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6 ltechnologie

monitore Digitalbilder richtig darstellen -
welcher Monitor kann was?

Es war Anfangs der AchtzigerJah-
re, als ich bei einem Schulausflug
den damaligen Schweizer Sitz
von Hewlett Packard besuchen
durfte. Im Eingangsbereich be-
eindruckte die mannsgrosse
funktionierende Ausgabe des
damaligen wissenschaftlichen-
Top-Taschenrechners — die Zah-
len wurden damals noch mit
Leuchtdioden dargestellt, LC(D-
Bildschirme steckten noch in den
Kinderschuhen. In der Entwick-
lungsabteilung zeigte man uns
schliesslich stolz die jiingste Ent-
wicklung im Monitorbereich: Ei-
nen Touchscreen: Mit einem gro-
ben Netz von Laserquellen wurde
die Beriihrung auf dem Bild-
schirm wahrgenommen. Der Mo-
nitor selbst war ein Kathoden-
strahl-Monochrombildschirm in
Griin.

Im Einsatz mit Computern ka-
men Bildschirme erstmals in
den 50erJahren zum Einsatz. Ein
Prozessor legte anfanglich das
Aussehen der Zeichen fix fest,
Schriftvarianten konnten nicht
dargestellt werden. In den 80er
Jahren wurde die grafische Dar-
stellung wichtiger, wobei die
Entwicklung von Programmen
fiir CAD (Computer Aided Design)
flir Industrie und Architektur
treibend waren. Pionier von
benutzerfreundlichen Ober-
flachen, die rein auf numeri-
scher Eingabe (DOS) basierten,
war Apple mit den Macintosh-
Computern. Damit stiegen die
Anspriiche an die Monitore
sprunghaft - Farbe und hohe
Auflosung waren gefragt. Lange
blieben die Anspriiche aber bei
256 darstellbaren Farben und
bescheidenen Bildschirmgros-
sen. Nur Profigrafiker verlangten
nach besseren Monitoren, die
allerdigs auch entsprechend viel
kosteten. Erst der Durchbruch
der digitalen Fotografie, Anfangs
der 90er im Profifotostudio und
Ende der 90er auch fiir Amateu-
re, liess das Bewusstsein fiir
korrekte Farbdarstellung, wahre
Grosse und Aufldsung erstarken.

Fotointern 20/05

Die Revolution der Fotografie mit der digitalen

Aufnahmetechnik stellt vollig neue Anforderun-
gen an die Computerbildschirme punkto Auflo-
sung aber auch bezuglich Farbdarstellung. Der

Technologieumschwung von Kathodenstrahl-

rohre zu Flachbildschirm hat vollends zu Verwir-

rung gefuhrt. Wir bieten Hilfe.

Rohrenbildschirme sind bei vielen professionellen Grafikern immer noch
die erste Wahl: sie bieten eine hohe Auflésung, eine sehr konstante und
natiirliche Farbwiedergabe und sind hervorragend kalibrierbar. Zwar sind

kaum mehr Rohrenbildschirme in tieferen Preisklassen erhiltlich, von Top-

marken wie beispielsweise Barco (Bild) oder Quato werden sie angeboten.

Die Technologien

Die Kathodenstrahlrohre wurde
1897 von Karl Ferdinand Braun
erfunden und ist nach ihm be-

tronen  ausgesandt

nannt. Die Bezeichnung ist irre-
flihrend, da noch nicht bekannt
war, dass von der Kathode Elek-
werden,

