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1. Введение
        Век мониторов с электронно-лучевой трубкой неотвратимо уходит в прошлое. Невероятно, но за каких-то полгода многостраничные журнальные обзоры новейших моделей традиционных мониторов уступили место обстоятельным описаниям свойств плоскопанельных дисплеев, прежде всего жидкокристаллических, а теперь и плазменных. Да, технологии не стоят на месте, и вот уже плазма, высшее энергетическое состояние вещества, работает там, где требуется молниеносная скорость обмена информацией, поразительная оперативность, ослепительная новизна. Однако коммерческий цикл любого изобретения не вечен, и вот уже производители, запустившие массовое производство LCD-панелей, готовят следующее поколение технологий изображения информации. Устройства, которые придут на замену жидкокристаллическим, находятся на разных стадиях развития. Некоторые, такие, как LEP (Light Emitting Polymer - ветоизлучающие полимеры), только выходят из научных лабораторий, а другие, например, на основе плазменной технологии, уже представляют собой законченные коммерческие продукты. Хотя плазменный эффект известен науке довольно давно (он был открыт в лабораториях Иллинойского университета в 1966 году), плазменные панели появились только в 1997 году в Японии. Почему так произошло? Это связано и с дороговизной таких дисплеев, и с их ощутимой "прожорливостью" - потребляемой мощностью. Хотя технология изготовления плазменных дисплеев несколько проще, чем жидкокристаллических, тот факт, что она еще не поставлена на поток, способствует поддержанию высоких цен на этот пока экзотический товар. Несравненное качество изображения и уникальные конструктивные особенности делают информационные панели на плазменной технологии особенно привлекательными для государственного и корпоративного сектора, здравоохранения, образования, индустрии развлечений. 
2.Основные параметры мониторов
Монитор (дисплей) - это устройство, предназначенное для отображения текстовой и графической информации в целях визуального восприятия её пользователем.

Типы мониторов:

· на основе электронно-лучевой трубки (ЭЛТ или CRT);

· жидкокристаллические (LCD);
· плазменные (газоразрядные), (PDP).

Качество того или иного монитора можно оценить по следующим основным параметрам:

- разрешающая способность;

- размер экрана; количество воспроизводимых цветов;

- частота обновления экрана.

Разрешение монитора

Обычно мониторы могут работать в двух режимах; текстовом и графическом. Информационная емкость экрана - максимальное количество символов, которое может быть отражено на экране монитора. Разрешающая способность зависит как от характеристик монитора, так и от видеоадаптера. Чем выше эти значения, тем больше объектов можно разместить на экране, тем лучше детализация изображения. Наиболее важной характеристикой, определяющей разрешающую способность и четкость изображения на экране, является размер экрана (dot pitch - шаг расположения точки) люминофора экрана монитора.

Размер экрана

 В качестве меры обычно используется длина диагонали видимой области изображения. Для ЖК-дисплеев размер видимой области совпадает с размерами панели. Для мониторов ЭЛТ видимая область несколько меньше.

Частота обновления экрана

Частота обновления экрана (смены кадров) зависит от типа монитора, видеоадаптера и выбранного разрешения изображения. Чем выше частота обновления экрана, тем выше качество изображения и меньше утомляемость во время работы.

Видеоадаптер

 Видеоадаптер (видеокарта) является внутрисистемным устройством, которое предназначено для вывода информации на монитор. В зависимости от модели компьютера видеоадаптер может быть интегрированным (установленным на системной плате) или выполненным в виде платы, устанавливаемой в разъём (слот).

Основные параметры видеоадаптера:

Используемый чипсет (Чипсет - это набор микросхем, являющийся интерфейсом между составными частями компьютера: ЦП, ОЗУ, ПЗУ, порты ввода/вывода; тип и объём видеопамяти; интерфейс). 
3.CRT(ЭЛТ) – мониторы

3.1 История

В 1859 году Юлиус Плюккер открыл катодные лучи. В 1879 году Уильям Крукс создал прообраз электронной трубки, установил, что катодные лучи распространяются линейно, но могут отклоняться магнитным полем. Так же он обнаружил, что при попадании катодных лучей на некоторые вещества, последние начинают светиться.

 В 1895 году немецкий физик Карл Фердинанд Браун на основе трубки Крукса создал катодную трубку, получившую названия трубки Брауна. Луч отклонялся магнитно только в одном измерении, второе направление развёртывалось при помощи вращающегося зеркала. Браун решил не патентовать свое изобретение, выступал со множеством публичных демонстраций и публикаций в научной печати. Трубка Брауна использовалась и совершенствовалась многими учёными. В 1903 году Артур Венельт поместил в трубке цилиндрический электрод (цилиндр Венельта), позволяющий менять интенсивность электронного луча, а соответственно и яркость свечения люминофора.

 В 1905 году Альберт Эйнштейн опубликовал уравнение внешнего фотоэффекта, открытого в 1877 году Генрихом Герцем, и исследованного Александром Григорьивичем Столетовым.

 В 1906 году Брауна М.Дикман и Г.Глаге получили патент на использование трубки Брауна для передачи изображений, а в 1909 году М.Дикман предложил в статье фототелеграфные устройство для передачи изображений с помощью трубки Брауна, в устройстве для развёртки применялся диск Нипкова.

 С 1902 года с трубкой Брауна работает Борис Львович Розинг. 25 июля 1907 года он подал заявку на изобретение «Способ электрической передачи изображений на расстояния». Развертка луча в трубке производилась магнитными полями, а модуляция сигнала (изменение яркости) с помощью конденсатора, который мог отклонять луч по вертикали, изменяя тем самым число электронов, проходящих на экран через диафрагму. 9 мая 1911 года на заседании Русского технического общества Розинг продемонстрировал передачу телевизионных изображений простых геометрических фигур и приём их с воспроизведением на экране ЭЛТ.

