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3.1

Der Monitor

Der Monitor wird oftmals mit dem PC als Komplettsystem erworben,
wobei ihm nicht immer die Aufmerksamkeit geschenkt wird, die er
eigentlich verdient. Ahnlich wie bei einer Stereoanlage, die mit relativ
schlechten Lautsprecherboxen ausgestattet ist, verhilt es sich mit einem
PC und seinem Ausgabemedium, dem Monitor. Die beste 3D-Grafik-
karte ist herausgeworfenes Geld, wenn der Monitor die gelieferten Daten
nicht addquat weiterverarbeiten kann. Aktuelle Grafikkarten sind den
meisten gebrduchlichen Monitoren technisch tiberlegen, und demnach
gibt der Monitor und nicht die Grafikkarte die machbare Bildqualitit
vor.

Bereits bei der Anschaffung eines Monitors, ob als einzelnes Gerit oder
im Verbund mit einem PC, sollte man daran denken, dass er sich langst
nicht so schnell veraltet wie etwa eine CPU oder eine Festplatte. Die
Empfehlung »Lieber eine CPU mit einer etwas langsameren Taktfre-
quenz als einen minderwertigen Monitor« sollte man durchaus beherzi-
gen und daran denken, dass der Monitor nicht nur die Daten der einge-
bauten Grafikkarte problemlos bewaltigen konnen sollte, sondern besser
noch uber eine Leistungsreserve verfiigt. Verschiedene Daten eines Moni-
tors beschreiben seine Qualitat:

die Bildschirmdiagonale (typisch: 14-21 Zoll)

die Auflosung (typisch: 640 x 480 bis 1280 x1024 Bildpunkte)
die Grofe der Lochmaske (typisch: 0,31-0,21 mm)

die maximale Horizontalfrequenz (typisch: 31,5-130 kHz)

die maximale Vertikalfrequenz (typisch: 60-120 Hz)

die maximale Pixelrate (typisch: 25-160 MHz)

der Standard fur Strahlungsarmut und Ergonomie (MPR, TCO)

Was diese Werte, die nicht unabhingig voneinander sind, im Einzelnen
bedeuten und welche Auswirkungen sie auf die Darstellungsqualitat
haben, wird in den folgenden Kapiteln nidher erldutert.

Monitorgrundlagen

Das augenscheinlichste Merkmal eines Monitors, das im Wesentlichen
auch fiir die Preisunterschiede der verschiedenen Modelle verantwortlich
ist, ist die GrofSe des Bildschirms, dessen Bildschirmdiagonale in Zoll (")
oder in cm (1 Zoll = 1 Inch = 2,54 cm) angegeben wird. Die kleinste tibli-
che Monitorgrofle ist 14", die grofite liegt zurzeit bei 28". Dass sich diese
Angaben immer auf die Bildschirmdiagonale beziehen, sollte man nie
aufer acht lassen. So hat beispielsweise ein 14"-Monitor eine Bildroh-
renbreite von ca. 27 cm, was lediglich ca. 10" in der Breite entspricht.
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Bild 3.1:

Die Angabe tber die Monitorgrofse bezieht sich stets auf die Diago-
nale, wobei die letztendlich zur Verfiigung stehende Bildfliche bei den
verschiedenen Herstellern durchaus unterschiedlich ist.

Ein relativ kleiner Monitor (14" oder 15") reicht fir Standardanwen-
dungen wie Textverarbeitung oder Tabellenkalkulation sicher aus. Fiir
Windows und andere grafische Oberflichen stellt ein VGA-Monitor, der
mit einer Auflosung von 640 x 480 (Spaltenanzahl x Zeilenanzahl) Bild-
punkten (Pixel) und einer Bildwiederholfrequenz von mindestens 70 oder
auch 75 Hz arbeitet, den unteren Standard dar.
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Bildpunkte, Spalte (480-1024 Pixel)

Vertikal- oder Bildwiederhol-
frequenz (60-85 Hz)

Die prinzipielle Anordnung der Zeilen und Spalten auf einem Monitor und
die wichtigen Terminologie

Bei der Verwendung einer grafischen Oberfliche auf einem 14"-Monitor
mit einer Aufldsung von beispielsweise 1024 x 768 Bildpunkten sind die
Bildinformationen, Schriften und Bedienelemente (Icons) der Programme
aber einfach zu klein, um noch verniinftig arbeiten zu konnen. Gleich-
wohl sind derartige Kombinationen immer wieder in den Anzeigen der
verschiedenen Computerfirmen zu finden, woran man unmittelbar
erkennen kann, dass es sich hierbei um ein echtes Sparpaket handelt, bei
dem der Monitor offensichtlich auf der Stecke bleibt. Ein 15-Zoll-Moni-
tor sollte es heute mindestens sein.

Einen guten Kompromiss zwischen Preis und GrofSe stellt in vielen Fillen
ein 17"-Monitor (ca. 32 cm Breite) dar, der auf der einen Seite nicht
tibermifSig teuer ist und auf der anderen auch fir Applikationen, die
uber Standardanwendungen hinausgehen, gut geeignet ist. Jedem
Anwender, der mehrere Stunden am Tag am PC verbringt, sei deshalb zu
einem 17-Zoll-Monitor geraten.
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Sind zahlreiche Detailinformationen zu verarbeiten, wie bei der Photobe-
arbeitung, dem Desktop-Publishing oder CAD (Computer Aided
Design), gilt fiir den Monitor die Faustregel: je grofler, desto besser.

Bildréhre maximale Auflésung (horizontal x vertikal)
14 Zoll 640 x 480 Bildpunkte

15 Zoll 800 x 600 Bildpunkte

17 Zoll 1024 x 768 Bildpunkte

19-20 Zoll 1280 x 1024 Bildpunkte

21 Zoll 1600 x 1280 Bildpunkte

Tabelle 3.1: Eine sinnvolle Auflésung orientiert sich immer an der BildschirmgréBe.

Der in der Tabelle dargestellte Zusammenhang lasst sich auch einfach
ausrechnen, wenn man den Punktabstand der Bildrohre mit in Betracht
zieht. Die im Monitor realisierte Lochmaske muss letztendlich so viele
Locher zur Verfugung stellen konnen, wie es die gewiinschte Auflosung
erfordert. Wenn man von einer eher groben Lochmaske mit Lochern von
0,31 mm ausgeht, ergibt sich die folgende Berechnung, fiir eine
gewiinschte Auflosung von 1024 x 768 Bildpunkten:

Bildbreite = horizontale Auflésung x Punktabstand = 1024 x 0,31=31,7 cm

Der Monitor miisste demnach iiber eine Breite von ca. 32 cm verfiigen,
was mit einem 17-Zoll-Monitor (Bildschirmdiagonale!) zu erreichen
wire. Eine Auflosung von 1600 x 1280 Bildpunkten und einer iiblichen
Lochgrofle von 25 mm fithrt hingegen zu einer Breite des Monitors von
40 cm, was erst von 21-Zoll-Monitoren erreicht wird.

Neben der BildschirmgrofSe sind die Bildwiederholfrequenz und die Zei-
lenfrequenz die weiteren entscheidenden GrofSen eines Monitors, die
seine mogliche Auflosung bestimmen. Die Bildwiederholfrequenz (verti-
kale Frequenz) gibt an, wie oft das Bild pro Sekunde aufgebaut wird. Sie
sollte mindestens 75 Hz betragen, was tiblicherweise nicht mehr als Bild-
flackern wahrgenommen wird. Es gibt jedoch auch Anwender, die erst
ab 85 Hz, also einem 85-maligen Bildaufbau pro Sekunde, das Bild als
angenehm empfinden und damit auch tiber lingere Zeit ohne Kopf-
schmerzen arbeiten kénnen.

Generell gilt, dass ein Bildflimmern bei grofSeren Monitoren eher wahr-
genommen wird, als wenn die gleiche Frequenz bei einem kleineren ver-
wendet wird. Falls die Bildwiederholfrequenz zu hoch (100 Hz) gewihlt
wird, kann sich dies durchaus nachteilig auswirken, denn das Bild kann
unschirfer werden. AufSerdem treibt man den Monitor und evtl. auch die
Grafikkarte moglicherweise an ihre Leistungsgrenze, was die Lebens-
dauer negativ beeinflussen kann.
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Bei 17- und 19-Zoll-Monitoren hat eine hohere Bildwiederholfrequenz
als 75 Hz eher selten einen merklichen Einfluss auf die Qualitit der
Bildwiedergabe. Bei hoheren Werten kann auflerdem die Bildscharfe
abnehmen, und der Monitor wird moglicherweise an seiner Leistungs-
grenze betrieben.

Je hoher die Bildwiederholfrequenz und die Auflésung sind, desto hoher
muss auch die Zeilenfrequenz sein. Die Zeilenfrequenz (horizontale Fre-
quenz) ist das Maf$ fiir die Geschwindigkeit, mit der der Strahl eine Zeile
durchlauft. Als Orientierung kann die folgende Formel dienen, die einen
Anhaltswert fur die minimal erforderliche Zeilenfrequenz bei verschiede-
nen Auflosungen und Bildwiederholfrequenzen ergibt:

Zeilenfrequenz = Zeilenanzahl * Bildwiederholfrequenz

Fiir eine Auflosung von 1280 x 1024 mit einer Bildwiederholrate von 75

Hz ist demnach ein Monitor mit einer Zeilenfrequenz von mindestens
76,8 kHz (1024 x 75 Hz) notig.

Diese beiden Frequenzgrofen sind also voneinander abhingig. Als kon-
stanter Wert kann aber die Bandbreite eines Monitors angegeben wer-
den, die sich wie folgt ergibt:

Bandbreite = Auflosung x Bildwiederholfrequenz
Fiir das obige Beispiel gilt damit fiir die Bandbreite:
1280 x 1024 x 75 Hz = 98,3 MHz

Dieses Produkt wird iiblicherweise noch mit einem Owerbead von min-
destens 10% beaufschlagt, der die fur den Zeilensprung notige Zeit
beriicksichtigt.

