Monitory CRT

Zrédto elektronéw

atka stendqca

Budowa monitora CRT

Podstawowym elementem monitora
CRT jest kineskop. Tradycyjne
kineskopy zastosowane w monitorach
kolorowych mag trzy oddzielne tzw.
dziata elektronowe, z ktérych ke
emituje whzke elektrondw,
odpowiedzialg za wywietlenie jednej
ztrzech  podstawowych barw
czerwonej, zielonej i niebieskiej.
Wiazki elektronéw $ odpowiednio
ogniskowane przez zespot soczewek i
pryzmatéw elektronowych. Stanawjie Wantva bsfonaiica.
cewki  siodlowe Iub toroidalne,
umieszczone W za dzialem
elektronowym (g przyklejone do tzw.
szyjki  kineskopu). Dgki temu
otrzymuje s¢ odpowiedn zbieznos¢ koloréw, czysté¢ oraz geometei obrazu. W takim
przypadku wewetrzna czs¢ ekranu nie jest pokryta jednolitym luminoforenk jak to ma
miejsce w przypadku kineskopéw monochromatyczngtghfrzema warstwami i to w taki
sposob,i ekran pokryty jest pojedynczymi triadami RGB (R&cken Blue), sktadagymi sk z
lezacych obok siebie trzech mikroskopijnej wietkoplamek R, G i B, (po jednej z kdej
warstwy). Wazka z pojedynczego dziata elektronowego (np. Radama odpowiadiga jej
plamk; (Red), itp. Dz¢ki trzem niezalenym strumieniom elektrondw kda z tych castek mae
by¢ na&wietlana z ing intensywndcia. Nawet jgli zostar, wzbudzone wszystkie trzy plamki i
spojrzymy na nie z pewnej odlegb, beda one zlewaty s w catc¢, tworzc jednolin barwg
pochodn. Mozliwe jest to dz¢ki wykorzystaniu ograniczonej rozdzieléoo oka ludzkiego.
Swobodna zmiana ngenia poszczegolnych strumieni pozwala na uzyskaetigej palety barw.
Aby wiazki elektronowe z odpowiednich dziat RGB trafiate wiasciwe plamki RGB i nie
powodowatyswiecenia plamekasiednich, stosuje sispecjalnej budowy maskowricPonadto
kineskopy kolorowe wyposgane g w tzw. ptle rozmagnesowsga (oplata ona kigke
kineskopu), wytwarzafa niewielkie state pole magnetyczne, zabezpiaceakineskop przed
rozproszonymi polami magnetycznymi. Proces rozmsguvgwania ma miejsce nagsriej po
wlaczeniu zasilania, lub nie by¢ inicjowany specjalnym przyciskiem (degauss).
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Zasada dziatania monitora

Karta graficzna generuje informacje potrzebne datenpwania kineskopu.aSto sygnaty dla
kolorow czerwonego, niebieskiego i zielonego, imgubdchylania poziomego i pionowego oraz
sygnat DDC. Za jego pomadarta mae ,porozumié sie" z monitorem i ustadi, na jaki tryb pracy
ma st on przedczye. Wzmachiane przez uktady elektroniczne sygnalyyjmi podawaneasna
katody R, G, B (Red, Green, Blue - czerwony, ziglariebieski). Z elektronowych dziat kineskopu
emitowane g wiazki elektronow. Przednia e& kineskopu sklada siz maskownicy i warstwy
luminoforu zbudowanego z milionéw barwnych punktpagrupowanych w triady. Kaa z nich
sktada st z trzech malutkich e&ci luminoforu w podstawowych kolorach. Wysytany gzziziato
elektronowe strumie elektronédw po drodze mija maskowgicGtéwnym jej zadaniem jest
zapewnienie czysfoi barw - tak aby jeden strungielektronéw padat tylko na



plamki luminoforu czerwonego, drugityltko na zielonego, a trzeci - niebieskie@dektrony,
konczac swoj lot, uderzajw luminofor i przekazuj mu swa energg,