3.2 Строение монитора
ЭЛТ - это электронно-лучевая трубка, которая вот уже несколько десятков лет применяется в телевизорах; другой вариант названия ЭЛТ - кинескоп. Английский вариант аббревиатуры, который иногда встречается в компьютерный журналах, - CRT (Cathode Ray Tube). Кинескоп - это герметичная стеклянная трубка, из которой полностью откачан воздух. На фронтальную стенку трубки, ту, на которую смотрит пользователь, изнутри нанесен слой специального вещества - люминофора. Главное свойство люминофора - способность испускать свет при бомбардировке пучком электронов. Люминофор нанесен на экран не сплошным слоем, а точками разного цвета - красного, зеленого и синего, которые образуют триады - группы из трех точек разного цвета. Путем комбинации этих трех цветовых составляющих можно получить на экране практически любой цветовой оттенок. Увидеть точки люминофора на мониторе невозможно из-за их малых размеров. Точки на экране телевизора (особенно у старых советских моделей) можно хорошо рассмотреть и невооруженным глазом. Перед слоем люминофора устанавливается металлическая сетка с дырочками – теневая маска (shadow mask), которая пропускает электроны строго на точки с люминофором, без теневой маски изображение на экране получилось бы нечетким. Пучки электронов, по одному пучку на каждый из трех базовых цветов, генерируются тремя электронными пушками. Кстати, еще одно назначение теневой маски - исключить влияние электронов от разных пушек на соседние точки с люминофором, т.е. электроны от синей пушки не должны попадать на точки с красным люминофором и т.д.
Принцип работы такого монитора заключается в том, что монитор получает сигнал от компьютера и передает его на электронно​лучевую пушку, которая формирует луч, передающий совокупность сигналов: красный, зеленый, синий (RGB) на переднюю панель трубки. Луч направляется отклоняющей системой проходит через отверстия в теневой маске, теневая маска направляет луч на флуоресцирующий материал; соударение луча с фосфоресцирующим экраном и вызывает свечение, видимое глазу.

3.3Типы направляющих решеток ЭЛТ:

 - теневая маска;

 - апертурная решётка;

 - щелевая маска.

Апертурная решетка обеспечивает повышенную четкость изображения благодаря технологии, в соответствии с которой (для горизонтальной изоляции пикселов) используются тонкие вертикальные проволочки. В частности, апертурная решетка используется в мониторах Sony Trinitron.

Наиболее существенное различие между теневой маской и апертурной решеткой состоит в заметном увеличении яркости при использовании последней. Это происходит потому, что на красный, зеленый или голубой люминофор через вертикальные полосы апертурной решетки попадает луч большей интенсивности, так как решетка ограничивает лучи только по горизонтали. При этом нельзя однозначно утверждать, что технология, использующая апертурную решетку, лучше - поскольку ответ на этот вопрос зависит от того, требуют ли приложения, с которыми вы работаете, более четкой картинки или более насыщенных цветов. Дело в том, что использование апертурной решетки позволяет получить пикселы большего размера и меньшее общее разрешение, но яркость в целом увеличивается, а при использовании решетки с теневой маской пикселы получаются меньшего размера, разрешение больше, но при этом снижается яркость. В любом случае качество маски определяется тем, насколько тесно на ней расположены отверстия или щели, и измеряется так называемым шагом (dot pitch) теневой маски и шагом апертурной решетки.

Расстояние между соседними отверстиями теневой маски влияет на величину зерна изображения. Обычно у мониторов хорошего качества шаг не превышает 0,28 мм в моделях с теневой маской и 0,3 мм - в мониторах с апертурной решеткой. Наименьшие значения шага - 0,25 мм - использует компания Sony (в частности, в модели Multiscan 20sell).

3.4Параметры CRT- мониторов

Диагональ трубки и видимая диагональ

Одним из основных параметров CRT-монитора является размер диагонали трубки. Различают непосредственно размер диагонали трубки и видимый размер, который обычно примерно на 1 дюйм меньше, чем диагональ трубки, частично закрывающаяся корпусом монитора.

                                            Коэффициент светопередачи

Коэффициент светопередачи определяется как отношение полезной световой энергии, излучаемой вовне, к энергии, излучаемой внутренним фосфоресцирующим слоем. Обычно этот коэффициент лежит в пределах 50-60%. Чем выше коэффициент светопередачи, тем меньший требуется уровень видеосигнала для обеспечения необходимой яркости. Однако при этом снижается контрастность изображения в силу снижения перепада между излучающими и неизлучающими участками поверхности экрана. При низком коэффициенте светопередачи улучшаются фокусировка изображения, однако требуется более мощный видеосигнал и соответственно усложняется схема монитора. Конкретное значение коэффициента светопередачи можно найти в документации производителя. Обычно 15-дюймовые мониторы имеют коэффициент светопередачи в пределах 56-58%, а 17-дюймовые - 52-53%.

Горизонтальная развертка

Периодом горизонтальной развертки называют время, за которое луч проходит расстояние от левого до правого края экрана. Соответственно величина, обратная данной, называется частотой горизонтальной развертки и измеряется в килогерцах. При увеличении частоты кадров частота горизонтальной развертки должна быть также увеличена.

Вертикальная развертка

Вертикальной разверткой называется количество обновлений изображения на экране в секунду, этот параметр также называют частотой кадров. Горизонтальная и вертикальная развертка связаны между собой соотношением: горизонтальная развертка = (число строк) х (верт. разв.) х 1,05 Чем выше величина вертикальной развертки, тем меньше соответственно заметен для глаза эффект смены кадра, который проявляется в мерцании экрана. Считается, что при частоте 75 Гц мерцание практически незаметно для глаза, однако стандарт VESA рекомендует работу на частоте 85 Гц.

Разрешающая способность

Разрешающая способность характеризуется числом пикселов и числом строк. Например, разрешение монитора 1024 х 768 указывает на количество точек в строке -1024 и на количество строк - 768.

Равномерность

Равномерность определяется постоянством яркости по всей поверхности экрана монитора. Различают "равномерность яркости" и "равномерность белого". Обычно мониторы имеют различную яркость в разных участках экрана. Отношения яркости в областях с максимальным и минимальным значением яркости называют равномерностью распределения яркости. Равномерность белого определяется как различие яркости белого цвета (при выводе изображения белого цвета).

Несведение лучей

Термин "несведение лучей" означает отклонение красного и синего от центрирующего зеленого. Подобное отклонение препятствует получению чистых цветов и четкого изображения. Различают статическое и динамическое несведение. Под первым понимается несведение трех цветов по всей поверхности экрана, которое обычно связано с погрешностями при сборке электронно-лучевой трубки. Динамическое несведение характеризуется погрешностями на краях при четком изображении в центре.

Чистота и четкость изображения

Оптимальной чистоты и четкости изображения можно добиться, когда каждый из RGB-лучей достигает поверхности в точно установленной точке, что обеспечивается при строгой взаимосвязи между электронной пушкой, отверстиями теневой маски и точками люминофора. Смещение луча, смещение центра пушки вперед или назад, а также отклонение луча, вызванное влиянием внешних магнитных полей, - все это может влиять на ухудшение чистоты и четкости изображения.

