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Anotace

Bakalarska prace objasnuje princip projekce obrazu, primarné je zaméiena na
technologii digitalnich projektort. Dale se také zaméfuje na interaktivni tabule
a prisluSenstvi k projektorim. Préace je rozdélena na teoretickou a praktickou ¢ast.

Teoreticka Cast prace popisuje historii projekce obrazu, nasledné pak jednotlivymi
¢astmi projektort,, principem projekce obrazu a principem tvorby digitalniho obrazu
projektorem. Poté jsou popsany principy funkce, druhy interaktivnich tabuli a na konec
jsou shrnuty dulezité parametry projektora.

Prakticka ¢ast prace se zabyva navrzenim Koupé projektord pro stiedné velkou
stiedni Skolu. Je zde zkoumano, jaké konkrétni typy projektort se hodi k jakému ucelu
projekce, za danych podminek mistnosti a financi. Jsou zde navrhy vybéru projektora
ve své kategorii a projektory jsou mezi sebou porovnany.

Annotation

Title: Video projection — problems and solutions in
practise

Bachelor Thesis clarifies the principle of projection of the image. It is focused
primarily on the technology of digital projectors. Hereafter the work is focused on the
interactive whiteboard and projector accessories. Working tasks are divided into
theoretical and practical parts.

The theoretical part describes the history of image projection, then with different
parts of projectors, image projection principle and the principle of the creation of digital
image projector. Then, it describes the operating principles, types of interactive
whiteboards and other accessories for projectors.

Practical part deals with designing of purchase projectors for medium-sized high
school. Specific types of projectors were examined for their suitability for serious tasks
and available finances. There are also suggestions on comparison of projectors in their
uses.
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1 Uvod

Digitéalni videoprojektory jsou v dnesni dobé rozmahajici se technologii, dostavajici
se do domacnosti namisto vyhradniho postaveni v kinech, firmach a institucich. Cena
I kvalita projekce jsou jiz v takovych mezich, ze si muze kvalitni projektor dovolit
témet kazdy. Digitalni videoprojektory jsou ideédlni nahradou televize, obzvlasté pro
divaky, kteti vyzaduji thlopficku obrazu vétsi nez 50°. Pii stejné thlopficce obrazu jsou
projektory cenové srovnatelné s televizory a s pribyvajici thloptickou vychézeji levnéji.
U pozadavku na thlopficku obrazu vétsi nez 85 jsou projektory jedinou moznosti jak
zajistit takto velky obraz, jelikoz se televize nevyrabéji ve vétSich velikosti nez 85¢.

S ptfibyvajicim c¢asem se také vychytdvaji a odstraiuji chyby jednotlivych
technologii a hlavni soupefi, DLP a LCD projektory, maji srovnatelné kvalitni obraz.
Vzhledem K pievazujici nabidce DLP projektort se zda, Zze DLP technologie boj
v segmentu projekce vyhraje, ale LCD projektory to zatim nevzdavaji.

Bohuzel maji projektory nevyhodu, ze s pfichazejici novinkou ultra vysokého
rozliSeni v televizorech, tedy UHD nebo 4K televizory, projektory zatim pro bézného
divéka takto vysoké rozliSeni nabizeji v malém mnozstvi modeld. 4K projektory se
zatim daji prevdzné vidét v kinech, ale pro domaci pouziti se t¢zko shanéji a to 1 kvili
vysoké cené, ktera se pohybuje kolem piil milionu korun a vice.

Novym trendem u videoprojektori je nahrazovani béznych lamp svitivymi
diodami, nebo pfipadné v kombinaci slaserovymi LED. Tento typ podsviceni ma
pfedevsim také energeticky méné naroc¢né. Nevyhodou LED je prozatim mala svitivost,
ale vzhledem k velikému zajmu tak vyrobci investuji do vylepSovani LED a kazdym
rokem se svitivost LED podsvicenych projektord zvysSuje.

Interaktivni tabule se dnes stavaji béZnou, aZ nepostradatelnou soucasti vyuky na
Skolach a v riznych Skolicich stiediscich. Vzhledem k cenam jsou interaktivni tabule
s projektory relativné snadno pfistupné Siroké vefejnosti. Zalinaji se vyskytovat
projektory nazyvané Interaktivni projektory, ty maji zabudované snimace v projektoru
a dokazi zajistit funkce stejné jako interaktivni tabule.



2 Cil prace

Cilem této prace bude objasnit zakladni principy digitalni videoprojekce a principy
interaktivnich tabuli lidem, ktefi videoprojekci pouzivaji doma, ¢i v zaméstnani. Dale
bude uréena pro ucitele a prednasejici, kteti vyucuji pomoci projektort, ¢i interaktivnich
tabuli.

Dalsi cilovou skupinou budou osoby, které se rozhoduji potidit si digitalni
videoprojektor, nebo interaktivni tabuli a potfebuji se dozvédét o vyhodéach
a nevyhodach jednotlivych technologii. Prace jim bude napomocna ve vybéru vhodného
zatizeni, cemu by se méli pfi vybéru hlavné vénovat a jaké vlastnosti jsou méné
podstatné.

Dale v této praci bude vytvoren navrh ndkupu projektort pro vicelet¢ gymnazium.
Obsahem bude navrh pro interaktivni vyuku, zde bude voleno mezi interaktivni tabuli
a interaktivnim projektorem. Budou zvoleny projektory pro béznou projekci prezentaci,
pro projekci multimedialniho obsahu Vv pfednaskové mistnosti a k reprezentaci skoly na
ptehlidkach skol a podobné, bude vybran ptenosny projektor. Nakonec bude jesté
vybran projektor pro zajmovou ¢innost.

Vybér projektorit bude omezen rozpoc¢tem, kde budou zahrnuty i ndklady na provoz
a udrzbu projektort. Navrzené technologie budou muset vyhovovat prostfedim, ve
kterych budou vyuzity a museji spliiovat i potfebnou svételnost v riizné zatemnélych
prostorech. Cilem tedy je téchto parametrii dosahnout, pfipadné je minimalné piekrocit.

Kazdy navrh bude vytvoien v nékolika verzich s nejlepSimi vhodnymi variantami.
Budou popsany jejich klady a zapory, nasledné¢ bude dodédno doporuceni nejlepSiho
feSeni a odtivodnéni vybéru. Zavérecné rozhodnuti bude zalezet na zakaznikovi.



3 Metodika zpracovani

Metodika prace bude spocivat v nastudovani materiali na internetu a studiem
odbornych Casopist zajimajicich se o digitalni technologie, pfedev§im studium recenzi
projektor od roku 2012. Dale budou pouzity materidly z tiSt€énych publikaci, knih
a oficidlni materialy vyrobcti danych produktd. Budou vytvofeny vypisky, ziskané
vypisky budou usporadavany a budou k nim piifazovany ilustrace. Vyuzito bude velké
mnozstvi recenzi dostupnych v €asopisech i internetovych recenzich.

Pro vytvoreni kvalitniho ptehledu bude v praxi odzkouseno co nejvetsi mnozstvi
projektort, u kterych bude zkoumana hlavné kvalitu obrazu a provozni vlastnosti.
Budou vyuzity Skolni projektory a projektory v zaméstnani pro zjisténi obrazové
stranky vii¢i technologii. Ziskané informace budou pouzity pii vybéru a dilezité
poznatky budou zapracovéany do prace.

V praktické ¢asti budou zvoleny zkuSenosti z praxe, odbornych recenzi na internetu
a konzultaci s osobami vlastnicimi nebo uzivajicimi projektory. Nejdiive bude vytvoren
se zadavatelem zdkladni navrh a pfibliznd pifedstava parametrii, budou zméteny
mistnosti, ve kterych by meéla byt umisténa zafizeni. Vytvoii se nakresy rozlozeni
mistnosti, a bude zkonzultovano piiblizné umisténi zafizeni, pokud bude nechano
nékteré vybaveni, bude se s nim v projektu pocitat. Podle zadaného navrhu a parametrti
mistnosti bude vytvofen navrh zafizeni, ten bude nasledné zkonzultovan se zadavatelem
a pripadné budou upraveny pozadavky k narokiim. Nakonec se ovéii, zda se podatilo
dodrzet cenovy limit, pozadavky na provoz a dal$i pozadavky. Na zavér budou navrhy
po konzultaci se zadavajicim ptipadné upraveny.

Shromazdéné materidly ziskané na zacatku a materidly vytvofené pii chystani
navrhu vybéru, budou dany do ucelené verze prace. Na zavér bude celkova prace
okomentovana a ohodnocena.



4 Teoreticka cast

V teoretické Casti bude popsana historie projekce obrazu a principy zakladnich
soucasti projektoru. Podrobné budou probrany metody vytvareni obrazu v projektoru.
Dale také budou popsany nejpouzivanéjsi principy interaktivnich tabuli a nakonec

vvvvvv

4.1 Historie projekce obrazu

Prvni historicky brana projekce obrazu je datovana tisice let pfed nasim letopoctem,
kdy si lidé promitali stinové divadlo pomoci svétla ohné.

Podle Jack a Beverly Wilgus [1] se pravé promitani obrazu jako takového datuje
priblizné 500 let pied naSim letopoctem. Tehdy byla poprvé popsana ¢inskym filozofem
Mo-Ti, takzvana ,,Collecting room* a mnohem pozdé€ji pojmenovana astronomem
Johannesem Keplerem jako ,,Camera Obscura®. Je to vlastn¢ krabice s malym otvorem
v jedné sténé, kde se naproti otvoru promital pfevraceny obraz pied otvorem na
prihledny materidl (napf. papir). Tento princip byl v dobach renesance vylepsen
zrcadlem, pomoci jeho byl obraz promitan na prihlednou plochu jiz v nepfevracené
podobé. Dalsim vylepSenim bylo vybaveni optickou ¢ockou misto pouhé dirky, to
umoznovalo lepsi ostrost obrazu ptipadné piibliZzeni pozorovaného objektu.

Obrazek 1 Princip Camera Obscura. Zdroj [Florida Cen_ter for Instructional Technology]

Podle Radka Chajdy [2] dalsi verzi Camery Obscury byla Laterna Magica, coz uz
bylo zafizeni velmi podobné diaprojektoru s tim rozdilem, Ze nepromitala fotografie, ale
malované obrazky na skle. Méla v sob¢ zdroj svétla, v tomto piipadé svicku, nebo
obloukovou lampu. Pies optickou soustavu se svétlo dostavalo skrze malovany obrazek
a projekéni Cockou byl obraz promitdn na sténu. Laterna Magica tedy nepromitala
redlny obraz, ale namalovany. Poprvé popsal Laternu Magicu jezuitsky ucenec
Anthanasius Kircher.



Obrazek 2 Laterna Magica s petrolejovym hoiakem. Zdroj [mLive]

Camera Obscura dala zéklad vzniku fotoaparatiim, kdy nejprve byl promitany obraz
na papir obkreslovan a v pozd¢jSich dobach byl nahrazen svétlocitlivymi materialy.

V dobé¢ fotoaparatu, tedy v druhé poloviné 19 stoleti, bylo potieba nafoceny obraz
n¢jakym zpiisobem zobrazit. Kromé papirové fotografie to vedlo k prvnimu projektoru
fotografii, vychazejici z Camery Obscury, ktery se skladal ze zdroje svétla, fotografie
aoptické soustavy. Fotografie byly zpocatku z vyvolané sklenéné desky se
svétlocitlivou vrstvou, poté byly sklenéné desky nahrazeny celuloidovym péasem
S nanesenou svétlocitlivou vrstvou.

