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SAZETAK

U ovom diplomskom radu su usporedeni nedostaci i Stetnosti svih generacija
zaslona prikaznih uredaja, od CRT, LCD, plazma, LED, OLED pa do QLED
zaslona. Opisani su njihovi principi rada i tehnologija koju koriste kako bi prikazali
sliku. Napravljen je osvrt na Hrvatsku i Europsku regulativu, te je na osnovu
rezultata usporedbe i propisanih zdravstvenih i sigurnosnih zahtjeva, odabrana za
korisnike najpogodnija vrsta zaslona. LED zasloni pruzaju kvalitetnu i jasnu sliku,
ekonomicki su prihvatljivi za poslodavce, rizici se mogu eliminirati pridrzavanjem
sigurnosnih zahtjeva te su najbolji odabir za radnu okolinu. No, uz ocekivano

pojeftinjenje, buduénost ¢e se temeljiti na OLED zaslonima.

Klju€ne rijeCi: zaslon, prikazni uredaji, tehnologija, Stetni utjecaji, vidni napor,

sindrom prenaprezanja

SUMMARY

This final thesis has compared the advantages and disadvantages i.e. harmful
effects of different generations of display screens, from CRT, LCD, Plasma, LED,
OLED to QLED displays. Their working principles and the technology used to
display the picture on the screen are described. A review of Croatian and
European regulation has been made, and based on the comparison results and
prescribed health and safety requirements, the most user appropriated display is
selected. LED displays provide a high quality and clear picture, are more
economically acceptable for employers, risks can be eliminated by adhering to
security requirements and are the best choice for the work environment. But, with

expected cost reduction, the future will be based on OLED screens.

Keywords: screen, display devices, harmful impacts, eye strain, overstrain
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1. UvOD

Svakog dana prosje€an Covjek provede najmanje Cetiri sata gledajuci u razne vrste
elektronickih zaslona. Najéesée su to radunalni monitori i televizori. Citanje ovog
teksta omoguéeno Vam je upravo zbog jednog od takvih zaslona. Tehnologija
kojom se proizvode zasloni brzo se mijenjala u posljednjih pedeset godina. Od
monitora sa katodnom cijevi, do monitora sa tekucCim kristalima, zaslona sa
diodama koje emitiraju svijetlo, plazma zaslona pa sve do zaslona sa upotrebom
kvantnih toCaka koje su na samom vrhu danasnje tehnoloSke inovacije. Zasloni
viSe ne izgledaju kao stari, veliki, bucni i nespretni uredaji ve¢ su vrlo prakticni,
manjeg obujma te je usteda prostora velika.

Cilj i zadatak ovog diplomskog rada je objasniti princip rada zaslona koji se najvise
koriste, usporediti nedostatke i Stetnosti pojedinih generacija zaslona i uklanjanje
nedostataka prethodnih tehnologija te se osvrnuti na hrvatsku i europsku
regulativu. Radnici moraju biti upoznati sa pravilnicima koji utvrduju zahtjeve za
sigurnosti i zastitu zdravlja prilikom rada sa zaslonima te biti osposobljeni za rad na
siguran nacin. Najvaznije je takvim radnicima osigurati pregled vida kod specijalista
medicine rada prije samog zaposljavanja, jednom u dvije godine i kada radnik to
zahtjeva. [23]

U ovom radu usporedene su sve generacije zaslona i Stetnosti za Covjekovo
zdravlje koje su prisutne tokom koristenja. Ocekivani doprinos ovog rada je pruZiti
Citatelju saznanje o tome koji su zasloni najbolji za upotrebu, u smislu pruzanja
najkvalitetnije slike, te na koje sve nacine izbjeci Stetnosti za zdravlje radnika koje
se pojavljuju tokom normalnog koristenja pri radu. Samim time, znatno ce se
doprinijeti unaprjedenju sigurnosti i zastiti na radu.

Metode istraZivanja koje su koriStene prilikom izrade ovog rada su prikupljanje
materijala iz pisanih izvora, Clanaka i internetskih stranica. Analizirani su njihovi

sadrzaji te koriSteni svakodnevni primjeri iz prakse i vlastitog iskustva autora.



2. KRATKA POVIJEST ZASLONA

Prvi raCunalni zasloni pocCeli su se pojavljivati 1951. godine zajedno sa izumom
prvog komercijalnog racunala UNIVAC. Takav zaslon temeljio se na redovima
malih svjetla koja su treperila i time indicirala obavljanje odredenih radnji na
racunalu. Mnoga rana raCunala koristila su papirnate trake na kojima bi busSile
rezultate programa. Operater bi kasnije tu vrpcu stavio u elektriCni pisaci stroj
(teleprinter) koji automatski prevodi vrpcu u oblik Citljivim Covjeku. Nakon toga
slijede rani dani CRT (engl. Cathode Ray Tube) zaslona. Od samog pocetka,
zasloni sa katodnom cijevi nisu prikazivali tekst ve¢ su koristili primitivni graficki
prikaz odnosno vektor bez boje. Tu tehnologiju primjenjivali su u navigacijskim
sustavima te kod osciloskopa. U ranim Sezdesetima CRT zasloni se poc€inju
koristiti kao prvi virtualni papiri, bili su daleko brZi i fleksibilniji od klasi€nog papira
te su postali dominantna metoda za povezivanje sa raCunalom. Zasloni su se
spajali putem kabela koji je prenosio kod samo za tekstualne znakove, a po¢etkom
osamdesetih godina zasloni su omogucavali i grafi€ki prikaz u boji. Tada poc€inje
revolucija zaslona i proizvodacdi raCunala dizajniraju i markiraju svoje video
monitore koji su bili jednobojni ili u boji te medusobno razmjenjivi. Pojavili su se
takozvani Beige-Box monitori koji su bili jeftini, u boji, imali visoke rezolucije i Sirok
asortiman fizi¢kih veli¢ina. S vremenom se pojavila alternativha tehnologija kod
proizvodnje zaslona koja je Koristila ionizirajuci plin izmedu dviju staklenih ploca.
To su bili takozvani plazma zasloni. Takva tehnologija se nije koristila kod
raCunalnin monitora ve¢ kod prijenosnih raCunala (laptopa) jer su zasloni bili
relativno tanki i lagani. Kasnije se plazma zasloni pocinju pojavljivati u ravnim
televizorima (flat panel tv). Nakon plazma zaslona pojavljuje se joS jedna
alternativna tehnologija koja se koristi sve do danas. LCD (engl. Liquid Crystal
Display) zaslon sa teku¢im kristalima stupa na scenu i prvi put se pojavljuje kod
kalkulatora i ruénih satova. Rani LCD zasloni bili su jednobojni, niskog kontrasta i
zahtijevali su zasebno ili direktno osvjetljenje kako bi se mogli pravilno o itati.

Nadalje, bili su vrlo tanki, lagani i energetsko ucinkoviti. Kroz nekoliko godina



dobili su viSe kontrasta, veéi kut gledanja, napredne mogucénosti boja i pozadine za
noc¢no gledanje. No jo$ uvijek nisu mogli konkurirati sa CRT zaslonima. 1997.
godine LCD zasloni poc€inju preuzimati trziste. Zauzimali su manje prostora nego
CRT zasloni, troSili manje elektricne energije, generirali manje topline i imali su
razumnu cijenu. Danas najCeSce koriStena tehnologija za gradu zaslona je LED
(engl. Light Emitting Diode) odnosno dioda koja emitira svjetlost odredene valne
duljine. LED zasloni trenutno zauzimaju 80% trZista Sto ih Cini i najprodavanijima.
Razlog tome jest njihova velika iskoristivost, dugovje€nost i jeftino odrzavanje.
Cesto koristena tehnologija proizvodnje zaslona nastala iz LED tehnologije jest
OLED (engl. Organic Light Emitting Diode). Zasniva se na tome da organski
spojevi emitiraju svijetlo slicno kao kod LED zaslona. 1z OLED zaslona proizlazi
AMOLED (engl. Active Matrix Organic Light Emitting Diode). Razlika je u tome §to
AMOLED zaslon Kkoristi tanki sloj tranzistora. Takva tehnologija se najviSe
upotrebljava kod pametnih telefona, satova, prijenosnih raCunala i televizora.
Najnovija tehnologija proizvodnje zaslona je QLED (engl. Quantum Dot Light
Emitting Diode) i prvi put je predstavijena 2017. godine. Funkcionira na nacin da
kvantne toCke emitiraju svijetlost kada se prema njima usmijeri pozadinsko
osvjetljenje. Takoder treba spomenuti zaslone koji imaju sposobnost 3D prikaza

slike i tehnologiju osjetljivu na dodir (TouchScreen). [1]



3. CRT MONITORI

CRT (engl. Cathode Ray Tube) odnosno monitori sa katodnom cijevi se zasnivaju
na tehnologiji koju je osmislio njemacki izumitelj Karl Ferdinand Braun. Katodna
cijev (slika 1) koja se nalazi unutar monitora je vakumirana staklena boca.
Zapocinje sa vrlo tankim vratom koji se Siri i zavrSava u jako Sirokoj bazi koja
predstavlja zaslon na monitoru. Zaslon je iznutra obloZen tankim slojem fosfora $to
je zapravo matrica sastavljena od puno malih nakupina (engl. phosphor dots) koje
sadrZze tri Cestice fosfora: crvenu, zelenu i plavu. Takve Cestice nazivaju se
grafickim elementima odnosno pikselima. Pod djelovanjem elektronskog snopa

one emitiraju svjetlost razli¢itih valnih duljina ovisno o vrsti fosfora. [2]

elektronski top magnetsko polje

maska
zaslon

staklo pikseli

okvir

Sl. 1. Presjek CRT monitora [2]



U tankom vratu nalaze se, kao Sto je prikazano na slici 2, tri elektronska topa (engl.
electron gun) koji su namijenjeni za tri boje, crvenu, zelenu i plavu. MijeSanjem tih
triju boja moZe se dobiti bilo koja boja vidljivog spektra. Na topove se dovodi
elektriCni signal iz grafiCke kartice racunala. Elektroni ,ispaljeni“ iz topova najprije
prolaze kroz sustav za preusmjeravanje (engl. deflection yoke) koji ih pomocu
magnetskog polja usmjerava i tako pogadaju tocno odgovarajuce Cestice fosfora
koje onda emitiraju svjetlost po zaslonu. Prije nego Sto elektronski snop dode do
zaslona, on prolazi kroz tanki metalni list ili takozvanu masku (engl. Shadow
Mask). Maska se sastoji od niza otvora kroz kojeg prolaze sve tri boje. Takva
maska pomaze usmjeravanju elektronskog snopa na to¢no odredena podrucja na
zaslonu i time nastaje slika. Snopovi osvijetle cijeli zaslon 60 puta u sekundi,
ovisno o frekvenciji osvjezavanja. Ljudsko oko ne moze percipirati takvu brzinu ve¢

nam se Cini kao da gledamo stalnu kontinuiranu sliku. [2]

elektronski top

piksel

zaslon

Sl. 2. Prikaz maske (engl. Shadow Mask) [2]



4. LCD MONITORI

LCD (engl. Liquid Crystal Display) odnosno zaslon koji se temelji na tehnologiji
tekucih kristala osmislio je austrijski kemi€ar Friedrich Reinitzer. LCD monitori su
vrlo sloZeni sustavi za prikaz slike, slojevite su grade te puno slozeniji od
prethodnih klasicnih CRT monitora.

