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A Kandé Kélmdn Mfszaki Féiskola 19756 6ta foglal-
kozik az ember-szémitégép kapesolat vizsgalataval.
1985 6ta a vizsgdlatokat Tungsram gydrtésa display-
vel és monitorcstvekkel végzik. A kdzlemény elsésor-
ban a reflexiémentesités fontossdgdt mutatja be.

1. Bevezetd

A vildg mfiszaki fejlédésével — ezen beliil a szé-
mitégépek alkalmazdsénak terjedésével, az auto-
matizaldssal — parhuzamosan rohamosan né az
olyan munkahelyek széma, ahol a dolgozé adat-
megjelenitén, ugynevezett display-n, magyaro-
san képernyds munkahelyeken keresztiil kommuni-
kil a szédmitégéppel, illetve valamilyen elektro-
nikusan irdnyitott rendszerrel. A korszer(i adat-
megjelenitSk igen eltérd fizikai elven miikodnek, a
legelterjedtebb ilyen eszkozok azonban jelenleg —
és még elbreldthatéan igen hosszi ideig — az
elektronsugaresovek, ismertebb neviikén mono-
kromatikus monitorcstovek vagy egyszer(i fekete-
fehér képesovek, mig a szines informécié megjele-
nitésre a szinesképesd.

Az Egyesiilt Allamokban mar 1980-ban tobb
mint 7 milli6 operator dolgozott kb. 5—10 milli6
elektronsugircsoves kijelzével. A display-k sza-
ma 1981-re mir 15 milliéra nétt, 1986-ban pedig
szamuk 150 milliéra tehet8. Bizonyos késéssel és
hasonléan robbanésszerlien, ugyanez a tendencia
1983-t6l nalunk is tapasztalhat6. 1985-ben hazank-
ban mar 25 000 mikroszamitégép iizemelt kozii-
leti tulajdonban. 1981 6ta az egész vildgon elter-
jedtek azonban az olesé személyi szdmitégépek,
igy a képerny$ bevonult a lakisokba is. A kép-
ernyS8s munkahelyek terjedésével — a munka jel-
legétsl, a display mellett ténylegesen eltoltott
id6t6l, valamint a display tipusatol fiiggd mérték-
ben — megjelentek bizonyos tiinetek, illetve pa-
naszok : vizudlis faradtsig, szemvorosodés, szem-
viszketés, homalyos vagy kettls latas, a szokdsos-
nél gyakoribb szemiivegcesere  (szemromlds), nétt a
szemeseppek hasznalata, illetve latasi funkeciékon
tilmend szimptémak gyakorisdga, mint az 4l-
talanos faradtsidg, kimeriiltség, és fejféjas. Ilyen
észlelésekrdl] irtak els6ként: MOURANT, R. R. és
munkatérsai [1], SMITH, M. J. és munkatarsai
[2], DAINOFF, M. J. és munkatérsai [3], GUN-
NARSSON és SODERBERG [4]. A hazai —
nagyrészt nem publikalt — tapasztalatok is ha-
sonlék voltak. :

Az el6bbiek alapjan érthetd, hogy az utébbi
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években hatdrozott igény meriilt fel olyan méd-
szerek kidolgozdsira, amelyek alkalmasak a kép-
ernyS§vel végzett munka terhel6 hatdsinak meg-
itélésére, és igy a display mindsitésére is.

2. Képerny6s munkahelyek ergonémidja, ,,human
faktor”

Ergonémusok, iizemi orvosok és munkapszichol6-
gusok mér tobb éve intenziven foglalkoznak a kép-
ernyds informacié megjelenité munkahelyek olyan
kialakitdsdval, amely optimalisan felel meg az
emberi szervezet képességeinek és adottsigainak.
Az eredményeket nem csak szdmos kutatési zaré-
kozlemény tartalmazza, hanem ezek alapjin pél-
d4ul az NSZK munka- és balesetvédelmi kzpontja
el6irdsokat is kiadott a display-s munkahelyek fel-
szerelése és az itt dolgozdk egészségvédelme tar-
gydban. Azok a kutatdsok, melyek az ilyen mun-
kahelyek ergonémiailag helyes kialakitdsdval fog-
lalkoznak, legfontosabb szempontnak az optikai
leképzés minbségének az Gin. human faktornak a
megjavitasit tekintik. Ma mér felismerték, hogy
azok a részben nagyon is kiilonboz8 kovetelmé-
nyek, melyeket a megjelenités munkaeszkozok
kiilonféle felhasznaldsi teriiletei hatéroznak meg
(pl. adatbevitel, péarbeszéd, adatkiirds, szoveg-
feldolgozas stb.) csak akkor elégithetSk ki, ha az
informécié kiirdsa a képerny6n olyan j6 mind&ségti,
hogy a késziilék felallitdsi helye, a munkahelyek
térbeli elrendezése vagy a teremvildgitds alig
jelent tovabbi korldtozdst vagy megszoritést.