Муар

Муар - это вид дефекта, который воспринимается глазом как волнообразные разводы изображения, связанные с неправильным взаимодействием теневой маски и сканирующего луча

Дрожание

Под дрожанием обычно понимают колебательные изменения изображения с частотой выше 30 Гц. Они могут быть вызваны вибрацией отверстий маски монитора, что, в частности, может быть обусловлено неправильной организацией заземления. При частотах менее 30 Гц употребляется термин "плавание", а ниже 1 Гц - "дрейф". Незначительное дрожание присуще всем мониторам. В соответствии со стандартом ISO допускается диагональное отклонение точки не более чем на 0,1 мм.

Деформация маски

Все мониторы с теневой маской в той или иной степени подвержены искажениям, связанным с термической деформацией маски. Термическое расширение материала, из которого выполнена маска, приводит к ее деформации и соответственно к смещению отверстий маски. Предпочтительным материалом для маски является инвар-сплав, имеющий малый коэффициент линейного расширения.

Экранное покрытие

Экраны CRT-монитора могут иметь различные покрытия, улучшающие качество изображения и потребительские свойства монитора.

1. Антистатическое покрытие представляет собой тонкий слой специального химического состава, который предотвращает накопление электростатического заряда.

2. Полированная панель имеет максимальную яркость и минимальные антибликовые свойства.

3. Кварцевое покрытие - недорогое покрытие, которое уменьшает блики на экране, но ограничивает резкость изображения.

4. Многослойное антибликовое покрытие обеспечивает высокую резкость при отсутствии бликов, но имеет высокую цену. Помимо антибликового покрытия используют также антибликовые панели, которые минимизируют отражающие свойства экрана и уменьшают электромагнитное излучение экрана, не ухудшая качества изображения. В силу своей высокой стоимости антибликовые панели используются только в дорогостоящих мониторах, в частности в 21-дюймовых мониторах с большим разрешением

Во всем мире сохраняется тенденция к росту экранов CRT-мониторов. Так, в странах с развитым компьютерным рынком лидером продаж в последнее время стал монитор с 17-дюймовой диагональю. В России рынок 17-дюймовых мониторов только начинает формироваться. По-прежнему наибольшее число продаж приходится на 14- и 15-дюймовые модели.

Радиус кривизны экрана ЭЛТ
Современные кинескопы по форме экрана делятся на три типа: сферический, цилиндрический и плоский.
Форма экрана.
У сферических экранов поверхность выпуклая и все пиксели (точки) находятся на равном расстоянии от электронной пушки. Такие ЭЛТ не дороги, изображение, выводимое на них, не очень высокого качества. В настоящее время применяются только в самых дешевых мониторах.

Цилиндрический экран представляет собой сектор цилиндра: плоский по вертикали и закругленный по горизонтали. Преимущество такого экрана — большая яркость по сравнению с обычными плоскими экранами мониторов и меньшее количество бликов. Основные торговые марки — Trinitron и Diamondtron. Плоские экраны (Flat Square Tube) наиболее перспективны. Устанавливаются в самых совершенных моделях мониторов. Некоторые кинескопы этого типа на самом деле не являются плоскими, но из-за очень большого радиуса кривизны (80 м по вертикали, 50 м по горизонтали) они выглядят действительно плоскими (это, например, кинескоп FD Trinitron компании Sony).

Покрытие экрана.

Важными параметрами кинескопа являются отражающие и защитные свойства его поверхности. Если поверхность экрана никак не обработана, то он будет отражать все предметы, находящиеся за спиной пользователя, а также его самого. Это отнюдь не способствует комфортности работы. Кроме того, поток вторичного излучения, возникающий при попадании электронов на люминофор, может негативно влиять на здоровье человека.

Наиболее распространенным и доступным видом антибликовой обработки экрана является покрытие диоксидом кремния. Это химическое соединение внедряется в поверхность экрана тонким слоем. Если поместить обработанный диоксидом кремния экран под микроскоп, то можно увидеть шершавую, неровную поверхность, которая отражает световые лучи от поверхности под различными углами, устраняя блики на экране. Антибликовое покрытие помогает без напряжения воспринимать информацию с экрана, облегчая этот процесс даже при хорошем освещении. Большинство запатентованных видов защитных покрытий против отражений и бликов основано на использовании диоксида кремния. Некоторые изготовители кинескопов добавляют в покрытие также химические соединения, выполняющие функции антистатиков. В наиболее передовых способах обработки экрана для улучшения качества изображения используются многослойные покрытия из различных видов химических соединений. Покрытие должно отражать от экрана только внешний свет. Оно не должно оказывать никакого влияния на яркость экрана и четкость изображения, что достигается при оптимальном количестве диоксида кремния, используемого для обработки экрана.

Антистатическое покрытие предотвращает попадание пыли на экран. Оно обеспечивается с помощью напыления специального химического состава для предотвращения накопления электростатического заряда. Антистатическое покрытие требуется в соответствии с рядом стандартов по безопасности и эргономике, в том числе MPR II и TCO.

Также необходимо отметить, что для защиты пользователя от фронтальных излучений экран кинескопа выполняется не просто из стекла, а из композитного стекловидного материала с добавками свинца и других металлов.
Потребляемая мощность
ЭЛТ-мониторы в зависимости от размера экрана потребляют от 65 до 140 Вт.  В энергосберегающих режимах современные мониторы потребляют в среднем: в режиме «sleep» — 8,3 Вт, в режиме «off» — 4,5 Вт (обобщенные данные по 1260 мониторам, сертифицированным по стандарту «Energy Star»). 
ЖК-мониторы являются самыми экономичными — они потребляют от 25 до 70 Вт, в среднем 35–40 Вт. 
Величина энергопотребления плазменных мониторов намного выше — от 250 до 500 Вт. 
4 (ЖКМ) LCD (Liquid Crystal Display) мониторы
4.1 История развития жидкокристаллического монитора

