6. U/I UREDAJI

6.1. Korisnicki interfejs

Korisnicki interfejs ¢ine ulazni i izlazni uredaji koji omogucavaju korisniku da upravlja i prima odgovore
od sistema. Najpoznatiji ulazni uredaji su tastatura, dzoistik (joystick), trekbol (trackball), digitajzer (digitizer)

tableta, mis, sistem za prepoznavanje govora itd.
Kao izlazni uredaji najée$ce se koriste displeji koji se izvode u varijantama od prostih on/off indikatora do

velikih grafickih displeja. 1zlazni uredaji su takode i §tampaci, generatori zvuka i dr.

6.2. Tastature
6.2.1. Tastature kod kojih tasteri imaju fiksne i promenljive funkcije

Osnovni problem koji se javlja u fazi projektovanja i realizacije tastature sastoji se u tome kakvu funkciju

treba dodeliti tasterima na tastaturi: fiksnu ili promenljivu.
Tastature najjednostavnijih ruénih kalkulatora (slika 6.1), telefonskih aparata, elektronskih instrumenata i dr.

realizuju se pomocu tastera koji su namenjeni samo za jednu funkciju.
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Sl. 6.1.

Tastature kod kojih tasteri imaju fiksnu funkciju imaju nekoliko prednosti u odnosu na one kod kojih dirke
imaju promenljivu funkciju, a to su:

e jednostavan rad - u jednom trenutku se pritiska samo jedna dirka tj. ista dirka uvek obavlja istu

funkciju.

e sve ponudene (dostupne) funkcije se mogu odrediti analizom tastature.

e zarad tastature potrebna je relativno mala programska podrska.

e tasteri su uredeni u logicke grupe.

Nedostaci tastatura sa fiksnim funkcijama tastera su:

e Ako je broj funkcija veliki bi¢e neophodno ugraditi veliki broj tastera.

e Potrebno je Cesto vizuelno pretrazivanje i pomeranje ruke i glave prema oblasti gde se nalazi taster.

e Mala promena iziskuje hardversku modifikaciju.

e Ponekad je tesko logicki grupisati tastere da bi se zadovoljili zahtevi koji vaze za sve operativne

procedure.
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Izbor tastatura sa fiksnom funkcijom tastera je dobro reSenje na onim mestima: gde se odredeni skup
funkcija Cesto koristi, kada funkcije treba da se izvrSavaju brzo, kada je korektni inicijalni izbor funkcija kritican da
bi se ostvarila operativnost sistema. Tastature kod kojih se ugraduju tasteri, koji imaju promenljive funkcije, mogu
se realizovati na jedan od sledeca dva nacina:

e tasteri menjaju nacin rada - omogucavaju korisniku da menja funkciju tastera ali je pri tom broj

alternativa mali.

e "soft" tasteri - funkcije tastera se definiSu softverski, i mogu se dinamicki menjati. Informacija o

funkciji tastera obic¢no se prikazuje na CRT displeju.

Na slici 6.2 prikazana je tastatura koja koristi dva nac¢ina rada za promenu funkcije odgovarajuée dirke.

SL. 6.2.

Na slici 6.3 prikazan je primer sistema koji koristi "soft" tastature.

S1. 6.3.

U Tabeli 6.1 prikazane su prednosti i nedostaci tastatura koje koriste tastere sa fiksnim i promenljivim
funkcijama.
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Tab. 6.1.
Tastatura sa fiksnim funkcijama Tastatura sa promenljivim funkcijama

Prednosti

1. Jednostavnost u radu 1. Mali broj dirki

2. Funkcija tastera je evidentna 2. Ne treba mnogo vizuelnog pretraZivanja

3. Minimalan softver 3. Ne treba mnogo pokreta rukom

4. Logicko grupisanje dirki 4. Moze se modifikovati softverskom promenom
Nedostaci

1. Veliki broj funkcija zahteva veliki broj dirki 1. Povecava se vreme izbora funkcije

2. Cesto vizuelno pretrazivanje 2. Smanjena jasnoca oko obelezavanja dirki

3. Cesto pomeranje ruke 3. Potreba za "promptom" i povratnom reakcijom

4. Promena zahteva hardversku modifikaciju 4. Potreban je duzi period uvezbavanja

U Tabeli 6.2 dat je prikaz kada je pogodnije koristiti tastature kod kojih tasteri imaju fiksne i promenljive

fukcije.
Tab. 6.2.
Fiksne funkcije Promenljive funkcije
1. Jedan skup funkcija se esto koristi 1. Nekoliko podskupova funkcija se Cesto koristi
2. Funkcije moraju brzo da se izvr$avaju 2. Brzina unosenja nije usiljena
3. Izbor korektne funkcije je kritican 3. Potrebni su zadovoljavajuci "prompt" i povratna reakcija

6.2.2. Povezivanje tastature

Tastature 1 drugi tipovi prekidaca mogu se povezati na mikroracunarski sistem na nekoliko na¢ina. Neke od
metoda su bolje kada je broj prekidaca (tastera) mali, a druge metode su bolje kada je taj broj veliki. Softver koji se
ugraduje u racunar, a koji se koristi za analizu tastature, zavisi od na¢ina povezivanja raCunara sa tastaturom.

Nemultipleksirani interfejs

Najjednostavnija sprega malog broja tastera sa mirora¢unarskim sistemom prikazana je na slici 6.4.
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Sl. 6.4. Osnovni nemultipleksirani interfejs za mali broj tastera.
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Kao $to se vidi sa slike 6.4, na jedan ulazni port povezano je osam prekidaca. "Pull-up" otpornicima, u
slucaju kada je prekidac otvoren, obezbeduje se da ulazni napon bude na visoko. Kada se prekidac¢ zatvori, ulaz se
nalazi na nisko, a odgovarajuéi bit u trenutku kada mikroprocesor ¢ita ulazni port je postavljen na 0. Kod realizacije
ove jednostavne sprege softver nije slozen. Cesto se ovakvo resenje (kod mikroradunarskih sistema) koristi za
Citanje postavljene konfiguracije sistema (stanje se postavlja DIP prekidac¢ima), a moze se koristiti i za realizaciju
tastatura sa malim brojem dirki. Ovo reSenje je neprakticno za realizaciju tastatura sa velikim brojem prekidaca.

Multipleksirani interfejs

Multipleksiranim interfejsom u znacajnoj meri se smanjuje broj U/I-port-bitova koje je potrebno analizirati
kada je tastaturu potrebno realizovati sa velikim brojem dirki. Na slici 6.5 prikazan je tastaturni interfejs za 16
prekidaca, realizovan sa jednim Cetvorobitnim ulaznim portom i jednim ¢etvorobitnim izlaznim portom.

Kao i kod nemultipleksiranog interfejsa, "pull-up" otpornicima se obezbeduje da napon na nekom pinu
ulaznog porta bude na visoko, ako dirka na tastaturi nije pritisnuta. Tastatura se ¢ita vrstu po vrstu, a proces Citanja
je poznat kao analiza (skaniranje). Jedan od bitova izlaznog porta se postavi na 0, a svi ostali na 1. Svaki bit
izlaznog porta pobuduje jednu vrstu dirki. Sve vrste koje su povezane na izlazne bitove koji su postavljeni na 1 sa
odgovarajué¢im bitom ulaznog porta koji je takode postavljen na 1 preko pull-up otpornika. Aktivna je samo ona
vrsta Ciji je bit postavljen na 0; pritiskom bilo koje dirke spojene na ovu vrstu dovesée da bit ulaznog porta u
odgovarajucoj koloni bude na nisko. Na ovaj nacin izlazni port omogucava Citanje tastature vrstu po vrstu preko
jedinstvenog ulaznog porta. Sekvenca analize tastature je sledeca:

e Na izlazni portu se upisuje podatak 0111.

e Cita se ulazni port. Ako nije prisutna dirka u toj vrsti, pro¢itana vrednost biée 1111. Ako je pritisnut bilo koji
taster, javi¢e se 0 na odgovarajucoj bit poziciji.

e Podatak na izlaznom portu kruzno se pomera za jednu bit poziciju (tj. dobija se 1011), i aktivira druga vrsta.

e Cita se ulazni port. Na slici 6.5 je prikazano da je pritisnuta dirka u ovoj vrsti, §to dovodi da je na ulaznom
portu prisutna informacija 1011.

e  Upisuje se podatak 1101 u izlazni port, i ¢ita ulazni port.

e  Upisuje se podatak 1110 u izlazni port i ¢ita ulazni port.

Tastaturu treba Cesto analizirati kako bi se detektovalo kada je dirka pritisnuta, a kada je oslobodena.
Najkradi pritisak dirke koji se mora detektovati varira od 20-100ms (zavisi od tipa aplikacije i tastature).

Jedan od nacina da se implementira softver za analizu tastature je koriS¢enje programabilnog tajmera za
generisanje zahteva za prekid jedanput u svakoj milisekundi. U toku obrade svake prekidne rutine podatak na
izlaznom portu se kruzno pomera za jednu bit poziciju, a zatim se Cita ulazni port. Ako u podatku koji se procita
postoji nula na bilo kojoj bit poziciji, tada je neka od dirki pritisnuta. Tacna pozicija dirke se moze odrediti
dekodiranjem podataka po vrsti i koloni.

Veli¢ina multipleksirane tastature se lako moZze prosiriti. Sa 8-bitnim ulaznim i izlaznim portovima moze se
realizovati tastatura sa 64 dirke, a sa 16-bitnim ulaznim i izlaznim portovima tastatura sa 256 dirki.

Jedan od problema koji se javlja kod tastature organizovane na matri¢ni nacin ogleda se u tome §to se ne
moze uvek korektno detektovati koja je dirka pritisnuta, ako je u jednom trenutku pritisnut veéi broj dirki. Ako
pritisnute dirke pripadaju istoj vrsti ili koloni, tada problem ne postoji. Ali, posmatrajmo situaciju prikazanu na slici
6.6. Istovremeno su pritisnute tri dirke oznacene sa A, B i D. Kada se Cita vrsta 2, kolonska linija 1 je postavljena na
nisko od strane dirke D. Kako je istovremeno pritisnuta i dirka B i vrsta 1 bi¢e takode postavljena na stanje nisko (U
sustini drajver vrste 1 tezi da postavi liniju na visoko, a drajver vrste 2, preko kolone 1, pokusava da postavi liniju
na nisko. Kod najveéeg broja TTL kola nivo nisko ¢e "pobediti"). Vrsti 1 je dozvoljen rad, i pored toga Sto se
softverski ocekuje Citanje samo vrste 2. Dirka A postavlja kolonu 0 na nisko, §to dovodi do toga da softver
pogresno proceni da je pritisnut prekida¢ C. Ovo se zove "ghost keys".

"Ghost keys" efekat se mozZe eliminisati postavljanjem dioda na red sa svakom dirkom §to omogucava da
vrsta postavi kolonu na nisko, ali se ne moze desiti obrnuto.
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S1. 6.5. Multipleksirani interfejs tastature.

6.2.3. Treperenje dirki

Kada se dirka pritisne (prekidac¢ zatvori), ne postoji samo jedan, Cisti prelaz iz stanja otvoreno u stanje
zatvoreno. Naprotiv dirka treperi izmedu stanja otvoreno i zatvoreno pre nego $to ona kona¢no ne zauzme poziciju
zatvoreno. Sli¢na situacija se javlja i kada se dirka otpusta. Period treperenja dirke zavisi od njegove konstrukcije.
Kvalitetne dirke trepere od (1-5)ms a lose od (20-100)ms. Ako se o treperenju ne vodi racuna, mikroracunar ¢e
"smatrati" da je taster, umesto jedanput, viSe puta pritisnut i osloboden.

Postoji veéi broj refenja kako da se eliminide problem treperenja dirki. Cetiri hardverska metoda su
prikazana na slici 6.7.

Sve tehnike za eliminaciju treperenja dirki prikazane na slici 6.7 pogodne su kod onih aplikacija kod kojih
se Citanje stanja dirki vrsi hardverski, Kod aplikacija gde se Citanje stanja dirki vrsi softverski, eliminacija treptanja
dirki se u potpunosti obavlja programski. Osnovna ideja algoritma za eliminaciju treperenja dirki sastoji se u
aktiviranju brojaca ¢ija perioda brojanja odgovara vremenu treperenja u toku aktiviranja i deaktiviranja dirke. Kada
je pritisak dirke detektovan, softver smesta kod dirke u lokaciju za privremeno memorisanje. Ako je dirka i dalje
pritisnuta kada se vr$i nova analiza tastature, tada se za svaku dirku smatra da je pritisnuta, a kod te dirke se predaje
rutini za obradu. Ako je vreme treperenja duze od vremena analize, broj analiza za koje je dirka pritisnuta mora se
odbrojati pa kada broja¢ dostigne odredenu vrednost kod dirke se predaje rutini na dalju obradu.
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Sl1. 6.6. Ghost key efekat kada su tri tastera pritisnuta.
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Sl. 6.7. Tehnike za eliminaciju treperenja dirki.
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Napomenimo da nije uvek neophodno eliminisati treperenje kako kod zatvaranja tako i kod otvaranja
prekidaca. Na slici 6.8 prikazan je efekat eliminacije treperenja dirke koji je karakteristican za njeno oslobadanje.

period smirenja <>
Stanje zatvoren
prekidaca
otvoren

Umireno
stanje

S1. 6.8.

U trenutku kada se dirka pritisne, za nju se smatra da je zatvorena. Ali u trenutku otpustanja, ona mora
ostati otvorena jo$ najmanje 10ms pre nego $to se smatra da ¢e konacno biti otvorena.

6.2.4. Rollover i lockout

U aplikacijama gde se zahteva brzo unosenje podataka preko tastature, preklapanje usled pokretanja prstiju
znaci da u jednom trenutku moze biti pritisnutno i vise od jedne dirke. Osobina tastature da se pritisnuta dirka
prihvati u trenutku kada je i neka druga dirka takode pritisnuta se zove "rollover". Suprotno tome, tastature kod
kojih nije ugraden rollover (ova tehnika se jo§ zove i two-key-lockout) ne dozvoljavaju prihvatanje bilo koje
naredne dirke sve dok se prethodna ne oslobodi. U praksi postoji nekoliko verzija rollover-a. Na slici 6.9 prikazane
su tajming karakteristike nekoliko rollover $ema.

(@) (b)
Otkucani LA Otkucani | 19— |
ulaz ulaz
J Lo
bez rollovera bez rollovera
1zlaz A 1zlaz A
tastature g 2-key rollover tastature A 2-key rollover
AB n-key rollover AB n-key rollover

Sl. 6.9. Akcije tastature bez rollover-a, sa two-key rollover-om i n-key rollover-om: (a) efekat na
izlaz tastature kada se dva tastera istovremeno pritisnuta a prvi taster se otpusta pre drugog, (b)
kada su dva tastera pritisnuta istovremeno a drugi taster se otpusta pre prvog.

e Two-key rollover (poznata jos i kao shadow rollover) dozvoljava da se i druga dirka pritisne ako je prva veé
pritisnuta. Ali, druga dirka ¢e generisati signal samo ako se prva otpusti. Ako se druga dirka otpusti pre prve,
pritisak na druge dirke ¢e se ignorisati. Ako se dve dirke istovremeno pritisnu dolazi do blokiranja izlaza.

e Three-key rollover - obezbeduje vazeée podatke samo za dva sekvencijalna pritiska tastature. Pritisak trece
dirke nece generisati znak na izlazu, sve dok se jedna od prve dve pritisnute dirke ne oslobodi.

e n-key rollover - omogucava da tastatura prihvati sve pritisnute dirke i generiSe vaze¢e znakove nezavisno od
broja istovremeno pritisnutih dirki. U ovom slucaju se koristi memorija u kojoj se pamti redosled pritisnutih
dirki.