A megjelenit§ késziilékeknek -— mint 4ltala-
ban barmely més munkaeszkoznek — illeszkedni
kell az emberi szervezet tulajdonsigaihoz és a kii-
I6nb6z8 munkafolyamatok jellegéhez. Az ilyen
késziilék nem lehet ,kiilonleges munkaeszkoz’,
melynek a munkahely — tjabban maga a laké-
szoba — minden més elrendezési szempontja ald
van rendelve. Mint emlitettiik, ez a kovetel-
mény csak akkor teljesithet§, ha az optikai prob-
lémakat megnyugtaté médon sikeriil megoldani.

Az elektronsugiress elvii display-nek a hatdsa a
kornyezetre és az emberi szervezetre nagyon sok-
féle. Hatésa van a 15...25 kV-os gyorsité fe-
sziiltségnek az ernyd feltoltédése és kismértéki
rontgensugirzdsa miatt, de zavaré hatdsu a fia-
talok &4ltal még hallhaté sorfrekvencids zaj, az
ernyéfeliillet  fényoptikai reflexidja, stb. Jelen
cikkiinkben a display fényreflexi6janak zavaraival
foglalkozunk.

A képerny8s munkahelyen dolgozé személyek-
nél vizsgalhaté ,,human faktor” tehit a display
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mérésénél, kezelésénél felléps latas-fizioldgiai és
pszicholdgiai hatésok oOsszességét jelenti.

2.1. A display fényreflexiéja, mint ergondmiai
probléma

Adott irdnyu fényvisszaver8dés, titkrozddés és fe-
lileti fénylés ma még szdmos képernySs munka-
helyen a legsiilyosabb problémakat jelenti. A nem
kielégitGen reflexi6, ill. titkroz6désmentesitett,
képernySk sok munkahelyen a szem kiféradésa-
nak legf6bb okozéi. (Hasonlé problémék a nem
képernyGvel dolgozé munkahelyeken is ismerete-
sek: Pl. a fényls papirfelilletek bizonyos megvila-
gitas mellett erdsen megnehezitik vagy lehetetlenné
teszik az olvasist). Nem kielégitGen reflexiémente-
sitett display esetén nem csak a vizudlis informa-
ci6 romlik, hanem a szemnek tiilerGltetése a latas
karosodésat és ezzel kapesolatosan egyéb tiine-
teket, pl. szemremegést, konnyezést vagy szem-
vorosodést okozhat. Megemlithetd, hogy a reflexié-
kat a képernys mellett dolgozé személyek gyak-
ran észre sem veszik, de a zavaré hatds ettdl fiig-
getleniil érvényesiil.

Hogy a nem kielégitGen reflexiémentesitett kép-
erny6 és az emlitett nemkivanatos hatasok kozott
fennallé viszonyt jobban megérthessiik, sziikséges
el8szor a latas fizikai-optikai és pszicholdgiai me-
chanizmusarél adni egy vézlatos ismertetést, mely-
nek keretében megmutatjuk, hogy a képernydrél
szarmazé reflexiék milyen részfolyamatokon ke-
resziilt fejtik ki zavaré hatasukat.

A jelenleg hasznalatos elektronsugércsoves dis-
play késziillékekben az informécié megjelenitése-
kor egy fékuszalt, nagysebességli elektronsugir
csapddik be a fényporral bevont ernyére, és ez a
réteg alakitja 4t az elektron mozgési energidjat
lathaté fénnyé (1. 1. abra).

A fényporréteg az elektronsugiresé azon al-
katrészének a belsd oldalara van felvive, amelyet
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1. dbra. Tipikus display felépitése és monitoreséve

Hiraddstechnika XXXVII. évfolyam, 1986. 10. szdm

beesési  visszaverddési

L . ol 26 20,
beesési 1 visszaverddési 9 . 9

520G =~ sz0g

a.l sikernyd esetén

_.——érintd

bl gérbe felilletl ernyd
esefén

H224-2

2. dbra. Fényvisszaverbdés sik és gorbe monitoress-
erny§ felilleten

a szemlél6 mint képernyS6t maga el6tt lat. Az
elektronsugar az egész képernyGt sorrél sorra, és
ezen belil pontrdl pontra letapogatja. A képjel
(szdm vagy betii) gy 4ll el§, hogy az elektron-
sugarat a vezérl6 video elektronika a megfelel§
helyeken ki-be kapcsolja. A letapogatasi folyamat
nagyon gyorsan, mésodpercenként 25, tjabban
50...100-szor ismétlédik, igy a képen nem a vil-
logé pontokat, hanem az irasjelek 4ll6 képét lat-
juk.

