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ЗОВНІШНІ ПРИСТРОЇ ВІЗУАЛІЗАЦІЇ ПОЛЬОТНОЇ ІНФОРМАЦІЇ ЗА ДОПОМОГОЮ БОРТОВИЙ ЕОМ

1. Системи візуального відображення інформації (відеосистеми)

Відеосистеми призначені для оперативного відображення інформації, доведення її до відомості оператора ЕОМ. Звичайно вони складаються із двох частин: монітора й адаптера. Монітор служить для візуалізації зображення, адаптер — для зв'язку монітора з мікропроцесорним комплектом. 

Класифікацію моніторів можна провести по наступних ознаках: 

по використовуваних фізичних ефектах, за принципом формування зображення на екрані, по способі керування, по тривалості зберігання інформації на екрані, по кольоровості зображення й по його ергономічних характеристиках. 

За принципом формування зображення монітори діляться на плазменные, электролюминесцентные, жидкокристаллические й електронно-променеві. 

Плазменные, электролюминесцентные й жидкокристаллические монітори ставляться до дисплеїв із плоским екраном. Для них характерно: екран має малі фізичні розміри, не мерехтить, повністю відсутнє рентгенівське випромінювання. Монітори цього виду допускають локальне стирання й заміну інформації, мають мала вага й незначне споживання енергії, більшу механічну міцність і тривалий термін служби. Плоскі екрани уступають моніторам на електронно-променевих трубках у швидкості відновлення інформації на екрані (вони медленнодействующие, не пристосовані для демонстрації динамічно мінливих зображень) і в кількості відображуваних колірних відтінків. 

Плазменные й электролюминесцентные монітори є активне, випромінююче світло. Для роботи з ними не потрібний стороннє джерело світла. 

Жидкокристаллические - пасивні монітори. Вони працюють тільки при наявності стороннього джерела світла й здатні працювати або у відбитому, або в минаючому світлі. Жидкокристаллические монітори використають здатність рідких кристалів змінювати свою оптичну щільність або здатність, що відбиває, під впливом електричних сигналів. 

У плазменной панелі елемент зображення утвориться в результаті газового розряду, що супроводжується випромінюванням світла. Конструктивно панель складається із трьох скляних пластин, на дві з яких нанесені тонкі прозорі провідники (до 2-4 провідників на 1 мм). На одній пластині провідники розташовані горизонтально, на іншій - вертикально. Між ними перебуває третя скляна пластина, у якій у місцях перетинання провідників є наскрізні отвори. Ці отвори при зборці панелі заповнюються інертним газом. Вертикально й горизонтально розташовані Провідники утворять координатну сітку; на перетинанні провідників перебувають елементи зображення - пикселы (від “picture element”). При розв'язній здатності 512х512 пиксел така панель має розміри не більше 200х200мм і товщину 6-8 мм. У цей час створені кольорові плазменные панелі з розв'язною здатністю екрана 1024х1024 пиксел. 

Электролюминесцентные монітори працюють на принципі люмінесценції речовини при впливі на нього електричного поля. Люмінесцентна речовина розпорошується на внутрішній поверхні однієї із пластин з координатною сіткою. Напруга на координатні шини подається таке, щоб на перетинанні координатних шин створювалося електричне поле, достатнє для збудження люмінофора. 

Найбільше поширення одержали монітори на електронно-променевих трубках. Електронно-променева трубка (ЭЛТ) являє собою электровакуумный прилад у вигляді скляної колби, дно якої є екраном. У колбі, з якої вилучене повітря, розташовані електроди: електронна гармата (катод з електронагрівальним елементом), анод, вертикально й горизонтально, що відхиляють пластини, і сітка. Зовні на ЭЛТ установлена фокусирующая система. Внутрішня поверхня екрана покрита люмінофором, що світиться при влученні на нього потоку електронів. Катод, поверхня якого покрита речовиною, що легко віддає електрони при нагріванні, є джерелом електронів. Біля нього утвориться “електронна хмара”, що під дією електричного поля анода рухається убік екрана. У міру наближення до анода електронний потік збільшує швидкість. Фокусирующая система стискає потік електронів у тонкий пучок, що за допомогою пластин, що відхиляють, направляється в потрібну крапку екрана. Сітка служить для регулювання щільності електронного потоку. Вона розташована набагато ближче до катода, чим анод. У зоні її дії потік електронів має невелику швидкість, тому вона робить на потік електронів вплив, порівнянний із впливом анода. Сітка може створити електричне поле, що гальмує електрони, зменшує їхня швидкість і щільність потоку, що рухається убік екрана, і навіть може повністю “замкнути” трубку, не пропустити потік електронів убік екрана. 