Kalibration: Echte Farben

Die Kalibrierung eines Computer-Bildschirmes gehort
zu den wichtigsten Vorgdngen bei der digitalen Bildbe-
arbeitung und bei der Verarbeitung und Betrachtung
von Digitalkamera-Bildern. Die einfachste Kalibration
ist die Verstellung der Farb-, Helligkeits- und Kontrast-
werte an den Monitorreglern. Fiir eine original- bezie-
hungsweise farbgetreue Wiedergabe von Bildern am
Monitor und damit schliesslich im Druck die gleichen Ergebnisse herauskommen wie
am Bildschirm, braucht es zusatzliche Tools. Dazu nimmt man ein sogenanntes Spek-
trometer, das zusammen mit einer Software den Bildschirm ausmisst. Dazu wird ei-
ne Abfolge von Farbfeldern dargestellt und die Abweichung des Ist- vom Sollwert er-
mittelt. Schliesslich wird nicht der Monitor kalibriert (im Vergleich dazu die echte
Hardware-Kalibration, die die Monitorsteuerung direkt beeinflusst), sondern dem
Computer verdnderte Signale (ICC-Profil) fiir die Farbsteuerung vorgegeben. Die
fiihrenden Anbieter fiir Kalibrationstools in der Schweiz sind:

Gretag Macbeth, 8105 Regensdorf, www.gretagmacbeth.ch

Datacolor ColorVision, 8305 Dietlikon, www.colorvision.ch

Wahl Trading AG, 9493 Mauren FL, www.wabhltrading.ch

Imaprint AG, 3012 Bern, www.imaprint.ch

Light+Byte AG, 8048 Ziirich, www./b-ag.ch

Profot AG, 6340 Baar, www.profot.ch

nannte man diese Kathoden-
strahlen.

Die  Kathodenstrahlrohre st
nichts weiter als ein Glaskolben
mit Vakuum, an dessen diinnen
Ende eine Gliihkathode sitzt, da-
vor ein Wehneltzylinder und eine
Anode in Form einer Lochblende.
Am «Boden» des Kolbens ist ein
Leuchtschirm.

Zwischen der geheizten Kathode

Horizontal-
+ Vertikalablenkung

Die Braunsche Rdhre hat hinten
eine Elektronen-Quelle, und vorne
einen Leuchtschirm.

und der Anode wird eine hohe
elektrische Spannung (ca. 17'000
Volt, erzeugt mit einer Spule) an-
gelegt, dadurch werden die aus
der Kathode ausgetretenen Elek-
tronen beschleunigt und verlas-
sen durch die Anode das Be-
schleunigungsfeld. Beispiels-
weise mit Magneten werden die
Elektronen zu einem Strahl ge-
biindelt und treffen auf den mit
fluoreszierenden Substanzen be-
schichteten Leuchtschirm, der zu
leuchten beginnt — ein Bild ent-
steht. Der Wehneltzylinder regu-
liert die Helligkeit, Farbe entsteht
durch die Ansteuerung verschie-
den leuchtender senkrecht an-
geordneter, nebeneinanderlie-
gender Leuchtstoffstreifen in rot,
griin und blau. Nachteil dieser
Technologie sind zum einen die
grosse Bautiefe der Réhren, die
natiirlich mit grosserem Durch-
messer des Leuchtschirmes zu-
nimmt, zum Anderen die Strah-
len, die den Leuchtschirm durch-
dringen (unter anderem entste-
hen auch Rontgenstrahlen, die
aber durch das dicke Glas weit-
gehend abgeschirmt werden)
und gerade bei grafischer Arbeit



gesundheitliche Schaden verur-

sachen kdnnten. Vorteil ist die
hohe Farbtreue, die durch Kali-
bration (siehe Kasten) erreicht
werden kann, da der Strahl sehr
konstant ist. Natiirlich nutzt sich
die Leuchtkraft der Fluoreszenz-
schicht ab, zudem sind CRT-Bild-
schirme beziiglich Grosse be-
schrankt, da bei grosser Fldache
das Bild in den Ecken stark ver-
zeichnet.

Flachbildschirme: Ei des
Kolumbus?