Uber welche Werte ein Monitor verfiigen sollte, damit bei verschiedenen
Auflésungen mit einer Bildwiederholfrequenz von 75 Hz gearbeitet wer-
den kann, zeigt Tabelle 3.2.

Auflésung Zeilenfrequenz Bandbreite
640 x 480 38 kHz 20-25 MHz
800 x 600 48 kHz 25-30 MHz
1024 x 768 62 kHz 45-50 MHz
1280 x 1024 80 kHz 120-135 MHz
1600 x 1200 95 kHz 200-220 MHz

Tabelle 3.2: Die Monitordaten fur verschiedene Auflésungen bei einer Bildwieder-

holfrequenz von 75 Hz.
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Besonders interessant ist es, sich die erlduterten Daten bei PC-Komplett-
angeboten einmal genauer anzusehen, denn oftmals nimmt man es hier
nicht sehr genau, was fiir den Kunden im Nachhinein sehr drgerlich sein
kann. Der Monitor entspricht oftmals nicht der Leistungsfahigkeit der
mitgelieferten Grafikkarte beziiglich der Bildwiederholfrequenz bei einer
bestimmten Auflosung. Auch erscheint der Monitor vielleicht schon von
der GrofSe her nicht fur die gewlinschte Auflésung passend. Aus diesem
Grunde sollte von vornherein genauestens iberpriift werden, ob bei-
spielsweise der preisglnstige 17-Zoll-Monitor auch bei einer Auflosung
von 1024 x 768 Bildpunkten mit mindestens 75 Hz betrieben werden
kann und diese Bildwiederholfrequenz nicht nur fiir niedrigere Auflosun-
gen giiltig ist.

Im Zusammenhang mit den Angaben zu einem Monitor trifft man neben
den oben erliduterten Parametern des Ofteren auch auf die Begriffe Pixel-
takt oder Dot-Clock. Dies ist ein MafS fur die Bildpunkte-Taktfrequenz,
die angibt, wie viele Millionen Bildpunkte pro Sekunde vom Monitor
verarbeitet werden konnen. Sie berechnet sich wie folgt:

Pixeltakt = Zeilenfrequenz * horizontale Auflosung

Mit den Daten aus der Tabelle 3.2 ergibt sich firr eine Auflosung von
1280 x 1024 Bildpunkten und der Zeilenfrequenz von 80 kHz ein Pixel-
takt von 80 kHz * 1280 = 102,4 MHz.

Der Wert fiir den Pixeltakt, der noch mit einem Wert fiir die Riickfiih-
rung der Elektronenstrahlen beaufschlagt wird (ca. 25%), sollte sich
immer innerhalb der Bandbreite des Monitors befinden, um eine gute
Schirfe gewiahrleisten zu konnen.

Neben diesen theoretischen Werten, die leider nicht immer komplett in
den Unterlagen zu einem Monitor angegeben sind und teilweise auch erst
berechnet werden miissen, ist es jedoch am besten, wenn man sich den
Monitor im Geschiaft mit den gewiinschten Betriebsdaten vorfihren
lasst. Ist die Wahl auf einen bestimmten Monitor gefallen, sollte auch
dieser und nicht etwa der originalverpackte des gleichen Typs mitgenom-
men werden. Die Streuungen bei der Monitorfertigung sind ndimlich ganz
immens, und es kann keinesfalls davon ausgegangen werden, dass ein
bestimmter Typ, der moglicherweise im Test einer Computerzeitung
besonders gut abgeschnitten hat, in der Bildqualitidt auch dem erworbe-
nen Exemplar entspricht.

Die Bildqualitdt des Monitors muss natirlich stimmen, und dazu gehort
zunichst ein ruhiges Bild, das auch an den Rindern nicht zittern oder
ausgebeult sein darf. Der Farbverlauf sollte aufSerdem gleichmafSig sein
und nicht etwa am Rand leicht lila werden, was oft bei einer weifs darge-
stellten Oberflache auf dem Monitor zu beobachten ist. Gute Dienste fiir
die Uberpriifung eines Monitors leisten spezielle Testprogramme, die
auch Gittermuster erzeugen, um den korrekten Verlauf von Linien oder
Kreisen zu visualisieren. Auf der mitgelieferten CD befinden sich einige
von diesen Testprogrammen, die man am besten sogar mit dem zu erwer-
benden Monitor ausprobieren sollte, was ein serioser Handler Thnen
nicht verwehren sollte.
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3.2 Monitoreinstellungen

Der Monitor sollte auch bedienerfreundlich sein und die immer notwen-
digen Feineinstellungen auf eine einfache Art und Weise ermoglichen.
Alle neueren Typen arbeiten intern mit einem eigenen Mikroprozessor,
der fur eine digitale Bedienung des Monitors mithilfe von Tasten sorgt,
um die vom Benutzer festlegbaren Parameter einstellen zu konnen. Die
konfigurierten Daten im Monitor konnen selbst abgespeichert werden,
wobei hier ublicherweise gleich mehrere Einstellungen fiir unterschiedli-
che Auflosungen moglich sind. Die gespeicherten Einstellungen konnen
dann per Knopfdruck oder automatisch durch die Veranderung der Auf-
16sung beim Programmwechsel aktiviert werden. Zu den vom Anwender
veranderbaren Parametern gehoren:

Helligkeit und Kontrast: Individuelle Einstellung des Anwenders auf
die als optimal empfundenen Werte

Bildlage: Einstellung der Bildposition innerhalb der Monitoranzeige
Bildgrofe: Einstellung der maximalen Darstellungsfliche

Bilddrehung: Veriandern einer nicht korrekten Ablenkung, wodurch
das gesamte Bild um einen bestimmten Winkel gedreht ist

Einzelne Farbanteile: Individuelle Einstellung von Rot, Griin und
Blau.

Linearitdt: Rasterlinien, die im Prinzip mit gleichem Abstand ange-
ordnet sind, konnen am Rand des Bildes auseinander laufen, sodass
dargestellte Zeichen eine unterschiedliche Hohe aufweisen.

Trapez-, Kissen- und Parallelogrammform: Kompensation von Dar-
stellungsfehlern, die von Exemplarstreuungen und auch vom Erdma-
gnetfeld herrithren

Stromsparfunktionen: Meist sind verschiedene Modi konfigurierbar,
damit der Monitor bei zeitweiliger Nichtbenutzung des PCs seine
Stromaufnahme reduziert.

Entmagnetisierung: Im Laufe der Zeit kann sich die Farbdarstellung
in unerwiinschter Weise verdndern, was durch dufSere Magnetfelder
hervorgerufen wird. Zur Korrektur gibt es eine entsprechende Taste
(Degauss), die den Monitor auf Wunsch entmagnetisiert.

Je nach Monitortyp sind moglicherweise noch weitere Einstellungsmog-
lichkeiten vorhanden, wobei die aufgelisteten aber zu den wichtigsten
gehoren. Viele neuere Monitore bieten eine mentigefithrte Einstellungs-
moglichkeit mithilfe eines On-Screen-Meniis, das nach Betitigung einer
bestimmten Taste auf dem Monitor erscheint und woraufhin sich die ent-
sprechenden Einstellungen vornehmen und abschlieflend im Monitor
speichern lassen.
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Bild 3.2:

Bild 3.3:

ScreenManager™ ScreenManager™

Temperatur

Bw=

<(Temperatur>

ScreenManager™

ScreenManager™

PowerManager™

Farbmodus

oStandard Einstel lungen

OEigene Werte ®UESA DPMS

ONUTEK
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Bei vielen aktuellen Monitoren werden die Monitoreinstellungen per On-
Screen-MenU vorgenommen, wie es hier bei einer Zusammenstellung
einiger MenUpunkte eines Monitors der Firma Eizo gezeigt ist.

Dieser Komfort wird jedoch nicht von allen Monitoren geboten. Bei
Monitoren, die zwar tber digitale Einstellungsmoglichkeiten verfiigen,
jedoch nicht iiber ein On-Screen-Menii, sondern mit zahlreichen einzel-
nen Tasten fiir die einzelnen Funktionen arbeiten, sind die Einstellungen
oftmals nicht ohne Handbuch zum Monitor vorzunehmen. Denn die
Tastenbeschriftung ist nicht immer verstindlich ausgefithrt, was auf-
grund des zur Verfiigung stehenden Platzes allerdings auch nicht weiter
verwunderlich ist.

A) BILDGROSSE
B) BILDLAGE
C) TRAPEZ / TONNEN-VERZERRUNG
D) BILDDREHUNG
E ) RGB-FARBKALIBRIERUNG

D-sUB

T T T T T
A OO E RG] Blaw e oess (] ]
W omoge— o ¥ O

SAVE MODE COLOR TEMP. SIGNAL E El @
c)mw

Bei diesem Monitor werden die Einstellungen mithilfe einzelner Tasten
vorgenommen.

Neben diesen beiden digitalen Varianten gibt es auch noch diejenigen
Typen, die keine digitale Einstellungsmoglichkeit mit den dazugehorigen
Funktionen bieten, wie beispielsweise die Abspeicherung mehrerer »Bild-
schirme» und konfigurierbarer Stromsparfunktionen. Sie gehoren gewis-
sermafden zur ersten Generation der PC-Monitore, werden jedoch auch
heute noch meist sehr preiswert angeboten. Es lassen sich hier nur die
wichtigsten Einstellungen wie Bildlage, Helligkeit und Kontrast per ana-
log arbeitender Regler einstellen.
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Die Bedienelemente

7 )

1. Ein-/Ausschalter
(Power)

\ 2. Helligkeit (Bright)

|

A

3. Kontrast (Contrast)

4. Horizontale Bildposition (H. Phase)

5. Bildhohe (V. Size)

6. Vertikale Bildposition (V. Center)

Bild 3.4: Die Bedienelemente eines Monitors, der per analog arbeitender Regler

einzustellen ist

Bei diesen Monitortypen finden sich oftmals auf der Gehauseriickseite
noch weitere Einstellungspotentiometer, zum Beispiel fiir die Festlegung
der Synchronisationsfrequenzen. Dies entfillt bei allen neueren digitalen
Typen, denn diese konnen das Bild innerhalb bestimmter Grenzen auto-
matisch »ruhig stellen«. Sie passen sich also den von der Grafikkarte
gelieferten Signalen automatisch an, was auch unter dem Begriff Mulzi-
sync-Monitor bekannt ist. Allerdings gibt es auch selbstsynchronisie-
rende Monitore, die trotzdem uber analog arbeitende Regler einzustellen
sind. Wer sich heute einen Monitor anschafft, — egal ob dieser analog
oder digital einzustellen ist —, kann davon ausgehen, dass es sich um
einen selbstsynchronisierenden Monitor handelt.