6.2.5. Interfejsi zasnovani na hardveru

Tastaturni interfejsi o kojima smo do sada govorili se realizuju kao softverski-intezivni. Softver mora:
kontinualno analizirati vrste i kolone tastature, dekodirati podatke i odrediti koja je dirka pritisnuta, izbeéi problem
eliminacije treperenja, i ostvariti neki tip locout i rollover sa ciljem da se uspe$no resi problem istovremenog
pritiskanja veceg broja dirki. Za izvrSenje celokupnog softvera potrebno je dosta vremena, ¢ak i za slucaj da nije
pritisnuta nijedna dirka. Cesto se u mikroradunarskim sistemima ovaj problem re$ava na taj nadin §to se ugraduje
specijalni ¢ip koji se zove tastaturni kontroler. Zadatak kontrolera je da samostalno obavi sve gore nabrojane
funkcije $to ima za efekat da rastereti CPU. Tipicni tastaturni kontroler je Intel 8279. Ovaj kontroler ima ugradenu
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logiku za analizu tastaure, eliminaciju treperenja dirki, displej drajver za 16 znakova, interni oscilator i brojac i 8-
bitni FIFO bafer. 8279 se direktno spreze sa matri¢no organizovanom tastaturom 8*8=64 dirki.

Sprezanje tastature i ra¢unara obicno se realizuje kao $to je prikazano na slici 6.10. Kada se pritisne dirka,
STROBE linija se aktivira a ASCII kod sa izlaza tastaturne logike se upisuje u ulazni port. Cesto se STROBE linija
se vezuje na INTERRUPT. Na ovaj nacin rad CPU-a se prekida samo kada je neka dirka pritisnuta.

Alternativni pristup je koriS¢enje mikroraunara na ¢ipu kao tastaturnog kontrolera (tipi¢an primer su
tastature IBM PC). Softver mikroracunara ¢ine instrukcije za analizu tastature i eliminaciju treperenja dirke.
Prednost koris¢enja mikroracunara kao tastaturnog kontrolera sastoji se u tome §to se koristi serijski interfejs prema
glavnom CPU-u. Kori$¢enje serijskog interfejsa obezbeduje da se tastatura fizicki izdvoji od racunara ili sistemske
jedinice, a za spregu je potrebno samo nekoliko zica. Mikroracunar tastature moze baferovati nekoliko znakova,
¢ime se smanjuje brzina predaje podataka CPU-u.

ASCII tastatura
D() Dl Dz D3 D4 D5 D(,
1 | Veza za pooling
— Ulazni port N . .
Veza za leCovanje ulaznih podataka
PORT ADRS SELECT —9 ) i ia i opcioni J p
o S S_C —Q (drajver sa 3 vstan_]a 1 operont <<'“$ (koristi se le€ sa tri stanja na izlazu kao
READ —9 lecom) 74L8374)
{} V\ Opcioni prekid
Magistrala podataka INTERRUPT

Sl. 6.10.

6.2.6. Tehnologija prekidaca tastature

Za realizaciju prekidaca tastature koriste se razlicite tehnologije. One se kategoriSu u zavisnosti od toga
koliko se dirke pod pritiskom pomeraju i po mehanizmu kojeg one koriste za prekidanje. Standardne tastature
koriste "full-travel" prekidacde, kod kojih se kapica pomera 0,15 in¢a kada se dirka pritisne. "Full-travel" prekidace
korisnici (oni koji kucaju) vole da koriste zbog toga Sto pritisak dirke izaziva relativno veliki hod. Najstandardniji
"full-travel" prekidaci su mehanicki prekidaci, koji su na zalost kao elementi dugotrajno posmatrano nepouzdani.
Podlozniji su prljanju i promeni otpornosti na mestu kontakta. Cesto se umesto mehanic¢kih prekidaca koriste "reed"
prekidaci. Pritiskanjem dirki pomera se magnet koji je locira blizu "reed" prekidaca, a to uslovljava njegovo
zatvaranje. "Reed" prekidaci su pouzdaniji od mehanickih zbog toga §to se kontakti ugraduju unutar staklene cevi i
na taj nacin se oni Stite od zagadivanja (prljavstina).

Pouzdanije tastature se dobijaju ako se "reed" prekida¢i zamene senzorima koji rade na principu Hall-ovog
efekta. Senzor koji radi na na principu Hall-ovog efekta je poluprovodnicki sklop koji detektuje prisustvo
magnetnog polja. Ovo omogucava da se tastature prave bez mehanickih kontakata ¢ime se povecava njihova
pouzdanost. Na Zzalost, kod ovakvih reSenja znacajno se povecava i cena tastature, pa se zbog toga ove tastature
ugraduju na onim mestima gde se zahteva visoka pouzdanost. Kapacitivne dirke su, tehnoloski posmatrano, takode
popularne zbog relativno skromne cene. Kada se dirka pritisne provodne ravni se pomeraju blize jedna drugoj. Na
taj naCin menja se vrednost kapacitivnosti koja se formira sa velikim brojem dirki. Svaki prekidacki mehanizam je
jednostavan i jevtin, a kola koja detektuju promenu kapacitivnosti mogu biti zajedni¢ka za slucaj da se koristi
princip matriciranja.

Suprotno nabrojanim tipovima prekidaca (pripadaju klasi full-travel), u praksi se ¢esto koriste "flat-panel"
prekidaci koji imaju veoma mali pomeraj. Najpoznatiji tipovi su membranski, koji koriste sendvi¢ koga Cine tri
plasti¢éne materije. Spoljni sloj na unutra$njoj (donjoj) strani je metaliziran (metalizacija se izvodi kod $ara) a
pomocu metaliziranih delova ostvaruje se kontakt. Postoji vrlo mali hod jer su plasti¢ni slojevi veoma blizu jedan
drugom. Nedostatak ovog tipa tastature je taj Sto za korisnika ne postoji povratni ose¢aj o otporu dirke koji on oseca
kada je pritisnuo dirku (pored otpora dirke ne Cuje se i klik). Sistemi koji koriste membranske tastature, obicno,
kada se dirka pritisne, generiSu neki drugi oblik povratne informacije kao §to je klik ili neki zvuk. Ipak, ve¢i je broj
korisnika koji viSe Zeli da radi sa tasterima koji pruzaju otpor kod pritiskanja (tj. postoji "tactile feedback").
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Tehnologija prekidaca, koja se koristi za realizaciju tastatura, u najve¢em broju slucajeva je "dome"
prekida¢ (slika 6.11). Metalna kupola (dome) ima ulogu opruge koja se u trenutku pritiskanja savija pa se na taj
nacin stvara korisniku povratni osecaj u trenutku pritiskanja dirke.

Veoma Cesto se u praksi koristi kombinacija membranskih i "dome" dirki.
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S1. 6.11. Red prekidaca sa metalnom kupolom. (a) Prekidac nije pritisnut; (b) Prekidac je pritisnut.

U eksploataciji na trzi§tu se Cesto sreéu i dirke realizovane od provodne (elastomer) gume, koje se
karakteriSu ograni¢enim pomeranjem. Dirka se izraduje od silicijumske gume na kojoj je tackasto naneta provodna
guma (elastomer) sa unutrasnje strane dirke. Na slici 6.12 prikazan je poprecni presek ovog tipa dirke. Kada se
dirka pritisne, provodna guma kratko spaja veze na Stampanoj plo¢i na taj nacin §to se vrsi njihovo kratko spajanje.
Tastature realizovane od provodne gume su vrlo jevtine i ugraduju su u kalkulatore, daljinske upravljaée za TV i
radio itd.
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Sl. 6.12.
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6.3. Interaktivni graficki displeji

Interaktivni graficki displeji omogucavaju korisniku da dobije povratnu informaciju na ekranu koja
ukazuje na to gde je lociran objekat koji se bira, pomera sa jednog mesta na drugo, brise itd. Ova informacija se
moze uneti na razli¢ite nacine u racunar, a o nekim od njih diskutova¢emo u daljem tekstu.

6.3.1. Displeji osetljivi na dodir (Toush-Sensitive Display - TSD)

TSD koriste direktni metod za pozicioniranje kursora na displeju, na taj nacin $to se jednostavno ukazuje
na tacku ekrana gde zelimo da kursor bude pozicioniran. Postoje dva tipa TSD-a, prvi koristi tanak providni
materijal koji se montira na CRT ekran, a drugi koristi polje infracrvenih ili ultrazvucnih senzora koji su montirani
po ivicama ekrana. Nacin izvodenja drugog tipa TSD-a prikazan je na slici 6.13.
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S1. 6.13. Ekran osetljiv na dodir.

Niz LED elemenata postavlja se duz dve susedne strane displeja, a fotosenzori se instaliraju na suprotnim
stranama. Na ovaj nacin se stvara matrica emisionih snopova koji pokrivaju oblast prikaza. Kada korisnik ukaze na
neku tacku ekrana, on prekida oba snopa (vertikalni i horizontalni). Presekom se identifikuje pozicija pokazivaca.
Prst je obicno najcesce koriS¢eni pokazivac (mada se bilo koji drugi neprovidan materijal, kao $to je pero ili olovka,
takode moze koristiti). TSD-ovi, kod kojih se koristi transparentni materijal za prekrivanje ekrana, mogu se
realizovati kao kapacitivni i otporni. Otporni tipovi koriste dve delimi¢no providne mrezice (transparentni
materijal), u jednoj su ugradene tanke zice u horizontalnom smeru, a u drugoj u vertikalnom. Pritiskom na odredenu
tacku na ekranu pravi se kontakt izmedu horizontalnih i vertikalnih Zica, pa se na taj nacin odreduje pozicija na
ekranu. TSD-ovi koji koriste otporni princip rada imaju bolju rezoluciju u odnosu na one koji koriste LED diode.

Kapacitivna tehnologija se, kao i tehnologija koja koristi prostiranje akusti¢nih talasa (surface acoustic
waves), takode koristi za implementaciju TSD-ova.

Svaki od prethodno nabrojanih pristupa zahteva ugradnju svoje sopstvene senzorske elektronike i ima
svoje prednosti i nedostatke. Sa sistemske tacke gledista izlazi svih nabrojanih resenja sprezu se sa CPU-om na
slican nacin. Izlaz senzorske elektronike je X i Y vrednost koja se prezentira kao paralelni ili serijski podatak.

TSD-ovi su dobri za primenu na onim mestima gde se zahteva relativno gruba rezolucija i nudi softverski
meni. Naime, oni su korisni za primenu kao uredaji pomoc¢u kojih se vrsi izbor. Lista stavki se prikazuje na ekranu,
a dodiruje se ona (misli se na oblast ekrana gde je iscrtan taj predmet) koja je od interesa. Kako je akcija
pokazivanja prirodan metod za identifikaciju predmeta, TSD-ovi su nasli primenu kod onih sistema koji koriste
neobucene i netestirane operatore. Tipicni primeri su javna informaciona mesta, hotelski informacioni sistem itd.,
gde se Zeljena informacija dobija ukazivanjem na stavku u softverskom meniju, ¢ime se uslovljava da se Zeljena
informacija pojavi na ekranu.

6.3.2. Svetlece pero (light pen)

Svetlece pero po svojoj funkciji je slicno TSD-u. Umesto da postoje senzori oko ekrana pomocu kojih se
detektuje pozicija pokazivaca, pokaziva¢ (svetleée pero) detektuje svoju poziciju na ekranu. U toku analize CRT
displeja svaka tacka na ekranu se osvetljava u odredenom trenutku. Svetle¢e pero sadrzi diodu sa brzim odzivom,
koja generiSe impuls u trenutku kada elektronski niz analizira tacku na koju svetle¢e pero pokazuje. CRT kontroler
(specijalno elektronsko kolo koje generise impulse za analizu slike na ekranu) sadrzi skup brojaca koji ukazuju na
tekucu poziciju ulaza na ekranu. U trenutku kada se javi impuls koji generise svetle¢e pero, pamti se stanje brojaca
(koordinate X i Y) i na taj nacin odreduje pozicija svetleceg pera na ekranu. Sistem zatim generiSe kursor na
odgovarajucoj poziciji, ¢ime se stvara utisak da svetle¢e pero upisuje tacku (krsti¢) na ekranu.
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Imajuéi u vidu da svetlece pero detektuje svetlost sa ekrana, "znak prac¢enja" (neki karakteristican oblik tj.
znak ili simbol) treba povremeno prikazivati na ekranu ¢ime se omogucava detekcija pera kada ono pokazuje na
crnu povrsinu. Ovaj znak se prikazuje na ekranu brzinom koja nije tako velika i koja ne generise primetnu sliku (na
ekranu) ali obezbeduje da se signal svetle¢eg pera moze detektovati.

Svetle¢a pera su jevtinija za implementaciju od TSD-ova. Ipak, dok su TSD-ovi skoro nevidljivi za
korisnika svetleca pera su specijalni uredaji koje treba dovesti u direktan dodir sa tackom na ekranu gde se vrsi
prikazivanje kursora. Tipican izgled svetleCeg pera prikazan je na slici 6.14.

Sl. 6.14. Svetlece pero.

6.4. Ostali tipovi ulaznih uredaja
6.4.1. X-Y skener

Skener analizira sliku (fotografiju, tekst ili graficku) na jedan sistemski nain i generiSe njenu raster
analiziranu verziju, na slican nacin kako TV kamera analizira sliku. Podaci o crno-beloj slici (nivoi sivog) koji su
rezultat analize prenose se u racunar u serijskoj ili paralelnoj formi. Rezolucija ovih uredaja obi¢no je reda 1000
tacaka po incu, sa 64 nivoa sivog. Tipi¢ni izgled jednog X-Y skenera prikazan je na slici 6.15.
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SI. 6.15. X-Y skener.

Oblast primene skenera se uglavnom odnosi na opti¢ko prepoznavanje znakova (Optical Character
Recognation - OCR). Raniji OCR programi su bili ograni¢eni na prepoznavanje malog broja razli¢itih fontova
znakova. Tehnike koje su koristili ovi uredaji zasnivali su se na matri¢cnom uparivanju, pri ¢emu se svaki analizirani
znak uparivao sa slikom matri¢nog znaka formata 9x9 koji je bio smesten u tabelu preslikavanja lokalne memorije.
Moderni skeneri mogu analizirati dokumente u horizontalnom i vertikalnom smeru. Oni koriste Tag Image File
Format (TIFF) standard, koji omogucava da se znakovi generiSu u oblik koji je kompatibilan sa onim koji vazi za
faksimil (FAX) mrezu.

Danasnji skeneri zbog karakteristicne i specificne obrade, koja se odnosi na prepoznavanje oblika,
uglavnom se sprezu prvo sa jevtinijom masinom kao §to je IBM PC, a nakon toga se PC spreze sa hostom.
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6.4.2. DZoistik

Dzoistik je vrlo jevtin graficki ulazni uredaj kod koga su dva potenciometra povezana preko upravljacke
palice na mehanizam. Kada se dzoistik pomera po jednoj osi (napred ili nazad) obrée se osovina jednog
potenciometra, a time i menja vrednost otpornosti. Kada se dzoistik pomera po drugoj osi (levo ili desno) pomera se
osovina drugog potenciometra. Jedan od potenciometara ukazuje na poziciju po X osi, a drugi na poziciju po Y osi.
Pozicije potenciometra se detektuje preko A/D konvertora koji omogucavaju da CPU ¢ita poziciju.

Fizicki izgled realizacije dZoistika prikazan je na slici 6.16.

S1. 6.16. Dzoistik.
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Sl. 6.17.

Na slici 6.17 prikazano je jedno jednostavno kolo za sprezanje dZoistika sa mikroprocesorskim sistemom.
Svaki potenciometar se koristi kao element koji odreduje frekvenciju oscilatora koji je u ovom slucaju
implementiran elektronskim kolom - tajmerom. Izlaz svakog oscilatora povezan je na jednobitni ulazni port.
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Mikroprocesor meri frekvenciju svakog ulaznog signala brojanjem vremena izmedu prolaza sa visoko na nisko i
obrnuto. Kako je frekvencija proporcionalna poziciji potenciometra, ovo reSenje uspe$no zamenjuje instaliranje
relativno skupog A/D konvertora.

