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Monitor - Allgemeines

Allgemeines

Der Monitor ist das Fenster zum Rechner. Das System Grafikkarte/Monitor ist die wichtigste Schnittstelle zwischen dem Rechner und seinem User. Beim Computerkauf kommt der Monitor jedoch meistens zu kurz. Vielfach werden Computersysteme mit Monitoren verkauft die den ergonomischen Anforderungen nicht gewachsen sind. Es handelt sich in der Regel hierbei um Billiggeräte, damit der Gesamtpreis eines so genannten Komplettpaketes nicht ins Uferlose wächst.

Unbestreitbar, es herrscht harter Konkurrenzkampf, und der Monitor ist häufig die teuerste Komponente am Rechner, so dass hier am drastischsten der Preis gedrückt werden kann. Was aber nimmt der Anwender für ein paar gesparte Mark in Kauf? Er ruiniert sich durch langen Gebrauch eines schlechten Monitors unter Umständen seine Gesundheit, vor allem die der Augen.

Niemand sollte sich daher mit dem Argument abspeisen lassen, dass ein kleiner Monitor ausreiche, wenn der PC vor allem zur Textbearbeitung genutzt werde. Moderne graphische Oberflächen machen den Bildschirm nicht nur zum Ausgabegerät, sondern im Zusammenspiel mit der Maus auch zum wichtigen Eingabegerät. Bei kleineren Monitoren nehmen Kontrollelemente einen großen Teil der sichtbaren Fläche ein, so dass kaum Platz für die eigentliche Arbeitsfläche bleibt.

[image: image7.png]Phosphorschicht(en)

Lochmaske (Gilter)
Vakuumrohre (Glaskdrper)
(hor. & vert.) Ablenkeinrichtung

Heizspannunung

Beschleunigungsspannunung




Optimal ist da ein 17-Zoll-Monitor, mit dem sich die Möglichkeiten von Betriebssystemen wie Windows, Macintosh oder OS/2 erst sinnvoll ausnutzen lassen. Viele scheuen jedoch die beträchtlichen Mehrausgaben für gerade mal zwei Zoll zusätzlich. Diese Vergrößerung der Bildschirmdiagonalen um fünf Zentimeter bedeutet aber eine Ausweitung der sichtbaren Fläche um 30 Prozent. 

 

1.Funktion und Aufbau der Bildröhre:

Computermonitore arbeiten wie Fernsehgeräte nach dem System der Braunschen Röhre, die im englischenCathode Ray Tube (CRT) genannt wird (B).
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Funktionsweise: Eine per Heizdraht erhitzte Kathode (A) sendet ständig eine Elektronenwolke aus. Die Elektronen werden von der Anode abgesaugt und in Richtung Bildschirm beschleunigt. Dazu liegt an der Anode eine Spannung von mehreren 10 000 Volt an, die im Hochspannungsteil des Monitors generiert wird. Doch noch bevor die Elektronen die Anode passieren können, müssen sie durch den Wehnelt-Zylinder (C), der durch seine feine blendartige Öffnung aus der Elektronenwolke einen Elektronenstrahl erzeugt. Je nachdem wie stark das am Wehnelt-Zylinder angelegte Potential ist, lässt sich die Intensität des Elektronenstrahls beeinflussen. Damit aus dem diffusen Elektronenstrahl ein scharf gebündelter Strahl wird, durchläuft er nach Anode die Fokussiereinheit, die wiederum aus einer Blende mit angelegtem Potential besteht. Der nun scharf gebündelte Elektronenstrahl (E) würde zunächst genau auf die Mitte des Bildschirms treffen. Der aus (negativ geladenen) Elektronen bestehende Strahl lässt sich sehr einfach durch ein elektrisches beziehungsweise magnetisches Feld ablenken. Im Falle des Monitors sorgen elektromagnetische Ablenkspulen für die nötige Beeinflussung. Der Elektronenstrahl wird dabei entsprechend der Grafik zeilenweise abgelenkt. Am Ende jeder Zeile verringert sich die Intensität des Elektronenstrahls auf Null, damit er beim Rücklauf zur nächsten Zeile nicht sichtbar ist. Sind alle Zeilen geschrieben läuft der Strahl diagonal über den Bildschirm zurück zur ersten Zeile. 

Trifft der Elektronenstrahl auf die Mattscheibe, sprich auf den sichtbaren Teil der Bildröhre, wandelt eine spezielle Beschichtung die Energie des unsichtbaren Elektronenstrahls in sichtbares Licht um. 