Ako bi se jako priblizili nekom LCD monitoru, mozemo vidjeti tisu¢e vrlo malih
crvenih, zelenih i plavih toCkica. Takve tri toCkice grupirane u jednu cjelinu
nazivamo pikselom (engl. picture element) ili elementom slike. Grada piksela (slika
3) zapoclinje sa pozadinskim osvjetlienjem (engl. backlit) koje kontinuirano
proizvodi svjetlost. Ta svjetlost putuje okomitim i vodoravnim ravninama sve do
prvog polarizirajuceg filtra. On dopusta samo zrakama vodoravnih ravnina da
produ kroz njega dok zrake sa okomitim ravninama zaustavlja i ne dopusta prolaz
dalje. Slijedi drugi polarizirajuéi filtar koji pak zaustavlja sve zrake vodoravnih
ravnina, a propusta one sa okomitim ravninama. Time su sve svjetlosne zrake
blokirane i niti jedna ne dolazi do piksela koji se zbog toga ne bi upalio. Izmedu ta

dva filtra stavljaju se takozvani tekuci kristali.

Ako bi poblize pogledali kristale, vidjeli bismo da se sastoje od dvije prozirne
elektrode sa prednje i straznje strane, vodoravno zaobljenog stakla sa straznje
strane, okomito zaobljenog stakla sa prednje strane te izmedu njih Celije sa
teku¢im kristalima. Molekule kristala se tipicno orijentiraju prema nasuminim
pravcima. Zbog toga se iza kristala stavlja vodoravno staklo, a ispred okomito
staklo kako bi bili prisilno zaokrenuti u predvidivom smjeru. Svaka svjetlost koja
putuje vodoravnim ravninama kroz kristal, slijedila bi put kojim se krecu molekule te
bi stoga izlazila u okomiti ravninama. Zadacéa prozirnih elektroda kroz koje prolazi
struja jest da poravnaju molekule u smjeru elektricnog toka. Time bi se svjetlost
koja prolazi kroz kristal mogla kontrolirati i ne bi izlazila samo u okomitim
ravninama. PodeSavanjem koliCine struje koja teCe elektrodama mozemo

kontrolirati koliko svjetlosti dolazi do piksela i koja e se boja vidjeti na zaslonu.



Generalno govoredi, neka boja ¢e se prikazati na zaslonu ovisno o tome kako jako
Ce se osvijetliti crveni, zeleni i plavi dio piksela. Ako sve tri boje u pikselu imaju
vrijednost 0, na zaslonu ¢emo vidjeti crnu boju. Ako pak boje imaju vrijednost 255,
na zaslonu ¢emo vidjeti bijelu boju. Kako pove¢avamo ili smanjujemo te vrijednosti
po svakom pikselu, vidimo da se pojavljuju razli¢ite boje. Monitor sam po sebi
podesava koli€inu elektricne energije koja teCe kroz svaki kristal, jedan po jedan,

red po red, oko 60 puta u sekundi i time stvara sliku koju vidimo na zaslonu. [2]

Pozadinsko osvjetljenje

Vodoravni polarizirajuci filtar

>\ I—_/” T —=Prozirne elektrode
B, 58 1’ : _MLE

Tekuci kristal

Okomiti
polarizirajuci filtar

Element slike (piksel)

Sl. 3. Grada LCD zaslona [2]



4.1.Pasivnai aktivna matrica LCD zaslona

LCD zasloni sa pasivhom matricom koriste tanku mrezZzu metala koji provodi
elektricnu energiju kako bi napunio svaki piksel. lako je jeftina, rijetko se
upotrebljava u danasnje vrijeme zbog sporog vremena odaziva i velike potrosSnje
napona.

Suprotno tome, LCD zasloni sa aktivnom matricom koriste tanki sloj malih
tranzistora i kondenzatora. Princip rada moZemo objasniti na primjeru kalkulatora
koji ima zaslon na kojem se izravno upravlja svim pikselima te se stoga napon
moze lako rasporediti. Takvo Sto bi bilo neprakticno kod velikih zaslona jer oni
imaju puno viSe piksela pa bi bilo potrebno milijun veza za svaki piksel. Da bi se
izbjegao taj problem, pocCinje se Kkoristiti TFT (engl. Thin Film Transistor)
tehnologija koja rasporeduje svaki pojedinacni piksel po redcima i stupcima. Time
se smanjuje broj potrebnih veza s milijun na tisu¢u. Kada se treba aktivirati pojedini
piksel, pusti se struja duz jednog retka i jednog stupca tranzistora. Dodirna toCka
tih okomitih linija je jedan jedini piksel koji se mora upaliti. Kondenzator zadrzavan
potrebnu struju koju piksel treba da ostane upaljen sve do ponovnog pustanja
struje duz isti redak i stupac tranzistora. Vrijeme koje je potrebno da se to obavi
nazivamo vrijeme odaziva. Brojevi i oznake na zaslonima kao $to su 1ms ili 4ms
oznacavaju vrijeme koje prode izmedu dva uzastopna paljenja piksela. Nedostatak
ove tehnologije jest veca potroSnja elektriCne energije i skupa izrada zbog velikog

broja tranzistora. [2]



4.2.Usporedba CRT i LCD zaslona

Konvencionalni racunalni sistemi su najvise koristili CRT tehnologiju kod zaslona.
Medutim, kako je tehnologija napredovala, LCD zasloni su postali brzo popularni i
to s razlogom. Nudili su puno prednosti nad CRT zaslonima u smislu vizualnih

performansi same slike, zauzimali su manje prostora te koristili manje energije. [3]

4.2.1.Kalibracija boje

CRT i LCD zasloni su veoma sli¢ni jedan drugome u aspektima kalibracije boja.
CRT modeli pruzaju iznimno dobru preciznost kalibriranja, dok je za LCD modele
preciznost dovoljno dobra za vedinu aplikacija. Neke slike koje su ,gamma
korigirane® biti ¢e jasnije vidljive na CRT zaslonu, dok na LCD zaslonima nece
imati odgovarajuci tonski efekt. Zbog razlike u spektralnim karakteristikama, utjecaj
odstupanja boja u oku biti ¢ée drugadiji kod oba zaslona prilikom prikazivanja

slozenijih slika. [4]

4.2.2.Kut gledanja

CRT zasloni imaju Sirok kut gledanja bez gubitka kontrasta i nepozeljnih varijacija u
nijansama boja. lako su napravljena mnoga poboljSanja kako bi se kut gledanja
kod LCD zaslona izjednacio sa CRT zaslonima, problem jo$ uvijek postoji i nije
potpuno uklonjen. Kut gledanja vecine LCD zaslona je ograniCen u odnosu na CRT

zaslone. Kada se prekoraci, prikazane slike postanu mutne, nejasne i gube boju.

[4]

4.2.3.0svjetljenje i dinamiénost

Osvijetljenje bijele boje kod LCD zaslona je otprilike pet puta veée nego kod CRT
monitora. U potpuno mracnoj sobi, osvjetljenje crne boje je gotovo 58 puta vece.

Dinamicnost je razlika izmedu najtamnijih i najsvjetlijinh tonova boja na slici odnosno



omjer crne i bijele. Kod CRT zaslona je to 16:1, a LCD zaslona 209:1. Vece
osvjetljenje bijele boje kod LCD zaslona rezultira boljoj i ve¢oj dinami¢nosti boja.
Velika mana CRT zaslona jest Sto je intenzitet svjetla najsjajniji u sredini zaslona i

pada prema rubovima. Takvi gubitci osvjetljenja mogu dosegnuti i do 25%. [4]

4.3.Prednosti LCD zaslona nad CRT
LCD zasloni poboljSavaju performanse vizualnog rada u odnosu na CRT zaslone.
Neke od znacajnijih prednosti su:
e vrijeme pretraZivanja odredenog teksta je za 22% brze na LCD zaslonu
e prilagodba oka na zaslon je za 9% kra¢a na LCD zaslonima i 15% manje
prilagodavanja je potrebno da se procita isti tekst sa oba zaslona
e pogreske kod Citanja teksta su 22% manje na LCD zaslonu

e omogucuju pravilnije drzanje tijela tijekom rada sa raCunalom

LCD zasloni eliminiraju treperenje slike za razliku od CRT zaslona jer se oni ne
oslanjaju na elektronsku zraku ve¢ konstantno imaju pozadinsko osvjetljenje.
Takoder nemaiju iskrivljenju sliku na rubovima zaslona zbog toga Sto su ravni (engl.
flat) i svaki piksel je aktivan. Kod CRT monitora elektronska zraka postaje

postupno tangentirana Sto rezultira crnim rubovima oko zaslona.

Nadalje, LCD monitori imaju jednoliku svjetlinu zaslona prekrivenu fleksibilnom
povrSinom koja je znatno manje sklona reflektirajuéem odsjaju u usporedbi sa

staklenim CRT ekranom.

LCD zasloni smanjuju pojavu sindroma raCunalnog vida (CVS, engl. Computer
Vision Syndrome). Oni ne trepere $to smanjuje rizik od glavobolje, napora kod
fiksacije ociju na monitor, problema sa zrcaljenjem zaslona te sveukupno

naprezanje ociju prilikom rada.
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v e

zaslona kao i CRT ekran je puno tanji i laksi i okupira puno manje prostora. Zbog
toga ih se moze montirati na zid i smjestiti na puno manje stolove na koje CRT
monitori ne bi stali. Takoder, lakSe ih je premjestiti kako bi se dobilo viSe radnog

prostora.

LCD zasloni koriste znatno manje energije od CRT zaslona. Mogu smanijiti
koristenje energije do ¢ak 60%. Na primjer, 15 in¢ni (engl. inch) LCD monitor
koristi oko 25 vata (engl. watts) energije kada je operativan i oko 3 vata kada je u
stanju ¢ekanja. Isti takav CRT monitor koristi 80 vata kada je operativan i 5 vata
kada je u stanju Cekanja. LCD monitor se brze vraca iz stanja Cekanja i time
dodatno Stedi na energiji. Takoder, manje zrace toplinom i nije potrebno ugradivati
dodatna hladenja kao kod CRT monitora. Moguénost podeSavanja svjetline

zaslona kod LCD ekrana isto tako rezultira uStedi energije.