Nacin na koji se sistem odziva na dzoistik odreden je od strane softvera. DZoistik se Cesto koriti kao ulaz
koji indirektno treba da ukaze na brzinu; pozicija dzoistika odreduje smer i brzinu kretanja kursora. Kada se
dzoistik vrati u centralnu poziciju, kursor se zaustavlja. Ovaj metod se koristi zbog toga Sto opseg pomeranja
dzoistika nije adekvatan direktnoj poziciji kursora bilo kojoj tacki na ekranu. Na dzoistik se ¢esto ugraduje jedna ili
vec¢i broj dirki koje su locirane veoma blizu rucice za pozicioniranje. Ove dirke omogucavaju iniciranje nekih akcija
u trenutku kada se vrsi pozicioniranje kursora na odredenu tacku. Primeri takvih akcija su markiranje pocetka tekst
bloka, izbor menija, ispaljivanje raketa kod video igara i dr.

6.4.3. Trekbol

Na slici 6.18 prikazan je graficki ulazni uredaj koji se zove trekbol. Metalna ili plasti¢na lopta se ugraduje
u kuciste, a samo mali njen deo viri napolje. Na trziStu postoje dva tipa trekbola: a) mehanicki i b) opticki. Lopta
kod trekbola se spreze sa dve Sipke, tako da kada lopta rotira sa leve na desnu stranu, rotira jedna Sipka, a kada
rotira napred-nazad, rotira druga Sipka. Pozicija svake Sipke se nakon toga odreduje.

Pozicija Sipke kod mehanickih trekbolova se moze odrediti specijalnim potenciometrima koji kontinualno
rotiraju. Izlazni signal potenciometara je analognog oblika i odgovara promeni po X i Y pravcu, a od strane
mikroracunarskog sistema pretvara se u odgovarajuéi digitalni oblik. Veliki broj trekbolova umesto mehanickih
koriste opticke kodere. Opticki koder se sastoji od transparentnog diska na kome su iscrtana dva prstena sa
providnim i neprovidnim prugama. LED elemenat sa jedne strane diska emituje svetlost koja se na suprotnoj strani
detektuje pomocu fototranzistora ili fotodiode. Kako disk rotira, snop svetlosti se prekida, a na izlazima fotosenzora
se generiSu impulsi. Impulsi se nakon toga broje pa se na osnovu njihovog broja odreduje do kolikog je pomeraja
doslo. Detekcija smera pomeraja ostvaruje se pomocu dva skupa oblika (crno-belih pruga) koji su naneti na disk,
kao i dva skupa LED elemenata i senzora kao $to je prikazano na slici 6.19.

SI. 6.18. Trekbol.
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Maske na disku su pozicionirane tako da su one pomerene jedne u odnosu na drugu za 90°. Kao §to je
prikazano na slici 6.20, izlazni signali su u kvadraturi. Smer kretanja se moze odrediti ispitivanjem uzajamnog
faznog odnosa oba signala. Ako je signal A na visoko kada se javi prednja ivica signala B, tada je kretanje napred.
Signali se mogu direktno povezati na ulazni port, a sve dekoderske i brojacke funkcije u tom slucaju moze da

obavlja mikroratunar softverskim putem. Cesto se umesto softverskog resenja koristi hardverski kvadraturni
dekoder (slika 6.21).
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Sl. 6.21.
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D flip-flopom se detektuje smer kretanja, na taj nacin §to se uzorkuje stanje signala A sa prednjom ivicom
signala B. Flip-flop generiSe izlaz pomocu koga se odreduje smer brojanja brojaca (unapred/unazad). Brojac se
mozZe postaviti u stanje nula od strane mikroprocesora. Broja¢ zatim akumulira impulse, brojanjem unapred i unazad
u zavisnosti od relativnog faznog stava oba signala. Mikroprocesor moze Citati poziciju preko ulaznog porta, a zatim
obrisati brojac. Moduo brojaca odreduje koliko se "kretanja" moze akumulirati izmedu dva Citanja brojaca.

Trekbolovi su namenjeni za ugradnju kod uredaja koji koriste relativno velika pomeranja sa velikom
ta¢no§cu i zbog toga sa velikom rezolucijom. Na Zalost, trekbol je relativno skup uredaj pa se zbog toga rede koristi.

6.4.4. Mi§

Mis, dzoistik i1 trekbol su ulazni graficki uredaji koji se, za razliku od svetleeg pera, TSD i tablet
digitajzera (namenjeni su za direktni nacin pokazivanja), koriste za indirektno pokazivanje na ekranu. Mi§ (slika
6.22) je uredaj koji se ru¢no upravlja, a konstruisan je od male plasti¢ne kutije koja se pomera duz glatke povrsine.
Na plasti¢noj kutiji miSa ugraduje se od jednog do tri tastera koji se pritiskaju sa ciljem da se obave sledece
funkcije: promena menija, crtanje linija i potvrda ulaza. Mi§ podseca na trekbol koji je okrenut naopako: umesto da
se pomera loptica, loptica se koristi kao tocak, a pomera se kutija. MiSevi se koriste kao brzi i pouzdani uredaji za
pozicioniranje. Kretanje misa se moze detektovati mehanicki i opticki. Mehanicki misevi koriste tocak ili loptu za
konverziju linearnog kretanja po povrsini u rotaciono kretanje komutatora ili osovine kodera. Mehanicki miSevi su
jevtini sklopovi, ali zbog toga Sto skupljaju necistoce po povrsini na kojoj se pomeraju, posle duzeg vremena
postaju nepouzdani. Cesto se umesto mehanickih koriste elektromehanicki misevi (slika 6.23).

Opticki miSevi koriste specijalnu radnu povrSinu koja se koristi u sprezi sa optickim sistemom i
fotodetektorima za generisanje signala koji ukazuju na kretanje. Specijalna radna povrsina, ili podloga misa, se
obicno Stampa kao mreza linija, tacaka, ili drugih geometrijskih oblika koji se mogu osvetliti i fokusirati na
detektor. Detektor generiSe signale koji su proporcionalni pomeranju misa. NajceS¢e koriS¢ena opticka podloga za
mis sastoji se od reflektujuce povrsine na kojoj je Stampana resetka ortogonalnih linija, kao $to je prikazano na slici
6.24.
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S1. 6.22. (a) Ruka na mi$u. (b) Opticki mis.

Vertikalne linije su Stampane u jednoj boji, a horizontalne u drugoj. Boje su odabrane da apsorbuju svetlost
na razli¢itim frekvencijama. Optic¢ki detektori miSa mogu praviti razliku izmedu horizontalnog i vertikalnog
pomeranja. Spektar apsorpcije obe boje prikazan je na slici 6.25.

Svaka boja ima izraziti maksimum apsorpcije na svojoj talasnoj duzini, a vrlo mali nivo apsorpcije na
drugoj talasnoj duzini. Talasne duzine svetlosti koje se korite su 670nm - crvena i 940nm infracrvena.
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Fototranzistor

Sl. 6.23. Kugla i osovine sa optickim prekidacem.
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S1. 6.24. Podloga misa sa prikazanim linijama mastila.
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S1. 6.25. Crveni/IC spektralni odziv mastila.

Kada se povrsina po kojoj se mi§ pomera osvetli (slika 6.26), svetlo LED elemenata se direktno i totalno
reflektuje od povrSine podloge koja nije premazana bojom (boja se nanosi na povrSinu ogledala), a reflektuje, ali
atenuirano od povrs$ine koja je premazana bojom. Svetli i tamni objekti (u ovom slucaju su linije) se mogu fokusirati
pomocu sociva i ogledala sa ciljem da se formira slika na fotodetektoru.

Opticki sistem je tako podeSen da jedan potpuni prelaz linija/praznina odgovara duzini Cetiri
fotodetektorska elementa. Kako se mi§ pomera po povrsini, tamne i svetle slike se pomeraju preko elemenata
detektora, a svaki detektor ¢e generisati struju koja je proporcionalna svetlu koje osvetljava taj elemenat. Ove struje
su obi¢no veoma male (reda 50 do 100nA) i moraju se pojacati i konvertovati u napon pre nego Sto se vr$i njihova
interpretacija. Da bi se ostvarila ova funkcija koriste se operacioni pojac¢avaci koji vrse konverziju struje fotodioda u
odgovarajuéi naponski nivo (slika 6.27).

Plasti¢ni drzac

Linije koje apsorbuju
svetlost

LED diode O
LED
/ Fotodetektor
\ / e
\ AN Plo¢a Stampanog kola

Kutija miSa

\ 4

\ T

Socivo Podloga misa

S1. 6.26. Sistem opti¢kog misa.
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S1. 6.27. Detektori, operacioni pojacavaci i komparatori sa kvadraturnim signalima.

Testiranjem napona V i Vg (slika 6.27) moze se odrediti smer kretanja miSa po povrsini.

Veliki broj miSeva se danas realizuje na taj nacin Sto se u njima ugraduje mikrokontroler ¢iji je osnovni
zadatak da prati kretanje po X i Y smeru. Mi§ se obi¢no spreze sa hostom preko standardnog serijskog interfejsa.
Pozicija miSa se moze predavati hostu svaki put kada se mi§ pomeri ili samo kao odziv na komandu hosta "send
position". MiSevi se najceS¢e uporeduju po rezoluciji. Rezolucija predstavlja broj koji odgovara predenom putu od
jednog inca (cpi - count per inch). Najveci broj miSeva imaju rezoluciju od 100 do 200cpi.

6.4.5. Graficke tablete

Graficka tableta ili digitajzer se sastoji od jednog ravnog panela koji se postavlja na tablu ispred displeja.
Povrsina tablete predstavlja zamisljeni displej, a pomeranje prstiju ili stilusa na tableti obezbeduje informaciju za
lokaciju kursora na realnom displeju. PovrSina tablete varira od slucaja do slucaja, i moze biti dva puta manja od
formata A4, pa sve do formata A0. Pokaziva¢ obezbeduje selekciju bilo koje tacke povrsine, a na izlazu, digitajzera
generiSu se koordinate odabrane tacke.

Pokaziva¢ moze biti stilus oblikovan kao olovka, ili objekat u obliku misa koji ima providan prozor¢i¢ na
kome je izgraviran krst, slika 6.29a i slika 6.29b.

Digitajzeri koriste specijalan stilus (slika 6.28) ili plocicu (slika 6.29b) koja se povezuje sa tablom preko
kabla. Stilus generise signale koji odgovaraju njegovim koridinatama na tabli.

Drugi tip graficke tablete se obicno zove "fouch" tableta ili tableta osetljiva na dodor (slika 6.30). Ovaj
uredaj se odaziva na dodir prsta ili olovke, a da bi odredio koordinate dodira koristi informaciju od tablete, a ne od
stilusa kao §to je bio slucaj na slici 6.28 1 6.29. Za najveci broj ljudi koji radi sa grafickim tabletama ovakav pristup
je prirodniji, prihvatljiviji i zbog toga je ¢esce u praksi koriscen.
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Mreza

S1. 6.30. Touch tableta.

Digitajzeri uglavnom koriste matri¢ni nacin kodiranja tablete (slika 6.31) pri ¢emu se tehnologija
realizacije moze zasnivati na elektromagnetnom polju, elektrostatickom i dr.

7 i e
d

Racunar

Signali iz
stilusa

S1. 6.31. Sematski dijagram matri¢no kodirane tablete.

Kada se specijalni stilus ili plo¢ica pomera preko povrSine tablete, detektuju se signali generisani od strane
horizontalno i vertikalno postavljenih Zica po povrsini tablete. Na slici 6.32 prikazan je princip detektovanja
promene strujnica fluksa elektromagnetnog polja (princip rada plocice, slika 6.29b) a na slici 6.33 princip rada

tablete na elektrostati¢ckom principu.
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Linije polja se $ire i skupljaju sa
frekvencijom f, presecajéi zice u

s N Rl /re§etki
s - N ’ - \\
/ - \\\ / e ~

. NI

X ili Y Zice resetke.

’ﬁ Prekidaci se sekvencijalno
4 Zatvaraju po ¢ sekundi svaki.

= IOUT

N—apomena: strelice predstavljaju fazu (smer)
i amplitudu (duzina) strujnog toka u sluc¢aju
kada je prekida¢ zatvoren

Napon, V

Vreme tokom kojeg je . = -
prekida¢ zatvoren f :

Centralni provodnik = 0 kada je ispod centra
kalema kao $to je prikazano

S1. 6.32. Elektromagnetna tehnologija.

o Kursor ili povrsina stilusa
Tok naelektrisanja . . . . .
- Intenzitet linija polja se povecava i

anjuje sa frekvencijom f

Naelek-
trisanje

X ili Y Zice resetke.

y:

a T FSFFFEEE T F T Prekidaci se sekvencijalno
zatvaraju po ¢ sekundi svaki.
S Lz

Tok naelektrisanja

Pojacavac R [tV
naelektrisanja

Napon, V

Vreme tokom kojeg je t=
prekidac zatvoren = 1f
t

Sl. 6.33. Kapacitivna tehnologija.
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Detektovani signali se koriste za odredivanje X i Y koordinata kursora. Prednost ovih sistema je ta Sto
obezbeduju veoma visoku rezoluciju u toku pomeranja kursora.

U praksi se Cesto koriste i naponsko-gradijentne tablete koje rade na slede¢em principu. Vrh stilusa se
nalazi na odredenom potencijalu. Kada stilus kontaktira sa tabletom na krajevima tablete se detektuje potencijalna
razlika. Na osnovu izmerene potencijalne razlike odreduju se koordinate po X i Y. Da bi ovaj metod radio, stilus
mora biti u direktnom kontaktu sa povr$inom tablete, tj. ne sme da se postavi papir izmedu stilusa i tablete (papir je
izolator). Cesto kori§¢ena tableta je takode i akusticka (slika 6.34).

Stilus

Trakasti mikrofoni

ey,

Iskra
SI. 6.34. Akusticka tableta.

Na vrhu stilusa pri kontaktu sa tabletom generiSe se varnica. Varnica uslovljava prostiranje akustickih
talasa koji se detektuju na krajevima tablete pomocu trakastih (strip) mikrofona. Kori$éenje od trenutka generisanja
zvucnog talasa do trenutka prijema direktno je srazmerno koordinatama X i Y.

Digitajzeri kao ulazni graficki uredaji se koriste za pozicioniranje kursora na displeju. Prvenstveno su
namenjeni za digitaliziranje informacije nacrtane na papirnim dokumentima koje treba preneti u racunar. Pokazivac
digitajzera (Cesto se zove kursor) pozicionira se nad zeljenom tackom crteza ili dokumenta pa se nakon toga pritiska
taster. Znacenje tacke koja se unosi mora se definisati preko tastature ili na neki drugi nacin. Na primer kada se
digitalizira Stampana ploca, kursor je neophodno pozicionirati nad svakim pinom elektronske i mehanicke
komponente na ploci, a operater je taj koji preko tastature unosi znacenje i identifikaciju odredenog pina ili tacke.

6.4.6. Uredaji za prepoznavanje govora

Komuniciranje sa raCunarom putem govora je od uvek je bila nauéna fantazija koja polako postaje realnost.
Postoji veliki broj teskoc¢a koje su vezane sa implementacijom prepoznavanja govora. Postoji takode i veliki broj
prakti¢nih problema: veéi broj ljudi je, zbog govornih mana i kori$¢enih dijalekata, nepodoban da govori masini, a
mozZete li zamisliti punu sobu ljudi od kojih svaki korisnik govori svojoj masini. Takode smetnje, Sumovi i buka od
okoline i masina mogu predstavljati ozbiljan problem kada se Zeli da govor bude razumljiv. Ljudski govor je veoma
kompleksan. Odredeni tonovi imaju razli¢ito znacenje u razli¢itim kontekstima, a i razli¢iti broj ljudi izgovora istu
re¢ veoma razliCito. I pored toga S$to danas na trziStu postoje sistemi za prepoznavanje govora ovi sistemi imaju
veliki broj ograni¢enja. Skuplji sistemi imaju manji broj ogranicenja, ali je njihova cena dosta velika.