Podle materialtt z webovych stranek vyrobce projektoria firmy EPSON [3] kolem
roku 1970 vznikly prvni CRT projektory, které daly vzniknout podobu a funkci dneSnim
projektorim. Ve stejné dob¢ vznikaly 1 prvni prototypy digitalnich fotoaparatd, ale ty
nebyly pro béznou vetejnost dlouhou dobu dostupné.

V osmdesatych letech zacaly byt projektory trendem ve velkych firmach, kde byly
vyuzivany k pocitacovym prezentacim.

S postupem casu se cena projektori snizovala, kvalita obrazu zlepSovala
a projektory se dostaly mezi Sirokou vefejnost. Maji uplatnéni v domacnostech, pii
prezentacich ve Skolach a firmach, pomahaji pfi kontrole kvality vyrobkl v primyslu,
v kinech a spousté dalSich institucich. Digitalni projektory dnes prakticky vytlacily
kinofilmové projektory a jen ziidka kdy se dnes jesté mizeme setkat s kinofilmovym
projektorem, ktery vymizel zejména kvili vysoké cené kinofilmu oproti cené digitalnich
pamétovych medii.



4.2 Zdroje svétla

Pro zdroje svétla se udava nékolik zakladnich hodnot. Témi jsou intenzita svétla,
barva svétla, teplota svétla a jas.

MUDr. Dana Manaskova [4] uvadi, Ze intenzita, nebo také svételny tok se
nejcastéji udava v jednotkach Lumen, tyto hodnoty vnima ¢lovek jako jas svétla.

Barva svétla je dana frekvenci vinéni fotonil, rychlost vinéni ovliviiuje odstin
vnimané barvy. Barvy svétla se vyskytuji v pasmech pro cloveéka viditelnych
a Vv pasmech pro ¢lovéka neviditelnych, jak mizeme vidét na obrazku.
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Obrazek 3 Pro ¢lovéka viditelné spektrum elektromagnetického vinéni. Zdroj [Cidly]

Teplota svétla udava barevny ton zdroje svétla. Jako predloha pro zdroj barevnych
tond je ¢erné téleso, které je zahtivano, a s jeho rostouci teplotou stoupa i jeho barevny
ton. Zakladni zdroje svétla se deli na zdroje s teplou a studenou barvou. Barevna teplota
je udavana v Kelvinovych jednotkéch.
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Obriazek 4 Barevna teplota s priklady zdroji svétla. Zdroj [Vojta]

Podle Radka Chajdy [2] v pocatcich promitani byly zdrojem svétla rizné druhy
plamene, tedy svicky, lampy na lih, ¢i petrolej. Barevna teplota plamene svicky je
necelych 2000 °K.

S ptichodem elektfiny se zacaly pouzivat zarovky. Dle dat z internetového zdroje
Heureka [5] ma Zarovka s vykonem 150 wattl svitivost mezi 2100 az 2500 lumen
a teplotu barvy kolem 3000 °K.

Déle se v malé mife pouzivaly také zafivky se svételnym tokem az 5000 lumen.

Na strankach vyrobce osvétleni OSRAM [6] a na strankach LED 230V [7] vybojky,
které maji svitivost, az 50 000 lumen jsou casto vyuzivany v kinech pro svij vysoky
svételny vykon.

V dnesni dob¢ se zaCinaji prosazovat LED zdroje svétla, které dokdzou mit svételny
tok az 2000 lumen, jejich barevna teplota je kolem 3000 °K. V kombinaci LED
s Laserovymi diodami lze dosdhnout svitivosti vice nezZ 3000 lumen. Pro porovnani
pfimy slune¢ni svit v poledne za jasného letniho dne ma svételny tok vice jak 70 000
lumen a barevnou teplotu 5000-6000 °K.
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Obrazek 5 Znazornéni Laser LED podsviceni projektoru. Zdroj [Visual Display Solutions]

Pii pouziti Laser LED podsviceni je vyuZzito Modré Laser LED s fosforovym
koleckem, které tvoii zelenou barvu a Cervené LED. Zelené Laserové diody se
nevyuzivaji z divodu nestalé barvy u zelenych Laserovych LED.

4.3 Opticka soustava projektoru

Dle Radka Chajdy [2] byl obraz promitany v Camefe Obscure pouhou dirkou ve
sténé neostry, tak se lidé snazili upravit obraz tak, aby byl co nejostiejsi. Coz
zajistovala sestava optickych prvkd.

V publikaci od autortt Tima a Patizek [8] je popsana opticka soustava projektoru,
jako soustava n€kolika cocek, které se fika ,.kondenzor*. V ¢ockach se paprsky svétla
lomi a zaostfuji se do jednoho bodu.

Baran [9] upfestiuje, Ze sestava je doplnéna o zrcadlo, takzvany reflektor, aby bylo
nasmérovano do optické soustavy i svétlo, které bylo vyzafeno jinym smérem, jelikoz
se svétlo lampy Sifi do vSech smért.

Pro projektory obsahujici vice projekénich ¢asti (napt.: 3 LCD nebo 3 DLP) se
podle ¢eského vyrobce a celosvétové jednoho z nejvétsich vyrobet optickych soustav
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do projektoru, firmy Meopta [10], vyrabé&ji navic optické hranoly rozdélujici barvy
svétla na zékladni barvy spektra, tedy RGB, aby mohl kazdy ¢ip zpracovat urcitou
barvu, poté je pouzit znovu opticky hranol, ktery vSechny barvy znovu spoji.

2. polopropustne
zcadlo

1. polopropustme
zrcadlo

Obrazek 6 Nacrt oddéleni barev RGB pomoci polopropustnych hranoli. Zdroj [Reichl,
Vseti¢ka, Barvodélici soustavy]

Na strankach vyrobce Epson [11] je uvedeno, ze nekteré projektory jsou vybaveny
technologii MLA, tedy Micro Lens Array, to znamena, Ze projektor ma vylepSenou
optickou soustavu. Pfed LCD je soustava mikroskopickych ¢ocek, kterd usmérnuje
svétlo pfimo do subpixelu, svétlo se neztraci o okraje subpixeld, ani nikde jinde. Tato
technologie pomaha zvysit svételnost u LCD projektort.

[ ] [ 1
Svétlo bez mikroskopickych cocek se Svétlo je pomoci Cocky usmérnéno do
odrazi do ztracena o okraje subpixeld subpixelu a tak nevznikaji ztraty svétla

LI
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Obrazek 7 Princip MLA. Zdroj [upraveno podle Epson Technology]



4.4 Projekcni plochy

Podle Martina Kuchate [12] a Projekéné plochy [12] je potieba pro zajisténi obrazu
pouzit kvalitni platno. Platno je projek¢ni plocha jednolité barvy, na kterou se pomoci
projektoru promitd obraz. V zavislosti na poc¢tu divakii a pouzitém projektoru je potieba
zvolit vhodnou velikost projekéni plochy a odstin barvy plochy. Projekéni plocha
vyrazné ovliviiuje vykon projekce, ¢im je projekéni plocha kvalitngjsi, tim vic bude
obraz lepsi. Pfed vybérem projekénich ploch je tfeba rozmyslet se, zda vyuzijeme
ptedni, nebo zadni projekci. Rozdil mezi nimi je, Ze platno pro pfedni projekci musi
odrazit co nejvice svétla a projektor je umistén pied platnem. Platno pro zadni projekci
musi propustit co nejvice svétla a projektor je umistén za platnem. Nacrt rozmisténi
platna, projektoru a divaki je na nasledujicich obrazcich.

Obrazek 8 Nacrt piredni projekce. Zdroj [RoZeii]

Obrazek 9 Nacrt zadni projekce. Zdroj [RoZeii]



Pro piedni projekci muZzeme jako nejlevnéjsi projekéni plochu zvolit bilou sténu
pokoje. V tomto ptipadé kvalita obrazu nebude tak vysoka jako u projekéniho platna,
diky nerovnostem stény a malé odrazivosti svétla. Media Point [12] doporucuje
v piipadé¢ vhodné rovné stény, pouzit specidlni odrazivé barvy na sténu (napf.
MightyBrighty) pro kvalitnéjsi projekci nez na obyc¢ejné bilé sténé. Tyto barvy zna¢né
zvySuji odrazivost svétla a zvySuji tedy kvalitu obrazu. Tato projekéni plocha ma
vyhodu, ze nezabira misto v pokoji a navic eliminuje pomackani nebo zvInéni platna.
Nevyhodou je jeji nulova prenositelnost.

Martin Kuchai [12] a Jifi Cerny[15] uvadéji dalsi variantu, nejéast&ji pouzivanou,
tedy projek¢ni platna. Ta jsou vyrobena ze syntetické latky bilé barvy, ktera je potazena
matnou odrazovou vrstvou v bilé az Sedé, nebo stiibrné barvé. Odrazova vrstva se znaci
parametrem zisk platna, to je pomér mezi intenzitou svétla vyzareného projektorem
a odrazenym svétlem smérem k divakovi. JednodusSe je to znazorné€no na obrazku nize.

Svétlo z projektoru . Svétlo z projektoru

Platno se ziskem =1 Platno se ziskem =1

Obrazek 10 Naért zisku platna. Zdroj [upraveno podle Projekéné plochy].

Projekéni platna se zdkladné déli na statickd, roletova a prenosna.

Staticka, neboli pevna projekéni platna, jsou pfipevnéna na sténé€, nebo néjaké
podlozce, nejcastéji pomoci uchycovacich ramiti. Maji vyhodu v rovnomeérnosti
projekéni plochy a své cené. Nevyhodou je, Ze se nedaji snadno uskladnit.

Roletovd projekéni platna jsou skryta v tubusu a pomoci elektrického, c¢i
manuélniho pohonu jsou rozvijeny ven. Roletova platna maji vyhodu ve své malé
velikosti, pii zataZeni platna moc nepiekazeji, nevyhodou je jejich vyssi cena, ktera je
zapficinéna roletovym mechanismem. Mozna je také deformace obrazu, diky neuplné
dokonalému napnuti projekéni plochy, nebo piipadné poskozeni pii nekorektnim

navinuti platna.

Pfenosna platna jsou jako platna roletovd pohanéna elektricky, nebo manuélné,
stejné jako naptiklad nasténné mapy. Nepotiebuji pfichyceni na sténu, sta¢i jim vlastni
stojan a jsou snadno instalovatelnd a demontovatelna. Jsou vhodna pro prezentace
s pfenosnymi projektory, nebo na plochy, kde nelze platno pfipevnit (napt. sklenéné
stény). Jejich nevyhodou je omezena velikost a vysokd pravdépodobnost pomackani, ¢i
uSpinéni pii Castém pienaseni.
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Pokud budeme vybirat platno pro zpétnou projekci, je tieba platno k tomu urc¢ené,
tedy s dobrou propustnosti svétla na svou druhou stranu. Musime také pocitat
S prostorem, ktery zabere projektor za platnem.

Nakonec zbyvaji interaktivni tabule, které jsou popsané v nasledujici podkapitole.

4.4.1 Interaktivni tabule

Podle kolektivu autord Kyncl, Beniatova, Zezulkova [16] a Veronika Biskupova
[17] jsou interaktivni tabule plochy, na které je promitan pomoci projektoru obraz
a dotyky na tabuli prstem, nebo specialnimi pery jsou pienaSeny do pocitace a mohou
byt zpétn¢€ promitany, nebo pomoci nich miize byt PC ovladano. Jako obrazové vstupy
pro Interaktivni tabule Ize pouzit i DVD piehravaé, VHS piehravac¢ a podobné.

Interaktivni tabule se déli zdkladné podle principu snimani dotykd na tabuli, na
nékteré tabule je tfeba uzit specialni pera a nékteré l1ze obsluhovat pomoci prsti.