Kod LCD monitora cijelo podrucje zaslona je aktivno i vidljivo pa nema gubitka
slike na rubovima, dok je vidljivo podru¢je CRT zaslona manje od povrSine
monitora. Slijedom toga, 15" inCni LCD monitor daje ekvivalentnu povrSinu od 17¢

inénog CRT monitora.
Za vecinu uredskih poslova kvaliteta boja i videozapisa kod oba zaslona biti ¢e

jednaka. U nekim sluCajevima CRT zasloni mogu ponuditi prednosti preko LCD

zaslona zbog veceg raspona boja $to rezultira boljoj kvaliteti slike. [3]
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Tab.1. Usporedba parametara CRT i LCD zaslona [3]

Parametri CRT zaslon LCD zaslon
Vizualne performanse Losije Bolje
Treperenje slike Sklon treperenju Nema

Svjetlost zaslona

Promjenjiva, nejednaka

Svjetla, ujednacena

Geometrija slike

Iskrivljena

Jednaka

Ostrina slike

Umjerena

Visoka

Povrsina zaslona

Djelomicna, neucinkovito

iskoriStena povrsina

Puna, vrlo ucinkovito

iskoriStena povrSina

Veligina ekrana

Veci zaslon je jednak

manjem kod LCD-a

Manji zaslon je jednak

veéem kod CRT-a

Reflektirajuci odsjaj

Sklon odsjaju Nema
Potrosnja energije Visoka Niska
Toplinsko zraCenje Visoko Nisko
Zauzimanje prostora Veliko Malo
Premjestanje Tesko Lako
Tezina Tezak Lagan
Raspon boja Odli¢an Vrlo dobar
Cijena Jeftin Umijeren
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4.4.Stetnosti CRT monitora
CRT monitori mogu emitirati malu koli€inu x-zraka odnosno rendgenskog zracenja
zbog toga Sto elektronske zrake ,bombardiraju“ masku i unutradnji dio zaslona
oblozZzenog tankim slojem fosfora. Koli€ina takvog zracenja kojeg emitira CRT ekran
ne smatra se Stetnim za Covjekovo zdravlje. Kod same izrade monitora koristi se
olovo koji se implementira u gotovo svaki dio kako bi se smanijilo zraCcenje. Nakon
prestanka koristenja CRT uredaja, treba ga pravilno odloziti kao opasni otpad.
Olovo je teSki metal i opasan je po zdravlje Covjeka i okoli§. Trovanje olovom

izaziva velika ostecenja na ziv€ani sustav, mozak i prethodi raznim poremecajima.

Kod koristenja CRT zaslona, stvara se elektricno polje tik ispred ekrana koje titra
Cestice praSine te one vrSe abraziju povrSine oka pa tako nastaju iritacije. Takve
iritacije se joS viSe pospjesSuju ako korisnik dovoljno ne vrSi proces treptanja ¢ime
se stvara suhoc¢a ociju. RjeSenje problema daje TCO standard koji je kasnije
opisan u radu. Ispred zaslona se stavlja tanki metalizirani film koji se spaja pomocu
kabela sa uzemljenjem i anulira elektricno polje. Time ¢e prasina titrati u podrucju
izmedu zaslona i plohe filma te se eliminira opasnost za iritaciju oka. Takoder,

metalizirani film je smanjio i utjecaj blijeStanja zaslona.

CRT monitor moze sadrzavati i do nekoliko tisu¢a volti napona. Zbog toga se ne
smije uopce svojevoljno rastavljati vec taj posao treba ostaviti stru¢njacima. Postoji
mogucnost da se fiziCki osteti lako lomljiv vrat $to dovodi do silovite eksplozije
prilikom oslobadanja vakuuma. Takvo Sto moZze rasprSiti otrovne, fosforno

prekrivene krhotine stakla u cijeloj prostoriji.
Takoder, CRT monitor nije siguran za rastavljanje iako je duze vrijeme bio izvan

upotrebe. On sam po sebi polako nabire staticki elektricitet zbog zemljine rotacije i

magnetskog polja koji nepaznjom moze uzrokovati elektri¢ni udar. [5]
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Sto se tie opasnosti za zdravlje korisnika, CRT zasloni mogu biti izvor fotofobije
ako se koriste predugo. Fotofobija je ekstremna osjetljivost na svijetlost i ukljuuje
bol i iritaciju oka. Tezi oblik fotofobije ukljuCuje velike probleme s o€ima te jake
bolove na relativno slaboj svjetlosti. Osobe koje pate od fotofobije ¢ak i najmanje
svijetlo uzrokuje Skiljenje, suzne oc€i, glavobolje te doslovno ne mogu drzati oCi
otvorene. Upravo je to jedan od razloga zasto su CRT monitori potpuno ukinuti iz

proizvodnje i ne preporucuje se njihovo koristenje.

CRT zasloni sa frekvencijom stvaranja slike manjom od 70 Hz, skloni su
takozvanom ,flicker® efektu. To je vidljiva promjena svjetline izmedu ciklusa
prikazanih na zaslonu. On je Sto se tiCe utjecaja na oko i mozak opasniji od
fotofobije i mozZe izazvati vrtoglavice i mucnine. Dugotrajno koriStenje takvim
zaslonom moZe uzrokovati vrstu Soka gdje se treperenje vidi ¢ak i prestankom
gledanja u zaslon. Ulaskom u mracnu prostoriju imate osjecaj bljeskova pred
oCima $to izaziva jake vrtoglavice i gubitak ravnoteze. Simptomi obi¢no nestaju u

manje od tjedan dana bez koristenja CRT zaslona, a traju samo nekoliko sati.

4.5. Stetnosti LCD monitora
LCD zasloni za razliku od CRT uredaja nemaju elektronsku zraku pa stoga ne
emitiraju Stetno zraCenje. No mogu uzrokovati Stetne posljedice na zdravlje Covjeka

kao Sto su glavobolje, nesanice te naprezanje ociju.

Sire gledajuéi, ljudski rod prije izuma svijetlih ekrana nije po mraku gledao u njih i
koristio ih svake noéi. Gotovo svi ljudi gledaju u svoje mobitele, tablete, raCunalne
monitore, laptope i televizore kada bi se trebali pripremati za spavanje. Upravo ta
bistra svjetlost koju oni emitiraju efektivno vara nas§ mozak i tijelo zbog Cega
mislimo da je jo$ uvijek dan. Tada se pojavljuju nesanice koje rezultiraju niz drugi

problema. Koristenje LCD zaslona na duzi period mozZe dovesti do simptoma kao
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Sto su glavobolje, naprezanje oc€iju, iritaciju i suhocu oka pa ¢ak moze i povecati

koli€inu kratkovidnosti tijekom vremena. [6]

Rani LCD zasloni bili su podlozni takozvanom ,ghosting“ efektu. To je sporo
pretapanje scena zbog sporog vremena odziva piksela odnosno paljenja i gasenja
piksela. Uzrokuje ga sporo vrijeme prijelaza piksela, dakle piksel ne moze dovoljno
brzo prije¢i u zadanu boju i time se vidi ,duh® slike u vremenu kada je taj piksel
polutransformiran. Vrijeme odziva mjeri se u milisekundama. NizZi brojevi znace
brze prijelaze i stoga manje ,ghosting“ efekta na zaslonu. Proizvodaci daju
informacije kao na primjer 2ms GTG (engl. grey-to-grey), $to znaci da je pikselu
potrebno dvije milisekunde da na zaslonu promjeni boju iz sive u bijelu i nazad u
sivu. To vrijeme je puno krace od 8ms BTB (engl. black-to-black), gdje je pikselu
potrebno osam milisekundi da promjeni boju iz crne u bijelu i natrag u crnu, pa se
stoga najvise koristi grey-to-grey tehnologija. Sto se tie posliedica na ljudsko

zdravlje, prekomjerno izlaganje ,ghosting® efektu moZze izazvati

Mnogo LCD uredaja trenutno ulazi u kraj ,Zivotne* faze odnosno svog predvidenog
radnog vremena od tri do pet godina. Ako se ne postupa pravilno sa odlaganjem
moze doci do gubitka resursa, a pogotovo do nepoZeljnih i Stetnih ucinaka na
zdravlje Covjeka i okolis. Zbog toga ih treba odlagati kao opasni otpad i njihovo
rastavljanje prepustiti stru¢njacima. Kako opasni materijali od kojih su gradeni LCD

monitori djeluju na Covjeka prikazano je u tablici 2. [7]
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Tab.2. Opasni materijali koje sadrze LCD monitori [7]

Komponenta

Opasna tvar

BioloSka toksicnhost

Tekudi kristal

Sadrzi benzen, cijanid,

fluor, klor, brom i dr.

Stetni za okoli§ i
Covjekovo zdravlje,

kancerogeni

Pozadinsko osvjetljenje

Koristi se ziva

Stetna za bubrege, jetru,
Ziv€ani i hematolosKki

sustav, kancerogena

Plasticno kucéiste i okvir

Brominirani retardanti
PBDE i PBB!

Stetni za mozak, bubrege,
jetru, ziv€ani, endokrini i
reproduktivni sustav,

kancerogeni

Napajanje

Arsen i teSki metali kao

olovo, kadmij i krom

Stetni za jetru, bubrege,
kosti, ziv€ani i

hematoloSki sustav

! Polibromirani difenil eteri- tesko zapaljivi materijali
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5. PLAZMA MONITORI
Plazma monitor ili PDP (engl. Plasma Display Panel) radi pomocu tehnologije koja
se temelji na obasjavanju fosfornih elemenata s ultraljubi¢astim zracenjem koje se

dobije iz Cetvrtog stanja materije odnosno plazme.

Sastoji se (slika 4) od dvije staklene ploCe, prednje i straznje. One su prikrivene sa
transparentnim elektrodama od kojih straznja plo€a ima okomito postavljene, a
prednja ploCa vodoravno postavljenje elektrode stvarajuci tako reSetkastu mrezu.
Izmedu plo¢a nalaze se stotine tisuéa sitnih cCelija koje su premazane fosforom.
Kada je takva celija izloZzena ultraljubiCastim zrakama, ona daje crvenu, zelenu ili
plavu svjetlost ovisno o tome na kojem se toCno mjestu nalazi u pikselu.
Kombinirajucéi te tri osnovne boje, moze se proizvesti 549 milijuna razli€itih nijansi

boja.

