Практическое занятие № 5

по дисциплине "Офисные технические средства"

Тема. Монитор на ЭЛТ. Устройство и принцип действия. 
Порядок настройки параметров монитора в операционной системе Windows.
1. ЦЕЛЬ РАБОТЫ:

Изучение устройства монитора на ЭЛТ и особенностей его настройки с помощью Nokia Monitor Test.

2. ПОРЯДОК ВЫПОЛНЕНИЯ РАБОТЫ

1. Освоить основные теоретические положения, сделав необходимые выписки в конспект.

2. Изучить принцип работы монитора на ЭЛТ.

3. Изучить порядок настройки монитора с помощью Nokia Monitor.
4. Провести настройку вашего монитора.

5. Оформить отчет:

· обобщенная блок-схема монитора;

· состав параметров качества изображения монитора;

· описание качеств настройки монитора.

3. ОСНОВНЫЕ ТЕОРЕТИЧЕСКИЕ ПОЛОЖЕНИЯ

3.1 Основные принципы построения современных мониторов.

Монитор может быть основан на различных физических принципах: здесь применимы электронно-лучевые трубки, газоплазменные матрицы, жидкокристаллические индикаторы и другие приборы. Наибольшее распространение получили мониторы на электронно-лучевых трубках.

Электронно-лучевая трубка (ЭЛТ) по-английски сокращенно называется CRT (Cathode Ray Tube — катодно-лучевая трубка). Иногда CRT расшифровывается и как Cathode Ray Terminal, что соответствует уже не самой трубке, а устройству, на ней основанному. 

Первые мониторы на ЭЛТ появились еще до PC и в них кроме ЭЛТ с окружающими ее схемами генераторов развертки и видеоусилителей находились и узлы, формирующие изображение (чаще — алфавитно-цифровое). 

В персональных компьютерах узлы, формирующие изображение, переместили в системный блок, в результате чего монитор функционально упростился.
Монитор содержит только ЭЛТ с видеоусилителями сигналов яркости лучей, генераторы разверток, блок питания и схемы управления этими узлами. Кроме того, монитору приходится работать с разными параметрами синхронизации, которые зависят от выбранного режима разрешения и требований к развертке. Параметры синхронизации могут меняться в процессе работы и компьютерный монитор должен отрабатывать эти переключения режимов.

3.1.1. Обобщенная блок-схема монитора на ЭЛТ.

На рис.1 приводится обобщенная блок-схема монитора, на которой показаны все необходимые для обеспечения его работы функциональные узлы и элементы управления.

Главным элементом монитора является электронно-лучевая трубка с отклоняющей системой (кадровыми (КК) и строчными (СК) отклоняющими катушками). Все остальные элементы, показанные на блок схеме, служат для обеспечения работы ЭЛТ и согласования сигналов от компьютера.

Для поддержания “чистоты цвета” в мониторе должно быть предусмотрено периодическое размагничивание. Для этого они оборудуются петлей размагничивания, которая работает автоматически каждый раз при включении монитора. В некоторых мониторах предусматривается дополнительная возможность включить размагничивание в любой момент работы. Для этого на переднюю панель устанавливается соответствующая кнопка.

Для получения растра на экране монитора необходимы узлы строчной и кадровой развёрток. Задающие генераторы этих узлов, как правило, сильно связаны с блоком управления, поэтому на блок-схеме они показаны вместе.

Информация с компьютера поступает на входной разъем монитора и далее на узел обработки видеосигналов для преобразования в сигналы с уровнями напряжений управления модуляторами ЭЛТ.
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Для старых типов мониторов (стандарта CGA, MDA, MCGA, HGC, EGA) в функции этого узла, дополнительно, входит преобразование сигналов из цифровой формы в аналоговую. Для современных мониторов этого не требуется, т.к. информационные сигналы изначально передаются в аналоговой форме.

Рис.1. Обобщенная блок-схема монитора на ЭЛТ.

В состав узла обработки видеосигналов входит также плата ЭЛТ, которая служит для подключения непосредственно к цоколю ЭЛТ. Оконечные видеоусилители, как правило, располагаются на этой плате, а другие схемы узла обработки видеосигналов могут находиться на ней или на основной плате монитора.

