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  مقدمه
افزارها ي اكثر نرم  حت. باشداي روز به روز در حال توسعه مي       امروزه كاربرد رايانه به ويژه گرافيك رايانه      

اي هـاي زيـادي در زمينـه گرافيـك رايانـه          كتاب. هاي برنامه نويسي يك واسط گرافيكي قوي دارند       و زبان 
هـا تجربـه در زمينـه تـاليف و           حاضر با توجه به سـال      اما، كتاب . تقدير و تشكر دارد   اند كه جاي    تدوين شده 

سـازي كـدها     بـراي پيـاده    #C زبـان برنامـه نويـسي        بـه ويـژه از    . اي تاليف شده است   تدريس گرافيك رايانه  
   .شناسند و علوم كامپيوتر اين زبان را ميIT ،ICTافزار، استفاده گرديده است كه اكثر دانشجويان نرم

اي بيـان   در فصل اول، كتاب كاربردهـاي گرافيـك رايانـه         .  فصل و سه پيوست است     8اين كتاب شامل    
هاي كلاس و #Cدر فصل سوم زبان . تجهيزات گرافيكي پرداخته است  ها و   فصل دوم به دستگاه   . شده است 
ي خروجـي از قبيـل نقطـه،        هافصل چهارم به مبناي   .  به طور مختصر آموزش داده شده است       آن در   گرافيك

 پراداختـه اسـت و      هـا در گرافيـك رايانـه      نآهـا ترسـيم     خط، دايره، بيضي، چندضلعي و منحني و الگوريتم       
فصل پـنجم، تبـديلات هندسـي دو و سـه بعـدي از         . سازي نموده است   پياده #C شده را با     هاي بيان الگوريتم

. سازي نمـوده اسـت     پياده #Cگذاري، دوران، كشش و انعكاس را آموزش داده، به زبان           قبيل انتقال، مقياس  
 و هـشتم    فصل هفتم . سازي نموده است   پياده #Cهاي برش را بيان كرده، به زبان        فصل ششم ديد و الگوريتم    

ديجيتال را بيان كـرده  هاي عمليات برروي پردازش تصاوير      به پردازش تصاوير ديجيتال پرداخته و الگوريتم      
در پيوست ب، تئـوري     . هاي تصوير آورده شده است    در پيوست الف، فرمت   . ازي نموده است   پياده #Cو با   

  . حل گرديده است#Cي با هاي رنگي آمده است و بالاخره در پيوست پ، مسائل متعددرنگ و مدل
  .اميدواريم اين اثر نيز مانند آثار ديگر مورد توجه اساتيد، دانشجويان و خوانندگان محترم قرار گيرد

آوري توانيد از سايت انتشارات فن ها را مي  سازي شده آن  هايي است كه كد پياده    برنامهاين كتاب شامل    
    . نماييددريافت www.fanavarienovin.netبه آدرس نوين 

  
  

  مولفين
fanavarienovin@yahoo.com 
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    با تقدير و تشكر فراوان از
                          پدر و مادر عزيزمان

  هاست                                    كه هرچه داريم از آن
  

  تقديم به
  مان        همسر مهربان

 .م لحظات  زندگيمان هستند                        كه شريك تما
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   1 

 و يارايانهآشنايي با گرافيك 
 كاربردهاي آن

  
-به طور كلي نمايش و دسـتكاري داده       .  ايجاد شده است   رايانه، گرافيكي است كه توسط      يارايانهگرافيك  

 .شـود   ناميـده مـي    يارايانه گرافيك   ،افزارهاي ويژه افزارها و سخت   و به وسيله نرم    رايانههاي تصوير با استفاده از      
 ، تجـارت  ،ي پزشـك  ،ي مهندس ـ ،موعل ـ:  مثـل    ي گونـاگون  يهـا   طي را در مح ـ   اي  رايانه يها  كيگرافه كاربرد   امروز
اده ي ـپات  ي ـه بـه جزئ   ن ك يقبل از ا   .مينيب  ي م ... و   پرورش آموزش و    ،)يآگه(غي تبل ،ي سرگرم ، هنر ، دولت ،صنعت
  .ميپرداز يمك ي گرافي كاربردها بهمختصراً ابتدا ،ميبپرداز ايرايانه يها كي گرافيساز

  نمودارها .1-1
هـاي آمـاري، مـالي، علمـي،     سازي داده براي خلاصه1 استفاده از نمودارهاي اانهيرااز اولين كاربردهاي گرافيك  

: انـد از ايـن كاربردهـا عبـارت     از   برخـي   .  نمودارهـا كاربردهـاي متنـوعي دارنـد        .بـوده اسـت   مهندسي  رياضي و   
هـاي  نامـه مـودار گانـت و نمـودار پـرت، نمودارهـاي سـازماني، شـجره       نمودارهايي براي مـديريت پـروژه مثـل ن       

 نمودارهـاي دو     انـواع    1 – 1شـكل   .  كاربردهـاي ديگـر    ، نمودارهاي آبشاري و   2خانوادگي، نمودارهاي جرياني  
  .دهداي را نمايش مياي و نمودارهاي دايرهنمودارهاي خطي، نمودارهاي ميلهنظير بعدي 

  
  .نمودارهاي دوبعدي      انواع 1 – 1شكل 

  رايانهطراحي به كمك  . 2-1
 هـاي كاربرد است كـه از   در فرآيندهاي طراحيرايانه به معني استفاده  از )CAD3 (رايانهطراحي به كمك  

 تمـام محـصولات   امروزه باًيتقر .ي و معماريمهندس يها ستمي س ي برا به خصوص  ، است اي  رايانه  كي گراف ياصل
 ، در رايانـه    را  به ترتيب كاربرد طراحي    1 - 5 و   1 – 4،  1 – 3 ،1 – 2هاي   شكل .شوند  ي م يطراحرايانه  له  يبه وس 
  . دنده نشان مي، ساختمان و طراحي مد و لباسصنعت

                                                 
1.Charts       2.Flow Charts        3.Computer Aided Design 
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قطعـات   ،رايانـه  ،ييفضاهاي  هواپيما، سفينه  ،ييايردريز ،اتومبيل ، ساختمان يطراحافزاري براي   هاي نرم بسته
 .شوند يگر استفاده مي از محصولات دبسياري پارچه وصنعتي مانند چرخ دنده، 

  .ي اانهيرا در طراحي قطعات رايانهكاربرد      1 – 2شكل                                      

  
  صنعتي در طراحي قطعات رايانهكاربرد      1 – 3شكل 

                   
  . در طراحي ساختمانرايانهكاربرد       1 – 4شكل 

 
  . در طراحي مد و لباسرايانهكاربرد     1 – 5شكل 
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وجود ) CAM1 (يانهراافزاري براي ساخت به كمك هاي نرم بستههمچنين
هاي ساخت استفاده ها براي كنترل ماشين آلات و دستگاهدارند كه از آن

هدف اصلي، تسريع در فرآيند توليد قطعات ايجاد قطعات با دقت . شودمي
تصاوير  .بالا كاهش دور ريز مواد مصرفي و كاهش انرژي مصرفي است