Danasnji sistemi za prepoznavanje govora rade na principu izolovanja re¢i razli¢itih govornika. Izolacija
reci podrazumeva da se odredene reci iz govora mogu izdvojiti sa pauzama. Ovo je vazno jer je veoma teSko da se
izvr$i analiza izgovorene recenice i odredi gde su granice rei, pri tome ne ukazujuci na to Sta one znace.
Govornicka zavisnost zna¢i da sistem radi samo sa jednim korisnikom. Pre nego §to se sistem moze koristiti,
korisnik mora da izgovori svaku re¢ po nekoliko puta, koja se mora prepoznati od strane sistema. Ovakvim
treningom sistema omoguc¢avamo da se vrs$i memorisanje oblika za svaku re¢. U fazi prepoznavanja nepoznati oblik
se poredi sa prethodno poznatim (tj. zapaméenim u memoriji), a selektuje se onaj oblik kod koga je uparivanje
najuspe$nije. Ovakvi sistemi na danasnjem nivou razvoja manipuliSu ograni¢enim re¢nikom, a takode se moraju
trenirati za prepoznavanje svake izgovorene re¢i. Ako je broj zapamcenih reéi veliki, poveéava se kapacitet
memorije racunara, vreme prepoznavanja i broj ucinjenih gresaka usled velikog broja sli¢nih reci.

Sistemi za prepoznavanje govora realizuju se kao jedinstveni podsistemi, koji se sprezu na host preko
odgovarajuceg interfejsa. Zbog ograni¢ene mogucnosti, sistemi za prepoznavanje govora ne koriste se tako Cesto.
Oni se apliciraju na mestima gde su ruke korisnika zauzete, a standardne ulazne uredaje nije pogodno koristiti.
Primenu nalaze u telekomunikacionim sistemima, sistemima za kontrolu kvaliteta proizvoda i dr.

6.5. Displeji

Displeji se mogu kategorizirati iznosom i tipom informacije koju oni mogu prikazivati. Svi displeji se
mogu svrstati u jednu od sledec¢ih kategorija:
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on/off indikatori - najcesce su lampe, tj. sijalice,

numericki displeji - koriste se za prikaz simbola i slova,

alfanumericki displeji - omogucavaju prikaz neograni¢enih poruka,

graficki displeji - koriste se za prikaz crteza, slika i drugih netekstualnih informacija.
Na slici 6.35 prikazane su glavne tehnologije displeja.

Elektronski displeji

| Ravna ploca

CRT I
Aktivni Pasivni
Vakuumski Gasno Elektroluminiscentni LED diode Inkandescent Telni kristal ~ Elektromehanicki
fluorescentni pra‘njenje (EL) (LCD)
(VF) (plazma)

S1. 6.35. Razlicite tehnologije displeja.

Jedna od najstarijih tehnologija je CRT (Cathode Ray Tube), svima nama poznata kao prikaz koji se koristi
u TV i skoro kod svih racunarskih terminala. Druge tehnologije su one koje se zasnivaju na ravrnoj ploci (flat-
panel). Displeji tipa ravna ploca se mogu klasifikovati kao aktivni ili pasivni. Aktivni displeji emituju svetlost, dok
je pasivni reflektuju ili apsorbuju.

6.5.1. Displej fontovi

Kod najveceg broja displeja cifre ili znaci se formiraju kombinacijom diskretnih elemenata, bilo da su to
tacke ili segmenti. Uredenje ovih elemenata se zove font prikaza.
Najpoznatiji format za numericki prikaz se zove sedmosegmentni font (slika 6.36).

()

0y

|

= 2

0 D T
0= T

S1. 6.36. Sedmosegmentni font.

Na slici 6.37 prikazan je 10-segmentni font, koji je i dalje prvenstveno ograni¢en na prikaz numerickih
znakova ali omogucava da se cifra 1 centrira na sredini znaka, kao i da se prikaze znak "+".

i
07

10

Sl. 6.37. Desetosegmentni font (omogucava centrirane znakove "1" i "+").
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Za prikaz alfanumerickih podataka veoma cesto se koristi 16-segmentni font prikazan na slici 6.38 (Cesto
poznat kao "starburst"). Ovaj font je zadovoljavajuci za prikaz velikih znakova ali ne i malih. Najvidljiviji i najveci
broj razli¢itih znakova se moze prikazati na tac¢kasto-matri¢nom displeju. Na slici 6.39 prikazana su dva najéesce

koriS¢ena formata 5x7 1 7x9 tacaka.

O

0
LI

‘:?JDU -
00 00 Lo

S1. 6.38. Sesnaestosegmentni font.

S1. 6.39. Tackasto-matri¢ni fontovi: levo je 5x7 a desno 7x11.

Graficke displeje je moguce konstruisati spajanjem tackastih matrica. Svaka tac¢ka u grafickom displeju se
zove osnovni element slike, skraceno piksel ili "pet". Velic¢ina grafickog displeja se izrazava brojem piksela po
horizontali i vertikali. Na primer, displej tipa 640x400 ima 400 vrsta sa po 640 piksela.

6.5.2. LED elementi

LED (Light Emitting Diodes) elementi se mogu koristiti kao individualni (diskretni) on/off indikatori, ili u
grupi za formiranje numerickih i alfanumerickih znakova.
LED elementi imaju veliki broj prednosti:

jevtine pouzdane poluprovodni¢ke komponente,

lako se sprezu na digitalnu elektroniku, a za pobudu ne zahtevaju visoki napon,

Siroki temperaturni opseg i jednostavno multipleksiranje,

vidni ugao je dobar, a moguce ih je sastavljati kod konstrukcije displeja vecih dimenzija,

moguce ih je koristiti za diskretne indikatore, numerickih i alfanumerickih prikaza gde potrosnja snage nije
kriti¢na.
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LED ¢ip, provodni epoksi konusni kontakt,

kuglasta zi¢ana veza na vrhu kontakta
Epoksi inkapsulirano
uveli¢avajuce polusferno
so¢ivo

Reflektorski okvir nozice katodnog prikljucka
koristi se kod visoko efiksanih crvenih, zutih i
Klinasti zi¢ani zelenih komponenti
okov
Reflektorski tanjir zakovan za katodni prikljucak
(nema reflektora kod standardnih crvenih
komponenti)

Anoda

Zaravan sa strane
kupole ukazuje na
katodni prikljucak

)/Noiica katode je kraca od
}f noZice anode.

Sl1. 6.40. Konstrukcija LED diode.

Nedostaci LED elemenata su sledeci:

e LED displeji imaju relativno veliku potro$nju,

e neekonomicni su za realizaciju displeja koji imaju ve¢i broj znakova,

e pod uticajem jace dnevne svetlosti (posebno direktnog osvetljenja) su nevidljive. Postoje LED elementi koji
daju veci osvetljaj ali su oni skupi i zahtevaju vecu struju pobude.

Na slici 6.40 prikazana je konstrukcija jednog tipi¢nog LED elementa.

Postoje LED elementi koji emituju crvenu, Zutu, zelenu i plavu boju. Crveni LED elementi imaju najvece
prednosti, jer su to najjevtiniji i najefikasniji (najvise svetla za datu struju) od svih LED-ova u boji. Zuti LED
elementi variraju po boji od bledo zute do boje ¢ilibara. Kako je covecije oko veoma osetljivo na male promene
boja u ovom delu spektra, veoma je tesko podesiti da veéi broj LED elemenata na istom panelu daju isti osvetljaj i
istu boju. Veca cena i veca struja pobude, ucinili su da se ove diode ne koriste tako ¢esto.

Kod zelenih LED elemenata postoje isti problemi kao i kod zutih. Plavi LED elementi su takode dostupni
na trziStu, ali su veoma skupi i ne koriste se za displeje.

Na trzistu postoje i komponente kod kojih se ugraduju dva LED elementa u jednom pakovanju, na primer
crveni i zeleni. Ova mogucnost obezbeduje da jedan elemenat svetli crveno, zeleno ili zuto (ako se istovremeno
ukljuce oba LED elementa).

6.5.3. Povezivanje LED elemenata

LED-ovi su u elektricnom smislu sli¢ni regularnim didodama. LED-ovi propustaju struju samo u jednom
smeru, a postoji naponski prag iznad koga oni pocinju provoditi (generiSu svetlost). Pove¢anjem napona iznad praga
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provodenja dodvodi do naglog povecéanja struje. Naponski prag je obi¢no 1,5V do 1,7V i zavisi od tipa i boje LED-
a. Na slici 6.41a prikazana je jedna tipi¢na zavisnost (karakteristika) Ir = f(Ug) LED elementa.

Na slici 6.41b prikazano je osnovno kolo za pobudu LED elemenata. Tranzistor deluje kao zasi¢eni
prekidac, a otpornik na red sa LED-om ogranicava struju. Otpornik u bazi je tako odabran da obezbeduje zasi¢enje
tranzistora. Efikasni crveni LED elementi mogu raditi od 2mA do 20mA.

Pobudivanje LED elemenata obi¢no se vrsi grupno preko integrisanih komponenata koje mogu prihvatiti
relativno veliku struju na svojim ulazima (slika 6.42).

Prednja struja I,

mA
50
+Vee
40
\ Rlim)l
30 +
7oV

20 i

Upravljacki +

ulaz V CE(sar)
10 ) R -
base

0 0.4 0.8 1.2 1.6 2.0
Prednji napon Vg

(@) (b)

Sl. 6.41. (a) Strujno-naponska karakteristika za tipi¢ni crveni LED. (b) Osnovno kolo LED drajvera.
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Sl. 6.42. LED drajver iz TTL izlaznog porta.

Svaki ulaz integrisanog kola sa slike 6.42 koristi se za prikaz samo jednog znaka. Za prikazivanje veceg
broja znakova koristi se Sema prikazana na slici 6.43 koja radi na principu vremenskog multipleksa.
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Upravljanje segmetom iz
izlaznog porta ili LED Drajveri segmenata
kontrolera

K
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Izbor cifre iz izlaznog porta .
ili LED kontrolera Drajveri cifara

1

Sl. 6.43. Osnovni multipleksirani LED interfejs.

Na slici 6.43 svi displeji su tipa sa zajednickom katodom (common cathode), tj. katode svih segmenata su
povezane zajedno. Da bi multipleksirani prikaz korektno radio neophodno je ugraditi upravljacku logiku u hardver
ili softver. U tom slu¢aju, neophodno je repetitivno obavljati slede¢e funkcije:

generisu se segmentni podaci za cifru 1,

aktivira se drajver za cifru 1,

aktivira se prikaz cifre 1,

deaktivara se drajver za cifru 1,

generisu se segmentni podaci za cifru 2,

aktivira se drajver za cifru 2,

aktivira se drajver za cifru 2,

deaktivira se drajver za cifru 2,

ponavlja se procedura za svaku cifru, a zatim se vracamo na cifru 1.

Ucestanost multipleksiranja prikaza je odredena od nekoliko faktora. Svaka cifra se mora osvezavati vise
od 30 do 60 puta u sekundi da bi se izbegao fliker efekat (treperenje slike). Operacija osveZavanja je najefikasnija
ako je ucestanost osvezavanja reda 1kHz. Pri ovoj frekvenciji (1kHz) temperatura LED elementa je proporcionalna
srednjoj struji. U obzir se mora uzeti i broj cifara u prikazu. Da bi se svaka cifra 10-cifarskog displeja osvezavala sa
frekvencijom od 1kHz frekvencija multipleksiranja mora biti 10kHz. Apsolutno minimalna ucestanost
multipleksiranja 10-cifarskog displeja je 10 cifara * 30Hz = 300Hz. Kod multipleksiranog LED prikaza, svaka cifra
se veoma brzo ukljucuje i iskljucuje. Kod 10-cifarskog displeja, svaka cifra je ukljucena 10% od ukupnog vremena,
pa zbog toga struja pobude LED elemenata moze biti mnogo vec¢a. LED elementi imaju neobi¢nu karakteristiku da,
Sto je struja vecéa (ali manja od max. dozvoljene) prikaz je efikasniji. Na primer, ako se LED aktivira sa 100mA za
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10% od ukupne periode, elemenat ¢e svetleti znatno jace u odnosu na to ako se aktivira sa 10mA u toku trajanja cele
periode. Naime, najveci broj LED-ova (20-50)% efikasnije svetli ako se pobuduju impulsno, a ne kontinualno.

6.5.4. Displej sa te¢nim kristalom - LCD

LCD-ovi imaju veliki broj prednosti. Osnovna je ta $to za pobudu trose vrlo malo energije (10 puta manje
od LED-ova). Mogu da rade na naponima manjim od 2-3V. Imajuéi u vidu da zahtevaju vrlo male pobudne struje
mogu se direktno pobudivati od strane MOS integrisanih drajverskih kola.

LCD-ovi imaju svoje nedostatke. Nasuprot drugim tipovima prikaza LCD-ovi ne emituju svetlost, oni
samo reflektuju svetlo ambijenta. Ne mogu se gledati u tamnoj prostoriji. LCD-ovi rade u ograni¢enom
temperaturnom osegu. Na nizim temperaturama, prikaz menja stanje veoma sporo. Na visokim temperaturama,
displej ne funkcioni$e zbog hemijskih promena u tecnom kristalu. Neki od LCD-ova imaju lo$ kontrast i ograniceni
ugao gledanja. Prikazi zasnovani na LCD ovima tezi su za realizaciju zbog slozenije i kompleksnije interfejs
elektronike (razli¢itih na¢ina pobude i upravljanja osvezavanjem).

Nacin rada LCD-ova

Postoji nekoliko tipova LCD-ova. Najéesce, u eksploataciji, sreCemo TNFE (Twisted Nematic Field
Effect). Drugi tipovi su:

o "dichronic" - imaju veci kontrast i ve¢i ugao gledanja; reprodukuju boju, a za pobudu zahtevaju visi napon;
novijeg su datuma.

e "supertwisted" - imaju povecan kontrast; prave se za ve¢e displeje, molekuli kristala se mogu savijati za 270°
za razliku od 90° kod TUFE-a; tehnoloski se teze izraduju; novijeg su datuma.

o "dynamic scattering" - najstarijeg su datuma; prvenstveno se koriste za velike displeje, imaju relativno veliku
potrosnju.

Kljuéni deo LCD-ova je sam tecni kristal. Tecni kristal je supstanca ¢iji se molekuli orijentiSu. Na slici
6.44 prikazana je konstrukcija tipicnog LCD-a. Dva staklena dela formiraju osnovnu strukturu. Izmedu stakala
nalazi se vrlo tanak sloj te¢nog kristala. Unutrasnja povrsSina svake staklene povrsine presvucena je transparentnim,
provodnim slojem metalnog oksida. Na obe strane staklenih povrSina postavlja se polarizer, a na zadnjem staklu
reflektor.

Oba polarizera (prednji i zadnji) jedan u odnosu na drugi su rotirana za 90° tako da u normalnoj situaciji
svetlost kroz oba polarizera ne prolazi. Materijal od tecnog kristala ima veoma neobi¢nu osobinu: rotira polarizaciju
svetlosti za 90° kada svetlost prolazi kroz njega. Na ovaj nacéin polarizovano svetlo, koje prolazi kroz polarizer sa
prednje strane, u teCnom kristalu se rotira za 90° i prolazi kroz polarizer sa zadnje strane. Svetlo se zatim reflektuje
sa zadnje strane displeja i prolazi nazad preko displeja. Na ovaj nacin displej se ponasa kao ogledalo. Reflektor se
Cesto boji da bi se povecala vidljivost i boja pozadine.

