
Òî, ÷òî ïîëüçîâàòåëè âîñïðèíèìàþò
íà ýêðàíå ìîíèòîðà êàê äâèæóùèå-

ñÿ èëè íåïîäâèæíûå èçîáðàæåíèÿ,
åñòü íå ÷òî èíîå, êàê îòäåëüíûå ñòàòè-
÷åñêèå êàäðû ñ ïîñòðî÷íûì ïîñòðîåíè-
åì, âîñïðîèçâîäèìûå ìíîãî ðàç â ñå-
êóíäó. Â ÷åëîâå÷åñêîì ãëàçó ïîñëåäî-
âàòåëüíîñòè îòäåëüíûõ êàäðîâ, âîñïðî-
èçâîäèìûõ ñ ÷àñòîòîé íà÷èíàÿ ïðèìåð-
íî ñ 24 êàäðîâ â ñåêóíäó, ñîçäàþò íå-
ïðåðûâíóþ êàðòèíêó. Ñîâðåìåííûå
ìîíèòîðû ðàáîòàþò ñ ÷àñòîòàìè ïîâòî-
ðåíèÿ êàäðîâ îò 60 äî 160 Ãö (160 Ãö
ñîîòâåòñòâóþò 160 êàäðàì â ñåêóíäó),
÷òîáû îáåñïå÷èòü âïå÷àòëåíèå óñòîé-
÷èâîãî èçîáðàæåíèÿ äàæå ïðè íåìåíÿ-
þùåìñÿ èçîáðàæåíèè. Òàêàÿ ÷àñòîòà
êàäðîâ íåîáõîäèìà, òàê êàê îáëó÷àå-
ìûé ñëîé ìîíèòîðà îáëàäàåò ýôôåêòîì
ïîñëåñâå÷åíèÿ.

Ñòðîêè â êàäðå ñîçäàåò ýëåêòðîííûé
ëó÷, êîòîðûé íàïðàâëåí èç çàäíåé ÷àñ-
òè ÝËÒ âïåðåä, ê ïîâåðõíîñòè ìîíèòî-
ðà (ñì. ðèñóíîê). Â çàäíåé ÷àñòè ÝËÒ
èìåþòñÿ îò îäíîé äî òðåõ íèòåé íàêà-
ëà, íàãðåâàåìûõ äî âûñîêîé òåìïåðà-
òóðû ïðè ïðîõîæäåíèè ÷åðåç íèõ
ýëåêòðè÷åñêîãî òîêà è ñîåäèíåííûõ ñ
ïîëþñîì èñòî÷íèêà âûñîêîãî íàïðÿ-
æåíèÿ. Èç íèõ ïîñòîÿííî èñïóñêàþòñÿ
îòðèöàòåëüíî çàðÿæåííûå ÷àñòèöû �
ýëåêòðîíû. Â òîíêîì ãîðëûøêå ÝËÒ
ýòè ýëåêòðîíû íàòàëêèâàþòñÿ íà ïî-
ñëåäîâàòåëüíîñòü ïîëîæèòåëüíî çàðÿ-
æåííûõ ñåòîê è ïëàñòèíîê, íàçûâàå-
ìûõ òàêæå «ýëåêòðè÷åñêèìè ëèíçà-
ìè». Èõ çàäà÷à � óñêîðèòü ýëåêòðîíû
è ñôîðìèðîâàòü èõ â òîíêèå ëó÷è. Çà-
òåì ýëåêòðîííûå ëó÷è ïðîäîëæàþò
ñâîé ïóòü ÷åðåç ñåòêó, ðåãóëèðóþùóþ
èõ èíòåíñèâíîñòü.

Äëÿ ìîíîõðîìíûõ ìîíèòîðîâ äîñòà-
òî÷íî îäíîãî ëó÷à. Öâåòíûå ìîíèòîðû
îïåðèðóþò òðåìÿ ëó÷àìè, ÷òîáû ïóòåì

àääèòèâíîãî ñìåøåíèÿ êðàñíîé, çåëå-
íîé è ñèíåé ñîñòàâëÿþùèõ (öâåòîâîå
ïðîñòðàíñòâî RGB) ìîæíî áûëî ïîëó-
÷àòü ëþáûå öâåòà. Åñëè íà ýêðàíå êà-
êîé-ëèáî ýëåìåíò äîëæåí ïîÿâèòüñÿ â
êðàñíîì öâåòå, òî îäèí èç òðåõ ëó÷åé
íàïðàâëÿåòñÿ íà êðàñíûé ïèêñåëü ïî-
âåðõíîñòè ÝËÒ.