ktora zamieniana jest przez wartsfiworescencyjnna swiatto wjednym z

trzech podstawowych kolorow. Yykaelektrondbw w czasie jednej sekundy
kilkadziesit razy obiega catpowierzchng ekranu. Za czynrid t¢ odpowiadag cewki
odchylajce, sterowane impulsami generowanymi przezhkgmficzr. Swiatta pochodzce od
wszystkich elementow ekranu kineskopu uleganieszaniu w oku obserwatora i wywafuj
wrazenie kolorowego obrazu. Do skorygowania ogniskoaapiozycji wiazki elektronéw
bombardujcej luminofor stay specjalna maska. Jest ona nigitia do uzyskania obrazu o
zadowalajcej ostr@ci i kontracie.

Typy lamp kineskopowych

We wspodiczesnych  monitorach  spotyksie  maskownice dziato
perforowane, szczelinowe oraz kratowe. Maska pewana to nic niebieskie

innego jak cienka metalowa folia z ogragriloécia mikroskopijnych J 5

dziurek, przez ktére przechepwiazki elektrondéw. To wknie SRR puney
dzigki wiasciwemu rozmieszczeniu tych otworéw dziata elektrwao _ %
J[rafiaja" tylko we widciwe punkty luminoforu. W masce < o
szczelinowej funke] elementéw zapewnimych odpowiednie

pozycjonowanie strumieni elektronéw peteienkie druciki, rozpite maska perforowana
pionowo na catej szeroka ekranu. Zalettakiej konstrukcji maski .
jest to, £ ze wzgtdu na jej specyficznbudove do luminoforu
docieraj wiazki elektronéw o wikszej energii. W rezultacie obraz

uzyskiwany na kineskopach z masizczelinowy cechuj zwykle \?m

nieco janiejsze izywsze kolory, ni ma to miejsce w przypadku
maski  perforowanej. Maskownice szcamlia z reguly
charakteryzyj si¢ takze nieco mniejszymi rozmiarami plamki. Jest to
niezlzdne, poniewaduwsa ,przepustows” szczelin powoduje w
konsekwencji nieznaczne rozmycia obrazu, ktérevyigepuja w maska szczelinowa
maskownicach  perforowanych. O ileowjerzchnia maski

perforowanej ze wzgtlu na konieczni@d wiasciwego zogniskowania wiki na powierzchni
luminoforu jest zawsze wycinkiem sfery, o tyle masiczelinowa ma postavycinka walca (w
starszych konstrukcjachjdl’ jest zupetnie ptaska. Znacznie zmniejsza to zateksenia
geometrii podczas wgyietlania obrazu, redukuje tak ngczace dla uytkownika odbicia
$wiatta od powierzchni ekranu.
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druty paskl luminofory

Kineskopy Delta - maska inwarowa (perforowana)

Tradycyjna lampa kineskopowa wykorzystuje maskowitinask) perforowan. Jest ni cienka,
czarna folia posiadaga okrélona liczbe okragtych otworéw. Nazwa ,Delta" odzwierciedla sposob
potozenia poszczegoélnych pikseli: jeden kolorowy purktekranie tworz trzy lezace obok siebie
jednobarwne punkty, twogee tréjkat rownoboczny. Tak samo wzglem siebie umiejscowiong s
trzy dziata elektronowe.

