Jak wybra¢ odpowiedni monitor - poradnik dla kazdego.

Ponizszy tekst jest mocnym skrétem podstawowych zagadnien zwigzanych z
wyborem monitora. Wiele aspektéw mozna by opisa¢ w osobnych artykutach, a i tak
mogtoby by¢ mato. Nie mniej jednak mam nadzieje, ze bedzie on cho¢ troche
pomocny i bedzie punktem zaczepnym do rozwijania swojego warsztatu, zdobywania
wiedzy i Swiadomego wykorzystywania sprzetu.

Poniewaz obracamy sie w branzy foto-video, dlatego wiekszos¢ wytycznych tyczy sie
wtasnie monitoréw przeznaczonych gtéwnie do edycji foto-video.

Jesli pracujecie na laptopie, stary monitor juz nie wystarczy albo tworzycie zupetnie
nowe stanowisko robocze i szukacie dobrego monitora, to jestescie w dobrym
miejscu. Tym bardziej, gdy zajmujecie sie jakgkolwiek pracg z kolorem (webdesign,
zdjecia, wideo, DTP, druk, itp.). Poziom zaawansowania jest mniej istotny. Bywa
nierzadko tak, ze osoby “profesjonalnie” zajmujgce sie ww tematykay pracujg na
stabych i kiepskich ekranach.

Wybdr nowego/kolejnego monitora nie zawsze jest taki prosty i oczywisty. Mnogosc¢
modeli i podobienstwa w specyfikacji nie utatwiajg zadania. Wiele aspektéw
zwigzanych z uzytkowaniem monitora LCD jest pomijanych w oficjalnych opisach, a
ewentualne opinie i testy nie zawsze sg obiektywne i moga wprowadzi¢ wieksze
zamieszanie zamiast pomoc.

Zwazywszy na szybki postep w technologii wytwarzania coraz lepszych paneli LCD,
warto by¢ na biezaco, co na pewno pozwoli podja¢ bardziej swiadoma i trafng decyzje
przy zakupie monitora.

Podstawowg kwestig jest rozwazenie kilku czynnikdw, majacych zazwyczaj decydujace
znaczenie przy wyborze monitora:

1) Docelowe przeznaczenie/zastosowanie monitora i jego ergonomia
2) Rozmiar i rozdzielczo$¢ monitora
3) Analiza potrzeb i oczekiwan w kontekscie ceny (budzet)

Docelowe przeznaczenie monitora i jego ergonomia
Rozwazajac te kwestie nalezy wzig¢ pod uwage dodatkowe czynniki:

miejsce i warunki pracy (wystrdj pomieszczenia i oSwietlenie stanowiska)
czestotliwos¢ korzystania (ile godzin w dzien/ ile w nocy; Srednio w miesigcu)
zakres wykorzystania (biuro, internet, gry, filmy, grafika, fotografia, inne)
mozliwos¢ regulacji wysokosci i kata nachylenia, obracana stopka, pivot,
mozliwosci regulacyjne podstawowych parametréw obrazu

Najbardziej znaczacym kryterium jest przeznaczenie monitora. Inne wymagania
stawia sie monitorom do gier, inne do pracy pracy biurowej (tekst, arkusze
kalkulacyjne, dokumenty, internet), jeszcze inne do edycji zdje¢ (np. sluby,
beauty&fashion, zdjecia produktowe) czy do montazu wideo. Nie ma tez monitorow
100% uniwersalnych dla wszystkich.



Monitory dla fotografdw (niezaleznie od gamutu) muszg miec¢ przede wszystkim
stabilny i wierny obraz (wiarygodnos¢ reprodukcji koloru i przejs¢ tonalnych) oraz jak
najlepszg rownomiernos¢ na catej powierzchni wyswietlacza. Warto zwrdci¢ uwage,
czy wybierany monitor ma wbudowang kompensacje nierownosci podswietlenia. Jest
to bardzo istotne w przypadku problematycznych odcieni, np. koloru skory, ktora
moze wyglada¢ rdznie, zaleznie od umiejscowienia zdjecia na $rodku ekranu, lub
przesuniecia w bok. Dodatkowo taki monitor powinien umozliwiaé sprzetowg
kalibracje. Termin ,sprzetowa kalibracja” bywa jednak czesto naduzywany i radze
upewnienie sie, co producent / dystrybutor miat na mysli wpisujac ta ceche w danych
monitora. Formalnie, nawet regulacja jaskrawosci jako, ze odbywa sie w monitorze
(sprzecie) jest juz ,sprzetowa” a jej ustawienie na zadang wartos¢ jest jej
»kalibracjq”. Taki stowno-techniczny trick jest kluczem do powszechnej manipulacji w
reklamach. W sensie uzytkowym, z kalibracjg sprzetowg mamy do czynienia, jesli jest
mozliwos¢ korekcji w monitorze wszystkich waznych parametrow, a nie wybidrczych.
Jesli taka mozliwos¢ istnieje, a realizuje sie jq przez programowanie wykorzystanie
wewnetrznej tablicy koloru (LUT), wéwczas producenci z checig sie nig chwalg. Jesli
nie doszukamy sie owego konkretu, istnieje ryzyko, ze ,sprzetowa kalibracja” jest
nacigganiem rzeczywistosci, nie realng mozliwoscia.

Zdecydowana wiekszo$¢ modeli graficznych EIZO i NEC oferuje szeroki gamut z
bardzo dobrym pokryciem przestrzeni Adobe RGB, lecz nie zawsze i nie kazdemu
bedzie to do szczesScia potrzebne. O korzysciach ptynacych z wykorzystania szerszej
przestrzeni barw, powiemy sobie w jednym z kolejnych artykutéw. Wspomne tylko, ze
kwestia wielkosci gamutu wynika z rodzaju podswietlenia (W-LED, GB-r LED oraz inne
pochodne). Najczesciej reklamowany gamut, przedstawiany jako ,procenty pokrycia”
nie jest istotny, gdyz wbrew uzytej terminologii wcale nie oznacza pokrycie, tylko
objetos¢ przestrzeni barwnej. Wazniejsza jest czes¢ wspdlna z danym standardem
(przestrzenig edycyjng) wykorzystywang w postprodukciji.

