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1. Ведение.
Если глаза человека являются зеркалом его души, то монитор по праву можно считать “зеркалом” персонального компьютера. Тип монитора, его качество и функциональные возможности не только влияют на эффективность использования компьютера, но и определяют уровень используемого программного обеспечения. Правильнее здесь говорить не о мониторе как таковом, а обо всей видеосистеме, включающей, кроме монитора, также видеоадаптер и  соответствующую программную поддержку. 

Нельзя не сказать о том, что через монитор пользователь получает не только полезную информацию от компьютера, но и “побочные эффекты” в виде электромагнитных излучений в различных частотных диапазонах. Далеко не благотворно сказывается на зрении нечеткость, не резкость или мерцание изображения. Эти эффекты не всегда сразу заметны и могут дать о себе знать только после продолжительной работы, проявляясь в виде утомления, рези в глазах, головной боли и т.д. Следует помнить, что работа с некачественным монитором может привести к необратимым последствиям в организме. Все вышесказанное можно сформулировать в одном общеизвестном тезисе, звучащем так: “Нельзя экономить на мониторе!» 
Монитор следует отнести к самой “долгоживущей” или “консервативной” компоненте в компьютерной системе (с точки зрения замены и модификации). Действительно, многие производят модернизацию материнской платы, винчестера, наращивают память, устанавливают дополнительные устройства, однако монитор меняется крайне редко. Дело в том, что цена составляет ощутимую долю от стоимости компьютера, вследствие чего его замена представляет серьезный финансовый шаг, на который не всегда просто решиться. Кроме того, при попытке продажи старого монитора его цена будет близка к нулевой из-за подержанности.

Цены на мониторы меняются значительно меньше, чем на все другие компоненты компьютера, поскольку в их производстве в значительной мере используется ручной труд, крупногабаритное оборудование и дорогостоящие материалы (фосфор, инвар, специальные сорта стекла с добавками, драгметаллы и т.д.). Все это имеет вполне определенное денежное выражение, заложенное в стоимость аппарата. В отличие от мониторов, стоимость остальных комплектующих определяется современными автоматизированными и не очень металлоемкими техническими процессами, которые непрерывно совершенствуются. 

Стремительный прогресс в области технологий, удешевляющий стоимость чипов, фантастически увеличивает и их возможности по производительности, объемам памяти и т.д. Поэтому так быстро “устаревают” процессоры, видеоадаптеры и прочие комплектующие. Что касается мониторов, то и в отношении технического совершенствования они столь же консервативны. Сейчас нормой считается цветной монитор с цифровым управлением (которое реализовано практически на всех современных 15-дюймовых и более дисплеях), сертифицированный по уровням электромагнитных излучений. Все такие аппараты имеют возможность автоматического выбора частот синхронизации и поддержания  частоты обновления кадров не ниже 70 Гц для построчной развертки при высоком напряжении. Электронно-лучевая трубка (ЭЛТ) имеет антибликовые и антистатические покрытия, малую кривизну экрана и расстояние между точками в пределах от 0,25 до 0,28 мм. Пожалуй, в этом и состоят сегодня главные достижения в области мониторостроения, которым соответствуют все популярные модели. По крайней мере, с тех пор, как  устройства с указанными характеристиками появились на рынке, ничего радикального в плане улучшения параметров не произошло. Появление тех или иных органов управления, поддержка Plug –and-Play и режимов энергосбережения, оснащение средствами мультимедиа – все это скорее дань моде и способы рекламирования продукции, не сильно улучшающие основную потребительскую функцию монитора – качественное воспроизведение выводимого на него изображения.

Можно выделить две основные области применения персональных компьютеров, различающиеся по требованиям к видеосистеме, основным компонентом которой является монитор.

1. Работа с программами общего назначения, применяющимися в доме и офисе (текстовые процессоры типа Word, электронные таблицы, базы данных, работа с Web-приложениями в Internet, игровые программы и т.п.). Эти программы являются самыми “нетребовательными” к монитору, который может быть не самым дорогим из имеющихся в данном типоразмере. Если пользователь ограничивается этим классом программ, то при наличии средств основное внимание следует уделить вопросам низких уровней излучения и немерцающего изображения при максимально возможном разрешении.

2. Работа с профессиональными (а значит – дорогостоящими) графическими пакетами. К их числу следует отнести, например, системы автоматического проектирования (AutoCAD и подобные ему программные продукты), издательские системы и системы создания художественных образов (программы компьютерной графики 3D Studio Max, анимации, обработки видеоизбражений в реальном времени и т.д.). Мониторы, предназначенные для этой категории пользователей, должны обеспечивать хорошее немерцающее изображение при разрешении (Resolution) не ниже 1280х1024 пикселов (pixel - picture element, минимальный элемент, из которого создается изображение), а для некоторых приложений  - 1600х1200. Кроме того, эти мониторы должны иметь минимальные геометрические искажения по всему полю экрана и обеспечивать возможность их качественной коррекции. Для работы с цветными иллюстрациями очень важным требованием является возможность цветовой калибровки и равномерность цветов по всему полю монитора. На некоторых 20- и 21-дюймовых дисплеях предусмотрена аппаратная цветокалибровка по пробному отпечатку при помощи дополнительного внешнего устройства. Это очень важно для цветной полиграфии, где важнейшая задача состоит в обеспечении максимального соответствия того, что видит художник на экране, и того, что затем получится на бумаге.

В соответствии с описанными применениями можно говорить о мониторах для домашних и офисных компьютеров, а также о мониторах для профессиональных систем.

