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Wstep

Monitor to urzadzenie wyjscia, ktérego zadaniem jest wizualizacja
wynikéw pracy jednostki centralne;.

Ciekawostki

Pierwszy polski komputer XYZ (1958 rok) uzywat synchroskopu
(oscyloskop wys$wietlajgcy 16 rzedow kazdy po 36 jasnych i ciemnych
punktow). Pbézniej role wyswietlacza w komputerach domowych np. ZX
Spectrum penit telewizor.

Obecnie monitor jest obstugiwany za pomocg karty graficznej.
Podtgczany jest najczesciej do gniazda 15-pinowego D-Sub.
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Gniazdo D-Sub

Do monitora sygnaty przesytane sg w postaci analogowej (sygnaty
RGB).

W monitorach profesjonalnych do zastosowan graficznych stosuje sie
specjalne karty graficzne i monitory, ktére podigczane sg do karty
graficznej za posrednictwem ztgcz BNC, a kazdy z kolorow jest
przesytany oddzielnie, co zmniejsza liczbe znieksztatcen.

Istniejg takze monitory podtgczane do gniazda cyfrowego, gdzie sygnat
do monitora przesytany jest w postaci cyfrowej przez gniazdo DVI.

Gniazdo DVI
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Specyfikacja gniazda 15 PIN D-SUB FEMALE

Pin Name Description
1 RGND Red Groun
2 R Rec
3 CSYNC Composite syr
4 SENSE( Monitor Sense
5 G Greel
6 GGND Green Groun
7 SENSE: Monitor Sense
8 n/c No connectio
9 B Blue
10| SENSE!: Monitor sense
11 SGNLC Sync Groun
12| VSYNC Vertical Syni
13 BGND Blue Groun
14 |[HSYNCGNCL | Horizontal Sync Grour
15 HSYNC Horizontal Syn

CRT (ang. Cathode-Ray Tube) to w jezyku angielskim oznaczenie
kineskopu z dziatem elektronowym.

W jezyku polskim pod tym stowem przyjeto potoczng nazwe skrotowa,
synonim dla wyrazenia: monitor CRT - czyli oznaczenie dla modeli
monitorow komputerowych, ktérych dziatanie oparte jest na kineskopie.

Wiasciwe okreslenie to monitory kineskopowe.
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Zasada dziatania monitora kineskopowego CRT

Zasada dziatania jest podobna do rozwigzan stosowanych

w telewizorach posiadajgcych kineskop. Do wyswietlania obrazu uzywa
sie wigzki elektrondw wystrzeliwanej z dziata elektronowego (katoda),
ktéra odchylana za pomocg pola magnetycznego (cewek odchylania
pionowego i poziomego) pada na luminofor, powodujac jego wzbudzenie
do swiecenia.

L UMINOFOR
YIDED [ waneacniacz KATODA
WIZII
GRZEINIE =
— L
SIATKA
STERUTACA
UEL&D
YEYHO o OCCEYLANLA
FIONOWEGD
UEE£D
HoYHC oL ana
POZIOMEGD
UKLAD
| wysorEas
N APIECLA

VSYNR — Sygnat synchronizacji pionowej
HSYNR —Sygnat synchronizacji poziomej
VIDEO - Sygnat wideo RGB

Uproszczony schemat blokowy monitora CRT

Karta graficzna podaje sygnaty wideo (R- czerwony, G- zielony, B-
niebieski) do trzech elektronowych dziat kineskopu oraz sygnaty
synchronizacji pionowej i poziomej.

Przednia czesc¢ kineskopu sktada sie z maskownicy i warstwy luminoforu
zbudowanego z milionéw barwnych punktoéw pogrupowanych w triady.
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Kazda z nich sktada sie z trzech malutkich czesci luminoforu
w podstawowych kolorach. Wysytany przez dziato elektronowe strumien
elektronow po drodze mija maskownice wykonang w postaci cienkiej

warstwy folii metalowej z otworami.

Glownym jej zadaniem jest zapewnienie czystosci barw - tak aby jeden
strumien elektronow padat tylko na plamki luminoforu czerwonego, drugi

- tylko na zielonego, a trzeci - niebieskiego.
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Swiatta pochodzace od wszystkich elementéw ekranu kineskopu ulegaja
zmieszaniu w oku obserwatora i wywotujg wrazenie kolorowego obrazu.
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Parametry monitora

Czestotliwos¢ odswiezania pionowego (fy) — okresla w [Hz] jak szybko 1
ekran moze zosta¢ narysowany ponownie, np. 75 Hz oznacza, ze ekran
jest odrysowywany 75 razy w ciggu sekundy. Gdy parametr ten jest za
niski, wida¢ migotanie obrazu. Zjawisko to jest niepozgdane poniewaz
powoduje zmeczenie oka.

Czestotliwos¢ odchylania poziomego (fy) — okresla w [kHz] jak szybko
wigzka elektronowa porusza sie wzdtuz ekranu od lewej do prawej
strony.

Przeplot — obraz na ekranie jest kreslony od géry na dot. Kreslenie z
przeplotem polega na tym, ze najpierw jest kreslony pierwszy poétobraz
(linie nieparzyste) nastepnie nastepuje odswiezanie, a potem drugi
potobraz (linie parzyste).

Rozdzielczos¢ — okreslana w [piksel x piksel] to catkowita liczba punktéw
Swietlnych na ekranie, podawana jako iloczyn liczby pikseli w 1 linii (ny)

I liczby linii (ny) np. rozdzielczos¢ 1024 x 768 oznacza, ze ekran
monitora sktada sie z pikseli utozonych w 1024 pikseli w 768 liniach.