 قطعه رايانه  يك قطعه طراحي شده توسط1-6 در شكل نشان داده شده
  .دهد ماشين را نشان مي از روي طراحيساخته شده توسط

  .  قطعه طراحي شده و ساخته شده1- 6شكل 

   سرگرمي.3-1
 در ي اانهيرااستفاده  از گرافيك . هاي سينمايي است در فيلمي اانهيراك جنبه سرگرمي استفاده از گرافيك ي

هاي ويژه  براي توليد جلوهايرايانهها از گرافيك  در برخي فيلم.شودتر ميهاي سينمايي هر روز گستردهفيلم
هاي كارتوني استفاده  براي خلق شخصيتايرايانهها از گرافيك در برخي ديگر از فيلم. شوداستفاده مي

 كامل  نام برد كه به طورايرايانههاي توان از انيميشنهمچنين مي. كنندشود كه با هنرمندان واقعي بازي مي مي
 كه ايرايانههاي از اولين بازي.  هستندايرايانههاي  بازيجنبه ديگر سرگرمي .شوند ايجاد ميرايانهتوسط 
شوند، همگي از گرافيك بعدي انجام ميهاي سههاي امروزي كه در محيط دوبعدي داشتند تا بازييمحيط
 در ايرايانهگرافيك اي از كاربرد ه نمونه1 – 10  و1 - 9، 1 – 8، 1 – 7هاي  شكل.اند استفاده كردهايرايانه

  .دهندسرگرمي را نشان مي

       
  .Eragonاي از فيلم صحنه  1 – 8   شكل .هابازياي از فيلم انيميشن داستان اسبابصحنه1 - 7شكل 

                          
  .Gran Turismo 3 رايانه اي از بازي ايصحنه 1 – 10 شكل     .Supaplexبازي تصويري از  1 – 9شكل 

                                                 
1.Computer Aided Manufacturing 
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   كاربرواسط گرافيكي . 4-1
  سيستم .)1 - 11شكل (شودميها استفاده  براي ايجاد ارتباط با سيستم1امروزه از واسط گرافيكي كاربر

افزارهاي كاربردي همگي از واسط  و نرمهاي تلفن همراهعامل سيستم،ويندوز، مكينتاشهايي همچون  عامل
ها مفهومي به در اين محيط .كننديكي براي ارتباط با كاربر استفاده ميگراف

 شوند ها توسط سيستم عامل مديريت مينام پنجره وجود دارد و پنجره
يك ابزار نشانگر مثل ماوس يا قلم . )1 - 14 و 1 – 13، 1 – 12 هايشكل(

، نگر كاربر با حركت نشانوري و  نمادهايي به نام آيكون وجود دارد كه
  .كندآيكون مورد نظر و كليك كردن با سيستم ارتباط برقرار ميانتخاب 

اولين سيستمي كه از رابط ( Xerox Altoتصوير سيستم  1 – 11شكل 
  ).گرافيكي كاربر استفاده كرد

  

  
  7 در سيستم عامل ويندوز هاواسط گرافيكي كاربر و پنجرهنمايي از     1 – 12شكل 

  ت مجازيهاي واقعيمحيط . 5-1
هاي  محيط،يعني.  است2هاي واقعيت مجازي، ايجاد محيطايرايانهيكي از جديدترين كاربردهاي گرافيك 

هايي استفاده ها معمولاً از كلاهبراي ورود به اين محيط. اند ايجاد شدهايرايانهبعدي كه توسط گرافيك  سه
براي تعامل كاربر با محيط واقعيت . شود كه در قسمت جلوي كلاه يك صفحه نمايش نصب شده است مي

  .شودهايي حاوي سنسور استفاده ميها و چكمهمجازي از دستكش
  

                                                 
1.Graphical User Interface        2.Virtual Reality Environments 
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  .جره از يك پنايتصوير نمونه  1 – 14شكل     . GNOMEنمايي از واسط گرافيكي كاربر در   1 – 13شكل 

 سرگرمي و آموزش استفاده ، هاي مختلف جهت طراحي بهترهاي واقعيت مجازي براي تست دستگاهاز محيط
  .دهندهاي واقعيت مجازي را نشان مي از محيطيهاي نمونه1 – 16 و 1 – 15هاي شكل. شودمي

  بصري سازي . 6-1
 يبصراستفاده از . ها در قالب يك شكل گرافيكي است نمايش مجموعه وسيعي از داده1منظور از بصري سازي

شده هاي علمي بالغ بر هزار سال استفاده ميها و طرحاي نيست و در نقشهها رويداد تازه براي نمايش دادهيساز
اما . و بي نتيجه استبر ها فرآيندي زمانها براي بررسي نسبت بين آنبررسي مجموعه وسيعي از داده. است

 يبصرهاي برخي از نمونه. شودها مشخص مي نسبت بين آن،شوندها به صورت بصري تبديل ميوقتي داده
  .بينيد مي1 – 18 و 1 – 17هاي  را در شكليساز

          
  تور گردشگري مجازي از   1 – 16شكل                 از چتر نجات به پرسنلآموزش استفاده   1 – 15شكل 

  .تاريخي هايمكان.                             نيروي دريايي آمريكا با استفاده از محيط واقعيت مجازي

                                                 
1.Visualization 
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  .ان الكترومغناطيسيبصري سازي ميد  1- 18شكل      . Harrierبصري سازي جريان هوا در اطراف جت 1 – 17شكل 

  ايرايانه هنر . 7-1
هنرهاي .  نقش اصلي را در توليد و نمايش آثار هنري داردرايانهدر آن ، هنري است كه 1ايرايانهمنظور از هنر 

ها  افزاري كه از آنهاي نرمكنند، مانند بسته استفاده ميايرايانههاي گرافيك  از روش3 و هنرهاي زيبا2طراحي
را نشان افزار فتوشاپ تصويري از نرم 1 – 19شكل  .شودو ويرايش تصاوير گرافيكي استفاده ميبراي تهيه 

توانند از ابزارهاي متنوع امروزه هنرمندان مي .شودكه از آن براي تهيه و ويرايش تصاوير استفاده ميدهد  مي
هاي رياضي مثل هاي برنامهن و بسته، انيميشCADهاي  بستهبهتوان مياز آن جمله  استفاده كنند كه ايرايانه

  .كنيد مشاهده مي1 – 21 و 1 – 20هاي  از اين كاربردها را در شكل نمونه.اشاره نمود 4متمتيكا

  
  .شودافزار فتوشاپ كه از آن براي تهيه و ويرايش تصاوير استفاده ميتصويري از نرم  1- 19شكل 

                                                 
1.Computer Art     2.Graphics Art         3.Fine Art          4.Mathematica 
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  .رايانهطراحي به كمك      1 - 21 شكل      .      هرايانسازي به كمك مجسمه  1 – 20شكل 

   آموزش. 8-1
  كمك آموزشي جهتريه عنوان ابزا بايرايانهاز گرافيك 

براي برخي از . شوداستفاده مينيز مفاهيم آموزش بهتر 
اند كه اي طراحي شدههاي ويژههاي آموزشي سيستمدكاربر

 مانند شوداده ميسازها استفمعمولاً از شبيهدر اين موارد 
سازها اكثر شبيه. سازهايي براي آموزش خلباني و ناوبريشبيه