Kazda przestrzen barwna jest doktadnie okreslona przez koordynanty (wspétrzedne
tréjchromatyczne x i y) w przestrzeni barw CIE XYZ (ponizej), bedacej zbiorem
wszystkich barw mozliwych do zarejestrowania przez ludzkie oko.

0.9 Diagram obok obrazuje przekrdj
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przestrzeni CIE XYZ, ktorej punkty

0.8 reprezentujg wszystkie istniejgce barwy.
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5001 Przecinajgce linie Plancka proste
0.5 wskazujg barwy o takiej samej
y temperaturze barwowej. Wynika z tego,
041 ze biel o okreslonej temperaturze
barwowej (np. 4000 K) moze miec
0.31 zarébwno odcief zottawy badz lekko
purpurowy. Niestety potwierdza to
0-21 praktyka - bardzo wiele monitorow nie
ol ma poprawnie ustawiony punktu bieli, a
‘ wartosci deklarowane przez producenta
00 potrafia mie¢ spore odchyitki, widoczne
0.0 nawet gotym okiem.
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Warunki pracy tez sg bardzo istotne, gdyz mogq determinowac¢ wybdr monitora o
okreslonych cechach i witasnosciach. Do wielomonitorowej pracy biurowej lub
projektowej pozadane bedq monitory o mozliwie cienkiej ramce. Dla kogos innego
istotna moze by¢ mozliwosé wykorzystania uchwytu w standardzie VESA. Ktos$ inny
moze miec¢ zbyt mate biurko na monitor 27 cali lub wiecej. Poza tym wystréj
pomieszczenia i jego osSwietlenie wptywa bezposrednio na postrzeganie, a wiec
i odbior tresci cyfrowych. Im wiecej réznych kolorowych elementéw i rodzajéw
mieszanego Swiatta, tym efekt moze by¢ gorszy. Dla przyktadu bytem kiedys u
Klienta, ktéry miat monitor w ciasnym pokoju coérki, Sciany zotto-zielone, obok
pomaranczowa szafa, monitor na wprost okna i centralna lampa z zarowkami lub
stabymi Swietlowkami. ChcielibysScie pracowac na takim stanowisku?

Trzeba mie¢ na uwadze, ze uktad i wystrdj stanowiska tez zalezy od charakteru
prowadzonych prac. W duzo lepszej sytuacji sq osoby, ktéore modyfikujg lub tworzg
nowe stanowisko. Majq wiekszy wptyw na poprawne przygotowanie pomieszczenia, w
ktérym bedg pracowali. Aby stanowisko zapewniato minimum komfortu (poza dobrym
fotelem) powinno mie¢ neutralny wptyw na postrzeganie wyswietlanego obrazu.
Mozna to osiggnaé¢ w rozny sposob. Istotne by kolor Scian byt jednolity (biaty lub
nawet szary) i w miare mozliwosci state warunki osSwietleniowe. Ani Swiatto z okna ani
sztuczne nie moze (i nie powinno) padac¢ na powierzchnie ekranu. Wszelkie refleksy i
flary sg niepozadane, szczegodlnie przy pracach z kolorem, gdyz potrafia mocno
zredukowac postrzegany kontrast. Dodatkowo kolorowe otoczenie bedzie zaburzato
postrzeganie wtasciwych barw, chociaz bedzie nam sie zdawato, ze wszystko jest w
porzadku (to “zastuga” naszego modzgu, ktéry szybko adoptuje widzenie do
okreslonych warunkow). Przyktadem jest zataczona grafika:

Wyobrazcie sobie, ze szary kwadracik to monitor, a czarne/biate pole to jego
otoczenie. W ciemnym ten kwadracik wydaje nam sie jasniejszy wskutek rozszerzania
sie zrenicy. Gdy jest za jasno, Zrenica sie zweza i postrzegany obraz wydaje sie
ciemniejszy. Zapewne takie tez byto pierwsze wrazenie po zerknieciu na obrazek.
Jednak gdy zestawimy je obok siebie, wrazenie znika i widzimy, ze oba szare pola sg
takie same.




W kompozycji oswietleniowej pomieszczenia, najwazniejsze jest Swiatto wokot
stanowiska, a szczegdlnie tta za monitorem. Jakos$¢ oswietlenia ma drugorzedne
znaczenie, ale o tym nastepnym razem. Liczy sie natezenie oswietlenia, relacja z
jasnoscig samego ekranu, co rowniez wptywa na komfort dla oczu.

Jesli chodzi o ergonomie to w sumie wiekszos$¢ monitorow dedykowanych do pracy z
kolorem (oraz modele biurowe) ma odpowiedni zakres regulacji wysokosci, kata
pochylenia, umozliwia obrét na boki oraz do trybu portretowego (pivot). Takze
niezaleznie od wybranego modelu nie powinno by¢ problemu z wifasciwym
ustawieniem monitora. Brak wspomnianych funkcjonalnosci szczegdlnie dotyczy
tanich konstrukcji konsumenckich obecnych w marketach i duzych sieciach
handlowych z elektronika.

Mozliwosci regulacyjne parametréw obrazu bedg wynika¢ z klasy i jakosci monitora.
Im monitor bardziej zaawansowany, tym zakres regulacji i jej doktadnos$¢ bedzie
wiekszy. Monitory klasy biurowej zazwyczaj majq stabg linearyzacje fabryczng, gdyz z
zatozenia nie sg dedykowane do zadnych prac graficznych. Regulacja czesto ogranicza
sie do kilku fabrycznych trybow wyswietlania, ktdre majga narzucone usrednione
parametry do wyswietlania obrazu w okreslony sposdb. Zazwyczaj jest tez obecny
przynajmniej jedne tryb Uzytkownika, pozwalajacy na reczny dobdr parametrow,
m.in.: jasnos¢, kontrast, punkt bieli (okreslony lub z regulacjg w Kelvinach, gamma,
wagi RGB. Oczywiscie monitory graficzne oferujqg to samo tylko w znacznie
rozszerzonym zakresie.

Rozmiar i rozdzielczos¢ monitora

Fizyczng wielko$S¢ monitora okresla sie jest przez jego przekatng (liczona
pomiedzy przeciwnymi naroznikami, wyrazona w calach) o proporcje ekranu
(stosunek szerokosci i wysokosci matrycy). Wybdr przekatnej rowniez moze byé
podyktowany przeznaczeniem, ale czesto to kwestia indywidualna.