 Как ни странно, но жидкие кристаллы старше ЭЛТ  почти  на  десять  лет первое описание этих веществ было сделано еще в 1888 г. Однако долгое  время никто не знал, как их применить на практике: есть такие вещества  и  все,  и никому,  кроме  физиков  и   химиков,   они   не   были   интересны.   Итак, жидкокристаллические материалы были открыты  еще  в  1888  году  австрийским ученым Ф.  Ренитцером . Исследуя новое синтезированное им вещество холестерилбензоат,  он обнаружил, что при температуре 145° С  кристаллы  этого  вещества  плавятся, образуя мутную сильно рассеивающую свет жидкость.  При  продолжении  нагрева по достижении температуры  179°С  жидкость  просветляется,  т.  е.  Начинает вести себя в оптическом отношении,  как  обычная  жидкость,  например  вода. Неожиданные  свойства   холестерилбензоат   обнаруживал   в   мутной   фазе. Рассматривая эту фазу под поляризационным микроскопом, Рейнитцер  обнаружил, что она обладает двупреломлением. Это означает, что  показатель  преломления света, т. е скорость света е этой фазе, зависит от поляризации. 
Но  только  в  1930-м  исследователи  из  британской корпорации Marconi получили патент на их промышленное  применение.  Впрочем, дальше этого дело не пошло, поскольку технологическая база в то  время  была еще  слишком  слаба.  Первый  настоящий  прорыв  совершили  ученые  Фергесон (Fergason) и Вильямс (Williams) из  корпорации  RCA  (Radio  Corporation  of America).  Один  из  них  создал  на  базе  жидких  кристаллов  термодатчик, используя их избирательный отражательный эффект, другой  изучал  воздействие электрического поля на  нематические  кристаллы.  И  вот  в  конце  1966  г. корпорация RCA продемонстрировала прототип  LCD-монитора  –  цифровые  часы. Значительную роль в развитии LCD-технологии сыграла корпорация Sharp. Она  и до сих  пор  находится  в  числе  технологических  лидеров.  Первый  в  мире калькулятор CS10A был произведен  в  1964  г.  именно  этой  корпорацией.  В октябре 1975г. уже по технологии TN LCD были изготовлены первые  компактные цифровые часы. Во второй половине 70-х начался переход  от  восьмисегментных жидкокристаллических индикаторов к производству матриц с  адресацией  каждой точки. 

4.2 Строение монитора
Технология LCD-дисплеев основана на уникальных свойствах жидких кристаллов, которые одновременно обладают определенными свойствами как жидкости (например, текучестью), так и твердых кристаллов (в частности, анизотропией). В LCD-панелях используют нематические кристаллы, молекулы которых имеют форму продолговатых пластин, объединенных в скрученные спирали. LCD-элемент, помимо кристаллов, включает в себя прозрачные электроды и поляризаторы. При приложении напряжения к электродам спирали распрямляются. Используя на входе и выходе поляризаторы, можно использовать такой эффект раскручивания спирали, как электрически управляемый вентиль, который то пропускает, то не пропускает свет.

Экран LCD-дисплея состоит из матрицы LCD-элементов. Для того чтобы получить изображение, нужно адресовать отдельные LCD-элементы. Различают два вида матриц: пассивную и активную. В пассивной матрице точка изображения активируется подачей напряжения на проводники-электроды строки и столбца. При этом электрическое поле возникает не только в точке пересечения адресных проводников, но и на всем пути распространения тока, что препятствует достижению высокого контраста. В активной матрице каждой точкой изображения управляет свой электронный переключатель, что обеспечивает высокий уровень контрастности. Обычно активные матрицы реализованы на основе тонкопленочных полевых транзисторов (Thin Film Transistor, TFT).

TFT-экраны с активной матрицей, обладающие самым высоким среди плоскопанельных устройств разрешением, широко использующиеся в ноутбуках, автомобильных навигационных устройствах и разнообразных цифровых приставках.

LCD-дисплей не излучает, а работает как оптический затвор. Поэтому для воспроизведения изображения ему требуется источник света, который располагается позади LCD-панели. Время жизни внутреннего источника света TFT LCD-монитора зависит от его типа. Как правило, источники света для 15-дюймовых мониторов теряют около 50% первоначальной яркости за 20 ООО часов.

Жидкокристаллические дисплеи делятся на два класса по принципу управления: с пассивной и активной (построенной на тонкопленочных транзисторах TFT, Thin Film Transistor) матрицей. TFT-технология подразумевает прохождение света от неоновой лампы подсветки через систему отражателей и фильтров, после чего свет попадает на слой жидких кристаллов (где каждый пиксель контролируется транзистором), а затем проходит через цветовые фильтры (система цвета RGB). Управляющий транзистор регулирует электрическое поле, определяющее пространственную ориентацию жидких кристаллов. Благодаря этому, проходящий свет меняет свою поляризацию и после прохождения поляризационного фильтра меняется его интенсивность, а соответственно, получаются различные цветовые оттенки. И тут проявляется ряд особенностей, присущих используемому принципу поляризации, сокращение угла обзора, время отклика, контрастность.
Под контрастностью монитора понимается соотношение между максимальной и минимальной яркостью в этом и заключается один из минусов указанной технологии. Иначе говоря, мы получим настолько черный цвет, насколько жидкие кристаллы смогут поляризовать проходящий непрерывный световой поток от лампы подсветки, и соответственно, насколько поляризационный фильтр сможет заблокировать поляризационный свет. Следствие сильной поляризации и блокировки светового потока недостаточное количество цветовых оттенков, в частности, темные оттенки сливаются в один цвет и становятся неразличимыми.
Далее следуют такие параметры, как угол обзора угол, при обзоре с которого контрастность изображения падает в 10 раз, и время отклика параметр, определяющий время, за которое транзистор успевает изменить пространственную ориентацию жидких кристаллов. Здесь кроется еще один важный нюанс. Различные производители трактуют этот параметр по-разному: время включения пикселя, время выключения пикселя, время перехода от одного крайнего положения к другому, среднее значение между временем включения и выключения. Причем в некоторых бюджетных моделях время перехода на некоторое промежуточное положение может превышать время перехода от одного крайнего положения к другому. В данной ситуации все зависит от честности производителя. Для обеспечения широкого угла обзора жидким кристаллам необходимо поворачиваться на более широкий угол, а на это требуется дополнительное время.
Технология производства TFT-панелей заключается в том, что на подложку (стекло) наносится слой хромовых проводников для создания провод ящей структуры TFT и конденсаторов. Затем добавляется слой оксида кремния, после чего формируются каналы для транзисторов путем нанесения слоя аморфного кремния, далее происходит легирование азотом для создания эмиттера и коллектора, и далее наносится еще ряд технологических слоев. Приблизительно представляя эту технологию, становится понятно, что если после производства панели не работает хотя бы один транзистор, а соответственно, не светится пиксель, и если их больше восьми (как правило), панель отбраковывается. Это становится особенно актуальным и создает определенные сложности при производстве больших ЖК панелей.
Для дальнейшего сравнения ЖК технологии с плазменной необходимо отметить, что для работы с TFT-матрицей достаточно прикладываемой к ней разницы потенциалов от 5 до +20 В.