Îïèñàííîå âûøå óñòðîéñòâî, âêëþ-
÷àÿ èñòî÷íèê ýëåêòðîíîâ, íàçûâàåòñÿ
ïóøêîé (àíãë. «gun»). Â òîì ìåñòå, ãäå
ÝËÒ íà÷èíàåò ðàñøèðÿòüñÿ, íàõîäÿòñÿ
ïî ïàðå ýëåêòðîìàãíèòíûõ êàòóøåê ãî-
ðèçîíòàëüíîãî è âåðòèêàëüíîãî îòêëî-
íåíèÿ. Èõ ìàãíèòíûå ïîëÿ îáðàçóþò
îòêëîíÿþùóþ ñèñòåìó, êîòîðàÿ ñòðîêà
çà ñòðîêîé ïåðåìåùàåò ýëåêòðîííûé
ëó÷ ïî ýêðàíó. Âàêóóì âíóòðè ÝËÒ

ïîçâîëÿåò óñòðàíèòü ðàññåèâàíèå ýëåê-
òðîííûõ ëó÷åé: ÷àñòèöû ãàçà ðàñøèðÿ-
ëè áû ëó÷ è äåëàëè áû èçîáðàæåíèå
íå÷åòêèì.

Êàê îòêëîíÿåòñÿ ýëåêòðîííûé ëó÷ 
Íà ïåðåäíåé ïëîñêîñòè ÝËÒ èìååòñÿ

òàê íàçûâàåìàÿ ìàñêà � î÷åíü òîíêàÿ
ìåòàëëè÷åñêàÿ ñåòêà. Ñêâîçü åå îòâåð-
ñòèÿ ýëåêòðîííûå ëó÷è ïîïàäàþò, íà-
êîíåö, íà òîí÷àéøèé àëþìèíèåâûé
ñëîé, ñîåäèíåííûé ñ ïîëîæèòåëüíûì
ïîëþñîì èñòî÷íèêà âûñîêîãî íàïðÿæå-
íèÿ. Ýòîò ñëîé ïðèòÿãèâàåò ýëåêòðîíû
è íàïðàâëÿåò èõ íà ñîáñòâåííî ñâåòÿ-
ùèéñÿ ñëîé, íàçûâàåìûé ëþìèíîôî-
ðîì. Âñå öâåòíûå òî÷êè � òàê íàçûâà-
åìûå ïèêñåëè � ýëåêòðîíû âûñâå÷è-
âàþò íà ýòîì ñëîå â ñîîòâåòñòâèè ñ êî-
ìàíäàìè ãðàôè÷åñêîé êàðòû.

Â öâåòíûõ ìîíèòîðàõ êàæäîìó îò-
âåðñòèþ ìàñêè ñîîòâåòñòâóåò ïàêåò èç
òðåõ ïèêñåëåé (Pixel = picture element),
êîòîðûå âìåñòå îáðàçóþò òðèàäó. Äëÿ
÷èòàòåëåé, èíòåðåñóþùèõñÿ õèìèåé,
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Êóäåñíèêè èçîáðàæåíèé
Ïëîñêèå ýêðàíû ñòàíîâÿòñÿ âñå äåøåâëå, à ìîíèòîðû ñ
ýëåêòðîííî-ëó÷åâûìè òðóáêàìè � âñå áîëåå ïëîñêèìè.
Êîíêóðåíòíàÿ áîðüáà èçãîòîâèòåëåé âûëèâàåòñÿ â ñî-
ðåâíîâàíèå òåõíîëîãèé, î êîòîðûõ ×ÈÏ ðàññêàçûâàåò â
äàííîé ñòàòüå

Ñõåìàòè÷åñêîå óñòðîéñòâî êèíå-
ñêîïà: ñôîðìèðîâàííûé ýëåêòðîí-
íûé ëó÷ ïîïàäàåò ñêâîçü ìàñêó íà
òàê íàçûâàåìûé ëþìèíîôîð è çà-
ñòàâëÿåò åãî ñâåòèòüñÿ

èñòî÷íèê ýëåêòðîíîâ

óïðàâëÿþùàÿ ñåòêà

ýëåêòðîííàÿ ïóøêà

ýëåêòðîííûå ëèíçû

îòêëîíÿþùàÿ ñèñòåìà

ýëåêòðîííûå ëó÷è

ùåëåâàÿ ìàñêà

ñëîé ëþìèíîôîðà



âîçìîæíî, áóäåò èíòåðåñåí ñîñòàâ ôîñ-
ôîðåñöèðóþùåãî ïîêðûòèÿ: øèðîêî
ïðèìåíÿåìûé â ìîíèòîðàõ ëþìèíîôîð
Â22 èñïîëüçóåò äëÿ êðàñíîãî, çåëåíîãî
è ñèíåãî öâåòîâ ñîåäèíåíèÿ Y2O2S:Eu,
ZnCdS:Ag è ZnS:Ag. Èòàê, ëþìèíî-
ôîð, êîòîðûé èíîãäà íàçûâàþò òàêæå
«ôîñôîð», âîâñå íå ñîäåðæèò ôîñôîðà,
êàê ÷àñòî îøèáî÷íî ïîëàãàþò. Õîòÿ
ðå÷ü èäåò î ôîñôîðåñöèðóþùåì ñëîå,
òåðìèí «ôîñôîð» âåäåò ñâîå ïðîèñõîæ-
äåíèå îò áîëåå ðàííèõ ìîäåëåé. Ýëåê-
òðîííîé áîìáàðäèðîâêîé ýòèì «öâåò-
íûì» ñîåäèíåíèÿì ñîîáùàåòñÿ ýíåð-
ãèÿ, êîòîðóþ îíè îòäàþò ñíîâà â âèäå
ñâåòà ñîîòâåòñòâóþùåãî öâåòà.