Блок питания монитора вырабатывает все необходимые напряжения для питания узлов, показанных на блок схеме, кроме ускоряющего напряжения для ЭЛТ, которое для обеспечения большей стабильности вырабатывается в высоковольтном блоке узла строчной развертки. В блоке питания монитора обычно интегрируются и схемы питания петли размагничивания.

Узел управления служит для контроля входных сигналов от компьютера (синхроимпульсов) и установки режимов работы узлов разверток, обработки видеосигналов и коррекции установленного режима изображения.

Так как информация о видеорежимах от компьютера поступает в монитор в виде комбинаций полярностей синхроимпульсов (для простых режимов) и их частот (режимы SVGA и выше), узел управления выполняет довольно сложную задачу по определению параметров разверток и их управлению. В функции узла управления входит также обеспечение защиты ЭЛТ от аварийных ситуаций и обеспечение дежурного режима для экономии мощности (режим пониженного энергопотребления), когда монитор не используется.

В современных моделях мониторов в узле управления применяют микропроцессоры с набором специализированных микросхем, которые обеспечивают сохранение всех установок и простое управление для пользователя.

Каждый из указанных на блок-схеме узлов монитора снабжается необходимым набором управляющих элементов для настройки режимов работы.

3.1.2. Параметры качества изображения монитора.

Качество изображения определяется массой параметров, многие из которых поддаются регулировке.

Яркость (Brightness) и контрастность (Contrast) изображения обычно регулируют с помощью органов управления, расположенных на лицевой панели монитора. 
Настройка цветов. Иногда пользователю дают возможность регулировки баланса базисных цветов, но для задачи верного воспроизведения цвета (в режимах High Color и True Color) такая регулировка может оказаться и вредной. 

В высококачественных мониторах предусматривают возможность регулировки цветовой температуры (Colour Temperature) белого цвета, вручную или используя канал DDC. 

Цветовую температуру определяют через цвет свечения раскаленного железа. 

	1500 K
	Свеча 

	2680 K
	Лампа накаливания на 40 ватт

	3000 K
	Лампа накаливания на 200 ватт

	3200 K
	Солнце на закате/рассвете 

	3400 K
	Рассеянный свет от лампы накаливания

	3400 K
	Час до заката/ после рассвета

	4100 K
	Люминесцентная лампа

	5000-5500 K
	Ксеноновая лампа

	5500 K
	Солнце около полудня

	5500-5600 K
	Электронная вспышка

	6500 K
	Дневной свет

	9000-12000 K
	Чистое голубое небо

	20000 K
	Небо высоко в горах


Обычные лампы накаливания дают «белый» цвет с температурой около 3 000 К, и этот свет нам кажется желтоватым. Люминесцентные лампы дневного света дают цветовую температуру около 10000 К, и этот свет кажется голубоватым. «Истинно белый» цвет имеет некоторую промежуточную температуру. Kodak, например, для цветной фотопечати принимает за белый цвет с температурой 5300 К. В мониторах используют более высокие значения — 6500 и даже 9300 К. 

Таблица. Соответствие цветовых температур и источников света
Произвольное значение температуры белого цвета можно задать балансировкой яркости двух цветов (красного и синего) относительно фиксированного уровня зеленого. Конечно, с такими нюансами столкнутся только пользователи, связанные с задачами точной цветопередачи (хранение и отображение репродукций картин, профессиональная цветная печать и т. п.). 

Рядового пользователя больше интересует чистота цвета (Colour Purity), которая может ухудшаться при намагничивании элементов кинескопа. Для размагничивания кинескопа предназначена специальная катушка, расположенная по контуру экрана. Она кратковременно включается в момент включения монитора, но некоторые мониторы позволяют выполнить размагничивание (Degauss) и во время работы. Монитор чувствителен к внешним магнитным полям. Приближение динамиков с сильным магнитным полем может привести к появлению цветных пятен на экране, а работающий близко динамик даст даже «цветомузыкальный» эффект. К счастью, система размагничивания через некоторое время сотрет эти пятна.