Увеличение угла обзора
Для увеличения угла обзора используются три типа технологий: TN + Film TFT (Twisted Nematic + Film), Super TFT (IPS, In-Plane Switching), MVA (Multi-Domain Vertical Alignment). В первой из названных технологий Film обозначает применение специального наружного покрытия, позволяющего увеличить угол обзора до 140 градусов. К недостаткам этой технологии следует отнести достаточно низкую контрастность изображения. Однако TN + Film TFT является старейшей технологией при производстве ЖК дисплеев и в настоящее время применяется в недорогих решениях.
Применение технологии Super TFT расширяет видимую область до 170 градусов, благодаря внедрению более точного управления поляризацией жидких кристаллов. Но такие мониторы также обладают низкой контрастностью при увеличенном времени отклика.
Путем разделения на области цветовых элементов дисплея на внутренней поверхности фильтров для обеспечения возможности независимого движения соседних жидких кристаллов компания Fujitsu добилась угла обзора в 160 градусов, при времени отклика в 12 мс. Примечательно и то, что оттенки цвета в этом угловом диапазоне одинаковы и не зависят от угла зрения пользователя. В этом заключается суть технологии MVA. Следует заметить, что, несмотря на преимущества перед другими технологиями, производство таких панелей дорого.

Новый технологический процесс производства
Еще одним способом повышения качества ЖК панелей является применение технологии LTPS (Low Temperature Poly Silicon, низкотемпературная поликремниевая технология). В этой технологии используется лазерный отжиг, который позволяет производить кристаллизацию кремниевой пленки при температуре менее 400C. Поликристаллический кремний материал на основе кремния, который содержит множество кристаллов кремния размером от 0,1 до нескольких микрон. При производстве полупроводников поликристаллический кремний обычно изготавливается при помощи химического осаждения при низком давлении из газообразной фазы, а затем отжигается при температуре около 10000C. Это так называемый метод SPC (Solid Phase Crystallization, кристаллизация твердой фазы). Указанный метод не может быть применен при производстве дисплеев, так как температура плавления стекла около 6500C.
Методы формирования LTPS-пленки на стеклянной или пластиковой подложке:
lMIC (Metal Induced Crystallization кристаллизация, вызываемая металлом): этот метод схож с методом SPC, в отличие от которого возможно производство поликристаллического кремния при более низкой температуре (приблизительно 5006000C). Достигается это за счет металлизации пленки перед отжигом.
lCat-CVD: в этом случае осаждается уже поликристаллическая пленка, которая в дальнейшем не подвергается отжигу; в настоящее время температура, необходимая для этого процесса менее 3000C.
lЛазерный отжиг: это самый популярный в нынешнее время метод. В качестве источника энергии используется эксимерный лазер. Он нагревает и расплавляет аморфный кремний с низким содержанием водорода. После этого кремний повторно кристаллизуется в виде поликристаллической пленки.
Очевидно, что производство LTPS-пленки более сложно, чем пленки из аморфного кремния, однако по заявлениям производителей, LTPS TFT имеют в 100 раз большую надежность, чем TFT, изготовленные по аморфно-кремниевой технологии.
Благодаря еще ряду преимуществ и методов, применяемых при производстве LTPS TFT, становится возможным формировать непосредственно на подложке ЖКИ и интегральные схемы драйверов. Это позволяет существенно снизить количество необходимых внешних контактов и уменьшить размеры самой подложки. Это приводит к тому, что требуемая надежность устройства может быть достигнута при меньших затратах, а следовательно, стоимость всего изделия также будет ниже. Немаловажной особенностью является возможность повышения апертурного коэффициента (отношения полезной площади ячейки к ее полной площади), что обеспечивает увеличение области элемента, задействованной для пропускания света, тем самым повышается яркость ячейки.

Методы повышения качества изображения, применяемые производителями
Компания NEC объявила о разработке новой технологии производства ЖК панелей, которая обеспечит изображение повышенной контрастности и яркости вне зависимости от условий освещенности. Разработка получила название ST-NLT TFT (Super-Transmissive Natural Light TFT), и отличается низким уровнем отражения с яркостью 750 кд/м2 и контрастностью 500:1. Дисплей, основанный на ST-NLT, способен работать в диапазоне температур от 100С до +700С и отображать 262 тыс. цветов. Основана эта технология на базе аморфно-кремниевой технологии.
Ранее, благодаря использованию светодиодной подсветки и матрицы нового типа SA-STFT (Super Advanced Super Fine TFT), NEC смогла первой достичь в ЖК мониторе 100 % цветового охвата системы NTSC.

Компания Samsung запатентовала технологию S-PVA (Super Patterned-ITO Vertical Alignment), обеспечивающую широкие углы обзора. Благодаря применению специальных цветовых фильтров и использованию высокой плотности
апертурной решетки, обеспечивается контрастность 1200:1 и уровень яркости 600 кд/м2. Время отклика дисплея, основанного на этой технологии, составляет 8 мс.

Компания AG Neovo разрабатывает фильтры для мониторов по технологии NeoV. По утверждениям компании, использование их продукции позволяет снизить отражаемость с 4,1 % до 0,93 %; применение специальных материалов обеспечивает прозрачность стекла 97,7% (обычное стекло 91 %) при очень высокой прочности. Степень прочности обычного ЖК-дисплея достигает 2 (из существующих 10) по шкале MOH, NeoV имеет степень 6.

4.4 Основные параметры, определяющие качество LCD-мониторов
Относительное отверстие

Относительное отверстие - отношение площади изображения к общей площади матрицы LCD-дисплея. Чем это отношение больше, тем большая площадь занята цветовыми элементами и соответственно тем ярче дисплей.

Угол обзора

Пропускная способность жидкого кристалла зависит от угла наклона падающего света. Поэтому если смотреть на LCD-дисплей не строго перпендикулярно, а сбоку, то происходит затемнение изображения или искажение цвета. Некоторые фирмы предлагают различные технологии для устранения этого эффекта. В Apple Studio Display, используют особое пленочное покрытие, которое увеличивает качество изображения при "боковом" чтении. Существуют и другие технологии, однако в целом ряде случаев приемы, увеличивающие угол обзора, снижают динамические параметры отображения информации. Небольшой угол обзора - это серьезная проблема, и стоит она тем острее, чем больше размер экрана. По свидетельству основных производителей, сегодняшняя технология позволяет увеличить этот угол до 120-130 градусов в горизонтальной и 80° - в вертикальной плоскости.

Степень интерференции
Интерференция проявляется за счет влияния активизированных пикселов на соседние пассивные. Это явление в меньшей степени проявляется в мониторах с активной матрицей и в большей - в мониторах с пассивной матрицей.