Die Art der Beschichtung bestimmt über Farbe und Nachleuchtdauer der Bildröhre. Um ein farbiges Bild zu erhalten, enthält die Bildröhre drei Elektronenkanonen, bei der Colorbildröhre "Farbkanone" genannt (je eine für jede der drei Grundfarben Rot, Grün und Blau).

Jeder Elektronenstrahl trifft dabei auf eine eigene, der Grundfarbe entsprechenden Leuchtschicht. Durch die Zusammensetzung aus den drei Grundfarben ergibt sich nach dem Modell der Additiven Farbmischung das gesamte sichtbare Farbspektrum.

Dafür, dass jede der drei Farbkanonen auch die richtige Leuchtschicht trifft, sorgt eine Maske (F).

 

Monitore werden mit zwei verschiedenen Arten von Masken hergestellt, der Lochmaske und der Streifenmaske (auch bekannt als Trinitron). Die beiden Systeme haben ihre spezifischen Vor- und Nachteile.

Lochmaske:
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Die Lochmaske oder auch Schattenmaske genannt, ist in einem Abstand von etwa 20 mm vor dem Bildschirm in einer gefederten Aufhängung sehr stabil angebracht. die Maske besitzt genauso viele Löscher wie Farbtriebel auf dem Schirm vorhanden sind. Die Leuchtpunkte sind so auf dem Schirm angeordnet, dass der Strahl eines jeden Systems nur die Leuchtpunkte "seiner" Farbe trifft. Alle drei Strahlen werden gemeinsam zeilen- und bildfrequent abgelenkt. 

Sie müssen über den gesamten Bildschirm stets gemeinsam durch dasselbe Loch der Maske auf das zugehörige Leuchttripel treffen. Aus diesen Forderungen lassen sich zwei Bedingungen ableiten:

Konvergenzbedingung:
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Alle drei Strahlen gehen an jeder Stelle des Bildschirms gemeinsam durch ein Loch

Farbreinheitsbedingung:

Jeder der drei Strahlen fällt nur auf den ihm zugeordneten Leuchtpunkt Die Erfüllung dieser Bedingungen setzt bei der Röhrenherstellung extreme Genauigkeiten voraus. Nur ein Teil (etwa 17 %) der Elektronen gelangt durch die Löcher der Maske auf den Bildschirm; hierdurch wird ein Großteil der Energie auf der Maske in Wärme umgesetzt. Dies führt zu einer Ausdehnung der Maske, was Farbreinheitsfehler nach sich zieht. Abhilfe schafft eine Lochmaskenaufhängung mit Bimetallfedern oder auch eine starke Wölbung der Schattenmaske.

Vorteile:

durch die dreieckigen Pixel wird der sogenannteTreppeneffekt bei schrägen Linien vermieden  preisgünstig herstellbar

Nachteile:

etwas blass wirkendes Bild  Bildröhre ist horizontal und vertikal gewölbt  horizontale und vertikale Linien wirken nicht ganz so scharf 

 

Trinitron:
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Die Trinitromaske besteht aus einem etwa 0,1 mm dicken Eisenblech, in welches vertikale Schlitze eingeätzt sind. Die Transparenz diese Blendgitters (etwa 23 %) ist um ca. 30 % größer als die der Lochmaske und führt daher zu einem wesentlich helleren und brillanteren Bild. Im Gegensatz zur Lochmaske, die den Ausschnitt einer Kugeloberfläche darstellt, ist das Blendgitter nur in horizontaler Ausdehnung gewölbt (Zylinderoberfläche). Die mechanische Stabilität muss daher durch einen massiven Rahmen sichergestellt werden, in welchem das vorgespannte Gitter eingesetzt wird. Zur weiteren Stabilisierung befinden sich zwei "Haltedrähte auf der Maske. Trotzdem bleibt die Konstruktion sehr empfindlich gegen Erschütterungen. Die Leuchtschicht selbst besteht aus durchgehenden senkrechten Streifen mit rot-, grün- und blauleuchtenden Leuchtstoffen.

Vorteile:

kontrastreiches, brillantes, schärferes, helleres Bild  Bildröhre ist nur zylindrisch gewölbt

Nachteile:

durch die viereckigen Pixel Treppeneffekt bei der Abbildung schräger Linien  zwei schmale, dünne waagerecht verlaufende Linien, die vor weißem Hintergrund sichtbar werden 

Letztendlich hängt die Entscheidung, ob Trinitron oder nicht von der Anwendung ab. Im Bereich CAD und Bildbearbeitung ist Trinitron nach wie vor ungeschlagen. Für die Masse der Anwender bleibt es dagegen Geschmackssache. Hier wirkt die Trinitron-Röhre nach wie vor kontrastreicher und brillanter.