Technikai ill. konstrukciés okokbél a fénypor-
réteg mindig a képcsS belsS oldalira van felvive.
A képcesd iiveganyaga a fényporréteggel egyiitt a
kiviilrél beléps fénnyel szemben, mint titkkér mi-
kodik. A tiikkorhatdst mar eleve jelentGsen csok-
kentjitk, ha a képerny6n pozitiv leképzést — s6-
tét-jel vilagos hattéren, mint a fehér papiron gépelt

szoveg — éallitunk els. Ennek ellenére ma még
legtobb display nem alkalmas pozitiv jelek ki-
fraséra, vagyis sotét ernyén vildgos — pl. fehér

vagy zold — betlijeleket alkalmaznak.

A szemnek nem kielégitéen reflexiémentesitett
képernyGvel végzett munka esetén felléps zava-
raira vonatkozdlag fontos a kovetkezs torvény-
szerliség: ha egy fénysugér siklapon tikrozédik, a
beesési szog egyenls a visszaverSdési szoggel. Ez az
optikai torvény a monitores§ gorbiilt feliletére is
érvényes, de a szogeket az adott pontra vonatkozé
érintGsiktol kell szamitani a 2. abra szerint.

Kozismert, hogy ha egy kozeli pontra néziink, a
két szemiink tengelye nem parhuzamos, hanem a
szemtengelyek meghosszabbitott egyenesei az
adott pontban metszik egymast. A szemtengelyek
konvergencidjaval jellemezhetjitk. A szemten-
gelyek (latésugarak) egyméssal bezart szogét szem-
konvergencia-szognek nevezziik a 3. dbra szerint.

A két szemtengelynek a szemnek megfelels
elforgatédsdval torténS beallitdsa egy bonyolult
belsé szervezeti szabalyzdérendszer miikédésének
eredménye, amelyben a két szem recehirtyija,
bizonyos latéidegpélyak, a szemizmok és ezek agy-
beli mozgatécentrumai egyarant szerepet jat-
szanak. A helyes szemkonvergencia szogbealli-
tasakor ezek az elemek a kovetkezSképpen mii-
kodnek :

a) A két szem recehartyidjan megjelenik a szem-
1élt targy optikailag leképzett képe, és 4atala-
kul az idegimpulzusok mintazatava.

b) A latéidegek az impulzusmintit az agy lato-
centrumaba vezetik. Itt egy osszehasonlitd
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3. dbra. Az emberi szem tengelyének konvergencidja

folyamat jatszdédik le, annak megéllapitdsira,
hogy a két szembsl érkezd impulzusmintik
milyen mértékben egyeznek meg egyméssal.

¢) Ha az Osszehasonlitds nem mutat tokéletes
egyezést, a szemizmok mozgatékozpontjai ve-
zérls utasitdsokat adnak ki, erre a szemizmok
aktivalédnak, és addig mozditjik el a szem-
tengelyt, mig a két szem recehartyijara le-
képzett két kép minden részletében teljesen
azonos nem lesz. Mivel a latas folyamatdaban —
mar csak fiziolégiai okokbél is — a tekintet
irdnyanak 4llandé mozgisa észlelhets, a leirt
szem-konvergenciabedllité mechanizmus tjra
és Gjra miikodésbe 1ép. Igy lényegében folya-
matos Fszabilyozé tevékenységrdl beszélhe-
tink. A szem-konvergenciaszabilyozis a te-
kintet irdnyité és szemlencsét élesre allité me-
chanizmussal sszehangolva miikodik.
Fontos felismerés, hogy ha barmelyik rend-

szerben zavar keletkezik, az a tobbi rendszerre is

kihatédssal van!

2.2. A szem konvergencia szabdlyozdsdnak. fényref-
lexiék okozta zavarai

22

A display-n fellépé fényreflexiék a szem konver-
genciaszabilyozisi folyamatit erfsen zavarjak.

A problémamentes és tévesztésmentes infor-
miciéfelismeréshez feltétleniil sziikséges, hogy a
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4. dbra. A szem létdszavara, fényreflexié esetén

két szem tengelyét az agyi szabdlyozé mechaniz-
mus pontosan a megfigyelni kivint jelre irdnyitsa.
Ha a képjelen kiviil a ldtémezSben még tiikrs-
zések is fellépnek, mint pl. fényforrasok, ablakok,
vagy egyéb fényes feliiletek éles kontiirokkal ha-
tarolt tiikorképei, akkor a képjel is, és a fényref-
lexié is vezérls hatéast fejt ki a szem konvergencia-
szabdlyozé mechanizmusaira. A tiikkrozés esetén
azonban érvényesiil az el6bb emlitett torvény,
mely szerint a beesési szog egyenl6 a visszaverd-
dési szoggel, és igy a tiikorkép a két szem szdm4-
ra kiilonb6zs helyen jelenik meg a 4. dbra szerint.