Technologie snimani dotykli Interaktivnich tabuli se déli na Elektromagnetické,
Odporové, Ultrazvukové, Kapacitni, DVIT a ostatni méné pouzivané.

Elektromagnetické¢ tabule pracuji na principu husté sité¢ drati zabudovanych
Vv tabuli, kde je potieba k ovladani pero s magnetickym hrotem. Pfi dotyku pera se na
dratech indukuje elektricky proud a tyto zmény jsou vyhodnocovany k nalezeni polohy.

Odporové tabule funguji na principu dvou vodivych folii, na kterych je nanesena
odporova vrstva, kterd v kazdém mist€ ma jinou hodnotu odporu. Pfi dotyku se vrstvy
spoji a podle velikosti odporu tabule vyhodnoti misto dotyku.

Ultrazvukové tabule funguji na principu rozkmitani sklenéné desky ultrazvukovymi
vlnami, to znamend, ze v mist¢ dotyku na ploSe se zméni prubéh ultrazvukové viny
a ten je ultrazvukovymi piijimaci po obvodu tabule vyhodnocen jako poloha prstu. Tyto
tabule nejdou ovladat tvrdymi pfedméty, jsou vhodné pouze pro dotyky prsty.

Kapacitni tabule funguji na podobném principu jako elektromagnetické tabule,

s tim rozdilem, ze se méfi kapacita mezi vodici; pii dotyku prstu se kapacita v daném
misté¢ zméni. Pro ovladani tabule je mozné pouzit prsty, anebo specidlni kapacitni pera.
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4.5 Technologie projekce digitalniho obrazu

451 CRT

Nejstarsi, a dnes jiz malo pouzivanou technologii, jsou CRT projektory. Ackoli tyto
projektory nefunguji na digitalnim principu, ale analogovém, byly sem i piesto
zatazeny, jelikoz zdrojem jejich obrazu muze byt PC ¢i DVD. Tyto projektory jsou
zatazeny nékde na pomezi analogové a digitalni technologic. CRT projektory se
Vv dnesni dobé¢ jiz nevyrabéji a jsou tézko sehnatelné. Vyuzivaji se jiz jen pro specialni
ucely, naptiklad jako projekce hvézdné oblohy na hvézdarnach, ale 1 z této oblasti
projekce je vytlacuji nové projektory.

Podle Martina Kuchate [12] a Petra Lanicka [18] CRT projektory funguji na
podobném principu jako staré televizory. Jsou zde 3 katodové trubice, z nichz kazda
predstavuje jednu barvu spektra RGB. Kazdé z téchto trubic vydava intenzivni svit své
barvy, které se poté na platn€ smichaji a vytvoti jednolity obraz.

Obrazek 11 Princip tvorby obrazu CRT projektorem. Zdroj [Kolacek, Papez]

Kazda trubice je vakuové uzaviena. Z emitoru se uvoliiuji paprsky elektront, ty
jsou zaostfeny a nasledné vychyleny elektromagnetickymi civkami. Na ptedni strané
trubice je vrstva, ktera méni energii elektronu na svétlo, takzvany luminofor (u kazdé
trubice je jind barva RGB). Pokud je paprsek elektronu spravné nasmérovan, vytvoii na
obrazovce rozsviceny bod, jinak je paprsek elektronli odchycen maskou a uzemnén. Na
obrazku je schéma tvorby obrazu v CRT monitoru, v kazdé trubici CRT projektoru je
pouzita pouze jedna barva luminoforu.
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1. Elektronové délo (emitor)

2. Svazky elektrond

3. Zaostfovaci civky

4. Vychylovaci civky

5. Pripojeni anody

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

7. Luminoforova vrstva s Cervenymi, zelenymi a
modrymi oblastmi

8. Detail luminoforové vrstvy, nanesené z vnitfni strany
obrazovky

Obrazek 12 Princip barevného CRT monitoru. Zdroj [upraveno podle Laniéek]

Aby byla zajisténa spravna interpretace obrazu, projektor se musi spravné
kalibrovat, to znamena, Ze se kazda trubice musi pootocit v odpovidajicim Ghlu, aby se
barvy ve vysledku na platn¢ piekryvaly a tim vytvofily jednolity obraz. Jelikoz jsou
trubice umistény vedle sebe, po kazdé manipulaci je tfeba projektor piekalibrovat.

Vyhodou CRT projektorti je mozné vysoké rozliSeni, vyssi nez FullHD, ale nové
projektory vys$i rozliSeni zacinaji zvladat také. Maji vysoky kontrast, tedy kvalitni

c¢ernou.

Nevyhodou je slozitost instalace projektoru, s ohledem na kalibraci. Nemaji velkou
svitivost, takze se nehodi do svétlych prostor a mize byt omezujici i vysoka hmotnost.
Navic je to dosluhujici technologie, kterou jiz nikdo nevyrabi.
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452 LCD

Martin Kuchat [12] tvrdi, Ze prvni LCD projektory fungovaly na principu
klasického LCD displeje, ktery byl umistén na projekénim zatfizeni podobnému
Meotaru, ktery je prosvécovan lampou piimo do optické soustavy.

Nésledné kvuli miniaturizaci projektoru byly LCD panely zmenseny a rozdéleny na
3 malé LCD, kde kazdy LCD piedstavoval jednu barvu spektra. Na zacatku se pomoci
polopropustnych zrcadel rozdéli svétlo na Cervené, zelené a modré, tedy na barvy RGB.
Kazdé LCD je urceno pro zpracovani jedné barvy RGB, tedy té, ktera k nému optickou
soustavou dorazi. Poté co svétlo projde LCD displeji, jsou barevné obrazy spojeny
Vv optické soustavé do jednoho celku a promitnuty objektivem na projekéni plochu.

4.5.2.1 Historie technologie LCD

Podle Jittho Cerného [19] prvni zminky o tekutych krystalech sahaji az do roku
1877, kdyz Otto Lehmann pouzil polariza¢ni mikroskop pro zkoumani riznych latek.
Zjistil, ze nékteré latky pii urcité teplot€ maji zvlastni strukturu a umi ovliviiovat smér
polarizovaného svétla.

V roce 1888 zjistil Friedrich Reinitzer, Ze latka cholesterolbenzoat se pii teploté
145,5°C nestava ani krystalickou, ani tekutou, tento stav se nazyva faze tekutych
krystalii. Pfi ochlazeni opét latka zkrystalizuje, ptipadné ptfi zahtati nad 178°C se zméni
v kapalinu.

V roce 1922 Georges Freidel ptisel na to, ze se molekuly tekutych krystali nataceji
ve sméru elektromagnetického pole. Také objevil, ze se tekuté krystaly daji rozdélit do
nekolika skupin, a to dle uspotfadani natacejicich se krystali. Ty nazval nématicke,
hektické a cholesterické.

Az v roce 1963 bylo zjisténo Richardem Williamsem, Ze svétlo prochazejici tenkou
vrstvou krystald se ohyba podle krystalické mfizky tekutych krystalii. Na zaklad¢ téchto
poznatk byl sestrojen prvni prototyp displeje z tekutych krystald.

Prvni LCD displeje se objevily Vkalkulackach, digitalnich hodinkach
a Vv podobnych jednoduchych zatizenich. Max Stirner [20] fika, Ze se prvni projektory
objevily jiz v roce 1968, kdy Gene Dolgoff nebyl spokojeny se slabou svitivosti CRT
projektort, proto vyvinul prvni prototyp LCD projektoru. Prvni LCD projektor pfisel na
trh v roce 1988.
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4.5.2.2 Princip displeje z tekutych krystala

Podle Jitiho Cerného [19] jsou hlavni sougasti LCD jiz zminéné tekuté krystaly. Ty
jsou schopny se vlivem elektromagnetického pole natacet a ladmat svételny paprsek.
Abychom mohli svételny paprsek lomit, je potfeba odfiltrovat paprsky, které lomit
nechceme, a k tomu se vyuziva polarizac¢ni filtr.

Vzhledem k tomu, Ze svételny paprsek kmita vSemi sméry, a my potiebujeme
pouze paprsky kmitajici jednim smérem, pouZzijeme pravé polarizacni filtr, ktery nam
zajisti to, ze propusti pouze paprsky kmitajici v jednom sméru, tak jak je zndzornéno na
obrazku.

a h

Obriazek 13 Polarizace svétla. Zdroj [Reichl, Vieti¢ka, Polarizace svétla]

Nyni, kdyz je svétlo polarizované, musi se n&jakym zplisobem krystaly pfinutit
k spravnému natoCeni. To je zajisténo napiiklad kovovymi ploskami, do kterych je
pusténo napéti, avSak v dneSni dob€ se pouziva prevazné k ovladani natdCeni krystalti
tenkd vrstva tranzistorti, tedy TFT, to umoziuje ovladdat kazdy pixel nezavisle na
ostatnich. Podle velikosti napéti se nam krystaly rizné nataci, takZe se mohou natacet
piiblizn€ v rozsahu 0° az 100°. Vétsi uhel nez 90° je z divodu prekmitnuti, pfi malé
zméné odstinu barvy se krystaly nedokdZou rychle preskupit, proto se pietoci vice nez
090° a poté se vrati na danou troven. Této technologii se fika OverDrive. K docileni
vysledného obrazu a rliznych odstini je pouZzit dalsi polariza¢ni filtr polarizujici kolmo
k tomu prvnimu, kde se paprsky nataceji bud’ soubézné¢, nebo mirné€ vychylené a tim je

v
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Sklenéné desky

Princip ¢innosti LCD displeje

Obrazek 14: Princip ¢innosti LCD displeje. Zdroj [Hanulik]

JiZ jsou vysvétleny zakladni princip LCD, ale takto docilime pouze cernobilého
obrazu. K docileni barevného obrazu musime mit téi bunky s tekutymi krystaly, ty
nazyvame subpixely a kazdd z nich bude mit jeden barevny filtr z barevného spektra
RGB, tedy Cerveny, zeleny a modry. Tyto 3 subpixely davaji dohromady jeden barevny
pixel. Michanim téchto barevnych kombinaci mizeme vytvofit teoreticky vSechny
slozky viditelného spektra barev, které lidské oko dokaZe rozpoznat, ale prakticky jsme

v

omezeni technologicky na nizsi rozsah barev.

Pocet pixell horizontaln¢ a vertikalné ndm udava maximalni rozliSeni displeje.

Obrazek 15: Pixel a Subpixel. Zdroj [Kovad]
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45.2.3 Typy LCD

Pavel Kovac¢ [21] uvedl, Ze displeje z tekutych krystalt se déli zakladné na pasivni
a aktivni displeje. Pasivni displeje se pouzivaji v jednoduchych segmentovych
displejich kalkulacek, hodinek a podobné. Ke svému fungovani nepotiebuji zdroj svétla,
sta¢i jim osvétleni piichazejici z okoli. Aktivni displeje se pouzivaji v béznych
monitorech a ty budou popsany podrobné&ji. Aktivni LCD se zakladné dé€li na tfi skupiny
podle principu nataceni krystalt,, a to na Twisted Nematic (TN), In-Plane Switching
(IPS) a Vertical Aligment (VA). U projektori se typy LCD znac¢i pomoci technologie
vyroby a-Si a poly-Si. Technologie v projektoru se rozliSuji nasledovné: ,, Hodné lidi si
mysli, ze A-Si je vyrobni technologie, je to vsak pouze vyrobni proces, respektive udava,
Z jakého materidlu je obrazovka vyrobena. A-Si je nekrystalicky kiemik, zatimco poly-Si
je polykrystalicky kiremik. Neudavad tedy vyrobni technologii, ovSem z praxe vim, Ze
pokud vyrobce uvede A-Si, je to obvykle klasicka TN matrice. A-Si je levnéjsi na vyrobu,
a proto se prevazné pouziva v téch levnéjsich obrazovkach jako TN. Poly-Si se pouziva
u VA obrazovek a IPS. ,, Kova¢ [21 str. 2].