Ñìåøåíèå öâåòîâ
Äëÿ òîãî ÷òîáû ñîçäàâàòü èçîáðàæå-

íèÿ ñ âåðíîé öâåòîïåðåäà÷åé, ýëåê-
òðîííûå ëó÷è âñåãäà äîëæíû çàñòàâ-
ëÿòü ñâåòèòüñÿ òîëüêî òîò ïèêñåëü, êî-
òîðûé òðåáóåòñÿ. Ïîýòîìó ìàñêà äîë-
æíà ýêðàíèðîâàòü ñîñåäíèå ïèêñåëè,
÷òîáû îíè íå ó÷àñòâîâàëè â ñâå÷åíèè.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ðàçëè÷àþò äûð-
÷àòóþ (ïåðôîðèðîâàííóþ) ìàñêó
(Shadow Mask) è ùåëåâóþ ìàñêó
(Aperture Grill, àïåðòóðíàÿ ðåøåòêà).
Ïîñëåäíÿÿ áîëåå èçâåñòíà ïîä ôèðìåí-
íûìè íàçâàíèÿìè «Trinitron» (Sony) è
«Diamondtron» (Mitsubishi). Êðîìå òîãî,
ñóùåñòâóåò ïðîìåæóòî÷íûé òèï ìàñêè,
êîòîðûé èñïîëüçóåò, íàïðèìåð, ôèðìà
NEC â ÝËÒ Croma Clear.

Êàê ïîêàçûâàåò ðèñóíîê, ïåðôîðèðî-
âàííûå ìàñêè ðàáîòàþò ñ ïîñòðî÷íî
ñìåùåííûìè îòâåðñòèÿìè, çà êîòîðûìè
òðåóãîëüíèêàìè ðàñïîëîæåíû ïèêñåëè
äëÿ êàæäîé òðèàäû, â òî âðåìÿ êàê ùå-
ëåâûå ìàñêè èñïîëüçóþò ðàìêó ñ âåð-
òèêàëüíî íàòÿíóòûìè ïðîâîëî÷êàìè
áåç ãîðèçîíòàëüíîãî ðàçäåëåíèÿ. Êðîìå
òîãî, ïðè ýòîì òèïå ìàñêè, â çàâèñè-
ìîñòè îò ðàçìåðà ÝËÒ, ïî èçîáðàæå-

íèþ ïðîõîäÿò îäíà èëè äâå íåñêîëüêî
áîëåå òåìíûå ãîðèçîíòàëüíûå ïîëîñû.
Ýòî ñòàáèëèçèðóþùèå ïîëîñû, êîòîðûå
äîëæíû ïðåïÿòñòâîâàòü âèáðàöèÿì
ïðîâîëî÷åê.

Ðàññòîÿíèå ìåæäó ïèêñåëÿìè îäíîãî
öâåòà, óêàçûâàåìîå êàê ðàçìåð çåðíà
äëÿ îáîçíà÷åíèÿ ðàçðåøàþùåé ñïîñîá-
íîñòè ÝËÒ, äëÿ ùåëåâîé è ïåðôîðèðî-
âàííîé ìàñîê ðàçëè÷íû: â ïåðâîì ñëó-
÷àå èçìåðåíèÿ ïðîèçâîäÿòñÿ ïî ãîðè-
çîíòàëè, à âî âòîðîì � ïî äèàãîíàëè.

Ùåëåâàÿ è ïåðôîðèðîâàííàÿ ìàñêè:
÷òî ëó÷øå

Îáå êîíñòðóêöèè ìàñîê â íàñòîÿùåå
âðåìÿ äîñòèãëè âûñîêîé ñòåïåíè ñîâåð-
øåíñòâà: ïðè ðàññòîÿíèÿõ ìåæäó ïèê-
ñåëÿìè, ñîêðàòèâøèõñÿ äî 0,22 ìì,
ðàçëè÷èÿ â êà÷åñòâå èçîáðàæåíèÿ ìåæ-
äó íèìè ïðàêòè÷åñêè ñòèðàþòñÿ. Îäíà-

êî ïðèíöèïèàëüíî ïåðôîðèðîâàííûå
ìàñêè èìåþò ïðåèìóùåñòâî ïåðåä ùå-
ëåâûìè ââèäó ìåíåå ñòóïåí÷àòîãî
îòîáðàæåíèÿ íàêëîííûõ ëèíèé, òîãäà
êàê ùåëåâûå ìàñêè ïðîïóñêàþò áîëü-
øå ñâåòà, áëàãîäàðÿ ÷åìó ïîçâîëÿþò
äîñòè÷ü áîëüøåé ÿðêîñòè è êîíòðàñò-
íîñòè. Êðîìå òîãî, áëàãîäàðÿ îòñóò-
ñòâèþ ðàçäåëåíèÿ ïî ãîðèçîíòàëè îíè
íå èìåþò ðàñòðîâîãî ìóàðà.

