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Video-(CCTV) Uberwachungstechnik

Videomonitore

Videomonitore haben die Aufgabe, das von einer Videokamera aufgenommene Bild méglichst wirk-
lichkeitsgetreu darzustellen. Grundsétzlich ist die Auswahl der Monitore abhéngig von den verwen-
deten Signalen, der gewlinschten Bildschirmdiagonale, dem vorhandenen Platz und den speziellen
Kundenwiinschen (Form, Farbe, Einbau, ....). Das vorliegende Infopapier geht auf die wichtigsten
technischen Parameter ein und stellt Vor- und Nachteile der zunehmend am Markt vertretenen
Flachbildmonitore zusammen.

Auflosung / Gegenuberstellung Farb- und SW-Monitore

Die Anzahl der darstellbaren horizontalen Linien (Auflésung) legt die hohe Aufiésung niedrige Auflésung
Detailwiedergabe fest und ist ein Qualitdtsmalstab fir den Monitor. Je
héher die Anzahl desto mehr Details kdnnen erkannt werden. Die Auf-
I6sung des Monitors muss dabei zu den eingesetzten Kameras passen,
selbst bei héheren Auflésungen der Kamera im Vergleich zum Monitor
kann nur die max. Auflosung des Monitors erreicht werden. Typische
Auflésungen:

e S/W-Monitore 800 -1000 Linien e Farb-Monitore 300-700 Linien

Die Aufldsung eines S/W-Monitors ist in der Regel hdher als die eines
Farbmonitors. Im Gegensatz zur Elektronenstrahlréhre eines S/W-

Monitors ist bei Farbbildschirmen der Aufbau in dreifacher Ausflihrung O O O
vorhanden, da die Elektronenstrahlen fir die Farben Rot (R), Griin (G)
und Blau (B) einzeln erzeugt, in der Helligkeit gesteuert, fokussiert und
abgelenkt werden. Alle Farb-Elektronenstrahlrohren arbeiten mit additiver Farbmischung nach dem
RGB-Farbmodell. Der Leuchtschirm der Farbbildschirme unterscheidet sich von den Monochrom-
Bildschirmen. Er besteht aus einzelnen Farbphosphoren, die punkt- oder streifenférmig Gber den
Leuchtschirm verteilt sind. Dabei darf der Elektronenstrahl fiir eine bestimmte Farbe auch nur das
entsprechende Farbphosphor treffen. Dies wird durch eine Maske sicher gestellt, die unmittelbar hinter
der Leuchtschicht angebracht ist. Diese Maske hat je nach Verfahren kleine Lécher, man spricht dann
von der Lochmaske, kleine Schlitze oder sie besteht aus diinnen Streifen, genannt die Streifenmaske,
die als Trinitron-Réhre bekannt ist.

horizontale Liniénpaare

Die Angabe des Punktrasters gibt Auskunft Gber den Abstand der Lécher oder Streifen zueinander. Je
niedriger der Abstand, desto besser wirkt sich das auf die Bildqualitat aus. Einen guten Monitor zeich-
net einen Abstand von 0,28 bis 0,25mm aus. Die gute Farbtiefe kommt durch die Tatsache zustande,
dass sich jeder einzelne Bildpunkt aus drei kleinen Farbplnktchen oder Dots zusammensetzt, wobei
durch additive Farbmischung sowie unterschiedliche Elektronenstrahlstarken nahezu jede mdégliche
Mischfarbe erzeugt werden kann.

Monitoranzahl, -auswahl und -aufstellung

Anzahl der Monitore:

Die Anzahl der Monitore richtet sich im wesentlichen nach der Anwendung und den zur Verfligung
stehenden Personen zur Auswertung. Generell sollte eine zu grof3e Anzahl vermieden werden und
soweit mdglich eine Aufschaltung des jeweiligen Bildes erst im Ereignisfall erfolgen. Dadurch wird eine
héhere Aufmerksamkeit des Beobachters gewahrleistet.
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Auswahl des richtigen Monitors: Nur der Betrachtungsabstand bestimmt die BildschirmgroRe:

optimaler Betrachtungsabstand = 6 x Bildschirmdiagonale

Ist der Betrachtungsabstand zu klein kénnen die Zeilen separat erkannt werden. Ist der Abstand zu
grof3, kann das menschliche Auge Details nicht mehr ausreichend erkennen.