UltraljubiCaste zrake se dobivaju pomocu takozvane plazme. Svaka ¢elija u pikselu
je popunjena sa mjeSavinom plina ksenona i neona. Kada elektri¢ni impuls prode
kroz Celiju do elektrode, pobuduju se elektroni iz plina i postaju jako burni. To viSe
nije plin nego Cetvrto stanje materije koje se naziva plazma. No kada se prekine
elektriCni puls, elektroni se odmah vracaju na prvobitno stanje i plazma ponovo
postaje plin. Prilikom vracanja u plinsko stanje, elektroni oslobadaju visak energije
u obliku ultraljubiCastog zraCenja. Time svaka celijja stvara svjetlost koja u
kombinaciji sa preostale dvije Celije tvore piksel. Svake sekunde plazma zaslon
Salje viSe od dvije milijarde elektricnih impulsa diliem celija kako bi nase oko

percipiralo gotovu sliku na ekranu. [8]
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prednja staklena ploca

“"h‘“\»-

okomita elektroda

celije sa fosforom
popunjene plinom

straznja staklena ploca ’<

Sl. 4. Grada plazma zaslona [8]

5.1.Usporedba LCD i plazma zaslona
Plazma i LCD zasloni izgledaju jako sli€no. Oboje imaju ravni zaslon i tanki profil ali
nacin na koji prikazuju sliku je sasvim drugaciji. Svaka tehnologija ima svoje

prednosti i mane.

5.2.Prednosti plazma zaslona nad LCD
Plazma ekrani prikazuju crnu boju puno preciznije od LCD zaslona, $to znaci da
imaju bolji kontrast i detalje u tamnim slikama. Za LCD zaslone je to teSko dostizno
zbog njihove grade i pozadinskog osvjetlienja koje uvijek propusta mali dio

svjetlosti te se ne moze postiéi prava crna boja.
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Plazma zasloni imaju bolji kut gledanja od LCD zaslona. Obic¢no se vidi neka
promjena svjetline i boje kada se previse udaljimo od LCD ekrana dok kod plazme
slika ostaje prilicno solidna. Plazme takoder mogu proizvesti bogatije i prirodnije
boje od LCD zaslona, upravo zbog propustanja pozadinskog osvjetljenja kojem je

on podlozan.

Neki LCD zasloni su skloni zamucenju slike kada se radi o prikazu brzo gibajucih
scena. Praéenje pokreta je bolje razvijenije kod plazma ekrana nego je to kod LCD
ekrana. No sve vec¢im razvojem LCD tehnologije, razlike u tom podrucju su gotovo

zanemarive.

Najvecéa prednost plazma ekrana nad LCD zaslonima jest u cijeni, pogotovo kada
se radi o velikim dimenzijama zaslona. Otprilike su 60% jeftinije od iste veliCine

LCD zaslona, zbog visokih troskova proizvodnje LCD panela. [9]

5.3.Prednosti LCD zaslona nad plazmom
LCD zasloni su skloni vec¢oj izvornoj rezoluciji od plazma ekrana iste veliCine, Sto
rezultira veCim brojem piksela na zaslonu. Takoder troSe manje elektricne energije,

otprilike polovicu energije koju koriste ekvivalentni plazma ekrani.
LCD ekrani su opéenito lakSi od plazma ekrana istih veli¢ina. Razlog tome jest Sto

LCD ekrani koriste plastiku za izradu zaslona, dok plazma ekrani koriste znatno

teze staklo. To im olakSava premjeStanje na drugu lokaciju i montiranje na zid.
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LCD zasloni nisu podlozni takozvanom ,screen burn-in“ efektu. On nastaje onda
kada je slika predugo prikazana na zaslonu, $to rezultira da dio te slike ostaje
vidljiv . na ekranu. No to viSe nije problem zahvaljuju¢i napretku danasnje
tehnologije i znacajkama kao $to su Cuvari zaslona (engl. screensavers). Ako se iz

nekog razloga i dogodi burn-in efekt, ve¢ nakon nekoliko dana ¢e polako nestati.

[9]

LCD ekrani imaju jaCu svjetlost i bolje sjaje od plazma ekrana. Zato su plazma

ekrani najbolje namijenjeni za slabo osvijetljene ili zamracene prostorije.

Zbog svoje grade zaslona, LCD ekrani nisu podlozni reflektirajucem odsjaju dok s

druge strane plazma ekrani jesu jer su gradeni od stakla.

Koriste manje elektricne energije Sto je rezultat manjeg zagrijavanja i zraCenja

topline.

LCD zasloni nemaju problema sa radom na vi§im nadmorskim visinama (iznad
1500 metara). Zbog smanjenog tlaka zraka na visokim nadmorskim visinama,
uzrokuje se veci stres na plinovima koji se nalaze unutar plazma zaslona. Takvi
uredaji onda moraju raditi viSe kako bi nadoknadili razliku u vanjskom tlaku zraka.
Kao rezultat, generirati ¢e viSe topline, ventilatori za hladenje Ce se brze vrtjeti i

zivotni vijek plazma zaslona se uvelike smanjuje. [10]
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5.4. Stetnosti plazma ekrana
Plazma ekrani emitiraju malu koli€inu ultraljubiastog zraCenja koja nije Stetna za
zdravlje Covjeka. Ta koliCina je puno manja u odnosu na koliinu koju emitiraju
stariji CRT uredaji. KoriStenje plazma ekrana na dulji vremenski period mozZe
uzrokovati naprezanje ociju, zamor oc€iju, suhe i crvene oCi pa €ak i kratkovidnost.
Preporu€a se koriStenje kapljica za oci i uzimanje pauze svakih sat vremena kod

koriStenja plazma ekrana kako bi se izbjegle navedene nelagode.

Smatralo se da plazma ekrani propustaju Stetne i otrovne plinove ali to nije to€no.
Dokazano je da plinovi koji se koriste u plazma ekranima nisu Stetni, zapaljivi i
toksi¢ni bilo pojedinacno ili kada su kombinirani. Takoder, svaka Celija u gradi
zaslona koja sadrzi plin je trajno zapeacena kod same proizvodnje. Cijela ploCa
zaslona je isto zape€acena i dobro zatvorena. Nemoguce je da plinovi sami po
sebi propustaju osim ako se ne slomi ili oSteti zaslon. Ako jedna od tih Celija zataji,
ne moze se popraviti fizi€ki ili napuniti novim plinom. Drugim rije€ima, ako velik broj
Celija zataji, ako nastanu crne tocCkice na zaslonu, ne moze ih se popraviti ve¢

treba kupiti novi zaslon.

Na kraju 2014. godine, prestala je proizvodnja plazma zaslona zbog nekoliko
razloga. Svijetle prostorije su stavljale plazma zaslone u iznimno loSu poziciju u
odnosu na LCD i LED zaslone koji mogu proizvesti mnogo vise svjetla i istaknuti se
u svijetlim okruzenjima. Nadalje, postoje ograniCenja na to kako tanki plazma
ekrani se mogu proizvesti, a LCD i LED ekrani su tanji od toga. Gotovo je
nemoguce proizvesti plazma ekran sa UHD rezolucijom koja je danas prisutna kod
vecine monitora i televizora. Ograni¢enje veli€ine zaslona je takoder imalo ulogu
kod prekidanja proizvodnje. Plazma ekran se ne moze savinuti te stoga nije mogao
pratiti trend danasnjih zakrivljenih monitora. Takoder, plazma ekrani su znatno teZi
i lakSe se slome kod premjestanja. Koriste znatno viSe energije od LCD i LED

zaslona i puno su skuplji. [10]
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6. LED MONITORI

LED (engl. Light Emitting Diode) je zaslon koji koristi niz svjetleCih dioda za prikaz
slike. Jedina razlika izmedu LCD i LED zaslona je u tome $to LED zasloni koriste
svjetleCe diode (slika 5) kao pozadinsko osvjetlienje, dok LCD zasloni koriste
fluorescentne katodne svijetilike. Tehni¢ki, LED monitori su LCD monitori sa LED
pozadinskim osvjetlienjem. Zbog male veliine i niske potroSnje takvih LED
svjetiliki, LED zasloni su daleko tanji od obi¢nih LCD zaslona i takoder su

energetski u€inkovitiji.

U danasnje vrijeme, skoro svi LCD monitori koriste LED svjetla i smatraju se LED
zaslonima. Postoje tri vrste pozadinskog osvijetlienja koje danas koriste LCD
zasloni, a to su fluorescentne svjetiljke, niz LED svijetiljka po cijeloj povrsini zaslona
i niz LED svijetiljka samo uz rubove zaslona. Fluorescentne svjetiljke su stariji oblik
tehnologije koji se viSe ne koristi, iako neki proizvodaci implementiraju takav sustav

u jeftinije serije LCD zaslona. [11]
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straznje staklo—— 31 " — prednje staklo
polarizirajuci filtar

polarizirajuci filtar

tekuci kristali pikseli

Sl. 5. Grada LED zaslona [11]
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6.1.Usporedba LED i LCD zaslona
Unato¢ drugacijem akronimu, LED zaslon je odredena vrsta LCD zaslona. Pravo
ime bi zapravo bilo ,LCD zaslon sa LED pozadinskim osvjetlienjem® ali to je
predugo za izgovarati u svakodnevnom govoru, tako da se njih referira kao LED

zaslone.

Oba tipa zaslona koriste tekuée kristale kako bi kontrolirali gdje se svjetlo
prikazuje. Jedina i najveca razlika jest u pozadinskom osvijetljenju. Prije spomenuto
pozadinsko osvjetljenje sa fluorescentnim svjetillkama se viSe ne koristi. NajviSe je
zastuplieno puno pozadinsko osvjetlienje LED svjetiljkama koje prekrivaju cijelu
povrSinu zaslona. Takva LED svjetla se mogu jako osvijetliti ili zatamniti, u procesu
zvanom lokalno zatamnjenje, kako bi odgovarala onome §to slika zahtjeva. Buduci
da se LED svjetla mogu odmah ukljuciti i iskljuciti, stvaraju se dublje crne boje i
impresivniji kontrast na slici nego li kod LCD ekrana sa fluorescentnim svjetlom.
LCD uvijek propusta neku koli€inu svjetlosti zbog konstantnog pozadinskog
osvjetljenja pa crne boje izgledaju previSe svijetle i isprane i nisu tako duboke kao
kod LED ekrana. S preciznijim i ravnomjernijim osvjetljenjem, LED zasloni mogu

stvoriti bolje slike od LCD zaslona. Takoder, troSe puno manje elektricne energije.