Do niedawna najbardziej popularne byty monitory o przekatnych 19”-24". Te mniejsze
(nawet 17”) do tej pory mozna spotka¢ w wielu instytucjach, bankach, sklepach i
wszedzie tam, gdzie sq obecne systemy informatyczne oraz sprzedazowe). Od kilku
lat tendencje przesuwajq sie w strone 24", 27" i wiecej. Przy czym dominujgcym
formatem jest 16:9, ktéry sprawdza sie szczegdlnie dobrze w zastosowaniach
rozrywkowych (gtéwnie monitory 23” i 27"). Monitory o przekatnej 24" (16:10) to dla
wielu juz zbyt mato i traktowane sg jako “nieatrakcyjne”, jednak wcigz sg popularne
ze wzgledu dobry stosunek cena/jakosé. Szczegodlnie wida¢ to po monitorach

graficznych.
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30" 16:10 2560x1600

Kolejnym istotnym parametrem jest rozdzielczos¢ natywna (nominalna)
monitora, wyrazona w postaci rzeczywistej liczby pikseli w poziomie i w pionie. Jest to
maksymalna rozdzielczos¢ wyswietlanego obrazu (a nie samego ekranu), przy
zachowaniu jego najlepszej jakosci. Zmiana rozdzielczosci ekranu wymusza
przeskalowanie wyswietlanego obrazu, co bardzo czesto wigze sie z pogorszeniem
jego jakosci i spadkiem komfortu pracy. Nalezy to mie¢ na uwadze, rozwazajac zakup

monitora rozdzielczosci o rozdzielczosci UHD/4K. Poza tym takie ekrany wymagaja tez
odpowiedniej karty graficznej, ktdra bedzie w stanie obstuzy¢ obraz 3840x2160 pikseli
dla 60Hz. W chwili obecnej tego typu standard oferujg interfejsy DisplayPort 1.2,
HDMI 2.0, USB-C, Thunderbolt 2 i 3.




Analiza potrzeb i oczekiwan w kontekscie ceny (budzet)

Monitor lepszy technicznie i jako$ciowo, nie zawsze oznacza lepszg przydatnosc
do wszystkich zastosowan. Jesli ktos projektuje (np. Corel, CAD) to na pewno przyda
mu sie monitor o duzej przekatnej i wysokiej rozdzielczosci. Fizycznie duza przestrzen
wptynie na komfort pracy, a dzieki matej plamce obraz bedzie ostry i szczegdtowy w
catym obszarze roboczym. Przy czym zwracam uwage, iz p/lamka oznacza odlegtosc
od poczatku jednego do poczatku drugiego piksela wraz z czarng przerwa miedzy
nimi. Natomiast piksel stanowi najmniejszg jednolitg cze$¢ obrazu, wysSwietlanego na
ekranie _monitora, drukowanego Ilub wysSwietlanego przy uzyciu specjalistycznych
urzadzen (aparatow cyfrowych itp.). Jeden piksel wyglada jak malenki kwadrat,
prostokat Ilub tréjkat o jednolitej barwie. Pojedynczy piksel skiada sie z trzech
subpikseli, ktére dajg Swiatto w trzech kolorach: czerwonym, zielonym i niebieskim.
Aby uzyskac koncowg barwe jednego piksela, nalezy odpowiednio ustawi¢ natezenie
wszystkich sktadowych subpikseli.

Full-pixel Sub-pixe

Duza rozdzielczos¢ i obszar roboczy na pewno tez przyda sie wszelkim
fotografom, grafikom i projektantom. Z tym, ze gtdwnym priorytetem wcigz bedzie
jakos¢ obrazu. I tu zazwyczaj czesto jest dylemat czy wybraé¢ 24” (1920x1200) czy
27" (2560x1440) lub jeszcze inaczej. Oczywiscie chodzi o koszty. Pomimo tego, ze
modele 24" potrafig duzo kosztowal to zawsze bedg tansze od swoich wiekszych
odpowiednikéw. Rynek monitoréw graficznych jest od wielu lat Scisle zdefiniowany.
Zaréwno EIZO jak i NEC majg w ofercie profesjonalne monitory pokrywajace
wiekszos¢ zrdéznicowanych zastosowan. Pomimo roznic (wynikajgacych gtéwnie z
polityki obu firm) potencjalny uzytkownik jest w stanie dobra¢ odpowiedni model
uwzgledniajgc wiasne preferencje. Trzeba jednak mie¢ Swiadomos¢, co dany sprzet
oferuje i czego mozemy od niego oczekiwac, a czego nie. Bardzo czesto ludzie taczg
ze sobg sprzeczne wymagania i oczekuja, ze uda im sie kupic¢ “idealny” sprzet jak
najtaniej. Niestety tak sie nie da! Sprawa jest prosta, przynajmniej teoretycznie.
Mamy okreslony “problem” i szukamy odpowiedniego rozwigzania. Trzeba sie w
pierwszej kolejnosci skupi¢ na doborze najbardziej zgodnego z naszymi potrzebami.
Poniewaz wybor jest zawezony, moze okazal sie, ze to czego potrzebujemy jest
drozsze, niz wstepnie zaktadano. Niezaleznie od zastosowan, zakup monitora wigze
sie z uzytkowaniem co najmniej 3-5 lat. Dobry monitor w dobrych rekach postuzy
nawet 10-15 lat. Zatem warto kupi¢ mozliwie najlepszy monitor, na jaki nas stac,
nawet dokfadajac znacznie. By¢ moze budzet ucierpi, ale tylko raz. Decydujac sie na
kompromis i pozorng oszczedno$¢ potencjalnie wyrzadzimy sobie krzywde. Ucierpi
warsztat pracy, finalny efekt staran, a czasami tez ogdélny komfort. Pracujgc na
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lepszym sprzecie zmniejsza sie ryzyko, ze przygotowywany materiat bedzie “wadliwy”.
W okreslonych sytuacjach mogtoby to przysporzy¢ dodatkowg strate czasu i energii,
poswieconych na ewentualne poprawki i niedorébki. Monitor jest dla wielu jednym z
podstawowych narzedzi pracy, a czesto niestety bagatelizowanym, zwiaszcza w
obiegu pracy fotograféw i grafikdw. To na nim ogladamy i obrabiamy cenny materiat
cyfrowy z drogich korpusow i szkiet. Dlatego szkoda traci¢ energie na super ujecia

i gigabajty kadrow, skoro najwazniejszy element bedzie jednoczesnie najstabszy.