Mithilfe des Universal Serial Bus ist es bei aktuellen Modellen aufSerdem
moglich, die internen Monitorparameter bequem per Software einzustel-
len, wobei ein derartiger Monitor meist auch als USB-Hub (Verteiler)
dienen kann, da er iiber mehrere Ports wie fiir den Anschluss einer USB-
Maus, einer USB-Tastatur, eines USB-Modems und vielleicht noch eines
USB-Scanners verfiigt.
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s CustoMax 3.04 - Settings

500 * 600, Colours: 16777216

2 Off }
set: Factory preset 1

honitor: BRILLIAMCE 107
Language: US English

| Yideo input level: Input evel 07
Ruotary default: Brightness
Toottip help ondoft: Cff
Start-up: HASYW settings

Bild 3.5: Die Monitorparameter lassen sich komfortabel mit einem speziellem

3.3

Programm per USB-Verbindung zwischen PC und Monitor festlegen.

Festfrequenzmonitore am PC

Zu den alteren Typen werden Festfrequenzmonitore gerechnet, wenn sie
nur mit einer bestimmten oder einigen wenigen Signalkombinationen
zurechtkommen. Einige Grafikkarten, wie beispielsweise die der Firma
ELSA, bieten ein spezielles Treiberprogramm fiir Windows, mit dessen
Hilfe sich exakt die einzelnen Parameter fiir die Synchronisierung des
Monitors vorgeben lassen und sich somit auch Festfrequenzmonitore,
wie sie noch mit vielen Workstations verwendet werden, betreiben las-
sen. Diese Monitore, die iiblicherweise ein Format vom 17-21 Zoll auf-
weisen, sind oftmals gebraucht zu Schleuderpreisen erhiltlich und kon-
nen an einem PC durchaus noch gute Dienste leisten, denn so preiswert
wird man kaum einen groflen PC-Monitor erstehen konnen.

Grafikmodus-Feineinstellung E
Eigenzchaften des Manitors Nr. |1 %I
= =
~ Monitar-Daten
Bnderr .. I
I_Slandard Monitar, _WEA 40480 @ B0 Hz, 31-32kHz/E0Hz
—auflgsung
Farbtiefe: sichtbare Aufldsung:  virtuelle Auflasung:
|255 Farben [8 bpp] IEdD « |480 B40 w |4SD
— Frequenzen
YESADOE | | Detais.. |
OHz Bildwiederhalrate: 100Hz
1
) ED Hz
0kHz Zeilenfrequenz 100 kHz
1
J 1] kHz
0 hHz Pizeltakt 221 MHz
1
J 5.2 MHz

Abbrechen |

Bild 3.6: Zu den Grafikkarten der Firma ELSA gehort ein spezielles Konfigurations-

programm, um die fur einen bestimmten Monitor notwendigen Signalpa-
rameter genau festlegen zu kénnen. Das folgende Bild zeigt die Details,
die dieser Anzeige zugrunde liegen.
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Ein derartiges Konfigurationsprogramm, das in dhnlicher Form auch von
anderen Herstellern (z.B. Matrox) fur die jeweils eigenen Grafikkarten
zur Verfugung gestellt wird, ist jedoch nur bei ganz speziellen Monitoren
anzuwenden. Dies ist bei Festfrequenzmonitoren moglich, die sich mit
ihren Daten aufSerhalb der normalen Standardwerte (VESA, Windows)
bewegen und urspriinglich nicht fiir die Verwendung an einem PC vorge-
sehen sind.

I B o = =
il M onitortiming-D etails editieren

— bonitor-0 aten Timing-Diagramm
[ _Standard Moniter, "vGa B40x480 @E0Hz. || [display L] L
frontporchi Hbackpaorch
 Farbtisfe ] L
| 256 Farben [ bpp) syncwidth—

pirel clack: 39683 [ns [52

har. dizplay: E40 pizel |25397 | ns Abbrech
Abbrechen |

hor. frontporch: |16 pixel [635 nz ‘ }

har. spnc width: ISB pixel ISS‘I 0 | ns }‘ {}

har. backpaorch: |48 pizel 1905 ns

har. tatal: a0n pizel |31746 | ns |3'I k] kHz
wvel, display: 420 lines 15228 us N Standard-Timing
wer. frontporch: |10 lines  |317 us hd Tim.- Tim.+
ver. zpnc width: |2 linez |63 uzs v

. N
ver, backporch: |33 lines (1048 | us

ver. total 525 ines [16867 us [EO Hz VD'F'DaleiSDeiche':l

Bild 3.7: Die festzulegenden Daten des Monitors missen bekannt sein, andernfalls

kann man lange herumprobieren und dabei sogar den Monitor zerstoren.

Generell ist bei der Festlegung der Monitordaten zu beachten, dass die
angegebenen Werte den Monitor nicht iiberfordern, denn eine zu hohe
Bildwiederholfrequenz kann beispielsweise den Monitor zerstoren. Dies
ist insbesondere mit einem Tool wie dem der Firma ELSA zu bertcksich-
tigen.

Sind die Daten des (Festfrequenz-)Monitors nicht genau bekannt, kann
man unter Umstinden endlos herumprobieren, bis ein stehendes und
zufrieden stellendes Bild erreicht wird, und der Monitor kann dabei
durchaus auf der Strecke bleiben.

Fir die Einstellung eines nicht PC-konformen Monitors werden neben
einer Grafikkarte, fiir die auch ein entsprechendes Programm zur Festle-
gung der einzelnen Signalparameter geliefert wird, ein zweiter Monitor,
ein Monitorumschalter und zwei zusitzliche Monitorkabel benotigt. Der
zweite Monitor, der allerdings einem PC-Standardtyp entsprechen muss,
und das Zubehor werden nur fir die Einstellung des Festfrequenzmoni-
tors benotigt und konnen nach erfolgreicher Konfiguration wieder ent-
fernt werden.
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3.4

Vielfach wird jedoch mit beiden Monitoren gearbeitet und entsprechend
umgeschaltet, was beispielsweise bei CAD-Arbeitsplitzen praktiziert
wird, bei denen der grofe Monitor bei der Zeichnungserstellung zum
Einsatz kommt.

Fir die Konfigurierung des Festfrequenzmonitors wird zunachst auf den
Standardmonitor geschaltet und die neuen Daten fiir den Festfrequenz-
monitor angegeben. Daraufhin erfolgt nach Betitigung eines entspre-
chenden Aktivierungsbuttons des Konfigurierungstools die programm-
technische Umschaltung auf die neuen Daten, wobei man das Signal der
Grafikkarte per Monitorumschalter auf den Festfrequenzmonitor andert.
Dabei ist dufSerste Vorsicht geboten, damit die neu festgelegten Signale
nicht etwa auf den Standardmonitor gelangen, der diese moglicherweise
nicht verkraftet und beschiadigt werden kann.

Das Konfigurationsprogramm schaltet nach einigen Sekunden automa-
tisch wieder in die alte Auflosung zuriick, und erst nach einer Bestiti-
gung werden die neuen Daten iibernommen, die damit fiir Windows in
Kraft treten. Je nach Grafikkartensoftware ist eine derartige Monitorein-
stellung auch fur DOS moglich (z.B. XREFRESH bei den ELSA-Grafik-
karten). Dabei ist generell zu beachten, dass der Monitor nach dem Boo-
ten zunichst kein korrektes Bild zeigt, sondern erst dann, wenn die
Monitordaten vom Betriebssystem gelesen werden, was unter DOS bei-
spielsweise mithilfe eines speziellen Eintrags in der CONFIG.SYS reali-
siert wird. Aus diesem Grund macht es durchaus Sinn, mit zwei Monito-
ren zu arbeiten und entsprechend umzuschalten, je nachdem, welche
Auflosung und welcher Monitor zum Einsatz kommen und immer
erkennbar sein soll. SchliefSlich mochte man immer erkennen, was sich
gerade auf dem Bildschirm abspielt.

An dieser Stelle sei darauf hingewiesen, dass die Monitorumschaltboxen,
die bereits ab 20 Euro erhiltlich und meist mit einem Umschalter fiir
Tastatur und Maus kombiniert ausgefiithrt sind, teilweise von eher min-
derer Qualitidt sind und der Monitor nach einem Umschalten plétzlich
einen Griinstich oder andere Bildveranderungen aufweisen kann. Derar-
tige preiswerte Umschalter arbeiten rein mechanisch, und die Kontakte
konnen die Signale in unerwiinschter Art und Weise beeinflussen, was
bei elektronisch arbeitenden Umschaltern eher selten vorkommt. Gleich-
wohl gilt auch fiir diese Gerite, dass mit Fehlern bei der Darstellung ins-
besondere dann zu rechnen ist, je hoher die Auflosung und die Frequen-
zen sind.

Die Monitoranschlisse

Der Monitor muss anschlusstechnisch gesehen natiirlich zur verwende-
ten Grafikkarte passen. Standard ist ein 15-poliger Anschluss, wie er mit
der VGA-Karte eingefithrt wurde. Daneben besitzen einige Monitore
auch BNC-Anschliissse, meist zusitzlich zum 15-poligen DSUB-
Anschluss. Grafikkarten mit BNC-Anschlissen sind im PC-Bereich mitt-
lerweile eher selten zu finden und vorwiegend bei spezielleren High-End-
Karten vorgesehen, wie sie beispielsweise fiir CAD verwendet werden.
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magnum

Bild 3.8:

o)

3.5

Wenn ein Monitor, der lediglich BNC-Anschliisse besitzt, mit einer tibli-
chen Grafikkarte verbunden werden soll, wird ein entsprechendes Adap-
terkabel benétigt, das ab ca. 10 Euro im Fachhandel erhaltlich ist.

