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Ausgabe digitaler Bilder: Software
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Abbildung: Die Rendering-Pipeline
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Ausgabe digitaler Bilder: Hardware

e Bilderzeugung via Bilddarstellung
« Bilddarstellung:

— Monitore

e CRT

e TFT/LCD

e Plasma
— Tintenstrahl- & Laserdrucker
— Stereolithographie
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Bilderzeugung via Bilddarstellung

Bilderzeugung und Bilddarstellung stehen im Wettbewerb:

Je besser die Bilderzeugung:
« je mehr Pixel kdnnen berechnet werden
e desto héher die Bildauflésung

Je hoher die Bildauflosung:
» desto mehr Pixel mussen dargestellt werden
« desto anspruchsvoller die Bilddarstellung

Konfliktentscharfung durch:
e Wechselspeicher: Bildspeicher ist doppelt vorhanden

e Dual Ported Video-Rams: Bilderzeugungs- und Bild-
darstellungskomponente greifen gleichzeitig auf Bildspeicher zu
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Kriterien eines Monitors

e Auflésung

< Bildwiederholfrequenz
e Zeilenfrequenz

» Pixelfrequenz

e Bandbreite
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Kriterien eines Monitors: Auflésung

Anzahl der Pixel = M * N Bildpunkte

N Zeilen

M Spalten
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Kriterien eines Monitors: Interlaced /Non-Interlaced

Interlaced (Zeilensprungverfahren)

e die geraden und die ungeraden Zeilen werden abwechselnd
angezeigt

e Fernsehen und altere Computermonitore
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Kriterien eines Monitors: Bildwiederholfrequenz

e aquivalent zu: vertikaler Bildwiederholfrequenz
e gibt an, wie oft das Bild in der Sekunde aufgebaut wird

e Gesamtzeit des einmaligen Beschreibens eines Bildschirms mit
N Zeilen und N Spalten umfasst:
— Zeichnen von M x N Bildpunkten
— (N-1) horizontale Ricklaufe
— 1 vertikaler Rucklauf

e Haufig wird aber nur Zeilen- bzw. Horizontalfrequenz oder
Videobandbreite in der Monitorbeschreibung angegeben.
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Wie kommt man von der Bildwiederholrate
auf die Zeilenfrequenz (gemessen in KHz)?
Aguivalent: Zeilen- bzw. Horizontalfrequenz

= Anzahl der Bildzeilen, die pro Sekunde geschrieben werden kdnnen.

Anzahl der Zeilen

e Zeilenfrequenz (KHz) = 1,06 * N * Bildwiederholrate (Hz)

Faktor von 6% fiir horizontalen
Strahlenrticklauf & Synchronisation

« Bei einer Bildwiederholrate von 85 Hz und 768 Bildschirmzeilen hat
man eine Zeilenfrequenz von 69.2 KHz
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Wie kommt man von der Zeilenfrequenz
auf die Pixelfrequenz / Pixeltakt?

< Die Pixelfrequenz gibt an, wie viele Punkte der
Elektronenstrahl in der Sekunde ansteuert.

/*Anzah/ der Pixel pro Zeilen

= Pixelfrequenz = Anzahl Spalten * Zeilenfrequenz * 1,245

I

Faktor von rund 25% ftir vertikalen
Strahlenrticklauf & Synchronisation

e Pixelfrequenz bei einer Auflésung von 1024 x 768 und einer
Zeilenfrequenz von 69,2 KHz: 88,2 MHz
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Videobandbreite Kathodenstrahl-Bildrohren (CRTS)

« Videobandbreite (Bandbreite) besagt, wie viele Pixel pro
Sekunde gezeichnet werden kénnen.

e Im Grenzbereich der Bandbreite treten allerdings
Qualitatsprobleme auf,

= daher wird das 1,5- bis 2-fache der Pixelfrequenz bendgtigt.

e Videobandbreite = Pixelfrequenz / 0,5 (siehe Skript!)
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CRT = Cathode Ray Tubes

Elektronenquelle

Steuergitter
Elektronische Linse

Elektronen-
kanone

Elektronen-
strahlen

Elektronen bringen den
Phosphor zum Leuchten.
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Kathodenstrahl-Bildréhren (CRTs)

Farbmonitore

Zlektronenstrahls

BL
ad Lochmasken-

réhre

Schlitzmasken-
réhre

Trinitronréhre

(Streifenmaske)
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Kathodenstrahl-Bildréhren (CRTs)