Az ebbdl szdrmazd zavart szemléletessé tehet-
jiik, ha egy tiikor feliiletére filctollal egy pontot
rajzolunk és megkiséreljiik ezt a pontot mindkét
szemmel mereven nézni. Azt tapasztaljuk, hogy
alig lehetséges mindkét szemiinket az adott pont-
ra élesen bedllitani, mert a pont a két szemmel
kiilonboz6 helyen latott tiikorképe elStt jelenik
meg. »

Er6sen kontarozott tiikorkép esetén a szem
konvergenciaszabdlyozdsa nem kap egyértelmi
informaciét. Azt mondhatjuk, hogy ,,nem tudja”,
hogy a szemtengelyeket addig mozgassa-e, amig a
megfigyelt képjel mindkét szem recehirtydjin
azonos helyzetbe kerill, vagy pedig valamelyik
tiilkorképre végezze-e el ezt a miiveletet.

A zavaré hatis kompenzaldsa csak megfeszitett
figyelemmel és az ehhez kapcsolédé pszichikai
megterheléssel lehetséges. Rosszul tiikrézésmen-
tesitett képernys mellett végzett huzamos munka
soran tehdt a kovetkezd problémak fellépésével
kell szdmolnunk:

— A latas fokozott igénybevétele.

— A latési teljesitmény csokkenése.

— Az ebbé6l] szarmazé altaldnos tilterhelés, a le-
csokkent latasi képességek kiegyenlitése cél-
jabol.

— %}yors kifaradas, majd az informacié téves fel-
ismerése.

— Ilyen koriilmények kozott hosszd idén at vég-
zett munka esetén nagy valészintséggel fellép a
szem funkciondlis kirosodasa is.

Ilyenkor latési zavarok akkor lépnek fel, ha a
szem konvergenciaszabilyozdsi rendszere az ol-
vasisi szemmozgés, és a latétavolsig bedllitdsa a
szemlencse gorbiiltségének valtoztatdsival mar
nem tudja ellitni a feladatdt. A szemkarosodis
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tilnetei: szemremegés, a két szem A4ltal észlelt
képek ,szétfutésa’, a szem égése, kivorosodése,
erls konnyezés és fejféjas. Ezen panaszokat Gjab-
ban szokds képerny6-syndromanak is nevezni.

Hasonl6 szemkérosodds — a latés fokozott meg-
terhelése miatt — nem csak képerny&vel végzett
munka sordn johet létre, hanem pl. hosszu éj-
szakai autévezetésnél is, ezért a szakirodalomban
ezt a tiinetcsoportot mar jéval a képernyds ké-
sziilékek elterjedése el6tt részletesen tanulmé-
nyozték és leirtak. A szem optikai kdrosodédsa nem
mindig vezet feltétleniil a szem megbetegedéséhez,
de tiinetei és mellékhatésai nagyon kellemetlenek.
A tiinetek hosszabb pihenés utén 4ltaldban ma-
guktél elmilnak.

2.3. Az optikai informdcidészlelés zavarai a tikro-
z6dések  kovetkeztében

Ha a display-n fellép§ fényreflexiék az 5. dbra
szerint sokkal fényesebbek, mint az ernyGkép
hattere un. reflexiés elfedés johet létre. Szélsé
esetben az informécids jelek teljes olvashatatlan-
sdga kovetkezik be. Ez esetben ,fiziologiai in-
formécié elfedés”-r§l beszéliink. Kevésbé stlyos
esetben csak erdsen megnehezedik a jelek felis-
merése, ami tovabb erdsiti az el6z8 fejezetben le-
irt zavaré hatésokat, és mér rovid tevékenység
utén is észlelhetd kifaradast okoz (1. 6. abra).

A jelek elfedését 1ényegében a szembe jutd szért
fény okozza. Mivel az emberi szem optikai kozegei

5. dbra. A display ernyéfeliilet zavaré fényreflexiéja
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7. dbra. Display-munkahely optimélis kjalakitdsa

é16 szovetekbdl dllnak és igy nem érik el az iiveg-
b8l csiszolt lencsék mindségét, magiban a szem-
ben is fényszérédas keletkezik, minden olyan eset-
ben, amikor a tiikrozés fényessége egy bizonyos
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értékkel meghaladja azt a fenyerossegl szintet,
amelyre a jelek észleléséhez beall.

Ha a szemben fellépd szért fény elér egy bizo-
nyos értéket, ez lecsokkenti a kontrasztkiilonb-
séget a recehartyan kialakulé kép és ennek hat-
tere kozott, 6s ezt a jelenséget a display mellett
dolgozé személy mint képelfedést érzékeli.

2.4. A képernyl reflexiomentesitésének modszerei

Az el6z6kbdl kovetkezik, hogy a megjelenit6k
reflexiémentesitése, vagy legalabbis a reflexidk
jelentGs csokkentése ergonémiai szempontbdl els6-
rendli kovetelmény, amelyre kiilonbozé miszaki
megoldasokat alkalmaznak. A kovetkezSkben eze-
ket az eljarasokat mutatjuk be.