Die einzelnen BNC-Leitungen fithren die Signale Rot, Griin, Blau, hori-
zontale und vertikale Synchronisation. Ublicherweise wird nur ein Syn-
chronisierungssignal (meist horizontal) verwendet, was allerdings vom
jeweiligen Monitor abhingig ist, der unter Umstinden die Information
fir die vertikale Synchronisation aus einem Farbsignal (meist Rot)
gewinnt.

[—————— VIDEOIN ———

RED GREEN BLUE
>10KQ
750

Dieser Monitor besitzt gleich drei verschiedene Anschlussmoglichkeiten:

0000
zwei unterschiedliche DSUB 15- und finf einzelne BNC-Anschlusse.

—— SYNCIN—

H+HNV %
Ij
o
o

00000000
0000000
SURVICE PORT

D-SUB 15 PIN

o °o%

MINI D-SUB 15 PIN

Entsprechende Verbindungskabel sollten zum Monitor gehoren, was
allerdings nicht immer der Fall ist und daher beim Kauf des Monitors
beachtet werden sollte. Ein erfreulicher Nebeneffekt bei Monitoren, die
sowohl einen DSUB- als auch BNC-Anschliisse besitzen, ist der, dass sich
zwei PCs einen Monitor teilen konnen. Falls der betreffende Monitor
diese Funktion unterstiitzt, befindet sich meist an der Frontplatte,
manchmal auch versteckt auf der Monitorriickseite, eine Taste oder ein
Schalter, der zwischen dem DSUB- und den BNC-Anschliissen als Ein-
gangssignal umschalten kann. Der eine Monitor ist daher tiber DSUB,
der andere iiber BNC, eventuell mit Adapterkabel, zu verbinden.

Eine hiufige Anwendung einer derartigen Konfiguration ist der Betrieb
des Monitors gleichzeitig an einem Server und einer PC-Arbeitsstation,
wodurch man einen zweiten Monitor einspart, denn der Server muss
ublicherweise nicht stindig beobachtet werden, sondern er wird nur
dann benotigt, wenn hier Einstellungsarbeiten vorzunehmen sind.

Die Anschliisse fir die digitale Ansteuerung von Monitoren werden in
Kapitel 4 bei den Ausfithrungen zu den Grafikkarten im Abschnitt
Digitale Interfaces erlautert.

Mehrfachmonitor-Konfiguration

Fiir Prisentationen ist es gingige Praxis, ein Computerbild gleichzeitig
auf mehreren Monitoren darzustellen. Dabei kommen die BNC-
Anschliisse und zusatzliche Y-BNC-Adapter zum Einsatz. Die Signale des
PCs werden auf den ersten Monitor (A) der Signalkette iiber 4 oder
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5 Y-Adapter (5, wenn beide Synchronisationssignale benotigt werden, H
und V) gefiihrt. Das freie Ende des Adapters wird an den zweiten Moni-
tor (B) gefiihrt, von dort an den dritten usw. Ublicherweise schafft eine
Grafikkarte die Ansteuerung von vier Monitoren, wobei die Kabelver-
bindung eine Gesamtlinge von 8 m dabei nicht tiberschreiten sollte.

Falls ein Monitor fiir eine Mehrfachmonitor-Konfiguration geeignet ist,
besitzt er einen Schalter zur Festlegung des internen Signalabschlusswi-
derstandesdes (Impedanzschalter). Alle Monitore bis auf den letzten der
Signalkette werden auf die Position unendlicher Widerstand (Q) geschal-
tet und der letzte auf 75 Ohm. Das Prinzip ist das gleiche wie bei einem
Bussystem, etwa SCSI, bei dem jeweils das erste und das letzte Gerat der
Signalkette zu terminieren, also mit Abschlusswiderstanden zu versehen
ist. Hier ist die Grafikkarte das erste Gerat. Der Monitor, der sich am
Ende der Signalkette befindet, ist das letzte Gerdt und daher entspre-
chend zu terminieren.

Schalter Position o O © o o 75Q

N

| i
LT i ;u!mm’n'ummm%mm
L0 1 P I

Monitor A Monitor B Der letzte

Monitor
; Y-Adapter
® (koaxial, BNC)
o)
S
-~ QK
NG
B

Bild 3.9: Mehrere Monitore kénnen mithilfe von Y-Adaptern zu einem Gesamt-

3.6

system, das haufig fur Prasentationen zum Einsatz kommt, zusammen-
geschlossen werden.

So funktioniert ein Monitor

Monitore arbeiten wie Fernseher mit einer Kathodenstrahlrohre — auch
braunsche Rohre genannt —, deren Oberflache als Bildschirm sichtbar ist.
LCD-Monitore arbeiten demgegeniiber vollig anders, was im Kapitel
LCD-Monitore erlautert ist, sodass es hier allein, um die ublicheren
Monitore mit einer Rohre geht. Bei diesen Typen wird ein Elektronen-
strahl erzeugt, der auf eine speziell beschichtete Glaswand, die Bildrohren-
innenseite, trifft und dabei einen leuchtenden Punkt erzeugt. Dieser Strahl
wird nun von einem Magnetfeld, das von zwei Spulen erzeugt wird,
abgelenkt und somit zeilenweise tiber die Bildrohrenoberfliche gefuhrt.
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So funktioniert ein Monitor magnum

Bild 3.10:

Damit die Elektronen den Weg bis zur Oberflache der Rohre iberwinden
konnen, ist eine sehr hohe Beschleunigungsspannung notwendig, die bei
grofferen Monitoren bis zu 20.000 V betragen kann. Ein Monitor ist
daher im Inneren ein gefihrliches Gerit, daher sollte man niemals an sei-
nem Innenleben irgendwelche Reparaturarbeiten vornehmen, wenn man
sich nicht ganz genau damit auskennt.

Die Geschwindigkeit, mit der der Strahl eine Zeile durchlduft, wird als
Horizontalfrequenz bezeichnet. Die vertikale Ablenkfrequenz ist die
Bildwiederholfrequenz, wie es bereits im vorherigen Kapitel erldutert
wurde.

Der Startpunkt des Elektronenstrahls befindet sich immer in der linken
oberen Ecke der Bildrohre. Man unterscheidet zwei Betriebsarten zum
Aufbau des Bildes. Im Non-Interlaced-Modus wird Zeile fiir Zeile
geschrieben, und nach dem Durchlauf der letzten Zeile, wenn ein Bild-
schirminhalt »vollgeschrieben« ist, wird der Strahl dunkel getastet und
wieder an den Startpunkt gesetzt.

Der Bildaufbau in der Non-Interlaced- und der Interlaced-Betriebsart

Im Interlaced-Modus hingegen wird ein Bild zweimal aufgebaut, und das
menschliche Auge setzt das Bild dann zu einem Ganzen zusammen. Im
ersten Durchlauf werden die erste Zeile, dann die dritte Zeile, die fiinfte
Zeile usw. geschrieben, danach erfolgt der Strahlriicklauf zur zweiten
Zeile, anschlieflend wird die vierte Zeile geschrieben usw.

Der Grund fiir die Verwendung dieser Betriebsart liegt in den geringeren
Kosten fiir den Video-Verstirker, der entsprechend der Horizontal- und
Vertikalfrequenz arbeitet, begriindet. Wird der Monitor in kleineren
Auflosungen betrieben, wird daher im Non-Interlaced-Modus gearbeitet.
Bei hoheren Auflosungen hingegen, wo auch hohere Frequenzen benotigt
werden, kommt der Interlaced-Modus zum Einsatz. Der Interlaced-
Modus bietet also eine hohere Auflosung, aber eine geringere Bildwieder-
holfrequenz, wodurch das Bild merklich flimmern kann. Der Anwender
hat auf die jeweilige Betriebsart keinen Einfluss, sondern sie wird vom
Monitor, entsprechend der gewiinschten Auflosung, automatisch akti-
viert. Die Herstellerangaben zu den Monitoren sollten genau auf die ver-
schiedenen moglichen Modi hin durchgesehen werden, damit fur die
beabsichtigte Auflosung auch mit einem Non-Interlaced-Modus gearbei-
tet werden kann.
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Bild 3.11:

Die Art der inneren Bildrohrenbeschichtung ist ebenfalls fiir das Zustan-
dekommen eines flimmerfreien Bildes verantwortlich. Es werden hier
verschiedene Materialien verwendet, um die Nachleuchtdauer der
Leuchtschicht zu optimieren. Bei den ilteren, meist griinen oder orange-
farbenen (amber) Monitoren, die mit relativ geringen Bildwiederholraten
(35-50 Hz) arbeiten, leuchtet die Schicht lange nach, um das Flimmern
moglichst gering zu halten. Der Nachteil ist dabei, dass bei schnellen
Bewegungen, zum Beispiel beim Bewegen einer Maus, die Konturen ver-
schwimmen und die Maus eine Spur auf dem Schirm hinterlasst. Diese
Monitore neigen daher auch extrem zum gefiirchteten »Einbrennen«:
Der Bildschirminhalt brennt sich auf Dauer bei relativ hoch eingestellter
Intensitat in die Schicht ein, wodurch der Monitor eigentlich nicht mehr
zu gebrauchen ist, denn das eingebrannte Bild bleibt als negative Darstel-
lung immer vorhanden.

Es sind jedoch nicht alle neueren Monitore in dem Mafle durch das Ein-
brennen gefihrdet, wie es die (Software-)Industrie oftmals heraufbe-
schwort. Wird mit einer normalen Kontrast- und Helligkeitseinstellung
gearbeitet, kann man davon ausgehen, dass dem Monitor nichts passiert.

Ein Farbmonitor arbeitet im Prinzip nicht anders als ein Schwarzweif3-
Monitor oder ein 2-Farb-Monitor. Der wesentliche Unterschied ist der,
dass fiir jede Grundfarbe (Rot, Griin und Blau) ein einzelner Elektronen-
strahl (Farbkanone) verwendet wird und die Leuchtschicht nicht aus
einem einzigen, sondern nunmehr ebenfalls aus drei Leuchtstoffen (Rot,
Griin, Blau) besteht. Alle anderen Farben werden durch die Mischung
(additive Mischung) dieser drei Grundfarben erzeugt.