Ïîäãîòîâêà äàííûõ
Ïåðåä ôîðìèðîâàíèåì èçîáðàæåíèÿ

íà ìîíèòîðå îíî ãîòîâèòñÿ â öèôðîâîé
ôîðìå â ïàìÿòè ãðàôè÷åñêîé êàðòû.
Îòòóäà èíôîðìàöèÿ áàéò çà áàéòîì
ñ÷èòûâàåòñÿ RAMDAC (Random Ac-
cess Memory Digital/Analog Converter,
öèôðî-àíàëîãîâûé ïðåîáðàçîâàòåëü
ÎÇÓ).

RAMDAC ãðóïïèðóåò áàéòû â çàâè-
ñèìîñòè îò ãëóáèíû öâåòà è ðàçðåøå-
íèÿ ãðàôè÷åñêîé êàðòû, à çàòåì ïðåîá-
ðàçîâûâàåò ïîëó÷åííûå çíà÷åíèÿ â
àíàëîãîâûå íàïðÿæåíèÿ äëÿ öâåòîâûõ
ñîñòàâëÿþùèõ � êðàñíîé, çåëåíîé è
ñèíåé (RGB) è íàðÿäó ñ ýòèì ãåíåðèðó-
åò äâà ñèãíàëà ñèíõðîíèçàöèè: ñèãíàë
ñèíõðîíèçàöèè ïî âåðòèêàëè (VSync)
îïðåäåëÿåò íà÷àëî è êîíåö êàäðà, à
ñèãíàë ñèíõðîíèçàöèè ïî ãîðèçîíòàëè
(HSync) � íà÷àëî è êîíåö ñòðîêè.

Ýòè ïÿòü ñèãíàëîâ öâåòîâ è ðàçìåðîâ
ïîïàäàþò â êîíöå êîíöîâ íà âûõîäû
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Ðàçëè÷íûå òèïû ìàñîê

Ïåðôîðèðîâàííàÿ ìàñêà
ñîñòîèò èç ñòðóêòóðû, ïîâ-
òîðÿþùåé òðåóãîëüíîå ðàñ-
ïîëîæåíèå öâåòíûõ òî÷åê

Øëèöåâàÿ ìàñêà ñî÷åòàåò
âûèãðûø â ÿðêîñòè áëàãî-
äàðÿ ùåëÿì ñî ñòàáèëüíîñ-
òüþ, îáåñïå÷èâàåìîé ïåð-
ôîðèðîâàííîé ìàñêîé

Â ùåëåâîé ìàñêå ïðîðåçè
äëÿ îñíîâíûõ öâåòîâ ïðîõî-
äÿò ïî âñåìó ýêðàíó

ÎÑÍÎÂÛ �  ÎÑÍÎÂÛ �  ÎÑÍÎÂÛ �  ÎÑÍÎÂÛ�ÎÑÍÎÂÛ �  ÎÑÍÎÂÛ �  ÎÑÍÎÂÛ �  ÎÑÍÎÂÛ�

Äâå âàæíåéøèõ ïðè÷èíû íàðóøåíèÿ êà÷åñòâà èçîáðàæåíèÿ

Íåðàâíîìåðíîñòè â îòêëîíåíèè è ôîêóñèðîâêå ýëåêòðîííîãî ëó÷à ÿâëÿþòñÿ îñíîâ-
íîé ïðè÷èíîé íåêà÷åñòâåííîãî èçîáðàæåíèÿ.

Òàê âîçíèêàåò íàðóøåíèå ñâåäåíèÿ: Òàê âîçíèêàåò òàê íàçûâàåìûé ïðîìàõ:

Òðè ýëåêòðîííûõ ëó÷à ïðîõîäÿò ñêâîçü
îòâåðñòèå ìàñêè ñ íåïðàâèëüíîé îðèåí-
òàöèåé. Â ðåçóëüòàòå îáðàçóþòñÿ öâåòî-
âûå òåíè

Ëó÷ ïðîõîäèò ñêâîçü ìàñêó íå ïîëíîñòüþ
è/èëè ïîä íåïðàâèëüíûì óãëîì. Èç-çà ýòî-
ãî èñêàæàåòñÿ îòîáðàæàåìûé öâåò



ãðàôè÷åñêîé êàðòû. Îòòóäà îíè ïî êà-
áåëþ íàïðàâëÿþòñÿ ê ìîíèòîðó.