Przed ostateczng decyzjg warto jeszcze raz na spokojnie przejrzec¢ specyfikacje
wybranych modeli i oceni¢, ktore funkcjonalnosci rzeczywiscie bedg przydatne oraz
wykorzystywane, a ktére mozna ewentualnie poming¢. Bardziej dociekliwym polecam
lekture forum MVA.pl , ktore skupia informacje i opinie specjalistdw oraz rdéznych
uzytkownikow gtéownie nt. monitoréw graficznych i tematéw powigzanych.

* Ok oK ok ok ok ok ok ok ok X ok ok ok kX Kk Tachnikalia * ¥ % X % >k X 3k X 3k >k X %k X% % %k %

Technologia LCD wniosta sporo zmian wzgledem CRT. Ma sporo zalet (np. rozmiar,
waga, energooszczednosé, brak problemdéw z geometrig obrazu), ale tez obarczona
jest wadami, ktérych nie bytlo w monitorach kineskopowych. Jedng z gtdwnych jest
rozna jakos¢ obrazu, zalezna od rodzaju i matrycy i jej podswietlenia. Kolejng jest
rozdzielczos¢ natywna kazdego ekranu, a takze potencjalne ryzyko wystgpienia wad
pikseli.

Rodzaje matryc

1) TN (Twisted Nematic) / TN+FILM / STN

Ze wzgledu na niskie koszty i uniwersalno$¢, byty (i sq) to do tej pory najczesciej
stosowane (ok. 60-80%) typy matryc w produkcji masowej. Do tej pory bardzo czesto
mozna je jeszcze spotkac w laptopach. Pomimo ulepszen na przestrzeni ostatnich lat,
wcigz ten typ matrycy ustepuje znacznie technologii IPS, ktéra obecnie jest
najbardziej rozwijana. Znajdujgq zastosowanie gtéwnie w biurach oraz, z uwagi na
szybkosé, do gier i multimediéw.

Matryca TN
| \ =
[ — ) [ s— [ — ]
a) b) c)

a) Piksel wygaszony (albo bardzo clamny)
b) Sredni stopien przepuszczania éwiatta

c) Piksel w peini swiecacy (molekuly cieklego krysztatu
w pelni przepuszczalq $wiatto)
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PLUSY:
e bardzo tanie
e  krotki czas reakcji (~ 2-5 ms)
e zazwyczaj znikomy efekt smuzenia

MINUSY:

e stabe odwzorowanie barw: najczesciej 6-bitowe sterowanie, co przektada
sie na ok. 262 tys. rzeczywiscie wyswietlanych kolorow; reszta uzyskiwana jest
przez dithering (tworzenie koloru poprzez kompozycje kilku barw z dostepnej
palety) lub jest symulowana przez ukfad FRC (Frame Rate Control)
waskie katy widzenia (szczegdlnie w pionie)
brak statosci koloru i jednorodnosci na catej powierzchni matrycy
stabe przejscia tonalne i nierdwnomiernos¢ podswietlenia
czasami efekt martwych pikseli

2) VA (Vertical Alignment) Matryca VA
ry

Ten typ matrycy jest juz w zasadzie prawie

nie uzywany. Wystepowat swego czasu w \ / - D
dwéch zasadniczych odmianach, x / — e
wynikajgcych z rdéznych producentéw i

licencji: \ / e

MVA (Multi-domain Vertical Alignment):
stworzona przez Fujitsu-Siemens, miata a) b) ¢)
stanowié¢ kompromis pomiedzy szybkimi e
ekranami TN, a doskonatymi pod wzgledem
reprodukcji kolorow IPS

a) Piksel wygaszony (albo bardzo ciemny)
b) Sredni stopien przepuszczania éwiatla

c) Piksel w peini Swiecacy (molekuly cieklego krysztalu
w pelni przepuszczaja swiatlo)

PLUSY:
e Sredni koszt produkcji / niewygérowana cena
szerokie katy widzenia
dobra lub bardzo dobra jako$¢ obrazu
zadowalajacy czas reakcji / znikome smuzenie
wysoki kontrast / dobre nasycenie czerni
mate prawdopodobienstwo wystgpienia martwych pikseli

MINUSY:
e duzo drozsze niz panele TN
e niedoskonatosci odwzorowania koloru (wynikajq z utozenia krysztatéw)

PVA (Patterned Vertical Alignment) / S-PVA: technologia opracowana przez
Samsunga; parametry zblizone do MVA (z pewnymi modyfikacjami)
e wiekszy kontrast (nawet do 3000:1)
e tansze panele PVA czesto uzywajg metody *ditheringu i FRC (tylko 6 bitéw na
kolor)
e wersje S-PVA oferujg przynajmniej 8 bitow na kazdy kolor bez symulowania
barw, zapewniajac tym samym jeszcze lepsze odwzorowanie barw



3) IPS (In-plane switching)/S-IPS: patent Hitachi (1996r.)

Na poczatku byty bardzo drogie i stosowane sg przede wszystkim w wysokiej
klasy monitorach przeznaczonych do profesjonalnych grafikow. W 1998 r. pojawita sie
odmiana S-IPS z poprawionym czasem reakcji piksela. Potem pojawity sie dwie
odmiany: AS-IPS i E-IPS (produkcji LG Display), ktére wniosty poprawiony kontrast
oraz reprodukcje kolorow. Oba parametry jeszcze bardziej poprawiono w kolejnej
generacji oznaczonej H-IPS. Tutaj pojawia sie jeszcze ekonomiczna wersja e-IPS,
ktéra miata stabszy kontrast, mniejsze katy widzenia i operowata tylko 6 bitami na
kanat ze wsparciem ulepszonego modutu FRC (6-bit + AFRC). Taki zabieg pozwalat
stworzy¢ w miare tani ekran z poprawng (ale nie najlepszg) reprodukcjg kolordw.