На пластини, що відхиляють, ЭЛТ подається пилкоподібна напруга, що відхиляє електронний промінь і змушує його пробігати по всій поверхні екрана, рядок за рядком. На поверхні екрана з'являється розгорнення, за допомогою якої виводиться необхідне зображення - у місцях екрана, які повинні залишатися темними, трубка защіпається й електронний промінь не доходить до поверхні екрана. 

Залежно від форми напруги, що подається на пластини, що відхиляють, і способу його одержання розрізняються растрове, матричне й векторне розгорнення. 

Растровая розгорнення являє собою набір суцільних горизонтальних ліній, що заповнюють весь екран. Вона формується за допомогою аналогових приладів - генераторів пилкоподібної напруги, окремо - для рядків й окремо для кадрів. Цей вид розгорнення застосовується в телебаченні. 

Матричне розгорнення по зовнішньому вигляді схожий на растрову. Але формується вона за допомогою цифрових схем (лічильників), пов'язаних із системою, що відхиляє, через цифро-аналогові перетворювачі. У цьому випадку електронний промінь на екрані переміщається не безупинно, а стрибками - від одного пиксела до іншого. Тому він не малює лінію, а высвечивает матрицю крапок - пиксел. При такому розгорненні легко перевести промінь у будь-яку задану крапку екрана - треба тільки в лічильники рядків і кадрів помістити координати цієї крапки. 

Векторне розгорнення використається для малювання складних фігур за допомогою суцільних ліній різної форми. Керування вертикальним і горизонтальним відхиленням лучачи в цьому випадку здійснюється за допомогою функціональних генераторів, кожний з яких настроєний на промальовування певного графічного примітива. Склад графічних примітивів, з яких будується зображення, визначається наявністю функціональних генераторів. 

Максимальна кількість рядків на екрані й кількість крапок у рядку утворять розв'язну здатність монітора:
 низьку: 320 х 200 (320 пиксел у рядку, 200 рядків на екрані); 

 стандартну: 640 х 200,640х350 або 640 х 480; 

 високу: 750 х 348 або 800 х 600; 

 особливо чітку: 1024 х 768 або 1024 х 1024 і вище. 

Розв'язна здатність значно впливає на якість зображення на екрані, але якість зображення залежить і від інших характеристик: фізичних розмірів елементів зображення (пиксел, або крапок), розмірів екрана, частоти розгорнення, колірних характеристик й ін. 

Розмір елементів зображення залежить від величини зерен люмінофора, напыляемого на екран, що виміряється в міліметрах й утворить ряд: 

0.42; 0.39; 0.31; 0.28; 0.26;... Фактично наведені цифри характеризують не діаметр крапок люмінофора, а відстань між центрами цих крапок. 

Розмір екрана, що має прямокутну форму, звичайно виміряється по діагоналі в дюймах (12, 14, 15, 17, 21,...). Для екрана з діагоналлю 14" довжина горизонтальної частини екрана становить близько 10", а вертикальної -близько 9". При довжині рядка 10" (тобто 257.5 мм) і розмірі зерна 0.42 мм, у рядку може розміститися 613 пиксел. Тому на моніторі з розміром екрана 14" і розміром зерна 0.42 мм неможливо одержати розв'язну здатність більше 613 пиксел у рядку при 535 пикселных рядках на екрані; 

монітор може забезпечити лише стандартну розв'язну здатність (не більше 640 х 480). При розмірі зерна 0.28мм на 14" моніторі максимально можна одержати розв'язну здатність 800 х 600 (зате на 15" моніторі розмір зерна 0.28 дозволяє забезпечити розв'язну здатність 1024 х 768). 

Необхідно відзначити, що більше по розмірах зерно має більшу инерционность - електронний промінь довше “розпалює” таке зерно, але воно й світиться довше. Тому в моніторах з більшим розміром зерна частота регенерації не повинна бути високої (25-30 кадрів у секунду досить, щоб зображення “не мерехтіло” через вгасання зерен люмінофора). При зменшенні розмірів зерна зменшується і його инерционность. Тому регенерацію екрана в моніторах із зерном 0.26 і менше доводиться проводити частіше (75-100 разів у секунду). Для того щоб вивести 100 разів у секунду кадр, що містить 1000 пиксел у рядку й 1000 рядків, необхідно забезпечити частоту рядкового розгорнення 100 х 1000 х 1000 = 10* Гц = 100 Мгц; частота кадрового розгорнення при цьому складе 100 х 1000 = 105 Гц = 0.1 Мгц. 

По тривалості зберігання інформації на екрані монітори діляться на регенерируемые й запам'ятовувальні. 

У регенерируемых моніторах зображення після однократного промальовування тримається на екрані недовго, частки секунди, поступово вгасаючи. Вгасання зображення іноді помітно на око - нижні рядки можуть бути яскравіше верхніх, наприклад. Для підтримки постійної яскравості зображення доводиться повторно прорисовувати (регенерувати) 20-25 разів у секунду. А щоб яскравість у різних частинах екрана не дуже відрізнялася й для зниження смуги пропущення застосовують чересстрочную розгорнення: при кожнім промальовуванні спочатку рисуються непарні рядки, а потім - парні. 