Seit ihrem Auftauchen auf dem
Markt haben die Flachbildschir-

Der Aufbau eines LC-Displays:
Fliissigkristalle sind nebeneinan-
der mit RGB-Farben beschichtet.

me einen Siegeszug zuerst im
Computerbereich angetreten,
jetzt folgen zusehends die Fern-
seher. Bereits vor zwei Jahren
sind fiir Computer europaweit
mehr Flachbildschirme verkauft
worden als Rohrenbildschirme.
Dabei kommt vor allem die Fliis-
sigkristalltechnologie fiir LCD (Li-
quid Cristal Display) zum Einsatz.
Eine Flissigkristall-Zelle weist,
wie der Name sagt, die Eigen-
schaften von Fliissigkeiten als
auch von Festkdorpern auf. Der
Raum zwischen zwei mit einer
leitenden aber durchsichtigen
Beschichtung versehenen Glas-
platten ist mit Fllssigkristall ge-
flillt. Die Molekiile ordnen sich
parallel in eine vorgegebene
Richtung. Die Glasplatten sind
zudem mit um 90 Grad zueinan-
der verdrehten Polarisationsfil-
tern beschichtet. Auf der Riick-
seite der Zelle befindet sich ent-
weder ein Spiegel, der das ein-
fallende Licht zuriickwirft oder
eine  Hintergrundbeleuchtung.
Gewisse, vor allem bei Digitalka-
meras, aber auch bei Laptops
eingesetzte Displays kombinie-
ren beide Maoglichkeiten der

«Beleuchtung». Bei Dunkelheit
dominiert die Hintergrundbe-
leuchtung durch ein von hinten
semitransparenter Spiegel, bei
starkem Licht wird dies vom Spie-
gel reflektiert — optimal flir den
Einsatz an der Sonne.

Einfallendes Licht wird vor dem
Eintritt in die Fliissigkeit polari-
siert. Die Molekiile des Fliissig-
kristalls sind ebenfalls verdreht,
durch diese Verdrillung folgt eine
Drehung der Polarisationsrich-
tung des Lichts. Dies hat wieder-
um zur Folge, dass das Licht den
gegeniibergesetzten Filter pas-
sieren kann und die Zelle so hell

wird das durch den ersten Pola-
risationsfilter gedrehte Licht
nicht mehr richtig auf den zwei-
ten gelenkt, kann diesen nicht
mehr passieren und die Zelle er-
scheint dunkel.

Die Funktion ist auch umkehrbar:
ordnet man die Polarisationsfil-
ter parallel an, dann ist die Zelle
ohne Spannung dunkel und mit
Spannung hell.

Da das Licht aber nicht gerade,
sondern elliptisch austritt, en-
stehen Farbverschiebungen. Um
diese zu kompensieren, wird mit
mehreren Ebenen gearbeitet und
schliesslich ein weisses Licht um

LC-Bildschirme haben einen Siegeszug an den Computern angetreten, da
sie eine scharfe Bilddarstellung bieten, eine geringe Bautiefe und keine
Strahlenbelastung haben. Inzwischen bieten sie auch gleichbleibende
Farben bei unterschiedlichen Betrachtungswinkeln. (Bild JVC Fernseher)

erscheint. Im Ruhezustand ist
das Display also durchsichtig.
Wird nun eine elektrische Span-
nung an die Elektroden angelegt
werden die Molekiile je nach
Spannung mehr oder weniger
gedreht, bis sie sich schliesslich
senkrecht zu den Elektrodeno-
berflachen ausrichten. Damit

ein hohes Kontrastverhdltnis mit
reinem Schwarz zu erhalten. Far-
be wird durch Folien erzeugt, die
jeweils zeilenweise in den Far-
ben Rot, Griin und Blau neben-
einander auf die Zellen aufge-
bracht sind. Ist die Auflosung des
Bildschirmes gross genug, er-
scheint dem menschlichen Auge