Matryca IPS
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a) Piksel wygaszony (albo bardzo ciemny)
b) Sredni stopien przepuszczania $wiatla

c) Piksel w pelni swiecacy (molekuly cieklego krysztalu
w peini przepuszczaja swiatlo)

Najnowsza odmiana (od 2011 r.) to panele oznaczone AH-IPS. Termin
wprowadzita do obiegu firma LG Display, a pierwsze matryce montowano w tabletach i
urzadzeniach mobilnych. Oferowaty one zwiekszong rozdzielczo$¢ i zageszczenie
pikseli PPI (w tym stynna “Retina”), a takze nizsze zuzycie energii dzieki lepszej
przepuszczalnosci Swiatta. Ekspansja wsrod monitoréw biurkowych przypadfa na rok
2014/2015 i trwa do dzisiaj wraz z rozwojem pod katem obstugi coraz wyzszych
rozdzielczosci (UHD/4K DCI/5K), wiaczajac w to rowniez ekrany typu 21:9 oraz te
zakrzywione.

Podstawowa zalety IPS-6w to szerokie katy widzenia oraz bardzo dobra
reprodukcja barw. Do gtownych wad nalezy efekt “srebrzenia” (IPS glow) oraz
“ciekniecie Swiatta” (light leakage). Kolejng negatywng cechg IPS-6w jest niezbyt
dobra czern, a na pewno daleka od ideatu. Dodatkowo monitorom z matrycami IPS
zarzucano na poczatku brak klarownosci obrazu. Widoczne linie pomiedzy pikselami
sprawiaty, ze obraz wydawat sie “szorstki”, a biel lekko “brudna”. Obecnie ten problem
zostat zredukowany przez stosowanie odpowiednich powtok AG (Anti-Glare).



3.1) PLS (Plane to Line Switching) /Super PLS

Nowy rodzaj matryc LCD wprowadzony przez Samsunga nha przetomie
2010/2011 roku. Miat on stanowi¢ rozwiniecie standardu IPS, ale ze wzgledéw
licencyjnych uzyto nowego oznaczenia. Wzgledem IPS nowe panele PLS wyrdzniajq
sie lepszymi katami widzenia, obrazem jasniejszym o ok. 10% oraz nizszymi kosztami
produkcji (ok. 15%). Pierwsze partie takich matryc trafity najpierw do high-endowych
smartfondw i tabletéw, potem dopiero do monitoréw LCD. Taki panel trafit tez do EIZO
w stynnym (i juz nieprodukowanym) modelu CX240/CG246. Dzieki dodatkowemu
filtrowi c¢wiercfalowemu, (OCF - Optical Compensation Film) zredukowano efekt
srebrzenia, co przetozyto sie wizualnie na bardzo dobre wrazenie czerni, zwtaszcza
pod katem (z czym ma problemy wiekszos¢ monitoréw IPS). Poniewaz ogdlne
wtasnosci sg zblizone do klasycznego IPS, w specyfikacjach réznych producentow
moze widnie¢ IPS, podczas gdy faktycznie monitor bedzie miat matryce PLS. W
niektérych przypadkach da sie to sprawdzié, ale nie zawsze.

3.2) AHVA (Advanced Hyper-Viewing Angle)

Kolejny wariant IPS/PLS opracowany przez AU Optronics w 2012 roku.
Oczywiscie nie mozna tego pomyli¢ z technologig VA. Parametry zblizone do IPS/PLS,
chociaz niektérzy przyréwnujg obraz do tego z ekrandéw typu AMOLED. Podobnie jak u
konkurencji, pojawiajaq sie ekrany powyzej 30” i z rozdzielczoscig do UHD. Czes¢
paneli AHVA obstuguje 144Hz odswiezanie. Wiekszos$¢ paneli ma matowe
wykonczenie. Oprécz monitorow LCD mozna je spotkaé¢ rowniez w laptopach i
tabletach.

Przetwarzanie koloru tebia koloru

Kazdy monitor LCD wyswietla okreslong liczbe koloréw wyrazonych w bitach,
okreslang jako giebia koloru. Typowa wartos¢ to ok. 16,77 miliona koloréw (*True
Color). W wyniku ograniczen percepcji oka ludzkiego taka wartosc jest wystarczajgca
do prawidtowej reprodukcji. Samo podanie maksymalnej ilosci odcieni, jakie moze
wyswietli¢ monitor LCD, nie jest petnowartos$ciowg informacjg. Trzeba rozdzieli¢ ilos¢
rzeczywiscie wyswietlanych kolorow od tych dorabianych sztucznie (uktady FRC).
Wspomniane True color wynika z uzycia o$miu bitdw na kazdg sktadowg RGB (razem
24 bity) generowanych przez komputer. Petny sygnat 8-bitowy daje witasnie ok. 16,77
mln rzeczywiscie wyswietlanych barw.

Uzyskanie petnokolorowej palety 16.7M koloréw przy uzyciu 8 bitéw na kazda sktadowa RGB

8 bitéw (2°) = 256 odcieni
256 odcieni (R) * 256 odcieni (G) * 256 odcieni (B) = 16 777 216 kolorow

16 777 216 kolordow = 16,77 miliondw kolorow

Nie trudno sie domysli¢, ze stopien przetwarzania koloru ksztattuje ilos¢ mozliwych do
wyswietlenia barw. Im wiecej tym lepiej - ptynne przejscia tonalne i szarosci bez
gradientdw oraz lepsza wyrazistos¢. Paleta wyswietlanych barw bedzie zaleze¢ od
rodzaju panelu i metody reprodukcji.



*dithering - sztuczna emulacja (reprodukcja) barw poprzez uktad FRC (Frame Rate
Control - kontrola czestotliwosci wyswietlania), ktéory tworzac odpowiednig
kompozycje barwy wynikowej, daje ziudzenie lepszego wyswietlanego koloru. Im
lepszej klasy panel, tym ukfady FRC moga by¢ bardziej zaawansowane, dajac
odpowiednio lepsze rezultaty.

true color - bez ditheringu

dithering 32 kolory

8 koloréw - bez ditheringu

[l
1
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8 kolorow - dithering
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Obecnie najczesciej stosuje sie panele z przetwarzaniem:
6-bit / 6-bit + FRC / 8-bit / 8-bit + FRC / 10-bit

Ekran Full-Color wykorzystujacy panel 8-bitowy Virtual Full-Color wykorzystujacy panel 6-bitowy z FRC

Ilustracja obrazuje uwypuklone réznice podczas wyswietlania gradientu szarosci na ekranie
w petni 8-bitowym i na ekranie 6-bitowym z FRC. OSmiobitowe przetwarzanie daje lepsze
mozliwosci odtwarzania gradientow.