Nachteil: Geometrische Verzerrung durch Magnetfelder
Vorteil: Sehr gute Kalibrierungsmaglichkeiten
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Edge Blending
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TFT/LCD-Display

Glasplatte (Vorderseite)
RGB-Farbfilter

2. Polarisationsfilter

| Flussigkristallschicht

TFT-Array (Thin Film Transistors)
Schicht mit Spaltenelektroden
Schicht mit Zeilenelektroden

[T 1. Polarisationsfilter

Hintergrundbeleuchtung
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TFT/LCD-Display

LCD (Liquid Crystal Display)
1. Im ausgeschalteten Zustand
2. Im angeschalteten Zustand

Aus: http://www.beamer.de/produkte/lcd/Icd-tft_technik-anwendung.html
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TFT/LCD-Display

TFT-Transistor

Punktabstand Farbzelle

e Ansteuerung der Zelle durch TFT-Elemente
e Licht eines Bildpunktes wird durch 3 TFT Elemente

Aus: http://www.beamer.de/produkte/Icd/Icd-tft_technik-anwendung.html
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Plasma Display

» Jeder Pixel hat seine eigene Lichtquelle

Vaorderglas-Subsirat Tusatzelebirode Tranzparente Elektrode

Cielsktrizsche Schicht

Griner Fiosphor

Elauer Phozphar Dielekdrizche Schicht

\Rﬂtkdus-&m:u'.
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Ludreielekirode Roter Friosphor
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Plasma Display

Abstrahiung

Transparents Elskirads Zuselzelekrads

iorderglss-Substrat Schutzschicht

Cieleddrische Schicht Entladung Trenn-Barrigre

Adrefielekinads Phasphar

Dlekinsche-Schicht Ruckgas-Subsira
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Plasma Display

Vorteil gegenuiber LCD:

e Farbraum ist ungeféhr genauso grof} wie der vom CRT
* GleichméaRige Ausleuchtung uber das ganze Display

* Breiter Betrachtungswinkel

Nachteil gegenuiber LCD:
* Starke Warmeentwicklung
« Deutlich teurer

Vorteile gegenuber CRT:
* Geringe Tiefe
« Diagonale bis zu 1,80 m in serienreife
(LCD 1,20 m serienreif, CRT max. ca. 1m)
* Erzeugt keine elektromagnetischen Stérungen

Betrachtungswinkel eines
Plasma Displays
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Ausgabe digitaler Bilder: Hardware

e Bilderzeugung via Bilddarstellung
e Bilddarstellung:

— Monitore

e CRT

e TFT/LCD

e Plasma
— Tintenstrahl- & Laserdrucker
— Stereolithographie
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Tintenstrahldrucker
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furidirelctional) ¢ Transpermwalze
Zeichumg — ;’ 7 ‘]
— Tintenstrahldtisen d’f
CyanMagenta/Gelh/Schwarz N Andruekrolla

]
feste Trigerhithue /

S ! Bewsgungsarhse 1
o2 asterzeil
. hewegher v (Rasterzeilen)
Tintenstrahldisen-Triager /

™ Pagier
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Laserdrucker

Polygon-Spiegel

Laserstrahl

GDV 1: Ausgabe digitaler Bilder

modulierter Laser

stellenweise Entladung
durch Laserstrahl g

elektrische Vorladung

beschichtete
Trommel

Trommel-Reinigung —

Toner-Uberiragung
auf das Papier

Fixierung
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- Ladungsbild auf der Trommel

ladungsabhiingige
Toner-Aufbringung
auf die Trommel

Papierweg
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Ausgabe zum Anfassen: Smart Projektor (Oliver Bimber)

Figuore 2. Projecting

- - images onto
Stereolithographie enviranmental
) ) surfaces. (a) A
« 3D-CAD-Daten werden in 2DQuerschnitte seuty comer
serves as e
u mgeWandelt. projection surface.
. . . (h) The uncorrected
« Ein computergesteuerter Laserstrahl bildet die image. (c) The
jeweiligen Konturen der Schichten auf einem Projestor ystem
image’s geometry

flissigen Polymerharz ab.
« Dort, wo der Laserstrahl auf das Harz trifft, UV-laser

and, finally, (d) its
color. Displayed
content: The Jackal,

hértet dieses aus. Universal Pictures.
* Das entstehende Kunststoff-Modell wird um
eine Schichtdicke in das Harz abgesenkt lll
« die nachste, dartber liegende Schicht kann
ausgehartet werden. Flussiges
Harz
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