Graflkkarte das Herz, das steuert

Die Grafikkarte ist die Verbindung zwischen der
bindren Computerwelt und unserer visuellen
Wahrnehmung am Bildschirm. Uber die Bus-
Schnittstelle erhdlt sie die zur Anzeige benétigten
Daten. Diese werden im Videospeicher der Karte
abgelegt, wenn nétig vom Grafikprozessor weiter
berechnet und anschliessend von einem Digital-
Analog-Wandler (RAM-DAC) in ein analoges
Bildsignal umgerechnet. Die Grafikkarte ist sowas wie ein Computerim Computer, da
sie eigenstdndige Rechenfunktionen iibernimmt. Deshalb ist sie mit massgebend fiir
die Bildschirmdarstellung. Vorangetrieben wurde die Entwicklung von Grafikkarten
vor allem durch das Aufkommen der animierten Computerspiele mit 3D-Darstellung,
die einen hohen Anspruch an das Rendering (3D-Berechnung) der Grafik stellen.
Heute braucht ein Grafikspeicher im Minimum 128 MB und muss eine Aufldsung von
minimal 1280 x1024 Pixel und 32 Millionen Farben unterstiitzen.

technologle

ein homogenes farbiges Bild. Die
Problematik lag lange darin, dass
die Lichtquellen fiir LCDs nicht
gleichmassig genug waren, de-
ren Farbtemperatur ({iber die
Flache schwankte und dass die
Kalibration ganzer Bildschirme so
praktisch  unmoglich  wurde.
Neuere Technologien haben aber
in den letzten zwei, drei Jahren
diese Problematik soweit beho-
ben, dass selbst professionelle
Grafiker problemlos mit grossen
LCDs arbeiten.

Die Zukunft ist theoretisch
schon da

Eine interessante Entwicklung
liegt bei ferroelektrischer Fliis-
sigkristalle. Diese kdnnen elek-
trische Felder iiber Wochen, Mo-
nate oderJahre ohne Wiederauf-
frischung speichern, was dazu
flihrt, dass ein einmal geladenes
Bild iliber diese ganze Zeit erhal-
ten bleibt und bewusst geldscht
werden muss.

Viele Probleme wie ein schlechter
Betrachtungswinkel, weniger ge-
sattigte Farben als beim Rohren-
Bildschirm, trdgerer Bildaufbau
und schlechtere Auflosung konn-
ten bereits in den letzten Jahren
gelost werden, auf den Friihling
2006 wurde bereits die ndchste
Generation mit «ClearlCD» an-
gekiindigt. Auch Ansdtze mit far-
bigen Leuchtdioden als Hinter-
grundbeleuchtung sind interes-
sant. Vorteile der LCD gegeniiber
Rohrenbildschirmen sind nicht
nur die flache Bauweise und ge-
ringere Strahlung, sondern auch
weniger Stromverbrauch und
schdrfere Darstellung von Bil-
dern.

Plasma, Technologie der Zu-
kunft

Plasmabildschirme sind eine
junge Entwicklung, vorangetrie-
ben durch die Einfiihrung von
HDTV (siehe Kasten) durch japa-
nische Fernsehsender Ende der
80er Jahre. Der Forderung nach
hochauflésenden grossen Bild-
schirmen konnten CRT-Monitore
damals ebenso wenig gerecht
werden wie die aber inzwischen
weiterentwickelte LCD-Technolo-
gie. Plasma ist der vierte Aggre-
gatzustand eines Stoffes: ioni-
siertes Gas, das neben neutralen

Fotointern 20/05



Teilchen auch freie lonen und
Elektronen enthadlt. Ein Gasge-
misch von Neon und Xenon wird
in kleinen Kammern mit hoher
Spannung «geziindet» und sen-
det als Plasma kurzfristig UV-
Licht aus, das wiederum ver-
schiedenfarbige Phosphore zum
Leuchten bringt. Da immer drei
Kammern in Rot, Griin und Blau
nebeneinander liegen, entsteht
flir das menschliche Auge ein
Farbbild. Plasmabildschirme
brauchen also keine Hinter-
grundbeleuchtung wie LCDs, sie
sind aber flach und da sie nicht
zeilenweise das Bild aufbauen
wie CRT-Monitore, sind sie abso-
lut flimmerfrei und bieten ein
gleichmadssiges Bild mit einem
hohen Betrachtungswinkel von