Важным параметром монитора, не имеющим численного определения, является качество сведения лучей. При хорошем сведении тонкие белые линии (например, символы) должны быть белыми, а не радужными. Сведение лучей чаще всего «хромает» по углам экрана. Для проверки качества сведения в первом приближении подходит наблюдение за сообщениями при загрузке, выводимыми обычно белыми символами. Удобен также внимательный осмотр рамок окон оболочки типа Norton Commander. В тестовых программах типа Checkit имеются видеотесты с изображениями тонких сеток, выводимых в графических режимах относительно высокого разрешения. 

Регулировка сведения — занятие непростое, а плохое качество сведения бывает трудно предъявить как претензию на гарантийный ремонт или замену монитора. Поэтому имеет смысл «покапризничать» при приобретении монитора, по возможности выбирая самый хороший из ряда предложенных — даже в пределах одной модели может оказаться большой разброс качества.

Настройка геометрии. Регулировка размеров по вертикали (V.Size) и горизонтали (H.Size) позволяет подогнать параметры генераторов развертки так, чтобы изображение попадало в заданную область. 

Кроме размера и положения мониторы могут иметь регулировку геометрических искажений типа трапеции (Trapezoid) и «бочки» (Pincushion). Все эти регулировки удобнее всего производить при выводе тестового изображения в виде сетки с квадратными ячейками. Все квадраты должны выглядеть действительно квадратными. Желательно проверять одно и то же изображение с разным уровнем яркости — его размеры и форма не должны заметно изменяться. Если размер меняется (чем ярче, тем крупнее), это означает недостаточную мощность источника высокого напряжения кинескопа и его нестабильность при изменении яркости. Объяснение связи простое: чем ниже напряжение, тем ниже скорость электронов и больше угол отклонения луча при таком же магнитном поле развертки. 

Кроме геометрических искажений, наблюдение сетки может выявить такие дефекты монитора, как нестабильность генераторов развертки. Нестабильность может быть вызвана плохой фильтрацией питающих напряжений. Пульсации с частотой питающей сети приводят к волнистости вертикальной линии справа (волна обычно движется вверх или вниз) или периодическому изменению размера по вертикали. Высокочастотные пульсации приводят к дрожжанию или размытости изображения опять-таки в правой части экрана (там набегает большая погрешность относительно синхроимпульсов).

Дрожание. Под дрожанием обычно понимают колебательные изменения изображения с частотой выше 30 Гц. Они могут быть вызваны вибрацией отверстий маски монитора, что, в частности, может быть обусловлено неправильной организацией заземления. При частотах менее 30 Гц употребляется термин «плавание», а ниже 1 Гц - «дрейф». Незначительное дрожание присуще всем мониторам. В соответствии со стандартом ISO допускается диагональное отклонение точки не более чем на 0,1 мм.

3.1.3. Цифровое управление.

Адаптеры VGA и SVGA могут использовать различные режимы разрешения. При изменении параметров синхронизации (например, при переключении задач, работающих в разных графических режимах) приходится подстраивать геометрические параметры изображения, что вручную делать не очень удобно.

Решить проблему подстройки позволило цифровое управление (Digital Control, или DC), которое стало обычным практически для всех современных мониторов. Суть цифрового управления сводится к тому, что в монитор встраивается специализированный микроконтроллер, управляющий практически всеми параметрами монитора. Потенциометры, традиционно использовавшиеся для всех регулировок, заменили кнопками управления (пара кнопок заменяет одну ручку).

В первых мониторах цифровое управление только повышало надежность (потенциометры подвержены износу), но вскоре пошли дальше. Поскольку микроконтроллер может хранить большое количество параметров (он для этого имеет энергонезависимую память), несложно его заставить запоминать наборы параметров, заданных для каждого используемого видеорежима. Таким образом, после первоначального «обучения», контроллер быстро устанавливает запомненные настройки для текущего видеорежима. Установленный видеорежим распознается по частотам и полярности сигналов синхронизации. 