Svetlost
N ;
le—— Gornji polarizator
[«—— Donje staklo
‘,\‘ ”,’ REE—
iy / Transparentne elektrode
\ B \
- L — T reeni keisal

l&————— Donje staklo

le———— Donji polarizator

le——— Reflektor

Sl. 6.44. Konstrukcija LCD-a.
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Kao sto se vidi sa slike 6.45, unutrasnja povrsina staklenih ravni presvlaci se transparentnim elektrodama
koje definiSu oblik osnovnih elemenata slike (piksela) koji se prikazuju. Na slici 6.45 prikazan je princip rada
displeja koji koristi direktnu pobudu.

Kada izmedu ploca ne postoji napon, reflektovana polarizovana svetlost sa donje strane LCD-a, kao §to je
prikazano na slici 6.45a, se rotira za 90° u tenom kristalu. Drugim re¢ima, smer polarizacije svetlosti koja se odbija
sa donje ploc¢e je takav da svetlost nesmetano prolazi kroz LCD stvarajuci belu povrsinu. Kada postoji dovoljno
veliki napon izmedu elektroda, kristali teze da se poravnavaju u smeru rezultujuceg elektricnog polja tako da 90°
uvrtanja opticke ose viSe ne postoji. Svetlost nije viSe usmeravana u kristalu i prolazi direktno preko LCD-a bez
promene u njenoj polarizaciji pa se apsorbuje od strane drugog polarizera. Na ovaj nacin prikaz je na tom mestu
mracan (slika 6.45b). Kada se napon iskljuci inicijalno stanje se obnavlja a LCD postaje ponovo transparentan.

Ovaj efekat je iskoriS¢en da se kreira koristan displej na taj naCin $to se edsuje (nanosi) oksid metala na
staklo sa ciljem da se formiraju pojedine tacke ili segmenti na prikazu. Kod najjednostavnijeg LCD tipa, kod koga
se svaki segment nezavisno pobuduje, na jednom delu stakla povezuju se svi segmenti, a taj deo se zove zadnja
ploca (backplane). Drugi delovi stakla imaju svaki segment izveden kao posebnu vezu. Ako se zadnja ploca poveze
na masu (0V) tada se svaki segment moze individualno ukljuciti dovodenjem na svaki segment napona koji je iznad
odredenog praga Cime se zahteva promena stanja molekula tecnog kristala.

LCD-ovi nemaju o$tar naponski prag koji se dovodi do uklju¢ivanja (on) ili iskljucivanja (off). Na slici
6.46 prikazana je zavisnost kontrasta u odnosu na napon tipicnog displeja.

Napon do 1,5V ima vrlo mali efekat. Iznad tog napona segment postaje sve tamniji, a mracan je na oko
2,8V. Kako ne postoje dobro definisane "on" i "off" tacke, nivoi kontrasta od 10% i 90% se koriste za odredivanje
maksimalnog i minimalnog napona u toku projektovanja displej drajvera.

Tipican nacin montaze LCD-a prikazan je na slici 6.47.

Kada je LCD-ove potrebno ¢itati i u mraku, potrebno je obezbedivati neki tip osvetljenja. Oni se mogu
osvetljavati svetlom sa strane ili svetlom sa pozadine. Reflektor na zadnjoj povrsini LCD prikaza ¢esto se zamenjuje
transleflektorom, koji propusta odredeno svetlo a reflektuje drugo. Na ovaj nacin je obezbeden rad sa ili bez zadnjeg
svetla. Zadnje svetlo je obic¢no elektroluminiscentna lampa, koja je veoma tanka i osvetljava skoro ukupnu povrsinu.

Pobuda LCD-ova naizmeni¢nom strujom

Pobuda LCD-ova je zaista komplikovana. Ako se izmedu zadnje ploce i transparentno nanetih elektri¢nih
segmentnih linija dovede jednosmerni napon, deSavaju se hemijske promene u tecnom kristalu koje dovode do toga
da se vek dipleja skrati. Zbog toga je neophodno eletricnom segmentu dovesti elektricno polje, a da je pri tom
srednji pobudni napon blizu OV. Ovo se izvodi naizmeni¢nom pobudom (tj. AC pobudom).

Prostije kazano LCD piksel u zavisnosti od napona koji se dovodi izmedu gornje i donje elektrode se moze
naci u jednom od sledeca dva stanja:

e "off"-stanje - svetlost koja prolazi kroz LCD stvara svetlu povrSinu na ekranu. Ovo se javlja kada je piksel
iskljucen, tj. naponska razlika izmedu elektroda je nula.

e "on"-mracno stanje - svetloS¢u se brani prolaz kroz LCD i stvara utisak mracne tacke. Ovo se kreira
dovodenjem malog napona na donju i gornju elektrodu izmedu kojih se nalazi tecan kristal.

Kao §to smo ve¢ napomenuli dovodenjem jednosmernog (DC) napona izmedu donje i gornje elektrode
dolazi do elektrohemijskih degradacija u te¢nom kristalu. Zbog toga pobudni napon crne povrsine (stanja crno)
mora biti promenljiv, ¢ija frekvencija u cilju izbegavanja efekta flikera mora biti veéa od 30Hz, a ostatak
jednosmerne komponente manji od 100mV.

Metodi koji se koriste za upravljanje stanjem LCD piksela, tj. tehnike pobudivanja, zavise od tipa
aplikacije a mozemo ih svrstati u sledece grupe:

e kod jednostavnijih LCD-ova, kao $to su numericki displeji, koristi se direktna pobuda, takode poznata kao
staticka pobuda.

e kod LCD-ova tipa ravna ploc¢a, ne moze se vrsiti upravljanje velikog broja piksela direktnom pobudom, pa je
multipleksirana pobuda efikasnije sredstvo.
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Sl. 6.45.

Direktna pobuda

Kod LCD-ova koji se direktno pobuduju, svaki piksel se upravlja dovodenjem napona izmedu elektroda
(jedan za svaki piksel) i zadnje ploce koja je zajedniCka za sve piksele. Zadnja ploca se pobuduje simetricnim
pravougaonim impulsima ¢iji je maksimalni nivo ve¢i od napona potrebnog da se stvori crna tacka. Da bi se
selektovao piksel (postavio u stanje tamno) napon zadnje ploce (backplane voltage) se invertuje i dovodi na
odgovarajucu piksel elektrodu sa ciljem da se generiSe RMS napon (napon efektivne vrednosti) koji ¢e biti dovoljan
da aktivira taj piksel. Elektrode neselektovanih piksela se pobuduju pomoc¢u napona zadnje ploce, a to rezultira da
izmedu elektroda zadnje ploce i elektroda piksela (nalazi se na prednjoj strani LCD-a) ne postoji potencijalna
razlika. Na slici 6.48a prikazano je jedno tipicno kolo koje se koristi za direktnu pobudu. Ovo pobudno (drajversko)

kolo koristi XOR gejtove za naponsku pobudu razli¢itih piksela.
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Sl. 6.46. Kontrast u funkciji napona za tipi¢ni LCD.



80 RACUNARSKI SISTEMI: Struktura radunara

Donjipolariza{r( ‘ S
///
ZEBRA® kon

Sl. 6.47. Montaza LCD-a sa konektorima od provodnog elastomera (Zebra).

Na slici 6.48b prikazana je interna struktura jednog LCD pobudnog ¢ipa firme Hughe H0438A. Ovaj ¢ip
pobuduje 32 segmenta nemultipleksiranog LCD prikaza (Cetvorocifreni 7 segmentni displej sa decimalnom
tackom). Veci broj ovakvih ¢ipova moguce je kaskadno vezati. Na nivou ¢ipa ne postoji dekodiranje, Sto znaci da je
mikroprocesor taj koji individualno upravlja samim segmentom.

Multipleksirani LCD

Glavni nedostatak direktnog nacina pobudivanja je broj signalnih linija koje treba povezati na LCD: po
jedna za svaki elemenat prikaza i jedan za zadnju plocu. Za Cetvorocifarski 7-segmentni numericki displej sa
decimalnom tackom potrebno je ukupno dovesti 33 linije (4*(7+1)+1), a za osmoznakovni 16-segmentni
alfanumericki potrebno je 129 linija. Instalacija ovako velikog broja linija ne samo da dovodi do teSkoc¢a zbog
mehani¢kog izvodenja nego i uslovljava i ugradnju velikog broja drajvera. Kod displeja koji su matri¢no
organizovani direktna pobuda zbog velikog broja veza je u potpunosti neprakti¢éna. Zbog toga prirodno se namece
logicki zakljucak o koris¢enju principa multipleksiranja. Tehnika multipleksiranja, kod LCD prikaza, za razliku od
LED prikaza se dosta teSko izvodi iz sledecih razloga: vreme potrebno da se jedan LCD elemenat ukljuci i iskljuci
je relativno dugo (na sobnoj temperaturi 50 do 100ms). LCD se menja sporo, jer se molekuli u te¢nom kristalu
fizi¢ki pomeraju, a te¢ni kristal je kao materijal izuzetno viskozan (Sto je temperatura niza promene su sporije).
Napomenimo da kontrast LCD displeja nije osetljiv na polaritet signala nego na efektivnu vrednost napona izmedu
obe elektrode.
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Sl. 6.48. (a) Deo direktnog pobudnog kola za LCD, koji pokazuje kako se XOR logicka kola mogu
koristiti za ukljucivanje i iskljucivanje piksela. (b) Interna struktura pobudnog ¢ipa Huge H0438A.

Kod LCD-ova tipa ravna ploca, elektrode se satoje od paralelnih provodnika koji se postavljaju na gornje i
donje staklene povrsine. Elektrode su, jedne u odnosu na druge, postavljene pod uglom od 90°, tako da se na jednoj
plo¢i formiraju elektrode vrste, a na drugoj elektrode kolone. Broj spoljnih kontakata, koji je u ovom slucaju
potreban, jednak je broju kolona, plus broj vrsta, plus nekoliko kontakata koji su potrebni za direktno upravljanje.

Piksel se aktivira (postaje taman) dovodenjem napona dovoljno velike RMS vrednosti izmedu vrste i
kolone. Pojedinacni izbor piksela je mogu¢ multipleksiranom pobudom. Signalima impulsnog karaktera moguce je
postaviti piksel u stanje tamno, ako je RMS vrednost veéa od "furn-on" (off-treshold napona sa slike 6.46) napona.
Dovodenjem impulsa razlicitih faza na elektrodama vrsta, vrsi se selekcija piksela svake vrste. Nakon §to je svaka
vrsta selektovana, impulsi koji odgovaraju obliku prikaza te vrste, dovode se na elektrode kolona, tako da se pikseli
postavljaju u stanje osvetljeno ili zatamnjeno u zavisnosti od napona izmedu elektroda vrste i kolone koje odgovara
njihovoj fizi¢koj poziciji na prikazu. Da bi se eliminisala jednosmerna (DC) komponenta, napon na svakom pikselu
se invertuje nakon prikazivanja svake slike (minimalna frekvencija slike prikaza je 30Hz) kao §to je prikazano na
slici 6.49.
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Sl. 6.49. Talasni oblici drajvera za deo LCD-a tipa ravna ploca. Naponski nivoi su izabrani
tako da RMS napon na pikselu ima samo dve vrednosti: jednu za crnu tacku i drugu za svetlu
tacku.

Naponski nivoi V, 1 Vp moraju da zadovolje odnos V, = Vp \/N gde je N odnos multipleksiranja (1 : N),
koji za slucaj ravnog panela odgovara broju vrsta. Vrednosti V5 i Vp se moraju birati shodno tipu koris¢enog
kristala u displeju i Zeljene sjajnosti.

Koris¢enjem Sest naponskih polarizuju¢ih nivoa dobija se najbolji moguéi diskriminacioni rad za
konvencionalu naponsku pobudu. Diskriminacija predstavlja odnos ON i OFF RMS napona i smanjuje se kako se
odnos multipleksiranja povecava (Tabela 6.3). Prostije kazano, kada odnos multipleksiranja treba da bude vec¢i od
1:200 ili viSe, diskriminacija je vrlo mala. Kada je diskriminacija kod prikaza TNFE tipa mala, vidni ugao
prihvatljivog odnosa kontrasta (odnos osvetljaja svetlog i tamnog piksela) je suvise uzak.

Tab. 6.3. Efekat faktora multipleksiranja na diskriminaciju.
faktor multipleksiranja 1 1 2 16 64 100 200

diskriminacija, Von/Vost oS 2.41 1.29 1.134 1.106 1.073

Veliki broj integrisanih kontrolera za multipleksirane LCD prikaze postoji danas na trzistu. Tipican
predstavnik je fleksibilno LCD pobudno integrisano kolo NEC uPD 7225, ¢ija je blok Sema prikazana na slici 6.50.
Pin SI se koristi za serijski unos podataka, na SCK pin se dovodi serijski takt. CS omoguéava da se &ip odazove na
serijski ulaz. C/D ulaz odreduje kada podatak na serijskom ulazu treba interpretirati kao podatak ili komandu.
BUSY izlaz ukazuje da li je ¢ip spreman da primi podatak ili komandu. Komande i podaci predaju se kontroleru
pPD7225 shodno vremenskom dijagramu koji je prikazan na slici 6.51.
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S1. 6.50. (a) Blok dijagram LCD kontrolera NEC 7225. (b) Konfiguracija sistema Cipa 7225.
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Sl. 6.51. Vremenski dijagram za interfejs mikroporcesora ka ¢ipu uPD7225.

Vise detalja o ¢ipu pnPD7225 moze se nac¢i u kataloskim podacima firme NEC koji se odnose na rad ovog
¢ipa.

LCD displeji su takode dostupni kao moduli u kojima su ugradena upravljacka i drajverska kola. LCD
moduli su posebno popularni kod tackasto-matri¢nih displeja velikog obima. Na slici 6.52 prikazan je jedan tipican
tackasto-matri¢ni displej modul.

" AR

CIM202

S1. 6.52. Modul tac¢kasto-matricnog alfanumerickog LCD displeja.

Na slici 6.53 prikazan je blok dijagram tipicnog LCD modula. Displej kontrolerom IC HO550 ostvaruje se
sprega mikroprocesora i upravljacke elektronike displeja. Integrisana kola HO551 koriste se kao dodatni drajveri
kolona.
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S1. 6.53. Blok dijagram modula tac¢kasto-matri¢cnog LCD displeja.

Strukturom prikazanom na slici 6.53 moguce je pobudivati displej sa osam vrsta od po 80 kolona, tj. u
jednoj liniji je moguce prikazati po 16 znakova.
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6.5.5. CRT displeji

CRT displeji su jedna od najstarijih tehnologija za prikaz a sigurno i najpopularnija. Osnovna prednost
CRT displeja je njihova relativno velika fizicka povrSina prikaza. I pored toga Sto je njihovo sprezanje sa
raCunarskim sistemom dosta slozeno oni se kao jedinice za prikaz najcesée koriste. CRT prikazi koriste istu
osnovnu tehnologiju za prikaz kao i televizija. Elektroni se emituju od strane katode koje se zbog emisije indirektno
zagreva (slika 6.54).
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Sl. 6.54. Princip rada CRT displeja.

Snop elektrona sa katode se upravlja od strane reSetke. Ovi elektroni se zatim ubrzavaju prema ravni
ekrana pomocu visokog napona koji se dovodi na anodu. Kada elektronski mlaz udari na povrsinu fosfora koja je
nanesena na unutrasnju stranu ekrana, fosfor emituje svetlo. Elektronski mlaz se usmerava na odredenu tacku
ekrana pomocu kalemova za skretanje.

Dovodenjem odgovarajucih signala posebno na horizontalne a posebno na vertikalne kalemove moguce je
skrenuti ulaz na bilo koju tacku ekrana. Ovaj nacin skretanja se zove elektromagnetno skretanje, nasuprot
elektrostatiC¢kog skretanja koje koristi ravni za skretanje, instalirane unutar cevi, a primenjuje se kod osciloskopskih
CRT-ova. Postoji takode i mehanizam za fokusiranje mlaza koji se ugraduje u grlo (vrat) cevi; obicno se fokusiranje
ostvaruje elektrostaticki, a moze biti i elektromagnetno.