Яркость

Яркость дисплея определяется яркостью заднего освещения и пропускной способностью панели. Пропускная способность жидкого кристалла мала, поэтому для увеличения яркости изображения применяют апертурную решетку с большим относительным отверстием и цветовые фильтры с высокой пропускной способностью.
Мертвые точки
Их появление характерно для ЖК-мониторов. Это вызвано дефектами транзисторов, а на экране такие неработающие пиксели выглядят как случайно разбросанные цветные точки. Поскольку транзистор не работает, то такая точка либо всегда черная, либо всегда светится. Эффект порчи изображения усиливается, если не работают целые группы точек или даже области дисплея. К сожалению, не существует стандарта, задающего максимально допустимое число неработающих точек или их групп на дисплее. У каждого производителя есть свои нормативы. Обычно 3-5 неработающих точек считается нормой. Покупатели должны проверять этот параметр при получении компьютера, поскольку подобные дефекты не считаются заводским браком и в ремонт не принимаются.

4.5 Превосходства мониторов CRT над LCD
•
LCD-дисплеи оптимизированы для работы только с одним

разрешением. Например, для 15-дюймового монитора оптимальное разрешение -1024 х 768 точек. Если в вашей работе требуется перенастройка монитора на различные разрешения, что актуально в CAD-приложениях, то такой дисплей не может считаться оптимальным решением,

 •
LCD-дисплеи плохо переносят экстремальные температуры. При

температуре ниже -32° они кристаллизуются и разрушаются, а при высоких температурах изображение расплывается.

· LCD-панели имеют ограниченный угол обзора,
· LCD-мониторы менее пригодны для передачи непрерывного
видеоизображения.

· LCD-мониторы пока имеют более высокие цены.

• CD-мониторы имеют большую склонность к дрожанию, чем CRT-

дисплеи.

Изготовление LCD-мониторов с диагональю более 21 дюйма экономически

невыгодно; их будут производить по другим технологиям. В плазменных мониторов (PDP - Plasma Display Pane!)

4.6 Превосходства мониторов LCD над CRT
•
LCD-дисплеи занимают на столе примерно в 3 раза меньше места и

весят на 3/4 меньше, чем CRT-модели. Экономия веса и пространства критична для целого ряда приложений.

•В отличие от CRT-мониторов LCD-дисплеи абсолютно не

генерируют магнитные поля.

•LCD -дисплеи не подвержены влиянию магнитных полей и,

следовательно, могут использоваться на объектах, где такие поля

генерируются. Это делает их использование предпочтительным на ряде объектов (например, на подводных лодках).

•LCD-мониторы обладают меньшей хрупкостью и соответственно

лучше подходят для работы в полевых условиях.

•LCD-мониторы потребляют примерно на 60% меньше

электроэнергии по сравнению с CRT-мониторами и выделяют соответственно меньше теплоты,

•Высокая четкость изображения позволяет работать с более высоким

разрешением, чем при использовании сравнимых по диагонали CRT-моделей.

•LCD-дисплеи имеют меньшую склонность к такому дефекту

изображения, как появление муара.

5 Плазменные (газоразрядные) или PDP (Plasma Display Panel) мониторы

5.1 Строение

Разработка плазменных дисплеев, начатая еще в 1968г, базировалась на применении плазменного эффекта, открытого в Иллинойсском университете в 1966г.
        Сейчас принцип действия монитора основан на плазменной технологии: используется эффект свечения инертного газа под воздействием электричества (примерно так же, как работают неоновые лампы). Заметим, что мощные магниты, входящие в состав динамических излучателей звука, расположенных рядом с экраном, никак не влияют на изображение, поскольку в плазменных устройствах (как и в ЖК) отсутствует такое понятие, как электронный луч, а заодно и все элементы ЭЛТ, на которые так воздействует вибрация. 
Формирование изображения в плазменном дисплее происходит в пространстве шириной примерно 0,1 мм между двумя стеклянными пластинами, заполненном смесью благородных газов – ксенона и неона. На переднюю, прозрачную пластину нанесены тончайшие прозрачные проводники, или электроды, а на заднюю – ответные проводники. Подавая на электроды электрическое напряжение, можно вызвать пробой газа в нужной ячейке, сопровождающийся излучением света, который и формирует требуемое изображение. Первые панели, заполнявшиеся в основном неоном, были монохромными и имели характерный оранжевый цвет. Проблема создания цветного изображения была решена путем нанесения в триадах соседних ячеек люминофоров основных цветов – красного, зеленого и синего и подбора газовой смеси, излучающей при разряде невидимый глазом ультрафиолет, который возбуждал люминофоры и создавал уже видимое цветное изображение (три ячейки на каждый пиксель). 

   Однако, у традиционных плазменных экранов на панелях с разрядом постоянного тока имеется и ряд недостатков, вызванных физикой процессов, происходящих в данном типе разрядной ячейки. 

   Дело в том, что при относительной простоте и технологичности панели постоянного тока, уязвимым местом являются электроды разрядного промежутка, которые подвергаются интенсивной эрозии. Это заметно ограничивает срок службы прибора и не позволяет достичь высокой яркости изображения, ограничивая ток разряда. Как следствие, не удаётся получить достаточного количества оттенков цвета, ограничиваясь в типичном случае шестнадцатью градациями, и быстродействия, пригодных для отображения полноценного телевизионного или компьютерного изображения. По этой причине плазменные экраны обычно использовались в качестве табло для демонстрации алфавитно-цифровой и графической информации. 

   Проблема может быть принципиально решена на физическом уровне путем нанесения на разрядные электроды диэлектрического защитного покрытия. Однако, такое простое на первый взгляд решение в корне меняет принцип работы всего устройства. Нанесенный диэлектрик не только защищает электроды, но и препятствует протеканию разрядного тока. На деле система электродов, покрытых диэлектриком, образует сложный конденсатор, через который протекают импульсы тока длительностью порядка сотни наносекунд и амплитудой в десятки ампер в моменты его перезаряда. При этом алгоритм управления становится более сложным и достаточно высокочастотным. Частота повторения импульсов сложной формы может достигать двухсот килогерц. Все это значительно усложняет схемотехнику системы управления, однако позволяет более, чем на порядок повысить яркость и долговечность экрана и дает возможность отображать полноцветное телевизионное и компьютерное изображение со стандартными кадровыми частотами. 

   В современных плазменных дисплеях, используемых в качестве мониторов для компьютера (причем конструкция является не наборной), используется так называемая технология - plasmavision - это множество ячеек, иначе говоря пикселей, которые состоят из трех субпикселей, передающих цвета - красный, зеленый и синий. 