Plasmabildschirme eignen sich am besten fiir eine sehr grosse und sehr
diinne Bauweise, allerdings halt sich die absolute Auflsung stets in
einem etwas beschrankten Rahmen. (Bild: Samsung)

gleichmdssig helles Bild erzeugt
wird. Dazu kommt eine grosse
Leuchtkraft fiir den Einsatz in
heller Umgebung sowie keine
Anfdlligkeit auf Magnetstrahlen.
Nachteile sind der grosse Strom-
verbrauch fiir die Ziindung des
Plasmas und die etwas schlech-
tere Farbkonstanz durch Abklin-
gen der Leuchtkraft der Phos-
phorbeschichtung. Zudem wird
bei Bewegungen durch das Ziin-
den der Kammern eine Art Schat-
tenbild sichtbar und die absolu-
te Auflosung ist durch die Drei-
kammertechnik nie sehr hoch —
was bei grossen Bildschirmen
keine so grosse Rolle spielt, klei-
nere hoch auflésende Bildschir-
me kdnnen so aber nicht herge-
stellt werden. Deshalb sind Plas-

Mit dem SDM-S205FS und dem
SDM-S205KB stellt Sony zwei neue
LC-Displays vor, auf einem 20,1-
Zoll-LCD-Panel basierend, das dank
UXGA-Aufldsung (1600 x 1200)2,
einer Helligkeit von 300 cd/m und
hohem Kontrast (700:1) eine hohe
Bildqualitdt bietet. Die schnelle
Reaktionszeit von 16ms
gewdhrleistet, dass die Wiederga-
be sowohl von bewegten als auch
von Standbildern sehr gut ist und
die Displays sich sowohl fiir digita-
len Videoschnitt, Grafikdesign und
CAD gut eignen. Die Displays sind
mit dem Standfuss sehr gut ver-
stellbar und unterstiitzen mit dem
integrierten DDC-Ci-Interface die
einfache Kalibrierung per Software.

bis zu 160°. Da das Aufleuchten
wie ein kleiner Blitz sehr
kurzfristig ist, wird Helligkeit
durch die Abfolge vieler kleiner
Ziindungen erreicht und so auch
verschiedene  Helligkeitsstufen
erzeugt, das trage Auge nimmt
das als permanentes Leuchten
wahr.

Nur bedingt fiir Computer ge-
eignet

Vorteile der Plasmatechnologie
ist die enorme maogliche Bau-
grosse, da liberall gleichzeitig ein
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Der schneeweisse 19-Zoll-Flach-
bildschirm BenQ FP93V ist speziell
auf die Kombination mit einem
Mac mini von Apple designt, aber
auch mit anderen Computern (PC
und Mac) kombinierbar. Er ver-
fiigt iiber einen digitalen DVI-
Anschluss und der Mac mini fin-
det bequem auf dem dafiir
konzipierten Fuss Platz. Der BenQ
FP93V prasentiert sich mit einer
schnellen Reaktionszeit von 8ms
und stellt so beispielsweise Ani-
mationen schlierenfrei dar. Der
Kontrastwert betragt 550:1 und
die Helligkeit liegt bei 270 nits.
Neben dem digitalen (DVI-D) ist
auch ein analoger Anschluss vor-
handen.

Der Eizo ColorGraphic €G210 ist der
verbesserte Nachfolger des 21.3"
Monitors Eizo CG21 fiir die profes-
sionelle Bild- und Grafik-Bearbei-
tung. Highlights sind nebst der
echten Hardware-Farbkalibration
die automatische Drehung des
Bildinhaltes vom Hoch- ins Quer-
format, sobald der Bildschirm
gedreht wird, sowie der vergros-
serte Farbraum von 14-Bit. Der
Einblickwinkel betragt 170°, mit
minimaler Farbverschiebung bei
seitlicher Betrachtung und einer
Helligkeit von 250 cd/m?, einem
Kontrastverhéltnis von 550:1 und
einem feinen Pixelabstand von
nur 0,270 mm. Die Aufldsung ist
1600 x 1200 Bildpunkte.