Ñèãíàëû è ÷àñòîòû
Â ìîíèòîðå èíôîðìàöèÿ äëÿ ïîñòðî-

åíèÿ èçîáðàæåíèÿ ïîïàäàåò â âèäåî-
óñèëèòåëü. Åãî êà÷åñòâî îêàçûâàåò ðå-
øàþùåå âëèÿíèå íà èçîáðàæåíèå ìî-
íèòîðà. Âèäåîóñèëèòåëü íå äîëæåí èñ-
êàæàòü ñèãíàëû öâåòîâ è ðàçìåðîâ.
Ñêîðîñòè íàðàñòàíèÿ è ñïàäà ôðîíòîâ
âèäåîóñèëèòåëÿ äîëæíû áûòü î÷åíü
ìàëûìè, ÷òîáû âûñîêî÷àñòîòíûå ñèã-
íàëû è ñèãíàëû ñ êðóòûìè ôðîíòàìè
íå çàòÿãèâàëèñü. Îäíîâðåìåííî äîë-
æíû ïðåäîòâðàùàòüñÿ âûáðîñû, ò. å.
íåïðîïîðöèîíàëüíî áîëüøèå óñèëåíèÿ.

Äëÿ îöåíêè ïàðàìåòðîâ êà÷åñòâà âè-
äåîóñèëèòåëÿ èñïîëüçóþòñÿ ïîíÿòèÿ
«øèðèíà ïîëîñû ïðîïóñêàíèÿ» è «òàêòî-
âàÿ ÷àñòîòà ïèêñåëåé». Ìîæíî ïðîâå-
ðèòü, ñïîñîáåí ëè äàííûé âèäåîóñèëè-
òåëü îòðàáàòûâàòü æåëàåìîå ðàçðåøåíèå
ñ æåëàåìîé ÷àñòîòîé ïîâòîðåíèÿ êàäðîâ.
Òàêòîâàÿ ÷àñòîòà ïèêñåëåé ðàññ÷èòûâà-
åòñÿ êàê ïðîèçâåäåíèå ÷àñòîòû ïîâòîðå-
íèÿ êàäðîâ è ãîðèçîíòàëüíîãî è âåðòè-
êàëüíîãî ðàçðåøåíèÿ. Äîïîëíèòåëüíî
íóæíî ó÷åñòü òàêèå ôàêòîðû, êàê íåâè-
äèìûå ÷àñòè èçîáðàæåíèÿ (ïëîùàäêè
ãàñÿùèõ èìïóëüñîâ) è âðåìÿ îáðàòíîãî
õîäà ëó÷à (âðåìÿ, â òå÷åíèå êîòîðîãî
ëó÷ ñíîâà âîçâðàùàåòñÿ â ïåðâóþ ñòðî-
êó), âñëåäñòâèå ÷åãî äåéñòâèòåëüíàÿ òàê-
òîâàÿ ÷àñòîòà ïèêñåëåé ïîëó÷àåòñÿ ïðè-
ìåðíî íà 5 % âûøå. Ïðèìåð: 75 Ãö õ
1024 õ 768 õ 1,05 = 61,93 ÌÃö.

Â óïðîùåííîì ïîÿñíåíèè øèðèíà
ïîëîñû ïðîïóñêàíèÿ ïîêàçûâàåò ìàê-
ñèìàëüíóþ òàêòîâóþ ÷àñòîòó ïèêñåëåé,
êîòîðàÿ åùå îáðàáàòûâàåòñÿ ñ îñëàáëå-
íèåì ñèãíàëà â 3 äÁ.

×åì áëèæå ïîäõîäèò òàêòîâàÿ ÷àñòî-
òà ïèêñåëåé ê øèðèíå ïîëîñû ïðîïóñ-
êàíèÿ, òåì áîëüøå ïðîÿâëÿåòñÿ òåíäåí-
öèÿ ê óìåíüøåíèþ ÷åòêîñòè èçîáðàæå-
íèÿ. Ïðåâûøåíèå ïîëîñû ïðîïóñêàíèÿ
ðåçêî ïîíèæàåò ÷åòêîñòü è ìîãëî áû
äàæå âûâåñòè èç ñòðîÿ âèäåîóñèëèòåëü,
÷òî, îäíàêî, â ñîâðåìåííûõ ìîíèòîðàõ
ïðåäîòâðàùàåòñÿ ñõåìîé çàùèòû ñ
ìèêðîïðîöåññîðíûì óïðàâëåíèåì.

Áåç ìèêðîïðîöåññîðà íå îáîéòèñü
Ìèêðîïðîöåññîð â ìîíèòîðå âûïîë-

íÿåò äâå çàäà÷è: îí ñëåäèò, ÷òîáû ñèã-
íàë íå èìåë ñëèøêîì âûñîêóþ ÷àñòî-
òó äëÿ îáðàáîòêè, à òàêæå îáðàáàòûâà-
åò âñå êîìàíäû On-Screen Display
(OSD). Íåêîòîðûå óñòàíîâêè, òàêèå êàê
ÿðêîñòü, êîíòðàñòíîñòü èëè öâåòîâàÿ
òåìïåðàòóðà, îêàçûâàþò ïåðâîñòåïåí-
íîå âëèÿíèå íà ñèãíàëû RGB, à íà-
ñòðîéêè ãåîìåòðèè � íà òîê â îòêëî-
íÿþùèõ êàòóøêàõ.