Bildschirm

Lochmaske Rot

Grin
Blau

Elektronenkanonen

Farbtriple

Das Prinzip der Farberzeugung mit den drei Elektronenstrahlen und einer
Lochmaske

Die einzelnen Punkte der Leuchtschicht bilden ein so genanntes Farbtrip-
let oder Farbtriple. Damit der entsprechende Strahl auch auf den dazuge-
horigen Punkt des Triplets trifft und nicht auf die daneben liegenden
Punkte, sind die Elektronenstrahlen zum einen in einem bestimmten
Winkel zueinander angeordnet. Zum anderen befindet sich vor der
Leuchtschicht eine Lochmaske aus Metall, die fur die optische Abschir-
mung gegeniiber den benachbarten Triplets sorgt. Diese Maske kann
nach verschiedenen Prinzipien aufgebaut sein, die im folgenden Kapitel
erlautert werden.
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3.7

Bild 3.12:

Maskentypen

Die erwihnten Farbtriplets und die Maske konnen auf verschiedene Art
und Weise aufgebaut sein, was prinzipiell einen entscheidenden Einfluss
auf die Bildqualitit eines Monitors haben kann. Den jeweiligen Typ
kann man durchaus mit dem bloflen Auge erkennen, wenn man seine
Nase (fast) auf den Bildschirm driickt. Um es aber glelch vorwegzuneh-
men: Jeder Typ ist mit gewissen Vor- und Nachteilen behaftet. Wichtiger
als das Maskenprinzip erscheint hingegen ein optimaler Abgleich des
Monitors, was in der Praxis einen deutlicheren Einfluss auf die optimale
Bildqualitdt hat. Ist der Monitor optimal eingestellt — auch vom Werk
her, was leider nicht immer der Fall ist — ist es vielfach nur eine
Geschmacksfrage, welchem Typ der Vorzug zu geben ist.

3.7.1 Delta-Rohre

Den traditionellen Typ stellt die Delta-Rohre mit einer Lochmaske dar,
bei der die drei Punkte ein gleichschenkliges Dreieck bilden, woher auch
der Name riihrt, denn diese Anordnung dhnelt dem griechischen Buch-
staben Delta (A). Gegeniiber den anderen Maskentypen ist hier die Bild-
scharfe meist etwas schlechter, da zwischen den Punkten zwangsliufig
etwas Freiraum bleibt, der dunkel erscheint.

Die Anordnung der Farbpunkte bei einer Delta-Rdhre

3.7.2 Trinitron-Rohre

Eine weitere Ausfihrung ist durch die Firma Sony unter der Bezeichnung
Trinitron-Rohre bekannt geworden, die mit einer sehr hohen Schirfe
und Helligkeit aufwarten kann. Die Maske besteht hier nicht aus einer
Metallscheibe mit Lochern, sondern ist als Gittermaske durch gespannte
Drihte ausgefiihrt. Damit diese absolut parallel laufen und sich nicht
verformen konnen, stehen sie unter einer mechanisch sehr hohen Span-
nung, die durch einen stabilen Rahmen aufgefangen werden muss. Dies
macht die Trinitron-R6hre um einiges schwerer als die Rohren mit kon-
ventioneller Lochmaske.
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Bild 3.13: Die Anordnung der Farbpunkte bei einer Trinitron-Rohre

Der Nachteil dieser Rohre ist jedoch, dass hier je nach Monitorgrofle
mehrere waagerecht verlaufende Drihte auf dem Bildschirm zu erkennen
sind. Dies fillt umso mehr auf, je groffer der Monitor ist, und kann
gerade fiir CAD-Anwendungen als storend empfunden werden. Einige
Konstrukteure behaupten allerdings, dass sie ihre Zeichnungen sehr
schon an den Drihten ausrichten konnen.

3.7.3 In-Line- und Chromaclear-Réhre

Die In-Line-Rohre basiert auf einem Patent der Firma Philips aus dem
Jahre 1955 (!) und kann als Kompromiss zwischen der Delta- und der
Gittermaskenrohre angesehen werden. Die Triplets sind hier nebeneinan-
der als Rechtecke angeordnet (Streifentriplets), was im Grunde genom-
men lediglich eine Maske mit vertikalen Schlitzen erfordert und dennoch
fiir eine gute Schirfe und einen guten Kontrast sorgt.

Bild 3.14: Die Anordnung der Farbpunkte bei einer In-Line-Réhre
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3.8

o)

Die vierte verbreitete Variante wird als Chromaclear-Technik bezeich-
net, wobei die Maske im Prinzip aber nicht viel anders ausgefiihrt ist als
bei der In-Line-Roéhre von Philips. Die Schlitze sind hier aber nicht recht-
eckig, sondern oval (zigarrenformig) realisiert.

Multisync- und Overscan-Monitor

Altere Monitore wie ein CGA- oder EGA-Typ verlangen digitale, ein
VGA-Monitor analoge Eingangssignale, wobei auch noch mit unter-
schiedlichen Synchronisationsfrequenzen in den verschiedenen Betriebs-
arten gearbeitet wird.

Beim Wechsel der Auflosung (Programmwechsel) muss an den einfachen
Monitoren die Synchronisation (horizontal, vertikal) verstellt werden,
damit das Bild still steht und nicht etwa durchlduft. Das Problem der
unterschiedlichen Eingangssignale und Auflosungen hat als Erstes die
Firma NEC erkannt und in ihrem Multisync-Monitor eine Schaltung ver-
wirklicht, die das Bild automatisch anpasst und »ruhig stellt«, was allge-
mein auch als selbstsynchronisierend bezeichnet wird. Multisync ist ein
eingetragenes Warenzeichen der Firma NEC. Andere Herstellerbezeich-
nungen fur diesen Monitortyp sind Autoscan oder auch Multiscan.

Alle heute tiblichen Monitore werden als selbstsynchronisierende Typen
ausgelegt, und einen prinzipiellen Unterschied gibt es in der Funktions-
weise nicht. Allerdings sollte beachtet werden, fiir welche Modi diese
Synchronisierung im Einzelnen greift, denn dies unterscheidet sich sehr
wohl von Typ zu Typ. Diese vorprogrammierten Betriebsarten lassen
sich bei den digital einstellbaren Monitoren natiirlich noch um selbst
festzulegende erweitern und abspeichern, doch ist es immer besser, wenn
moglichst viele Modi vom Monitor automatisch erkannt werden. Die
verschiedenen VESA-Betriebsarten stellen hierfiir eine Mindestkompati-
bilitat fiir Modi grofSer als VGA sicher.

Die Bildinformation fiillt bei vielen Monitoren nicht die komplette Bild-
rohrenoberfliche aus, sondern wird innerhalb eines schwarzen Rahmens
dargestellt. So genannte Overscan-Monitore verwenden hingegen (fast)
die komplette Bildrohrenoberflache zur Darstellung, wodurch das Bild
eines kleineren Overscan-Monitors grofler wirkt als das eines grofleren
»normalen« Bildschirms.

Die Rohrengrofse ist nicht gleich der Bildgrofse!

Der Begriff Overscan ist kaum noch in den Angaben zu einem Monitor
zu finden, gleichwohl deutet er auf eine moglichst grofSe darstellbare Bil-
doberflache im Verhiltnis zur Bildrohre hin, denn der schwarze Rahmen
kann sich hinter den Riandern des Monitorgehiuses befinden — er ist also
nicht sichtbar.

Aus dieser Tatsache rithrt auch das Phianomen, dass beispielsweise 17-
Zoll-Monitore unterschiedliche Bildgrofen aufweisen und auch keiner
die entsprechende sichtbare Bilddiagonale von 43 cm aufweist, denn dies
ist lediglich die Grofle der Rohre und nicht die der darstellbaren Bild-
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grofle. Einen Rand an der Bildrohre gibt es immer, der unterschiedlich
breit sein kann und letztendlich auch die maximal verwendbare Bild-
grofSe bestimmt.

Bei LCD-Monitoren gibt es jedoch tiblicherweise keinen Rand und die
Darstellungsfliche entspricht hier der verwendeten Display-Grofe.
Hierin ist auch der Grund dafiir zu sehen, warum ein 15-Zoll-LCDisplay
ein fast genauso grofSes Bild liefert wie ein 17-Zoll-Monitor in der kon-
ventionellen Bauart.

Der Begriff Overscan hat insbesondere mit den Nvidia-Grafikkarten, die
uber einen TV-Ausgang verfiigen, eine neue Aktualitit gewonnen. Das
von der Grafikkarte gelieferte Bild ist nicht fernsehschirmfiillend und
weist einen hdsslichen Rand auf. Mit zusitzlichen Tools oder auch direkt
bei den Einstellungen der Grafikkarte (z.B. bei Karten mit Kyro II-Chip)
lasst sich zur Abhilfe die Overscan-Option einschalten, worauthin der
Rand verschwinden sollte.

3.9 LCD-Monitore - Flachbildschirme

Neben den Monitoren, die mit einer Kathodenstrahlrohre (Cathode Ray
Tube, CRT) wie ein Fernseher arbeiten, werden die so genannten Flach-
bildschirme immer beliebter, obwohl sie gegeniiber vergleichbaren kon-
ventionellen analogen Monitoren drei- bis viermal so teuer sind. Ihre
Vorteile bestehen darin, dass sie auf der gesamten Darstellungsfliche
gleich scharf sind und dass sie weder geometrische Verzerrungen noch
Konvergenzprobleme kennen und auch generell unempfindlich gegen
magnetische Felder sind, wie sie oftmals in Laboren vorkommen.