Регенерируемые монітори незамінні при візуалізації быстропротекающих динамічних процесів. 

У запам'ятовувальних моніторах після однократного промальовування зображення тримається на екрані протягом декількох годин. Для його стирання доводиться подавати на екран спеціальна напруга, що стирає. 

Запоминающие монітори ефективні там, де виведене зображення має потребу в тривалій обробці, наприклад піддається редагуванню або повинне бути сприйняте (вивчене) оператором. 

По способі керування яскравістю лучачи монітори діляться на цифрові й аналогові. У цифрових моніторах для керування яскравістю на сітку подаються дискретні сигнали, які залежно від настроювання можуть повністю замикати трубку (0) або повністю відмикати її (1), знижувати яскравість до 1/2 (0) або забезпечувати повну яскравість (1) і т.д. 

В аналогових моніторах на сітку подається безперервний (аналоговий) сигнал, що може плавно змінювати яскравість від повного запирання до повного відмикання. 

По кольоровості зображення монітори діляться на монохромні й кольорові. 

Кольоровість монітора на ЭЛТ залежить від люмінофорного покриття екрана. У монохромному моніторі на екрані розпорошується один люмінофор, що і визначає цвіт екрана: білий, зелений й ін. У кольоровому моніторі на екран послідовно напыляются три різних люмінофори, кожний з яких світиться під впливом електронного пучка своїм цвітом. У кольорових моніторах як основні квіти застосовуються червоний (Red), зелений (Green) і синій (Blue), у зв'язку із чим вони одержали назву RGB-монітори. Люмінофори наносяться у вигляді крапок, що утворять кольорові тріади на місці кожного пиксела. У кольорових ЭЛТ використаються три електронні пушки, кожна з яких може подсвечивать крапку тільки одного цвіту. Змінюючи інтенсивність кожного електронного пучка, можна регулювати яскравість крапок у кольорових тріадах. Але крапки, з яких складається пиксел, оком окремо не сприймаються, тому що мають дуже малі розміри й розташовані близько друг від друга. Око сприймає їх разом як одну кольорову крапку, цвіт якої залежить від яскравості її компонентів. 

В аналогових моніторах для керування цвітом може використатися одна загальна сітка, що одночасно впливає на всі три промені, - такий монітор називається композитним. У ньому одночасно зі зміною яскравості зображення змінюється й цвіт. Це один із самих ранніх моніторів, у цей час для одержання кольорового зображення не застосовується. Самі більші можливості цветообразования - в аналогових RGB-монито-ров з роздільним керуванням яскравістю трьох променів. У цих моніторах використаються три сітки, кожна з яких перебуває в безпосередній близькості від “своєї” електронної гармати й управляє інтенсивністю тільки її лучачи. Такі монітори здатні відтворювати на екрані сотні тисяч різних квітів. 

У цифрових моніторах керування цвітом здійснюється роздільно по кожному промені. При використанні трьох сіток (на кожну з яких може подаватися один із двох сигналів: 0 або 1) на екрані можуть бути відтворені 23 = 8 квітів: це цифровий RGB-монітор.
Якщо, крім трьох таких сіток, у моніторі встановлена загальна сітка, що управляє інтенсивністю всіх трьох променів відразу (сітка інтенсивності - Intensity), то такий монітор називається IRGB-монітором і здатний відтворити на екрані 24 == 16 різних квітів. 

У третьому різновиді кольорових цифрових моніторів для керування цвітом кожного променя встановлено по двох сітки. Оскільки сітки перебувають на різній відстані від електронної гармати, їхній вплив на електронний промінь по-різному - одна із сіток може обмежити інтенсивність лучачи на 1/3, інша - на 2/3, разом вони здатні повністю відімкнути або замкнути електронний промінь. Такий цифровий монітор називається RGBrgb-монітором, він здатний відтворити на екрані 26 = 64 різні кольори. 

По ергономічних характеристиках монітори діляться на звичайні; 

с зниженим рентгенівським випромінюванням (LR - Low Radiation) - відповідному стандарту на обмеження електромагнітних випромінювань; з антистатичним екраном (AS); працюючі в енергозберігаючому режимі - енергії, що знижують споживання, у режимі очікування (“Green”). 

Зв'язок ЕОМ з монітором здійснюється з помощьюадаптера - пристрою, що повинне забезпечувати сумісність різних моніторів з мікропроцесорним комплектом ЕОМ. 

Існують п'ять стандартних відеоадаптерів, повною мірою обеспечивающих сумісність різних по конструкції моніторів з ЕОМ: 

 MDA - монохромний дисплейний адаптер; 

 CGA - кольоровий графічний адаптер; 

 MGA - монохромний графічний адаптер; 

 EGA - поліпшений графічний адаптер; 

 VGA - відеографічна матриця. 