Treéi oblik pozadinskog osvjetljenja je LED osvijetljenje rubova. Kao $to sam naziv
implicira, koristi se LED svjetlo uz rubove zaslona. To vrlo dobro funkcionira ali
moze doci do pojave svijetlih piksela na podrucjima gdje bi oni morali biti tamni.
Zbog toga se na zaslonu vide mutna i zamagljena tamna podrucja Sto nije slu€aj
kod LED zaslona sa punim pozadinskim osvijetljenjem. Jo$§ jedan problem koji se
javlja jest sto se mogu vidjeti jako svijetle crte na samim rubovima zaslona i blago
smanjivanje svjetline prema sredini zaslona. No prednosti LED zaslona za rubnim
osvjetljenjem je mogucénost da proizvodaci naprave tanje uredaje koji su jeftiniji za

proizvesti. [11]
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6.2. Stetnosti LED monitora
Strah od LED zaslona proizlazi iz zabrinutosti da odredene svjetlosne frekvencije
oStecuju korisnikove o€i. To su takozvane plave svjetlosne frekvencije (engl. Blue-
Light Frequencies). Dokazano je da preduga izloZenost takvoj svjetlosti Steti o€ima,
uzrokuje Stetne reakcije u mreznici, dijelu oka koji prima svjetlosne signale. Tocnije
reCeno, 99 posto stanica odgovornih za zastitu mreznice moze biti oste¢eno LED
osvjetlienjem. Posto oStecenje mreznice nije uvijek izljecivo, taj problem treba
shvatiti veoma ozbiljno. No ubrzo se ustanovilo da nisu toliko Stetni za zdravlje
covjeka. IstraZivanja su se radila na 100 vatnhom LED televizoru u kojeg je osoba
gledala 12 sati na dan i to sa udaljenosti od pola metra. Pokus nije bio konkretan
jer je to daleko iznad dnevne izlozenosti prosjeCne osobe. Stoga se ustanovilo da
je jedini znacCajan rizik za korisnike LED zaslona naprezanje oka, glavobolje i

lagane vrtoglavice Sto vrijedi i za LCD zaslone kada se koriste na dulje razdoblje.

lako se kod izrade dioda koriste olovo i arsen, disanje dima koje emitira slomljena
LED Zarulja nece uzrokovati nikakve Stetnosti za Covjekovo zdravlje jer su to
premale koliCine. No takoder se koriste i galij, selenij i iridij koji su izrazito toksicni.
Njihovu toksi¢nost treba uzeti u obzir radi stvaranja zakonske regulative

zbrinjavanja neispravnih LED svijetiljki. [12]
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7. OLED MONITORI

OLED (engl. Organic Light Emitting Diode) je zaslon koji koristi tehnologiju
emitiranja svjetlosti preko organskih materijala na bazi ugljika izmedu dva vodica.
Kada vodi¢ima proteCe elektricna energija, emitira se jaka svjetlost. OLED
tehnologija se koristi za izradu zaslona kao i za izradu bijelih svjetlosnih plo¢a za
osvjetljenje.

OLED zasloni rade na principu elektroluminiscencije (odredeni materijali pretvaraju
elektricnu energiju direktno u svjetlost). Kao $to je prikazano na slici 6, grada se
sastoji od podloge, katode, anode, provodnog i emisijskog sloja kao Sto je
prikazano na slici 6. Provodni i emisijski sloj se sastoji od organskih materijala koji
se nanose izmedu anode i katode. Debljina jednog kompletnog sloja je 200 puta
manje od vlasi ljudske kose. Podloga sluzi kao nosacC, a moze biti izgradena od

stakla, plastike ili folije. [13]

grada OLED zaslona

emislijski sloj
(polimer)

provodni sloj

(polimer)

Sl. 6. Grada OLED zaslona [13]
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PrikljuCenjem zaslona na napon, elektricna struja te€e usmjereno od katode prema
anodi kroz organski sloj (polimer). Katoda daje elektrone emisijskom sloju, dok
anoda potiskuje elektrone iz provodnog sloja stvarajuéi Supljine (slika 7). Time se
emisijski sloj negativno nabije, a provodni sloj pozitivno. Pozitivnho nabijene Supljine
su puno mobilnije od negativnih elektrona i zbog toga prelaze granicu provodnog
sloja i ulaze u emisijski sloj. Kada se susretnu sa elektronom, medusobno reagiraju
i oslobadaju energiju u obliku fotona (Cestica svjetlosti) Sto se naziva
elektroluminiscencija. To se dogada puno puta u sekundi i OLED zaslon proizvodi

kontinuirano svjetlo tako dugo dok se ne prekine dovod elektriCne energije.[13, 14]

Proces dobivanja svjetlosti

!
o7 provodni [l emisijsk

4 b >N 2
S, .

negativno nabijeni
elektroni

pozitivno nabijene
Supljine

Sl. 7. Proces dobivanja svjetlosti kod OLED zaslona [13]
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OLED zasloni mogu proizvoditi obojenu svjetlost tako da se dodaje filtar u boji
izmedu gornjeg emisijskog sloja. No najceSée se koriste razliCiti polimeri koji
proizvode crvenu, zelenu i plavu boju, u kojem je jedan polimer zaduzen za jednu
boju. Ako se stave tisuce crvenih, zelenih i plavih polimera jedan uz drugog koji se
mogu samostalno ukljuCivati i iskljuCivati, oni rade poput piksela na

konvencionalnom LCD zaslonu. [13, 14]

7.1.Usporedba OLED zaslona sa LCD/LED zaslonima

OLED zasloni generiraju svoje vlastito svjetlo za razliku od LCD zaslona koji koristi
pozadinsko osvjetljenje. Nedostatak pozadinskog osvjetlienja znaci da se OLED
zasloni mogu napraviti puno tanji od LCD zaslona tako da bi sama izrada trebala
biti jeftinija.

Sto se tite LED zaslona, OLED je takoder puno lak$i i tanji. Pruzaju Siroke i
konstante boje za razliku od LED zaslona koji ima tendenciju da promjeni boju i
postane mutniji Sto se viSe udaljavamo od njega. Samim time mogu proizvesti i
vise boja od LED zaslona. Najve¢a prednost OLED zaslona jest Sto prikazuje

najdublje crne boje, bolje od bilo kojeg drugog zaslona. [13]

7.2.Prednosti OLED zaslona nad LCD/LED zaslonima
OLED zaslon moze proizvesti doista savrSenu crnu boju. Posjeduje sposobnost da
potpuno isklju¢i odredene piksele kako bi se dobila besprijekorna crna. Buduéi da
ne koriste pozadinsko osvijetlienje, troSe puno manje energije nego LCD/LED
zasloni. Ima najbolji omjer kontrasta od bilo kojeg modernog zaslona. Omijer
kontrasta je razlika izmedu najsvjetlijeg i najmracnijeg dijela slike na zaslonu. U
isto vrijeme mogu biti prisutne izuzetno svijetle boje i potpuno mracne kod prikaza
slike. Imaju vedéi kut gledanja, vecu svjetlinu, Siri spektar boja, brze vrijeme odaziva

i sve u svemu bolju kvalitetu slike od LCD/LED zaslona.
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Jednostavan dizajn omogucuje izradu ultra tankih, fleksibilnih, sklopivih i prozirnih

zaslona sa boljom izdrzljivoS¢u nego LCD/LED zasloni. [13, 15]

7.3.Nedostaci OLED zaslona nad LCD/LED zaslonima
OLED zasloni nisu savrSeni. Puno su skuplji za proizvodnju nego LCD zasloni iako
bi se to trebalo promijeniti u bliskoj budu¢nosti. Imaju potencijala da budu jeftiniji od
LCD zaslona zbog svojeg jednostavnog dizajna. Predvideno je da ¢e se OLED
zasloni u buducénosti printati odnosno tiskati pomocu printera.
Imaju ograni€eni Zivotni vijek (kao i svaki zaslon). Svjetlina svakog piksela je sve
slabija ovisno o sadrZaju kojeg prikazuje. Svaki polimer ima razliCiti vijek trajanja
Sto uzrokuje nepodudarnost izmedu intenziteta crvene, zelene i plave boje u
pikselu. Na samom pocetku razvoja OLED zaslona je to bio veliki problem, no
danas to viSe nije upitno zbog sve veceg napretka.
Mogu biti problemati¢ni na izravnoj suncevoj svjetlosti zbog svoje emitirajuce
prirode. Ako se predugo izlazu ultraljubiCastim zrakama, moze doci do osteCenja
zaslona koja postaju mutna ili potpuno crna.
OLED uredaji su puno skuplji od LCD/LED uredaja, no sve veéim razvitkom
tehnologije, cijena ¢e se znatno smanijiti.

Najvedi neprijatelj OLED zaslona je voda koja ih moZe lako ostetiti. [13, 15]

7.4.Stetnosti OLED monitora
Kao i kod LED monitora, OLED uredaji emitiraju plave svjetlosne frekvencije koje
izazivaju Stetne efekte na oci korisnika. No brzim razvitkom tehnologije, emitiranje

plavog svjetla se smanijilo ¢ak tri puta u odnosu na LCD i LED zaslone.
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7.5.Vrste OLED zaslona
Postoji nekoliko razli€itih realizacija OLED zaslona koje su prilagodene uvjetima u

kojima se koriste.

7.5.1.PMOLED zaslon

PMOLED (engl. Passive-Matrix Organic Light Emitting Diode) zasloni su gradeni
od trake anode i trake katode (slika 8) koje su okomite jedna na drugu te
organskog sloja izmedu njih. SjeciSte anode i katode Cini piksel koji emitira
svjetlost. ElektriCcna energija se pusti na odabrane trake anode i katode, tocno
odredujuéi koji piksel ¢e se ukljuciti, a koji ostaje isklju¢en. Svjetlina svakog piksela
je proporcionalna koli€ini prolaska struje. Takvi zasloni se lako izraduju, troSe vise
energije od ostalih ali ipak manje od klasicnih LCD zaslona. Najucinkovitiji su
Citanje teksta i prikazivanje malih ikona te su najprikladniji za male zaslone

dijagonale do 3 inCa (mobiteli, mp3 playeri, digitalni ¢itaci). [16]

grada PMOLED zaslona

traka katode

— {raka anode

Sl. 8. Grada PMOLED zaslona [16]
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7.5.2.AMOLED zaslon

AMOLED (engl. Active-Matrix Organice Light Emitting Diode) zaslon se sastoji od
punih slojeva katode i anode (slika 9), organskog sloja izmedu njih te tankog sloja
tranzistora (TFT, engl. Thin Film Transistor) koji prekriva anodu i tvori matricu.
Tranzistori odreduju koji ¢e se to€no pikseli ukljuciti bas kao i kod LCD zaslona sa
aktivnom matricom. AMOLED zasloni koriste manje elektricne energije nego
PMOLED upravo zbog tranzistora koji zahtijevaju manje energije za rad. [16]

grada AMOLED zaslona

puni sloj katode

organski sloj nataa

e tranzistora
puni sloj anode

Sl. 9. Grada AMOLED zaslona [16]

Tehnologija AMOLED se danas koristi gotovo svugdje, kod raunalnih monitora,
televizijskih zaslona, pametnih telefona, pametnih satova, signalizacije u prometu,

pa sve do elektroniCkih plakata i malih zaslona na bijeloj tehnici. [17]
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Prednost AMOLED zaslona nad OLED lezi u tome Sto ne nudi ograni€enja na
veli€ini zaslona. Sloj tranzistora djeluje kao prekidaé za svaki piksel i sadrzi
kondenzator koji omogucuje izgradnju vecih zaslona. Posto se ukljuCuju tocno
odredeni pikseli, preostali dijelovi zaslona su iskljuCeni. To dovodi do vece
uCinkovitosti i manje potroSnje energije.