1.Типы мониторов и их строение

1.1 CRT - Мониторы

[1][2] Сегодня самый распространенный тип мониторов это CRT (Cathode Ray Tube) мониторы. Как видно из названия, в основе всех подобных мониторов лежит катодно-лучевая трубка, но это дословный перевод, технически правильно говорить электронно-лучевая трубка (ЭЛТ). Используемая в этом типе мониторов технология была создана много лет назад и первоначально создавалась в качестве специального инструментария для измерения переменного тока, проще говоря, для осциллографа. Развитие этой технологии применительно к созданию мониторов за последние годы привело к производству все больших по размеру экранов с высоким качеством и при низкой стоимости. Сегодня найти в магазине 14" монитор очень сложно, а ведь года три четыре назад это был стандарт. Сегодня стандартными являются 15" мониторы и наблюдается явная тенденция в сторону 17" экранов. Скоро 17" мониторы станут стандартным устройством, особенно в свете существенного снижения цен на них, а на горизонте уже 19" мониторы и более. 
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[19]Рассмотрим принципы работы CRT мониторов. CRT или ЭЛТ монитор имеет стеклянную трубку, внутри которой находится вакуум, т.е. весь воздух удален. С фронтальной стороны внутренняя часть стекла трубки покрыта лиминофором (Luminofor). В качестве люминофоров для цветных ЭЛТ используются довольно сложные составы на основе редкоземельных металлов - иттрия, эрбия и т.п. Люминофор это вещество, которое испускает свет при бомбардировке его заряженными частицами. Заметим, что иногда люминофор называют фосфором, но это не верно, т.к. люминофор, используемый в покрытии CRT ничего не имеет общего с фосфором. Более того, фосфор "светится" в результате взаимодействия с кислородом воздуха при окислении до P2O5 и мало по времени (кстати, белый фосфор - сильный яд). Для создания изображения в CRT мониторе используется электронная пушка, которая испускает поток электронов сквозь металлическую маску или решетку на внутреннюю поверхность стеклянного экрана монитора, которая покрыта разноцветными лиминофорными точками. Электроны создаются катодом и имеют отрицательный электрический заряд. Поток электронов на пути к фронтальной части трубки проходит через ускоритель зарядов, работающий по принципу разности потенциалов. .В результате электроны приобретают большую энергию, часть из которой расходуется на свечение люминофора. Электроны попадают на люминофорный слой, после чего энергия электронов преобразуется в свет, т.е. поток электронов заставляет точки лиминофора светиться. Эти светящиеся точки люминофора формируют изображение, которое вы видите на вашем мониторе. В общем случае, в цветном CRT мониторе используется три электронные пушки, в отличие от одной пушки, применяемой в монохромных мониторах, которые сейчас практически не производятся и мало кому интересны. 
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Все мы знаем или слышали о том, что наши глаза реагируют на основные цвета: красный (Red), зеленый (Green) и синий (Blue) и на их комбинации, которые создают бесконечное число цветов. 

Люминофорный слой, покрывающий фронтальную часть электронно-лучевой трубки, состоит из очень маленьких элементов (настолько маленьких, что человеческий глаз их не может различить). Эти люминофорные элементы воспроизводят основные цвета, фактически имеются три типа разноцветных частиц, чьи цвета соответствуют основным цветам RGB (отсюда и название группы из люминофорных элементов – триады). 

[2]Люминофор начинает светиться, как было сказано выше, под воздействием заряженных электронов, которые создаются катодом и излучаются тремя электронными пушками. Каждая из трех пушек соответствует одному из основных цветов и посылает пучок электронов на различные частицы люминофор, чье свечение основными цветами с различной интенсивностью комбинируется и в результате формируется изображение с требуемым цветом. Например, если активировать красную, зеленую и синюю люминофорные частицы, то их комбинация сформирует белый цвет. 

[19]Самой по себе электронно-лучевой трубки недостаточно для достижения хороших результатов, ясно, что необходима и качественная управляющая электроника. Кстати, именно разница в качестве управляющей электроники, создаваемой разными производителями, является одним из критериев определяющих разницу между мониторами с одинаковой электронно-лучевой трубкой. Итак, повторимся: каждая пушка излучает электронный луч (или поток, или пучок) электронов, которые влияют на люминофорные элементы разного цвета (зеленого, красного или синего). Понятно, что электронный луч, предназначенный для красных люминофорных элементов, не может влиять на люминофор зеленого или синего цвета. Чтобы добиться такого действия используется специальная маска, чья структура зависит от типа кинескопов от разных производителей. ЭЛТ можно разбить на два класса - трехлучевые с дельтаобразным расположением электронных пушек и с планарным расположением электронных пушек. В этих трубках применяются щелевые и теневые маски, хотя правильнее сказать, что они все теневые. При этом трубки с планарным расположением электронных пушек еще называют кинескопами с самосведением лучей, так как воздействие магнитного поля Земли на три планарно расположенных луча практически одинаково и при изменении положения трубки относительно поля Земли не требуется производить дополнительные регулировки. 

1.2 LCD Мониторы

[19]LCD (Liquid Crystal Display, жидкокристаллические мониторы) сделаны из вещества, которое находится на половину в твердом, а на половину в жидком состоянии, фактически это жидкости, обладающие анизотропией свойств (в частности оптических), связанных с упорядоченностью в ориентации молекул. Жидкие кристаллы были открыты давным-давно, но изначально они использовались для других целей. Молекулы жидких кристаллов под воздействием электричества могут изменять свою ориентацию и вследствие этого изменять свойства светового луча проходящего сквозь них. Основываясь на этом открытии и в результате дальнейших исследований, стало возможным обнаружить связь между повышением электрического напряжения и изменением ориентации молекул кристаллов для обеспечения создания изображения. Первое свое применение жидкие кристаллы нашли в дисплеях для калькуляторов и в кварцевых часах, а затем их стали использовать в мониторах для портативных компьютеров. Сегодня, в результате прогресса в этой области, начинают получать все большее распространение LCD мониторы для настольных компьютеров. Далее речь пойдет только о традиционных LCD мониторах, так называемых Nematic LCD. 
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Экран LCD монитора представляет собой массив маленьких сегментов (называемых пикселями), которые могут манипулироваться для отображения информации. LCD монитор имеет несколько слоев, где ключевую роль играют две панели сделанные из свободного от натрия и очень чистого стеклянного материала, называемого субстрат или подложка, которые собственно и содержат тонкий слой жидких кристаллов между собой. На панелях имеются бороздки, которые направляют кристаллы, сообщая им специальную ориентацию. Бороздки расположены таким образом, что они параллельны на каждой панели, но перпендикулярны между двумя панелями. Продольные бороздки получаются в результате размещения на стеклянной поверхности тонких пленок из прозрачного пластика, который затем специальным образом обрабатывается. Соприкасаясь с бороздками, кристаллы ориентируются. Молекулы одной из разновидностей жидких кристаллов (нематиков) самопроизвольно разворачивают по спирали плоскость поляризации проходящего света. Нанесение бороздок на поверхность стекла позволяет согласовать этот процесс. Обе панели расположены очень близко друг к другу. Жидко-кристаллическая панель освещается источником света (в зависимости от того, где он расположен. Жидко-кристаллические панели работают на отражение или на прохождение света. Световой луч следует ориентации кристаллов, поэтому он поворачивается на 90° при движении от одной панели к другой. 