Цифровое управление множеством параметров потребовало бы большого количества кнопок. Чтобы не загромождать лицевую панель монитора и облегчить работу пользователя, тому же микроконтроллеру поручили на экране монитора организовать дисплей для диалогового режима настройки. Такой дисплей, встроенный в экран, сокращенно называется OSD (On Screen Display). Применение OSD позволяет всего тремя-четырьмя кнопками обеспечить неограниченное число регулировок: одна или две кнопки требуются для выбора настраиваемого параметра в меню дисплея, и еще две кнопки позволяют изменять настраиваемый параметр в обе стороны. Впрочем, такая крайность необязательна — для таких регулировок, как, например, яркость, можно выделить и специальную пару кнопок. 

Меню дисплея появляется на экране во время настройки, перекрывая небольшую часть выводимого изображения, и автоматически исчезает по окончании настройки. От функций OSD сделали еще один небольшой шаг — ввели в монитор режим самотестирования. В этом режиме микроконтроллер при отсутствии сигнала от компьютера сам формирует цветное графическое изображение, по которому можно произвести настройку и оценить качество монитора. Конечно, монитор должен определить причину отсутствия сигнала — это ведь может быть и команда DPMS — системы управления энергопотреблением.

3.1.4. Эргономические характеристики

Теперь остановимся на некоторых эргономических вопросах. Оператору, работающему с монитором длительное время, небезразлично, каким воздействиям он подвергается. В первую очередь, конечно, интересует качество изображения. Естественно, изображение должно быть четким и достаточно контрастным, а цвета — чистыми. Несфокусированный луч и плохое качество сведения лучей приводят к напряжению глаз и, следовательно, к повышенной утомляемости со всеми вытекающими последствиями.

Важно обеспечить и правильную ориентацию экрана относительно источников освещения. Если монитор стоит напротив окна, то на экране возникают блики. Установка монитора экраном от окна, особенно с солнечной стороны, тоже не очень хороша: яркий свет, бьющий в глаза оператору, смотрящему на монитор, также утомляет глаза. Традиционно поверхность экрана является слегка выпуклой — это вызвано стремлением приблизить v прямому угол падения электронного луча ближе к краям экрана. Однако при выпуклом экране довольно трудно избавиться от бликов, вызванных внешними источниками света. Ряд новых моделей кинескопов имеет плоский экран flat Screen. Такой экран обеспечивает меньшие геометрические искажения восприятия изображения и облегчает избавление от бликов. Уменьшить блики позволяет и специальное антибликовое покрытие экрана (Antiglare coating).

Кроме видимого света — изображения на экране, монитор является источником высокого статического электрического потенциала, а также электромагнитного излучения в широком спектре частот. Для снижения статического потенциала применяют антистатическое покрытие, снимающее электростатический заряд с экрана — это отмечается аббревиатурой AS (Anti Static) в перечислении достоинств монитора. 

Что касается радиации, то многие ошибочно считают, что ее воздействию в наибольшей степени подвергается оператор. На самом деле большая часть излучения исходит из задней стенки (с тыльной части трубки) и достается не оператору, а его соседу при неудачной расстановке техники. Уровень радиации мониторов стремятся уменьшать, и аббревиатура LR (Low Radiation) указывает на заботу производителя о здоровье пользователя, но без конкретных цифр. 

3.1.5 Стандарты безопасности

С целью снижения риска для здоровья различными организациями были разработаны рекомендации по параметрам мониторов, которым должны следовать производители мониторов. Все стандарты безопасности для мониторов регламентируют максимально допустимые значения электрических и магнитных полей, создаваемых монитором при работе. Практически в каждой развитой стране есть собственные стандарты, но особую популярность во всем мире (так сложилось исторически) завоевали стандарты, разработанные в Швеции и известные под именами TCO и MPRII.

Стандарты TCO разработаны 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 более 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, принятых соответственно в 92, 95 и 99 годах.

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

Стандарт MPRII 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 используются, такие, как монитор для компьютера, не должны создавать электрические и магнитные поля, большие чем те, которые уже существуют. 

Стандарты TCO требуют снижения излучений электрических и магнитных полей от устройств настолько, насколько это технически возможно, вне зависимости от электрических и магнитных полей, уже существующих вокруг человека.