  .به صفحه نمايش گرافيكي مجهز هستند
هايي از كاربرد  نمونه1 – 24 و 1 – 23، 1 – 22هاي شكل

  .دهنداي در آموزش را نشان ميگرافيك رايانه
  .آموزش مرحله به مرحله سوار كردن قطعات 1 – 22شكل 

               
   نمايي از كابين هواپيما كه1 – 24شكل سازي     نمايي از عرشه كشتي شبيه 1 – 23شكل 

  .سازي شده استبراي آموزش خلباني شبيه                       .شده براي آموزش ناوبري كشتي
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   پردازش تصوير. 9-1
 يـك مثـال از كاربردهـاي پـردازش          .وينـد گ مـي  1ري تفسير و تغيير تصوير را پـردازش تـصو         ،هر گونه تحليل  

 تحليل تصوير براي بررسي يك       و  تصاوير روتوش.  آمده است  1-25تصوير براي بهبود كيفيت تصوير در شكل        
 پـردازش تـصوير     ، از ديگـر كاربردهـاي       كـاربرد دارد  ) كي ـروبات(الگوي خاص در تصوير كه در بينايي ماشين         

  . عمليات برروي تصاوير آمده است مفاهيم پردازش ئ8 و 7هاي  در فصل.است

  
  .هاي پردازش تصوير به تصويري شفاف تبديل شده استتصويري تار كه با استفاده از تكنيك  1 – 25شكل 

   پزشكي. 10-1
 و در    تـشخيص و بررسـي وضـعيت بيمـاران         جهـت  براي تهيه تـصاوير پزشـكي        ايرايانهاستفاده از گرافيك    

از . هـا اسـت    است كه نتيجه آن نجات جـان انـسان         ايرايانه از جمله كاربردهاي مهم گرافيك       هايجه درمان آن  نت
  و   MRI3 و اسكنرهاي  CAT2 اسكنرهاي اختراع   .شوداستفاده مي نيز   براي آموزش پزشكان     ايرايانهگرافيك  

هـاي پـردازش تـصوير اسـتفاده        روشاين اسكنرها از    . ندپزشكي را متحول كرد   علم  اي  اسكنرهاي پزشكي هسته  
 1 – 27 و   1 – 26هـاي    شكل .كنندهاي رقمي ايجاد شده را به تصاوير گرافيكي رنگي تبديل مي          كنند و داده    مي

  .دهدشكي را نشان مياي در پز از كاربردگرافيك رايانههايينمونه

     
  هايبعدي كه از عكسمدلي سه  1 – 27كل ش                 كولونوسكوپي مجازي براي    1 – 26شكل 

  . تهيه شده استCT                                                          . آموزش پزشكان
  

                                                 
1.Image Processing      2.Computerized Arial Topography    3.Magnetic Resonance Imagery 
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  تمرين. 1 – 11
 :اصطلاحات  زير را تعريف كنيد .1

  واقعيت مجازي:          الف
           (GUI)واسط گرافيكي كاربر:            ب
 (CAD)احي به كمك رايانه طر:             ج

 ؟اي در سرگرمي و آموزش را ذكر كنيد هاي گرافيك رايانهچند نمونه از كاربرد .2

هاي ذكر شده در مـتن درس        اي يك مثال عملي غير از مثال        در مورد هر يك از كاربردهاي گرافيك رايانه        .3
  ؟بيابيد
 ؟ختلف دانشگاهي ذكر كنيدهاي م اي در تحصيلات و رشته هايي از كاربرد گرافيك رايانه مثال .4

 اي امكانات مناسب دارند را نام ببريد؟نويسي كه براي طراحي گرافيك رايانههاي برنامهچند نمونه از زبان .5

 اي را نام ببريد؟گرافيك رايانه هاياستانداردها و كتابخانه .6

 اي در هنر را نام ببريد؟چند نمونه از كاربرد گرافيك رايانه .7

 اي را توضيح دهيد؟اي و غير رايانهاي در توليد قطعات رايانهيانهكاربرد گرافيك را .8

   مفهوم پردازش تصوير را توضيح دهيد؟ .9
  



  فصل
2 

هاي گرافيكي سيستم  

  
هـاي  رايانـه هـاي گرافيكـي در زنـدگي روزمـره و وسـايل امـروزي ماننـد                 كاربرد نرم افزارها و سـخت افزار      

  تلفن همراه نظيرهاي قابل حمل    ، دستگاه هاي سرگرمي الكترونيكي   دستگاه ،هاي پيشرفته  ماشين حساب  ،شخصي
 ،هـا هـاي اصـلي سيـستم     در اين فصل به بررسي ويژگي     مين دليل،   به ه . شودتر مي و غيره هر روز بيشتر و گسترده      

 هاي خروجي پرداختـه   ستگاه به تكنولوژي و د    ،در ابتدا . شودسخت افزارها و نرم افزارهاي گرافيكي پرداخته مي       
 بحـث بـا معرفـي اسـتانداردهاي     ، و در انتهـا شـود   مـي هاي ورودي بحث    س در ادامه در مورد انواع دستگاه      و سپ 
  .  يابدافزارهاي گرافيكي خاتمه مي  و آشنايي با برخي نرمهاي گرافيكي، كتابخانهگرافيكيافزاري  نرم

  هاي خروجي گرافيكي تكنولوژي و دستگاه.1-2
تكنولـوژي   را   اي  يانـه راهـاي    الگوهـاي گرافيكـي در خروجـي سيـستم         نمايشپيمايش خروجي براي    نحوه  
 سـاخته   متعدديو سخت افزارهاي خروجي گرافيكي       هادستگاه گويند و بر اساس تكنولوژي خروجي        خروجي

  .پردازيمميها  آن برخي ازدر اين بخش به معرفي. اندشده
   خروجي گرافيكيهاي تكنولوژي. 1-1-2

 چگونه و توسط چـه تكنولـوژي        به اين نكته توجه نمود كه اين كار       بايد  ،  گرافيكيهنگام توليد يك الگوي     
  پيمـايش تكنولوژي. 1 :اند از كه عبارتدنوجود داركلي دو نوع تكنولوژي خروجي ت در حال. انجام شودبايد  

در ادامه مـورد     هااين تكنولوژي .   4يپيمايش راستر  يا   3تكنولوژي نقشه بيتي   .2 2پيمايش تصادفي يا  1برداري
 بررسـي   هـا آنهـا و اجـزاي      گيرند و پس از آن به اختصار  معمـاري هـر كـدام از ايـن تكنولـوژي                  بحث قرار مي  
  .خواهند شد

  تكنولوژي برداري.1-1-1-2
بخـشي بـه نـام       ،دارد مـي  نگـه  مـورد نظـر را       يگرافيك ـالگوي   شود كه بافر ناميده مي    يا  حافظه ،در اين مدل  

كند و در خروجي نمـايش   دستورات را به گرافيك مورد نظر تبديل مي،خواند را ميبافر 5كنترل كننده نمايش  
هاي تصوير را يكي خط كننده نمايشكنترل شود كه ناميده ميبرداريپيمايش  به اين دليل اين تكنيك .دهدمي