2.4.1. A'display koriltekints elhelyezése és a helyes
hajloszog bedllitdsa

Ha a display-t a munkahelyeken a 7. dbra szerint
ugy helyezziik el, hogy ablakok vagy fényforra-
sok ne tudjanak tiikrozédni a képernydn, a prob-
léméat tulajdonképpen megoldottuk. A gyakor-
latban azonban ez az Gt nem mindig jarhato, mert
er8s korlatozast jelent a munkahelyek kialakité-
sdban és a butorok elhelyezésében. A szokasos
egy-két szemelyes irodak esetén az elhelyezesi ne-
hézségek még tobbnyire megoldhatdk, nem 1gy a
tobb személyes nagy termekben. Az ilyen 1ra,nyu
kigérletek azt mutatjik, hogy a legtobb nagymsé-
retli teremben csak nagyon kevés helyen, és csak
szigordan meghatarozott irdnyban lehet tgy el-
helyezni a késziiléket, hogy az ablakok vagy lam-
pak tiikérképe ne jelenjen meg a képernydn.

A tiikrozések csokkentésének ajanlhaté egy-
szerli médszerei a kovetkezdk: Fénytechnikailag
gondosan megtervezett vilagitds (,,50tét fény’’-
technika) alkalmazasa mellett a display meroleges
vagy csak kisgé ferde elhelyezése, olyan lefelé ira-
nyulé megdontés, hogy a display felsé széle koze-
lebb legyen a kezel6hoz, mint az alsé szél stb.
Ehhez a lehetGséghez a korszerii display-k dont-
het$ kivitelben késziilnek. Ezeket az elhelyezési
alapszabalyokat akkor is érdemes szem elStt tar-
tani, ha a tiikrozések csokkentésére egyéb mod-
szereket is alkalmaznak: természetesen csak olyan
mértékben, hogy a munka normélis menetét ne
akadalyozzuk.

A megjelenit6hoz alkalmazott monitorcsé er-
ny6radiusza, gorbiilete is befolyasolja a reflexis-
kat, ezért célszerlien nagy radiuszd, vagy sik-
ernyds monitoresé kivalasztédsa ajanlott. Ugyan-
csak csokkenthet6k az ernydreflexik az ernyd
iiveganyaganak sziirkitésével. Az igy el6all6 fény-
elnyelés (30—609,) azonban csokkenti a fény-
erSt, de noveli a kontrasztot. Ilyenkor azonban a
nagyobb sugararam mlatt a cs6 élettartama csok-
ken.

2.4.2. Pozitiv kép elédllitdsa a display-n

Vilagos képhattér és sotét terem esetén a reflexidk
alig vagy csak nagyon gyenge fénykontraszttal
jelentkeznek, ellentétben a s6tét képhattér ese-
tén kialakul viszonyokkal. A jelek pozitiv kiirdsa a
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11. abra szerint kétségteleniil nagyon hatasos —
ambar koltségesebb — mddszere a reflexiok ki-
kiiszobolésének.

A magasabb ar ellenére a kereskedelemben mar
szdmos késziilék igy kaphaté, a mar -iizemben
16vE késziilékek donts tobbsége azonban rendelte-
tésszertien csak soOtét hdatterti, negativ kiirdsra
alkalmas. Elvileg lehetséges ugyan a negativ ki-
frast gépek utdlagos atforditasa pozitiv megjele-
nitésre, a tapasztalat szerint azonban az igy at-
alakitott gépek egyéb jellemz8i nem felelnek meg
az ergonémiai kovetelményeknek, nem adnak ki-
elégiten vibralasmentes képet.

2.4.3. Polarizdcids sztirék

Ennél az eljarasnal a 8. abran lathat6 elv szerint
egyes szlirbanyagoknak azt a tulajdonsigat hasz-
naljak fel, hogy az ernydfeliiletén visszavert fény-
hullamokat a bees6 zavaré fényhullamokkal ki
tudjak oltani.

Munkahelyi tapasztalatok szerint a jelenleg
hasznéalatos polarizaciés szlir6k hatdsa még nem
kielégitd. Az ilyen szlirGkkel felszerelt display-k
rendkiviil érzékenyek az érintésre. Ujjnyomok
vagy karcolisok az adott helyen miikodéképtelen-
né teszik a szlirét, illetve leolvasési zavarokat
okoznak.