[19,18]При появлении электрического поля, напряженность которого превышает некоторую критическую величину, молекулы жидких кристаллов выстраиваются вдоль поля и прекращают влиять на поляризацию света. Новое расположение кристаллов получается только там, где кристаллы до этого имели вертикальную ориентацию вместо горизонтальной ориентации. В результате свет проходит напрямую сквозь кристаллы без поворота на 90°. Фактически жидкие кристаллы работают как жалюзи блокируя свет или пропуская его сквозь себя. 

[18]Различные режимы поведения светового луча не могут быть замечены нашими глазами, поэтому возникла необходимость добавить к стеклянным панелям еще два других слоя, представляющих собой поляризационные фильтры. Эти фильтры позволяют свету проходить только через заранее определенные оси, и поэтому свет не может покрывать угол в 360° как это обычно происходит. При отсутствии напряжения ячейка прозрачна вот по какой причине: первый поляризатор пропускает только свет с соответствующим вектором поляризации. Благодаря жидким кристаллам вектор поляризации света постепенно поворачивается, и к моменту прохождения ячейки ко второму поляризатору он уже повернут так, что проходит через второй поляризатор без проблем. В присутствии электрического поля поворота вектора поляризации не происходит, тем самым второй поляризатор становится непрозрачным для излучения. [14]Если вы примените разность потенциалов, чтобы кристаллы были ориентированы таким образом, что световой луч может пройти без углового поворота, тогда, свет достигнет второго стекла перпендикулярно бороздкам. Из-за того, что у светового луча не будет возможности выйти наружу, так как его путь блокирован вторым фильтром, экран будет полностью черным (световой луч захвачен). Расположив большое число электродов, которые создают разность потенциалов в различных местах экрана, эти электроды и есть так называемые жидкокристаллические ячейки, у нас появится возможность воспроизводить подобное явления только в нужных местах, а при правильном оперировании их функционированием мы также сможем отображать изображение, буквы и так далее. Электроды помещаются в прозрачный пластик и могут иметь любую форму. Технологические новшества позволили ограничить их размеры величиной маленькой точки, соответственно на одной и той же площади экрана можно расположить большее число электродов, что увеличивает разрешение LCD монитора, и позволяет нам отображать даже сложные изображения в цвете. С появлением цвета появилась необходимость подсветки монитора сзади так, чтобы свет порождался в задней части LCD дисплея. Это необходимо для того, чтобы можно было наблюдать изображение с хорошим качеством, даже если окружающая среда не является светлой. Цвет получается в результате использования трех фильтров, которые воспроизводят три основные цвета, и позволяют световому лучу проходить сквозь себя. Комбинируя три основные цвета для каждой точки или пикселя экрана, появляется возможность воспроизвести любой цвет. 

Вообще-то в случае с цветом несколько возможностей: можно сделать несколько фильтров друг за другом (приводит к малой доле проходящего излучения), можно воспользоваться свойством жидко-кристаллической ячейки - при изменении напряженности электрического поля изменяется шаг поворота вектора поляризации излучения. Это можно использовать для того, чтобы отражать (или поглощать) излучение заданной длины волны (проблема состоит в необходимости точно и быстро изменять напряжение). Какой именно механизм используется зависит от конкретного производителя. Первый метод проще, второй эффективнее. 
[14] Первые LCD дисплеи были очень маленькими, около 8 дюймов, в то время как сегодня они достигли 15" размеров для использования в ноутбуках, а для настольных компьютеров производятся 19" и более LCD мониторы. Вслед за увеличением размеров следует увеличение разрешения, следствием чего является появление новых проблем, которые были решены с помощью появившихся специальных технологий.

2. Глаза напротив монитора…

Миллионы лет природа шлифовала и приспосабливала человеческий глаз для зрительной работы. И получилось неплохо: весьма чувствительный "прибор", хорошо функционирующий при разном освещении и способный иметь дело с объектами разного размера. 

Однако появление персонального компьютера заставило пересмотреть наши представления о возможностях зрительной системы человека. Оказалось, что при работе с монитором наши глаза устают значительно быстрее, а иногда и просто отказываются повиноваться, переставая фокусировать изображение. Почему? 

Дело в том, что условия работы за монитором противоположны тем, которые привычны для наших глаз. В обычной жизни мы воспринимаем в основном отраженный свет (если только не смотрим на солнце, звезды или искусственные источники освещения), а объекты наблюдения непрерывно находятся в поле нашего зрения в течение хотя бы нескольких секунд. А вот при работе за монитором мы имеем дело с самосветящимися объектами и дискретным (мерцающим с большой частотой) изображением, что увеличивает нагрузку на глаза. Если к этому добавить такие часто встречающиеся факторы, как резкий контраст между фоном и символами, непривычная форма символов, иное, чем при чтении книги, направление взгляда, блики и отражения на экране, то становится понятным, почему почти каждый пользователь знаком с неприятными ощущениями ("песок" в глазах, жар, боль, пелена).

Технический уровень современных мониторов не позволяет полностью исключить воздействие перечисленных выше факторов. Однако это воздействие необходимо минимизировать, регламентировав ряд параметров, для чего и выпущены новые санитарные нормы – СанПиНадзора. Основная цель их внедрения - облегчить адаптацию к непривычным для организма человека факторам, сохранив тем самым работоспособность и здоровье пользователей ПК.

2.1 Визуальные параметры

Основными параметрами изображения на экране монитора являются яркость, контраст, размеры и форма знаков, отражательная способность экрана, наличие или отсутствие мерцаний. Кроме того, в СанПиН включены нормативы еще для нескольких параметров, характеризующих форму и размеры рабочего поля экрана, геометрические свойства знаков и др.