Крім них існують й інші адаптери, наприклад - Геркулес, PGA, SVGA й ін. Але вони не підтримують деякі загальноприйняті режими роботи моніторів і внаслідок неповної сумісності не дозволяють реалізувати будь-яке програмне забезпечення IBM PC. 

Адаптер MDA, розроблений фірмою IBM, є одним із самих ранніх адаптерів, може відтворювати лише алфавітно-цифрову інформацію й невелику кількість службових символів. У ньому відсутні графічні можливості. Він забезпечує розв'язну здатність екрана 80 х 25 символів, розмір крапкової матриці символу 9х14 пикселов. 

Адаптер CGA, вироблений тією же фірмою, забезпечує відтворення інформації тільки із середнім дозволом й обмеженою кількістю квітів (цей адаптер була призначена для роботи із цифровими RGB-монигорами). Забезпечує розв'язну здатність 80 х 25 символів на екрані, має крапкову символьну матрицю 8х8 пиксел. Через невеликий обсяг відеопам'яті (усього 16 Кбайт) у графічному режимі адаптер забезпечував при низькій розв'язній здатності (320 х 200 пиксел) відтворення 4 квітів (здатність монітора - 8 квітів), а при нормальній розв'язній здатності міг працювати тільки в монохромному режимі. Оскільки монітор дозволяв відтворити більшу кількість квітів, всі кольори були розділені на дві палітри: палітра 0 -зелена, червона й коричневий (+ чорний), палітра 1 - блакитний, фіолетовий і білий. Перемикання палітр виробляється за допомогою переривання BIOS. 

Адаптер EGA почав випускатися з 1984 р. і був оснащений відеопам'яттю ємністю 64, 128 або 256 Кбайт. Адаптер розроблявся для монітора RGBrgb, здатного відтворювати 64 цвіту. Але малий обсяг відеопам'яті дозволяв працювати з 4 палітрами по 16 квітів. 

Відеографічний матричний адаптер VGA, розроблений в 1988 р., дозволяв реалізувати 640*480 крапок у графічному режимі при 64-256 (залежить від обсягу відеопам'яті) одночасно відображуваних квітах з 262 144 можливих. У текстовому режимі адаптер VGA дозволяє відображати на екрані 80 х 25 або 80 х 50 символів. Кількість квітів, відображуваних у цьому режимі, обмежено 16 квітами з 256 можливих. Обмеження на кількість відтворених квітів накладає архітектура адаптера, прагнення зробити його сумісним з адаптером EGA. 

Історично зложилося, що дисплеї можуть працювати в одному із двох режимів:символьному або графічному,
У символьному режимі на екран може виводитися обмежений склад символів, що мають чітко певний графічний образ: букви, цифри, знаки пунктуації, математичні знаки й знаки псевдографіки. Склад цих символів визначений системою кодування, застосовуваної в даної ЕОМ. В Robotron 1715 склад символів визначається кодом КОИ-7; у ЄС ЕОМ - кодом DKOI, в IBM PC - кодом ASCH. 

Для висновку символу на екран дисплея спочатку визначається позиція, у якій повинен з'явитися символ (номер символу в рядку й порядковий номер рядка), а потім по коду символу визначається його форма, що і высвечивается на екрані. Гранична кількість символів, одночасно розташовуваних на екрані, називається інформаційною ємністю екрана. У символьному режимі на екрані монітора IBM PC може бути висвітлено 40, 80 або 132 (VESA BIOS EXTENTION) символу в рядку. Усього на екрані містяться 25, 50 або 60 рядків. 

Форма виведеного символу визначається знакогенератором дисплея, у якому зберігаються коди форми всіх символів ASCII. 

У графічному режимі зображення на екрані формується з окремих крапок (пиксел), що мають свої адреси (номер пиксела в рядку х номер пикселной рядка). У найпростішому випадку кожному пикселу екрана відповідає один пиксел, відеопам'яті, що і визначає, світл або темним повинна бути відповідна крапка на екрані. Якщо крім цього необхідно вказувати цвіт пиксела, то кількість битов відеопам'яті, що характеризують кожен пиксел, доводиться збільшувати. Тому для графічного режиму потрібна більша пам'ять, чим для символьного, при тій же розв'язній здатності екрана. 

Основу адаптера будь-якого типу становить відеопам'ять: звичайна динамічна (DRAM) або спеціальна двухпортовая (VRAM), що допускає одночасний обіг як з боку системної магістралі, так і з боку монітора. 