Îòêëîíÿþùàÿ ñèñòåìà îïðåäåëÿåò
åùå äâà ïàðàìåòðà ìîíèòîðà: äèàïàçîí
ãîðèçîíòàëüíîãî è âåðòèêàëüíîãî ñêà-
íèðîâàíèÿ. Äèàïàçîí ãîðèçîíòàëüíîãî
ñêàíèðîâàíèÿ ïîêàçûâàåò, êàêîå ìèíè-
ìàëüíîå è ìàêñèìàëüíîå ÷èñëî ñòðîê â
ñåêóíäó ìîæåò áûòü ïîñòðîåíî (ìèíè-
ìàëüíóþ è ìàêñèìàëüíóþ ÷àñòîòó
ñòðîê). Äèàïàçîí âåðòèêàëüíîãî ñêàíè-
ðîâàíèÿ õàðàêòåðèçóåò ìèíèìàëüíîå è
ìàêñèìàëüíîå ÷èñëî îòäåëüíûõ êàäðîâ,
ñîçäàâàåìûõ â ñåêóíäó, ò. å. âîçìîæ-
íûå ÷àñòîòû ïîâòîðåíèÿ êàäðîâ.

Íåãàòèâíûå âëèÿíèÿ
Â èäåàëüíîì ñëó÷àå îïèñàííûé âû-

øå ïðèíöèï ðàáîòû äîëæåí îáåñïå÷è-
âàòü èäåàëüíîå èçîáðàæåíèå, îäíàêî
íà ïðàêòèêå âñå îêàçûâàåòñÿ íå òàê
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Àáñîëþòíî ïëîñêîå
èçîáðàæåíèå: ìîíèòîð
Sony Multiscan F500
èìååò àáñîëþòíî ïëîñ-
êóþ ïîâåðõíîñòü ýêðà-
íà, áëàãîäàðÿ ÷åìó
êàðòèíêà ïðàêòè÷åñêè
ñâîáîäíà îò èñêàæåíèé 

Èñòî÷íèêè èñêàæåíèé: 
ãåîìåòðè÷åñêèå èñêàæåíèÿ èç-çà

ìàãíèòíûõ ïîëåé

Ïîâîðîò èçîáðàæåíèÿ: 
èçîáðàæåíèå íàêëîíåíî

Òðàïåöåèäàëüíîå èñêàæåíèå: øèðèíà
èçîáðàæåíèÿ ââåðõó è âíèçó ðàçëè÷íà

Ïîäóøêîîáðàçíîå èëè áî÷êîîáðàçíîå 
èñêàæåíèÿ: èçîáðàæåíèå ñòàíîâèòñÿ 

óæå èëè øèðå ïî íàïðàâëåíèþ 
ê ñåðåäèíå ýêðàíà

Èñêàæåíèå òèïà «ïàðàëëåëîãðàìì»: 
êðàÿ èçîáðàæåíèÿ èìåþò íàêëîííîå 

ïîëîæåíèå



ïðîñòî: â ðåçóëüòàòå âîçäåéñòâèÿ ðàç-
ëè÷íûõ ôàêòîðîâ èçîáðàæåíèå èñêà-
æàåòñÿ.

Ãëàâíàÿ ïðè÷èíà èñêàæåíèé � îò-
êëîíåíèå ýëåêòðîííîãî ëó÷à îò ïðå-
äîïðåäåëåííîé òðàåêòîðèè ýëåêòðîìàã-
íèòíûìè ïîëÿìè. Ýòî äåëàåò èçîáðà-
æåíèå íå÷åòêèì è èçìåíÿåò öâåòà è ÿð-
êîñòü. Äàæå ìàãíèòíîå ïîëå Çåìëè îò-
êëîíÿåò ýëåêòðîííûé ëó÷ îò åãî òðàåê-
òîðèè ïî-ðàçíîìó â çàâèñèìîñòè îò
ìåñòà ðàñïîëîæåíèÿ è îðèåíòàöèè. Ïî-
ýòîìó áîëüøèíñòâî ìîíèòîðîâ ïðåäâà-
ðèòåëüíî íàñòðàèâàþòñÿ äëÿ îïðåäå-
ëåííîãî ðåãèîíà. Íåêîòîðûå ïðîèç-
âîäèòåëè â ñâîèõ ñâåðõñîâðåìåííûõ
óñòðîéñòâàõ äåëàþò ñòàâêó íà àêòèâ-
íóþ êîìïåíñàöèþ ýëåêòðîìàãíèòíûõ
ïîìåõ, äëÿ êîòîðîé íåîáõîäèìûå äàí-
íûå ïîñòàâëÿåò âñòðîåííûé äàò÷èê
ìàãíèòíîãî ïîëÿ, êàê, íàïðèìåð, â ñèñ-
òåìå Geomacs ôèðìû Mitsubishi.