HD

fahigen digitalen Eingang haben.

Was ist High Definition?

High Definition Television (HDTV) bedeutet soviel wie
«Hochauflésendes Fernsehen». Gemeint ist damit eine
Sammelbegriff, der eine Reihe von Fernsehnormen be-
zeichnet, die sich gegeniiber dem herkdmmlichen Fernse-
hen (standard definition SDTV) durch eine hdhere vertikale,
horizontaleAufldsung auszeichnen.

High Definition hat nichts mit dem Format und Seitenverhaltnis 16:9 oder digitalem
Fernsehen (DTV) zu tun. Als hochauflésend bezeichnet man eine Vertikalauflésung
von 720 (Vollbilder) und 1080 Zeilen (Halbbilder oder Vollbilder). Die bisherigen
Fernsehstandards PAL und SECAM bieten zum Vergleich 576 Zeilen (50 Hz), NTSC 480
(60 Hz), bei den gleichen Bildverfahren wie die 1080er HD-Variante. Viele Gerate
haben heute ein «HD ready» Kleber, was auf einer europdischen Norm beruht, die
verlangt, dass die Gerdte eine entsprechende Auflosung haben, mindestens iiber ei-
nen analogen YUV-Komponenteneingang verfiigen und einen HDCP-kopierschutz-

Mit einer Auflésung von iiber vier
Millionen (2560 x 1600) Pixeln,
16,7 Millionen Farben, einem
Kontrastverhdltnis von 400:1 und
einer Helligkeit von 270 cd/m?
tritt der erste 30" Flachbild-
schirm, der fiir den Personalcom-
puter entwickelt wurde, an. Das
Gehduse aus eloxiertem Alumini-
um wurde vom Design auf die
neuen Power Mac G5 oder Power-
Book G4 abgestimmt. Der Vorteil
des grossen Displays ist es, dass
ein zweiseitiges Dokument ganz
und lesbar angezeigt werden
kann oder im Photoshop mit
mehr als 30 Ebenen in einer
Palette die Uibersicht gewahrt
bleibt.

mabildschirme nicht unbedingt
flir den Einsatz mit Computern
geeignet.

Weiterentwicklungen

Eine neue Technologie fiir Flach-
bildschirme haben Canon und
Toshiba kiirzlich vorgestellt. Das
Kiirzel SED steht fiir «Surface-
Conduction Electron-Emitter Dis-
play» und bezeichnet eine Ober-
flache aus leitfahigen Elektro-
nen-Emittern, grob gesagt fiir
jeden Bildpunkt eine kleine
Braunsche Rohre.
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holenstein und walter

Hinter guten Bildern steckt eine noch
bessere Kamera: DYNAX 5D.

und ein superschneller Bildprozessor sorgen Ausrlistung verwendet werden. Testen Sie die innova-
fir verzégerungsfreies Fotografieren und tive DYNAX 5D und machen Sie sich selbst ein Bild
absolut phantastische Bildqualitdt. Nebst dariiber, was fur nur Fr.1198.— alles hinter diesem

steckt prelsgekronte Spltzentechnolog|e wie 3
der weltweit einzigartige, im Gehduse integrierte, @ G Wechselobjektiven und weiterem Zubehor kann  bei lhrem néchsten Handler oder

einer grossen Auswahl an neuentwickelten — Meisterwerk der Technik steckt. Mehr Infos erhalten Sie

Bildstabilisator. Eine Aufldsung von 6,1 Megapixel auch ein Grossteil alterer, bereits vorhandener — unter www.konicaminolta.ch.
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