Diagonale (cm) 10 13 23 30 36 43 51

Breite (cm) 8 10 18 24 29 35 40

Haohe (cm) 5 8 13 18 21 25 30
“ 20"

) 12¢ 14° i
4“ 5ll 9
Betrachtungs-
Abstand (m): 0,6 0,8 1,4 1,8 2,2 2,6 3

Aufstellung und Standort des Monitors

Einem Benutzer sollte nur eine begrenzte Anzahl von
Monitoren zugeordnet werden, da dieser sich nur schwer
auf mehrere Monitore gleichzeitig konzentrieren kann.

45°

Sofern dennoch mehrere Monitore gleichzeitig betrachtet
werden, ist eine Anordnung, die einen Blickwinkel von 45°
nicht Gberschreitet, zu empfehlen. Ein Monitor sollte nach
Maglichkeitimmer so aufgestellt werden, dass kein Streu-
licht (z.B. Sonnenlicht) auf die Bildschirmoberflache trifft,
da hierdurch kontrastlose, ,flaue” Bilder entstehen.

Gegeniiberstellung Flachbildmonitore / konventionelle (R6hren)-Monitore

Vorteile der Flachbild (TFT)-Monitore

u Geringer Platzbedarf: Dies ist einer der auffalligsten Unterschiede und kann je nach Anwen-
dung und Einsatzort Vorteile bringen. Auch das Gewicht istim Vergleich zum Réhrenmonitor
wesentlich geringer.

u Weniger Stromverbrauch bzw. Leistungsaufnahme: Je nach Gerat und Hersteller bend-
tigen die TFT-Bildschirme teilweise nur die Halfte des Strombedarfs eines vergleichbaren
Roéhrenmonitors. Dies wirkt sich auch auf die Warmeentwicklung der Gerate aus, die bei
den Flachbildschirmen deutlich geringer ist.

| Volle BildschirmgroBe: TFT-Monitore nutzen die volle Bildschirmgrofie bei der Darstellung
des Bildes aus. Bei den Réhrenmonitoren hingegen ist durch die Form der Bildrohre und
durch den Gehauserahmen der Rand der Mattscheibe etwas verdeckt. Der Unterschied
kann teilweise bis zu 2“ (Zoll) betragen.

| Sehr hohe und gleich bleibende Scharfe: Die Darstellung der Bilder erfolgt auf der gesam-
ten Bildflache scharf. Bei R6hrenmonitoren hingegen kann es speziell in die Randbereichen
zu Unscharfen kommen.

u Flimmerfreie Darstellung: TFTs stellen auch bei niedrigen Bildwiederholfrequenzen das
Bild ohne Flimmern dar. Da bei Standard-Réhrenmonitoren die Bildwiederholfrequenz bei
50 Hz liegt, ergibt sich speziell bei langerer Betrachtung ein stérendes Flimmern.
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Vorteile der Flachbild (TFT)-Monitore

u Keine geometrischen Verzerrungen: Linien werden gerade und Kreise stets rund darge-
stellt. R6hrenmonitore kdnnen ein Bild z.T. leicht verzerrt darstellen.

| Geringere Reflexion: Je nach Beschaffenheit und Verarbeitung der Glasscheibe oder
Oberflache eines Monitors kann es zu stérenden Reflexionen kommen. Diese sind bei den
TFT-Monitoren in der Regel geringer.

| Strahlungsbelastung: Getestete Flachbildschirme (z.B. TCO 03 oder MPR Il) geben we-
niger Strahlung ab (Vorteil fir den Anwender).