[5]Яркость изображения (имеется в виду яркость светлых элементов, т. е. знака для негативного изображения и фона для позитивного) нормируется для того, чтобы облегчить приспособление глаз к самосветящимся объектам. Ограничены также ([4]в пределах (25%) и колебания яркости. Нормируется внешняя освещенность экрана ([4]100 - 250 лк). Исследования показали, что при более высоких уровнях освещенности экрана зрительная система утомляется быстрее и в большей степени.

До сих пор спорным остается вопрос о том, что лучше для зрения: позитивное изображение (светлый экран и темные символы) или, наоборот, негативное изображение. И для того и для другого варианта можно привести доводы за и против. Гигиенисты считают, однако, что если работа с ПЭВМ предполагает одновременно и работу с бумажным носителем (тетрадь, книга), то лучше и на экране монитора иметь темные символы на светлом фоне, чтобы глазам не приходилось все время перестраиваться. При выборе цветовой гаммы предпочтение следует отдавать зелено-голубой части спектра. [6]Опрос, проведенный нами среди студентов Московской медицинской академии имени И.М. Сеченова, показал, что 66% пользователей предпочитают для длительной работы с видеотерминалом позитивное изображение, в основном вариант "голубой экран - черные символы".

Весьма часто фактором, способствующим быстрому утомлению глаз, становится и контраст между фоном и символами на экране. Понятно, что малая контрастность затрудняет различение символов, однако и слишком большая тоже вредит. Поэтому [4] контраст должен находиться в пределах от 3:1 до 1,5:1. При более низких уровнях контрастности у работающих быстрее наступали неблагоприятные изменения способности фокусировать изображение и критической частоты слияния световых мельканий, регистрировалось больше жалоб на усталость глаз и общую усталость.

Человеческий глаз не может долго работать с мелкими объектами. Вот почему нормируются размеры знаков на экране. Например, угловой размер знака должен быть в [4] пределах от 16 до 60 угловых минут, что составляет от 0,46 до 1,75 см, если пользователь смотрит на экран с расстояния 50 см (минимальное расстояние, рекомендуемое гигиенистами).

[6]Гигиенистами отмечено, что чтение, в первую очередь у детей, значительно затруднено и быстро приводит к утомлению, если буквы имеют непривычные вычурные очертания. По этой причине врачи без энтузиазма относятся к повальному увлечению разнообразными шрифтами, особенно в образовательных программах для детей. Исследования зрения у школьников начальных классов показали, что при чтении текста, набранного шрифтом более сложного рисунка, у детей быстрее падает скорость чтения, чаще отмечается снижение критической частоты слияния световых мельканий. [4] СанПиН включает несколько параметров, определяющих допустимую форму и размеры знака. В частности, нормируется отношение ширины знака к высоте ([4] 0,5-1,0, лучше 0,7-0,9), т. е. знаки не должны быть ни слишком узкими, ни слишком широкими.

[4]Отражательная способность экрана не должна превышать 1%. Для снижения количества бликов и облегчения концентрации внимания корпус монитора должен иметь матовую одноцветную поверхность (светло-серый, светло-бежевый тона) с коэффициентом отражения 0,4-0,6, без блестящих деталей и с минимальным числом органов управления и надписей на лицевой стороне.

Основные нормируемые визуальные характеристики мониторов и соответствующие допустимые значения этих характеристик представлены в таблице 2.1.1[5].

Таблица 2.1.1.
Некоторые нормируемые визуальные параметры видеотерминалов .

Параметры
Допустимые значения

Яркость знака или фона (измеряется в темноте) 
35-120 кд/м2 

Контраст 
От 3:1 до 1,5:1 

Временная нестабильность изображения (мерцания) 
Не должна быть зафиксирована более 90% наблюдателей 

Угловой размер знака 
16-60 

Отношение ширины знака к высоте 
0,5-1,0 

Отражательная способность экрана (блики) 
не более 1% 

2.2. Излучения и поля

К числу вредных факторов, с которыми сталкивается человек, работающий за монитором, относятся рентгеновское и электромагнитное излучения, а также электростатическое поле. (Допустимые нормы для этих параметров представлены в таблице 2.2.1.[5])

Таблица 2.2.1

Допустимые значения параметров излучений, генерируемых видеомониторами.

Параметры 
Допустимые значения 

Мощность экспозиционной дозы рентгеновского излучения на расстоянии 0,05 м вокруг видеомонитора 
100 мкР/час 

Электромагнитное излучение на расстоянии 0,5 м вокруг видеомонитора по электрической составляющей: 


в диапазоне 5 Гц-2 кГц 
25 В/м 

в диапазоне 2-400 кГц 
2,5 В/м 

по магнитной составляющей: 


в диапазоне 5 Гц-2 кГц
250 нТл 

в диапазоне 2-400 кГц 
25 нТл 

Поверхностный электростатический потенциал 
Не более 500 В 

Благодаря существующим достаточно строгим стандартам дозы рентгеновского излучения от современных видеомониторов не опасны для большинства пользователей. Исключение составляют люди с повышенной чувствительностью к нему (в частности, рентгеновские излучения от монитора опасны для беременных женщин, поскольку могут оказать неблагоприятное воздействие на плод на ранних стадиях развития).

Специалисты не пришли к однозначному выводу относительно воздействия электромагнитного излучения на организм человека, однако совершенно очевидно, что уровни излучения, фиксируемые вблизи монитора (таблица 2.2.1), опасности не представляют.

[11] При работе монитора возникает и электростатическое поле. Уровни его напряженности невелики и не оказывают существенного воздействия на организм человека в отличие от более высоких уровней электростатического поля, характерных для промышленных условий. Более значимой для пользователей является способность заряженных микрочастиц адсорбировать пылинки, тем самым препятствуя их оседанию. Дышать таким пылевым "коктейлем" - значит подвергать себя дополнительному риску аллергических заболеваний кожи, глаз, верхних дыхательных путей. 

Вообще, современный человек находится в окружении такого количества вредных факторов, пусть даже небольшой интенсивности, что его организм, достаточно устойчивый к влиянию каждого из них в отдельности, может не выдержать их общего натиска. Вот почему медики ужесточают требования к предельно допустимым уровням таких факторов и подчеркивают важность исследования проблемы комплексного воздействия факторов малой интенсивности. 