Âîçìîæíûå èñêàæåíèÿ â îòêëîíÿþ-
ùåé ñèñòåìå èçãîòîâèòåëè ïûòàþòñÿ
óñòðàíèòü òàêæå ñ ïîìîùüþ êîððåêòè-
ðóþùèõ ìàãíèòîâ. Ñîâðåìåííûå óñ-
òðîéñòâà óæå ðàáîòàþò ñ ìíîãî÷èñëåí-
íûìè âîçìîæíîñòÿìè ðåãóëèðîâîê äëÿ
êîððåêöèè ãåîìåòðè÷åñêèõ èñêàæåíèé.

Åùå îäíèì èñòî÷íèêîì èñêàæåíèé
ÿâëÿåòñÿ âîçìîæíûé íàãðåâ ìàñêè
óëàâëèâàåìûìè ýëåêòðîíàìè. Â êà÷åñ-

òâå ìåðû ïðîòèâîäåéñòâèÿ áîëüøèí-
ñòâî ìîíèòîðîâ èìååò ðàçìàãíè÷èâàþ-
ùèå êàòóøêè, óñòðàíÿþùèå îñòàòî÷-
íûé ìàãíåòèçì ìàñêè ïðè âêëþ÷åíèè
ìîíèòîðà èëè ïðè âûáîðå ñîîòâåòñòâó-
þùåãî ïóíêòà ìåíþ OSD èëè íàæàòèè
ñïåöèàëüíîé êíîïêè. Åñëè ìàñêà íà-
ãðåâàåòñÿ, îíà ðàñøèðÿåòñÿ. Ýòî ñíîâà-
òàêè âåäåò ê íåæåëàòåëüíîìó èçìåíå-
íèþ íàïðàâëåíèÿ ëó÷åé. Ýòî ÿâëåíèå
äîëæíî ïðåäîòâðàùàòü ïîêðûòèå èç
ñïëàâà èíâàð, èìåþùåå îñîáî íèçêèé
êîýôôèöèåíò ðàñøèðåíèÿ.

Ïðîáëåìû ñ íîâèíêàìè
Ïî ìåðå òîãî, êàê ïîâåðõíîñòè ýê-

ðàíîâ ñòàíîâÿòñÿ âñå áîëåå ïëîñêèìè,
âîçíèêàþò äðóãèå ïðîáëåìû: â òî âðå-
ìÿ êàê ïðè ñôåðè÷åñêîé ïîâåðõíîñòè
ïóòü ëó÷à áûë áû îäèíàêîâûì äëÿ
ëþáîãî ïèêñåëÿ, ïðè áîëåå ïëîñêèõ
òðóáêàõ ðàññòîÿíèå äî ýëåêòðîííîé
ïóøêè óâåëè÷èâàåòñÿ ê êðàÿì ýêðàíà.
Äîïîëíèòåëüíî ê ýòîìó ëó÷ ïîïàäàåò
íà ëþìèíîôîð óæå íå ñ êðóãëûì ñå-
÷åíèåì, à ñ óâåëè÷åííûì, ýëëèïòè-
÷åñêèì ñå÷åíèåì, ïîäîáíî ïîðåçàííîé
íàèñêîñîê êîëáàñå. Ïîýòîìó ñîâðå-
ìåííûå ìîíèòîðû ðàáîòàþò ñ äèíà-
ìè÷åñêîé ôîêóñèðîâêîé â çàâèñèìîñ-
òè îò óãëà îòêëîíåíèÿ. Äîïîëíèòåëü-
íî ê ýòîìó íåêîòîðûå èçãîòîâèòåëè

êîìïåíñèðóþò èñêàæåíèå ïîïåðå÷-
íîãî ñå÷åíèÿ ëó÷à, çàìåòíîå ïðåæ-
äå âñåãî ïðè áîëüøèõ ðàçìåðàõ ýê-
ðàíîâ, äèíàìè÷åñêèì ôîðìèðîâà-
íèåì ëó÷à (Dynamic Beam Forming
= DBF) ñ ïîìîùüþ äîïîëíèòåëüíûõ
ýëåêòðîííûõ ëèíç â ýëåêòðîííîé
ïóøêå.