| Nahezu verschleiBfrei: Die Technologie der TFT-Monitore arbeitet bis auf die eingebaute
Lichtquelle verschleiffrei. Die integrierte Lichtquelle unterliegt einem gewissen Verschleil3,
der sich durch Nachlassen der Helligkeit duf3ern kann. Bei den Réhrenmonitoren ist jedoch
unterschiedlich je nach Anwendung und Einstellungen von einer Alterung der Bildrohre
auszugehen, die im Zeitablauf zu einem ,matschigen® Bild fuhrt.

| Kein ,,Einbrennen® wie beim Réhren- bzw. Plasma-Monitor: Die Gefahr, dass nicht veran-
dernde Szenen zu einem ,Einbrennen* filhren (festes Geisterbild auch wenn eine Anderung
der Szene eintritt), ist bei den TFT/LCD-Monitoren nahezu ausgeschlossen. Allerdings kann
es vereinzelt zum so genannten ,Memory Effekt* kommen, d.h. bei einem stehenden Bild
richten sich die Flussigkristall-Molekule in einer bestimmten Art und Weise aus und kdnnen
trage werden, wenn sie nicht bewegt werden. Der Effekt ist wie beim ,Einbrennen®irreversi-
bel, kann aber durch den Einsatz eines Bildschirmschoners flir wenige Sekunden alle zwolf
Stunden verhindert werden. Beim Eintreten des ,Memory Effekts® reicht es in der Regel,
einen komplett weiRen Bildschirm anzuzeigen (so lange, wie das vorherige Bild gebraucht
hat, den ,Memory-Effekt“ zu erzeugen).

Nachteile und Unterscheidungsmerkmale innerhalb der Flachbild (TFT)-Monitore

B Preise: Gunstige Flachbildschirme aus dem Consumer-Bereich
haben in der Regel keinen FBAS-Videosignaleingang. Im CCTV
Bereich muss man derzeit fur einen TFT-Monitor in etwa den dop-
pelten Preis eines vergleichbaren Réhrenmonitors bezahlen. Aller-
dings ist davon auszugehen, dass die Preise fir Flachbildschirme
zukunftig weiter sinken werden.

[ | Bild- und Betrachtungswinkel: Die Flussigkristalle von TFT-
Displays geben das Licht gerichtet ab und strahlen deshalb nicht
flachig in alle Richtungen, wie es bei einer herkommlichen TV-
Rohre ublich ist. Die Folge: Wenn man ein Display von der Seite
betrachtet, sieht man zuerst Farbverfalschungen, dann nichts. Der Winkel, bei dem diese
Effekte eintreten, kann unterschiedlich sein, je nachdem ob man sich horizontal oder ver-
tikal von der Monitor-Achse fortbewegt, sie sind abhangig vom verbauten Panel-Typ. Der
theoretisch maximal mogliche Blickwinkel liegt bei 180 Grad, darlber hinaus musste man
schon um die Ecke schauen konnen. Der maximale Blickwinkel in den Herstellerangaben
bezeichnet den Abfall des Kontrastverhaltnisses auf ein Zehntel des Ausgangswerts. Bei
sehr guten Geraten liegt der Winkel bei 160 Grad horizontal und 140 Grad vertikal.

| Helligkeitsverteilung: Je nach Qualitat des TFT/LCD-Monitors und der intern vorhande-
nen Lichtquelle, kann es unter Umstanden zu einer nicht optimalen Lichtverteilung auf dem
Bildschirm kommen. Dies kann sich in Form dunkler Flecken auf dem Bildschirm zeigen.