Odladana przestrzen — okresla wymiary ekranu:

1. przekatna ekranu podawana w calach (1 cal rowny jest w przyblizeniu
2,45 cm),

2. aspekt ratio, czyli stosunek szerokosci ekranu do wysokosci ekranu.
W wiekszosci monitoréw aspect ratio = 4:3.
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Ruch plamkl w poziomie

Swiecaca plamka (edchylanie poziome)
; -
Strumien elektronow ¥‘
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Ruch roboczy (wyswletianie obrazu) Powrot plamki w poziomie
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Fowrot strumienia (plamka wygaszona) i
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W celu otrzymania na ekranie stabilnego obrazu, kazde
rozpoczecie kreslenia zaréwno catego nowego obrazu, jaki kazdej linii
wchodzacej w jego sktad, musi rozpoczynac sie w takim samym, scisle
okreslonym momencie. Dlatego tez do monitora dostarczane sg
specjalne sygnaty méwigce o tym, kiedy ma sie rozpoczaé¢ kolejny ruch
plamki w poziomie lub pionie.

Sygnaly te nazywane sg odpowiednio sygnatem synchronizacii
odchylenia poziomego SYNCHRO H (H od ang. Horizontal) i sygnatem
synchronizacji odchylenia pionowego - SYNCHRO V (V ang. Vertical).

Trzecim sygnatem potrzebnym do uzyskania obrazu jest
oczywiscie sygnat jasnosci swiecenia plamki, oznaczany czesto jako
sygnat VIDEO.

Czestotliwos¢ odchylania poziomego (fy) mozna wyliczy¢ ze wzoru

(ny) — liczba linii w poziomie (rozdzielczos¢ pozioma)
(fv) — czestotliwos¢ odswiezania pionowego

Zaktadajgc przyktadowo prace monitora z rozdzielczoscig 640x480
| czestotliwoscig odswiezania 60 Hz, otrzymujemy czestotliwosc
odchylania poziomego réwng 28,8 kHz (480 x 60 = 28 800 Hz).
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Zadanie
Oblicz czestotliwos¢ odchylania poziomego (fy) dla monitora

pracujgcego z rozdzielczoscig 1024 x 768 i i czestotliwoscig odswiezania
90 Hz.

Pasmo przenoszenia wzmachniacza wizji

Jak obliczy¢ liczbe pikseli dostarczanych do kineskopu w ciggu
1 sekundy (czyli tzw. pasmo przenoszenia wzmacniacza wizji) ?

Pasmo przenoszenia wzmacniacza wizji (N) mozna wyliczy¢ ze wzoru

N=n,en,ef,

(N) — liczba wyswietlanych pikseli (czestotliwos$¢ sygnatu VIDEO)
(n,) — liczba pikseli w jednej linii (rozdzielczos¢ pionowa)

(ny) — liczba linii w poziomie (rozdzielczos¢ pozioma)

(fv) — czestotliwos¢ odswiezania pionowego

Dla monitora pracujgcego z rozdzielczoscig 640x480 i czestotliwoscig
odswiezania 60 Hz, otrzymujemy pasmo przenoszenia réwne 18,432
MHz (640 x 480 x 60 = 18 432 000 Hz).

Zadanie

Oblicz pasmo przenoszenia wzmacniacza wizji (N) dla monitora
pracujgcego z rozdzielczoscig 1024 x 768 i i czestotliwoscig odswiezania
90 Hz.

Ze zmiang rozdzielczosci wigze sie (szczegolnie w przypadku starszych
monitorow) pewne ostrzezenie. Zwiekszenie rozdzielczosci zmusza
generatory odchylania monitora do pracy z wyzszg czestotliwoscia.

Moze to spowodowac zerwanie synchronizacji drgan oraz przegrzewanie
sie tych uktaddéw, co w konsekwencji moze prowadzi¢ do ich
uszkodzenia. W przypadku zerwania drgan (brak obrazu na monitorze)
nalezy wytgczy¢ monitor i powrdci¢ do nizszej rozdzielczosci (na
przyktad tryb awaryjny w Windows).



Monitor CRT — Zasada dziatania — strona 8 z 8

W nowszych monitorach problem ten zwykle nie wystepuje, monitory te
majg bowiem generatory odchylania, ktére mogg pracowac z réznymi
czestotliwosciami. Monitory takie okreslane sg wowczas jako monitory
multisync lub multiscan. Jednakze i tutaj nie wolno przekraczac ich
parametréw granicznych (jezeli monitor na to pozwala).

Przykiadowe zestawienie parametrow monitorow

Model Przektnaityp | Plamka | Czestotliwos¢ | Czgstotliwos¢ | Rozdzielczé¢
kineskopu poziomafy pionowafy maksymalna
Ny X Ny

ADI MicroScan | 17 (43,8 mm ) | 0,25 mm | 30-97 kHz |50-150Hz | 1600 x 1200/
P750 DynaFlat-X 75Hz

ADI MicroScan | 19 (48,26 mm | 0,26 mm | 30 - 110 kHz | 50 - 150 Hz | 1600 x 1200 /
P900 ) FST (Flat 86Hz

Square Tube)

ADI MicroScan | 19 (48,26 mm | 0,25 mm | 30 - 110 kHz | 50 - 150 Hz | 1600 x 1200 /

P950 ) DynaFlat-X 86Hz

Zadanie

Dla kazdego z powyzszych monitorow oblicz pasmo przenoszenia
wzmacniacza wizji (N) zaktadajac, ze monitor pracuje z rozdzielczoscig

maksymalng i odpowiadajgcg mu czestotliwoscig odswiezania.