Jaskrawosc¢

Jaskrawos$é¢, luminancja, wielko$¢ fotometryczna, w uktadzie uktadu SI
wyrazona w kandelach na metr kwadratowy (cd/m?2). Jest to natezenie Swiatta,
jakg jest w stanie wyemitowac ekran monitora wyswietlajac czystg biel.
Wysoka jasnosc¢ jest szczegdlnie przydatna przy ogladaniu filméw, zdjeé oraz w
grach. Przy biurowej pracy jej duza wartos¢ potrafi szybko zmeczy¢ wzrok.
Dlatego tez w tym przypadku najbardziej ergonomiczng wartoscig jest okoto
60-120 cd/m?=2.



Kontrast (statyczny)

Parametr znacznie wptywajacy na jakos$¢ obrazu i odwzorowanie koloréw.
Podawany w formie liczbowej jako stosunek natezenia $wiatta w elementach o
maksymalnej i minimalnej jasnosci np. iloraz bieli i czerni na wyswietlanym
obrazie. Jego wartos¢ zalezy gtdwnie od rodzaju matrycy danego monitora.
Powszechnie przyjeto, ze im wiekszy kontrast, tym lepiej.

e Kontrast dynamiczny: nie odzwierciedla faktycznego kontrastu dla
pojedynczej sceny, gdyz moze by¢ osiggalny przy pewnych zatozeniach w
danym czasie; Realizowany jest poprzez odpowiedni uktad w monitorze,
ktéry analizuje biezacy obraz i automatycznie chwilowo zwieksza Iub
obniza moc lamp podswietlajacych ekran.

Wartos¢ kontrastu dynamicznego jest duzo wyzsza niz statycznego. Dlatego
czesciej producenci (zwiaszcza tanszych monitordw) podajg wtasnie ten
parametr jako robigcy ,wieksze wrazenie”. Niestety kontrast dynamiczny
zazwyczaj sprawdza sie tylko w grach i filmach.

Czas reakcji/smuzenie

Czas reakcji - czas, ktory uptywa pomiedzy momentem wystania sygnatu
wzbudzajacego do okreslonego stanu a jego reakcja (wykonaniem dziatania) na ten
sygnat.

Czas reakcji matrycy [ms] decyduje o ostrosci ruchomych obiektow wyswietlanych
przez monitor. Najczesciej opisywany jest przez dwa parametry:

e czas reakcji catkowitej - oznacza sume czasu przejscia piksela ze stanu
zapalonego (biel) do zgaszonego (czern), i ponownie zapalonego (biel) / ten
parametr jest bardziej istotny

e czas reakcji posrednich (GtG) - Gray-to-Gray : suma czasu przejscia piksela
pomiedzy kolejnymi wyzszymi poziomami szarosci (zapalony ,posredni” -
zgaszony czarny - zapalony ,posredni”)

Zazwyczaj czasy reakcji posrednich sg sporo diuzsze od czasdw reakcji catkowitej.
Dlatego tez w wielu monitorach zaczeto stosowac ,dopalacze” krysztatéw w postaci
uktadow RTC (np. ,overdrive” - EIZO, NEC).

Wyzszemu czasowi reakcji matrycy czesto towarzyszy efekt smuzenia, ktory
wystepuje przy czasie rzedu 16-20 ms i dluzszym. Smuzenie zachodzi w sytuacji, gdy
predkos$¢ danego obiektu na ekranie jest wieksza, niz czas reakcji matrycy. Za fakt
smuzenia odpowiada takze ludzki moédzg, ktdérego percepcja nie jest w stanie
rozpoznac szybszego czasu reakcji niz 5-8 ms.

Podswietlanie matrycy

Bardzo popularnym sposobem podswietlania matrycy byto do niedawna uzywanie
Swietldwek (CCFL). Przy mniejszych matrycach stosowane byto podswietlanie
krawedziowe (kilka katod), zas wieksze i bardziej profesjonalne byly podswietlane



bezposrednio nawet trzydziestoma szescioma swietldwkami. Niekiedy, dla poprawienia
jakosci odwzorowania barw sSwietlowki emitowaty Swiatlo wtasciwe dla barw
sktadowych RGB.

LCD CCFL LCD LED
Panel Backlight Panel Backlight

| l

Od kilku lat stosuje sie konsekwentnie podswietlenie oparte o rézne kombinacje diod
LED. Monitory z podswietleniem diodowym LED posiadajg szereg zalet wzgledem
monitoréw Swietldwkowych. Podswietlenie diodami jest bardziej energooszczedne
(zajmuje mniej miejsca, wiec monitor jest "chudszy"), a takze trwalsze - diody LED
Swiecq z réwng jasnoscig przez bardzo dtugi okres czasu.

Swietldwki za$, szczegdlnie przy ustawionej przez nas maksymalnej jasnoéci obrazu,
po dluzszym czasie tracg swe wiasciwosci. Oswietlenie matrycy kilkudziesiecioma
diodami LED pozwala takze uzyskac¢ nieporéwnywalnie lepsza *rdwnomiernos¢
podswietlenia matrycy, trudng do uzyskania w przypadku lamp CCFL. Przysziosc
nalezy gtéwnie do technologii LED/OLED i pochodnych, ktére sg coraz bardziej
udoskonalane i rozpowszechniane.

*) W monitorach (EIZO, NEC) do zaawansowanych prac z kolorem, stosuje sie
elektroniczne uktady, ktére czuwajg nad poprawnym odwzorowaniem barw i
sterowaniem ciektymi krysztatami. Dla Eizo jest to funkcja DUE (Digital Uniformity
Equalizer) stosowana w monitorach ColorEdge. W monitorach NEC funkcja ta
oznaczona jest jako DUC (Digital Uniformity Compensation) i obecna jest w serii PA i
SpectraView Reference oraz w wybranych modelach serii EA (uktady uproszczone).