اي از دسـتورات رسـم اشـكال پايـه در حافظـه             الگوهاي گرافيكي به صورت مجموعـه      ،يعني .كنديكي رسم مي  
در  كنـد و  در خروجـي رسـم مـي      ،  كننده نمايش اين دستورات را بـه ترتيـب خوانـده           كنترل رد،وجود دا نمايش  

  . گرافيك مورد نظر ايجاد شودتاشود  مي روشن ، كه پرتو با صفحه كنترلي برخورد داردييها مكانحقيقت 

                                                            
1.Vector scan       2.Random scan     3.Bitmap        4.Raster scan      5.Display  controller 
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  .شـوند  و سپس خاموش مـي مانند يمروشن  ها آنپرتو به برخورد ثانيه بعد از و ين نقاط فسفري تا چند ميكر ا
 به همين   .شوندزود خاموش مي  فسفرها   ين صورت در غير ا  زيرا،   .شود تكرار   عمل چندين بار اين     نياز است پس  

قرار دارد كه دوباره به بـالا      يتازه ساز  بافر    اين انتهاييك دستور در     .گويند مي 1يتازه ساز  بافر   ،بافر دليل به اين  
  . كندگردد و دستورات را اجرا ميبرمي

 نقشه بيتي  يا ي پيمايش راسترتكنولوژي. 2-1-1-2
روشـن و    ( ماتريـسي از نقـاط     شودتبديل مي به يك مدل گسسته      يا الگوي نمايشي     تصويردر اين تكنولوژي    

، بـه جـاي دسـتورات رسـم          در اين سيستم   .شوديتي از تصوير در بافر نگهداري مي       در واقع يك نقشه ب     .)خاموش
 سخت افـزاري بايـد ايـن       .شودداري مي نگه  بافر در) براي حالت تك رنگ   ( ماتريسي از صفر و يك     ،گرافيكي

كننـده   كنتـرل فرسـتد و مـدل پيوسـته را بـه بـافر مـي      2مبدل راستر .بخواند و در صفحه نمايش نشان دهـد    بافر را   
 عمـل  بايد مرتب اين     كننده ويدئو كنترل،  دهد در صفحه نمايش نشان مي     ، از اين بافر اطلاعات را خوانده      3ويدئو

 بـرداري اين اسـت كـه در مـدل         نقشه بيتي در     با   ري بردا تفاوت مدل  .و پيوسته باشد  را انجام دهد تا تصوير ثابت       
  : اند از وجود دارد كه عبارت دو مرحلهنقشه بيتي اما در مدل ،گيرد مدل در صفحه نمايش قرار مييماًمستق
  نمايش .٢                          تبديل راستري  .١

 كننده ويـدئو  كنترل ، صفحه نمايش   روي بر يتازه ساز بافر   نمايش تصوير موجود در      براي   يراستردر مدل   
 پرتـو   ،يـك باشـد   سـطر آن     و هر جايي كه       )پيمايشعمل  ( تاباند مي راسترها را سطر به سطر روي        پرتو الكترون 
  پرتو در حين حركـت روشـن       ،به عبارت ديگر  .  پرتو خاموش است   ،تابد و جايي كه صفر باشد يعني      الكترون مي 

هاي لازم براي عمل كردن پرتو الكترون        سخت افزاري است كه سيگنال     كنترل كننده ويدئو   .شود  خاموش مي  و
  :انددر زير آمده مزاياي تكنولوژي نقشه بيتي .كندتوليد ميرا 

 . داردايهزينهكم و  آسان ،سخت افزار ساده 
 . را داردقابليت نمايش نواحي پر 
 زمـان ترسـيم يـك تـصوير بـه           تـي نقـشه بي  در سيـستم      . مستقل از پيچيدگي تصوير است     يتازه ساز  فرآيند 

 . پيچيدگي تصوير بستگي داردبهبرداري   اما در سيستم ،داردنبستگي تصوير 
 :البته اين تكنولوژي معايب زير را نيز دارد

  تبديل پيمايش راستري توسط مبدل راسترلزوم  
  .مشكل پله پله شدن 

هزينـه  ( كه يك سربار اضـافي   وجود دارد يتبديل پيمايش راستربراي ايجاد هر تصوير يك فاز اوليه به نام         
شوند، چـون خـط در ابتـدا بـه       مي) ايدندانه (يا  پله پله  معمولاًها  ط خ نقشه بيتي در سيستم    .است) زمان اضافي و  

در . خواهـد شـد  دار  خـط دندانـه  ،ها نباشـد  شيب خط منطبق بر مراكز اين پيكسل      شود و اگر    ها تقسيم مي  پيكسل
 رفـع   چگـونگي .نـام دارد   4اي شدنپله ،، اين مشكلوجود ندارد چنين چيزي   ژي برداري تكنولوصورتي كه در    

هاي هاي خروجي گرافيكي در بخش    ها در دستگاه  اين مشكلات و همچنين استفاده از هركدام از اين تكنولوژي         
  .بعدي بحث خواهد شد

                                                            
1.Refresh buffer         2.Raster conversion          3.Video controller         4.Aliasing                      
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  معماري و اجزاي سيستم پيمايش برداري. 3-1-1-2
در اين شكل   طور كه   همان. آمده است  2 - 1در شكل   ) تصادفي(پيمايش برداري معماري ساده يك سيستم     

 ذخيـره  1كنيد، برنامه و دستورات ترسيم به عنوان ورودي به اين سيستم وارد شده و در حافظه سيستم          ملاحظه مي 
 به نام فايل     به يك فايل   2دستورات گرافيكي موجود در برنامه ورودي با استفاده از يك بسته گرافيكي           . شوندمي

 اطلاعـات را از فايـل نمـايش    4بخـش پردازنـده نمـايش     . شوندل شده و در حافظه سيستم ذخيره مي       تبدي 3نمايش
 گـاهي   .كند تكرار مي  يتازه ساز پردازنده نمايش اين عمل را در هر چرخه         . فرستد به صفحه نمايش مي    ،خوانده

  .شوده ميگفت 6ا كنترل كننده گرافيكي DPU(5(ردازنده نمايش، واحد پردازش نمايش اوقات به پ

  
  . معماري سيستم پيمايش برداري  2 – 1شكل 

  معماري و اجزاي سيستم پيمايش راستري. 4-1-1-2
 يـك پردازنـده   بينيـد مـي شـكل  اين طور كه در همان. دهدمينشان  را راستر يك معماري ساده    2 - 2شكل  

و  كنـد جـرا مـي   هاي مختلف را ا   ها و سيستم عامل    برنامه اين پردازنده   . وجود دارد ي سيستم   هابراي كل پردازش  
گرافيكـي   هاي  يتمالگور و بقيه    عمل تبديل راستر   اين پردازنده، همچنين،  . دهد  ميانجام  نيز  كارهاي گرافيكي را    

 ،وير روي آن بايـد ذخيـره شـوند         براي بافري كه تصا    رايانه يك قسمت از حافظه اصلي       معمولاً. دهدانجام مي را  
  .شود ميدر نظر گرفته