45.2.3.1 Twisted Nematic

Prvni a nejstar$i technologii je technologie TN, tedy Twisted Nematic. Diky své
jednoduchosti a nizkym vyrobnim nakladim je dnes nejrozsifenéjsi technologii LCD,
ale bohuzel trpi mnoha neduhy.

V TN displeji je krystal v klidovém stavu natocen v Sroubovici o 90° a propousti
svétlo. Elektrody jsou umisténé na obou polarizacnich deskach a pfi pfivedeni napéti se
krystaly rovhomérné uspotadaji, paprsky svétla dopadnou kolmo na dalsi polarizaéni
vrstvu a ta svétlo nepropusti.
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1. Zdroj svétla

2. Polarizacni deska

3. Polarizované svétlo

4. Elektrody

5. Tekuté krystaly

6. Film zleps$ujici pozorovaci uhly

Obrazek 16 Princip Twisted Nematic. Zdroj [upraveno podle Kovag]

Kolacek a Papez [8] se shoduji, ze mezi dobré vlastnosti TN monitorti patii nizka
cena a rychla odezva, to znamena, ze se krystaly nataceji dostate¢né rychle a obraz je
plynuly i pfi rychlych pohybech a nedochazi k rozmazani obrazu, tuto vlastnost
vyuzivaji pfevazné hraci pocitatovych her.

Mezi Spatné vlastnosti patii malé pozorovaci uhly, tedy Ze se pti pohledu ze stran
zkresluji barvy a pifipadné se obraz Uplné vytraci. Tato vlastnost se mirné koriguje
specialni vrstvou, takzvanym filmem, ktery je na povrchu displeje a mirn¢ zlepsuje
pozorovaci thly. Dalsi nevyhodou je nevérohodné podéani barev. To znamend, ze TN
displeje nedokazou zobrazit tolik barevnych odstinti, aby byl obraz vérohodny. Tyto
monitory se tedy nehodi pro Gpravu fotografii a podobné prace, kde je potieba barevna
korektnost. Dalsi malou nevyhodou je, ze pokud se vyskytne vadny pixel nebo subpixel,
tak bod na displeji stale sviti a plisobi rusivym dojmem, ale v dneSni dobé se displeje
S vadnymi pixely témét nevyskytuji.
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4.5.2.3.2 In-Plane Switching

Podle Pavla Kovace [21] dalsi pouzivanou technologii je technologie In-Plane
Switching, neboli IPS. IPS technologie je pomérné naro¢na na vyrobu, tim padem jsou
ceny displeji s touto technologii mnohem vys$8i, coz naopak vyvazuje kvalitnim
obrazem. S vyvojem technologie se vSak sniZuje cena téchto displeju a IPS displeje
zacinaji cenové konkurovat TN displejim.

IPS displej v klidovém stavu nepropousti svétlo, krystaly jsou zarovnané v jedné
roving. U této technologie jsou oba polariza¢ni filtry v horizontdlnim sméru. Elektrody
u IPS displeje jsou na jedné polarizacni desce, to znamenad, Ze pii pfivedeni napéti se
otoci cela rovina matice krystalu.

1. Zdroj svétla

2. Polarizacni desky
3. Polarizované svétlo
4. Elektrody

5. Tekuté krystaly

6. Polarizované svétlo

Obrazek 17: Princip In-Plane Switching. Zdroj [upraveno podle Kova¢]

Martin Kuchat [12] uvadi vyhody IPS displejt, a to kvalitni podani barev, dobra
doba odezvy (ale o trochu horsi nez TN) a velmi dobré pozorovaci uhly; Vv pfipadé
mrtvého pixelu bod nesviti, bod tedy nepisobi rusivym dojmem. Tyto displeje maji také
vyhodu v dotykovych displejich, kdy se pti dotyku na displeji nedé€laji barevné skvrny
jako na TN displejich.

v

polarizac¢niho filtru, tato vlastnost se zmiriiuje siln€jSimi zdroji podsviceni. IPS displeje
jsou drazsi nez TN, ale s vyvojem technologie ceny klesaji na aroven TN. Nekteré IPS
displeje mohou trpét také vySsim tzv. Input Lagem, coz je zpozdéni obrazu. Projevuje
se napiiklad tim, Ze kdyZ pohnete mysi, kurzor se zane pohybovat az po n¢kolika
milisekundéch.
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4.5.2.3.3 Vertical Alignment

Technologie VA byla myslena jako mezistupenn mezi TN a IPS displeje. Ma
kvalitnéjsi obraz nez TN, ale ne tak dobry jako IPS, navic ma niz$i cenu nez IPS.

VA technologie nema krystaly uspofadané do roviny ani do Sroubovice, ale
stromeckovité. To zajistuje, ze se nemuseji krystaly otacet tolik, jako u ostatnich
technologii a tim se snizuje doba odezvy. V klidovém stavu krystaly nepropoustéji
svétlo a po privedeni napéti se krystaly srovnaji do kiizkové mftizky, kterd propousti
svétlo. Vnitini struktura pixelu neni rovna jako u ostatnich technologii, ale ma
svétlolomné vycnélky, které zlepsuji pozorovaci uhly.

1. Zdroj svétla

2. Polarizacni desky
3. Polarizované svétlo
4. Elektrody

5. Tekuté krystaly

Obrazek 18: Princip: Vertical alignment. Zdroj [upraveno podle Kova¢]

Podle Kolacka a Papeze [22] jsou vyhody VA displeji dobré barvy, vysoky
kontrast a dobré pozorovaci thly, které jsou jen mirné horsi nez u IPS. Mrtvé pixely
u této technologie nesviti. Na rozdil od IPS ma dobré podani ¢erné barvy.

Nevyhody VA je mirn€ horSi barevné podani a u nékterych typl horsi odezva

barevnou odchylku.
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453 DLP

DLP, neboli Digital Light Processing, je mladsi z projekénich technologii a také
nejvice rozsifenou, vyuziva ji nejvetsi pocet projektorti na trhu i pfesto, ze jedinym
vyrobcem zobrazovacich DMD, neboli Digital Micromirror Device, ¢ipa je Texas
Instruments.

4.5.3.1 Historie DLP

Vyrobce DMD ¢ipu Texas Instruments [23] tvrdi, Ze prvni DMD ¢ip byl vyvinut
v roce 1987 Doktorem Larrym Hornbeckem, ale cesta k prvnimu DLP projektoru na trh
trvala jesté bezmala deset let. DLP projektor pfisel na trh az v roce 1996.

Prvni projektor vazil bezmala 3 kilogramy, v roce 2009 jiz byla technologie tak
miniaturizovana, ze vznikl, kapesni Pico DLP projektor o vaze n¢kolika desitek gramti.
Technologie Pico DLP projektorii se dostala i do nékterych kamer, fotoaparatd, ci
notebookl. V roce 2012 se objevil i prvni mobilni telefon Samsung se zabudovanym
Pico DLP projektorem.

4.5.3.2 Princip DMD c¢ipu

Podle Texas Instruments [24] a Pavla Boc¢ka [25] hlavni soucasti DLP projektort je
jeden, nebo vice DMD ¢ipt, firemni nazev pro tyto DMD c¢ipy je DLP® chip. DMD
Cipy jsou takzvané optické ptepinace, coz znamend, Ze na ¢ipu jsou mikroskopicka
zrcatka schopna odrazet svétlo pod riznymi thly v jednom bodé¢€. Kazdé z téchto zrcatek
je velké asi jako jedna pétina Sife lidského vlasu.

Zrcatka se naklapi ke zdroji svétla tak, ze bud’ svétlo odrazi do optiky projektoru,
anebo do mista se svétlopohlcujim materialem. Tato zrcatka se dokaZou preklopit az
10 000 krat za sekundu, pro docileni odstinu se zrcatko n€koliksetkrat za vtefinu ptepne
a podle poctu piepnuti se docili poZzadovaného odstinu pixelu.

Timto zpusobem docilime pouze obrazu v barvé zdroje svétla, tedy ¢ernobily (nebo

s ohledem na podsviceni ¢erno zluty). Je mozno docilit az 1024 odstind jednoho pixelu,
natacenim zrcatek riznou frekvenci.
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Zrcadlo -10°

Zrcadlo +10°

Obrazek 19 Princip DMD c¢ipu, zobrazena jsou dvé mikrozrcadla . Zdroj [Kucha¥]

Barevného obrazu je mozno docilit dvéma zpisoby, nebo jejich kombinacemi.
Prvnim zplsobem je zménit barvu dopadajiciho svétla, pomoci rota¢niho prasvitného
kolecka s barevnym filtrem RGB. Kolecko urcitou dobu propousti svétlo cervené barvy
svétla, vtom momenté se zrcatka natoCi pro zobrazeni Cervenych odstind, to samé
probéhne u zelené a modré. JelikoZ tato zména probehne nékolik tisickrat za sekundu,
takto rychlou zménu barvy nedokaze lidské oko zaznamenat a obraz splyne do
jednolitého barevného celku. Tyto zmény zplsobuji takzvany duhovy efekt.
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Obrazek 20 Ukazka duhového efektu, kruhy jsou bilé barvy. Zdroj [Kucha¥]

Pro ziskani syt&jSich barev jsou do rotujiciho kolecka pfidavany i jiné barvy, jako je
zluta, purpurové a podobné. Pro ziskani vétsiho kontrastu je na rotujicim kolecku i ¢ést
bez barevného filtru.
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Obrazek 21 Princip jednodipovych DLP projektoru. Zdroj [Reichl, Vieti¢ka, DLP projektory]

Druhym zptsobem je pouziti 3 DMD C¢ipti, svétlo se v polopropustném optickém
hranolu rozd¢€li na tii barvy spektra a kazdy DMD Ccip zpracovava pouze jednu barvu.
Vysledny obraz ze tii Cipli je nakonec sloZen v optické soustavé do jednolitého celku.
Pti pouziti LED ¢i Laser LED se pro podsviceni v nékterych ptipadech pouzivaji LED
barev RGB, takze kazdy DMD c¢ip ma svijj zdroj svétla.

V ojedinélych piipadech se muzeme setkat se dvéma DMD ¢&ipy. Jeden slouzi
k zobrazeni barev pomoci RGB kotouc¢e a druhy pfidava bez barevného filtru kontrast,
nebo jeden Cip slouzi pro jednu barvu, nejcastéji zelenou, na tu je lidské oko
nejcitlivejsi, druhy Cip zpracovava pomoci barevného kotoucku Cervenou a modrou.
Déle se muzeme setkat s vice jak tfemi Cipy, které dopliiuji zlutou, purpurovou,
azurovou a piipadné dal$i barvy.
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barvodélici hranol

Obrazek 22 Princip tii¢ipovych DLP projektori. Zdroj [Reichl, Vieticka, DLP projektory].

Jejich vyhodou je vysoky kontrast, jelikoz pfi zobrazeni ¢erné barvy vychazi
Z projektoru minimum svétla. Maji také malo viditelny rastr, takZze obraz je jemné&jsi
a plynulejsi. Dokazou zobrazit §ir§i spektrum barev nez LCD projektory a maji
podstatné delsi zivotnost zobrazovaci ¢asti.