Brak DUE: nieréwnomierne rozlozente Z uzyciem DUE: réwnomierne rozfozente
podswietlenia i koloru podswietienia i koloru na calej powierzchns

mal rycy



Ztacza (interfejs)

Zasada jest generalnie bardzo prosta: im wiecej ztgcz tym lepiej, gdyz zwieksza
sie w ten sposdb mozliwosci zastosowania monitora. Przez ostatnie kilka lat liczba
nowych zigczy wideo znacznie sie powiekszyta. Wigze sie to gtdwnie z coraz to
nowszymi technologiami wyswietlania obrazow o wyzszych rozdzielczosciach. Wyzsze
rozdzielczo$ci umozliwiajg szersze pasmo transferu danych. Obecnie
najpopularniejszymi ztgczami stuzgacymi do podtaczenia monitora LCD z dowolnym
zrédtem sygnatu, przewaznie z komputerem sg: VGA, DVI, HDMI oraz Display Port.
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DVI-I 29 pin HDMI DisplayPort USB Up USB Down
-stream x 2 -stream x 2

USB-C USB3.0

Ostatnio zaczeto sie rowniez pojawiaé ztacze typu USB-C (widoczne powyzej na
przykitadzie BenQ SW271). Stuzy do transmisji danych i sygnatu wideo za pomocg
jednego kabla, a w niektorych przypadkach takze do tadowania.

Poza ztgczami cyfrowymi zwigzanymi z wyswietlaniem obrazu mozemy jeszcze
mie¢ do czynienia z hubem (koncentratorem) USB (porty upstream i downsteam) oraz
ztgczem audio (mini jack). Porty USB zazwyczaj stuzg podpiecia gtdwnych peryferidw
(np. klawiatura, myszka, czytnik kart). W monitorach graficznych (i nie tylko)
dodatkowo mozna podiaczy¢ zewnetrzny kalibrator. W starszych konstrukcjach
zazwyczaj wystepuje ztqcze USB 2.0, ale obecnie coraz powszechniejsze jest juz
stosowanie USB 3.0 (charakterystyczne niebieskie gniazdo/wtyczka).

Wybierajac monitor warto zwroci¢ uwage, jakimi ztaczami dysponuje nasz komputer/
laptop (wyjscia karty graficznej zewnetrznej/zintegrowanej) i jak bedziemy
wykorzystywa¢ monitor. Moze sie okazaé, ze interesujacy nas model nie ma w
zestawie odpowiedniego kabla albo nie bedziemy mogli wykorzysta¢c optymalnej
rozdzielczosci (szczegdlnie istotne dla monitoréw UHD / 4K DCI).



VGA

Analogowy standard przesytu danych ze ztgczem D-Sub 15 pin; Maksymalna
rozdzielczoS¢ obrazu ograniczona jest przez przepustowos¢ zigcza oraz jakosc i
dtugos¢ kabla. VGA nie wspiera mozliwosci przesytania dzwieku oraz zadnego
protokotu chronigcego przekazywang tresé.

DVI

Standard cyfrowy z szerszym pasmem przenoszenia, kompatybilny wstecz z
analogowymi ztgczami D-Sub za pomocg jednego 29-pinowego zitacza; Dostepny
zaréwno w wersji z pojedynczym i podwdjnym kanatem transmisji (Single Link, Dual
Link) oraz w dwdch zasadniczych odmianach:

DVI-I (transfer analogowo-cyfrowy) lub DVI-D (transfer tylko cyfrowy).

Standard DVI nie posiada dedykowanego kanatu do przenoszenia dzwieku. DVI jest
kompatybilne ze standardem HDMI tgcznie z protokotem kodowania HDCP.

CLLL ™
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HDMI (High-Definition Multimedia Interface)

Licencjonowany cyfrowy interfejs stuzacy do przesytu nieskompresowanego obrazu
oraz dzwieku; dedykowany gtéwnie do zastosowan multimedialnych (m.in.:
telewizory, odtwarzacze DVD, konsole, projektory). Ztacze HDMI (kabel HDMI -
HDMI) jest najmniej polecane do podtgczenia monitora ze wzgledu na inny sposob
kodowania koloru.



Monitor przy takim podiagczeniu moze byc¢ rozpoznawany przez sterownik karty
graficznej jako telewizor i kolor kodowany jest jako YUV a nie RGB. Wigze sie to z
wezszym zakresem tonalnosci i na ekran wysyfane sa odcienie z zakresu 16-235
zamiast 0-255. W efekcie skrajne cienie i biele na wyswietlanym obrazie bedg sie
“zlewac” .

Najwiekszg funkcjonalnos¢ i jakos¢ zapewnia wersja HDMI 1.4 i 2.0, ktéra
umozliwia jednoczesng dwukierunkowg wymiane informacji (wymagany kabel
wysokiej jakosci w tej samej specyfikacji).

1.3a 1.4
1.2 1.3b = =
Wersja HDMI 1.0 1.1 1.3 -4a
1.2a 1.3b1 2.0a
1.3¢ 1.4b
Maksymalna czestotliwo$¢ pikselowa (MHz) 165 340 600
Maksymalna przeptywno$é TMDS (Gbit/s) 4.95 10.20 18.00
Maksymalna przeptywnos¢ video (Gbit/s) 3.96 8.16 14.40
Maksymalna przeptywno$é audio (Mbit/s) 36.86
Maksymalna gtebia koloru (Color Depth) o4 48
(bit/px)
Maksymalna rozdzielczo$¢ ztgcza przy 24-
) 1920x1200p60 | 2560x1600p75
bit/px
Maksymalna rozdzielczo$¢ ztgcza przy 30-
bit/pxy acza przy Niedostepne | 2560x1600p60 | 4096x2160p24
4096x2160p60
Maksymalna rozdzielczo$¢ ztgcza przy 36- .
: Niedostgpne = 1920x1200p75
bit/px
Maksymalna rozdzielczo$¢ ztgcza przy 48- "
: Niedostepne 1920x1200p60
bit/px
sRGB Tak Tak | Tak | Tak Tak Tak Tak
YCbCr Tak Tak | Tak | Tak Tak Tak Tak
Dzwigk 8 kanatowy LPCM/192 kHz/24-bit Tak Tak | Tak @ Tak Tak Tak Tak
Piyty Blu-ray w petnej jakosci audio i video Tak Tak | Tak | Tak Tak Tak Tak
Consumer Electronic Control (CEC) Tak Tak | Tak | Tak Tak Tak Tak
Obstuga DVD-Audio Nie Tak Tak @ Tak Tak Tak Tak
Obstuga Super Audio CD (DSD) Nie Nie Tak | Tak Tak Tak Tak
Deep Color Nie | Nie Nie Tak Tak Tak Tak
xvYCC Nie | Nie Nie Tak Tak Tak Tak
Synchronizacja audio wideo (AV-sync) Nie Nie Nie Tak Tak Tak Tak
Zgodny z Dolby TrueHD Nie  Nie Nie Tak Tak Tak Tak
Zgodny z DTS-HD Master Audio Nie Nie Nie Tak Tak Tak Tak
Zaktualizowana lista polecert CEC Nie | Nie Nie Nie Tak Tak Tak
Kanat Ethernet Nie Nie Nie @ Nie Nie Tak Tak
Zwrotny kanat audio Nie  Nie Nie @ Nie Nie Tak Tak
3D Przez HDMI Nie Nie Nie @ Nie Nie Tak Tak

