro chlazeni, zadnim krytem konektort slouzicim také
jako dalkovy ovladac a celkovym vzezienim viibec. Pfi osazeni kvalitnim technickym
hardwarem by se mélo jednat o vyrobek na vyssi urovni, ktery by mél byt konkurence
schopny.
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Cilem této bakalarské prace bylo navrhnout design
prenosného dataprojektoru. Tento projektor je
urcen na projekci z mensich vzdalenosti. Navrh je
koncipovan do domécich a studentskych prostredi.
Jeho dcisty zdkladni tvar vychazi ze ctvrtiny
nepravidelného elipsoidu ze kterého byl pomoci
zakrivené plochy vyfiznut. Mezi dominantni prvky
patri velké chladici otvory, které jsou zakryty
horizontalnim Zebrovanim. Z dalsich zajimavosti je to
na priklad dalkovy ovladac, ktery pfi transportu a
klidové poloze plni funkci zadniho krytu konektort a
nezabird tak prebytecné misto nékde jinde.
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