Jedan od glavnih problema AMOLED zaslona je degradacija boja odnosno
nejasnoca prikazivanja piksela. S vremenom pikseli postaju blijedi i mutni.
Medutim, sve vecCim razvojem tehnologije to je sve manji problem zahvaljujuci
novim AMOLED implementacijama i poboljSanjima.

Vecina danasnjih pametnih telefona koristi Super AMOLED zaslone. Iste su grade
kao i AMOLED zasloni ali jo§ imaju i integrirani digitalizator. Taj sloj sluzi kako bi

detektirao dodir i time uredaji postaju osjetljivi na dodir. [18]

Prednosti AMOLED zaslona nad LCD/LED zaslonima
e tanji, aksi i fleksibilniji
o svijetliji
e emitira svjetlost i generira manje topline
e nemaju pozadinsko osvjetljenje pa troSe znatno manje energije
e lakSi za proizvesti, mogu se izraditi u veliki tankim plo€ama (listovima)
e veci omjer kontrasta i bolji kut gledanja jer pikseli izravno emitiraju svjetlost
¢ tocCnost boja, pogotovo bijele (LCD imaju znacajan plavi ton na bijeloj boji)
e brze vrijeme odaziva
e ekoloski najprihvatljivija struktura zaslona jer zahtjeva malu koli€inu

potrosnje energije [17, 19]
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Nedostaci AMOLED zaslona nad LCD/LED zaslonima
e ogranicen vijek trajanja organskih materijala, pogotovo plavih boja
e voda lako osSteCuje organske materijale, treba izbjegavati uporabu u
prostorijama s puno vlage (iako je danas ve¢ina AMOLED uredaja otporna
na vodu i prasinu)

e mnogo skuplji za proizvodnju [17, 19]

7.5.3.T- OLED zasloni

Transparentni OLED zasloni, kao $to ime implicira, imaju prozirne sve komponente
u gradi (slika 10). Mogu imati pasivnu i aktivhu matricu. Kada su iskljueni
izgledaju kao prozirna stakla, iako propustaju oko 85 posto vidljive svjetlosti.
Uklju€enjem zaslona, omogucuje se da svjetlo emitira u oba smjera pruzajuci
korisniku moguénost gledanja zaslona iz bilo kojeg kuta u dijametru od 360
stupnjeva. Takoder, mogu se izraditi od vrlo fleksibilnih folija metala ili plastike
Cinec¢i ih sklopivim. Vrlo su lagani i izdrzljivi, a fleksibilnost im moze smanijiti
lomljivost. Takvi zasloni su na samom vrhu danasnje tehnologije i njegova primjena

je moguca doslovno svugdje.

grada T-OLED zaslona

emisijski
sloj

provodni
sloj

anoda

podloga

Sl. 10. Grada prozirnog OLED zaslona [16]
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8. QLED MONITORI

QLED (engl. Quantum dot Light Emitting Diode) tehnologija zaslona upotrebljava
takozvane kvantne toCke na LED pozadinskom osvjetljenju. Kvantne toCke su
anorganske Cestice koje teSko stare i time povecavaju svoj vijek trajanja. Jedini
proizvodacC takvih zaslona je Samsung. QLED nije zapravo nova tehnologija, ve¢
se bazira na poboljSanoj verziji LED LCD zaslona.

QLED zaslon radi tako da se postavi sloj kvantnih to¢aka ispred regularnog LED
pozadinskog osvjetljenja. Sloj toCaka se sastoji od sitnih Cestica od kojih svaka
emitira svoju vlastitu boju ovisno o veli€ini (od 2 do 10 nanometara). Uglavnom,
veligina Gestice diktira koja ée se boja emitirati. Cesticama se dodaje jezgra i
omotac od metalnih legura. Takva poboljSanja omogucuju vecu preciznost i toCnost
boja pri velikoj svjetlini zaslona. [20]

Sposobnost proizvodnje boja na velikoj svjetlini nadmasuje ¢ak i OLED zaslone
koji su mu glavni konkurenti kod kvalitete prikaza slike. MoZe ocuvati boje pri
visokoj svjetlosti zaslona na podrucjima u kojima OLED to ne moze. Takoder,
QLED daje puno viSe vidljive boje, prikazuje zivlje boje nego OLED i pruza bolji

vizualni dozivljaj. [20]

8.1.Usporedba QLED i OLED zaslona
Nacin stvaranja svjetla je zapravo ono $to razlikuje ove dvije tehnologije. QLED se
oslanja na konstantnom LED pozadinskom osvjetljenju dok OLED emitira vlastito
svjetlo i potpuno iskljuCuje piksele koji nisu u upotrebi. OLED je u tom segmentu
bolji jer daje apsolutna crna podrucja na zaslonu. Posto OLED nema pozadinsko
osvjetljenje, mogu se proizvesti puno tanji i laksi, a to je pozeljno za izgradnju
ostalih uredaja poput pametnih telefona. Ugradnjom ultra tankog reflektirajué¢eg
filma u zaslon, QLED smanijuje reflektiraju¢i odsjaj, pomaze u stvaranju dubljin
crnih boja, o€uvanju boja kod ostrijih kutova gledanja kao i o€uvanju zasicenosti
boja. Dok OLED zasloni mogu ucinkovitije proizvesti duboke crne boje, QLED
zasloni mogu biti mnogo svjetliji. Velika razlika jest u cijeni. OLED zasloni su i dalje

skuplji za proizvesti u odnosu na LED LCD bazirane zaslone. [20]
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Tab.3. Usporedba parametara svih generacija zaslona [21]

] Plazma OLED QLED
Parametri CRT zaslon LCD zaslon
zaslon zaslon zaslon
Nejednako,
Slabo, treba | Dobro, malo
o : vrio slabo | I y
Osvjetljenje | Nejednako, ) ih koristiti u | slabije  kod .
o kod direktnog . Odli¢no
zaslona promjenjivo ] tamnom svijetlog
suncevog o o
o okruzenju okruzenja
osvjetlienja
Preko Preko Preko Preko
Kontrast Preko 1000:1
15000:1 20000:1 1000000:1 1000000:1
Boja Odli¢na Dobra Odli¢na Izvrsna Izvrsna
Razina crne | Vrlo dobra Slaba Vrlo dobra Izvrsna Odli¢na
Zamuéenje
_ Nema Slabo Nema Nema Nema
slike
Vrijeme Ispod 1-8 Ispod Ispod Ispod
odaziva milisekunde milisekundi milisekunde milisekunde milisekunde
Magnetsko ) o
. Niske temp. | o UV zraCenje i |
o polje . Visoka visina Visoke temp.
Utjecaj ] uzrokuju ] voda ] )
) uzrokuje - uzrokuje kvar ) uzrokuju slabi
okoline o slabo vrijeme | ostecuju
iskrivljenost ) i zujanje kontrast
] odaziva zaslon
slike
Treperenje ]
) Prisutno Ponekad Ponekad Nema Nema
slike
_ Nema ali je
»Burn-in“
Prisutno sklon Prisutno Prisutno Nema
efekt o
promjeni boja
Tezina Vrlo teski Lagani Teski Vrlo lagani Lagani
Potrosnja ) ) ]
. Vrlo velika Mala Velika Srednja Mala
energije
Toplinsko ) )
Veliko Malo Veliko Vrlo malo Malo
zraCenje
Cijena Niska Srednja Velika Vrlo velika Vrlo velika
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9. RIZICI | OPASNOSTI PRI RADU SA RACUNALNIM MONITORIMA

Zdravstveni problemi koji su nekada bili ograniCeni samo na osobe Ciji je posao bio
rad za pisatom masinom danas imaju mnogo Siru ciljinu grupu. Sve veci broj
poslova danas podrazumijeva sjedenje pred raCunalnim monitorima. Povecava se i
broj ljudi koji sjede satima pred monitorima iz razloga nevezanih za posao.
Informatizacija i rad sa raCunalom nas je privezalo za radni stol i stolicu i donijelo
olakSice ali i odredene opasnosti i zdravstvene smetnje poput psihofizioloskih,
vidnih i statodinamickih napora. Obavljanje poslova u sjede¢em polozaju samo po
sebi ne predstavlja nefizioloSki polozZaj tijela, ve¢ dugotrajno obavljanje poslova
ispred zaslona moZe dovesti do oStecenja zdravlja zaposlenika, pogotovo uslijed
povecanog naprezanja kostano-miSicnog sustava i pove¢anog naprezanja vida.
Nadalje, fiksacija o€iju na neodgovarajuc¢i zaslon moze uvelike pojacati druge
negativne utjecaje kao $to je vidni napor. Takva ostecenja zdravlja nastaju ukoliko
radno mjesto i oprema nisu pravilno oblikovana te ukoliko se zaposlenici ne
pridrzavaju odredenih pravila. Praéenjem i pridrzavanjem nekolicine jednostavnih
smjernica, mogu gotovo u potpunosti eliminirati rizike kojima izlazemo nase tijelo

pri produzenom radu sa racunalom.

