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Vorwort

Band 5: LCD-Monitorein der Medizin

Vorwort

Dieses Buch entstand auf Anregung von Kollegen und Dritten, die mir die Frage stell-
ten, nach welchen Kriterien LCD-Monitore fiir die Medizintechnik auszuwéahlen sei-
en und worauf man dabei achten muisse.

Sehr schnell ergab sich die Problematik, dass aus der fur die Fachzeitschrift ,,MT-
Medizintechnik* geplanten und geschriebenen Artikel serie'ein Buchmanuskript ent-
stehen wirde, dabei weitem nicht alle fachlichen Aspektezum ThemaL CD-Monitore
in der Medizintechnik in einer Artikelserie untergebracht werden konnten.

Auch dieses Buch ist nicht ohne die Unterstiitzung, Anregung und |ebhafte Diskussion
verschiedenster Personen entstanden. |ch mochte.an dieser Stelle insbesondere na-
mentlich danken:

Herrn Klaus Emmerich, Fa. K. Storz; Tuttlingen

Herrn Silvio Bonfiglio, Philips FIM I, Saronno, Italia

Ich danke weiterhin Herrn Dipl.-lng; Wilhelm Schuster, Eurocat Darmstadt fir die
Durchsicht und Ergénzung von K apitel 5.5.

Herrn Holger Mischke, Fa. Sony, K6ln

Herrn Jorg Langeheine, Fa. Matrox Electronic Systems GmbH fiir das Kapitel 1.10
Grafikkarten

u. a., diemich bei diesem Buch mit Informationen, Bildern und Korrekturl esen unter-
stiitzt haben.

Ich dankevor allem Herrn Dr. Michael Becker, Karlsruhe, fir daskritische Korrektur-
lesen der Kapitel 2 und 3.

Ich danke Frau C. Bouchagiar fur die unermidliche Unterstiitzung des Projektes.
Armin Gértner

0. b. u. v. Sachverstandiger fir Medizintechnik und Telemedizin
Ingenieurbiro fur Medizintechnik

Edith-Stein-Weg 8

40699 Erkrath

armin.gaertner @t-online.de
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Einleitung

Einleitung

In der Medizintechnik werden durch die zunehmende Digitalisierung von Diagnose
und Therapie immer mehr Flachbildschirme mit LCD-Technik eingesetzt, diediebis-
herigen Réhrenmonitore weitgehend abgel 6st haben. L CD-Bildschirme weisen eine
feste physikalische Pixelmatrix und abhéngig von der verwendeten Panel-Technol o-
gieunterschiedlich stark ausgeprégte Betrachtungswinkel abhangigkeit, Reaktionszeiten
u. a. Parameter auf. FUr den richtigen Einsatz von Flachbildschirmen in der Medizin
ist das Verstandnis der unterschiedlichen Technol ogien von wesentlicher Bedeutung.
Zum Zeitpunkt der Fertigstellung des Manuskriptes (Ende 2008) findet eine weitere
Verbesserung der Eigenschaften von LC-Displays durch die Einfiihrung der LED-

Bild 1: Herstellung LCD-Monitore fur die Medizin (Quelle FIMI Philips)
11
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Einleitung

Hintergrundleuchtung statt, die die Farbdarstellung gegentiber der bisherigen Kalt-
kathoden-Hintergrundleuchtung gerade auch im medizinischen Bereich nochmal s deut-
lich verbessert.

Dieses Buch beschreibt die fachlichen und technologischen Grundlagen der LCD-
Technologie und stellt die Anwendung der Displaysin der Medizin wie Gastroentero-
logie und anderen Disziplinen vor. Kapitel 1 definiert und erléutert die Grundlagen
und Begrifflichkeiten, Kapitel 2 beschreibt die Technologie der Flissigkristalle der
LCD-Monitore und ihre Unterschiede. Kapitel 3 erlautert die KenngréfZen von Bild-
schirmen, die zur Beurteilung herangezogen werden kdnnen, wahrend Kapitel 4 die
technischen Parameter insbesondere der Schnittstellen vorstellt. Kapitel 5 beschreibt
die fir technische Produkte wie IT-Monitore zutreffenden EG-Richtlinien und die
einschlagigen Normen, wéhrend Kapitel 6 Anforderungen und Empfehlungen fir den
allgemeinen Einsatz von L CD-Monitoren beinhaltet. Der Begriff ,Medical LCD-Mo-
nitor* wird in einem eigenen Kapitel 7 vorgestellt. Kapitel 8 umfasst den weiten Ein-
satz von LCD-Monitoren in der Medizin wie Gastroenterolegie und Ultraschall. Ka-
pitel 9 und 10 widmen sich dem Einsatz in der Rontgentechnik bzw. der digitalen
Befundung und erléutern die Graustufenaufldsung.sowie die gesetzlichen Anforde-
rungen an Befundungsmonitore. In diesen Kapiteln wird die Bedeutung und Umset-
zung des DICOM-Standards Teil 14 (Grayscale Standard Display Function) fur die
Graustufenaufldsung digitaler Bilder in der Radiologie dargestellt.