2.2.1 Рентгеновское излучение

От экрана трубки идет мягкое рентгеновское излучение, которое называется тормозным. Вызывается оно торможением электронного пучка. Понятно, что убрать его полностью невозможно, но уменьшить различными поглощающими слоями, прозрачными для видимых лучей, можно. Кстати, разгоняющее напряжение в монохромных мониторах в три раза меньше, чем в цветных (так как у них только одна электронная пушка), поэтому они гораздо безопаснее с этой точки зрения. Некоторое время назад с излучением боролись съемные защитные фильтры, задерживающие рентген, а заодно повышающие контрастность изображения. Затем стекло экрана монитора стало многослойным, и появился термин "low radiation", то есть с низким уровнем излучения. Аналогичный смысл имеет менее распространенный термин "low emission". Следует отметить, что в настоящее время все электронно-лучевые трубки выпускаются с условно безопасным уровнем рентгеновского излучения. 

2.2.2 Электромагнитное излучение

Многочисленные катушки внутри монитора - катушки строчной и кадровой развертки, силовых трансформаторов и катушки коррекции - генерируют переменное электромагнитное излучение низкой частоты поле с частотой 15-110кГц, которое может вредно влиять на здоровье пользователя. Распространяется оно в основном в стороны и назад, поскольку экран ослабляет это излучение. Поэтому, кстати, есть определенные правила организации рабочих мест: монитор соседа должен находиться на достаточном удалении. Уменьшение низкочастотного излучения - это сложная инженерная задача, она решается при помощи тщательного экранирования и специальных дополнительных катушек внутри монитора. Выражение "low ra-diation" относится и к попыткам изготовителя уменьшить эту составляющую излучения монитора. 

2.2.3. Электростатические поля

Используемое в электронно-лучевых трубках высокое напряжение приводит к появлению вне монитора электростатического поля, которое по своей природе аналогично создаваемому кинескопами телевизоров. Если в мониторе не применяются специальные технические решения (фильтры), обеспечивающие ослабление внешнего поля, то потенциал накопленного заряда достигает 10-30 кВ. Его можно почувствовать, поднеся руку к карману, - наличие статического электричества приводит к такому же потрескиванию, как при поглаживании кошки. Тело человека может зарядиться до напряжения в несколько киловольт. Уровень заряда зависит от одежды, материала покрытия кресла, волокон, из которых изготовлен ковер, относительно влажности воздуха в помещении и ряда других факторов. Под действием электростатического поля заряженные частицы в зависимости от их знака притягиваются или отталкиваются экраном, причем частицы с положительным зарядом могут попасть в пользователя. 

Для снятия электростатического заряда на экран наносят специальное антистатическое покрытие, а раньше применялись те защитные экраны. В таблице 2.2.1[5] перечислены основные составляющие компоненты монитора, которые при его включении формируют сложную электромагнитную обстановку.

Таблица 2.2.1

Основные компоненты монитора, создающие электромагнитные поля. 

Источник
Диапазон частот

сетевой трансформатор блока питания
50 Гц

статический преобразователь напряжения в импульсном блоке питания
20 - 100 кГц

блок кадровой развертки и синхронизации
48 - 160 Гц

блок строчной развертки и синхронизации
15 -110 кГц

ускоряющее анодное напряжение монитора(только для мониторов с ЭЛТ)
0 Гц(электростатическое поле)

2.2.4. Радиация

[9]Мониторы компьютеров являются источником рентгеновского, бета - и гамма-излучений. Рентгеновское излучение присутствует только при работе монитора. Оно возникает при торможении пучка электронов и как характеристическое излучение атомов материалов кинескопа. Спектр рентгеновского излучения является непрерывным с набором моноэнергетических линий. Максимальная энергия спектра ~20 кэВ. Бета-, гамма-излучения присутствуют и при включенном и при выключенном мониторе. Источником этих излучений является радиоактивный распад ядер семейств урана и тория, а также ядер калия-40. Спектральный состав гамма-излучения преимущественно состоит из набора моноэнергетических линий. Бета - излучение монитора определяется главным образом радиоактивным распадом ядер калия-40; спектральный состав бета- излучения непрерывен, а его максимальная энергия ~1.3 мэВ. При определенных условиях эти ионизирующие излучения способны причинить вред здоровью человека, в частности, вызвать помутнение хрусталика глаз. Для уменьшения вредного действия ионизирующих излучений в мониторах было снижено анодное напряжение, а в стекло мониторов добавлен свинец. Так опасны или не опасны ионизирующие излучения, испускаемые мониторами компьютеров? - Все зависит от уровней ионизирующих излучений, попадающих в глаза пользователей компьютерами. В России безопасность уровней ионизирующих излучений компьютерных мониторов регламентируется ГОСТ Р50948-96 и нормами НРБ-99. ГОСТ Р50948-96 ограничивает мощность дозы рентгеновского излучения величиной 100 мкР/час на расстоянии 5 см от поверхности экрана монитора, а НРБ-99 уста-навливают для населения предел годовой эквивалентной дозы излучений на хрусталик глаза равный 15 мЗв. Уровень гамма-излучения зависит от концентраций естественных радионуклидов в стекле монитора, которые для калия-40 составляют 3-10%, для тория - (0.3-1)×10-4%, для урана- (1-3)×10-4%. Исходя из этого можно показать, что на расстоянии 5 см от экрана монитора мощность дозы гамма-излучения ничтожна(~0.03-0.1 мкР/час) и составляет 0.5% от мощности дозы фона. Расчет потоков бета -излучения - трудная задача, однако эти потоки могут быть легко измерены бета-счетчиком. Подобные измерения показывают, что на расстоянии 5 см от экрана монитора плотность потока бета- излучения может составлять 0.2-0.5 част/с×см2

Измерения уровней рентгеновского излучения наиболее трудны. Для таких измерений обычно применяются сцинтилляционные спектрометры с тонкими кристаллами NaI(Tl) или CsI(Tl) и с доста-точно большой поверхностью. Полученные с их помощью результаты показывают, что максимальная мощность дозы рентгеновского излучения на расстоянии 5 см от экрана монитора сравнима с фоном и не превышает 5-15 мкР/час. Исходя из этого, мощность эквивалентной дозы излучений для неблагоприятного случая, когда глаза оператора компьютера расположены на расстоянии 5 см от экрана монитора составит 0.3-0.4 мкЗв/час. Этот результат свидетельствует о радиационной безопасности компьютерных мониторов, поскольку накопленная хрусталиком глаза годовая эквивалентная доза (~0.7 мЗв) в 20 раз меньше допустимого нормами НРБ-99 значения. 