Intenzitet elektronskog mlaza, a shodno tome i rezultantna sjajnost ekrana, menja se upravljackom
reSetkom (direktno je proporcionalna broju elektrona koji se emituju od strane katode). Anoda za fokusiranje se
koristi za formiranje ostrog, konvergentnog mlaza elektrona na povrsini ekrana.
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Madzenta

Plava y .
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. (fosfor)
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S1. 6.55. Kolor CRT disple;j.

Kolor CRT prikazi koriste tri elektronska topa, od kojih prvi generiSe crveni (Red), drugi zeleni (Green), a
tre¢i plavi (Blue) osvetljaj na ekranu prikaza. R, G i B su primarne komponente boje. R, G i B fosfori grupisu se na
povrsini ekrana u grupe od po tri, pri ¢emu je svaki ulaz usmeren ka svom kolor-osetljivom pikselu. U okviru svake
grupe RGB fosfora, vrsi se aditivno meSanje pa se na taj nacin dobija informacija o boji. Na slici 6.55 prikazan je
nacin formiranja kolor piksela na CRT ekranu, zajedno sa aditivnim na¢inom mesanja.

Postoje dve metode za upravljanje kretanjem elektronskog mlaza po povrsini ekrana, a one su prikazane na
slici 6.56.
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S1. 6.56. Vektorski graficki i raster scan CRT displeji.

Kod vektor-graficke Seme, elektronski mlaz se premesta na bilo koju lokaciju ekrana pa se na taj nacin crta
odredena slika. Kako fosfor emituje svetlo kratak period nakon $to pobuda prestane, sliku je potrebno kontinualno
obnavljati.

Da bi se izbegao fliker efekat, ukupna slika se mora obnavljati i viSe od 30 puta u sekundi. Da bi se ovaj
efekat izbegao koriste se specijalne CRT cevi koje pamte ukupnu sliku sve do trenutka kada ona treba da se obrise
ili promeni. Cevi koje mogu da pamte su veoma skupe. Na trzi$tu postoje CRT cevi koje dozvoljavaju da se neka
informacija pamti, a druga obnavlja, ali je na zalost i njihova cena izuzetno visoka.

Cesce koris¢ena tehnika za skretanje mlaza po ekranu CRT-a je analiza rasterom (raster scan). Umesto da
se ulaz trasira po Zeljenom obliku koji treba prikazati, elektronski mlaz uvek prelazi po jednoj standardnoj putanji,
tj. duz horizontalnih linija. Na slici 6.57 prikazan je oblik putanje elektronskog mlaza kod CRT-ova sa raster
analizom. Analiza uvek pocinje od gornjeg levog ugla, pomera se horizontalno prema desnoj strani, a zatim veoma
brzo vraca na levu stranu.

Aktivne linije
Povratne linije

Sl. 6.57. Raster scan Sema. Aktivne linije su prikazene punom linijom, a povratne linije
isprekidanom.

U toku povratka mlaza sa desne strane na levu stranu, pomoc¢u napona na upravljackoj resetki, vrsi se
zatamnjenje prikaza (ne vidi se povratni mlaz). Put sledece analizatorske linije je paralelan sa prethodnom samo §to
je pomeren malo naniZe. Analiza se ponavlja sve dok se ceo ekran ne popuni gusto rasporedenim horizontalnim
linijama. Na kraju zadnje linije, mlaz se brzo vra¢a na vrh ekrana, a taj period se zove vertikalni povratak. Skup
horizontalnih linija se zove raster. Upravljanjem intezitetom elektronskog mlaza duz svake analizatorske linije
kreira se slika prikaza.

Na slici 6.58 slikovito je prikazan nacin kreiranja slike na ekranu prikaza kod CRT-ova koji rade na
principu vektorske i raster analize.
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S1. 6.58. Poredenje metoda random scan i raster scan za generisanje slike na ekrana.

CRT displeji koji koriste raster analizu se najcesce koriste kod racunarskih sistema, a poznati su pod
imenom CRT monitori. Osnovni elementi CRT monitora prikazni su na slici 6.59.
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SI. 6.59. Osnovni elementi CRT monitora.

Horizontalni i vertikalni oscilatori generiSu testeraste napone koji se koriste za skretanje elektronskog
mlaza. Sinhronizacija ovih oscilatora se vr$i pomoc¢u horizontalnih i vertikalnih sinhro impulsa. Video signal se
prvo pojacava, a zatim dovodi na katodu (reSetku) CRT-a. Amplituda video signala srazmerna je osvetljaju
odgovarajuce tacke prikaza. Deo CRT monitora Cine kola za generisanje visokog napona.

Kolo koje predstavlja spregu izmedu magistrale ra¢unara i CRT monitora zove se CRT kontroler. Tri
osnovna signala koja CRT kontroler mora da generiSe za CRT monitor su: video informacija, horizontalni sinhro-
impuls (HSI), i vertikalni sinhro-impuls (VSI). HSI i VSI se koriste za sinhronizaciju horizontalnog i vertikalnog
mlaza sa video informacijom.

6.5.6. Znakovno orijentisani CRT kontroleri

Najfleksibilniji CRT displeji omogucavaju racunarskom sistemu da upravlja svakom tackom prikaza.
Ovakvi displeji rade na principu bit preslikavanja, posto sadrzaj jednog bita (ili nekoliko bitova) memorije odreduje
osvetljaj svake tacke na ekranu. Ovakav pristup se standardno koristi za graficke prikaze. Znakovno orijentisani
displej kontroleri ne omogucavaju potpuni graficki prikaz, zahtevaju ugradnju manje memorije od onih koji koriste
princip bit preslikavanja, a samim tim i cena im je znatno niZa.

Znaci na CRT displeju se formiraju koristeéi se tackastom matricom koja moza biti formata 5x7, 7x9, 7x11
i dr. Oblast koja se rezervise za znak, sadrzi prazan prostor i tackastu matricu, i zove se znak ¢elije.
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znacima Praznine

—— ——
[T 11 ] ¢ jednocelijska linija

Vrsta jednog
znaka

Prazne vrste zbog razmaka
izmedu vrsta

} Praznine

S1. 6.60. Znakovna matrica 7x11 u ¢eliji 9x14.

Na slici 6.60 prikazana je matrica 7x11 sa dve blanko tackice izmedu znakova u koloni i tri blanko tackice
izmedu znakova vrsta tako da je ¢elija znaka formata 9x14. Svaka vrsta tackica u okviru znaka zove se linija celije.

Tackasti oblik svakog znaka koji se prikazuje smesta se u memoriju koju zovemo karakter-generator. Na
slici 6.61a prikazani ulazi i izlazi tipicnog karakter generatora i njemu pridruzeni pomeracki registar. Jedan deo
adresa specificira znak koji se prikazuje, a drugi deo broj linijske celije. 1zlazi karakter generatora obezbeduju
informaciju o svim bitovima linijske ¢elije. Ovi bitovi se pune u pomeracki registar i taktuju na serijskom izlazu sa
frekvencijom tacke ¢ime se generise video signal (slika 6.61b 1 6.61c¢).

Klju¢ni zadatak CRT kontrolera je da obezbedi odgovarajuc¢e kodove znakova i ¢elijsko linijske adrese
karakter generatora koji su u saglasnosti sa kretanjem mlaza na ekranu CRT-a. U toku trajanja jedne linije potrebna
je samo jedna celijsko linijska adresa. Na slici 6.62 prikazana je sekvenca potrebna za prikaz jedne vrste znakova.

U toku prve analizatorske linije, prikazuje se prva linija celije prvog znaka, nakon toga sledi prva linija
¢elije drugog znaka, itd., do prve linije Celije zadnjeg znaka u vrsti. Nakon horizontalnog impulsa i perioda
potiskivanja slike po horizontali, pocinje prikazivanje slede¢e analizatorske linije. U toku ove linije, prikazuje se
druga linija ¢elije prvog znaka, pa sledi druga linija ¢elije drugog znaka, itd.

Ova sekvenca se ponavlja sve dok se ne prikaze i zadnji znak u zadnjoj liniji ¢elije. Nakon toga, slede dve
ili tri blanko linije koje se koriste za razdvajanje prikaza jedne vrste znakova od druge.

Na slici 6.63 prikazan je opsti blok dijagram CRT kontrolera.
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Adresa celijske ROM generatora Adresa karaktera
linije karaktera (ASCII)
Paralelni
podaci
Takt tack? — Pomeracki registar R Serij Slfi podaci
Le¢ | (video)
Adresa iz CRT Ekranska memorija
kontrolera
n bitova
podataka
(a) Takt tacke ———»{ n-tobitni pomeracki registar Vid
(Takt tacke)/n Punjenje — 1deo
—_—
1.5-2.0V

Bela

0.5V e

Crna

0
«—>
Horizontalna
sinhronizacija

Aktivni video
F— Brisanje + (obicno 45.5ps) + Brisanje _+
(b F_ Period linije (obino 63.5us) _+

Uh'“‘*& i ’Wl]ﬁ\l'd il e W j"'

J edna Horizontalna )
'Vertlk'alng' linija sinhronizacija 'Vertlk.alnql
sinhronizacija sinhronizacija
t Jedan \
ok okvir - ‘

Sl. 6.61. (a) Ulazi i izlazi karakter generatora. (b) Kompozitni video signal za jednu liniju.
(c) Kompozitni video signal za jedan okvir.
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l.znak 2.znak 3.znak 4.znak 5.znak 6.znak 7. znak

———
OOEEERO00R0000R0CNEEEERCO 00000000 EERO000OEEEN 00000080

Prva linija u znakovnoj vrsti

l.znak 2.znak 3.znak 4.znak 5.znak 6.znak 7. znak

———
OONENENOOONOO00ONOONEEERC 00000000 EE OO0 ENENDOONO000ON0
OROODOORO0OERO00ORO0ORO0000000000000RO00N00R0000mooeooosg

Druga linija u znakovnoj vrsti

1.znak  2.znak 3.znak 4.znak 5.znak 6.znak 7.znak

Treca linija u znakovnoj vrsti

1.znak  2.znak 3.znak 4.znak 5.znak 6.znak 7.znak

ooogoood
ml 1 1 11 Iuf
| |mimimimin] |
| |mimimimis] |
| |mimimimin] |
mooooom
OEEEER0
oooooogd
ooooood
EEEEEER
goooomod
gooomood
oomOoood
omoodood
EEEEEER
oooooog
ooogoood
EEEEEER
| |mim] Imim] }
mOoOomoOOm
| |mim] Imim] }
| |mimimimin] }
oooooogd
oooooog
ooooood
ooooodo
0ooooood
oooooog
oooooog
oooooog
ooogoood
AEEEEEE
ooomoOm
OommOom
m]_Im] Imim] }
| |mimim] | fu}
oooooog
ooogoood
OEEEERD
mooooom
| |mimimimin] |
| |mimimimin] |
| |mimimimin] |
OEEEER0
oooooog
ooogoogd
OEEEEER
BOO0000
m] | | Imimiu}
BOO0000
OEEEEER
ooooood

Sedma linija u znakovnoj vrsti

S1. 6.62. Generisanje znakova kod raster-scan tehnike.

ASCII
A
Bafer sa tri Lec znak d
stanja podataka r ROM generatora
. - > - . . e znakova
Magistrala Selekcija Lecovanje Celijska linija S
podataka e
Paralelni
video
CRT displej podaci
RAM Punjenje
Pomera~ki registar
Takt tacke |
Serijski video
Kursor, treperenje, podaci
1nverzno Video gejtovanja
(atributska logika)
.. . Video
Selekcija Horizontalna v
sinhronizacija
Logika za .
memorijsku Cip CRT CRT
arbitrazu kontrolera monitor
Adresna < :_ - >
magistrala _Vertlk_alngi
mikroprocesora Adresna magistrala sinhronizacija

CRT memorije

Sl. 6.63. Blok dijagram CRT interfejsa.
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CRT displej RAM (nazvana refresh memory) sadrzi po jednu lokaciju za svaku mogucu poziciju znaka.
Mikroprocesor upisuje u ovu memoriju znake koje treba prikazati, a CRT kontroler ih ¢ita u odgovarajuce vreme.
Kako oba, mikroporcersor i CRT kontroler, zahtevaju pristup istoj memoriji, potrebna je nadgradnja logike koja
resava konflikte i istovremene pristupe CRT-ovoj displej memoriji. Arbitraza se obicno reSava na jedan od sledeca
dva nadina:

e mikroprocesor pristupa CRT displej RAM-u samo u toku vertikalnog intervala slike.
e mikroprocesor pristupa CRT displej RAM-u u toku vertikalnog i horizontalnog povratnog intervala slike tj.
intervala potiskivanja.

6.5.7. Graficki CRT displeji

Postoji nekoliko nacina koji se koriste za generisanje raster analize kod grafickih displeja.

Jednostavno prosirenje znakovno orijentisanih displeja se moze ostvariti dodavanjem grafickih znakova u
karakter generatoru. Odredenim semi-grafickim znakovima kao $to su kvadrati, pravougaonici, linije ili drugi
simboli mogu se crtati razliCite Seme. Ograni¢eni broj raspolozivih semi-grafickih simbola €ini ovo reSenje
fleksibilnim.

Potpuna graficka moguénost dobija se koris¢enjem bit-preslikanog displeja, kod koga je za svaki piksel na
ekranu definisan po jedan ili veéi broj bitova. Na primer, za crno-belu sliku minimalno je potrebno 1 bit/pikselu.

Za reporodukciju boja ili sive skale potrebni su bitovi. Na primer, koriste¢i 8 bitova/pikselu moguce je
reprodukovati 256 razliCitih boja ili nijansi sivog. Kao S§to je prikazano u Tabeli 6.4 zahtevi za veli¢inom memorije
kod grafickih displeja brzo se povecavaju za povecavanjem rezolucije.

Tab. 6.4.
Memorija u bajtovima za razlicite
brojeve bitova po pikselu
Rezolucija Br. piksela 1 bit 4 bita 8 bitova
240 x 200 48,000 6k 24k 48k
480 x 400 192,000 24k 96k 192k
640 x 512 372,680 40k 160k 320k
1280 x 1024 1,310,720 160k 640k 1280k

6.5.8. Graficki CRT kontroleri

Graficki CRT kontroleri u mnogim aspektima su sli¢ni alfanumerickim CRT kontrolerima. Svi zahtevi u
pogledu sinhronizacije, adresiranja memorije, arbitraZze i generisanja takta su identi¢ni. Glavna razlika je ta $to
podaci iz CRT RAM memorije umesto da prolaze preko karakter generatora se direktno koriste za generisanje
informacije o tackama. Na slici 6.64 prikazan je deo za generisanje video signala osnovnog monohromatskog bit-
preslikanog grafickog displeja.

Podaci

Adresa \ Ekranska Le& \ D/A Analogni

memorija konvertor [——>  video

Sl. 6.64. Generator video signala kod monohromatskog bit-preslikanog grafickog displeja.

Osam bitova iz svake lokacije memorije ekrana specificira stanje osam sukcesivnih impulsa (ne postoje
nijanse sivog). Cesto se kod grafi¢kih displeja memorija ekrana umesto sa standardnim memorijskim ¢ipovima
realizuje sa Cipovima sa dvostrukom pristupom kod kojih je interno ugraden pomeracki registar. Ovi Cipovi su
poznati kao video RAM-ovi i elimini$u sudare kod pristupa zajednickoj memoriji ekrana koji se javljaju izmedu
CPU-a i CRT kontrolera. Neki od pomerackih registara simultano se pune sa po nekoliko bajtova istovremeno, ¢ime
se zahtevi za pristup RAM-ovima u znacajnoj meri smanjuju.