2.4.4. Mikrohdlo sztirbk

Nagyon finom szovésli textil vagy nylon szivet
anyagok hatdsosan csokkentik a reflexiét. Ez a
modszer viszont minden esetben fényerGveszte
séget okoz, tehdt csak kielégitl atlagos fényerds
ségli ernySk esetén alkalmazhaté. Abbdl indulha-
tunk ki, hogy mikrohalé alkalmazasa esetén a kép-
erny$ fényének csak kb. egyharmad része jut el a
megfigyel6 szemébe, kétharmad részét elnyeli a
mikrohalé szovete, nem beszélve a beporosodas
utani helyzetr§l, bar a mikrohalé kénnyti eltd-
volithatésagaval a portalanitas elvégezhetS. A mik-
rohalé optimalis reflexiomentesité hatdsit az
erny$ el6tt 5...30 mm tédvolsigra elhelyezve
fejti ki, ezért egy tavolsigtarté keretre szerelik,
amely a display-n torténé oldhaté rogzitést is
megoldja.

A mikrohélét vezetSbevonattal is ellatjik, ez-
altal a képernyd elektrosztatikusan pozitiv nagy-
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8. dbra. Display-ernyd polarizdeiés szlirdvel
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11. dbra. Az ernyéelSlap hatdsa ragasztdssal és anélkiil

fesziiltségre feltoltott felilletét a display ledrnyé-
kolja a szemlél§ felé a 9. dbra szerint. A display-
kezelS arcdba ezéltal kevesebb porszemcse és ne-
gativ ion keriil, jobb korzérzet, kevesebb szem-
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panasz az eredménye. Emiatt alkalmazisa ujab-
ban igen gyakori,

2.4.5. A display feliletének mardsa, mattitdsa

Mechanikai és/vagy kémiai mdbdszerekkel tn.
szatinirozdssal a képerny8 felillete enyhén ho-
mélyossd, tilkrézésmentessé tehet§ mdar a csé-
gyartds el6tt, vagy annak végén. Ez a modszer
mindjobban terjed és finomodik. Tart6ssiga miatt
is kedvelik, béar a felbontéast kissé rontja.

2.4.6. G281t elblapos display-reflexiomentesités

A 10. 4brén lathaté iiveglemezb6l rogyasztott gor-
be el6lapot vikuumparologtatéssal a szemiiveg-
lencsékhez hasonléan térténd reflexiémentesités
utdn a 11. 4bran lathaté elven a képernydre ra-
gasztjak fel, 4tlitszé mfianyag kiontSgyantéval.
A reflexiémentesitéshez szamos 4atlatszé anyag
vékonyréteg bevonata hasznilhaté, pl.: MgF,,
kriolit, stb., amelyeknek a torésmutatéja kicsiny
(n=1,36—1,38). A reflexiék csokkentéséhez az
alkalmazott réteg vastagsiginak és térésmutato-
janak a szorzata a koézepes fényhulldémhossz
(A=555 nm) negyedével kell egyenls legyen.

Egymaésra pérologtatott tobbrétegi bevonatok-
kal lehet elérni a legtikéletesebb reflexiémentesi-
tést, mikozben a hasznos informéci6 fényereje nem
csokken (1. 12. 4bra).

Az eddig gyartott legjobb g6zolt el6lapos reflexis-
mentesitésnél 98,89, fényateresztés mellett 0,2%,
reflexié volt elérheté. A médszer a vikuumpdro-
logtatdsos technolégia és az el6lap optikailag
tiszta ragasztdsa miatt igen drédga, igy a nagyfel-
bontést display-khez hasznélatos.
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12. dbra. Kezeletlen egyszeresen és tobbszorosen péro-
logtatott ernydelSlap reflexiés hatdsa
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1. tdbldzat

‘Reflexidmentesitési eljarasok dsszehasonlitass

Eljérés G6zolt elblap Mart erny6 Polaroid szlir6 Mikrohélé sziirs Szines félia, spray
Tulajdonsdgok’

Elérhetd méret max 197 27" 27" 17”7 27"

Maradé reflexid 0,35 % 1% 0,6 % 0,8 % 4%
Felbontés megmarad kissé csskken megmarad csskken megmarad
Fénydteresztés megmarad kissé csskken kigsé csskken csdkken kissé csSkken
Klimadllosdg jé j6 csokken csskken csbkken
Karcolédés jé jé kényes j6 kényes
Elektrosztatikus tér nagy nagy nagy alacsony nagy
Ernydtisztités egyszeri egyszerl nehézkes nehézkes nehézkes
Gyérthatosig bonyolult egyszerd bonyolult bonyolult egyszerd
Koltsége dréga olcsé dréga dréga olcsé

2.4.7. Kulst lakkbevonatok alkalmazdsa a display
feliiletén (spray)

Ma mér megvan a lehetSség arra is, hogy a dis-
play-n fellép8 tiikrozddéseket a képernyd feliile-
tén alkalmazott egyszerfien felvihet6 lakkbe-
vonatok segitségével sziintessitk meg. Ez esetben
az ernydfeliillet struktirijit a bevonattal fino-
man érdessé teszik, és igy a beesS fény visszave-
r6dése nem iranyitott, hanem szért jellegli lesz.
Ezen médon a reflexidkat, titkkrozddéseket haté-
sosan tudjuk cstkkenteni. ’

Néhany évvel ezelltt a reflexiémentesits bevo-
natok alkalmazisa még jelentésen rontotta a dis-
play optikai jellemzdit. Az akkoriban kaphaté
reflexiémentesit§ spray-anyagok nem adtak elég-
gé egyenletes feliileti struktirat, és ez gyakran a
jelek konturjinak elmosédisdhoz vezetett, to-
vabbé a bevonds nem volt elég kemény a karcold-
déssal szemben. IdGkozben sikeriilt a bevond
anyagok mind&ségét szamottevBen megjavitani.