u Reaktionszeiten (Tragheit der Darstellung): Ein wichtiges Kriterium fur den Einsatz im
CCTV-Bereich ist die Geschwindigkeit der Signalverarbeitung. Ist ein Monitor zu trage um
z.B. schnelle Bewegungen innerhalb eines Bildes wiederzugeben, aulert sich dies durch
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Nachteile und Unterscheidungsmerkmale innerhalb der Flachbild (TFT)-Monitore

zu langes Nachleuchten einzelner Bildpunkte und die Bewegung wird verschwommen und
somit unscharf dargestellt. Ideale Reaktionszeiten sollten < 20ms sein. Darlber hinaus
sind die Signalumschaltzeiten auch ein wichtiges Kriterium fir die Monitore. Es kann sich
stérend auswirken, wenn beim Umschalten verschiedener Signalquellen (z. B. Kameras)
lange Wartezeiten entstehen, bis das Bild einwandfrei vorhanden ist.

| Angabe Reaktionszeiten: Die grey-to-grey-Schaltzeiten sind nicht mit den bisher von den
Herstellern angegebenen schwarz/weil} (s/w)-Schaltzeiten vergleichbar. Beim Messen der
s/w-Schaltzeiten wird die Zeit ermittelt, die ein Wechsel von schwarz nach weil% und zurlick
nach schwarz braucht. Bei der Messung des s/w-Wechsels werden zwei Zeiten gemessen:
Die Anstiegszeit (,rise“) von schwarz nach weil3 und die Abfallzeit (,fall“) zurick von weil}
nach schwarz. Die Zeiten fir rise und fall ergeben addiert die s/w Reaktionszeit. Der s/w
Wechsel wird in der ISO-Norm 13406-2 definiert. Bei grey-to-grey wird die durchschnittliche
Schaltzeit mehrerer Messungen beim Wechsel von einem Grauton zu einem anderen Grauton
ermittelt. Gemessen wird in diesem Fall der Wechsel von Grauton zu Grauton, aber nicht
zurtick zum Ausgangs-Grauton. Somit gibt es bei der Messung von grey-to-grey immer nur
einen Messwert je Messung. Generell gilt: Je kiirzer die Reaktionszeit desto besser.

u FBAS-/Composite Eingang: Die einfachen und preisgunstigsten TFT/LCD-Monitore ver-
fugen in der Regel Uber keinen FBAS-Videosignaleingang, wie er in der CCTV-Anwendung
Ublich ist. Es ist darauf zu achten, dass es derzeit nur wenige Hersteller gibt, die im Falle
eines Composite Videoeinganges auch gleich den in der Video-Branche verwendeten BNC-
Anschluss anbieten. Auch die Qualitat bei der Signalkonvertierung Analog/Digital kann zu
sehr unterschiedlichen Ergebnissen hinsichtlich der Bildqualitat fihren.

u Industrietauglich & robustes Gehause: Beim Einsatz in industrieller Umgebung ist darauf
zu achten, dass die verwendeten Monitore speziell fir den Einsatz in der Industrie bzw. fir
qualitativ hochwertige Sicherheitsanwendungen optimiert sind. Dies wird z.B. durch eine
Zertifizierung nach 1SO 13406-2 TUV/ERGONOMIE belegt.

B Qualitatsmerkmal Pixelfehler: Die Norm ISO 13406-2 legt unter anderem fest, wieviele
Pixelfehler ein Flachbildschirm pro Million Pixel héchstens haben darf. Fir die Einteilung
gibt es Fehlerklassen (siehe Tabelle). Fehlerhafte Bildpunkte vom Typ 1 leuchten stets weil3,
Pixel vom Typ 2 schwarz. Pixel vom Typ 3 sind dauerhaft als farbiger Punkt zu erkennen.
(Grafik: Pixelfehler pro Million Bildpunkte)

I 0 0 0 0 0
Il 2 2 5 0 2
] 5 15 50 0 5
v 50 150 500 5 50

Der Inhalt wurde mit groRter Sorgfalt zusammengestellt und beruht auf Informationen, die als verlasslich gelten. Eine Haftung fur die Rich-
tigkeit kann jedoch nicht Gbernommen werden.
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