Da bi obezbedili reprodukcije nijansi sivog, potrebno je vise od 1 bita/pikselu; sa 8 bitova/pikselu ostvaruje
se 256 nijansi sivog, Sto je zadovoljavajuce za veliki broj aplikacija.

Broj bitova po pikselu se ¢esto zove broj bit-ravni, posto se memorija moze vizuelizirati kao broj ravni, od
kojih je svaka 1 bit/pikselu. Na slici 6.64 prikazano je kolo za generisanje video signala sa 256 nijansi sivog. Svaki
bajt memorije ekrana odgovara jednom pikselu. Svih 8 bitova kombinuju se D/A konvertorom pa se na taj nacin
generiSe slika sa 256 nijansi sivog. Uo¢imo da se na ovaj nacin znacajno povecava vreme pristupa ekranskoj
memoriji. Jedan od nacina da se smanje zahtevi za veoma Cest pristup memoriji ekrana, ogleda se u njenoj
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reorganizaciji Citanja. Umesto da se Citaju u jednom taktu po 8-bitova (slika 6.64) vrsi se Citanje po 64 bita (slika
6.65).

64 64 8 Analoan
—] \ _I \ -—] \ nalogni
Adresa Ekranska Led MUX D/A

memorija konvertor » Video
E

Izbor piksela

Sl. 6.65.

Multiplekserom (slika 6.65) se bira koji ¢e se od osam piksela (bajtova) prikazivati.

Kolor CRT kontroleri moraju generisati tri video signala: crveni (R), zeleni (G) i plavi (B).
Najjednostavnija implementacija koristi po jedan bit za svaki signal pa se na taj nacin ostvaruje reprodukcija od
osam boja. Na slici 6.66 prikazan je blok dijagram dela video generatora CRT kontrolera za osam boja.

Ekranska memorija)
crvene boje

Ekranska memorijal
> zelene boje

Pomeracki registar

Adresa L, Crveni video

Pomeracki registar Zeleni video

Ekranska memorijal

plave boje

Pomeracki registar, Plavi video

Ekranska memorijal

intenziteta

Pomeracki registar| |, Video intenziteta

IR
|

S1. 6.66. Blok dijagram video generatora CRT kontrolera sa osam boja.

Posebno memorijsko polje se koristi za svaku boju, a svim poljima pristupa se paralelno. Sva tri video
signala se istovremeno taktuju na izlazima pomerackih registara. Tehnika rada sa osam boja se lako prosiruje na 16
boja dodavanjem ¢éetvrtog bita koji se koristi za osvetljaj. Ako je potreban veéi broj boja, koriste se analogni RGB
monitori, pri ¢emu se na izlazu svakog memorijskog polja koristi po jedan D/A konvertor za svaku boju.

Kolor tabele preslikavanja

I pored toga Sto je poZeljno da se na grafickom displeju prikaze veliki broj boja, najveéi broj slika koristi
relativno ograniéeni izbor. Cesto da bi se na zadovoljavajuéi nadin resio ovaj problem koriste se kolor tabele
preslikavanja Cija instalacija u znacajnoj meri smanjuje potrebe za kapacitetom memorije ekrana. Na slici 6.67
prikazan je sistem koji koristi kolor tabele preslikavanja. Tabela preslikavanja se sastoji od veoma brzog RAM-a u
kome se informacija upisuje programski od strane aplikacionog programa (ovaj detalj nije prikazan na slici 6.67).

4
:>| Leg |:>| D/A I__> Crveni video
4

—N\ Ekranska Tabela 4

Adresa memorija preslikavanja :>| Lec I:>| D/A I_, Zeleni video
V4 boja (RAM)

4

::>| Le& |:>| D/A |_, Plavi video

S1. 6.67.
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Tabelom preslikavanja prevode se "kolor brojevi" iz memorije ekrana u RGB podatke za DAC-ove
(Digitalno Analogne konvertore). U primeru sa slike 6.67, Cetiri bita memorije ekrana se koriste za svaki piksel. Na
ovaj nacin, samo 16 razlicitih boja se moze istovremeno prikazivati. Ipak ovih 16 boja nisu fiksne. Upisom Zeljenih
vrednosti u tabelama preslikavanja bilo koja od 4096 boja (nazvana paleta) se moze dodeliti svakoj vrednosti od
broja boje do 16. Ovakvo resenje zahteva ugradnju znatno manje memorije. Tabela preslikavanja je memorija
malog kapaciteta i ima 16 reci od po 12 bitova, ali treba da ima vreme pristupa koje je krace od vremena trajanja
jednog piksela.

Generisanje grafickih slika

Displeji koji rade na principu bit-preslikavanja (bit-mapped) su veoma fleksibilni, ali zahtevaju ugradnju
izuzetno slozenog softvera koji podrzava njihov rad. Analizirajmo, na primer, $ta je sve potrebno obaviti da bi se
pomerio graficki objekat sa jedne pozicije, piksel po piksel. Ovo takode zahteva zamenu boja pozadine na
obrisanim pozicijama. Svaki piksel objekta mora se zatim upisati na novu lokaciju. Ove funkcije se ¢esto zovu
"raster ops". Pomeranje bloka piksela, koji ne mora memorijski biti poravnat na bajtovskim granicama se Cesto
zove "bit boundary block transfer" ili "bit-blit" (1j. bithlf).

Ugradnjom specijalnog hardvera u CRT kontroler koji obavlja funkcije crtanja linija izmedu dve tacke,
crtanje kruga specificiranog radijusa i dr., zadaci sistema koji se odnose na crtanje mogu se u zna¢ajnoj meri
ubrzati. U sistemima visokih performansi se Cesto ugraduju specijalizovane graficke masine koje predstavljaju
veoma brze procesore.

Video displej generatori

Video displej generatori su CRT kontroleri fabrikovani na jedinstvenom ¢ipu koji imaju ve¢i broj funkcija
u poredenju sa tipicnim CRT kontrolerskim ¢ipovima. Veci broj njih moZze da radi u alfanumeri¢kom ili grafickom
nacinu rada. Na svom izlazu generiSu kompozitni video signal, a zatim, jedino spolja, zahtevaju ugradnju ekranske
memorije. Nasuprot standardnim CRT kontrolerskim ¢ipovima. Nasuprot standardnim CRT kontrolerskim
¢ipovima, oni imaju ugradenu na Cipu logiku za prikaz tacaka i karakter generator. Ovi ¢ipovi su programabilni ali
Cesto imaju ograni¢ene mogucnosti. Tipi€an predstavnik video displej generatora je TMS 9118. Ovaj Cip je
projektovan za koris¢enje u kolor televiziji, i ima ugraden veci broj funkcija koje imaju za cilj da smanje obradu i
zahteve za ugradnju memorije kod sistema za animaciju (kao $to su video igre). Rezolucije displeja je 256x192 1 15
boja plus podrska transparentnom nacinu rada. Prikaz koji ovaj Cip podrzava moze se zamisliti kao niz ravni, jedna
iza druge, kao S$to je prikazano na slici 6.68.

Crna podrazumevana
ravan

VDP &ip
Spoljni VDP ulaz
Pozadina
D A K 31 (puna boja)
2 Sabloni
0 1 (znakovno

orijentisani)

Sprajtovi
(objektno orijentisani)

Sl1. 6.68.
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Ravni su poredane od prednje ka pozadini. Prve 32 ravni su objektno orijentisane ravni. Objekti se mogu
definisati kao matrice formata 8x8, 16x16 il 64x64 piksela. Svaka ova ravan se moze pomeriti bilo gde po ekranu
promenom vrednosti registra koji ukazuje na poziciju tog objekta. Ravni su poredane po prioritetu, tako da jedna
ravan preklapa drugu. Iza objektno orijentisanih ravni je ravan oblika. Ova ravan moze raditi u nekoliko nacina
rada. Svi nacini rada su blokovsko orijentisani (9918 ne koristi bit preslikavanje). U Graphics I i II na¢inima rada
ekran se deli na 768 blokova sa po 8x8 piksela. U Graphics I na¢inu rada moze se definisati 256 razlicitih oblika, a
svaki oblik moze koristiti samo dve boje. Graphics II je fleksibilniji nacin rada, jer dozvoljava 768 razlicitih
blokova, svaki blok je jedinstven, a koristi se veci broj boja. Iza karakter orijentisane ravni nalazi se "backdrop"
ravan koja se moze postaviti na bilo koju boju. Ova ravan obuhvata celu povrsinu ekrana tako da se moze koristiti
kao kolor ivica prethodnim prikazima.

6.6. Ostali izlazni uredaji
6.6.1. Ploteri

Stampaéi i ploteri su uredaji koji se koriste za pravljenje trajnih kopija (hardcopy) izlazne informacije
racunara. Ploteri se, u zavisnosti od tehnika koje se koriste za crtanje po medijumu za zapis, mogu podeliti na
sledece dve klase:

e Ploteri koji koriste vektorski nacdin zapisa - karakteriSu se kao uredaji koji generisu slike pomocu niza
diskretnih ili povezanih vektora (linija). Vektorski ploteri za crtanje naj¢esce koriste pera. Pero se dovodi u
kontakt sa papirom. Crtanje linija se vrSi pomeranjem pera. Kada se linija iscrta pero se podiZze i pomera na
novu lokaciju gde je potrebno crtati novu liniju. Ne postoji redosled po kome se crtaju linije. Zbog toga,
mehanizam za pokretanje po X 1 Y osi mora biti dvosmeran, a ploter sposoban da se vrati na poziciju kojoj je
prethodno pristupao i docrta (nacrta) vektor preko one linije koju je ve¢ prethodno nacrtao. Brzina kretanja pera
je =20 inca/s. Na slici 6.69 prikazan je izgled jednog vektorskog plotera sa 6 boja.

-
Pera
razli¢itih
boja f
E OOOW

Sl. 6.69. x-y ploter.

Vektorski ploteri koji koriste pera obi¢no mogu crtati po papiru ili filmu. Kao materijal za crtanje se koristi
mastilo. Obi¢no se pera redaju, kao $to je prikazano na slici 6.69, u karusel.

e Ploteri koji za zapis Koriste raster tehniku - najvaznija razlika u odnosu na vektorske plotere ogleda se u
nacinu crtanja. Kod plotera koji koriste raster tehniku crtanje slika se obi¢no izvodi generisanjem niza tacaka
umesto linija. Ova tehnika sli¢na je tenhici polutoniranja koja se koristi za Stampanje novina, a vizuelni sistem
coveka integriSe tacke u sliku. Tacke se mogu kreirati pomocu velikog broja razli¢itih tehnika. Jedan od nacina
je aktiviranje pinova glave za Stampanje na tackasto-matri¢nom Stampacu prilikom prolaska glave iznad papira.
Druga je da se kreiraju tacke koriste¢i se kserografskom tehnikom kao $to se izvodi kod elektrostati¢kih
Stampaca. U oba slucaja, crtaju se tacke na papiru prilikom analize papira po X osi (po X osi se pomera glava
matri¢nog Stampaca). Analiza moze biti elektronska ili mehanicka. Papir se, nakon toga, pomera po Y osi na
narednu anlizatorsku liniju. Vazna karekteristika je ta da se papir pomera samo u jednom smeru. Drugim
re¢ima, raster ploter mora da poznaje svaki detalj u slici pre nego §to pocne crtanje, jer ne postoji mogucénost
povratka nazad i crtanje jedne linije preko druge. Ovo zahteva da se proces konverzije vektor—raster obavi nad
sadrzajem cele slike a nakon toga crtanje slike moze da pocne. Ova aktivnost se obi¢no izvodi softverski u
glavnom (host) ra¢unaru ili u specijalno projektovanom hardveru. Prednost raster procesa je ta §to je vreme
crtanja slike nezavisno od toga da li je slika sloZena ili ne (tj. sadrzi veliki ili mali broj linija, oznacene povrsine
ili ne).

Postoje dva pitanja koja treba sagledati kada se analiziraju ploteri, a to su:
e Koliko inteligencije treba ugraditi u ploter - pitanje lokalne inteligencije ukljucuje veliki broj faktora, neki od
tih su:
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e kod elektrostatickih plotera se koristi napon od 600V za nanoSenje tonera na papir, pa postoji opasnost
kontakta operatera sa ovim naponom;
e da se ne dozvoli operateru nekorektno rukovanje ¢ime se moze ostetiti ploter;
e da operater prekine crtanje ako ono ne ide kako valja;
e obezbediti operateru da sprovede proceduru samotestiranja plotera, ¢ime se mogu izolovati neke
greske;
e obezbediti moguénost operateru da prekine rad plotera ako se vrsi iscrtavanje na povrSinama gde ne
postoji papir.
[ ]
e Kako ploter treba da komunicira sa aplikacionim softverom glavnog raCunara - najceSCe se sprega
ploter<>glavni racunar ostvaruje preko serijske komunikacione linije. Ovakav tip komunikacije nalaze da ploter
ima ugraden veliki memorijski bafer koga host jedanput puni, a zatim prelazi na obavljanje drugih aktivnosti.

Faktori koji uticu na kvalitet plotera su:

e medijum za crtanje (papir, film)

e povrsina za crtanje (A0, A2, A4)

e rezolucija (500 tacaka/incu kod raster plotera je dobra, a 200 tacaka/inCu je nezadovoljavajuca za kvalitetno
crtanje)

e taCnost (vazna je kod crtanja Stampanih ploc¢a i vodenje odredenih tehnoloskih procesa)

e potreba za koriS¢enjem veéeg broja pera i postizanje zasi¢enja boja

e sencenje i popunjavanje povrsina

e nivo korisnicke intervencije da bi se podrzavao rad plotera

e nivo podrske host ra¢unara za uspesan rad plotera

e pouzdanost

e cena

e vreme crtanja i kvalitet - dva vazna kriterijuma za x-y plotere koji rade sa promenom pera

e vreme odziva (brzina i ubrzanje) - imaju veoma vazan uticaj na ukupno vreme crtanja. Brzina pera je veoma
kriti¢na kod crtanja pravih dugih linija i popunjavanja velikih povrSina. Vreme ubrzanja pera je veoma kriti¢no
kod crtanja oStrih krivih linija i kratkih nepovezanih linija.

6.6.2. Stampaci

Stampaci se koriste za dobijanje izlaza iz racunara na izlaznom medijumu, najce$¢e papiru u Stampanoj
formi. Takav oblik izlaza, koji se naziva "hard copy", pristupacan je korisnicima za koriS¢enje na neograniceno.

zupCanik za
dotur papira

mehanizam
glave za

zupcCanik za Stampanje

dotur papira

S1. 6.70. Opsti izgled serijskog Stampaca.

Pre Stampanja, sve binarne informacije moraju se dekodirati. Kao rezultat dekodiranja informacija dobijaju
se signali kojima se upravlja tipografskim simbolima Stampaca. Tehnologija nanoSenja "mastila" na papir u cilju
formiranja zeljenih oblika ili znakova (tj. Stampanja) moze se ostvariti koris¢enjem velikog broja razlicitih
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tehnologija Stampanja, od kojih se svaka moze koristiti u razli¢itim konfiguracijama. Postoji viSe vrsta Stampaca ali
uglavnom se oni mogu ravnopravno klasifikovati na jedan od sledeca tri nacina:

e  serijski i linijski Stampaci

e Stampaci koji rade na udarac ili ne (impact ili non-impact)

e tackasti ili sa formiranim znakovima (dot matrix i fully-formed (engraved) character). Stampaéi sa formiranim
znakovima Cesto se zovu i "letter-quality" §

Stampaci.
6.6.3. Serijski Stampaci

Stampaju znak po znak, tj. jedan znak u jednom ciklusu. Ovi §tampagi se obiéno realizuju na principu:

e rotirajuéeg mehanizma za Stampanje koji se realizuje u obliku: lepeze, kupe, glave, cilindra, poluge (kada se
kod stampanja koristi formirani znak).

cekic

/@ cekié

N i

i
@ lepeza L
X nj2| 1|0} 2 1

) i ®)

T ugravirani

/ znaci

ugravirani
znaci

© ~_ " @

poluga za

étampan' e povrsina

cekica

(e)

Sl. 6.71. a) Serijski Stampac sa lepezom. b) Serijski Stampac sa kupom. ¢) serijski Stampac sa loptom.
d) Serijski Stampac sa cilindrom. e) Serijski Stampac sa polugom.
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mehanizam za Stampanje sa translatornim pomeranjem - tipicni $tampaci ovakvog tipa su: matri¢ni Stampaci
(slika 6.70. i slika 6.72), termicki i dr.