A kereskedelmileg beszerezhet6 ernyd feliilet-
kezel§ anyagok haromféle szinviltozatival bevont
display-n végeztek vizsgilatot. A hirom viltozat
a kovetkezd elnevezésekkel szerepelt:

— ,,z01d”’ feliilettipus
— ,,borostyinséarga’ felillettipus
— ,,semleges’ feliilettipus

Ezek kozil az els6 kett6 negativ irdsképti
(neutral sziirke) display-n alkalmazhaté elényo-
sen és az adott feltételek kozott az ergonémiailag
ajanlott ,,egyszinli’” jel-megjelenitést teszi lehe-
t6vé. A neutral sziirke szintelen reflexiémentesits
anyag negativ és pozitiv frasképfi erny8kon, va-
lamint szines megjelenités esetén is felhaszndlhaté.

A kiils6 lakkszerti bevonatok azonban karcol-
haték és igy sériilékenyek, a képcs6 UV-sugir-
zigara Oregednek, bar lemarhaték és igy kénnyen
utdnszérhaték. A kiillonféle reflexiémentesitési
eljardsok osszehasonlité adatai az 1. tabldzatban
lathatok.

3. Hazai vizsgalatok

A Kandé6 Kélmén Villamosipari Miiszaki Féiskola
Elektronikai Alkatrésztechnolégiai és Uzemszer-
vezési Intézetében 1975-t6l foglalkozunk az em-
ber-gép (elsGsorban ember-szamitégép) rendszerek
optimalizdldsdval, megbizhatisdguk emelésének
lehetdségeivel. Kutatasainkat kezdetben fgiskolai
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keretek kozott végeztitk, majd 1983-t61 hivata-
losan bekapcsolédtunk a KGST ergonémiai egyiitt-
miikodési programba. A Munkalélektani Koordi-
nilé Tandcstél téménk tdmogatisira pilydzati
aton kutatdsi keretet nyertiink el az 1984—90
évekre. Mir ez ideig is szdmos laboratériumi ki-
sérletet és tényleges ipari munkahelyzetben meg-
szervezett vizsgilatot végeztiink el. Kifejlesztet-
tiink egy mikroprocesszor-alapt, rugalmasan prog-
ramozhaté mérémiiszert, amely az operitor mun-
katevékenység okozta igénybevételének, fdradi-
sdnak mérésére alkalmas. (Idevdgé fontosabb
eredményeinket az irodalomjegyzékben 5—11
szammal jelzett publikdciékban foglaltuk o6ssze.)

Mivel a vidkuumelektronika (elektronsugéreso-
vek, fényforrisok gyartistechnolégidja és alkal-
mazdstechnikéja) intézetiink miiszaki-tudomanyos
és oktatasi profiljdhoz szorosan hozzitartozik, az
el6z8ekben vazolt ergonémiai kutatdsok sordn
szerzett tapasztalataink birtokdban a hazai gyér-
tdst display-k komplex ergonémiai vizsgilaté-
hoz mind a targyi, miiszaki, mindpedig a személyi
feltételek rendelkezésiinkre dllnak.

A tervezett vizsgdlatok elsdsorban a display
operdtor vizudlis és kozponti idegrendszeri fara-
désédnak az alkalmazott display egyes miiszaki
paramétereitél valé fiiggését kivanjak feltdrni,
aminek alapjin lehet§vé vilna a vizsgilt dis-
play (monitorcs8) gyenge pontjainak megilla-
pitdsa a felhaszndl6 komfortérzete szempontja-
bél. A vizsgilati eredmények alapjan visszajelzést
adhatunk a gyéarténak és sziikség szerint javas-
latot tehetiink az elektronsugares8 gyértédstech-
nolégia egyes lépéseinek — elsGsorban a fénypor
felvitelének — észszer(i és optimalis mértékli moé-
dositéséra.