Починаючи з адаптера EGA відеопам'ять має площинну структуру: вся пам'ять ділиться на бітові площини. У кожній бітовій площині одному пикселу виділяється один біт. Довжина бітової площини визначає розв'язну здатність екрана. Кількість бітових площин (у кожній з яких виділено по одному біті для відповідного пиксела) визначає, скільки біт приділяється для зберігання атрибутивної ознаки пиксела. Якщо відеопам'ять має одну бітову площину, то такий дисплей може працювати тільки в монохромному режимі (пиксел може бути або яскравим, або темним). При наявності двох бітових площин у відеопам'яті може зберігатися 22=4 значення, що визначають, як повинен виглядати пиксел на екрані (при кольоровому моніторі - чотири цвіти, один із яких з кодом 00 - чорний (тобто фактично за допомогою двох бітових площин можна управляти RGB-монітором). При 8 бітових площинах атрибут пиксела забезпечує кодування 28=256 квітів - такий адаптер ефективно застосовувати тільки для аналогових RGB-монигоров, у яких між відеопам'яттю й керуючими цвітом електродами ЭЛТ ставиться цифро-аналоговий перетворювач (Digital to Analog Converter - DAC). B DAC з відеопам'яті подається код цвіту. З DAC в ЭЛТ видається аналоговий сигнал (код цвіту перетвориться у величину напруги на керуючому електроді). 

Іноді між відеопам'яттю й DAC ставляться регістри палітри (RAM DAC). Атрибутивна ознака кожного пиксела в цьому випадку позначає номер регістра палітри, у якому зберігається код цвіту даного пиксела. При вибірці відповідного регістра палітри код, що перебуває в ньому, цвіту передається в DAC й управляє світінням пиксела. Обсяг RAM DAC дорівнює кількості наявностей, що є в наявності палітри (в адаптері EGA - 16, в адаптері VGA для цифрового монітора - 64). RAM DAC завантажується кодами квітів обраної палітри за допомогою спеціальної відеофункції BIOS перед початком роботи, тому обсяг RAM DAC визначає, скільки квітів може одночасно перебувати на екрані (монітор може забезпечити й більша кількість квітів, але кількість регістрів палітри обмежує кількість квітів обраною палітрою). 

Починаючи з адаптерів SVGA (Super VGA), на які немає єдиного стандарту, уживають спроби зняти обмеження, що накладають вибором палітри - для цього код цвіту з відеопам'яті передається на DAC у момент “розпалення” пиксела. У режимі High Color на DAC передається 15-бітовий код цвіту (по 5 біт на кожен промінь). У режимі True Color - 24-бітовий код цвіту (по 8 біт на кожен промінь). Відеопам'ять для цього повинна мати відповідно 15 або 24 бітові площини. 

Швидкість обміну відеопам'яті з DAC визначається тривалістю розпалення (регенерації) одного пиксела й характеризується частотою, що при досить великій розв'язній здатності перевищує 200 Мгц. Тому зазначені режими використаються для професійної обробки кольорових зображень і мають потребу в дуже дорогою, швидкодіючим апаратурам. 

Фізично відеопам'ять може мати лінійну структуру. Розбивка її на відеоплощині в цьому випадку може здійснюватися програмним шляхом - за допомогою драйвера дисплея. Тому є можливість ту саму відеопам'ять використати для різної розв'язної здатності екрана (змінюючи довжину бітової площини) і для різної кількості відтворених на екрані квітів (змінюючи кількість бітових площин). Тому при фіксованому обсязі пам'яті можна збільшити розв'язну здатність (але при цьому скоротиться кількість відтворених квітів) або збільшити кількість відтворених квітів (знизивши відповідно розв'язну здатність екрана). Якщо ж відеоплощини реалізовані апаратно, перемикання режимів (мод екрана) може в обмежених межах эмулироваться драйвером дисплея. 

Для відтворення динамічних (движущихся, анімаційних) зображень відеопам'ять доводиться ділити на сторінки, які по черзі виводяться на екран при кожній регенерації (поки одна сторінка виводиться на екран, друга заповнюється черговим кадром). 

У всіх адаптерах частина відеопам'яті приділяється під знакогенератор, у якому записані коди форми виведених на екран символів. У деяких випадках у відеопам'яті доводиться зберігати трохи знакогенераторов, наприклад з національними шрифтами. 

Крім відеопам'яті до складу адаптера входять блок сполучення з монітором, різні прискорювачі (графічний, Windows-прискорювач, ЗD-ускори-тель й ін.), які призначені для виконання обчислювальних операцій без звертання до МП ЕОМ, блок керування.

1. ПРИНЦИПИ УПРАВЛІННЯ ТВІРДОТІЛОВИМИ МОДУЛЯМИ В ПРОЦЕСІ ВІЗУАЛІЗАЦІЇ ІНФОРМАЦІЇ І ВИРІШЕННЯ ПРОБЛЕМ 
ОБРОБКИ ЗОБРАЖЕНЬ ПРИ ПОБУДОВИ ВІДЕОСТІНКИ

Актуальність розв’язання проблем в процесі розробки відеостінки, як реаль- ного методу і засобу відображення інформації, відома. Відеостінка з'явилася відносно нещодавно, одержавши застосування (рис. 5.1), в органах управління (ОУ) різного рівня ієрархії в європейських країнах, і США для оцінки інформації. Актуальність розробки великого модульного екрану (відеостінки), яка може використовуватися у повсякденній діяльності, в аерокосмічних засобах, відома. Діапазон використання відеостінки для вирішення актуальних проблем багатий. Це контроль стикування космічних кораблів у Центрі управління польотами НКА, в цивільної авіації. 