   Газ в плазменном состоянии используется, чтобы реагировать с фосфором в каждом субпикселе, чтобы произвести цветной цвет (красный, зеленый или синий). Пиксел в плазменном (газоразрядном) дисплее напоминает обычную люминесцентную лампу - ультрафиолетовое излучение электрически заряженного газа попадает на люминофор и возбуждает его, вызывая видимое свечение. В некоторых конструкциях люминофор наносится на переднюю поверхность ячейки, в других - на заднюю, а передняя поверхность при этом изготавливается прозрачной. Каждый субпиксел индивидуально управляется электроникой и производит более чем 16 миллионов различных цветов. В современных моделях каждая отдельная точка красного, синего или зелёного цвета может светиться с одним из 256 уровней яркости, что при перемножении даёт около 16,7 миллионов оттенков комбинированного цветного пикселя (триады). На компьютерном жаргоне такая глубина цвета называется “True Color” и считается вполне достаточной для передачи изображения фотографического качества. Столько же дают обычные ЭЛТ. Яркость экрана последней разработки – 320 кД на кв.м при контрастности 400:1. Профессиональный компьютерный монитор даёт 350 кД, а телевизор – от 200 до 270 кД на кв.м при контрастности 150...200:1.
5.2 Функциональные возможности плазменного монитора

   Экран обладает следующими функциональными возможностями и характеристиками: 

· Широкий угол обзора как по горизонтали, так и по вертикали (160° градусов и более). 

· Очень малое время отклика (4 мкс по каждой строке). 

· Высокая чистота цвета (эквивалентная чистоте трех первичных цветовЭЛТ). 

· Простота производства крупноформатных панелей (недостижимая при тонкопленочном технологическом процессе). 

· Малая толщина - газоразрядная панель имеет толщину около одного сантиметра или менее, а управляющая электроника добавляет еще несколько сантиметров; 

· Отсутствие геометрических искажений изображения. 

· Широкий температурный диапазон. 

· Отсутствие необходимости в юстировке изображения. 

· Механическая прочность. 

   Внедрение двух новых технологических структур резисторной и фосфорной позволило получить яркость и срок службы экрана на уровне, необходимом для практических применений. Новая фотолитографическая технология, а также метод станбластинга сделали возможным выполнить 40-дюймовую плазменную панель с высокой точностью. 

5.3 Основные достоинства.
   В последнее время при создания систем отображения информации для различного рода диспетчерских начинают применяться газоплазменные дисплеи (плазменные панели). Плазменные дисплеи (PDP) являются одной из последних разработок в области систем отображения информации (первые PDP появились в Японии в1997 году). Таким образом, плазменные панели по качеству изображения намного превосходят даже хорошие кинескопы, которые считаются в наше время эталоном. При этом очень важно, что плазменные панели абсолютно безвредны для здоровья, в отличие от электронно-лучевых трубок.
   Совершенно очевидно, что они приходят на смену существующим мониторам на электронно-лучевых трубках в силу явных преимуществ, таких как:
· Компактность (глубина не превышает 10 - 15 см) и легкость при достаточно больших размерах экрана (40 - 50 дюймов). 
· Малую толщину - газоразрядная панель имеет толщину около одного сантиметра или менее, а управляющая электроника добавляет еще несколько сантиметров. 
· Высокую скорость обновления (примерно в пять раз лучше, чем у ЖК-панели). 
· Отсутствие мерцаний, и смазывания движущихся объектов, возникающих при цифровой обработке. поскольку отсутствует гашение экрана на время обратного хода, как в ЭЛТ. 
· Высокая яркость, контрастность и четкость при отсутствии геометрических искажений. 
· Отсутствие проблем сведения электронных лучей и их фокусировки присуще всем плоскопанельным дисплеям. 
· Отсутствие неравномерности яркости по полю экрана. 
· 100-процентное использование площади экрана под изображение. 
· Большой угол обзора, достигающий 160° и более. 
· Отсутствие рентгеновского и других вредных для здоровья излучений,поскольку не используются высокие напряжения. 
· Невосприимчивость к воздействию магнитных полей. 
· Не страдают от вибрации, как ЭЛТ-мониторы. 
· Отсутствие необходимости в юстировке изображения. 
· Механическую прочность. 
· Широкий температурный дипазон. 
· Небольшое время отклика (время между посылкой сигнала на изменение яркости пикселя и фактическим изменением) позволяет использовать их для отображения видео- и телесигнала. 
· Более высокая надежность. 
   Плазменный экран можно снимать видеокамерой, и картинка при этом не дрожит, так как используется другой принцип отображения информации
   Все это делает плазменные дисплеи очень привлекательными для использования. К числу недостатков можно отнести ограниченную разрешающую способность большинства существующих плазменных мониторов, которая не превышает 640х480 пикселей. Исключение составляет модели PDP-V501MX и 502MX фирмы Pioneer.

В результате данное устройство позволяет: 
· Отображать компьютерную информацию с реальным разрешением XGA (1024х768). 
· Обеспечить комфортное наблюдение видеоинформации на расстоянии до 5 метров. 
· Обеспечить контраст изображения около 20 при уровне внешней освещенности у экрана 150 - 200 Lux. 
   Таким образом, с нашей точки зрения, такие дисплеи уже пригодны для профессионального применения. Однако, следует иметь ввиду, что несмотря на существенные различия в технологии, плазменные дисплеи используют тот же люминофор, что и электронно-лучевые трубки, который в отличие от ЭЛТ возбуждается не электронами, а ультрафиолетовым излучением газового разряда и также подвержен деградации, хотя и в меньшей степени. Различные фирмы-изготовители называют ресурс от 15000 часов (NEC) до 20000-30000 (Pioneer) часов по критерию снижения яркости в два раза. 
   Поскольку изображение носит статичный характер, были приняты специальные меры по защите дисплеев от выгорания. В данном случае было разработано специальное программное обеспечение, установленное на управляющих компьютерах, позволяющее осуществлять "орбитинг", т. е. медленное, незаметное для глаз наблюдателя круговое перемещение изображения, что позволяет продлевать срок службы плазменных дисплеев в несколько раз. Возможна и аппаратная реализация данной функции. Существуют специальные устройства, например VS-200-SL фирмы Extron Electronics, реализущие "орбитинг" даже синхронно на нескольких дисплеях. Однако, следует иметь в виду, что эффективность данного метода защиты плазменных дисплеев от выгорания реализуется только при соблюдении определенных требований по характеру изображения. В частности, фон изображения не должен быть белым. 
5.4 Основные недостатки.
   К числу недостатков можно отнести ограниченную разрешающую способность большинства существующих плазменных мониторов, которая не превышает 640х480 пикселей. Исключение составляет модели PDP-V501MX и 502MX фирмы Pioneer. Обеспечивая реальное разрешение 1280х768 пиксел, данный дисплей имеет максимальный на сегодняшний день размер экрана 50 дюймов по диагонали (110х62 см) и хороший показатель по яркости (350 Nit), за счет новой технологии формирования ячеек, и улучшенный контраст.
   К недостаткам плазменных дисплеев также можно отнести невозможность "сшивания" нескольких дисплеев в "видеостену" с приемлемым зазором из-за наличия широкой рамки по периметру экрана
   Тот факт, что размер коммерческих плазменных панелей обычно начинается с сорока дюймов, свидетельствует о том, что производство дисплеев меньшего размера экономически нецелесообразно, поэтому мы вряд ли увидим плазменные панели, скажем, в портативных компьютерах. Это предположение подкрепляется и другим фактом: уровень энергопотребления "плазменников" подразумевает подключение их к сети и не оставляет никакой возможности работы от аккумуляторов. Еще один неприятный эффект, известный специалистам, - это интерференция, "перекрывание" микроразрядов в соседних элементах экрана. В результате подобного "смешивания" качество изображения, естественно, ухудшается.
    Также к недостаткам плазменных дисплеев следует отнести то, что например средняя яркость белого цвета плазменных дисплеев составляет на настоящий момент порядка 300 кд/м2 у всех основных производителей. В общем и целом это достаточно ярко, однако плазменным дисплеям далеко до яркости ЭЛТ, составляющей 700 кд/м2. Подобная яркость может быть достигнута с повышением светоотдачи с 0,7 - 1,1 до 2 лм/Вт, однако этот рубеж преодолеть будет непросто. А также в настоящее время нельзя не заметить очень высокую цену плазменных дисплеев, доступных далеко не всем желающим.
Методы повышения качества изображения, применяемые производителями
Технология PALC (Plasma Addressed Liquid Crystal) разрабатываемая совместно с компаниями Sony, Sharp и Philips, призвана соединить в себе преимущества плазменных и TFT-дисплеев. Дисплеи, созданные на основе данной технологии, обладают следующей особенностью: в качестве регулятора яркости используются плазменные ячейки, а для цветовой фильтрации применяется фильтрация как в ЖК.