Bild 3.15: Ein TFT-Monitor der Firma Philips
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LCD-Monitore — Flachbildschirme magnum

Die LC-Displays (Liquid Crystal), wie sie auch allgemein bezeichnet wer-
den, sind zudem recht flach und konnen prinzipiell wie ein Bild an die
Wand gehingt werden. Sie sind energiesparender und geben lingst nicht
so viel Warme ab wie die Rohrenmonitore. Auch das Bildflackern gibt es
hier prinzipiell nicht, obwohl die LCD-Monitore typischerweise nur mit
60 Hz arbeiten. Falls ein LCD-Monitor dennoch einmal »flimmern«
sollte, hat dies einen anderen Grund als bei Rohrenmonitoren, denn es
liegt in einer nicht korrekten Synchronisierung zwischen der Grafikkarte
und der im Display befindlichen Ansteuerelektronik begriindet. Einige
LCD-Monitore bieten hierfir eine Auto-Adjust-Option, vielfach muss
die passende Einstellung jedoch manuell hergestellt werden. Bei der Ver-
wendung einer digitalen Schnittstelle (sieche den Abschnitt Digitale Inter-
faces bei der Beschreibung der Grafikkarten) gibt es diese Probleme
jedoch nicht.

Diese Flachbildschirme, wie sie auch in Notebooks verwendet werden,
werden auch als Flussigkeitskristall-Bildschirme bezeichnet. Es gibt hier
verschiedene Typen, wobei die aktuellen als Thin-Film Transistor Liquid
Crystal Displays (TFT-LCD) realisiert werden, die auch unter der
Bezeichnung Aktiv-Matrix-LCDs firmieren.

Ein LC-Display ist aus mehreren Schichten aufgebaut. Zwischen zwei
Glasscheiben befindet sich ein diinner Film aus Flissigkristallen (LCs).
Dies sind Fliissigkeiten, die auf eine elektrische Spannung oder auch auf
Wairme wie Kristalle reagieren, d.h., bestimmte Kristalle brechen das
Licht auf unterschiedliche Weise, je nachdem, ob eine Spannung anliegt
oder nicht. An jedem darzustellenden Punkt ist ein Transistor in Dinn-
filmtechnik auf der Glasscheibe aufgebracht, wobei die gesamte Anord-
nung dabei als Matrix ausgefiihrt ist. Es wird also auch wie bei einem
Monitor mit Zeilen und Spalten bei der Darstellung gearbeitet.

Oberglas

] Farbfilter
Polarisationsfilter

neutrale Elektrode

LC-Schicht

aktive Elektrodenmatrix

Polarisationsfilter
Glasplatte

Bild 3.16: Der prinzipielle Aufbau eines TFT-LC-Displays
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Nach der Erzeugung des Zeilensignals wird die betreffende Spalte fiir das
gewiinschte Pixel angesteuert. Der jeweils selektierte Transistor schaltet
daraufhin durch und stellt eine punktuelle Verbindung mit dem LC-
Material her, das von hinten durch einen Leuchtstoffrohre beleuchtet
wird und dadurch hell erscheint. Durch die Hintergrundbeleuchtung der
Leuchtstoffrohre liefert ein TFT-Monitor stets ein konstantes Licht.

Bei den Farbdisplays wird jeder Bildpunkt durch drei Transistoren sowie
entsprechende Farbfilter gebildet (Rot, Griin, Blau). Zusitzliche Polari-
sationsfilter verbessern die Darstellung, um etwa die Blickwinkelabhin-
gigkeit zu mildern.

Die aktivierten Bildpunkte leuchten auch ohne permanente Ansteuerung
weiter, denn jedem Transistor ist ein Kondensator zugeordnet, der fir
die Informationsspeicherung sorgt. Hierin liegt auch der Grund dafir,
dass LC-Displays im Prinzip nicht flimmern kénnen. Falls sich der Bild-
inhalt nicht dndert (stehender Desktop) wird das Bild auch nicht neu von
der Grafikkarte geschrieben; es finden also keine laufenden Bildwieder-
holungen statt. Eine Erhohung der standardmafSigen 60 Hz auf beispiels-
weise 75 Hz bringt dann keinen Vorteil, zumal sich auch nicht alle Dis-
plays damit betreiben lassen.

Bei Taschenrechnern, Messgeridten, Uhren, Handys usw. werden demge-
geniiber die preiswerten Passiv-Matrix-LCDs als Anzeige verwendet, bei
denen keine einzelnen Transistoren fiir jeden Pixel verwendet werden,
sondern deren Darstellung iiber Kreuzungspunkte (zweier tibereinander
gelegter Gitter) realisiert wird. Diese Anzeigen reagieren relativ langsam,
sie sind kontrastirmer, und die Lesbarkeit hiangt stark vom jeweiligen
Blickwinkel ab, sodass sie bei Notebooks schon seit geraumer Zeit nicht
mehr verwendet werden.

Neben dem hoheren Preis gegentiber den CRTs gibt es jedoch einige
Dinge, die je nach Einsatzzweck als Nachteile der LCDs gegeniiber den
CRTs angesehen werden konnen. Nach wie vor kann die Darstellung bei
Spielen und die Betrachtung von Videos mitunter doch enttduschen, weil
das Display zu trage wirkt, und durch die Bewegungen fuhrt dies auch zu
einer lastigen Unscharfe.

Ein TFT-Monitor ist nicht unbedingt fiir Action-Spiele und Videos
geeignet, und die Bildbeeintrachtigung gegeniiber einem konventionel-
len Monitor wird erst bei einer Response Time von 25 ms auch von
kritischen Betrachtern nicht mehr als storend empfunden.

Ein Maf fiir die Umschaltgeschwindigkeit zwischen Hell und Dunkel der
Pixel, das fiir diese Eindriicke verantwortlich ist, wird als Response Time
(Reaktionszeit) bei den TFT-Monitoren ausgewiesen. Je niedriger dieser
Wert ausfillt, desto optimaler kommt ein TFT-Monitor an die Reakti-
onszeit eines analogen Monitors heran, der keine Reaktionszeit in diesem
Sinne kennt. Typischerweise verfiigen TFT-Monitore tiber eine Response
Time von 50-40 ms und aktuelle Displays schaffen hier sogar bis zu
25 ms. Diese Response Time wird von auch von Gamern als akzeptabel
angesehen, damit die Bilddarstellung bei Action-Spielen gegentiber einem
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konventionellen Monitor bei schnellen Bildwechseln nicht abfillt. Wer
vorhat, ein TFT-Display fiir derartige Anwendungen einzusetzen, ist
daher gut beraten, es vor dem Kauf daraufhin zu testen. Es ist also ein
sorgfiltiges Abwigen der einzelnen Vor- und Nachteile bezogen auf die
Anwendungen notwendig.

3.9.1 Darstellung und Pixelfehler

Fiir jeden TFT-Monitor ist eine Standardauflosung vom Hersteller vor-
gegeben, die typischerweise bei 1024 x 768 Bildpunkten liegt, was genau
der Anzahl der vorhanden Thin-Film-Transistoren (bzw. x 3 bei einem
Farbdisplay) entspricht. Eine hohere Auflosung ist nicht moglich. Bei
kleineren Auflésungen miissen mehrere Pixel einen Bildpunkt darstellen,
was nur dann einigermafSen gut funktioniert, wenn die gewiinschte Auf-
l6sung einem ganzzahligen Teiler (:2, :4) der Standardauflésung ent-
spricht. Ist dies nicht der Fall, sorgt ein im Monitor implementierter
Interpolationsalgorithmus fiir unterschiedliche Helligkeiten der Pixelan-
teile, was je nach Hersteller zu mehr oder weniger guten Ergebnissen
fithre, in der Regel jedoch weder an die Qualitdt noch an den Kontrast-
reichtum eines Bildes in der Standardauflésung herankommt und auch
nicht automatisch bildschirmfillend sein muss.

Eigenschaften von Anzeige

Hintergrundl Bildschirmschonerl Darstellungl Effektel ‘web  Einstellungen |

2| x|

Linzeige:
Philips Ch0800 [15B] auf BAGE XL AGF 2%

Farben Bildzchirmbereich
i Miedrig .—J Hioch

1024 » 768 Pixel

¥ windows-Deskiop auf diesen Bildschirn enyeitem Weitere Optionen. .. |
1] 4 I Aibbrechen | [bernehmen |

Bild 3.17: Der TFT-Monitor ist unter Windows eingestellt.
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Bild 3.18:

Wenn ein PC mit einem TFT-Monitor startet, kann man bereits anhand
der BIOS-Meldungen erkennen, wie ein Bild aussehen kann, dessen
Inhalt zu interpolieren ist: Die Meldungen sind zuweilen kaum noch zu
lesen, und erst wenn der daraufhin geladene Windows-Treiber in Aktion
tritt, ergibt sich auch eine verniinftige Darstellung. Beim Arbeiten unter
(DOS) ist die Darstellung dann ebenfalls mehr oder weniger unleserlich,
weil DOS nur 640 x 480 Bildpunkte kennt.

Die optimale Einstellung eines TFT-Monitors kann mitunter etwas zeit-
aufwindig und undurchsichtig wirken, wenn er am VGA-Anschluss
einer tiblichen Grafikkarte verwendet wird. Windows bringt je nach Ver-
sion automatisch einige (wenige) Treiber fiir TFT-Displays mit. Generell
ist es von Vorteil, wenn der Hersteller zum Display eine eigene Treiber-
CD mitliefert. Dies ist bei konventionellen Monitoren eher uniiblich und
darin ist auch wohl der Grund zu sehen, warum selbst bekannte Moni-
torhersteller dies bei ihren TFT-Monitoren ebenfalls nicht praktizieren,
obwohl es dringend nétig erscheint.
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Das On-Screen-Menu des TFT-Monitors, der fur 1280 x 1024 Bildpunkte
ausgelegt ist, erlaubt einige optimierende Einstellungen.

Die allgemeine Empfehlung lautet dann, einen Standard-Monitor mit
60 Hz und eine Auflosung von 1024 x 768 Bildpunkten bei einem 17-Zoll-
Monitor und 1280 x 1024 bei einem grofleren Display festzulegen, und
das Bild wirkt darauthin oftmals kaum ertriglich. Wer dann versucht, die
internen TFT-Monitorfestlegungen (z.B. per On-Screen-Ment, siehe Bild
3.18) daraufhin zu optimieren, kommt vielfach auch zu keinem besseren
Ergebnis. Als letzter Ausweg bleibt dann die Veranderung des Windows-
Erscheinungsbildes (Farben, SchriftgrofSen usw.), was kaum praktikabel
erscheint. Abhilfe schafft tatsichlich meist nur ein passender Treiber fiir
das Display vom Hersteller und am besten noch ein Tool (z.B. TFTAdjust,
FPAdjust), das einen Abgleich zwischen der jeweils verwendeten Grafik-
karte und dem Display erlaubt.
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WELCOME

Follow the steps to adjust your PHILIPS flat panel monitor for best display quality.