Jejich nevyhodami je u jednocipovych projektorti duhovy efekt, nizsi svitivost nez

u LCD a také teplota. Ta je zplisobena odrazem svétla do svétlopohltivého materialu
a s teplotou je spojena i vyssi hlu¢nost, diky nutnosti uchladit vice tepla.
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454 LCoS

Podle Kolacka a Papeze [22] je LCoS nejmladsi technologii a vychazi z kombinace
LCD a DLP technologie. LCoS, neboli Liquid crystal on silicon, cesky tedy tekuté
krystaly na kiemikové bazi, je vSeobecny nazev technologie, kazdy vyrobce LCoS
projektort svou technologii totiz nazyva jinak, SONY ma SXRD a JVC D-ILA.

LCoS pracuje na principu, Ze svétlo je rozdéleno na tfi barvy spektra RGB a kazdy
LCoS ¢&ip zpracovava jednu barvu. Cely LCoS ¢ip ma zrcadlovy povrch, na némz je
nanesena vrstva tekutych krystall, s polarizaénim filtrem, tedy klasicky LCD, takze
I princip je velice podobny. Tekuté krystaly bud’ propousti svétlo, tim se paprsek odrazi
od zrcadlového materidlu a vznikne barevny bod. Anebo svétlo nepropousti a svétlo
k zrcadlové plose nedorazi, tak vznikne tmavy bod. Odstiny jsou opét tvofeny stejné
jako u LCD. Pokud se svétlo odrazi, putuje do optického hranolu, ktery opét barvy slozi
a vysledny obraz je promitnut.

Kremikovy zaklad

T

LCD

Obrazek 23 Princip LCOS. Zdroj [upraveno podle the free dictionary]

Vyhodou LCoS je, Ze netrpi neduhy jako LCD a DLP a ma kvalitni podani barev,
hlavn¢ Cerné a Sedé. Ma témeér neznatelnou miizku mezi pixely a netrpi duhovym
efektem. DalSi vyhodou je moznost vysokého rozliSeni, SXRD projektory jsou jediné
dostupné 4K projektory, které se daji bézné zakoupit. V profesiondlnich sférach jsou
I Vv mensim mnozstvi 8K projektory JVC.

Nevyhodou je nizky kontrast, protoze se hodné svétla ztrati pii polarizaci,
oddélovani barev atd. JelikoZ je tato technologie zaloZena na LCD principu, trpi také
vy$$i odezvou. Vzhledem k tomu, Ze neni v dne$ni dob&é moc vyrobcti LCoS projektord,
je jejich nabidka mala a cena vysoka oproti DLP a LCD projektoram.
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4.6 Ddlezité parametry pri vybéru projektoru
4.6.1 Technologie tvorby obrazu

Jak jiz bylo popséno dfive, vybirame mezi DLP, LCD a LCoS. Jejich vyhody,
nevyhody a jsou rozepsany V piedchozich kapitolach.

4.6.2 RozliSeni

Nyni mame uvedeny zakladni principy projektorti a shrneme si dulezité parametry,
na které bychom méli brat ohled pti vybéru projektoru.

Podle Martina Kuchate [12] je prvni dalezitou vlastnosti rozliSeni projektoru.
SrozliSenim se vaze i pomér stran obrazu, dnes jsou nejvice vyuzivané Sirokouhlé
formaty 16:10 a 16:9. Tyto hodnoty udéavaji pomér mezi Sitkou a vyskou obrazu.
Zakladnim rozliSenim, které je vhodné pro sledovani filmti na DVD, je 800 x 600 px.
Toto rozliSeni je dostacujici pro sledovani filma, avSak je nedostate¢né pro praci na PC.
Projektory s niz§im rozlisenim nema v dne$ni dobé cenu pofizovat.

Casto pouzivanym rozlisenim vhodnym pro poéitadové prezentace a prace s PC je
1280 x 800 px, neboli také HD ready. Toto rozliSeni je v soucasné¢ dobé jedno
Z nejrozsitenéji pouzivanych.

Pro sledovani filma v HD rozliSeni a hrani her jsou vhodné projektory s rozlisenim
Full HD, tedy 1920 x 1080 px. Toto rozliSeni je v soucasné dobé¢ maximalni rozliseni,
které¢ dokaZeme rozumé vyuzit, protoze filma s vétSim rozliSenim neni mnoho a pfi
pouziti malych velikosti platen neni rozdil rozliSeni prakticky patrny.

Existuje jesté spousta rozliSeni s jinymi hodnotami a poméry, plati vSak pravidlo,
ze idedlni je, si obraz v daném rozliSeni pfi nejCastéjSich Cinnostech vyzkousSet
a prohlédnout.

4.6.3 Uroveii jasu

Uroveil jasu je zavisld na velikosti pokoje, moznostech zatemnéni a z jaké
vzdalenosti budeme promitat na platno.

Nelze fict, ze vysSsi svitivost je vyhodou, pokud budeme promitat projektorem
s vysokou svitivosti v temné mistnosti, odrazené svétlo bude divdka osliovat. Pokud
naopak budeme mit nizky jas v mistnosti, kde je hodné svétla, obraz bude Spatné
Citelny.

Pokud budeme chtit obraz o velkych uwhlopfickdch a nevyuZijeme projektor
s kratkou projekéni vzdalenosti, musime pouzit projektor s vysokou svitivosti, protoze
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¢im je projektor dal od platna, tim je intenzita jeho obrazu v osvétlenych mistnostech
nizsi.

Pro projekci v Serych mistnostech se hodi jas projektoru kolem 1500 az 2000
lumen, pro projekci v osvétlenych mistnostech se hodi projektory s jasem 2500 lumen
a vice. Pokud pouZzijeme projektory s kratkou projekéni vzdalenosti, intenzity jasu miize
byt na stejnou uhlopficku obrazu niZsi.

4.6.4 Projekcni vzdalenost

Podle ADTECH [26] projek¢ni vzdalenost nam ur€uje, v jaké vzdalenosti bude
projektor umistén od platna, aby nam vytvofil pozadovanou uhlopficku obrazu. To
muze byt velkym omezenim v malych mistnostech, kde by nemohl byt projektor
umistén dostatecné daleko tak, aby vytvoftil pozadovanou thlopti¢ku obrazu.

Pro zjisténi spravné projekéni vzdalenosti pouzijeme kalkulacku vzdalenosti na
webové strance http://www.projectorcentral.com/projection-calculator-pro.cfm

Vzdélenost projektoru od platna, pokud vime Sitku platna, se vypocitd pomoci
vzoreCku: Sirka platna W* pomér priblizeni projekcniho objektivu (throw ratio)D=
vzdalenost projektoru od platna M, tedy M=W*D.

Obrazek 24 Vzdalenost projektoru od promitaci plochy. Zdroj [ADTECH)]
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Vzdalenost projektoru od platna, pokud vime velikost platna, se vypocita pomoci
vzorecku: Sifka platna * pomeér priblizeni projekcniho objektivu (throw ratio)=
vzdalenost projektoru od platna. Pokud ma projektor proménny pomér pfiiblizeni
objektivu napft. 1:1, az 1:5 vypoéteme ob¢& vzdalenosti a projektor umistime v rozsahu
vypoctené vzdalenosti, ndslednou korekci obrazu provedeme zmeénou tzv. ZOOMem,
neboli jiz zminénym pomeérem piiblizeni projekéniho objektivu.

4.6.5 Lampa

Podle Jana Careka [27] pii vybéru projektoru je vhodné se také podivat na Zivotnost
lampy a cenu jeji vymény. Nékteré projektory maji moznost zakoupeni lampy od
alternativniho vyrobce, coz mize snizit ndklady na pofizeni nové lampy az o nekolik
tisic korun.

Primérnd Zivotnost lampy je 4 000 hodin, pfi pouZzivani projektoru piiblizné
6 hodin denné nam to dava zivotnost lampy cirka 2 roky. Pokud vezmeme v potaz, ze
primémé vyjde neorigindlni lampa o +-3000 K¢ mén¢, mize nam nékup projektoru
s moznosti dokoupeni alternativni lampy usSetiit za 10 let provozu 12 000 KCc,
samoziejmé se ceny liSi s kazdym modelem projektoru, takze mohou byt naklady
S originalnimi lampami mnohem vyssi.

4.6.6 Lichobéznikova korekce

Podle Miroslava Wernera [28] mohlo by pfi instalaci obrazu dojit k situaci, kdy
projektor nemize promitat kolmo na promitaci plochu, tato situace mize vytvofit
lichobéznikoveé zdeformovany obraz.

iy BN
S g

Obriazek 25 Ukazka lichobéZnikové deformace a jeji korekce. Zdroj [Projectars & AV]
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Tyto deformace mohou byt korigovany dvéma zplsoby a to digitalni korekci
Keystone nebo optickou korekei LensShift.

Korekce keystone funguje na principu piepocitani zobrazovaného obrazu, to
znamena, Ze na zobrazovacim Cipu se obraz linedrné piepocitd a ¢ast Cipu nezobrazuje
zaddny obraz. Tato korekce neni moc vhodnd, snizi nam rozliSeni obrazu, protoze
promitad mensi ¢ast zobrazovaciho Cipu, a body se diky pfepocitavani obrazu rozostii.
Vzhledem k nevyhodam této korekce je tato korekce vhodna pro docasnou korekci
u ptenosnych projektorti a podobné.

Korekce Lens Shift vyuziva zmény néklonu objektivu. Néklon 1ze u nékterych
projektor korigovat manudln¢€ a u nékterych Ize ovladat pomoci motorového posunu.
Tato technologie je pro korekci obrazu mnohem lepsi, ale pti vétSich ndklonech vznikaji
vlivem lomu svétla dalsi deformace obrazu a barev.

Z ptedchozich odstavcll vyplyvd, Ze pokud chceme dosédhnout kvalitniho obrazu,
neméli bychom korekci obrazu vyuzivat a radé¢ji projektor vhodné umistit. Tedy
projektor musi byt postaveny kolmo zobrazovaci soustavou k promitacimu platnu.
Ptipadnou horizontalni korekei v tomto ptipad¢ Ize provést, podlozenim projektoru.
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5 Prakticka cast

V praktické ¢asti bude proveden, co nejlepsi navrhnou nakup projektorti pro stiedni
Skolu. Vybér bude zahrnovat projektory pro klasické prezentace pii dennim svétle, ale i
V mistnostech se zatazenymi zaluziemi, projektor do zajmové mistnosti volné ptistupny
studentim. Dale chce vyuzit Skola pro zpestfeni vyuky interaktivni tabuli, pfipadné
interaktivni projektor. Budou navrzena feSeni obou technologii a zvolena ta
nejvhodnéjsi. Prenosny projektor pro prezentaci Skoly na rtznych akcich, ptipadné
brany na skolni vylety a nakonec vykonny projektor do skolniho promitaciho salu.

5.1 Priprava navrhu projektu

5.1.1 Projektory pro prezentace

Projektory pro Kklasickou prezentaci se budou pouzivat v ufebnach chemie
a biologie pro projekci kratkych vyukovych videi a ilustracnich obrazki. V téchto
ucebnach se vyzaduji obrazové vstupy pro pripojeni stale hojné¢ pouzivanych VHS
ptehravact pomoci SCART konektoru, pro pfipojeni DVD piehravace je mozné pouzit
SCART konektor i komponentni vstup. V ucebné biologie se nachdzi i kamerovy
mikroskop, ktery by mél byt také ptipojen k projektoru; kameru lze pfipojit pomoci
S-Video konektoru. Do budoucna se planuje nakup Blu-Ray piehravaci, takze by mély
mit projektory i odpovidajici obrazové HDMI vstupy. VSechny tyto pfistroje jsou
uschované v pultu katedry.

vvvvv

v

prostorove nijak omezeny. U projektort se planuje pouziti v dlouhé budoucnosti, takze
je pozadavek alespoii na HD ready rozliSeni. Cena by se u jednoho kusu méla vejit do
25 000 K¢. Vzhledem k zachovani ptivodni tabule je jiz pted tabuli ke stropu ucebny
instalovano roletové platno, o rozmérech 114 x 203 cm o poméru stran 16:9. Projektor
musi byt bez problémi schopen na toto platno promitat.