Kapitel 11 beschreibt die zu beachtenden Rahmenbedingungen von LCD-Monitoren
inder Patientenumgebung gemal M edi zinproduktegesetz und Réntgenverordnung so-
wie die daraus resultierenden Anforderungen an die elektrische Sicherheit beim
Betreiber. Das abschlieRende K apitel 12 gibt einen Ausblick auf die néchste aufkom-
mende Bildschirmtechnol ogieindorm der OLED-Technologie.

12
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Allgemeine Grundlagen

1 Allgemeine Grundlagen

Ein Monitor bzw. Display dient der Visualisierung der Bedienoberfl&che von Softwa-
re. Als Schnittstelle zwischen Computer und Monitor dient die Grafikkarte, die dem
Prozessor die nétige Berechnung fur die Darstellung auf dem Monitor abnimmt.

In der Praxis werden die Begriffe , Bildschirm, Monitor, Display, Screen und Bild-
schirmwiedergabegerét” haufig synonym verwendet, um ein Anzeigegerét eines Com-
puters zu bezeichnen. Im Gesundheitswesen versteht man unter einem Monitor z. B.
sowohl einen Patiententiberwachungsmonitor zur Visualisierung von Vital parametern
mit Kurven und Werten alsauch einen (I T-)Monitor fir allgemeine Biroanwendungen.

1.1  Definition der verwendeten Begriffe

Im Folgenden wird zunéchst unter Monitor immer der | T-Monitor verstanden, der zur
Anzeige von Bildern, Texten oder sonstigen Informationen eingesetzt wird. Im Zu-
sammenhang mit der Uberwachung ven Vitalparametern wird der Begriff , Patienten-
Uberwachungsgerét" oder Patientenmonitor, im Zusammenhang mit Befundung/Be-
trachtung wird der spezielle Begriffs;Bildwiedergabegerét” verwendet.

Bild 1.1: IT-Monitor

13
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Allgemeine Grundlagen

Bildschirm

Ein Bildschirm (auch als Monitor bezeichnet) ist ein Ausgabegerét (Bild 1.1) eines
Computers bzw. ein Teil eines Ausgabegerétes zur Darstellung von Zeichen oder Bil-
dern. Esist somit ein Anzeigegerét im technischen Sinne.

AlsAusgabegerét fir Computer kommen Bildschirme auf Basisvon Braun’schen Roh-
ren (CRT = Cathode Ray Tube) seit den 50er-Jahren des vergangenen Jahrhunderts
zum Einsatz, zunéchst mit vektorieller Ansteuerung (Vektorgrafik). Die spéter aufge-
kommenen Videoterminal s verwendeten vorwiegend Rastergrafiken zum Aufbau des
Bildes. Bei den meisten Videoterminals lassen sich die einzelnen Bildpunkte nicht
direkt ansprechen, vielmehr tbernimmt ein Character-Prozessor die Darstellung von
einzelnen Zeichen; dieAnzahl und dasAussehen darstellbarer Zeichen ist somit durch
diesen vorgegeben.

In den friihen 1980er-Jahren wurde zunehmend die grafische A usgabe wichtiger, trei-
bend hierbei war unter anderem die Entwicklung von Computer Aided Design (CAD)
und von grafischen Benutzeroberflachen (GUI, Graphical User I nterface), die mit dem
M acintosh-Computer popul & wurden.

Seit Ende des vergangenen Jahrhunderts haben die Flachbildschirmein L CD-Techno-
logie begonnen, die Réhrenmonitore weitgehend abzul sen.

M onitor:

Ein Monitor (engl. to monitor, Gberwachen, lat. monere, ermahnen, warnen) bezeich-
net allgemein eine technische Einrichtung, um etwas zu Uberwachen:

» ein elektronisches Anzeigegerét fur Computer, Video-Anlagen oder Messgeréte,
siehe Bildschirm;

* inder Informatik eine Technik zur Benutzung von begrenzten Ressourcen durch
nebenl &ufige Prozesse respektive ein Computerprogramm zur Uberwachung von
Zusténden eines Computers bzw. eines anderen Programmes;

* im medizinischen Bereich eine technische Einrichtung zur stdndigen optischen
oder akustischen Uberwachung von Vitalparametern in der Intensivmedizin
(Patiententiberwachungsmonitor, siehe Bild 1.3).