Kineskop Trinitron - maska szczelinowa
Kineskop tego typu skonstruowata firma Sony. Pagletes réznica miedzy nim a kineskopem
typu Delty jest inna konstrukcja maskownicy. Twelja cienkie, czarne, pionowo rozje,



metalowe druciki grubiei 0,1 mm. Dztki takiemu rozwazaniu wywietlane na ekranie punkty
maja ksztatt prostoitny, co zapewnia wkszy kontrast i ostg oraz lepsz geometrg obrazu.
Dodatkows zalet tego kineskopu jest faktz jest on wycinkiem walca, przez co znieksztalcenia
geometryczne obrazw snniejsze, a tale posiadaj lepsze wiéciwosci przeciwodblaskowe. W
kineskopach Trinitron zastosowano tylko jedno daalektronowe. Najweksz wady rozwiazania
firmy Sony jest wraliwos¢ na drgania mechaniczne. Silnéwikki
odtwarzane przez gtoiki stojace blisko urzdzenia mog wprowadzt
paski maskownicy w drgania, co powoduje powstawanieksztalcg dnty
obrazu. W celu zmniejszenia wplywu dhganontuje s w poprzek stabllizujac
ekranu jeden lub dwa (w zatlosci od rozmiarow kineskopu) druf
stabilizacyjne, ktéreasszczegOlnie widoczne na jasnym tle.

Kineskop Diamondtron — maska szczelinowa

Kineskopy Diamondtron zostaly po raz pierwszy zestane w monitorach firmy Mitsubishi. Jest
to pewna modyfikacja konstrukcji Trinitron firmy 8p Maska jest rOwnie szczelinowa, ale
zastosowane zostaly trzy dziata elektronowe - gdoym dla kadego koloru.

Kineskop CromaClear — maska kratowa
Kineskopy CromaClear zostaty wprowadzone
przez firng NEC. Jest to technologiacdnca
pofaczeniem  konstrukcji  szczelinowej i
inwarowej. W masce kratowej istriejowniez
szczeliny, § jednak o wiele krotsze hiw
przypadku maski szczelinowej, pogrupowane w
tzw. triady i przesugie wzgkdem siebie.
Dzigki temu kolory g zywsze, obraz bardziej
stabilny i kontrastowy.

Temperatura barwowa lampy kineskopowej

Zadaniem kineskopu jest przeksztatcenie sygnatutrgtznego w obraz. Kineskop kolorowy
powinien odtwarza zaréwno obraz kolorowy jak i czarno biaty. Dzida&kineskopu oparte jest na
pewnych widciwosciach oka ludzkiego. Czlowiek posiada w oku trzyvghe zakdczenia
nerwow wzrokowych, ktéreasone uczulone na kolory: czerwony (Red), zielonye@h), niebieski
(Blue). $ to tzw. kolory podstawowe, ktére twarpalet barwRGB. Natomiast kolory pozostate,
w tym takze bialy i czarny, otrzymujemy poprzez zmieszanieki@nie kineskopu trzech koloréw
podstawowych w ok&onych proporcjach (nasyceniu). Poniewaiemaliwe jest ustalenie
doktadnej definicji koloru biatego, wé wyrdzniamy trzy grupy (rodzaje) koloru bialego,
definiowane z réna temperatug barwy:
2848 K - odpowiada to mniej goej swiattu wytwarzanemu przezarowke
z grzejnikiem wykonanym z drutu wolframowego i azéusileswiatta,
e 4800 K - to gwietlenie w pogodne samo potudnie,
« 6500 K - to jasne pogodne niebo bez widocznyclyslirpromieni stonecznych, (lekki
biekit).

Parametry monitoréw CRT

Jednym z najwaniejszych parametrow monitora, oki@acym jego rzeczywiat wartas¢ jest
rozdzielczos¢, z jaka maze on wywietlat obraz. Jest ondcisle zwigzana z maksymain
czestotliwoscia odchylania poziomego i pionowego monitora, dlatego wc te parametry
odgrywap najwieksz role.