5.1.2 Interaktivni projekce

V této kapitole budou porovnavany projektory se zabudovanymi interaktivnimi
funkcemi a klasické projektory s interaktivni tabuli. Vysledné rozhodnuti, zda poftidit
interaktivni tabuli, nebo interaktivni projektor vyjde ze zavére¢ného porovnani.
Projektory pro interaktivni projekci musi mit kvalitni obraz 1 pfi bézném osvétlent,
protoze zaci si nemohou dé¢lat zapisky pfi zatazenych oknech. Pro komfortnéjsi uzivani
tabule by mé¢l byt zvolen projektor se zpétnou projekci, aby se minimalizovalo
osliiovani vyucujiciho a stinéni obrazu pfi pfedndSeni u tabule. Projektor bude také
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muset mit drzak k montdzi na tabuli vzhledem Kk nutnosti vyskové polohovatelnosti
tabule. Celkova cena interaktivni projekce by se méla vejit do 80 000K¢.

Vzhledem K praci s texty by bylo vhodné, aby projektor mél HD rozliSeni pro
dobrou Citelnost textu. Také vysoky kontrast zavisly na zvolené technologii
interaktivity. Vzhledem k ¢astému pouzivani jsou pozadavkem lampy bud’ s co nejdelsi
Zivotnosti, nebo s nejnizsi cenou.

5.1.3 Prenosny projektor

Ptenosny projektor méa pozadavek na nizkou hmotnost, odolnost pfi pfenaseni a co
nejdelsi zivotnost. Kvili obcasnému pouziti a vétsi odolnosti bude pouzit pienosny
projektor s LED podsvicenim. S ohledem ke skolnim pracovnim notebookim, které
maji VGA obrazovy vystup, je VGA vstup projektoru podminkou. K projektoru je jiz
pofizené stativové platno o thlopiicce 80, s pomérem stran 16:9, tedy projektor by mél
byt schopen vytvorit thlopticku obrazu 80*. Cenové omezeni je do 10 000 K¢.

5.1.4 Projektor do promitaciho salu

Projektor do promitaciho salu musi mit dostatecny vykon, aby udélal kvalitni obraz
o uhlopticce 165 palct na jiz nainstalované ramové platno, s pomérem stran 16:9, tedy
o rozmérech 205,7 cm na vySku a 365,8 cm na Sitku. Musi disponovat patficnymi
obrazovymi vstupy pro pfipojeni Blu-Ray piehravace pomoci HDMI a pfipojeni
notebooku. BéZné vstupy pro ptipojeni notebooku, tedy VGA, HDMI, budou vyvedeny
do stolu prednasejiciho. Naklady tohoto projektoru by se mély vejit do 100 000 K¢&.

5.1.5 Projektor do zajmové mistnosti

Vzhledem k zajmovym ucelim projektoru se zde hledi primarné na cenu, ktera by
méla byt do 5000 K¢, tedy za maélo penéz co nejvice muziky, s co nejmensimi
budoucimi nédklady. V této mistnosti se bude promitat pouze na bilou zed’, platno
nebude vyuzito. Zaci si v této mistnosti mohou o pauzach poustét filmy, & prohlizet
fotky.
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5.2 Realizace projektu

5.2.1 Vybér projektora pro prezentace

Pro projekci na prezentaci byly vybrany tii projektory BenQ WZ1080ST, NEC
m2660WS a Epson EH-TW3200. Vzhledem k cenovym moznostem vybér projektori
s tolika obrazovymi vstupy a pozadavky na rozliSeni, neni vybér projektorti nikterak
velky. Vybral jsem dle mého nazoru ty nejlepsi. Projektory se lisi v mnoha vlastnostech,
ale vSechny splituji pozadavky na konektorové vybaveni, i kdyZ na SCART bude
u vsech pouzita redukce na CINCH, ptfipadné na S-Video, u nékterych bude nutnd VGA
redukce.

BenQ WI1080ST je nejlevnéjsi FullHD projektor z trojice vybranych. Disponuje
DLP technologii s jednim DMD ¢ipem, nanestésti ma nejkratsi zivotnost lampy ve

v

v

neznackové lampy.

NEC M260WS projektor disponuje jednim LCD c¢ipem a nejvyssi svételnosti
z vybranych projektort. Jeho vyhodou je i o n€kolik stokorun niz8i cena nez predchozi
lamp, tedy tento projektor pti dlouhodobém a ¢astém provozu vyjde na naklady nejlépe.
Nevyhodou tohoto projektoru je pouze jeden LCD zobrazovaci prvek a absence
Komponentniho vstupu, kdy pro pfipojeni DVD piehravade bude potieba redukce
SCART do VGA, jejiZ cena se pohybuje okolo 150 K¢.

Epson EH-TW3200 je z vybranych projektorti nejdrazsi a mirné prevysuje limit
ceny, ale toto vyvazuje FullHD rozliSenim, vysokym kontrastem, vét§Sim mnoZstvim
obrazovych vstupli a cenou nové neorigindlni lampy. Projektor disponuje tfemi LCD
zobrazovaci a navic jako jediny ma z vybranych projektorti dalkové ovladani. Dale pak
NEC M260WS ma nejvyssi svitivost a diky kratké projekeni vzdalenosti poda kvalitni
obraz v zna¢né osvicené mistnosti, v baleni se také nachazi dalkové ovladani. Vzhledem
k budoucim nékladiim je i pfi niz§im rozliSeni také dobrou volbou. V tomto piipadée
budou doporuceny projektory dva a zakaznik by mél zvazit, které¢ vyhody vyuzije spiSe.

Tabulka 1 Vybér projektorii pro prezentaci

o Zivotnost
. .. . | Svitivost Cena Cena -
Nazev RozliSeni Kontrast | lampy - y y
- lumen . lampy - K¢ K¢
hodin
BenQ 1920x1080 | 2000 |10000:1| 3500 7200 23800
W1080ST '
NEC
M260WS 1280x800 2600 |12000:1| 4000 |9600/2600 | 23500
Epson EH- _
TW3200 1920x1080 1800 |25000:1| 4000 |9250/2800 | 25900

34




Ceny lamp cerpany z webové stranky www.projektory-lampy.cz 19. 7. 2014, ceny
lamp jsou s 21% DPH, ve formatu originalni lampa s modulem/nejlevnéjSi moZnost
pokud je na vybér, zaokrouhleno na stovky korun. Ceny projektort jsou brany ze
serveru www.heureka.cz a jsou zaokrouhleny na stovky korun vcetné 21%DPH.

Stahovaci platno pred tabuli

P

Obrazek 26 Pudorysny nakres u¢eben. Zdroj [vlastni]

Ucebny Biologie a Chemie maji rozmér 8 x 11m. Rozlozeni lavic a ucitelské
katedry je v obou ucebnach stejné.

Projektor BenQ by byl umistén od platna 1,6m, ale vzhledem k moZnosti zoomu by
bylo lepsi umistit jej 20 — 30 cm dal od platna. Projektor NEC ma kratkou projekéni
vzdalenost, byl by umistén necely 1 m od platna, coz je velky bonus pro projekci za
denniho svétla. Projektor Epson bude muset byt vzdaleny vice jak 2,7 m, coz ubere na
kvalité obrazu vzhledem k jeho svitivosti za denniho svétla.
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5.2.2 Interaktivni projekce

Pro interaktivni projekci je vybran Interaktivni projektor Epson EB-585Wi,
kterému chybi oproti drazsi verzi EB-585Wi moznost dotykl prstem bez pouziti pera.
Projektor disponuje jiz v zékladu drzédkem, na zed’, ¢i na tabuli, s pruzinovymi
mechanismy, coz zvysSuje odolnost pii montazi na posuvnou tabuli. Velmi dobra je
I vysoka svitivost 3300 lumen, s zivotnosti lampy 4000 hodin ve standardnim rezimu.
Obraz vytvofeny projektorem ma podle nastaveni drzaku thlopticku 60 az 100 palc,
pfi poméru stran 16:10. Knému byla vybrana adekvatni kiidlova tabule vhodna
k projekci o rozmérech projekéni plochy 118 x189 c¢m, tedy s uhlopfickou 88 palc.

Interaktivni tabule je vybrana kiidlova Focus Board 183,5 x130 cm, tabule vyuziva
k snimani povrchu elektromagneticky princip a ma velmi odolny povrch. Kridla tabule
jsou keramické a daji se popisovat béznymi fixy; interaktivni povrch totiz nesmi byt
popisovan béznymi fixy, ale pouze elektronickymi. K interaktivni tabuli je tieba
dokoupit nasténny drzak projektoru a projektor. Projektor byl vybran VivitekD795WT
s ultrakratkou projekéni vzdalenosti, o podobnych parametrech jako interaktivni
projektor. K projektoru se hodi kratky drzak projektoru Stell SHO 1092.

Kombinace interaktivniho projektoru vyjde cenové na necelych 75 000 K¢, a sice
56 500 K¢ za projektor Epson a 17 500 K¢ za projekéni tabuli.

Kombinace interaktivni tabule vyjde cenové na 78 500 K¢, tedy 42 000 K¢ za
interaktivni tabuli, 35 S00K¢ za projektor a 1000 korun drzak projektoru.

Porovnani obou technologii je nasledujici. K ovladani obou interaktivnich feseni je
potieba pouziti specialnich per, obé¢ technologie vyuZzivaji projektory s ultrakratkou
projekéni vzdalenosti a obé technologie dokéazi zobrazit stejnou velikost obrazu.

Vyhodou interaktivniho projektoru je moZnost psat na tabuli klasickymi fixy, takze
je moznost povrch vyuzit, 1 kdyz neni projektor zapnuty. Na interaktivni tabuli lze psat
pouze elektronickymi fixy a povrch nelze jinak vyuzit. Dale je Interaktivni projektor
zvyhodnén v minimalizaci kabelll, s moznosti dokoupeni bezdratového modulu, ¢imz
by bylo potieba zapojit pouze projektor do elektrické zasuvky. V ptipad¢€ interaktivni
tabule musi byt napajena tabule, projektor a musi byt pfiveden k PC datovy kabel. Dalsi
vyhodou miiZze také byt funkcénost bez pfipojeného pocitace, 1ze pouzit naptiklad flash
disk s prezentaci, kterou umi projektor piehrat bez PC. Vyhoda jsou mensi naklady na
pofizeni nové lampy, které jsou v piipadé¢ origindlniho modulu zna¢né.

Vyhodou interaktivni tabule je vy$si pfesnost ve snimani v fadu setin milimetru
a teoreticky jeji predpokladana mnohem delsi Zivotnost, nez je Zivotnost projektoru.
Dalsi vyhodou je snadny upgrade pfii pfechodu na vyssi rozliSeni, a to pouhou vyménou
projektoru. K interaktivni tabuli je také velké mnozstvi pfidaného softwaru. Vybrany
projektor ma mensi projekéni vzdalenost nez interaktivni projektor, bude tedy dochazet
K niz§imu stinéni.