&3 FPadjust x|
Step 1 0f 7
RESOLUTION

1. Press the OK [MENU) button on the monitor. The 0SD main controls window
appears.

2. To determine the monitor's current RESOLUTION, go to PRODUCT INFORMATION.

3. If resolution is set at 1280 x 1024, proceed to steps 2-7 below.

4. If your resolution is NOT set at 1280 x 1024, exit this 'FPadjust' program. Using the
Windows system Control Panel, change your display mode to the 1280 x 1024
resolution. Once resolution is set at 1280 x 1024, re-enter 'FPadjust' program and
continue with steps 2 - 7 below.

S

Close

Bild 3.19: Fur die Displays der Firma Philips gibt es das Programm FPAdjust, das

o)

menuUgefihrt einen optimierenden Abgleich des Displays erlaubt.

Fiir die Festlegung der bestmoglichen Darstellung eines TFT-Displays,
das an den VGA-Anschluss einer tiblichen Grafikkarte angeschlossen
ist, ist ein Abgleich mit einem speziellen Programm in vielen Faillen
unumganglich.

Bei ca. 2,5 Millionen Transistoren, aus denen sich ein 15-Zoll-TFT-Dis-
play zusammensetzt, ist es nicht unwahrscheinlich, dass einer oder auch
mehrere sich nach der Herstellung des Displays als defekt herausstellen,
was dazu fihrt, dass die betreffende Stelle stets oder auch nie leuchtet.
Diese gefiirchteten Pixelfehler sind herstellungsbedingt, und es ist auch
nie ganz auszuschliefSen, dass sie erst nach einiger Zeit auftreten.

Ob sich diese Fehler als storend bemerkbar machen, hingt von ihrer Posi-
tion auf der Oberfliche und der Farbe des gewihlten (Hintergrund-)
Bildes ab. Nicht alle Hersteller spezifizieren bisher eindeutig, ab wie vie-
len Pixelfehlern ein Display als defekt anzusehen und damit innerhalb der
Garantiezeit umgetauscht werden kann, was sich fiir den Anwender als
echtes Argernis herausstellen kann.

Der TUV-Rheinland ist schon seit einiger Zeit dabei, einen ISO-Norm-
vorschlag (13406-2) zu erarbeiten, und es soll mittlerweile auch eine EU-
Richtlinie geben, die eine genaue Spezifikation der Pixelfehler bietet. Ob
sich die Hersteller tatsichlich danach richten und im Fall der Fille hier
einen unbiirokratischen Umtausch vornehmen, muss sich aber erst noch
herausstellen.

3.9.2 Der Anschluss von Flachbildschirmen

Nicht alle TFT-Monitore konnen uber die iibliche VGA-Buchse der Gra-
fikkarte angesteuert werden, sondern sie verfiigen moglicherweise »nur«
tiber eine digitale Schnittstelle, benotigen also von der Grafikkarte digi-
tale Signale. Wie bereits erldutert, gibt es hier verschiedene Standards,
sodass moglicherweise auch eine neue Grafikkarte anzuschaffen ist.
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Bild 3.20: Dem digitalen DVI-Anschluss ist zwar der Vorzug zu geben, dieser TFT-
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Monitor ist aber Uber das Ubliche analoge Interface angeschlossen.

Der Vorteil eines digitalen Monitor-Interfaces besteht darin, dass keine
zweimalige Signalumsetzung (D/A-Umsetzung auf der Grafikkarte und
A/D-Umsetzung im Monitor) notwendig ist, was sich positiv auf die Bild-
qualitiat auswirkt. Auflerdem entfallen die oben erlduterten Unwagbar-
keiten fur die Einstellung der optimalen Bildwiedergabe.

Bisher gibt es immer noch recht wenige Grafikkarten, die sowohl einen
analogen (VGA) als auch einen digitalen Anschluss besitzen, wobei es
hier leider verschiedene Implementierungen gibt, die uberhaupt nicht
oder nur bedingt zueinander kompatibel sind. Insbesondere die Firmen
ATT und Matrox haben jedoch entsprechende Grafikkarten in ihren Pro-
grammen und erst mit den aktuellen » Gamer-Grafikkarten« (z.B. mit
Nvidias GeForce4) wird ein digitaler Anschluss zum Standard erhoben,
worauf in Kapitel 4.11 noch niher eingegangen wird.

Strahlungsarmer und ergonomischer
Monitor

Seit einigen Jahren interessieren nicht nur die reinen Leistungsdaten eines
Monitors wie Auflosung und Bildwiederholfrequenz, sondern auch die in
einem Rohrenmonitor entstehende Strahlung und die Frage, ob sich diese
negativ auf den menschlichen Organismus auswirkt. Ergonomische
Aspekte spielen ebenfalls eine immer grofSere Rolle. Die Ergonomie ist
ein Begriff der Arbeitswissenschaft, und man versteht darunter allgemein
die Anpassung von Arbeitsmitteln, Arbeitsplitzen und Maschinen an die
anatomischen, physiologischen und psychischen Bedingungen des Men-
schen.

In Schweden, dem Land mit der hochsten Dichte von Bildschirmarbeits-
platzen pro Einwohner, hat man recht frithzeitig entsprechende Untersu-
chungen zur Strahlenbelastung und Ergonomie durchgefiithrt. Aus diesen
Untersuchungen resultieren die MPR-Empfehlungen (staatlicher Mess-
und Priifrat, jetzt SWEDAC) fir einen strahlungsarmen Monitor. Die
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erste MPR-Empfehlung von 1987 (MPR-I) ist mittlerweile tiberholt. Die
aktuellere und strengere ist die MPR-II-Empfehlung aus dem Jahre 1990.
Die MPR-Empfehlung beinhaltet neben der Festlegung der Strahlungs-
armut auflerdem einige ergonomische Ges1chtspunl<te, nach denen ein
arbeitsplatztauglicher Monitor konstruiert sein sollte.

Das strengste Symbol, das weltweit fiir die Einhaltung der genannten
Empfehlungen steht, ist das der schwedischen Angestelltengewerkschaft
(TCO). Die MPR-II-Empfehlungen sind hier noch einmal laut TCO-92
verschirft worden, und es wurden zusitzliche Anforderungen an Ener-
giesparschaltungen, an die elektrische Sicherheit und an den Brandschutz
definiert.

Mittlerweile gibt es mehrere TCO-Empfehlungen, und ein neuer Monitor
sollte entsprechend der TCO-95- oder besser noch nach der TCO-99-
Empfehlung spezifiziert sein. Auch wenn es sich nur um Empfehlungen
und um keine verbindlichen Standards handelt, ist dies zumindest ein
Hinweis auf die Verwendung aktueller und moglichst umweltschonender
Technik. Ab TCO-95 werden zudem Ergonomie- und Umweltschutz-
aspekte beachtet, wobei auch PC-Einheiten wie die Tastatur und die
Systemeinheit mit einbezogen werden.

TCO-99 verlangt fiir Rohrenmonitore eine Bildwiederholfrequenz von
85 Hz, wihrend es bei TCO-95 noch 75 Hz waren. Dies gilt fir einen
17-Zoll-Monitor bei einer Auflosung von 1024 x 768 Bildpunkten, was
jeder heute kaufliche Monitor eigentlich bewaltigen sollte. Dariiber
hinaus werden bei der aktuellen TCO-Empfehlung erstmalig Richtlinien
fir die Bildqualitidt angefuhrt, beispielsweise fiir die Leuchtdichte, die
Helligkeit, die Schirfe oder auch den Kontrast, was fiir Flachbildschirme
(LCD) ebenfalls spezifiziert wird.

Zudem spielt die elektromagnetische Vertraglichkeit (EMV) eine Rolle,
damit sich nicht etwa Storungen von Leuchtstofflampen bemerkbar
machen konnen. Vor einem neben dem Monitor platzierten Handy, das
gerade einen Ruf empfingt, kann der Monitor meistens jedoch nicht
geschiitzt werden.

Bereits die TCO-95 hat Stoffe wie etwa Kadmium und auch Quecksilber
in den Monitorbestandteilen verboten. Die TCO-99 geht noch weiter
und verbannt nun auch FCKW und chlorierte Losungsmittel.

Zur Ubersicht der sich hinter den Empfehlungen verbergenden Daten in
Bezug auf die Strahlung der Monitore sind im Folgenden die wichtigsten
Werte laut MPR-II und TCO angegeben, wobei diese Werte von TCO-
92 bis hin zu TCO-99 nicht verscharft worden sind.

Strahlungsarmer Monitor (nach MPR-Il und TCO)
Der Messabstand betragt laut MPR-II 50 cm und laut TCO 30 cm.

Das elektromagnetische Wechselfeld darf im Frequenzbereich von 5
Hz bis 2 kHz nicht mehr als 250 nT (nano Tesla) und im Bereich von
2 kHz bis 400 KHz nicht mehr als 25 nT betragen. Laut TCO darf
das Wechselfeld im Frequenzbereich von 5 Hz bis 2 kHz nicht mehr
als 200 nT betragen.
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Das elektrische Wechselfeld darf im Frequenzbereich von 5 Hz bis
2 kHz nicht mehr als 25 V/m (Volt pro Meter) und im Bereich von
2 kHz bis 400 kHz nicht mehr als 2,5 V/m betragen. Die entspre-
chenden Werte laut TCO lauten hingegen 10 V/m sowie 1 V/m.

Das elektrostatische Feld (Oberflichenpotenzial) darf fiir beide Emp-
fehlungen nicht grofer sein als 500 V/m (Volt pro Meter).

Die Rontgenstrahlung darf fiir beide Empfehlungen nicht mehr als
5000 nGy/h (nano Gray pro Stunde) betragen.