Czestotliwosé odchylania poziomego okresla predkosé, z jaky strumigr elektronow wywietla
jedm linie poziomy na ekranie (stanowi ona odwrofdoczasu, jaki uptywa na narysowanie
jednego punktu). Natomiasiestotliwosé odchylania pionowego (odswiezania obrazu)
okresla liczbe kompletnych ekrandw, ktére monitor jest w stanigwietli¢ w czasie 1 s. Im

obie powysze cezstotliwosci 1 wigksze, tym rozdzielcZé monitora mae ulec zwgkszeniu.
Nalezy pamgtac, zeby obraz o danej rozdzieléeo byt wyswietlany z odpowiedai
czestotliwoscia odswiezania. Luminofor, zastosowany w kineskopaaleci tylko krétka chwile

- gdy wazka elektronéw przestaje p&daa dany punkt, ulega on wygaszeniusli Je
czestotliwos¢ odswiezania jest zbyt niska, nmemy zauway¢ zjawisko migotania obrazu, ktére
jest bardzo mrzace i szkodliwe dla oczu. W celu zapewnienia odpdwiej stabilnéci obrazu
strumieh musi w odpowiednio krétkich odgiach czasu przebiegarzez cat powierzchng
ekranu. W nowoczesnych monitoracksintliwos¢ okwiezania nie powinna iymniejsza ni
75-85 Hz.

Plamka - jej wielkas¢ decyduje o rozmiarach Rozdzielczos¢
najmniejszych detali, jakie monitor jest w stanie pozioma

wyswietli¢, im mniejsza plamka tym doktadniejszy o o: o : e
obraz, przy czynsrednia wielka¢ plamki rgnie 4
wraz z przeitng ekranu. Uwaga! - okdienie o . o \Eﬂl‘dliﬂlﬂﬂid
wielkos¢ plamki jest nieco myta, gdy tak N\ N |

napraw@ chodzi nie o jej wielké& a o odlegtéci o o o . \,\- L g
miedzy plamkami luminescencyjnymi tego samego ; o
koloru! o o Q T,
Rozdzielcz& - jest to ilag¢ pikseli w pionie i w +~" Rozdzielaost
poziomie. Im wysza rozdzielcz& tym obraz jest

bardziej ostry i wikszy. Jest to jednak uwarunkowane rovmezliwosciami zainstalowanej w
komputerze karty graficznej. W przypadku monitorfvycalowych rozdzielczs powinna
wynosic 800x600, 17-calowych - 1024x768, w 19-calowyci52x864, 21-calowych %a
1280x1024 lub 1600x1200.

Kolory w jakich obraz wywietlany jest na ekranie monitora podawasevditach:

8 - bitdw = maks.256 koloréw (minimum dla multiméwd)

16 - bitébw = maks. 65 536 kolorow (HighColor, jakavideo)

24 - bity = maks. 16 777 216 min kolorow (TrueCojakas¢ fotograficzna)

32 - bity = maks. 16 777 216 min kolorow (TrueCokrybszy dogp do pamici)

Czstotliwas¢ odswiezania -im wyzsza tym lepsza, co objawia snniejszym mruganiem
obrazu, rozgdny poziom to 75 Hz lub 85 Hz (norma VESA). Przystemej karcie graficznej
czestotliwosé odswiezania jest wprost proporcjonalna do rozdziesczoczyli im wigksza
rozdzielczd¢ tym mniejsza ogstotliwosé okwiezania, dlatego dopasowanie odpowiedniej karty
graficznej do maliwosci monitora jest bardzo viae.

Pasmo Znajac wartg¢ pasma przenoszenia sma obliczy maksymala rozdzielczéé¢
wyswietlanego na ekranie obrazu. Wiedkada jest wyraana w MHz i znajduje gizwykle w
specyfikacji technicznej wdzenia. Szerokd pasma jest feczsto okrélana mianem
czestotliwosci taktowania pikseli, kt@roblicza s¢ jako iloczyn czstotliwosci odkwiezania
obrazu oraz rozdzielczoi pionowej i poziomej. Aby sprawdziczy posiadany monitoretzie
mogt wyswietlac obraz w rozdzielczei 1280x1024 z agtotliwoscia co najmniej 75 Hz, naky
wykona: kilka prostych wyliczé. Na pocztek trzeba pomngy¢ wartaéé¢ rozdzielczéci
pionowej, poziomej i agstotliwosci okwiezania (1280 x 1024 x 75 Hz = 98,304 MHz).
Otrzymany wynik nalgy zwiekszy¢ o0 5% - zapas przewidziany na czas powrotu plamki d
pocatku wiersza na gorze ekranu (98,304 x 1,05 = 1@MHz). Jeeli obliczona warté jest
mniejsza od szerokoi pasma wideo, monitortdzie mégt wywietli¢ obraz azadanej
rozdzielczdci i czestotliwosci odswiezania.