Компания Panasonic применяет новую систему Real Black Drive. Путем сокращения интенсивности и объема эмиссии перед разрядом при воспроизведении черного цвета, система обеспечивает большую глубину и насыщенность черного и контрастность 4000:1. В результате достигается значительно более высокая четкость и естественность изображения. Для более удобного восприятия человеческим глазом иллюстрируемых объектов, используется технология MACH Enchancer, которая усиливает контуры объектов.

 6 Пластиковые мониторы
Есть и еще одна новая и достаточно перспективная технология — это LEP (Light Emission Plastics), или светящий пластик. На сегодняшний день существуют монохромные (желтого свечения) LEP-дисплеи, приближающиеся то эффективности к жидкокристаллическим дисплеям LCD, уступающие им по сроку службы, но имеющие ряд существенных преимуществ:
- поскольку многие стадии процесса производства LEP – дисплеев совпадают с аналогичными стадиями производства LCD, производство легко переоборудовать. Кроме того, технология LEP позволяет наносить пластик на гибкую подложку большой площади, что невозможно для неорганического светодиода (там приходится использовать матрицу диодов);
- поскольку пластик сам излучает свет, не нужна подсветка и прочие хитрости, необходимые для получения цветного изображения на LCD-мониторе. Больше того, LEP-монитор обеспечивает 180-градусный угол обзора;

- поскольку устройство дисплея предельно просто ( вертикальные электроды с одной стороны пластика, горизонтальные – с другой), изменением числа электродов на единицу протяженности по горизонтали или вертикали можно добиваться любого необходимого разрешения, а также, при необходимости, различной формы пикселя;
- поскольку LEP-дисплей работает при низком напряжении питания и имеет малый вес, его можно использовать в портативных устройствах, питающихся от батарей;

- поскольку LEP-дисплей обладает крайне малым временем переключения (менее 1 секунды), его можно использовать для воспроизведения видеоинформации;

- поскольку слой пластика очень тонок, можно использовать специальные поляризующие покрытия для достижения высокой контрастности изображения.
Эти преимущества плюс дешевизна привели к возникновению у LEP-технологии достаточно радужных перспектив.

7. Основные параметры безопасности мониторов 

Очень важным параметром монитора является безопасность. Если бы не применялись специальные меры безопасности, то монитор награждал бы нас  различными вредными для здоровья излучениями. Электронно-лучевая трубка монитора создает, например, рентгеновское излучение. Но в современных мониторах оно незначительно, так как надежно экранируется. А ведь совсем недавно в продаже было очень много защитных экранов, что для старых мониторов вовсе не роскошь, а средство защиты. Как и любой электроприбор, монитор создает также электромагнитное излучение. Кроме того, он создает также электростатическое поле, которое способствует оседанию пыли на лице, шее, руках. Это может вызывать у человека аллергические реакции. К счастью, сейчас защита от этих вредных воздействий стала более совершенной, так как был принят ряд стандартов. Если на мониторе есть надпись или наклейка ТСО 95 , ТСО 99, ТСО 03, то с ним можно работать, не опасаясь за своё здоровье (в разумных пределах). На сегодняшний день стандарты 1995-99годов уже устарели, и наиболее безопасным является стандарт ТСО 03(2003год). Впервые уровень электромагнитного излучения был ограничен пределами, безопасными для человека, в стандарте MPR II. В следующих стандартах они были ужесточены. Начиная со стандарта ТСО 95 к монитору предъявляются экологические и эргономические требования. Начиная со стандарта ТСО 99, также накладываются жесткие требования к качеству изображения по параметрам яркости, контрастности, мерцанию и свойствам антибликового покрытия экрана. Монитор должен иметь возможность регулировки параметров изображения. Кроме того, монитор также обязан соответствовать европейским стандартам пожарной и электрической безопасности. Еще одна характеристика ЭЛТ-мониторов – это несведение лучей. Этот термин означает отклонение электронных лучей красного и синего цвета от центрирующего зеленого. Такое отклонение препятствует получению чистых цветов и четкого изображения. Различают статическое и динамическое несведение. Статическое несведение это несведение трех цветов по всей поверхности экрана, которое обычно возникает из-за ошибки при сборке электронно-лучевой трубки. Динамическое несведение - это несведение трех цветов по краям и четком изображении в центре. 

8. Заключение
На сегодняшний день приобретают широкое развитие разнообразные технологии, в том числе и компьютерные. В своей работе я рассмотрела историю создания  мониторов и их классификацию. Для этого я прочитала множество литературы и глубоко разобралась в этой теме. К представленному реферату прилагается презентация. Данную работу можно использовать на уроке информатики и факультативах при прохождении данной темы.
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