  
   سادهسيستم پيمايش راسترييك  معماري 2 - 2شكل 

توان يك  مي. شوداستفاده مي ،  شودبراي تبديل تصوير به نقشه بيتي كه تبديل راستري ناميده مي          پردازنده  از  
 اصـلي ايـن     پردازنـده طور نيست و خـود      رافيكي داشت كه در اين جا اين      كارهاي گ فقط به منظور  پردازنده جدا   

                                                            
1.System memory                 2.Graphic package             3.Display file     4.Display processor      
5.Display processing unit     6.Graphic controller 
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بـراي  (هـا   پيكسل نگاشت يا  ) براي حالت سياه و سفيد     (ها   نگاشت يتبماتريس مربوط به    . دهدكارها را انجام مي   
  .شودداري مينگه 1در بافر فريم) حالت رنگي
كننـده ويـدئو تـصوير را از        ريزد و كنترل   مي افر فريم  و در ب   كرده، به راستر تبديل     ،گيرد مدل را مي   پردازنده

يا ممكـن   و  شود   در نظر گرفته مي    بافر فريم آدرس خاصي از حافظه سيستم به عنوان        . دهدنمايش مي ،  بافر گرفته 
  .است اين بافر در هر جاي حافظه قرار بگيرد

   كنترل كننده ويدئوساختار    
هـاي    سـيگنال  توليـد  كننده ويدئو كنترلوظيفه  . بينيد مي 2 - 3شكل  در  را   كننده ويدئو كنترلساختار منطقي   

 مقـاديري كـه در      نيـز  و   )كندميبجا  ا  و عمودي ج   پرتو الكترون را در راستاي افقي     (است  پرتو الكترون    انحراف
 در واقع وظيفه اصلي اين سـخت افـزار  . كند روي صفحه نمايش رنگ آن را توليد مي  ه، است را خواند   بافر فريم 
 به اين معني است كه صفحه نمايش به صورت تكراري سطر به سطر              يتازه ساز . استصفحه نمايش    يتازه ساز 

  :گيرداين كار به دو روش صورت مي.   گرافيك مورد نظر توليد شود وپيمايش شده
١. Interlace  )بـه صـورت   يتازه ساز عمل ،كننده ويدئو كم باشد زماني كه فركانس كنترل):يك در ميان 

  .هاگيرد، مانند برخي از تلويزيونيك خط در ميان صورت مي
٢. Non-interlace  )شوند، مانند اغلب مانيتورهاتمام خطوط به ترتيب اسكن مي): ترتيب پشت سر هم. 

  

  
  .ساختار كنترل كننده ويدئو  2 – 3شكل 

دهد تا  را تغيير ميx, y مقادير دو رجيستر كننده ويدئوكنترل ،شودمشاهده مي 2 - 3طور كه در شكلهمان
  .گرددمي به بالا برپيمايش شود و پس از پايان پيمايشپرتو خط به خط به طور افقي 

را آبـي   و پرتوهاي قرمز، سـبز    شدتاين سه مقدار . وجود داردسبز و آبي   براي هر پيكسل سه مقدار قرمز،     
 و   باشـد،  800 × 600 آن   ي قابـل نمـايش    ها كه تعداد پيكسل   را در نظر بگيريد   يك سيستم نمونه    . ندكنتنظيم مي 

                                                            
1.Frame buffer 
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 هنگـام برگـشت بـه    ،شـوند ها وقتي تك تك نمايش داده مـي اين پيكسل. باشد  60HZپيكسلفركانس نمايش 
60 پيكسل اول و نمايش دادن آن بايد      

 بار اين كـار را انجـام        60 ، بايد بتوان  به عبارت ديگر  .  ثانيه طول بكشد   1
)m=800*600*60=28.8*106(.       1  بنابراين هر پيكسل را بايد در زمان/m=34*10-9  نمايش و    خواند  از حافظه

 يـك پيكـسل را از حافظـه     نانو ثانيه بتـوان 34يستمي در هر  كه بايد در يك چنين س  كندبيان مي  m/1مقدار  . داد
 زمـان   معمـولاً  ،شـوند  اسـتفاده مـي    رايانـه هـايي كـه در       حافظـه  ولـي . اد كرده و در صفحه نمايش نشان د       واكشي

 نـانو   34 در   بايد بتـوان   اما   .كشد نانو ثانيه طول مي    200ها   خواندن از آن   ، يعني .است نانو ثانيه    200هاآندسترسي  
ه ك ـا چـر  (.خوانـد را  بـيش از يـك پيكـسل    توانبراي حل اين مشكل در هر ثانيه مي   ! خواندثانيه يك پيكسل را     

 600800خواهيم و    هرتز مي  60 تصوير ثابت داشته باشيم حداقل فركانس         كه  يناها كند هستند و براي      حافظه
  ). بخوانيم تا به اين كيفيت برسيمييتاد چنا رها هم يك رزولوشن معمولي است پس ناگزيريم اطلاعات پيكسل

   با پردازنده كمكيپيمايش راستريمعماري 
 و يـك حافظـه      )دادهـاي سيـستم را انجـام مـي        تمـام پـردازش   ( پردازنـده  يك   ،يستمدر معماري ساده اين س    

هاي جديـدتر   در سيستم .  رزرو شده بود   يتازه ساز بافر   براي   حافظهمشترك وجود داشت و فقط يك قسمت از         
تـه  گرف براي كارهـاي گرافيكـي در نظـر    فقط يك پردازنده ،تر انجام شوند  كارهاي گرافيكي سريع    كه  ينابراي  

 ايـن معمـاري در   . كارهاي گرافيكي وجـود دارد وصصاي مخ ردازنده، در كنار آن حافظه     علاوه بر پ   .شده است 
  . نشان داده شده است2-4شكل 

  
  .نمايش با پردازنده يك سيستم راستر معماري 2 - 4شكل 

 بايـد تمـام كارهـاي      پردازنـده   كـه   يـن ا اول   .داشـت عمـده    دو مـشكل     ،شد بررسي   قبلاًاي كه   معماري ساده 
 كه يكي كارهاي عمـومي را       وجود دارد داد اما در اين سيستم دو پردازنده        گرافيكي را انجام مي   ر  گرافيكي و غي  

 كارهـاي   ، بنـابراين  .دهـد  اسـت كـه كارهـاي گرافيكـي را انجـام مـي             پردازنـده نمـايش   دهد و ديگري    انجام مي 
  .شوندتر انجام ميگرافيكي سريع

 به حافظه دسترسي پيدا     كننده ويدئو كنترل اين بود كه وقتي      ،مشكل ديگري كه سيستم معماري ساده داشت      
 ، تمـام شـود    كننده ويدئو كنترلتواند به حافظه دسترسي پيدا كند و بايد منتظر باشد تا كار              نمي پردازنده ،كندمي
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كـه يكـي حافظـه عمـومي و ديگـري           وجـود دارد    ه  در اين معماري دو حافظ ـ     ، اما .يابدسپس به حافظه دسترسي     
 جـدا از هـم      چـون ايـن دو حافظـه      . كنند با آن كار مي    پردازنده نمايش  و   كنترل كننده ويدئو  اي است كه    حافظه
  .دناممي نكننده ويدئوكنترل  منتظرپردازنده ،هستند
   خروجي گرافيكيهاي دستگاه.1-2-2