36



Tabulka 2 Vybér Interaktivni projekce

fos Zivotnost -
, . . | Svitivost Cena lampy -
Nazev Rozliseni Kontrast lampy - y
- lumen . K¢
hodin

Epson EB-85Wi | 1280x800 | 3300 10000:1 | 4000 hod | 3200/2000 K¢

VivitekD795WT | 1280x800 | 3000 2500:1 | 4000hod | 8500/2800 K¢

Ceny lamp Cerpany zwebové stranky http://www.elampy.cz/www.projektory-
lampy.cz 20. 9. 2014, ceny lamp jsou s 21% DPH, ve formatu originalni lampa
s modulem/nejlevnéjsi moznost pokud je na vybér, zaokrouhleno na stovky korun.
Ceny projektorli jsou brany ze serveru www.heureka.cz a av.varionet.cz jsou
zaokrouhleny na stovky korun vcetné 21%DPH.

Vzhledem k moZnosti psani na tabuli i pfi vyplém projektoru, tedy i bez
nutnosti vyuziti interaktivity, mensich nakladt na lampy a moznost provozu bez
PC, bude doporucena cenové vyhodnéjsi varianta v podobé interaktivniho
projektoru Epson.

Skolni lavice

Obrazek 27 Pudorysny nakres ué¢ebny. Zdroj [vlastni]
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Tato uCebna ma také rozméry 8 x 11 m. Projektor bude zavéSeny na zvedacim
mechanismu spolu s tabuli. Rozméry tabule i interaktivni tabule odpovidaji velikosti
obrazu, ktery je schopny projektory z drzaku vytvofit.

V tomto piipadé neni mozné projektor umistit na strop, jelikoz je nutnd moznost

zvedani tabule, coz zajistuje bezproblémové ovladani zaky nizsiho vzristu, 1 vysokych
ucitelt.
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5.2.3 Vybér pienosného projektoru

Pienosné projektory byly vybrany dva, v tomto segmentu zatim moc projektort
s alespont uspokojivou svitivosti a cenou moc neni, takze vybér je znaéné omezeny.
Vybrany byly projektory ACER K132 a BenQ GP10.

Ultramalé projektory, které se vejdou do kapsy, byly rovnou vylouceny. Jejich
svitivost se totiz pohybuje v jednotkach az desitkach lumen a dokazi wvytvofit
pozorovatelny obraz pouze v plné zatemnélych mistnostech, coz pro prezentace Skoly
na vystavistich a podobnych mistech nepiipadéa v tivahu.

ACER K132 je relativné lehky, s vahou 0,43 kg je snadno ptenositelny, pro
porovnani je to priblizné vaha dvou chytrych telefont s displejem o thlopticce piiblizné
5 palci. Projektor piekvapi také vysokou svitivosti, ktera je 600 lumen. U tohoto
projektoru je relativné bohata konektorova vybava, ktera obsahuje HDMI, USB port
a VGA, ktery je vyveden pomoci Univerzalniho I/O portu, pro vyuziti VGA je tedy
nutné dokoupit specidlni kabel. DalS$im plusem tohoto projektoru je ptfibalené dalkové
ovladani a moznost ptipojeni chytrého telefonu podporujiciho MHL.

BenQ GP10 je starsi projektor, zato bohat¢ vybaveny. Oproti projektoru ACER je
0 vice jak 1 kilogram téz§i, coz se mize projevit jako nevyhoda pfi ¢astém pienaSeni.
Oproti projektoru ACER ma navic ¢tecku SD karet a kompozitni vstup. Muze se také
hodit 2GB integrovana pamét k ukladani soubort. Svitivost projektoru je velice
dobrych 550 lumen. K projektoru je také piibaleno déalkové ovladani a navic ma
moznost dokoupeni WiFi modulu pro pienos obrazu bez kabel.

Tabulka 3 Vybér pienosnych projektori

, o L. Zivotnost , Cena -
Nazev RozliSeni | Svitivost | Kontrast Vaha

lampy - hodin K¢
ACER
K132 1280x800 | 6001m | 10 000:1 20000 0,4kg | 10000

BenQ GP10 | 1280x800 | 5501m | 10000:1 20000 1,5kg | 10500

Ceny projektort jsou brany ze serveru www.heureka.cz 8. 9. 2014 a jsou
zaokrouhleny na stovky korun vcetné 21%DPH.

Jak je vidét z porovnavaci tabulky, projektory jsou parametry velice vyrovnang,
projektor ACER ma o 50 lumen vyssi svitivost a o 500K¢ niz8i cenu a je o vice jak
kilogram leh¢i. Projektor BenQ nabizi navic ¢tecku karet a integrovanou pamét, ktera
se muze hodit k prezentaci bez ptipojeného notebooku, piipadné je mozné dokoupit
Wifi modul pro projekci bez kabeld.

Oba projektory dopadly srovnatelné i vrecenzich na www.tvfreak.cz
a www.extrahardware.cz, kde byl testovan projektor ACER K137, coz je vybavenéjsi
obdoba ACER K132 s jinym designem, projek¢ni modul je v obou piistrojich stejny.
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5.2.4 Projektor do promitaciho salu

Projektory do promitaciho salu byly vybrany tii, kazdy z nich pfedstavuje jinou
projekeni technologii. LCD technologii pfedstavuje projektor Epson EB-4850WU, DLP
projektor predstavuje Infocus IN5316HD a také zastupce technologie LCoS Canon
XEED WUX-4000. Kazdy z projektori dosahuje vysoké hodnoty svitivosti, kterd je
vhodnd pro projekci na vétsi vzdalenosti potiebné pro velky obraz. U kazdého
projektoru je také mozné v urCitém rozsahu meénit projekéni vzdalenost, ptipadné
vymenit objektiv.

LCD projektor Epson EB-4850WU se vyznacuje technologii tfi LCD. Projektor
disponuje obrazovymi vstupy VGA, HDMI, Display Port, LAN, USB, Video, S-Video
a BNC konektory. Zivotnost vybojky je 4000 hodin v normalnim provozu.

DLP projektor Infocus IN5S316HD pracuje na technologii 1 DMD ¢ipu. Projektor
disponuje velkym mnozstvim obrazovych vstupi, a to 2x VGA, DVI, HDMI, LAN,
USB, BNC, kompozitni a komponentni vstupy. U tohoto projektoru je zivotnost lampy
méng¢ jak polovicni, a to pouhych 1500 hodin v normalnim provozu.

LCoS projektor Canon XEED WUX-4000 pracuje na technologii tfech reflexivnich
displeji LCoS s aktivni matici. Disponuje konektory Mini D-Sub, DVI, HDMI a RJ-45.
Tento projektor mé zivotnost lampy také 1500 hodin.

Vybrané projektory maji moznost dokoupeni objektivu zkracujiciho projekéni
vzdalenost, nebo i1 prodluzujici vzdalenost. Projekéni vzdalenosti jsou vSak vypocitané
podle zakladniho dodaného objektivu.

Jak je vidét, projektory si jsou parametry znacn€ podobné, vSechny maji vysokou
svitivost 4000 lumen a Full HD rozliSeni. Projektor Epson potési vysokou Zivotnosti
vybojky, coz u vybojek stak vysokym vykonem neni b&zné. VSechny projektory
disponuji podobnou vybavou obrazovych vstupd, takze ani u jednoho nebude
nedostatek konektivity.

Vzhledem k cené a zivotnosti byl doporucen projektor EPSON, jelikoz je to LCD
systém, bude sice nutné obcas vycistit prachové filtry, ale 1 pies tento maly nedostatek

V poméru cena, vykon, vybava projektor EPSON vyhrava.

Tabulka 4 Vybér projektori do promitaciho salu

Nazev Rozli$eni Svitivost Kontrast Throw | Vzdalenost | Cena -
- lumen ratio [:1] od platna K¢
Epson EB- .
4850WU 1920x1080 4000 5000:1 1-1,8 3,6-6,6m | 83000
Infocus
IN5316HD 1920x1080 4000 2000:1 | 1,54-193 | 56-7,1m | 99000
Canon
XEED WUX | 1920x1200 4000 1000:1 | 1,89-2,65 | 6,9-9,7m | 88000
4000
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Ceny lamp cerpany zwebové stranky http://www.elampy.cz/www.projektory-
lampy.cz 10. 10. 2014, ceny lamp jsou s 21% DPH, ve formatu originalni lampa
s modulem/nejlevnéjsi moznost pokud je na vybér, zaokrouhleno na stovky korun.
Ceny projektorli jsou brany ze serveru www.heureka.cz a av.varionet.cz jsou
zaokrouhleny na stovky korun vcetné 21%DPH.

Stupnovité lavice

Obrazek 28 Pudorysny nakres projekéniho salu. Zdroj [vlastni]
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RozvrZeni mistnosti je zobrazeno na obrazku 29. Rozméry salu jsou 16 x 11m.
Projektor bude umistén ptiblizné 6 metrii od platna, tato vzdalenost je dostatecna pro
vytvofeni obrazu na 165-ti palcové platno.

Jelikoz okna projekéniho salu disponuji venkovnimi zaluziemi, nebude problém
s kvalitni projekci 1 za slunného dne, vzhledem k vysoké svitivosti by mél byt obraz
dostate¢né Citelny i pii roztazenych zaluziich. Vnitini osvétleni zajiStuje dostatecné
svétlo pii zatazenych zaluziich pro psani poznamek, ale nebude rusit kvalitu obrazu
I vzhledem k relativni blizkosti projektoru u platna.

5.2.5 Projektor do zajmové mistnosti

V kategorii nejlevnéjsich projektortt do 10 000 korun byly vybrany 3 modely od
ruznych vyrobct, a to Optoma DX229, ACER X 1240 a Canon LV 7292S. VSechny
projektory maji stejné nativni rozliSeni.

Projektor Optoma DX229 funguje na principu DLP, je z vybranych projektort
nejlevnéjsi, ma nejvyssi svitivost a nejdelsi vydrz lampy, v Ultra ekonomickém modu
az 6500 hodin. Bohuzel tento projektor mé nejdrazsi nahradni lampu, takze pti vyméné
lampy projektor vyjde draz nez ostatni projektory. Projektor disponuje pouze
analogovymi obrazovymi vstupy VGA, S-Video a Video.

Projektor ACER X 1240 je dal$im pracujicim na principu DLP, mé z vybranych
nejlevnéji. Jako predchozi projektor disponuje pouze analogovymi obrazovymi vstupy
VGA, S-Video a Video. Projektor je vybaveny 2W reproduktorem, ktery miZe
poslouZit pii prehravani videa a navic je k projektoru ptibaleno dalkové ovladani, coz se
muze hodit pfi zavéSeni projektoru ke stropu.

Projektor Canon je z vybranych projektori nejdrazsi, zato disponuje odlisnou
technologii, tedy pracuje na principu LCD. Na rozdil od ptedchozich projektorti tento
projektor disponuje VGA, HDMI, LAN a kompozitnim video vstupem. K tomuto
projektoru je také piibaleno dalkové ovladani.

Z vybranych projektort byl zvolen projektor ACER vzhledem k jeho nizké cené
a nakladim na novou lampu, se do budoucna projektor neprodrazi. Jelikoz je ACER
vyrobce mnoha projektort, da se ptredpokladat, Ze ceny neoriginalnich lamp mohou
0 nekolik stokorun jesté klesnout. VGA obrazovy vstup pii tomto rozliSeni obrazu
bohat¢ staci, takze absence HTMI neni nevyhodou. Svitivost 2700 lumenti bude
dostatecna 1 v nezatemnélé mistnosti.
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Tabulka 5 Vybér projektori do zajmové mistnosti

. .. . | Svitivost Zivotnost Cena Cena
Nazev RozliSeni Kontrast Y «
- lumen lampy lampy - K€ | - K¢

Optoma .
e | 1024x768 | 2800 |10000:1| 4500hod | 5400 | 7300
Alcffox 1024x768 | 2700 | 10000:1 | 5000 hod | 4800/2600 | 7 900
C:;r;%r;gv 1024x768 | 2200 | 500:1 | 5000 hod* | 4000/3000 | 8 000

* ve specifikacich projektoru je uvedena pouze Zivotnost v ECO modu, v normalnim
modu odvozena podle jinych projektord.
Ceny lamp Cerpany zwebové stranky http://www.elampy.cz/www.projektory-
lampy.cz 2. 10. 2014, ceny lamp jsou s 21% DPH, ve formatu originalni lampa
s modulem/nejlevnéjsi moznost pokud je na vybér, zaokrouhleno na stovky korun.
Ceny projektori jsou brany ze serveru www.heureka.cz a jsou zaokrouhleny na
stovky korun véetné 21%DPH.