Òàêèå ðàçðàáîòêè ñîçäàþò óñëîâèÿ
äëÿ ñîçäàíèÿ óñòðîéñòâ ñ óêîðî÷åí-
íûìè ÝËÒ (Short-Depth) è ñîâåð-
øåííî ïëîñêîé ïîâåðõíîñòüþ ýêðàíà

(Sony Trinitron FD, Mitsubishi
Diamondtron NF, Samsung SyncMaster
IFT), êîòîðûå ñåé÷àñ ïîÿâëÿþòñÿ âî âñå
áîëüøåì êîëè÷åñòâå. Òðóáêè íàçâàííî-
ãî ïåðâûì òèïà, íåñìîòðÿ íà òàêæå
ïðèìåíÿåìîå íàçâàíèå «Short-Neck»,
èìåþò íå óêîðî÷åííîå ãîðëûøêî, à
ñêîðåå óêîðî÷åííûé òóáóñ ÝËÒ ñ ñîîò-
âåòñòâåííî áîëüøèì óãëîì îòêëîíåíèÿ,
÷àùå âñåãî 100 ãðàäóñîâ âìåñòî 90.
Áëàãîäàðÿ ýòîìó ïîÿâëÿåòñÿ âîçìîæ-
íîñòü ñîçäàâàòü 19-äþéìîâûå óñòðîé-
ñòâà, êîòîðûå êîðî÷å îáû÷íûõ 17-äþé-
ìîâûõ.

Ïðåèìóùåñòâà íîâûõ ðàçðàáîòîê
Äëÿ ñîâåðøåííî ïëîñêèõ êèíåñêîïîâ

íàðÿäó ñ äèíàìè÷åñêîé ôîêóñèðîâêîé
è DBF íåîáõîäèìû òàêæå ñïåöèàëüíûå
ðåöåïòóðû ñòåêëà. Èñ÷åçíîâåíèå êðè-
âèçíû ýêðàíà óìåíüøàåò ïðî÷íîñòü âà-
êóóìíûõ òðóáîê. Äëÿ ïðîòèâîäåéñòâèÿ
ýòîìó ïðèìåíÿþòñÿ áîëåå ïðî÷íûå ñîð-
òà ñòåêëà, ÷òîáû òîëùèíà ñòåêëà è ìàñ-
ñà îñòàâàëèñü â îïðåäåëåííûõ ðàìêàõ.

Diamondtron NF (Naturally Flat) ôèð-
ìû Mitsubishi, íåñìîòðÿ íà ïëîñêóþ
íàðóæíóþ ïîâåðõíîñòü, èñïîëüçóåò èñ-
êðèâëåííîå âíóòðè ìàòîâîå ñòåêëî,
÷òîáû ïðåäîòâðàòèòü âîçíèêàþùèé â
ïðîòèâíîì ñëó÷àå îïòè÷åñêèé ýôôåêò
âîãíóòîãî èçîáðàæåíèÿ.

Íåñìîòðÿ íà ýòè òåõíè÷åñêèå ïðîá-
ëåìû, ïðåèìóùåñòâà ïëîñêèõ ýêðàíîâ
íàëèöî: ìåíüøå ìåøàþùèõ îòðàæåíèé
èç-çà äíåâíîãî îñâåùåíèÿ, è íàøåìó
ìîçãó óæå íå ïðèõîäèòñÿ íàïðÿãàòüñÿ,
÷òîáû ñêîððåêòèðîâàòü ïåðñïåêòèâó.
Òàêèì îáðàçîì, èìååò ìåñòî êðàéíå
æåñòêàÿ êîíêóðåíöèÿ æèäêîêðèñòàë-
ëè÷åñêèì äèñïëåÿì. Åñòåñòâåííî, ëèøü
äî òåõ ïîð, ïîêà íå ñðàâíÿþòñÿ öåíû.

CÌàíôðåä Ðèíäëü C
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INFO �  INFO �  INFOINFO �  INFO �  INFO

Äîïîëíèòåëüíî î òåõíîëîãèÿõ
ïðîèçâîäñòâà ìîíèòîðîâ:

The Computing Supplies Federation:
www.csf.org.uk

Mitsubishi: 
http://www.mitsubishi-monitore.de/e/
fs0.htm

Sony:
http://www.sony.com

Òåõíîëîãèÿ Samsung SyncMaster IFT:
×ÈÏ 1/99, ñòð. 58

Êëàññè÷åñêèé êèíåñêîï
Êèíåñêîï

Trinitron/Diamondtron Ïëîñêèé êèíåñêîï

×åì áîëåå ïëîñêîé ÿâëÿåòñÿ ïîâåðõíîñòü ýêðàíà êèíåñêîïà, òåì ìåíüøå èñêàæåíèÿ èçîá-
ðàæåíèÿ

Òåõíîëîãèÿ êèíåñêîïîâ

90 0 100 0

Ñëåâà � îáû÷íàÿ ÝËÒ, ñïðàâà � ìîäåëü óìåíü-
øåííîé ãëóáèíû (Short-Depth): áîëüøèé óãîë îò-
êëîíåíèÿ (ñïðàâà) ïîçâîëÿåò óìåíüøèòü ãëóáè-
íó, îäíàêî ïðåäúÿâëÿåò áîëåå âûñîêèå òðåáîâà-
íèÿ ê îòêëîíÿþùåé ñèñòåìå è ê ôîêóñèðîâêå

Ìîäåëè ÝËÒ

www.csf.org.uk
http://www.mitsubishi-monitore.de/e/ fs0.htm
http://www.sony.com