Obstuga rozdzielczosci 4K x 2K Nie Nie Nie Nie Nie Tak Tak



DisplayPort

Uniwersalne ztgcze cyfrowe (standard VESA - bez licencji) obecne na rynku od
10 lat. Standard ten wprowadza wyzszg wydajnos¢ pasma przenoszenia dla obrazu
i dzwieku, a takze zapewnia jednoczesng dwukierunkowg wymiane informaciji.
DisplayPort posiada charakterystyczne 20-pinowe ztgcze z opcjonalnymi zatrzaskami,
obstugiwanie w trybie Plug&Play. Wspiera nowoczesne wyswietlacze dysponujgce
szerokg paletg barw, wysokim odswiezaniem oraz rozdzielczosciami. DisplayPort
zapewnia wsteczne wsparcie z VGA/HDMI/DVI oraz wsparcie dla technologii ochrony
tresci takich jak HDCP 2.2 (wykorzystywane przez HDMI) oraz VESA Display Stream
Compression.

Obecnie najczesciej mozna trafi¢ na ztgcza w wersji 1.1a oraz nowsze 1.2, ktére jest
kompatybilne z poprzednig wersjg i wspiera obstuge wielu urzadzen i Internetu. Do
tego zapewnia wiekszg przepustowos¢ danych, niz wersja 1.1 oraz mozliwosé
przesytania danych interfejsu USB 2.0. Obstuguje tez w petni format 3D.

15 wrzesnia 2014 r. wprowadzono wersje 1.3 o zwiekszonej przepustowosci (az do
32,4Gbit/s), co pozwola na przesytanie obrazu w rozdzielczosci 8K (8192x4320).

mini DisplayPort - odmiana “mobilna” stosowana m.in. standardowo w komputerach
Apple, a potem takze w notebookach, laptopach i mini komputerach innych
producentow.

‘Di= Mini Displayport
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Defekty pikseli

Piksel - jest to najmniejsza sktadowa czes$¢ obrazu, ktéra wyswietlana jest na ekranie.
Rozmiar piksela podawany jest w milimetrach np. 0.264 mm. Im mniejszy rozmiar
piksela tym obraz wyswietlany na ekranie bedzie bardziej wyrazisty, ostry i bardziej
kontrastowy. Martwe piksele (wypalone, btedne) oraz subpiksele - to punkty na
ekranie LCD, ktére zawsze sq zgaszone lub zapalone.


http://m.in

Z reguty dzielimy martwe piksele i subpiksele na nastepujace grupy:

e Typ 1 - Jasny piksel (trzy subpiksele) stale zapalony
e Typ 2 - Czarny piksel (trzy subpiksele) stale zgaszony
e Typ 3 - Czerwony, zielony lub niebieski subpiksel stale zapalony albo zgaszony

Defekt ten moze by¢ widoczny na czarnym lub biatym tle. Wyjatkiem sg tutaj matryce
PVA oraz MVA, na ktorych defekt ten jest niezauwazalny. Technologia produkcji paneli
LCD jest obecnie mocno rozwinieta. Mimo to wcigz nie moze zagwarantowa¢ w 100%
produktu bez ryzyka wystgpienia defektéw pikseli. Nabywajgc monitor LCD musimy
bra¢ pod uwage mozliwos¢ wystgpienia takiej “wady” - moze ona istnie¢ juz w
momencie opuszczania fabryki lub ujawni¢ sie podczas uzytkowania.

Uwaga: Sformutowania dotyczace martwych pikseli nie oznaczajg, ze wystgpig one w
twoim monitorze. Regulujg tylko postepowanie w razie ich wystgpienia.

Norma ISO 13406-2 a bledne piksele w panelach monitorow LCD

Norma ISO 13406-2 okresla miedzy innymi typ i liczbe mozliwych do wystgpienia
btednych pikseli na 1 milion pikseli. Dzieli ona panele TFT LCD na klasy okreslajace
liczbe i rodzaj defektéw matrycy. Defekty te moga ale nie musza wystapi¢ w
danym panelu. Ich liczba i potozenie sq podstawg przy okreslaniu warunkéow gwarancji
na monitory LCD.

Zdecydowana wiekszos¢ monitorow na rynku nalezy do klasy II. Podane ponizej
wartosci sg wartosciami maksymalnymi w danej klasie.

Liczba btedow

na 1 milion pikseli

Typy btedéw

Klasa panela

Typ 1

Typ 2

Typ 3

I

0

II

2

II1

15

50

IV

50

150

500

Liczbe btedéw dla naszego monitora mozna bardzo ftatwo wyliczy¢. Wystarczy
przemnozy¢ przez siebie ilos¢ btedéw wg normy ISO 13406-2 dla 1 min pikseli i ilos¢
pikseli na monitorze (rozdzielczos¢ natywna), a nastepnie otrzymany wynik podzieli¢
przez 1 000 000. Nalezy pamietac¢, ze zaokragla sie go w goére.

Od 2001 roku obowigzywata norma ISO 13406-2, do ktérej dopisano kolejny standard
- ISO 9241-307:2008, wprowadzajacy inng klasyfikacje.

Wg normy ISO 9241-307, monitor LCD klasy I moze posiadac jednoczesnie:
e 1 martwy piksel (zawsze $wiecgacy) widoczny na ciemnym tle
e 1 martwy piksel (zawsze nieswiecacy) widoczny na jasnym tle
e Do 5 martwych subpikseli w odpowiedniej konfiguracji

Opracowanie: Dominik Nowak (Foto-Plus)

Konsultacja merytoryczna: monitory.mastiff. pl
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