9.1.0Opasnosti
Pod opasnosti spadaju opasnost od udara elektriche struje kada uredaji nisu
ispravni, buka od rada na tipkovnici kada postoji veéi broj raCunala na istom
radnom mjestu, premda takva buka ne oStecuje sluh, ona loSe utjeCe na
koncentraciju radnika i potencira stres. Znanstveno je potvrdeno da je rad s
raCunalom izvor psihofizioloskih, vidnih i statodinamickih napora. NIOSH (engl.
National Institute for Occupational Safety and Health) je napravio istrazivanje na
temelju potencijalnih zdravstvenih rizika pri radu sa raCunalom i zakljucio:
e nije dokazano da zracCenja raCunala izazivaju oStecenja zdravlja, maligne
tumore, zamucenje leca ili spontane pobacaje. Izmjerena zracenja su Cesto
ispod granica dopustenosti ili tako mala da su ispod granice mjerljivosti

e vidni napori su rezultat blijestanja, refleksije i svjetlucanja zaslona ra¢unala

35



o statodinamiCki napori su posljedica nepravilnog rada ili neodgovarajuce

opreme. [22]

9.2. Psihofizioloski napori
Kod rada sa raCunalom mogu se javiti razne psihiCke smetnje kao glavobolja,
umor, razdrazljivost, iscrpljenost, potiStenost, depresija i stres. Mogu se pojaviti i
razliCiti poremecaji kao znojenje, jako lupanje srca, Secerna bolest, visoki tlak i dr.
Rad sa raCunalnim zaslonom ne smatra se uzrokom tih poremecaja, ve¢ su one
posljedica naglog uvodenja promjena, napornog i dugackog rada bez odmora,
novih zahtjeva poslova, stalne potrebe dokazivanja i tehnoloskih inovacija. Vecina
ljudi ne podnosi dobro takve promjena, pa tijelo izluCuje hormone koji izazivaju

navedene poremecaje u organizmu. [22]

9.3.Vidni napori
Najprije treba naglasiti da Stetno djelovanje raunalnih zaslona na ljudsko oko nije
potvrdeno. Vecina radnika za racunalom ¢&e kad-tad osjetiti neke od navedenih
smetnji: umor, iritaciju ociju, pecenje, suhola, osjetaj pijeska u oc€ima, bol,
dvoslike, zamagljen vid, glavobolju, iscrpljenost i razdraZljivost. Uzroci tih smetniji
su nedovoljna ostrina vida, neadekvatne naocale ili leCe, zatamnjene naocale,
sklonost migreni, osjetljivost na svjetlo, upotreba lijekova i neke bolesti kao npr.
Secerna bolest. Uzroci vidnih smetnji mogu biti i u radnom okoliSu. Naj¢esSc¢e je to
suh zrak koji izaziva suhocu sluznice oka. Uzroci mogu biti i u radnoj opremi:
svjetlucanje, refleksija, blijeStanje, slaba osvijetlienost i titranje samog zaslona.
Takoder, uzroci mogu biti i u radniku. To su mnogobrojni sitni pokreti oCiju izmedu
dokumenata i zaslona, kojih moze biti i do 25 tisuéa u jednom radnom danu.
KarakteristiCna je i smanjena ucestalost treptanja ne samo za osobe koje dugo

gledaju u zaslon nego i osobe koje nose kontaktne leCe. [22]
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9.3.1.Prevencija vidnog napora

Vidni napor se moze ublaziti ili potpuno otkloniti korekcijom opreme, korekcijom
greSaka ili primjenom posebnih pravila. Zaslon raCunala mora biti na udaljenosti od
50 do 75 centimetara od ociju, nagnut prema naprijed i gornji rub zaslona mora biti
u visini o€iju. Frekvencija osvjeZavanja slike mora biti minimalno 70 herca za LCD
zaslone. U rijetkim sluCajevima, ako se joS uvijek koristi CRT zaslon, frekvencija
mora iznositi minimalno 60 herca. Zaslon mora biti adekvatnog kontrasta s tamnim
slovima na bijeloj podlozi bez refleksije i blijeStanja. Kako bi se smanijio broj
pokreta ocCiju, dokumente treba postaviti uz zaslon sa strane ili izmedu tipkovnice i

zaslona.

Kontrast izmedu radne povrSine zaslona i radnog okoliSa ne smije prelaziti omjer
3:1. Zaslon se mora postaviti bo¢no od prozora kako bi se izbjeglo zrcaljenje, a ako

to nije moguce, potrebno je staviti zastore ili rolete na prozore.

Naocale za Citanje nisu dobre za rad na raCunalu jer se koriste za udaljenost od 40
centimetara. Posto udaljenost mora iznositi minimalno 50 centimetara, takva osoba
biti e sklona naginjaniju tijela i glave preblizu zaslonu $to je loSe za miSi¢e i izaziva
bolove u ledima. Takoder, ne preporuc¢a se nositi leCe jer pri traZzenju jasne toCke
vida, osoba zabacuje glavu prema nazad ili savija vrat prema naprijed, $to
glavobolju. Svi navedeni problemi rjeSavaju se uporabom posebnih racunalnih
naoCala. One pokrivaju podrucje jasnog vida izmedu 50 i 70 centimetara od
zaslona, imaju antistaticki i antirefleksijski sloj i omoguc¢avaju ulazaka vece koliine

svjetla u oko.
Normalno treptanje ociju je 20 puta u minuti dok kod radnika koji rade s raunalom

iznosi 2 do 3 puta u minuti. Preporu¢a se ucestalije treptanje i primjena umjetnih

suza kako bi se sprijeCila suho¢a oka. Umor miSi¢a ocCiju, dvoslike i zamagljen vid,
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smanjit ¢e se gledanjem u daljinu ve¢u od 6 metara i uzimanjem kratkih pauza uz

potpuno zatvaranje ocCiju. [22]

9.4. Statodinamicki napori
Rezultat dugotrajnog, prisilnog i fiksnog polozaja glave i tijela prilikom rada sa
raCunalom nazivamo sindrom prenaprezanja (CTD, engl. Cumulative Trauma
Disorder ili RSI engl. Repetative Strain Injury). To su bolovi u vratu, ledima, ru¢nom
zglobu, prstima Sake, ramenima, straznjici, natkoljenicama, te ukoCenost, trnci i
glavobolja. Ako se takve tegobe samo produzavaju i ne uklanjaju, mogu prijeci u

kroni¢na stanja i profesionalne bolesti.

Ponavljajuci pokreti, primjena sile i prisilni polozaj tijela su riziCni Cimbenici za
nastanak sindroma prenaprezanja. Oni oste¢uju najosjetljivija tkiva tijela, miSice,
tetive i Zivce. U sjedeCem polozZaju kraljeznica postaje najoptereceniji dio tijela.
Tisuce ponovljenih udaraca po tipkovnici (oko 12 000 udaraca u jednom satu)
stvara silu od gotovo 25 tona u jednom radnom danu $to postepeno dovodi do

sitnih oStecenja koji se kumuliraju.

NajCesSci sindromi prenaprezanja su DeQuervainova bolest (upala tetive misSi¢a
palca), teniski lakat i lakat igraca golfa (iritacija hvatista tetiva u laktu) te sindrom
karpalnog tunela (pritisnuti Zivac ruénog zgloba). Od 8 do 10 radnika koji rade sa
racunalom ¢e iskusiti jedan od ovih sindroma. Veliki problem je to Sto vecina
radnika pati u tiSini i tek kada dode do nesposobnosti obavljanja rada onda se traZi
ljeCnicka pomo¢. Jedina pomoc¢ u tom trenutku jest kirurSki zahvat. Preporu€a se
da radnici €im osjete prve simptome odmah zatraZze pomoc¢ specijaliste medicine
rada. [22]
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9.4.1.Prevencija sindroma prenaprezanja

Preventivnho se djeluje na nacin korekcije stola, stolice, tipkovnice, zaslona,
sjedenje u neutralnom polozaju i primjeni ostalih posebnih mjera. Oprema mora biti
ergonomska, no ona najceSce ne odgovara standardima i normama. Ipak, vecina
simptoma prenaprezanja moze se sprijeCiti radom u neutralnom polozaju tijela
(slika 11). [22]

udaljenost od oka
(vid_n_i,kui«- e

potpora
rucnog
Zgloba

kut lakta

drzac
dokumenata

visina
zaslona

potpora zs |aka

proster za—> ]
koliena

visina stola

Ispravan sjedeci polozaj

Sl. 11. Neutralni polozaj tijela [22]
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Glava mora biti uravnotezena s pogledom prema naprijed, ramena i nadlaktice
opustene, podlaktica i natkoljenica paralelni s podom, leda naslonjena i blago
zabacena prema iza te koljena savijena pod pravim kutom sa stopalima na podu.
Rucni zglob ne smije biti savijen, a podlaktice moraju biti oslonjene na naslon
stolca i radni stol. Postoje i posebne mjere koje preporucuju prekide u radu i
tielovjezbu od 5 minuta svakih sat vremena. Cilj prekida je smanijiti opterecenje
vida tako da se zatvaraju u potpunosti o€i na nekoliko sekundi svakih 20 minuta.
Tjelovijezba se bazira na vjezbama istezanja koje rezultiraju poboljSanjem
cirkulacije, smanjenjem umora i miSi¢ne napetosti. Postoje udruge koje organiziraju
vjezbe istezanja na radnim mjestima. Takoder, aktivnim Zivotom nakon posla
smanjuje se rizik od nastanka sindroma prenaprezanja na radu. Radnici koji se
pridrzavaju kratkih pauzi i vjezbi, manje grijeSe u radu i produktivniji su od ostalih.
[22]

Rad s raCunalima je zbog mogucih opasnosti za zdravlje ureden posebnim
zakonskim propisima. Zakonski propisi koji reguliraju zastitu pri radu s raCunalom
su:
e Pravilnik o sigurnosti i zastiti zdravlja pri radu s racunalima (N.N., br.
69/05.)
e Pravilnik o izradi procjene opasnosti (N.N., br. 48/97., 114/02., 126/03.).

Oba pravilnika temelje se na europskom zakonodavstvu i nastavljaju se na
Smjernice Europske zajednice 90/220/EEC o minimalnim zdravstvenim i
sigurnosnim zahtjevima za rad sa zaslonskom opremom i preporuke Nacionalnog

instituta za sigurnost na radu i medicinu rada (NIOSH).
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10.MPR i TCO STANDARD

Zabrinutost zbog mogucih zdravstvenih problema vezanih uz koristenje CRT
zaslona naveo je akreditacijski odbor SWEDAC (engl. Swedish Board for Technical
Accreditation) da implementira preporuke vezane za ergonomiju i Stetno zracCenje
takvih zaslona. Dobiveni MPR2 standard zahtijevao je smanjenje elektrostatskih
emisija s vodljivim filmom na povrSini zaslona. Takoder, ograni€ava maksimalnu

koli€inu elektromagnetskog zracenja koje CRT zaslon smije emitirati. [23]

Kasnije, TCO izmjenjuje zahtjeve za vizualnom ergonomijom i dodaje niz uvjeta za
zastitu okolisa, uklju€ujuci upotrebu odredenih kemikalija u proizvodnji i recikliranju
komponenti. Naziva ga TCO99, a poboljSanja vizualne ergonomije ukljuCuju bolju
jednakost svjetlosti po zaslonu, precizniji prikaz boja te bolji kontrast. Da bi se
smanjio umor ociju uzrokovan treperenjem slike (flicker efekt), minimalna potrebna
brzina osvjezavanja povecana je na 85 Hz za zaslone manje od 20 in€a i na
minimalno 75Hz na zaslone vec¢e od 20 in¢a. Kucista CRT zaslona moraju biti
gradena od materijala koji nije sklon odsjaju. Takoder, smanjena je buka prilikom
koriStenja zaslona koja se percipirala kao neugodno zvizdanje. Posebna paznja

posvecena je i smanjenju potrosnje elektricne energije. Sva suvremena racunalna

oprema koja podlijeze navedenim zahtjevima ima istaknutu vidljivu oznaku norme
TCO (slika 12). [24, 25]

To05| ol

DESKTOPS

Sl. 12. Oznake TCO certifikata [25]
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11.PRIZNATA PRAVILA PRILIKOM RADA SA EKRANIMA (ZASLONIMA),
SMJERNICA 90/270/EEC

Smjernica Vije¢a Europske zajednice 90/170/EEC predstavlja minimalne

zdravstvene i sigurnosne zahtjeve za rad sa zaslonskom opremom. Ti zahtjevi su:

poslodavci su obavezni obaviti analizu radne stanice u svezi rizika za vid
zaposlenika, mogucih tjelesnih smetnji te rizika od stresa,

radne stanice se moraju uskladiti sa minimalnim zahtjevima prema
Aneksu Smjernice, koje mora ispunjavati oprema radne stanice i radni
okolis,

radnici moraju biti obavijeSteni o svim aspektima sigurnosti i zdravlja koji
se odnose na njihove radne stanice te biti osposobljeni za koristenje
istih,

poslodavac mora osigurati periodicke odmore radnika pri radu s radnim
stanicama,

radnici imaju pravo na preglede ociju i vida te po potrebi pravi na

korektivna sredstva vida.