ТСО'99 включает более жесткие экологические и эргономические нормы, чем стандарт ТСО'95.

Сравнительная таблица по стандартам ТСО'95 и ТСО'99 представлена ниже.

Сравнительные характеристики ТСО'95 и ТСО'99
	Визуально-эргономические характеристики:

	Характеристика
	ТСО'95
	ТСО'99

	Максимальная яркость
	>100 кд/м2
	>100 кд/м2  <125 кд/м2

	Равномерность яркости
	<1,7:1
	<1,5:1

	Контраст
	Cm<0,5 
CR >3:1
	Cm<0,5 
CR >3:1

	Отражательная характеристика текстового кадра
	Нет
	>20% (новый)

	Мерцание
	Верт. разв. > 75 Гц
	Верт. разв. > 85 Гц

	Дрожание
	< 0,1 мм
	< 0,05 мм


	Другие характеристики:

	Характеристика
	ТСО'95
	ТСО'99

	Излучение
	Измеряется при обращенном изображении (светлые символы на темном фоне)
	Измеряется при обычном изображении (темные символы на светлом фоне)

	Излучение
	Испытание/отчет (частота кадровой развертки задается экспертом)
	В испытаниях присутствует частота 85 Гц. Как минимум одно изделие должно выдержать испытания

	Энергосбережение без концентратора USB
	Режим Suspend < 30 Вт. 
Режим сна < 8 Вт. 
Время восстановления < 3 с
	Режим Suspend < 15 Вт. 
Режим сна < 5 Вт 
 Время восстановления < 3 с.


3.2. Основные сведения о программе Nokia Monitor Test

Для настройки монитора существуют специальные программы. Принцип работы таких программ во многом схож – по тестовым картинкам, которые выводят эти программы, можно настроить большинство параметров современного монитора.

Самая популярная программа в данной области - Nokia Monitor Test.
Программа Nokia Monitor Test включает в себя набор настроечных таблиц. Программа состоит всего из одного файла ( NokiaTest2.exe. Тестировать монитор можно сразу после включения компьютера, но, для того чтобы все электрические параметры пришли в рабочую норму, лучше дать ему прогреться в течение 15-20 минут.

Стартовый экран программы Nokia Test не просто заставка. Это полноценная настроечная таблица, по которой можно оценить основные параметры изображения:

· геометрию: большая окружность в центре экрана, как и маленькие в углах, должны быть максимально правильной формы, линии сетки должны быть прямыми;

· фокусировку: все линии и надписи, как цветные, так и белые, должны быть четкими и устойчивыми и в центре, и в углах;

· яркость и контраст: любой цвет должен заметно отличаться от соседних;

· сочность и правильность цветов (по верхнему ряду цветных прямоугольников);

· плавность цветовых переходов (градиентов) - по трем цветным горизонтальным линиям;

· сведение: сиреневые (magenta) линии сетки не должны иметь цветной окантовки.

3.3. Основные тестовые таблицы Nokia Monitor Test.

Используя данную программу можно не только настраивать монитор, но и проверять необходимый запас настроек монитора. Программа имеет несколько тестов, которые описаны ниже. Каждый тест может иметь одну и более картинок, при этом переключение между картинками происходит при нажатии левой клавиши мыши. При нажатии правой кнопки мыши появляется предыдущая картинка. Выход в главное меню происходит автоматически при прохождении всех картинок или при нажатии Esc.

3.3.1. Проверка и настройка геометрии экрана

Первая таблица называется Geometry и предназначена для настройки геометрии экрана. По данной таблице производится настройка размеров и положения изображения на экране.

Для этого на мониторе имеются следующие регуляторы: 
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. Используя их, сдвиньте белые пунктирные линии, идущие по верхней и кромкам рисунка, на самый край экрана. Этими же регуляторами добейтесь того, чтобы большой круг приобрел максимально правильную форму. Отношение высоты всего видимого изображения к его ширине должно составлять три к четырем.

Также, используя данную таблицу, можно настроить следующие параметры:

· устранение бочкообразных искажений формы (регулятор 
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),

· устранение наклона изображения (регулятор 
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),

· устранение трапецеидальных искажений (регулятор 
[image: image7.png]


).