Постановка проблеми у загальному вигляді та її зв’язок із важливими науко- вими завданнями полягає в тому, щоб не тільки розібратися з явищем візуалізації інформації у відеостінках, але і запропонувати більш точні розрахунки окремих па- раметрів і характеристик процесу та оптимальні конфігурації текстури. Необхідність розробки метода управління твірдотіловими модулями в процесі візуалізації інфор- мації і вирішення проблем обробки зображень при побудови відеостінки існує і ви- значається відсутністю сучасної теорії, економічних і технічних засобів.

Аналіз останніх досліджень в яких започатковано розв’язання даної проблеми, відділення невирішених раніше частин загальної проблеми, як встановлене, по- казує, що у наукових першоджерелах опубліковані матеріали по досвідчених зразках екранів на твірдотілових елементах, але їхнє серійне виробництво в Україні та СНД відсутнє через недостатню увагу до розроблювачів з боку урядових чинов- ників, замовників і якості напівкустарного виготовлення твірдотілових елементів. Другим недоліком є недосконалості системи управління модулями відеостінки тому, що основний тиск промисловості робиться на виробництво рідкокристалічних інди- каторів і екранів для переносних комп'ютерів, або годинників. Не зупиняючись на відомих перевагах телевізійних відеостінок оборотна увага на їхні істотні не- доліки, що стримують їх виробництво та впровадження. Це недостатній ріст розмірів відеостінки, недостатня якість відтворення кольорів і градаційного змісту, ускла- днення програмно-апаратних методів і засобів управління та контролю, а також ви- сокі енерговитрати, що не відповідають вимогам ергономіки. Крім того, велика со- бівартість, матеріалоємність і витрати на експлуатацію і транспортування відеостінок зупиняють розробку великих модульних екранів. Її звичайний вид – матриця відео моніторів, пристосованих до стандартного телевізійного формату (тобто рівна кількість моніторів по горизонталі і вертикалі для зручності реалізації), а значить кількість рядків на екрані одного монітора і кількість точок у рядку повинні являти собою функцію типу 2n, але може бути прямокутною і мати практично будь-яку конфігурацію. В даний час у світі основний натиск робиться на використання відеостінок, виготовлених у вигляді набору телевізорів (моніторів), наприклад, типу “Motorola” із достатнім дозволом. Є окремі розробки відеостінок на газорозрядних, світлодіодах, наноструктурної технології чи на базі плазмових матричних індикаторів, але в результаті дослідження було встановлено, що всіх їх поєднує єдиний недолік ( дуже висока собівартість 1м2 екрану. 

Метою дослідження є одержання великого високоякісного екрану через роз- робку метода управління модулями в процесі візуалізації інформації. Для досягнен- ня мети пропонується розробка в комплексі наступних складових процесу. Це стру- ктура окремих елементів екрану (рис. 5.4), структура управління окремим модулем (рис. 5.5), загальний вид відеостінки (рис. 5.6), загальна структура практичної реалі- зації метода управління відеостінкою (рис. 5.7. а,б,в,г,д,е,ж), загальна функціональна схема реалізації метода управління відеостінкою . Після математичних перетворень параметрів для точних розрахунків якості зображень досліджується характеристика на (рис.5.2). 
Алгоритм дослідження при розробці відеостінок полягає у принципово новому підході до розрахунків основних технічних і економі- чних параметрів відеостінки, наприклад, розміром 2м2. Розрахунки показують, що при використанні 16 потрібних стандартних телевізорів для 2м2 великого екрану, необхідних для візуалізації інформації для ОУ, навіть без системи управління, це виливається у великі обсяги їх споживаної потужності [245,246], що складає більше 4 кВт/годину, (рис.5.3) а з урахуванням електроніки управління перевищує більш 5 кВт /годину. При відомій вартості одного монітора порядку 800$ загальна вартість тільки екрану складає більш 13000$. Якщо врахувати собівартість розробки програмно-апаратних засобів управління і ПЕОМ, тоді собівартість відеостінки дорівнює порядку 19000$, що в Україні реалізується по 20000÷22000$. 

Виклад основного матеріалу дослідження з повним обґрунтуванням отрима- них наукових результатів зроблене в [247]. В процесі моделювання були встановлені найбільш розповсюджені формати розробленої відеостінки, що не випадають з відомих стандартів і представлені в загальному варіанті виконання з орієнтованими розрахунковими даними, у табл.5.2.