Prilikom rada sa zaslonima potrebno je voditi racuna i o slijedeé¢im bitnim
elementima koju su utvrdeni u Aneksu Smjernice 90/270/EEC. [26, 27]

Zaslon

Znakovi na zaslonu moraju biti dobro definirani i jasno oblikovani. Slika na zaslonu

mora biti stabilna, bez treperenja i drugih oblika nestabilnosti. Zaslone se mora

osigurati od moguénosti reflektiraju¢eg blijeStanja i drugih refleksija koje mogu

uzrokovati nelagodu radniku.
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Tipkovnica

Tipkovnica treba biti nagibna tako da omoguc¢i radniku ugodan radni polozaj
izbjegavajuci zamor ruku. Treba biti dovoljno prostora ispred tipkovnice za naslon
ruku. PovrSina tipkovnice treba biti napraviljena bez sjaja kako bi se izbjeglo
reflektirajuce blijeStanje, a simboli na tipkama odgovarajuceg kontrasta i dovoljno

gitljivi.

Radni stol
Radni stol ili radna povrsSina treba biti dovoljno velika s povrS§inom koja slabo odbija
svjetlost i koja dopusta raspored potrebne opreme. Drza¢ dokumenata treba biti

stabilan i postavljen tako da smanji potrebu za neugodnim pokretima glave i o€iju.

Radna stolica
Mora biti stabilna i dopustiti korisniku slobodno kretanje te ugodan poloza;j tijela.
Sjedalo treba biti podesivo po visini, naslon sjedala takoder podesiv po visini kao i

nagib.

Rasvjeta

Lokalnom rasvjetom treba osigurati zadovoljavajuéi razinu osvijetljenosti i primjeren
kontrasti izmedu zaslona i pozadine, ovisno o vrsti rada i radnikove zahtjeve u vezi
s vidom. Samim projektiranjem radne prostorije treba sprijeciti moguce blijestanje i

refleksije na zaslonu.

Svi nabrojani elementi mogu biti izvor ozljeda ako ih se ne koristi na ispravan nacin

ili ako su loSe odabrani. [26, 27]
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11.1. Karakteristike i odabir idealnog zaslona
Kao $to je navedeno u smjernici 90/270/EEC, znakovi prikazani na ekranu moraju
biti ostri, jasni i dovoljno veliki. Razmak izmedu znakova i redova mora biti
primjeren. Slika prikazana na zaslonu mora biti stabilna i bez treperenja svjetla i ne

smije se pojavljivati nikakvo izobliCenje slike.

Takve performanse ¢e se zadovoljiti ako se vodi racun o:
e luminaciji (osvjetljenju)
e Kkontrastu i oStrini znakova
¢ veli€ini znakova (oblik i razmaci)
e stabilnosti slike i geometriji slike
e sprjeCavanju treperenja svjetla

e Dboji i konvergenciji

11.1.1. Osvjetljenje, kontrast i oStrina znakova

Osvijetljenje zaslona treba iznositi najmanje 100 cd/m?. Kontrast na cijelome
zaslonu, unutar ili izmedu znakova, treba iznositi najmanje 4:1. OStrina znakova na
zaslonu je dovoljno dobra kada je najbliza po izgledu ispisanih znakova (slika 12).
Za obradu teksta treba koristiti jednobojni prikaz znakova. Prikaz znakova po
principu tamna slova na svijetloj podlozi nudi najbolju prilagodljivost fizioloSkim

karakteristikama Covjeka radnoj sredini.

Takav prikaz ima slijedeée prednosti:
o (itliivost znakova je poboljSana jer se lakSe raspoznaju znakovi na svijetloj
podlozi nego na tamnoj
¢ manje Ce se uoCavati reflektiranja i zrcaljenja
e umanjuje visoko osvjetljenje zaslona i adaptaciju oka kod stalne promjene

svijetlo-tamno [26, 27]
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Dobro

Sl. 13. Ostrine znakova [27]

Kod prikaza alfa numeri¢kih znakova, veli€ina, oblik i razmak izmedu njih i redova
mora omoguciti dobru Citljivost. Piksel je najmanji element koji se koristi da bi se
prikazao znak odnosno slovo na ekranu (slika 13). Dobra Citljivost se postize:

e upotrebom dovoljnog broja piksela za prikaz odredenog znaka (slova)

e visinom slova od 3,5 milimetara na razmaku od 50 centimetara od zaslona

e visinom brojki koje odgovaraju visini slova

e oblik znakova mora iskljuciti moguce zamjene slova o i brojke 0 [26, 27]

Sl. 14. Prikaz slova na zaslonu pomocu piksela [27]
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Idealni zaslon bi morao ispuniti sve navedene Kkriterije kako bi zaposlenici
nesmetano i bez Stetnosti i opasnosti po zdravlje mogli obavljati radne zadatke.
Prema tome, idealni zaslon bi bio LED zaslon odnosno LCD zaslon sa LED
pozadinskim osvjetljenjem. Po svemu je superiorniji i bolji od starih CRT monitora.
Stvara preciznije i oStrije slike od LCD zaslona sa fluorescentnim pozadinskim
osvjetlienjem, a troSi manje elektricne energije i energetski je u€inkovitiji. Zbog LED
osvjetlienja koje stvara jaCu svjetlost nego fluorescentne svijetilike, jaCina

osvijetljenosti zaslona je bolja.

Razlog odabira LED zaslona nad OLED zaslonom temelji se na cijeni. OLED
monitori su trenutno puno skuplji od LED monitora. Zbog toga poslodavac radije
odabire LED monitore zbog samog proraCuna i da Sto viSe ustedi. Istina je da
OLED zaslon daje ljepSu sliku nego LED zaslon, no mogu biti problematicni na
izravnoj suncCevoj svjetlosti. Takoder, nepogodni su za koriStenje u vlaznim

prostorijama jer ih voda moze lako unistiti.

Sve vecim razvojem tehnologije i tehnolo$kih inovacija, moze se sa sigurnoscu reci
da ¢e cijena OLED zaslona padati, a kad dode u ravninu sa LED/LCD zaslonima,
preuzeti ¢e trZiste. Tada ¢e LED/LCD zasloni polako ,izumrijeti“ ba$ kao Sto se to

dogodilo sa CRT zaslonima.
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12.ZAKLJUCAK

U ovom diplomskom radu pruzena je detaljna analiza i usporedba raznih stupnjeva
tehnoloSkog razvoja zaslona prikaznih uredaja. 1z usporedbe prikazanih svojstava
namece se zakljuCak da je upotreba LED zaslona u radnoj okolini najbolji odabir.
Prikazuju kvalitetnu i jasnu sliku. Jedini zna€ajan rizik za korisnike LED zaslona
jest naprezanje oka, glavobolje i lagane vrtoglavice nakon duzeg vremena
koriStenja. Isti se mogu eliminirati pridrzavanjem minimalnih zdravstvenih i
sigurnosnih zahtjeva za rad sa zaslonskom opremom iz Smjernice Vije¢a Europske
zajednice 90/170/EEC. Energetski je ucinkovitiji od prethodnih generacija i ima
buducnost ¢e se temeljiti na OLED zaslonima. Konkretnije, na transparentnim
OLED zaslonima koji se mogu savijati. Pitanje je vremena kada ce cijena

proizvodnje pasti na nivo jednak proizvodnji LED zaslona.

Sama ideja da OLED zasloni mogu biti pri€vrSéeni na tkanine i Ciniti ,pametnu
odjecu” je zadivljuju¢a. Zamislite da svaki radnik ima svoje ,pametno radno odijelo”
koje ga upozorava na mogucée opasnosti u procesima rada i navodi ga kako
pravilno postupiti u pojedinim situacijama. Odijelo koje mu na zaslonu priSivenom
na podlaktici prikazuje zdravstveno stanje, biljezi u€inak na radu i daje upute za
rad. Ako se radi u velikim proizvodnim halama sa puno unutradnjeg transporta,
odijelo bi moglo Zarko zasjati pomoc¢u zaSivenih OLED zaslona i time sprijeciti
sudar radnika sa vilicarom. Radnici u bravariji bi mogli imati vizir napravljen od
transparentnog OLED zaslona koji bi to¢no navodio gdje treba biti zavareno i
automatski bi se sam zatamnio do odredene mjere. Ozljede na rade postale bi

pro$lost, a sigurnost i zastita radnika bila bi besprijekorna.
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PRILOZI

POPIS SLIKA:

Sl. 1. Presjek CRT monitora

Sl. 2. Prikaz maske (engl. Shadow Mask)

Sl.

Sl.
Sl.

Sl. 7. Proces dobivanja svjetlosti kod OLED zaslona
Sl. 8. Grada PMOLED zaslona
Sl. 9. Grada AMOLED zaslona
Sl. 10. Grada prozirnog OLED zaslona
Sl. 11. Neutralni polozaj tijela
Sl. 12. Oznake TCO certifikata
Sl. 13. Ostrine znakova

Sl. 14. Prikaz slova na zaslonu pomocu piksela

. Grada LCD zaslona

. Grada LED zaslona

3

Sl. 4. Grada plazma zaslona
5
6

. Grada OLED zaslona
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