2.3. Болезни и как с ними бороться

[7,8,10]Считается, что наиболее опасным при работе за компьютером является излучение монитора, то есть исходящие от него электромагнитные волны. И на самом деле, старые мониторы, те, что выпускались более десяти лет назад, излучали со страшной силой. Результаты исследований показали, что их воздействие действительно осложняет сердечно-сосудистые заболевания, отрицательно влияет на развитие беременности, снижает иммунитет и т.д. Так что если в вашем доме совсем старенький монитор, лучше держитесь от него подальше. 

Однако еще в первой половине 90-х годов появились новые технические решения, которые помогли максимально обезопасить монитор. Дисплеи, сделанные по новым технологиям, почти не имеют электромагнитного излучения и практически безвредны для здоровья. С 1995-96 годов был налажен их серийный выпуск. 

От компьютера портится зрение. И действительно, глаза регистрируют даже самую мелкую вибрацию текста или картинки. Сильное напряжение глазных нервов приводит к потере остроты зрения. Чтобы этого не происходило, нужно соблюдать простые советы офтальмологов. Во-первых, выбирая монитор, нужно учитывать, что безопасная граница частоты развертки монитора начинается с 75 Hz (а в принципе, чем больше, тем лучше). Во-вторых, тем, кто вынужден долго сидеть перед монитором, необходимо делать небольшие перерывы в работе и гимнастику для глаз. И обязательно следить за тем, чтобы расстояние от глаз до монитора было не менее 70 сантиметров

Длительная работа за компьютером грозит остеохондрозом позвоночника и травмами повторяющихся нагрузок. Причина здесь понятна - малоподвижный образ жизни, неправильная осанка и так далее. И с этим не поспоришь. Но чтобы избежать неприятного заболевания, соблюдайте простые рекомендации специалистов по организации своего рабочего места. Советы эти просты, и наверное, вы не раз о них слышали. Но это не значит, что они перестали быть эффективными. 

Прежде всего располагайте монитор и клавиатуру на рабочем столе прямо, ни в ком случае не наискосок. Самая высокая точка экрана должна быть чуть ниже уровня глаз. Чтобы избежать больших нагрузок на кисть, не ударяйте по клавишам со всей силы и не сжимайте мышь. При работе на компьютере нельзя поднимать кисти высоко над клавиатурой, а кроме этого, никогда не работайте с холодными руками. Если вы замерзли - сначала согрейте руки, иначе это может привести к повреждению суставного и связочного аппарата кисти, а в дальнейшем - заболевания кисти могут стать хроническими. И еще очень важно каждые час-полтора часа делать перерывы в работе на 10 - 15 минут, компенсируя недостаток физической активности.

2.4.ГОСТы и стандарты безопасности

[5,4]Не секрет, что мониторы опасны для здоровья (одно рентгеновскоке излучение что стоит…).С целью снижения риска для здоровья различными организациями были разработаны стандарты безопасности. Все стандарты безопасности для мониторов регламентируют максимально допустимые значения электрических и магнитных полей создаваемых монитором при работе.Особую популярность во всем мире завоевали стандарты, разработанные в Швеции и известные под именами TCO и MPRII.

Требования на мониторы разделяют на две основные группы стандартов и рекомендаций - по безопасности и эргономике.

К первой группе относятся стандарты UL, CSA, DHHS, CE, скандинавские SEMRO, DEMKO, NEMKO, а также FCC Class B. Из второй группы наиболее известны MPR-II, TCO’92, TCO’95, ISO 9241-3, EPA Energy Star, TUV Ergonomie. Рассмотрим более подробно некоторые из них.

2.4.1. TCO
[5]TCO (The Swedish Confederation of Professional Employees -Шведская Конфедерация Профессиональных Коллективов Рабочих ). Кроме разработки стандартов безопасности, TCO участвует в создании специальных инструментов для тестирования мониторов и компьютеров.

Стандарты TCO разработанные с целью гарантировать пользователям компьютеров безопасную работу. Этим стандартам должен соответствовать каждый монитор, продаваемый в Швеции и в Европе. Рекомендации TCO используются производителями мониторов для создания качественных продуктов, которые менее опасны для здоровья пользователей. Суть рекомендаций TCO состоит не только в определении допустимых значений различного типа излучений, но и в определении минимально приемлемых параметров мониторов, например поддерживаемых разрешений, интенсивности свечения люминофора, запас яркости, энергопотребление, шумность и т.д. Более того, кроме требований в документах TCO приводятся подробные методики тестирования мониторов. Рекомендации TCO применяются как в Швеции, так и во всех Европейских странах для определения стандартных параметров, которым должны соответствовать все мониторы. В состав разработанных TCO рекомендаций сегодня входят три стандарта: TCO’92, TCO’95 и TCO’99 (цифры означают год их принятия).

Большинство измерений во время тестирований на соответствие стандартам TCO проводятся на расстоянии 30 см спереди от экрана, и на расстоянии 50 см вокруг монитора.

Во время тестирования мониторов на соответствие другому стандарту MPRII все измерения производятся на расстоянии 50 см спереди экрана и вокруг монитора. Это объясняет то, что стандарты TCO более жесткие, чем MPRII.

2.4.1.1. TCO '92
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[5] Стандарт TCO’92 был разработан исключительно для мониторов и определяет величину максимально допустимых электромагнитных излучений при работе монитора, а так же устанавливает стандарт на функции энергосбережения мониторов. Кроме того, монитор, сертифицированный по TCO’92, должен соответствовать стандарту на энергопотребление NUTEK и соответствовать Европейским стандартам на пожарную и электрическую безопасность.