Гіпотеза вирішення проблем викладене. Для доказу розглянемо конструктивні особливості, принципи побудови високоякісної текстури і відмінності розроблених принципів побудови відеостінки, що відрізняються від існуючих сьогодні, систем кольоровості і полягають у наступному, згідно табл. 5.1. 

Вперше розроблений метод управління модулями відеостінки. Відомо, що відеостінками можна "управляти" декількома відмінними способами, однак най- більш загальна вимога полягає в тому, щоб була можливість взяти одне джерело відеосигналу і "розбити" його по матриці модулів . Використання розроблених програмно-апаратних методів і засобів дозволяє здійснювати запропонований гнучкий метод управління відеостінкою, який відрізняється від відомих раніше і полягає в наступному. З метою поліпшення якості зображень  пропонуються апаратні розширники (контролери графіки і символьної інформації), що будуть виконувати "чорнову роботу" по обчисленню координат точок при побудові векторів, чи дуг окружностей і для формування зображень із символів. 

Запропоновані шляхи вирішення проблем. При цьому від управляючої ПЕОМ потрібно лише видати параметри даного графічного примітиву (довжина вектора, чи координата його кінцевої точки, чи код-символу). Такий перерозподіл функ- цій між управляючою ПЕОМ і електронікою управління відеостінкою має перевагу тому, що тільки на твірдотілових модулях, згідно запропонованої концепції побудо- ви, підвищується продуктивність системи управління і звільняються обчислювальні ресурси ПЕОМ від "чорнової роботи" по формуванню образів. 

Науковий результат, що отриманий на підставі застосування теорії і науково- методичного апарату дослідження викладений в полягає в розкритті механізму управління процесом візуалізації інформації. В результаті досліджень і експеримен- тів на моделі відеостінки встановлено, що продуктивність системи управління буде ще вищою, якщо кожний з апаратних розширників має додаткову пам'ять стєкового типу, якою завантажується основна ПЕОМ. Поки графічний контролер буде формувати зображення, використовуючи дані зі свого стєку, одночасно може завантажуватися стєкова пам'ять контролера символьної інформації. Контролери графіки і символьної інформації працюють у режимі підлеглого, коли управляюча ПЕОМ зверта- ється до них і управляє ними. Для дозволу конфлікту на внутрішній системній шині при доступі до ОЗУ регенерації необхідно мати блок управління інтерфейсом, що забезпечує арбітраж запитів на звертання до ОЗУ регенерації (для всіх апаратних розширників тому, що шина адреси і даних є загальною). Дозвіл конфлікту на внутрішній системний шині (рис. 5.5) за допомогою блоку управління інтерфейсом до- зволяє зберегти цілісність змісту пам'яті регенерації, що важливо для відеостінок. Якщо взагалі не використовується в апаратних розширниках автономна пам'ять, то пропонується протокол обміну типу "рукостискання", що запатентовано. 

Вперше встановлене той факт в процесі створення відеостінки, що управляюча ПЕОМ видає через порти введення/виведення одному з апаратних розширників свої команди, а центральний процесор переходить у режим чекання (рис. 5.2). Після завершення циклу операцій в апаратному розширнику останній видає на системну шину сигнал "ГОТОВИЙ", після чого починається новий цикл обміну. 
Особистий внесок полягає у розкритті суті проведеного дослідження. Суть новизни й ефективності системи полягає в розробці концепції побудови відеостінки . Досліджений, описаний і формалізований зв'язок між модулями відеостінки в складі систем управління і візуалізації інформації. Розроблені складові математичної моделі аналізу, обробки і синтезу зображень та оцінювання надійності функці онування системи через запропоновані конструктивні і технічні особливості принципів побудови відеостінки від відомих у світі. За вихідну модель розробленого метода управління модулями відеостінки (5.1) використовується, після математичних перетворень, кінцевий результат залежності параметрів в системі. 
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 – функції передачі, або розсіювання люмінесцентного покриття;
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–  спектри перетвореного зображення.

Для контролю якості зображення на відеостінкі пропонується побудова просто- рової і частотної характеристик локальних областей, на (рис. 5.2). 

Висновки і перспективи подальших досліджень в науковому напрямку оброб- ки зображень полягають в тому, що вперше запропоновано нетрадиційній підхід до вирішенні проблем на основі використання вітчизняної розробки твірдотіловиx еле- ментів, технології їхнього виготовлення і розробки програмно-апаратних методів і засобів управління відеостінкою. У результаті проведених експериментів на моделі відеостінки отримані підбадьорюючі результати по зниженню напруги потенціалів модулів до величини U = 30v, а це в порівнянні з закордонними стандартами при U = 210v виглядає цілком вражаюче. На нашу думку, це представляється дуже знач- ною різницею і перспективою для негайного практичного упровадження відеостінок на твірдотіловиx модулях нового типу. Технічну модель доведене до рівня промис- лового продукту, якій демонструвався багато років як сучасний зразок української інформаційної технології, розробленої за участю автора, на воєнних виставках в Абу-Дабі (ОАЄ), Ганновері (Німеччіна) і Фарнборо (Англія). 