2.Monitorparameter:

Sehr wichtig bei der Monitorauswahl sind die Monitorparameter.

Bildwiederholfrequenz (Vertikalfrequenz oder Refresh):

Sie bezeichnet die Anzahl an Bildern, die pro Sekunde aufgebaut werden. Je höher die Bildwiederholfrequenz, desto ruhiger erscheint das Bild. Als ergonomisch notwendige Bildwiederholfrequenz gilt derzeit 72 Hz. Ab 72 Bildwiederholungen pro Sekunde, so sagt man, nimmt das Auge Kein Flimmern mehr wahr. Doch das ist nur die halbe Wahrheit. Der Mensch ist ein Individuum, und deshalb gibt es empfindliche Zeitgenossen, die sich sogar bei über 80 Hz noch über Bildschirmflimmern beschweren. Erst 100 Hz sind wirklich für alle unbedenklich. Fazit ist also: Je höher die Bildwiederholfrequenz, um so besser. Die Bildwiederholfrequenz, die der Monitor verkraftet, hängt wesentlich von der Auflösung ab.

Zeilenfrequenz(Horizontalfrequenz):

Die Zeilenfrequenz wird in kHz angegeben und spiegelt wider, wie viele Zeilen der Elektronenstrahl des Monitors pro Sekunde schreiben kann. Teilt man diese Zahl durch die vertikale Auflösung, erhält man die maximale Bildwiederholfrequenz, die der Monitor erreichen kann. Umgekehrt kann man die gewünschte Bildwiederholfrequenz mit der gewünschten Auflösung multiplizieren und erhält somit die Zeilenfrequenz, die der Monitor erreichen muss.

Beispiel 1: Sie haben einen Monitor mit einer maximalen Zeilenfrequenz von 64 kHz und wollen mit der 1024 x 768-Auflösung arbeiten. Welche Bildwiederholfrequenz ergibt sich daraus? 

64000 Hz : 768=83,3 Hz.

Ziehen wir davon 10 Prozent ab, ergeben sich 75 Hz Bildwiederholfrequenz.

Beispiel 2: Sie wollen mit 800 x 600 Auflösung mit den geforderten 72 Hz Bildwiederholfrequenz arbeiten. Wie hoch muss die Zeilenfrequenz des Monitors sein?

600 Bildpunkte x 72 Hz = 43000 Hz plus 10 Prozent = 47 kHz.

Auflösung:

Die Bildauflösung ist die Anzahl der waagerechten und senkrechten Bildpunkte (Pixel), aus denen sich das Monitorbild zusammensetzt. Angegeben wird immer ein Zahlenpaar, beispielsweise 1024 x768. Der erste Wert ist die Anzahl der waagerechten Bildpunkte, der zweite die Menge der senkrechten.

Videobandbreite:

Sie bezeichnet die Grenzfrequenz des Videoverstärkers des Monitors. Je höher die Videobandbreite, desto schärfer fallen die Kontrastwechsel auf dem Monitor aus. Um zum Beispiel eine Auflösung von 1024 x 768 Bildpunkten bei 72 Hz Bildwiederholfrequenz zu erreichen, wäre theoretisch eine Videobandbreite von 1024 x 786 x 72 = 57 MHz nötig.

Um ein steilflankiges Signal verarbeiten zu können, wodurch sich ein scharfes, kontrastreiches Bild ergibt, sollte die Videobandbreite jedoch erheblich höher liegen. 80 bis 100 MHz sind für einen Monitor mit 1024 x 768 Bildpunkten Auflösung durchaus angemessen.

Lochmaskenabstand (DOT-Pitch):
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Unter DOT-Pitch oder Lochmaskenabstand versteht man die Distanz zwischen zwei Öffnungen der Lochmaske eines Monitors. Diese beträgt bei handelsüblichen Monitoren zwischen 0,31 und 0,25 mm. Je geringer der Lochabstand, desto höher wird die Auflösung des Monitors.

Hier ein Beispiel an einem 17-Zoll-Monitor.

Ein 17-Zöller hat einen sichtbaren Bildschirmbereich von 317 x 238 mm. Teilt man die Bildschirmgröße (nicht die Diagonale) durch den Lochmaskenabstand, erhält man die höchste physikalisch mögliche Auflösung.