Stal s PC

Obriazek 29 Pidorysny nakres zajmové mistnosti. Zdroj [vlastni |

RozvrZzeni mistnosti je nasledujici, patrné na obrazku. Rozméry mistnosti jsou 4,8x
7,3m. Bylo vybrano prakticky jediné vhodné misto pro umisténi projektoru, a to
zavéSeny u stropu, naproti projekénimu platnu, jelikoz na levé sténé jsou okna a na
pravé sténé jsou vstupni dvefe. Pfi montazi na strop bude projektor relativné dobie
chranén pfed nahodnym shozenim a podobnymi nehodami, navic nebude piekazet
a usetii misto v malém prostoru mistnosti.
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5.3 Ovéreni vysledki

Pti feSeni praktické casti se vyskytlo n€kolik mensich problém, se kterymi nebylo
pocitano, ale podafilo se je vyfesit.

Jednim znich bylo pii zadanych pozadavcich splnit podminky na parametry
projektord, i kdyz jsou celkem projektory jiz rozsitené, za kazdou maliCkost se vétSinou
draze ptiplaci. V nizké cenové kategorii se nevyskytuji projektory s velkou obrazovou
konektivitou, pokud ano je to vétSinou na tkor rozliSeni obrazu. Vzhledem k t¢émto
nedostatkim byla se zadavatelem prokonzultovana upravu cen a pozadavku, tak aby
bylo mozné pozadavky splnit. I pies tyto pfekazky se vSak podafilo udé€lat dostateCny
vybér projektort pro zadavatele, které splituji vSechny upravené pozadavky.

Bylo ptekvapenim, ze i pies velkou prakti¢nost interaktivnich projektort, tyto
projektory nejsou tolik rozSifené feSeni a sStile prevladaji spiSe interaktivni tabule.
Jediné praktické feSeni s pfedpokladem montdze na tabuli nabizi pouze spole¢nost
EPSON.

Mnoho projektorii se chlubi LED nebo Laser LED podsvicenim, ale ty levné maji
svitivost v fadu pouhych desitek lumen, coz neni dostatecné ke kvalitnimu obrazu ani
V zatemn¢lé mistnosti. Pfi vybéru ptfenosného projektoru se uvazovalo o klasickém
podsviceni, vzhledem k malé svitivosti LED, ale jelikoz se podafilo nalézt vhodné
projektory s LED o dostate¢né svitivosti, byly klasické lampy z vybéru vylouceny.
Projektory s LED podsvicenim o svitivosti alespoi 1500 lumen jsou cenové o nékolik
tisic korun drazsi, nez projektory se stejnou svitivosti s lampou.

V nékterych vybérech se podafilo lehce piesahnout rozpocet, ale v dalsich byly
vybrany projektory za niz§i cenu nez maximalni, timto se naklady vyrovnaly a zadavatel
nem¢l proti t¢émto mirnym odchylkam namitky. Pied zdveére¢nym piedstavenim vybéru
byly pfekontrolovany mistnosti, zda bude moZna instalace vybranych zatizeni

Dalsi nedostatek byl objeven v tom, Ze a¢ jsou vybrané projektory podle nejlepsich
parametri, mizou se projektory kvalitou obrazu znacné liSit. V praxy byly porovnany
dva LCD projektory stejnych parametrt, ale mély odlisnou kvalitu barev obrazu
a plynulosti. Tedy nejlepsi by bylo pied nakupem si projektor vyzkouset, i kdyZ to 1ze
velice obtizné, protoze v elektro obchodech vystaveny zaplé projektory nikde nejsou.
Tedy vétSinou zbyva pro bé€zného zdkaznika moznost projektor zakoupit, vyzkouSet
a v ptipadé nevyhovujiciho obrazu, ¢i jiné provozni vlastnosti projektor ve 14-ti denni
zakonné lhaté vratit.

Ve vSech prostordch jsou Zaci idedlné rozmisténi od projekéni plochy, coz
minimalizuje moznosti Spatnych pozorovacich thli. Vzhledem k uspofadani tiid neni
ani mnoho moznosti kam jinam ve tfid¢ projektor umistit. Vybrané projektory maji
I dostate¢nou svételnost obrazu takze nebude problém s projekci Vv nezetamnélych
mistnostech.
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6 Shrnuti vysledku

Studiem mnoha publikaci byl vytvofen dobry piehled o technologii digitalnich
projektort a tabuli. Tyto znalosti byly nasledné zpracovany a vyuzity k tvorb¢ prace.

Podafilo se celkem Usp&Sné zmapovat probirané techologie i jejich historii, mnohé
parametry u celkem rozsahlych ¢lanka nebyly uvedeny, jako korekce obrazu, ¢i vypocet
projekéni vzdalenosti. Tyto parametry byly ziskany z ostatnich ¢lankd a uceleny v jeden
celek. Vzhledem k malému mnozstvi tisténych publikaci zaméfujicich se na digitalni
projektory, bylo nutné ¢erpat mnoho informace z publikaci o podobnych technologiich,
¢i technologiich ptibuznych. Vyuzil jsem podobnych principti u diaprojektorti a displejt
zZ tekutych krystali.

Pfi studiu technologie LCD se podafilo sehnat velké mnozstvi online materialu.
Jelikoz je tato technologie pouzivana nejen v projektorech, ale i v ruznych displejich
televizori a dalSich zafizenich, tuto technologii se podafilo zpracovat velmi
dopodrobna.

Bylo zjisténo, ze mnoho informaci na internetovych zdrojich je dost nepiesnych
aruzné zdroje nékdy tvrdily rozdilné hodnoty. Tyto informaéni nedostatky byly
Minimalizovany pouzitim oficidlnich materidlti vyrobcti a tvlrct danych technologii,
nebo si informace ovéfit v co nejveétsim poctu zdroju. Jedinym nedostatkem informaci
trpély samotné interaktivni tabule, jelikoz popis jejich funk¢nosti je vétSinou popsan
zcela obecné, bylo hloubé&ji patrano po principech funkcénost a madalo pouZzivané
technologie, byly vzhledem k nedostatku materiald vynechany.

Pozadovanych vysledkt v teoretické Casti se podafilo bez problému dosahnout,
I kdyz bylo pfekvapenim, ze o né&kterych dilezitych parametrech se ve ¢lancich
zabyvajicich vybérem projektoru viibec nezmiiluji. Z praktického zkoumani projektorti
se priSlo na nékteré¢ parametry, které ve studovanych materidlech nebyly uvedeny, tyto
parametry byly dostudovany a doplnény z jinych zdroja.

Praktické ¢ast byla také splné€na, 1 kdyZ se v prubéhu tvorby prace musely tvofit
kompromisy ve vybérech, které byly zkonzultovany se zadavajicim. Po upraveni
parametrd byly vytvofeny nejlepsi mozné vybéry zafizeni a nasledné probehlo schvéleni
zadavatelem, ktery k vybéru nem¢l namitky.

Préci se podle zadani podafilo splnit, 1 kdyZ jsou v praci mista, kterd by §la vice
rozs§ifit, jako jsou interaktivni tabule. Na technologie samotnych interaktivnich tabuli by
se dala pfi hlubsim prizkum vytvofit samostatnd prace. Dale by mohlo byt vhodné
rozepsat vice technologii LED, ale kvili dodrzeni tématu projektortt nebylo podrobné
rozepséano. Prace je tedy uceleny ¢lanek pfevazné o projektorech a dale o technologiich
s projektory spojenych.
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7 Zavéry a doporuceni

Prace zkoumala projektory, jako rozmahajici se technologii pfistupnou jiz bézné
vetejnosti. Kvalita projekce béznymi domacimi projektory se dostala na vysokou
uroven, v nékterych ptipadech téméf srovnatelnou s malymi kiny. Pro divaka touziciho
po co nejveétsi thlopti¢ce obrazu je projektor idedlni volbou, oproti neskladnym 4K
televizorim, které se zacinaji dostavat na trh.

Rozdily v kvalit¢ obrazu mezi nejpouzivanéjs§imi technologiemi dnes jsou jiz
minimalni a nedostatky obou technologii jsou vyladény téméf na technologické
maximum. Chyby v obraze jako je duhovy efekt DLP, ¢i pomala odezva u LCD si
vSimne jen Clovék velmi citlivy na tyto vady. Navic tyto vady jsou pozorovatelné
prevazné Vv nizké cenové kategorii projektort, u vyssich fad projektortii jsou dnes jiz tyto
vady prakticky neznatelné.

Ptichod 4K televizorii zatim projektory nijak zasadné neohrozuje, vzhledem
k vysoké cené¢ téchto televizord, Spatné manipulovatelnosti, kvuli velké velikosti
anemoznosti vytvofit obraz vétsi nez 110, Pro tyto neduhy si projektory vzdy své
zakazniky najdou.

Trend nahrazovani klasickych lamp podsvicenim LED, ¢i LaserLED je
pravdépodobné dalsi vyvojovou cestou projektord, kterd snizi celkovou spotiebu a snizi
hlu¢nost projektorti, jelikoz LED zdroje svétla nevydavaji tolik ztratového tepla jako
lampy V projektorech. Dalsi nespornou vyhodou je vice jak desetinasobné vyssi
zivotnost LED podsviceni. Zatim sice neni mozné nahradit klasické lampy pfi potiebé
vysoké intenzity svétla, jelikoz LED takovou svitivost zatim nemaji, dosahuje
v soucasnosti LED podsviceni projektord maxima 2000 lumen. Nejsou tedy LED
projektory vhodné pro pouziti v domacim kiné. Ale investice do LED jsou v sou¢asnosti
vysoké a svitivost LED roste kazdym rokem o desitky lumen, také predevSim diky
podpoie Evropské Unie. Ocekéva se, ze svitivost LED dosdhne brzy hodnot vhodnych
pro domaci kino.

Dalsi zkoumanou oblasti byly interaktivni tabule, které se v dneSni dob& znacné
uplatnuji ve Skolstvi a pii Skoleni. Na trhu je n€kolik feSeni interaktivnich tabuli majici
své vyhody a nevyhody. Nespornou vyhodou téchto tabuli je zkvalitnéni vyuky
a zapojeni zaka aktivné do vyuky, coz zvySuje intenzitu ziskanych znalosti. Tyto
poznatky jsou ovéfeny mnoha prizkumy. Interaktivnim tabulim vSak roste konkurence
v podobé projektori se zabudovanymi funkcemi interaktivity bez nutnosti mit
interaktivni tabuli. Toto feSeni je sice velice zajimavé, ale na trhu neni tolik moZnosti
jako u interaktivnich tabuli.

Tato prace by mohla byt zdrojem informaci pro dalsi rozsifeni v budoucnosti,
predevs$im v oblasti zdroji svétla a rozliSeni projektori. RozlisSeni se bude
pravdépodobné postupné zvySovat, aby projektory drzely krok s 4K televizory, i kdyz
neni kam spéchat, filml a dalSich zdrojii obrazu schopnych vytvofit 4K obraz je nyni
velice malo.
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