Рис.5.1. Фрагмент загальної схеми розробленої відеостінки та системи управління її модулями. Де: реалізується візуалізація інформації великих розмірів у реальному масштабі 1:1 і більше.                                    
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Рис. 5.2. Набір градаційних характеристик.            Рис. 5.3. Графік напруг для роз-

Де: Б – S-образний, Г –лінійний, Ц – опуклий,        рахунків комутації нових елемен-

А – увігнутий для оцінки яскравості відео стін-        -тів покриття окремих модулів з
ки, Dр, Dор – оптичні щільності репродукції і               метою отримання оптимальної

оригіналлу, згідно вимог Cobb J.                                    яскравості елементів від часу.

Таблиця 5.1

Основні формати розробленої відеостінки, що відповідають відомим стандартам 

	Розмір поля

m x n x k
	Габаритні розміри

відображення
	Маса,

кг
	Максимальна споживана потужність, квт

	1,6 x 1,2
	1,65 x 1,3 x 0,1
	15
	0,18

	2,0 x 1,6
	2,1 x 1,7 x 0,1
	22
	0,3

	3,2 x 2,4
	3,2 x 2,5 x 0,1
	60
	0,81

	4,0 x 1,2
	4,1 x 3,3 x 0,1
	90
	1,2

	4,8 x 3,6
	5,0 x 3,7 x 0,1
	120
	1,75


Таблиця 5.2
Дани про основні параметри і характеристики розробленої відеостінки

	Технічні характеристики основних модулів і елементів відеостінки
	Параметри відеостінки

	Товщина модуля екрана 
	0,1 mm до 0,10 m;

	Розмір модуля екрана 
	від 0,4 x 0,4 m 

	Інформаційна ємність модуля екрана 
	64x64 пікселів 

	Колірних відтінків у R,G,B спектрі
	4096÷32768 

	Здатність розміру елемента 
	5 мкм до 3, 6 і 12 мм

	Зовнішня освітленість екрану 
	800 люкс

	Яскравість відеостінки
	до 300 kd/m2

	Контраст зображення
	1500÷1800 люкс 

	Інтерфейс 
	SVGA IBM PC/AT 

	Відеоінтерфейс
	Composite Video PAL, SEKAM, NTSC,S-Video 

	Частота розгорнення кадрів складає 
	100 кадрів /сек.

	Розміри екрану одного монітору
	1024x768 

	Технологічно повний монтаж і підготовка устаткування 
	до 1,5 годин

	Кут огляду для користувачів 
	не обмежений 

	Відстань від керуючого комп'ютера до відеостінки 
	перевищувати 30 м

	Відстань оптимального огляду для глядачів 
	від 5 до 300 м

	Температурні межи відеостінки 
	від +50 C до 350 C 

	Електролюмінісцентні порошки перемінного струму
	U = 100v

	Оптимальний модуль з розміром 6x2,5см, що відповідає його площі порядку 15см2, але для форматів екрану не більше 6x8 м
	I = 1,25 мА 

	Модуль на електролюмінісцентних плівках
	f = 400 ÷ 1200 гц 

	Модуль на скляних підкладках з люмінесцентним покриттям
	щільністю струму p = 1 a/м2

	Модуль на гнучких синтетичних основах з люмінесцентним покриттям
	енергоспоживання порядку 1 квт/14 м2 

	Модуль на керамічних підкладках з люмінесцентним покриттям
	30 v, 0,03 ma


Примітка: Отримані результати дослідження параметрів і характеристик в процесі моделювання відеостінки в більшості значно краще відомих закордонних аналогічних розробок.
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Рис. 5.4. Фрагмент структури окремого елемента екрану на кінескопах. Де: 

1÷10 – елементи структури кінескопа.
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Рис. 5. 5. Фрагмент структури управління окремим модулем відеостінки на кінескопах. Де: 1÷14 – елементи структури кінескопа і системи управління.
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Рис. 5. 6. Фрагмент загальної структури системи управління модулями відеостінкі. 
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Рис. 5.7. Фрагменті загальної структури практичної реалізації в складі відеостінкі нового розробленого модуля (ж) і його характеристики (е). Де: Uc – електричні сигналі управління модулем в реальному часі t; 1÷14 – елементи структури модуля.
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Рис. 5.8. Фрагменті загальної функціональної схеми обробки зображень окремим модулем відеостінкі. Де:  1÷12 – окремі електронні блоки та елементи структури системи обробки зображень.









Рис. 5. 9. Фрагмент зображення обстановки на відеостінки, що застосовується на транспорті. 
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