Im Beispiel wären das bei 0,31 mm DOT-Pitch:

-horizontal:

317 mm : 0,31 mm = 1022 Bildpunkte,

-vertikal:

238 mm: 0,31 mm = 767 Bildpunkte.

Dies entspräche also einem Monitor, der gerade noch die 1024 x 768 Bildpunkte Auflösung schafft, wenngleich hierfür der Lochmaskenabstand geringer sein sollte.

Beträgt die DOT-Pitch 0,28 mm, was einem heute üblichen Wert entspricht, ergeben sich:

-horizontal:

317 mm : 0,28 mm = 1132 Bildpunkte,

-vertikal:

238 mm : 0,28 mm = 850 Bildpunkte.

Dieser Lochmaskenabstand ist folglich für die 1024er-Auflösung sehr gut geeignet, während er für die Auflösung von 1280 x 1024 noch zu groß ist. Hierfür ergäbe sich eine DOT-Pitch von 0,25 mm die allerdings nur wenige Monitore aufweisen. Trotzdem geben die meisten Hersteller für ihre 17-Zöller eine maximale Auflösung von 1280 x1024 Bildpunkten an. Dies bezieht sich dann jedoch auf das Videotiming, das Videoverstärker und Ablenkspulen verarbeiten können. Dies liegt dann über der physikalischen Auflösung des Monitors, wodurch das Bild an Schärfe verliert.

Interlaced und Non-Interlaced:

Diese beiden Begriffe bezeichnen den Darstellungsmodus des Monitors. Der "normale" Darstellungsmodus, zum Beispiel eines VGA-Farbmonitors ist non-interlaced, das heißt dass alle Zeilen nacheinander in der Reihenfolge vom Elektronenstrahl aufgebaut werden. Bei hohen Auflösungen sind aber nicht mehr alle Monitore in der Lage, noch im non-interlaced Betrieb zu arbeiten. Ist der Monitor nicht in der Lage, die höheren VGA-Auflösungen von 800 x 600 oder höher mit einer entsprechend hohen Horizontalfrequenz darzustellen, so schaltet er in den interlaced-Modus um. Bei dieser Betriebsart werden kurz hintereinander zwei Halbbilder aufgebaut, das heißt der Monitor stellt nur jede zweite Zeile dar und kurz darauf die ausgelassenen Zeilen. Für das menschliche Auge ist dieser Wechsel zwischen den zwei Halbbildern zwar nicht deutlich erkennbar, dennoch bewirkt der schnelle Wechsel ein Flimmern oder Flackern des Monitorbildes, insbesondere bei großen, hellflächigen Darstellungen. Dieses Flimmern führt zu schnellere Ermüdung der Augen und ist bei längerer Arbeit am Monitor sogar augenschädlich.

Ein guter Monitor bietet allerdings nicht nur eine hohe, flimmerfreie Auflösung bei exakter Bildgeometrie. Auch die Anordnung und die Funktion der Bedienelemente ist entscheidend. Je mehr Möglichkeiten für Nachregulierung von Bildposition und -abmessungen zur Verfügung stehen, umso teuerer ist der Anschaffungspreis. Leider genügt es bei einem Computer-Monitor im Gegensatz zum Fernsehgerät nicht, den Kontrast und die Helligkeit einzustellen, denn VGA-Signale besitzen kein genormtes Timing. Außerdem sind die Anforderungen an die Qualität der Abbildung wesentlich höher. Vielfach wird ein Monitor mit unterschiedlichen Auflösungen betrieben (je nach Aufgabe), wobei jede Auflösung ihre besonderen Einstellungen verlangt.

Bessere Monitore besitzen deshalb ein so genanntes Digital Control, was die Abspeicherung sämtlicher Einstellungen für verschiedene Videomodi (verschiedene Auflösungen) gestattet. Wünschenswert ist zusätzlich die Fähigkeit des Multiscan, da hier das Gerät die Synchronisation auf die Timings unterschiedlicher Auflösungen und Bildwiederholfrequenzen selbständig durchführt.

3.Bildschirmfehler:

Konvergenzfehler:

Bei Konvergenzfehlern treffen die drei Elektronenstrahlen einer Farbbildröhre nicht mehr in dasselbe Loch (beziehungsweise Schlitz bei Trinitron). Dadurch bilden sich an Linien und schwarzen Buchstaben auf weißem Hintergrund farbige Ränder. Regler für Konvergenz haben nur wenige, oft sehr teuere Monitore.