Die Bildschirmgroéfe (Bild 1.2) bezieht sich immer auf die Diagonale der Geréteab-
messungen und wird in Zoll angegeben; diese ist in der Regel etwas grof3er als die
sichtbare Diagonal e. Weitere K ennzeichen eines M onitors sind die maximal e Vertikal -
frequenz, aus der sich fiir eine bestimmte Matrix (z. B. 1024 x 768 Bildpunkte) eine
Bildwiederholfrequenz (z. B. 80 Hz) ergibt, die Helligkeit, der Kontrast, die Reaktions-
zeit sowie besonders bei LCD-Monitoren die Anzahl der Pixel und die Angaben zum
Betrachtungskegel (Sehkegel).

14
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Allgemeine Grundlagen

Bild 1.2: Diagonale eines Monitorsin Zoll

Patientenmonitor (Patientenliberwachungsger ét)

Im klinischen Sprachgebrauch wird mit Monitor aber auch ein Patiententberwachungs-
gerét (Bild 1.3) zur Aufzeichnung und Darstellung von Vital parametern bezeichnet.
Ein Monitor im medizinischen Sinn (auch«Vitaldatenmonitor) ist ein Gerét oder
eine Gerdtekombination, mit dem/der die Vitalparameter eines L ebewesens gemessen
und Uberwacht werden.

Monitore werden vor allem wahrend der Narkose bei Operationen, bei kritisch kran-
ken Patienten in der Intensivmedizin, wahrend Untersuchungen mit einer Sedierung
oder bei anderen K rankheitsbildern; die eine kontinuierliche Uberwachung erfordern,
eingesetzt. FUr den Einsatz bei Notfallpatienten stehen mobile Geréte zur Verfugung.

Display:
Unter einem Display (engl. to display = anzeigen) versteht man ebenfallsein Anzeige-

gerét. Umgangssprachlich werden Flachbildschirme auch als Display bezeichnet. Dis-
play und Monitor werden umgangssprachlich in gleicher Bedeutung verwendet.

Bildwieder gabeger at

Als Bildwiedergabegerdte (BWG) werden IT-Monitore bezeichnet, wenn sie zur
Befundung und/oder Betrachtung in der Radiologie eingesetzt werden. Der Begriff
wird vor alem in der Qualitétssicherungsrichtlinie (QS-RL) und DIN V 6868-57 so-
wiein der Rontgenverordnung (R6V) verwendet. Die QS-RL definiert die Anforde-
rungen an I T-Monitore fir den Einsatz als Bildwiedergabegeréte zur Befundung/Be-
trachtung.

15
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Allgemeine Grundlagen

Bild 1.3: Patientenmonitor (Patiententiberwachungsgerat)

Bild 1.4: Befundungsmonitor in der Radiologie

16
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Allgemeine Grundlagen

1.2 Rohrenmonitore

Roéhrenmonitore gemal3 Bild 1.5, auch al's Kathodenstrahl-Monitore (CRT = Cathode
Ray Tube) bezeichnet, setzen eine Bildrohre wie in dlteren Fernsehgeréten ein.

DieBildrohren fir Computer-Monitore sind qualitativ hochwertiger, weil der Abstand
zwischen Mensch und Monitor geringer ist als beim Fernseher. Deshalb muss die
Darstellungsqualitat beim Computer-Monitor deutlich besser sein.

Bild 1.5: Prinzipdarstellung eines Rohrenmonitors (CRT-Monitor)

Die Rohre besteht aus einem luftleeren, schwarzen Glaskolben. Der &uRere Druck
lastet auf der Rohre. Sie muss deshalb vor mechanischer Beschéadigung geschiitzt
werden, da ansonsten die Gefahr besteht, dass die Réhre implodieren kann.

Wird der Monitor eingeschaltet, wird am hinteren Ende der Rohre von der Kathode
(metallische Elektrode) ein Elektronenstrahl erzeugt, der in Richtung der Anzeige-
flache gerichtet ist und dort auf die Scheibe prallt. Dort entsteht ein leuchtender Fleck.
Zwischen Kathode und Scheibe kommt der Elektronenstrahl an weiteren Elektroden
und Spulen vorbei. Diese Bauteile steuern den Elektronenstrahl in Intensitét und Ort,
wo er auf die Scheibetrifft. Um eine brauchbare Bildschirmanzeige zu erhalten, wird

17