2.4.1.2. TCO '95
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[5,17] Если стандарт TCO’92 рассчитан только на мониторы и их характеристики относительно электрических и магнитных полей, режимов энергосбережения и пожарной и электрической безопасности. То стандарт TCO’95 распространяется на весь персональный компьютер, т.е. на монитор, системный блок и клавиатуру и касается эргономических свойств, излучений (электрических и магнитных полей, шума и тепла), режимов энергосбережения и экологии (с требованием к обязательной адаптации продукта и технологического процесса производства на фабрике). Заметим, что в данном случае термин "персональный компьютер" включает в себя рабочие станции, серверы, настольные и напольные компьютеры, а также компьютеры Macintosh.

Стандарт TCO’95 существует наряду с TCO’92 и не отменяет последний.

Требования TCO’95 по отношению к электромагнитным излучениям мониторов не являются более жесткими, чем по TCO’92. Кстати, что касается эргономики, то TCO’95 в этом отношении предъявляет более строгие требования, чем международный стандарт ISO 9241

В разработке стандарта TCO’95 принимали совместное участие четыре организации: TCO, Naturskyddforeinegen, NUTEK и SEMKO AB.

Naturskyddforeinegen (The Swedish Society for Nature Conservation) – Шведское общество защиты природы. 

NUTEK (The National Board for Industrial and Technical Development in Sweden) – Шведская правительственная организация занимающаяся исследованиями в области энергосбережения и эффективного использования энергии.

Компания SEMKO AB занимается тестированием и сертификацией электрических продуктов. Это независимое подразделение группы British Inchcape. SEMKO AB разработала тесты для TCO’95 сертификации и проверки сертифицированных устройств.

2.4.1.3. TCO '99
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[5,18] TCO’99 предъявляет более жесткие требования, чем TCO’95 в следующих областях: эргономика (физическая, визуальная и удобство использования), энергия, излучение (электрических и магнитных полей), окружающая среда и экология, а также пожарная и электрическая безопасность. Стандарт TCO’99 распространяется на традиционные CRT мониторы, плоско панельные мониторы (Flat Panel Displays), портативные компьютеры (Laptop и Notebook), системные блоки и клавиатуры. Спецификации TCO’99 содержат в себе требования, взятые из стандартов TCO’95, ISO, IEC и EN, а также из EC Directive 90/270/EEC и Шведского национального стандарта MPR 1990:8 (MPRII) и из более ранних рекомендаций TCO. В разработке стандарта TCO’99 приняли участие TCO, Naturskyddsforeningen и and Statens Energimyndighet (The Swedish National Energy Administration, Шведское Национальное Агентство по Энергетике).

Экологические требования включают в себя ограничения на присутствие тяжелых металлов, броминатов и хлоринатов, фреонов (CFC) и хлорированных веществ внутри материалов.

Требования по энергосбережению включают в себя необходимость того, чтобы компьютер и/или монитор после определенного времени бездействия снижали уровень потребления энергии на одну или более ступеней. При этом период времени восстановления до рабочего режима потребления энергии, должен устраивать пользователя.

2.4.2. MPR II
Это еще один стандарт, разработанный в Швеции.

[5,18,19] MPRII был разработан SWEDAC (The Swedish Board for Technical Accreditation) и определяет максимально допустимые величины излучения магнитного и электрического полей, а также методы их измерения. MPRII базируется на концепции о том, что люди живут и работают в местах, где уже есть магнитные и электрические поля, поэтому устройства, которые мы используем, такие как монитор для компьютера, не должны создавать электрические и магнитные поля, большие чем те, которые уже существуют.

Таблица №2.4.2.1.

Таблица сравнения MPR-II и ТСО’92
ДИАПАЗОН

ЧАСТОТ
ТРЕБОВАНИЯ MPR-II
(расстояние 0,5 м)
ТРЕБОВАНИЯ TCO’92 (95)
(расстояние 0,5 м)

ЭЛЕКТРИЧЕСКОЕ ПОЛЕ

Сверхнизкие (5 Гц - 2кГц)
25 В/м
10 В/м

Низкие (2 кГц -400 кГц)
2,5 В/м
1 В/м

МАГНИТНОЕ ПОЛЕ

Сверхнизкие (5 Гц - 2кГц)
250 нТ
200 нТ

2.4.3. DDC и VESA.
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[5] DDC (Display Data Channel) является стандартом созданным консорциумом VESA (Video Electronics Standard Association - некоммерческая компания, управляемая группой директоров, представляющих более 280 компаний со всего мира, появилась в тот момент, когда на рынке стали появляться графические устройства, несовместимые).

С помощью DDC пользователь имеет возможность управлять настройками графического терминала, например монитора, посредством программного обеспечения. Стандарт DDC обеспечивает монитору возможность напрямую обмениваться данными с видеоадаптером.

Существуют три различных уровня DDC: 

1. DDC1: используется монитором для передачи конфигурационной информации (EDID) в компьютер. 

2. DDC2B: использует шину I2C для чтения конфигурационных данных из монитора. 

3. DDC2AB: используется двунаправленный обмен информацией между монитором и компьютером и работает под управлением команд, передаваемых по протоколу ACCESS.BUS. 

Display Power Management Signaling (DPMS) это еще один стандарт консорциума VESA.

DPMS определяет режимы управления энергопотреблением, которые вы можете использовать, когда монитор бездействует, при этом вы можете выбрать один из трех режимов, которые показаны в таблице выше: "Standby", "Suspend" и "Off" ("Shut down").

В режиме "Standby" происходит гашение экрана, в режиме "Suspend" – снижение температуры накала катодов CRT. Некоторые мониторы трактуют режим "Standby" так же, как и режим "Suspend".

Монитор должен соответствовать стандарту EPA Energy Star, но использовать эти режимы вы можете только в том случае, если ваш компьютер (вернее BIOS), видеоадаптер и операционная система поддерживают спецификацию DPMS рекомендованную VESA.

2.4.4. Российский стандарт ГОСТ 27954 - 88 на видео мониторы персональных ЭВМ.
[5] Требования этого стандарта обязательны для любого монитора продаваемого в РФ. Основные требования приведены в таблице №2.4.4.1.
Таблица №2.4.4.1.