Kissenverzerrung:

Der Name spricht für sich. Bei der Kissenverzerrung verlaufen die Bildränder nicht mehr parallel, sondern sind an den Kanten ein- oder ausgewölbt. Bei den meisten Monitoren lässt sich dieser Fehler jedoch über entsprechende Einstellregler beseitigen.

Trapezverzerrung:

Das Bild des Monitors ist oben und unten unterschiedlich breit und somit verzerrt. Auch dieser Fehler lässt sich bei den meisten Monitoren über entsprechende Einstellregler beseitigen.

Neigung oder Tilt:
Dieser Fehler, bei dem das gesamte Bild gegenüber der Röhre verdreht wiedergegeben wird, tritt vor allem nach unsanfter Behandlung beim Transport auf. Korrektur-Regler für Rotationsfehler finden sich mittlerweile bei vielen Bildschirmen - auch der preisgünstigeren Klasse.

Schlechte Fokussierung:

Dieser Fehler tritt durch mangelnde Bündelung der Elektronenstrahlen auf. Dadurch trifft der (oder treffen die) Strahl(en) gleich mehrere Löcher auf einmal. Das Bild erscheint unscharf. Einige Monitore gestatten die Einstellung der Fokussierung, oftmals ist aber der Regler auf der Rückseite des Monitors angebracht.

4.Übertragungsmöglichkeiten:

Es gibt zwei Möglichkeiten die Steuersignale an den Monitor zu übertragen, analog (9-poliger Stecker) und digital (15-poliger Stecker). Die verschiedenen Kombinationen aus den Grundfarben Rot, Grün und Blau ermöglichen die Darstellung unterschiedlicher Farben. Jede Grundfarbe kann entsprechend der digitalen Übertragungsform entweder aktiviert werden oder ausgeschaltet bleiben. Damit ergeben sich 2 x 2 x 2 = 8 unterschiedliche Farbgebungen; bei zusätzlicher Verwendung des Intensitätssignals zum Fettdruck sogar 16 Varianten, was aber noch nicht sehr viel ist. Bei einer analogen Übertragung kann jede Grundfarbe sogar in 64 Abstufungen übertragen werden, da ein 6-Bit-Digital/Analog-Wandler Verwendung findet, der damit genau diese Abstufungen ermöglicht. Insgesamt ergeben sich damit 64 x 64 x 64 = 262.144 Farbabstufungen auf dem Bildschirm, der analoge Signale verarbeiten kann. Sind alle Bildsignale auf Maximum gesetzt, erscheint die Farbe Weiß, bei minimalem Farbpegel sind alle drei Signale dunkel, so dass ein schwarzer Punkt "erscheint". Mit 8-Bit-Digital/Analog-Wandler können demnach sogar 16.777.216 verschiedene Farbtöne dargestellt werden. Das VGA-System kann nur mit Analog-Monitoren betrieben werden. Den Unterschied zwischen digitaler und analoger Übertragung kann man sich auch an dem Unterschied zwischen einem Lichtschalter, der lediglich zwei Zustände ermöglicht, und einem Lichtdimmer, der beispielsweise acht (oder unendlich viele) unterschiedliche Helligkeitsstufen ermöglicht verdeutlichen.

5. Anschlüsse:

Es gibt zwei verschiedene Anschlusssysteme für die Kopplung des Monitors an die Grafikkarte, BNC und D-Sub. Gerade bei Hochauflösenden Bildschirmen müssen ergonomische Gesichtspunkte berücksichtigt werden. Bei wenigstens 70 Hz Bildwiederholfrequenz heißt das, dass der Schreibstrahl bei einer Auflösung von 1280 x1024 Bildpunkten rund 70 000 Mal pro Sekunde (1024 x 70) über den Monitor rasen muss. Soll er dabei noch die erwähnten 1280 Bildpunkte erzeugen, ergibt sich rein rechnerisch eine Videofrequenz von 91,75 MHz. Bei ausreichender Flankensteilheit des Videosignals sollte sie sogar noch erheblich darüber liegen. Bei solch hohen Frequenzen treten bereits erhebliche HF-spezifische (High Frequency = Hochfrequenz) Probleme auf. Signale laufen nicht mehr einfach durch Drähte, sondern erfahren Reflexionen und Verzerrungen, die die Abbildungsqualität erheblich trüben können. Der kleinste Widerstandsübergang bewirkt bereits eine Reflexion des Signals. Eine besondere Störquelle sind dabei lösbare Steckverbindungen, wie sie zwangsläufig zwischen Monitor und Grafikkarte vorkommen. Deshalb ist es besser, bei Hochauflösenden Monitoren die HF-technisch besseren BNC-Verbindungen zu verwenden. Jedoch lässt sich die DDC 2B, DDC AB-Spezifikation nur mit D-Sub verwenden. Der Display Data Channel ist eine Interface-Spezifikation der VESA (Video Elektronics Standards Association), die es gestattet, Informationen zu Leistungsmerkmalen und Betriebsparametern des Monitors in den Rechner zu übertragen. Die Signalleitungen sind im VGA-Kabel integriert. Hierdurch lässt sich der Monitor beispielsweise automatisch unter MS Windows als "Plug & Play"-Gerät in die Systemkonfiguration einbeziehen. Mit der jüngeren Erweiterung DDC 2AB besteht zusätzlich die Möglichkeit, Parameter zum Monitor zu übertragen und dadurch mit entsprechender Software eine Konfiguration des Bildschirms vom Rechner aus durchzuführen.