 و نمـايش يـا كپـي    1به دو دسته كلي نمايش يا كپـي سـخت  هاي خروجي گرافيكي    سخت افزارها و دستگاه   
 تـصاوير ثـابتي در   كـه هـستند  هايي مانند چاپگرها و رسـام  هاي كپي سخت دستگاه   دستگاه. شوند تقسيم مي  2نرم

هاي كپي  دستگاه. كنند خروجي خود را روي كاغذ چاپ مي       معمولاًاين سخت افزارها    . كنندخروجي توليد مي  
 ماننـد انـواع   ،كننـد  تـصاوير متغيـري ايجـاد مـي    معمـولاً  ،شـوند نيز ناميده مـي  3 تعامليي نمايشهانرم كه دستگاه  

  .شد خواهند بررسيهاي خروجي به تفصيل  در ادامه هر كدام از اين دستگاه. و پروژكتورهامانيتورها
   كپي نرمهاي دستگاه .1-1-2-2

 .گـردد مـي  اسـتفاده  اطلاعـات  نمـايش  براي كه بوده خروجي دستگاه ينتر  متداول ،نمايش صفحه يا مانيتور
 نقـاط  وسـيله  بـه  گرافيكـي  تـصاوير  و ويـژه  علايـم  ،ارقـام  حروف، گرافيكي، كاراكترهاي از اعم تصاوير، كليه

 در و الكترونيـك  قطعـات  طراحـي  بـه  اول درجـه  در تـصاوير،  كيفيـت . شوندمي  ساخته 4پيكسل نام به كوچكي
 بـستگي  شـود، مـي  نمـايش گفتـه    صفحه 5پذيري تفكيك آن به اصطلاحاً كه ط،نقا تراكم و اندازه به دوم درجه
ات نمـايش بـه دو      حصف. شودپرداخته مي ها  آنساخت   و تكنولوژي    يتورهاماندر اين بخش به معرفي انواع       . دارد

 هـر كـدام   .7 و نمايشگرهاي صفحه تختCRT  6نمايشگرهاي لامپ اشعه كاتدي يا: شوند ميتقسيم دسته كلي 
  .گيرددر ادامه تكنولوژي اين مانيتورها مورد بحث قرار مي. باشند يمداراي چندين نوع  اين دو دسته از

 اشعه كاتدي لامپ نمايشگرهاي  •
نيـز گفتـه     8سـازي تـازه ها نمايشگرهاي اشعه كاتـدي بـا        كه به آن   تصويري اشعه كاتدي يا لامپ    مانيتورهاي

 انـدازه  سـپس  شـدند،  عرضه بازار به اينچ 14 و 12 اندازه در مانيتورها اين. اولين نسل نمايشگرها بودند    شود،   مي
 نسبتاً قيمت دليل به كه. شد ساخته نيز اينچ 22 و 21 ،19 و انواع  گرفت رونق كاربران بين در هاآن اينچ 17 و 15

 نـوع  .نـد بود تخـت  و محـدب  صـفحات  داراي مانيتورهـا  نـوع  اين. گرفت قرار عموم استفاده مورد كمتر بالاتر،
 .اسـت  كاتـدي  خلأنحوه عملكرد اين مانيتورها بر اساس لامپ    .بود پرطرفدارتر كاربران بين هاآن تخت صفحه
الكترومغناطيسي يا   هايميدان كمك به هاآن هدايت و هاالكترون پرتاب وسيله به مانيتورها اين در تصوير ايجاد

طـور  همـان . دهـد  يك نمايشگر اشعه كاتدي را نشان مـي        ساختار 2 – 5 شكل .گيردمي صورت اتيكيتالكترواس
 پرتـاب شـده و در ادامـه         9 پرتوهاي الكتروني توسط يك تفنـگ الكترونـي        ،شود مشاهده مي  2 - 5 كه در شكل  

 آن را به مختـصات مـورد نظـر روي    11ز نموده و سيستم منحرف كننده  كآن را متمر   10كنندهز  يك سيستم متمرك  
 برخورد پرتو الكترون به صفحه موجب روشن شدن نقطه مورد نظـر روي              .كندت مي صفحه آغشته به فسفر هداي    

  .شودصفحه مي

                                                            
1.Hard copy             2.Soft copy                  3.Interactive display              4.Pixel             
5.Resolution             6.Cathode ray tube      7.Flat panel display               8.Refresh CRT                     
9.Electeron gun        10.Focusing system      11.Deflection system 
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   با سيستم منحرف كننده الكترواستاتيكيCRTساختار نمايشگر  2 – 5شكل 

 .دنكي باش ـ استاتي و د از نوع الكترومغناطيسي يا الكتر     نتوانمي و سيستم متمركز كننده      سيستم منحرف كننده    
  .دهد با سيستم منحرف كننده الكترومغناطيسي را نشان ميCRT ساختار نمايشگرهاي 2 - 6شكل 

  : عبارتند ازCRTهاي اصلي نمايشگرهاي بخش
طـور كـه    همـان . است وظيفه تفنگ الكتروني پرتاب پرتو الكترون به سمت صفحه فسفري            :تفنگ الكتروني 

 گرمـا  .باشـد   مـي 1ني داراي دو بخش كاتد فلزي گرمايي و شـبكه كنتـرل   تفنگ الكتروبينيد،مي 2 - 7در شكل

بـه سـمت    شـده  آزاد هـاي الكتـرون  و گـشته  شـده  گرم كاتد سطح هايالكترون بالا رفتن انرژي جنبشي  باعث
 شـعاع  شـدت  كنتـرل  ، كنتـرل شـبكه   وظيفـه .شـوند مـي  داده شـتاب  بـالا  ولتـاژي  وسيله به اندود فسفر صفحة

 هاالكترون دفع باعث كنترل شبكة وسيلة به شده القاء بالاي منفي ولتاژ .است ولتاژ ترازهاي القاي با هاالكترون

ز ا هـا الكتـرون  عبـور  كاهش باعث تنها ترپايين منفي ولتاژ  وگرددمي كنترل شبكة منفذ از هاآن عبور مانع شده
 نـور  شـدت  .شـوند ها كمتـر رد مـي  الكترون دباش بيشتر ولتاژ هر چه ميزان اين ،يعني. شودمي كنترل شبكة منفذ

 روشـنايي  لذا .دارد نفوذي هايالكترون تعداد به بستگي اندود فسفر صفحة با هاالكترون برخورد از شده منتشر

اين بـه سـادگي    بنـابر .كرد تنظيم كنترل، شبكة روي بر ولتاژ مختلف ترازهاي القاي با وانت ميرا نمايش صفحة
  .استي روشن شده روي صفحه  شدت نور نقطهتنظيم ، شبكه كنترلتوان گفت كه كار مي

  
  . با سيستم منحرف كننده الكترو مغناطيسيCRTساختار نمايشگر  2 – 6شكل

 ايـن  كـار . كنـد الكترون پرتاب شده توسط تفنگ الكتروني در ادامه راه از سيستم متمركز كننده عبـور مـي  

.  اسـت  انـدود  فـسفر  صـفحة  بـا  برخـورد  هنگـام  كوچـك  نقطـه  يـك  بـه  هاالكترون شعاع كردن همگرا سيستم