Rozmiary ekranu czyli przelgtna ekranu wyrzana w calach (1 cal = 2,54 cm). Uwaga! - w
rzeczywistdci powierzchnia czynna ekranu jest mniejszapuidaj producenci, gdyczesé
kineskopu zakryta jest obudaw

Brak przeplotu(Non interlaced) - redukcja migotania obrazu.

Ptaski ekran(Flat Screen) - najnowsze technologie pozwakajuzyska bardziej ptaski ekrany,
co eliminuje wypaczenia obrazu.

Multiscan - automatyczne dopasowanie dbo sygnatu podawanego przez kataficzra.
Normy MPR i TCO - normy okrélajace dopuszczalny poziom promieniowania
elektromagnetycznego.

Energy Star- Mozliwo$¢ przechodzenia monitora po dézej bezczynrizi najpierw w tryb
czuwania a nagpnie wpienia, co znacznie redukujedéozuzywanej energii.

Powloka antyrefleksyjna(Anti-glare coating) - eliminuje efekt lmghnia s¢ promieni
stonecznych od ekranu monitora.

Degauss opcja usuwajca hamagnetyzowane obszary z ekranu monitora, Kereptywaj na
jakos¢ obrazu. Wgkszas¢ nowoczesnych monitorow jest wypasaa w przycisk, ktérego
wcisnigcie powoduje rozmagnesowanie ekranu i znapoprawe oglkdanego obrazu, a
zwtaszcza wierngi koloréw.

B - Polska norma bezpieamtwa elektrycznego.

Sterowanie cyfrowe - OSD

Obecnie produkowane monitory zamiast niewygodnyaobbstudze i zawodnych potencjometrow
wykorzystup cyfrowy system sterowania parametramiswigtlanego obrazu -OSD (On Screen
Display). Poruszag sk po menu systemu OSD, za poraddlku przyciskbw mana dokona
regulacji geometrii i pozycji obrazu, zmiénijaskrawdé, kontrast i temperater kolorow.
Dodatkowo aytkownik jest informowany przez system OSD o roettzaci oraz czstotliwosci
odchylania pionowego i poziomego $wietlanego obrazu. W d#ezych monitorach nmma
spotka& opci regulacji bédéw zbienosci (konwergenciji), czystai koloréw czy eliminacji mory.

W monitorach montowaney £oraz bardziej zaawansowane uklady elektronicBoeobnie jak w
wiekszasci sprztu komputerowego, w nich ta& mazna znalé¢ mikroprocesory sterage prag
catego urzdzenia. § one odpowiedzialne za kontgotzestotliwosci sygnatu podawanego z karty
graficznej (np. czy nie jest zbyt wysoka) oraz ezepwvarzanie informacji dostarczanych z systemu
regulacji OSD. Regulacja jassw, kontrastu czy temperatury wymaga zmiany sygnaideo,
ktory steruje pragwzmacniaczy wideo. d czynndéé wykonuje procesor. Z sercem monitora jest
sprzzona pami¢, w ktérej przechowywaneasabryczne ustawienia wdzenia. Dzki nim po
podkczeniu uradzenia do kadej, nawet nie skonfigurowanej karty graficznejetlaanie mana
oglada¢ obraz. Monitor automatycznie praeta s¢ w jeden z podstawowych trybow graficznych,
zapisanych w parati przez producenta. €to maliwe jest rownie zapamgtanie od kilku do
kilkunastu wtasnych ustawigparametrow pracy monitora.