6.Powermanagement:

Unter den Peripheriegeräten benötigt der Monitor den meisten Strom. Das verbraucht kostbare Ressourcen und kostet Ihr Geld. Die International Energy Star Richtlinien legen fest, dass ein Monitor den Stromverbrauch reduzieren soll, selbst wenn er nur einige Minuten nicht benutzt wird. Die TCO'92/NUTEK und TCO'95 Richtlinien sind sogar noch strenger: Ein Monitor muss zweistufig heruntergefahren werden können. Im Suspend-Modus werden einige Komponenten abgeschaltet, wobei der Monitor innerhalb von 3 Sekunden reaktiviert werden kann, im Active-Off-Modus wird nur noch ein Minimum der Komponenten mit Strom versorgt. Zusätzlich dazu sorgt die VESA (Video Elektronics Standards Association) Display Power Management Signalling (DPMS) Methode dafür, dass Monitor, Computer und Grafikkarte miteinander kommunizieren,

-wenn in einen Energiesparmodus geschaltet werden soll. Das kann allerdings nur funktionieren, wenn Computer und Grafikkarte DPMS kompatibel sind.

 -eine Bildschirmdiagonale von 17'' (oder mehr) unterstützt wesentlich das Arbeiten mit grafischen Oberflächen

-das Gerät sollte über möglichst viele Optionen zur Bildnachregulierung verfügen und diese für eine gegebene Auflösung auch speichern können

-die Refreshrate darf 72 Hz (non-interlaced) auf keinen Fall unterschreiten und zwar bei der von Ihnen gewünschten Auflösung

-Idealerweise verlangt man von einem neuen Gerät, dass es den derzeit besten Schutz vor elektromagnetischer Strahlung bietet, also die Einhaltung der TCO-95-Norm

-aufgrund des subjektiv unterschiedlichen Empfindens der einzelnen Nutzer sollte man einen Monitor immer erst ansehen und testen, bevor man ihn kauft

7.Kleines Lexikon:

Auflösung - Anzahl der waagerechten und senkrechten Bildpunkte 

BNC - Anschlusssystem zum Verbinden des Monitors mit der Grafikkarte 

Bildwiederholfrequenz - Anzahl der Bilder pro Sekunde 

CRT - Cathode Ray Tube = Braunsche Röhre 

DDC - Display Data Channel 

DPMS - Display Power Managment Signalling 

D-Sub - Anschlusssystem zum Verbinden des Monitors mit der Grafikkarte 

Elektronenkanone - Teil der Bildröhre 

Farbkanone - Elektronenkanone 

Farbtriebel - Anordnung der drei Grundfarben Rot, Grün und Blau in einem Dreieck 

Refresh - Bildwiederholfequenz 

Vertikalfrequenz - Bildwiederholfrequenz 

Videobandbreite - Grenzfrequenz des Videoverstärkers 

Zeilenfrequenz - Zeilen pro Sekunde

8.Quellen:

Prof. Dr.- Ing. W. Rehm:

Technische Universität Chemnitz, Fakultät für Informatik , 

Athanassios Triantafyllou:

Technische Grundlagen der Farbdarstellung beim Monitor

Rijo Kavalakkatt:

Bildquellen: Eizo, Sharp, www.tomshardware.de, Philipp Slusallek,

Stan Musilek

Christoph Niklas:

Computer-Tutorial 
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