ХАРАКТЕРИСТИКА МОНИТОРА
ТРЕБОВАНИЯ ГОСТ - 27954-88

Частота кадров при работе с позитивным контрастом
Не менее 60 Гц

Частота кадров режиме обработки текста
Не менее 72 Гц

Дрожание элементов изображения
Не более 0,1 мм

Антибликовое покрытие
Обязательно

Допустимый уровень шума
Не более 50 дБА

Мощность дозы рентгеновского излучения на расстоянии 5 см от экрана при 41 - часовой недели
Не более 0,03 мкР/с

2.4.5. ГОСТы на мониторы в России.

[5,6] Кроме того, данным стандартом не допускается применение взрывоопасных ЭЛТ, регламентируется степень детализации технической документации на мониторы, а так же  устанавливаются требования стандартизации и унификации, технологичности, эргономики и технической эстетики, экологической безопасности, технического ремонта и обслуживания, а также надежности. Мониторы персональных компьютеров и рабочих станций при обязательной сертификационным испытаниям по следующим параметрам:

1. Параметры безопасности - электрическая, механическая, пожарная безопасность (ГОСТ Р 50377 - 92).

2. Санитарно - гигиенические требования - уровень звуковых шумов (ГОСТ 26329 - 84 или ГОСТ 2718-88), ультрафиолетовое, рентгеновское излучения и показатели качества изображения (ГОСТ 27954 - 88).

3. Электромагнитная совместимость - излучаемые радиопомехи (ГОСТ 29216 - 91).


Сертификат выдается только на весь комплекс вышеперечисленных ГОСТов.


Также рекомендуется наличие на экранах мониторов антистатического покрытия (antistatic coating) - которое препятствует возникновению на поверхности экрана электростатического заряда, притягивающего пыль и не благоприятно влияющего на здоровье пользователя.

Таблица №2.4.5.1.

Допустимые значения параметров нейонизирующих электромагнитных излучений.

(Параметры для соблюдения обязательны).

НАИМЕОВАНИЕ ПАРАМЕТРОВ 

(с 01.01.1997г.)
ДОПУСТИМОЕ ЗНАЧЕНИЕ

Напряженность электромагнитного поля на расстоянии 50 см. Вокруг ВДТ по электрической составляющей должна быть не более:

· в диапазоне частот 5 Гц - 2 кГц;

· в диапазоне частот 2 - 400 кГц
25В/м

2,5В/м

Плотность магнитного потока должна быть не более:

· в диапазоне частот 5 Гц - 2 кГц;

в диапазоне частот 2 - 400 кГц
250 нТл

25   нТл

Поверхностный электростатический потенциал не должен превышать
500 В

Заключение

Можно оптимистично (и весьма аргументировано) заявлять об относительной безвредности видеотерминалов, именуемых "в простонародье" мониторами. С другой стороны, полностью исключить их отрицательное влияние на здоровье млекопитающих, к сожалению, пока что невозможно.
Проведя поиск в библиографической системе MEDLINE, были найдены ссылки на 14 исследований, проведенных в США, Швеции, Англии, Тайване, Австралии, Греции, Финляндии и др. Все они были посвящены изучению влияния резидентной экспозиции электромагнитного поля сверхнизкой частоты на заболеваемость лейкозом у детей. Говоря проще - ученые пытались понять, провоцируют электромагнитные поля онкологические заболевания или нет. Только в трех (из 14) исследованиях было доказано, что риск возрастает. То есть, риск спонтанного развития лейкоза весьма невелик, и в исследованиях было показано всего лишь двукратное его увеличение. При анализе заболеваемости лейкемией у взрослых, данных о повышении риска не было обнаружено вообще ни в одном исследовании. На сегодняшний день в мире проведено значительное количество экспериментальных исследований. Методика их проведения проста. Для того, чтобы доказать канцерогенное (вызывающее развитие рака) действие какого-либо фактора, ученые используют животных, быстро реагирующих на изменения в генетическом аппарате и с ослабленными защитными свойствами. Подопытные зверушки подвергаются воздействию изучаемого фактора (их облучают фактором, кормят фактором, втирают фактор в кожу и т.п.). После чего сравнивают заболеваемость раком в подопытной и контрольной группах. Тем не менее, экстраполяция экспериментальных данных на человека является весьма скользким моментом.

Отрицать вообще влияние мониторов на здоровье было бы неразумным. Видеотерминалы являются источником практически всех видов излучения, в том числе и рентгеновского. Однако наибольшую опасность представляют именно электромагнитные поля сверхнизкой частоты. Рентгеновское излучение, производимое современными электронно-лучевыми трубками, ничтожно и значительно меньше естественного радиационного фона. Поэтому разговоры относительно мощного рентгеновского излучения от телевизора и монитора ПК, мягко говоря, преувеличены. Что касается электромагнитного излучения, то мониторы с различными сертификатами создают поля различной интенсивности. Следует отметить, что другие электрические приборы создают магнитные поля значительно большей интенсивности. Так, например, факс на расстоянии 30 см создает поле в 300-600 nT, а копировальная машина на том же расстоянии создает поле 2100-3100 nT. То есть компьютерные дисплеи явно далеки от лидерства в деле "интенсификации" полей. Заблуждения в отношении вредности мониторов возникают из-за того, что в массовом сознании стандарт ТСО ассоциируется с персоналками, хотя его можно частично применить к любым электроприборам. Согласитесь, мало кого интересует интенсивность полей, создаваемых офисной техникой.

Говоря о профилактике злокачественных новообразований, стоит отметить, что электромагнитные поля играют незначительную роль, по сравнению с другими факторами. И если Вы уже решились профилактировать у себя болезни, то начинать нужно с более простых вещей: бросить курить, умеренно потреблять алкоголь, регулярно заниматься спортом и следить за массой тела. Эти несложные и своевременно принятые меры могут снизить риск возникновения болезней в несколько раз. После чего можно смело приступать к ликвидации прочих онкологических вредностей - факса, ксерокса, электробритвы, электрических одеял, электрической швейной машины, лампы флуоресцентного света, электрической дрели ну и, конечно же, монитора. Системный блок можно оставить.
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