Die Wissenschaft ist sich zwar immer noch nicht dartiber einig, ob die
von einen Monitor ausgehende Strahlung nun Gesundheitsschiden her-
vorruft oder nicht, aber es ist sicherlich sinnvoller, potenzielle Risiken
von vornherein auszuschliefSen, als langwierige Untersuchungen abzu-
warten.

Ein strahlungsarmer Monitor ist gegen das elektrische und das elektro-
magnetische Wechselfeld meist durch Bleche nach auflen hin abge-
schirmt, oder es werden hoherwertige Transformatoren und Ablenkspu-
len verwendet. Diese Felder konnen sich beispielsweise durch Storungen
in einem Radio bemerkbar machen.

Die Elektronen werden im Monitor beschleunigt, damit sie die Ober-
flache des Bildschirms zum Leuchten bringen. Dabei entstehen elektro-
statische Aufladungen, ein Phinomen, das wohl schon jeder an einem
Fernseher bemerkt hat, wenn er einmal mit der Hand an der Bildschirm-
oberflache entlang gefahren ist.

Hat man einen stark »knisternden« Monitor, wird man feststellen, dass
die Bildschirmoberfliache sehr schnell verschmutzt. Das liegt daran, dass
durch die Luft schwebende Staub- und Schmutzteilchen von ihm angezo-
gen oder abgestoflen werden, je nachdem, wie die Teilchen geladen sind.
Die Hersteller versehen die Bildschirmoberfliche mit einer leitenden
Schicht, die mit dem Schutzleiter (Erde) verbunden wird, um die elektro-
statische Aufladung zu reduzieren.

Die Rontgenstrahlung entsteht in einem Monitor, wenn der Elektronen-
strahl abgebremst wird. Die bei den heute iiblichen Monitoren entste-
hende Rontgenstrahlung ist meist weit geringer als der empfohlene Wert
und oft nicht einmal mehr messbar.

Wie zahlreiche Tests an Monitoren gezeigt haben, kommt es durchaus
vor, dass es die Hersteller mit den Empfehlungen nicht sehr genau neh-
men und ein entsprechendes Logo an einem Monitor angebracht wird,
obwohl er nicht den zugrunde liegenden Daten entspricht — es sind nur
Empfehlungen und keine verbindlichen Standards oder Richtlinien.
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Bild 3.21: Das TCO-99-Logo kann Monitore, Tastaturen, Systemeinheiten und auch

3.11

Drucker oder Fotokopierer kennzeichnen, die nach den strengsten Anfor-
derungen an Strahlungsarmut, allgemeine Umweltvertraglichkeit und
Ergonomie hergestellt wurden.

Aufgrund des messtechnischen Aufwands sind die Strahlungsmessungen
nur von einigen speziellen Labors durchfithrbar und auch nicht immer
ohne weiteres untereinander vergleichbar. Der Computerkdufer kann
natiirlich nicht erkennen, ob die Empfehlung vom Hersteller wirklich
erfullt wird oder nicht und sollte sich daher vor einem Kauf die regelma-
Big durchgefiihrten Tests zu diesem Thema in den verschiedenen Compu-
terzeitschriften zu Gemiite fithren.

Das Einzige, was man selbst feststellen kann, ist die elektrostatische Auf-
ladung an der Bildschirmoberfliche, die sich nicht durch ein Knistern
beim Beriihren der Bildschirmoberfliche bemerkbar machen sollte. Dies
ist jedoch keineswegs ein eindeutiges Indiz fur einen strahlungsarmen
Monitor.

Der TUV-Rheinland hat ebenfalls einen Anforderungskatalog (ECO) fiir
Monitore entworfen. Es gibt auch eine EU-Bildschirmrichtlinie, die bis-
her jedoch nicht als werbewirksames Argument fiir Monitore verwendet
wird, vielleicht weil sie sich als recht »gewaltiges Werk« darstellt. In
Schweden durfen an behordlichen Arbeitsplatzen tibrigens ausschliefSlich
strahlungsarme und umweltvertragliche Monitore laut TCO verwendet
werden.

Die Stromsparmodi der Monitore

Anstatt irgendwelche Bildschirmschonerprogramme laufen zu lassen, die
zwar ganz nett anzusehen sind, aber unter Umstinden sogar die Fest-
platte bemithen, damit die Animationen nachgeladen werden kénnen, ist
es besser, den Monitor bei Nichtbenutzung einfach abzuschalten. Da der
Monitor eines PCs ein besonders hoher Stromverbraucher ist, ist hier
auch der richtige Ansatzpunkt, um wertvolle Energie zu sparen. Dabei
gilt generell: Je grofer der Bildschirm ist, desto grofer ist der Stromspar-
effekt, der durch einen »Hardwarebildschirmschoner« erreicht werden
kann.
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Interessant ist in diesem Zusammenhang, welchen Einfluss das Abschal-
ten des Monitors auf seine Lebensdauer hat. Eine IBM-Studie kam zu
dem Ergebnis, dass eine Stunde Brenndauer der Bildrohre etwa dem vier-
maligen Ein- und Ausschalten des Monitors entspricht. Daraus kann
man schliefSen: Bei einer mehr als viertelstindigen Arbeitspause schont
man den Monitor, wenn man ihn abschaltet.

Energiesparschaltungen sind in Monitoren mittlerweile Standard. Auch
hierfur gibt es wieder eine schwedische Richtlinie, diesmal von der
NUTEK, was fir Swedish National Board for Industrial and Technical
Development steht. Eine amerikanische Initiative nennt sich Energy-Star,
und das dazugehorige Logo wird man nach dem Einschalten des PCs oft-
mals als BIOS-Meldung erkennen konnen.

Allerdings bezieht sich Energy-Star nicht direkt auf den Monitor, son-
dern zunichst auf PC-interne EnergiesparmafSnahmen wie das Herunter-
schalten der CPU oder die Abschaltung der Festplatte bei zeitweiliger
Nichtbenutzung.

Am Monitor selbst kann man vielfach zwischen dem NUTEK und dem
VESA DPMS umschalten. Die VESA hat das Display Power Manage-
ment Signaling definiert, das die Stufen On, Standby, Suspend und Off
kennt. Auf dem PC ist der DPMS-Modus im Betriebssystem explizit fest-
zulegen, damit der Monitor hierauf entsprechend reagieren kann. Dabei
ist zu beachten, dass der Monitor ebenfalls DPMS-kompatibel sein muss,
denn er konnte durch die von der Grafikkarte gelieferten gepulsten Sig-
nale zur Steuerung der MonitorenergiesparmafSnahme ernsthaft bescha-
digt werden.

* Die beiden Stromsparmodi der NUTEK und der VESA (DPMS) sind
nicht identisch. Bei der Konfigurierung eines Grafiksystems muss
beachtet werden, welcher Modus vom Monitor unterstiitzt wird.
Monitore, die keinen Stromsparmodus kennen, kénnen durch die Ein-
schaltung eines solchen beschadigt werden.

Relative
Leistungsaufnahme

— —¢  100%
IO RSTRERTRIN I 80%
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=y AR

Netzschalter EIN Verzégerungsstatus OFF-Status Eingabe (ber Tastatur

. (SUSPEND) oder Maus
Bereitschaftsstatus
(STAND BY)

Bild 3.22: Die einzelnen Stufen der Energiesparverfahren nach VESA-DPMS
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3.12

Der NUTEK-Energiesparmodus funktioniert demgegentiber leicht abge-
wandelt und kennt keine Standby-Stufe. Werden jedoch die Abschaltzei-
ten entsprechend der jeweiligen individuellen Arbeitsweise eingestellt,
ergeben sich zwischen beiden Energiesparmodi keine relevanten Unter-
schiede. Der NUTEK-Modus ist weniger im PC-Bereich, sondern eher bei
Apple Macintosh-Rechnern iiblich und setzt fiir die Aktivierung einen
Blank-Screen voraus, es darf also kein bewegter Bildschirmschoner fest-
gelegt werden.

Monitor-Plug&Play

Die VESA definierte den DDC (Display Data Channel), einen Kommuni-
kationsweg zwischen Grafikkarte und Monitor, um dem Monitor
Plug&Play-Fihigkeiten zu verleihen. Ein DDC-Monitor kann der Gra-
fikkarte seine Daten mitteilen und die Konfiguration des Grafiksystems
dadurch vereinfachen.

Es existieren mehrere DDC-Varianten, wobei DCC1 die einfachste Aus-
fihrung darstellt, da hierfir kein zusitzliches Kabel benotigt wird. Es
werden die Anschliisse des Standard-VGA-Anschlusses (siehe Kapitel
4.2.1) verwendet.

Der Monitor sendet ununterbrochen 128-KByte-Datenblocke (EDID,
Extended Display Identification), wobei die vertikale Synchronisation als
Taktsignal fungiert. Es findet nur eine unidirektionale Kommunikation
zur Identifizierung des Monitors statt, damit eine passende Auflosung
gewihlt werden kann. Fir DDC1 sind lediglich ein entsprechender
Monitor und ein Treiberprogramm (VBE) notwendig, das unter Win-
dows 95 Bestandteil eines DDC-fihigen Monitortreibers ist. Unter den
STANDARDBILDSCHIRMTYPEN findet man beispielsweise den DDC-Uni-
versaltreiber PLUG&PLAY BILDSCHIRM (VESA DDC).

DDC2 arbeitet in zwei Richtungen (bidirektional) und verwendet hierfiir
einen speziellen Bus, den Access-Bus, der im Prinzip dem I?C-Bus der
Firma Philips entspricht. Der I?C-Bus ist in fast jedem CD-Player oder
auch Fernseher zu finden und wird fur die interne Kommunikation der
einzelnen Schaltungseinheiten verwendet. Der Access-Bus — gewisserma-
Ben die externe Variante des I*’C-Busses — ist jedoch nicht allein fiir
Monitore, sondern auch fiir eine Maus, einen Joystick und andere Peri-
pherie vorgesehen. DDC2 hat sich jedoch kaum in marktreifen Produk-
ten niedergeschlagen, und stattdessen wird der USB (Universal Serial
Bus) hierfiir verwendet.
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