Alapvetd vizsgdlati eljardsunk, hogy a vizsgilt
display-vel statisztikus moédszerekkel mér fel-
dolgozhaté szdmt személy (20—25 f8) standard
feladatot végez el, és a feladat el6tt és utdn —
objektiv és szubjektiv mddszerekkel — megilla-
pithatjuk aktudlis 4llapotuk néhény jellemz8
mutatéjat. Ezen mutatéknak a feladat elvégzése
sordn bekovetkezd valtozdsibdl kovetkeztetések
vonhaték le a személyek igénybevételére, illetve
faraddsira vonatkozéan. A standard munkafel-
adatot a vizsgalt display-vel osszekapesolt Com-
modor és/vagy Spectrum személyi szdmitégép e
célra irt programja szolgaltatja. A feladat nem
igényel nagy eréfeszitést, de biztositja a képernyd-
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vei val6 rogzitett ideig tarté intenziv kapcsolatot.
A hagyomanyos orvos-szemészeti vizsgalatok (pl.
latasélesség, féria mérése) csak a rendszeres, tar-
t6s igénybevétel okozta — tobbnyire mar irrever-
zibilis — latasi statuszromlast képesek konstatal-
ni, rovid (néhany 6ris) képernyGs munka hatdst
nem tudjak kimutatni, ezért tervezziik érzéke-
nyebb objektiv mutaték mérését. A display-s
munka terhel§ hatdsdnak ugyanis egyik alapvets
oka — mint az el6z8ekben is lattuk — az ernyd
felitleti fénystirtiségének ritmikus valtozdsa, osz-
cillildsa, ezért ez az igénybevétel — megfelels
médszertani koriiltekintéssel — irodalmi utala-
sok szerint is a kritikus fiiziés frekvencia valtoza-
sanak mérésével meghatarozhatdé.

A ritmikus fényingerlés ugyanis — még az osz-
cillaci6 észlelési kiiszobe alatt is — 6nmagdaban is
(vizudlis és centralis) faradast okoz, és ehhez jarul a
tulajdonképpeni munka okozta igénybevétel. To-
vabbi érzékeny mutaték a szakirodalom szerint
[12] a téri felbont6képesség és a kontraszt-érzé-
kenység. Ujabb alkalmas mfiszeres vizsgdlati le-
hetdségek keresése mellett alkalmazni és tovibb-
fejleszteni kivanjuk a kiilonb6z3 szubjektiv meg-
itélésen alapulé médszereket (pl. beszdmoldk,
interjuk, skaldzdsi technikdk). Az olvashatdésig
nemcsak cs6konstrukeiés és technoldgiai kérdés,
hanem a késziilékben alkalmazott elektronikdnak
is fiiggvénye, ezért célszerli és sziikséges pl. a fél-
képvaltasi frekvencia vagy a dinamikus fékuszilas
hatdsat is tanulmanyozni. A display sajit fény-
viszonyai mellett tanulmanyozni kivanjuk a kiilsG,
mesterséges megvilagitds és reflexiémentesitGs
optimalizdlasinak lehetdségeit is [15].

A felhasznal6 igénybevételét — a vézolt méd-
szerek segitségével — olyan, elsGsorban Tungsram
display-kkel térténé munkavégzés soran mérjiik és
vizsgiljuk, amelyekben az el6z8 bekezdésben is-

mertetett miiszaki paramétereket szisztematikusan

valtoztatjuk.

Intézetiink, szakemberképzésiink kapesan, kozel
két évtizedes kapcsolatban 4ll a Tungsram
Rt-vel, amely 1970 6ta gyart display-t és azokhoz
monitorcséveket. Az itt folyé monitorcs6gyartas-
ban, amely Eurépéaban és a szocialista orszagokban
is els6ként indult be, lehetbség lesz az eredmények
kozvetlen alkalmazdsara, hasznositdsdra is. A
Tungsram Rt. sajat szervezésli ergonémiai vizs-
galatokat nem tervez, az eredmények hasznosi-
tasiban természetesen érdekelt és a kutatdshoz
az altala gyartott jellegzetes monitorok egy-egy
példanyat rendelkezésiinkre bocsatja. A vizsga-
latok befejezése utan — illetve kozben folyamato-
san — a Tungsram'Rt.szdmdra és més hazai fel-
hasznilénak tdjékoztatast, ill. javaslatokat tu-
dunk adni:

—az egyes beszerzési forrasokbdl szirmazé
monitorcsdvek és a fényporvilaszték tulaj-
donségairdl,

— a képernyd tiikrozés és villogas (flicker-hatés)
csbkkentésének ill. megsziintetésének lehe-
tGségeirdl,

— kozepes (2000 karakteres) és nagy (4000 ka-
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rakteres) felbontéképességli monitorcsovek
olvashatdsagarol,

— jarmfibe helyezett display-k mindsitési méd-
szereir6l, '

— szines display-k ergonémiai vizsgdlatarél,

— képerny8s munkahelyek optimdlis megvil-
gitasat biztosité vildgitéberendezésekrdl, ill.
vilagitérendszerekrél.

A gyartastechnolégidban kézvetleniil haszno-
sithaté eredményeken tidl hasznos adatokat nyer-
hetiink a képerny8s munkahelyek tervezéséhez és
kialakitasahoz is.
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