                                                            
1.Control grid 
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 انجـام  مغناطيـسي  هـاي ميـدان  يـا  الكتريكـي  هـاي ميـدان  با كردن متمركز عمل نيز اشاره شد قبلاًطور كه  همان

 و كنـد مـي  عبور مثبت ولتاژ با فلزي استوانة يك ميان از الكتروني پرتو الكترواستاتيكي، هايميدان در .شود مي
در ادامه  . كندكننده با ميدان مغناطيسي پرتو الكتروني از داخل يك ميدان مغناطيسي عبور مي            ز  م متمرك در سيست 

  .كندسفري هدايت ميفكننده پرتو الكتروني را به محل مورد نظر روي صفحه سيستم منحرف
 دائمي نگهداري رايب روشي بايد لذا ،رود يم بين از سريعاً فسفري صفحة از شده منتشر نور  كه ينابه دليل 

 آن دهـم  يـك  بـه   توسـط فـسفر  شـده  منتشر اولية نور شدت رسيدن براي لازم زمان مدت .باشد موجود تصوير
 كـم  فـسفرهاي . باشـد ماندگاري نقطه روشن بر اساس نـوع فـسفر متفـاوت مـي    . شود ناميده ميماندگاري فسفر

 بـه  نيـاز  مانـدگارتر  فـسفرهاي  .هـستند  مناسب نماييپويا براي و دارند بالاتري يتازه ساز درجة به نياز ماندگار

در ايـن   ،اين بنـابر .هـستند مناسـب   ايـستا  و پيچيـده  تـصاوير  نمـايش  بـراي   ودارنـد  كمتـري  يتازه ساز درجات
، صـفحه   به همـين دليـل بـه ايـن نمايـشگرها           .استهاي متناوب    مكرر صفحه در زمان    يتازه ساز مانيتورها نياز به    

  .شود گفته مييازتازه سبا   CRTنمايش 

  
  . تفنگ الكتروني 2 – 7شكل 

  : به عوامل زير بستگي دارد صفحهيتازه سازنرخ 
گـردد  با نرخ كمتـري انجـام مـي        صفحه   يتازه ساز عمل   ، هر چقدر فسفر ماندگارتر باشد     :ماندگاري فسفر  •
 ).فركانس كمتر است(

 1شدت نور تصوير •

 .كندها را نيز با هم تركيب مي رنگ،كنداوير منقطع را با هم تركيب ميتصطور كه چشم  همان:بيننده •

. شود كـه صـفحه خـاموش شـود         باعث مي  گردد، انجام   يتازه ساز  پايين عمل    بسياربا يك نرخ    كه   هنگامي
شود تا جـايي كـه ثابـت بـه نظـر       خاموش و روشن شدن كمتر مي      ،رود بالاتر مي  يتازه ساز  فركانس   كههنگامي  

 بـه   .شـود گفتـه مـي    cff2  يا فركانس آميختگي بحراني   ،شود به اين فركانس كه در آن صفحه ثابت مي         .درس مي
  .گويند cff ،شود چشم تصوير را پيوسته و ثابت ببيند صفحه كه موجب مييتازه ساز به نرخ ،عبارت ديگر

                                                            
  .هايي كه در واحد زمان به صفحه نمايش برخورد مي كنندرونتعداد الكت: تعريف شدت نور. 1

2. Critical Fusion Ferquency 
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 پذيري تفكيك
  بـه عبـارت  ( پوشاني يا هم تادگياف هم روي بدوننمايش صفحة  يك در نمايش قابل نقاط تعداد حداكثر

.  را تفكيك پذيري گوينـد )عمودي و افقي صورت به  از صفحهسانتيمتر يك در رسم قابل نقاط تعداد ،تردقيق
 بـستگي  اي يانـه را سيـستم  ظرفيت و كننده متمركز سيستم كننده، منحرف سيستم فسفر، نوع به پذيري تفكيك

  .دارد
 نسبت ظاهري

 را نـسبت  مزبـور  جهـت  دو در طـول  هم خطوط رسم جهت افقي نقاط تعداد بر يعمود نقاط تعداد نسبت
ــازه ســازعمــل  . گوينــد1ظــاهري ــشگرها مــييت ــوژي  در ايــن نماي ــر اســاس تكنول         پيمــايش تــصادفيتوانــد ب

(random scan) پيمايش راستري  يا(raster scan) باشد.  
    پيمايش راستريمانيتورهاي

 بـه  تـصوير كـه    مشخصات سيستم اين  در . دارند CRTاساس   كههستند   گرافيكي نمايشگرهاي ترينمتداول
ايـن   روي از و شـود مـي  ذخيـره  شـود مـي  ناميـده  2يتازه ساز كه بافر    حافظه يك در ،است صفر و يك   صورت
عمـل   ،شـود   نمـي  تابيـده  صـفر  نقاط در و شود مي تابيده ، است يك كه صفحه از خاصي نقاط در پرتو اطلاعات
   .دگرد  ايجادنمايشگر ي صفحه روي كامل تصوير يك تا شود ميانجام  سطر به سطر طلاعاتا خواندن
 نقطـه  هر براي نمايش بيت 24 گاهي بالا، كيفيت با هايسيستم  در.گويندمي پيكسل صفحه در نقطه هر به

 هايسيستم درشود و  گفته مي)pixmap(  نگاشتپيكسل تصاوير نوع اين يحافظه به كه است لازم تصوير از

  گفتـه )bitmap( پيكسل نگاشـت  تصاوير نوع اين يحافظه به نياز است بيت يك پيكسل هر براي سفيد سياه و

 فـريم  80 تـا  60 ها يستمس اين در .شود مي استفاده پيمايش راستريسيستم  از پرينترها و هاتلويزيون  در.شود مي

 .كنـد  مـي  پيمـايش  پايين به بالا از را نمايش صفحة سطرهاي سرتاسر الكتروني شعاع و شود مي خوانده ثانيه در
- نـام درهـم   بـه روشي از يتازه ساز براي دارند، نياز بالاتري يتازه ساز درجة به بالا كيفيت با هايسيستم چون
 سـطرهاي  اول گـذر  در .شـود   به اين صورت كه هر فريم در دو گذر نمايش داده مـي ،شودمي استفاده 3ريسي

 را پيمـايش راسـتري   كار  نمايـشگرهاي  روش 2 - 8شكل  .شوند مي پيمايش فرد سطرهاي دوم گذر در و زوج
 .دهد مينشان 

  
  .raster scan نحوه كار  نمايشگرهاي 2 - 8شكل 

                                                            
1.Aspect ratio         2.Refresh buffer       3.interlacing 
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 .random scan نحوه كار نمايشگرهاي 2 - 9 شكل

  پيمايش تصادفيمانيتورهاي

 بايـد  تـصوير  كهشود  مي هدايت نمايش صفحة از هاييقسمت به فقط ترونيالك پرتو ،در اين نمايشگرها  

 خطـي  يهـا  مؤلفـه  در اين روش .شوند مي رسم ديگري از بعد يكي تصوير دهنده تشكيل خطوط و  شود رسم

 بـار  60 تـا  30را خطوط اجزاي تمام سيستم اين. شوند رسم اند،شده مشخص كه ترتيبي هر بهتوانند  مي تصوير