Надо учитывать, что данные регуляторы присутствуют не на всех типах мониторах.

3.3.2. Проверка и настройка сведения лучей

Таблица Convergence позволяет проверить, как совмещаются на экране красный, зеленый и синий цвета. Потом щелкните по экрану левой кнопкой мыши и проверьте еще раз, при изменившемся порядке цветов. В современных мониторах нет внешних регуляторов сведения лучей, т.к. используются ЭЛТ с самосведением лучей.

3.3.3. Проверка и настройка яркости и контраста

Яркость. Регулятором яркости следует установить максимальный уровень, при котором черный остается черным. Внутри данного тестового экрана в 2 ряда размещено 18 прямоугольников. Следует увеличивать яркость до тех пор, пока не проявится черный фон рисунка, и вы не увидите все серые прямоугольники в верхней части экрана. А теперь, от этого уровня, надо вновь понизить яркость так, чтобы прямоугольники 1-3% были едва видны. Обозначение регулятора яркости - 
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Контраст. Контраст настраивается по рамкам вокруг прямоугольников. Все они должны быть четко видны и должны отличаться от соседей. Обозначение регулятора контрастности - 
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.

3.3.4. Проверка и настройка фокусировки

Экран Focus позволяет определить, хорошо ли фокусируются лучи в центре экрана и в углах, а также настроить фокусировку. Левая кнопка мыши меняет цвета, правая - узор. На нормально сфокусированном экране вы увидите четкий узор по каждому цветов и по всем вместе (черный цвет). Если фокусировка сбита, то узор будет размытым.

3.3.5. Регулировка экрана

Таблицы регулировки экрана (High Voltage) позволяют определить качество высоковольтных регулировок монитора. Суть проверки в том, что белый рисунок выходит на экране немного больше, чем черный того же размера. Чем меньше эта разница, тем лучше. На экране мигает белый прямоугольник, окантованный тонкой белой линией. Если во время этого мигания линия стоит неподвижно, то ваш монитор очень хорош. Если она сдвигается на 1 мм, то просто хорош. Если сдвиг составляет от 1 до 2 мм, то ваш монитор не очень хорош.

3.3.6. Проверка разрешения экрана

Разрешение экрана изменяется в панели инструментов Windows утилитой Экран (Display) или собственной утилитой из комплекта видеокарты. С помощью теста Resolution вы можете проверить, насколько хорошо ваш дисплей держит выбранное разрешение. На этом тесте вы увидите сначала частую сетку из тонких горизонтальных линий, а щелкнув по экрану левой кнопкой мыши - вдвое более редкую. Щелчок правой кнопкой включает сетку из вертикальных линий.

Линии должны быть устойчивы и регулярны; если часть линий не видна или они мельтешат, значит, при данном разрешении монитор не работает.

3.3.7. Проверка на муар

Муар - это мерцающие разводы, возникающие на экране из-за интерференции на теневой маске (или апертурной решетке) вашего монитора. Этот вид дефекта, который воспринимается глазом как волнообразные разводы изображения, связан с неправильным взаимодействием теневой маски и сканирующего луча. Фокус и муар являются связанными параметрами для CRT-мониторов, поэтому небольшой муар допускается при хорошем фокусе.

Таблицы для проверки на муар (Moire) содержат наиболее муароопасные рисунки четырех цветов (смена цвета - левой кнопкой мыши) и трех разных видов (смена - правой кнопкой мыши).

3.3.8. Проверка читаемости текста

Проверка “читабельности” текста Readability позволит оценить, насколько хорошо читается мелкий текст (черный текст на белом фоне и наоборот).

3.3.9. Проверка цветов

Проверка цветов (Colors) позволяет понять, как монитор отображает чистые цвета. При этом вам показывают белый, красный, зеленый, синий и черный экраны, а если щелкнуть правой кнопкой мыши - то те же цвета, но в квадратике посреди экрана. Цвета должны быть чистые, достаточно равномерные по всему полю экрана, без разводов и пятен.
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