  .گـردد تصوير بلافاصله پس از رسم تمامي خطـوط آغـاز مـي    يتازه ساز و دور بعدي نمايدرسم مي ثانيه هر در
 بـه  و خطـوط  ترسـيم  بـراي اين سيستم  .وجود دارد فسفري يصفحه سوختن امكان رود بالاتر سرعت اين اگر

هـاي   سيستم. شودستفاده مي در قلم رسام از اين روش ا، به عنوان مثال.است مناسب طبيعي مناظر كشيدن تصوير
ها به صـورت همـوارتر    دارند و خطوط در آنپيمايش راستري وضوح بالاتري نسبت به  معمولاً پيمايش تصادفي 

  .دهد ميكار اين مانيتورها را نشان  روش 2 - 9 شكل .شود ديده مي
  رنگيCRTنمايشگرهاي  •

 دو روش پايـه بـراي توليـد         .كننداده مي براي ايجاد رنگ از فسفرهاي رنگي استف      رنگي   CRTنمايشگرهاي  
 و  1 روش نفـوذ پرتـو     :نـد از  ا وجـود دارد كـه عبـارت       CRTرنگ توسط فسفرهاي رنگي در نمايشگرهاي رنگي        

  .شوند ميدر ادامه توضيح داده اين دو روش .  2سايهماسك روش 
 پرتو نفوذ روش •
 روي .كننـد مـي  اسـتفاده  خـود  صاويرت ـ نمـايش   براي پيمايش برداري سيستم  از نمايشگرها ،روش اين در 

 رنـگ  ،انـد  داده پوشـش  را صفحه ،هستند سبز و قرمز معمولاً كه فسفر يلايه دوصفحه جلويي اين نمايشگرها 

 .بود خواهد متفاوت كند،مي نفوذ فسفر يلايه به اندازه چه تا الكتروني پرتو  كه ينا حسب بر شده داده نمايش
 برانگيختـه  را )قرمـز  يعنـي (اول ي يـه لا فقـط  كنـد،  الكتروني هايپرتو  ،بينيدمي 2 - 10 كه در شكل طور همان

 انگيختـه  بـر  را رنـگ  سـبز  ي يـه و لا كنـد مـي  عبـور  قرمـز  ي يهلا از سريع، الكتروني پرتو  كهيحال در ،كند مي
 مثـل  يهـاي رنـگ  آن حاصـل  كـه  كنـد مـي  منتشر سبز و قرمز نور از تركيبي متوسط، سرعت با  پرتوو ،كند مي

 ايـن  .شود مي تنظيم الكترون يكننده تسريع ولتاژ ي يلهوس به هم هاالكترون سرعت .بود خواهد زرد، و نارنجي
                                                            
1.Beam penetration        2.Shadow mask 
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 ،توليـد كنـد    و سـياه را      ، نـارنجي   زرد ،  قرمـز   ، رنـگ سـبز    پـنج  تواندمي اما تنها    ،باشدروش ساده و كم هزينه مي     
  .استها پايين  همچنين كيفيت تصوير در آن رنگ بوده وپنج اين مانيتورها تنها داراي ،بنابراين
 سايهماسك روش  •

ايـن  . سـايه بودنـد  ماسـك   رنگي براي توليد تنوع رنگ بيـشتر نمايـشگرهاي          CRTنسل بعدي نمايشگرهاي    
. شـود  مـي  رنگـي اسـتفاده     CRTهاي رنگي و نمايشگرهاي      مانند تلويزيون  پيمايش راستري  هاي  يستمسروش در   

 از صـفحه فـسفري    پيكـسل در هـر . ر و كيفيت بالاتري نسبت به روش نفوذ پرتـو دارد تنوع رنگي بيشتاين روش  
  طـور كـه در شـكل   همـان  .تابـد  ميپيكسلاين نمايشگرها سه نقطه رنگي وجود داشته و سه پرتو الكتروني به هر         

 اين پرتوهـا بـه  ه اگر سه تفنگ الكتروني به شكل مثلثي كنار هم قرار گيرند و در نتيج         ،كنيد ملاحظه مي  2 – 11
خطـي كنـار هـم       اگر پرتوها به صورت      اما،.  نام دارد  دلتا -روش دلتا  ، اين روش  ،باشندمثلثي در كنار هم      شكل
د هر كدام از اين پرتوها مـشخص اسـت كـه بـراي تولي ـ             . شود گفته مي  1روش درون خطي  ،  )2 - 12شكل  (باشند

  .كنندها را با هم تركيب ميو رنگ آن تابندرنگي مي فسفراين سه پرتو به اين سه  .كدام رنگ هستند
 بـه آن رنـگ    فـسفر  آن نقطه سياه است و اگر هر يك از سه رنگ روشن باشـد                ،باشند اگر سه پرتو خاموش   

 .كنـد    مختلف ايجاد مي   يها  رنگها   كم و زياد شدن هر يك از آن        ياشدت تركيب اين سه رنگ       .شودديده مي 
 حفـره روي آن قـرار دارد و بـا           تعـدادي  وجـود دارد كـه       م ماسك سـايه    به نا  پشت اين صفحه يك صفحه فلزي     

. اند كه هر پرتو بـه رنـگ مربـوط بـه خـود بتابـد      تنظيم شدهطوري ها  اين حفره .فاصله كمتري از فسفر قرار دارد     
 هر چه فاصـله     . كنندپرتوها پس از عبور از ماسك روي صفحه فسفري تركيب شده و رنگ خاصي را ايجاد مي                

 پيچ،. شود  گفته مي  2 پيچ ها به فاصله بين اين حفره     . آدرس پذيري بالاتر است    ،هاي صفحه فلزي كمتر باشد    حفره
  . تعيين كننده تفكيك پذيري يا رزولوشن صفحه نمايش است

  
  . روش نفوذ پرتو2 - 10شكل  

  

                                                            
1.In-line        2.Pitch 
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  . دلتا- روش دلتا2 - 11شكل

 256 ،دارنـد  بافر فريم خود در بيت 24 پيكسل هر براي كه بالا كيفيت با راستريافيكي گر هايسيستم در

 ميليـون  هفـده  به نزديك و  ) شدت نور مختلف براي هر رنگ اصلي256(الكتروني تفنگ هر براي ولتاژ تنظيم
 ناميـده  1گـي سيستم تمام رن ، بيت براي هر پيكـسل 24 با RGBرنگي  سيستم .ددار وجود پيكسل هر براي رنگ
  .شودمي

     
  . روش درون خطي2 - 12شكل 

 )DVSTسيستم  (Storage CRTنمايشگرهاي  •
صـفحه   داخـل  در اطلاعـات ي  ذخيره كه است، صفحه تصوير حفظ براي جايگزين روش DVST2سيستم 
 توزيـع  صـورت  بـه  را تصوير  اطلاعات،اين روش. )2 - 13شكل (كند مي يتازه سازجايگزين عمل  نمايش را

 بـراي  تفنـگ  يك . وجود داردالكتروني تفنگ دو ،در اين سيستم. كندمي ذخيره فسفري ي صفحه كنار در بار

                                                            
1.Full color system      2.Direct view storage tube 