Sistem za Kal .
dopremanje et
: o T TSpregasa
papira felement za sekidem Traka
¢ Stampanje-. \ ! v
i Ve {7
.\’-.‘:} e st 1_\%
o T G|
Motor o 7 th‘, > — _ Motor .
" - - konektor
) )
) AN
Volica . .
| \;{ Zice za Stampanje

Kugiste &ekica i osnovni _| { Motor
pokretaci elementa za
Stampanje

54366046

glava za Stampanje

Sl. 6.72. Mehanizam za Stampanje kod matri¢nog Stampaca sa izgledom glave za Stampanje

Princip rada ovih Stampaca objasni¢emo na primeru Stampaca sa lepezom. U toku procesa Stampanja, tocak
sa lepezom koji je montiran na nosa¢ pomera se levo i desno (preko papira) pomocu kora¢nog (step) motora. Na
poziciji gde treba Stampati znak, dok se nosac¢ jo$ nalazi u kotinualnom kretanju, tocak sa lepezom se rotira
(pomocu drugog koracnog motora) tako da se znak koji treba da se Stampa pozicionira na mesti ispred cekica. Kada
je tocak pozicioniran, on se zaustavlja, aktuator se pobuduje, ¢eki¢ se pomera i udara savitljivi list lepeze. Na listu
lepeze je izgraviran znak koji se otiskuje. List lepeze udara na obojenu (mastiljavu) traku koja se nalazi ispred
papira, ¢ime se na papiru stvara vidljivi otisak otkucanog znaka. Sa tacke gledista realizacije, u Stampac je ugraden
veci broj (Cetiri) koracnih motora ili jednosmernih (DC) servomotora: jedan za pozicioniranje lepeze, drugi za
pomeranje mehanizma za Stampanje, tre¢i za pomeranje papira, a cetvrti za okretanje trake za Stampanje.

Brzina Stampanja serijskih Stampaca je mala i krec¢e se od 10 znakova u sekundi (cps) do 60 znakova u
sekundi (cps), ali je kvalitet Stampanja dosta dobar. Zbog niske cene ovi Stampaci dominiraju na svetskom trzistu.

6.6.4. Linijski Stampaci

Linijski Stampaci ili paralelni Stampaci sli¢ni su serijskim Stampacima sa bubnjem, sa tom razlikom $to
svako mesto za Stampanje sadrzi ¢eki¢ (slika 6.73).

64 znaka na obimu dobosa

Dobos za
Stampanje
Dobos sa
znacima
Traka
it Papir
" Traka 6 57 A Magneti

Cekiéi

S1. 6.73. Stampac sa dobosem.
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Kao $to se vidi sa slike 6.73, postoji onoliko segmenata na bubnju koliko ima znakova za kucanje u redu
(liniji). Kod ovog Stampaca u toku procesa Stampanja okrece se svaki segment bubnja na kome su izgravirani svi
znakovi. Nakon §to se svi segmenti bubnja okrenu aktiviraju se svi ¢ekici i odednom se Stampa ceo red (linija). Na
ovaj nacin se dobija na brzini (nema potrebe za pozicioniranje ¢ekica od jednog do drugog mesta za Stampanje).
Obicno linijski Stampac sadrzi od 120-134 tipografskih simbola u jednom Stampanom redu, a brzina Stampanja se
kre¢e od 300-2000 redova u minuti.

6.6.5. Stampacdi koji rade na udarac (imapct) i bez udarca (non-impact)

Kod "impact" stampaca (slika 6.74) oblik znaka se ostvaruje udarcem tipografskog simbola na mastiljavu
traku koja zatim stvara otisak na papiru. Svi §tampaci sa formiranim znacima (engraved ili fully formed) su "impact"
tipa. Tackasti (dot-matrix) $tampaci se izraduju kao "impact" i "non-impact". Tackasti "impact" Stampaci rade na
slede¢em principu (slika 6.75).

Tehnologije stampanja |

impact

| non-impact |

serijski

Tinijski

| matriéni | |ugravirani| | matriéni | |ugravirani

Sl. 6.74. Razlicite tehnologije Stampaca.

Sl. 6.75. Tackasti impact Stampac.

Svaki znak se Stampa u matri¢noj formi (slika 6.76).

tackasta matrica 9x7

000000000
exnelel I I 1 I Jole
O000e00eOo
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Sl. 6.76. Formiranje znaka kori$¢enjem tackaste matrice.
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U jednom trenutku istovremeno se Stampa cela kolona znaka. Glava za Stampanje (slika 6.75) sastoji se od
iglica (zica) koje se aktiviraju pomocu odgovarajucih solenoida. Aktivirane iglice vrSe pritisak na obojenu traku i na
taj naCin se stvara otisak. Svaka iglica generiSe jednu tacku na papiru. Kolona iglica, koja se zove glava za
Stampanje, pomera se preko papira ¢ime se generiSe tekst. Brzina tackastih Stampaca je obi¢no 80-300 znakova u
sekundi (cps) a njihova cena nije tako visoka.

"Impact" Stampaci poseduju mehanizam za zadavanje udarca koji moze biti sa:

e prednje strane (front striking)

e zadnje strane (rear striking)

Kod "front striking" tehnike tipografski znak ili matri¢ni pinovi udaraju traku koja se nalazi ispred papira
pa se na taj nacin formira slika. Nacin formiranja znakova kod "front striking" tehnike prikazan je na slici 6.77 a, b,
cid.

papir
traka
\ |
traka
znaci ugravirani na \
vrhu poluge
papir —

sferni element

kretanje mahanizma kugle
za Stampanje o
ugravirani
znaci
kretanje
‘ mahanizma za
Stampanje
S1. 6.77. (a) Stampa¢ sa lepezom. S1. 6.77. (b) Stampaé sa kuglom.

traka smeStena u kasetu
papir

cilindar
traka

kretanje . R
mehanizma pogled rotiran za 180
Stampaca
traka
Sekic
) o vertikalno bidirekciona matri¢na
znaci ugravirani u kretanje glava za §tampanje sa
krug oko cilindra mehanizma dve kolone
S1. 6.77. (c) Stampa¢ sa cilindrom. S1. 6.77. (d) Impact matri¢ni Stampac.

Zbog relativno velike inercije mehanickih elemenata na kojima se nalaze tipografski simboli (glava, lepeza,
cilindar itd.) brzina Stampanja je obicno ispod 60 znakova/sekundi. Sa matricnom glavom (slika 6.77d) moze se
posti¢i brzina od 300 znakova/sekundi. Postoje i linijski Stampaci koji rade na principu "front striking" 1 kod njih se
postize brzina od 2000 linija/minuti.

Kod "rear striking" stampaca mehanizam sa ¢eki¢em pritiska traku nasuprot kucanom znaku i na taj na¢in
se formira slika. Ovakav nacin formiranja znakova prikazan je na slici 6.77e, f i g. Brzina ovih Stampaca je u opsegu
od 100 do 3000 linija/minuti.
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papir
pogonski zupcanik

znakovi

oblik
traka znakova

dobos za
Stampanje

AN
Cekiéi za
\ Stampanje

ekici {raka zadnji deo Stampaca

S1. 6.77. (e) Rear striking Stampac¢ sa cilindrom. S1. 6.77. (f) Uredaj sa znacima na lancu.

Kraj
senzora
trake

Emiter trake
za Stampanje

traka za
Stampanje

Kraj
senzora
trake

S1. 6.77. ()
6.6.6. Stampacdi koji rade bez udarca

Za realizaciju "non-impact" Stampaca koriste se razliCite tehnologije koje su zavisne od tipa koris¢enog
papira. Osnovna osobina svih "non-impact" $tampaca je njihova beSumnost u radu. Najjednostavniji Stampaci iz ove
grupe su termicki Stampaci. Glavu za Stampanje (slika 6.78) Cine elementi tipa otpornika koji se zagrevaju, a
oslobodenom toplotom sagoreva se tacka na povrsini papira.

Papir za termicko Stampanje se proizvodi specijalnim hemijskim postupcima kako bi se stvarale crne
povrsine na onim mestima gde dolazi do kontakta glave i papira. Termicki Stampaci se skoro uvek proizvode kao
tackasto matri¢ni Stampaci. Glavu za Stampanje obi¢no €ini kolona otpornih elemenata koja se pomera duz papira i
stvara oblike simbola (slika 6.79).

Neki Stampaci (termicki i impact) imaju glavu za Stampanje koja je veli¢ine Sirine papira (slika 6.79c).
Ovakvi Stampaci se dosta brzi i vr$e kvalitetno Stampanje, jer Stampaju sve tacke u liniji istovremeno, a pri tome se
glava za §tampanje ne pomera. Stampa¢ sa slike 6.79c moZemo svrstati u grupu $tampaéa koji rade na principu
termiCkog prenosa (thermal transfer). Traka se pravi od specijalne plastiéne materije presvucena pigmentom. U
trenutku kada se traka zagreva pigment se prenosi na papir. Na ovaj nacin se ostvaruje velika brzina Stampanja,
mala Sumnost, a za Stampanje se koristi obican papir.
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zice za termicko
serijske glave za Stampanje na glavi
Stampanje
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glava za Stampanje /
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S1. 6.78. Levo je uvecani izgled strukture termickog elementa i prelazna sekcija serijske glave u
tehnologiji debelog filma. Desno je izgled termickog Stampaca.
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S1. 6.79. (a) Struktura otpornickih elemenata. (b) Termicki serijski Stampac. (c) Linijski termicki Stampac.
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Elektroosetljivi "'non-impact" stampaci

Kod ovih tipova Stampaca koristi se papir koji je presvucen tankim slojem metala, tj. za papir kazemo da je
elektroosetljiv. Kada se na papir dovede napon dolazi do nagorevanja papira (papir postaje crn). Napon se
selektivno dodvodi na glavu Stampaca koja se obi¢no koristi za matricno Stampanje. Pomeranjem glave preko
papira, naravno uvek uz razliCitu pobudu, formiraju se znaci na papiru. Na slici 6.80 prikazan je oblik
elektroosetljivog Stampaca.

Elektrostaticki "'non-impact" Stampaci

Kod ovog tipa Stampaca specijalno presvuceni dielektricki papir prolazi ispod polja iglica u obliku stilusa.
Na iglice se selektivno dovodi napon pa se znaci na papiru formiraju kao naelektrisane tacke. Papir nakon toga
prolazi kroz toner pri ¢emu naelektrisane oblasti privlace crne Cestice. Princip rada jednog elektrostatickog "non-
impact" Stampaca prikazan je na slici 6.81.

pero (stilus)

glava za §tampanje -
~_ b
~

kretanje mehanizma osovina
Stampaca

'|~" elektroosetljivi papir

Sl1. 6.80. Elektroosetljivi Stampac.
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Sl. 6.81. Elektrostaticki Stampac.
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Elektrofotografsko stampanje

Elektrofotografija kao tehnologija je pocetno bila razvijena za potrebe fotokopiranja, a kasnije,
zahvaljujuci razvoju laserskih Stampaca, koristi se i za Stampanje teksta, grafika i digitalnih slika. Elektrofotografski
Stampaci odlikuju se izvrsnim kvalitetom Stampanja, nisu Sumni, relativno su brzi a imaju mogucnost Stampanja
kako slika tako i tekstova.

Elektrofotografija je kompleksan visestepeni proces kod koga se u procesu Stampanja koristi sledecih Sest
koraka:

1. Naelektrisanje - fotoprovodna povrsina se izlaze "korona" razelektrisanju da bi se nakon toga uniformno naneo
elektrostaticki tovar na fotoprovodnu povrsinu.

2. Eksponiranje - naclektrisana fotoprovodna povrsina se eksponira svetlecem snopu odgovarajuce talasne duZine
i na taj nacin se vrSi selektivno razelektrisanje. Ako se razelektrisanje javlja na onim oblastima koje ¢e u
konac¢noj Stampanoj verziji biti bele proces se zove naelektrisana oblast (CAD - charged area) ili direktno
razvijanje. Ako se razelektrisanje javlja na onim oblastima koje ¢e se Stampati kao crne, proces se zove
razelektrisana oblast (DAD - discharged area) ili inverzno razvijanje. Kod elektrofotografskih $tampaca srecu
se obe tehnike razvijanja.

3. Razvijanje - Cestice crnog tonera pomocu elektrostatickih ili elektromagnetnih sila prenose se u blizinu
fotoprovodne povrsine. Cestice tonera se elektrostati¢ki privlade na odgovarajuéu fotoprovodnu povrinu, pa se
na taj nacin razvija latentna slika (oni delovi povrsine koji nisu bili razelektrisani).

4. Prenos - vrsi se prenos razvijene slike sa fotoprovodne povrSine na deo papira koji kontaktira sa

fotoprovodnom povrSinom.

Sagorevanje - slika preneta na papir se fiksira pomocu pritiska, zagrevanja ili pare za rastvaranje.

6. Ciscenje - Cisti se povrsina fotoprovodnog bubnja od ostataka tonera pomo¢u ostre grebalice, etkice ili na neki
drugi nacin, kako bi sistem bio sposoban da nastavi sa slede¢im ciklusom (Stampanje naredne stranice).

(9]

Laserski elektrostaticki Stampaci zbog izuzetnog kvaliteta Stampanih kopija zadnjih godina nalaze sve vec¢u
primenu. Na slici 6.82 prikazana je interna konstrukcija tipi¢nog laserskog Stampaca.

lampa za brisanje _elektriSué¢a korona
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Sl. 6.82. Mehanizam za §tampanje laserskog Stampaca.

Poluprovodnicki laser usmerava snop infracrvenog svetla na Sestougaoni analizator. Pomoc¢u ogledala snop
svetlosti se usmerava na svetlosno osetljivi dobos. Kako dobos rotira vrsi se raster analiza. Koronom naelektrisanja
stvaraju se tacke sa pozitivnim naelektrisanjem na dobosu, koje se kontrolisu kada laserski snop padne na povrSinu
dobosa. Tackasti oblici generisani od strane laserskog snopa formiraju kompletnu sliku stranice koju treba Stampati.
Kada bubanj prolazi pored tonera, Cestice tonera se nanose na ona mesta na papiru koja su bila analizirana od strane
lasera. Nakon toga papir pod pritiskom prolazi izmedu dva valjka koji se zagrevaju na odredenoj temperaturi. Pod
uticajem temperature peku se Cestice tonera, a pod uticajem pritiska vrsi se njihovo ¢vr§ée vezivanje kako za papir,
tako i izmedu sebe.
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Najveéi broj elektrofotografskih Stampaca u danasnje vreme koristi lasersku glavu za Stampanje. Laser
moze biti tipa gasni laser (HeNe, HeCd i dr.) ili diodni laser (GaAs). Na slici 6.83 prikazane su dve verzije laserske
glave za Stampanje.

Kako se gasni laser ne moze brzo ukljucivati i iskljucivati potrebno je ugraditi neka spoljna sredstva
pomocu kojih se vrsi prekidanje svetla. Ova se uobicajeno izvodi koris¢enjem akusticko-optickog modulatora.
Modulator se sastoji od piezoelektricnog pretvaraca koji je nanesen na transparentni materijal Ciji je indeks
prelamanja izuzetno osetljiv na pritisak. Kada akusticke talase dovedemo u transparentni medijum, dolazi do
periodi¢nih oscilacija u indeksu prelamanja, a to uslovljava razlicito skretanje elektronskog mlaza. Modulacija
laserskog snopa postize se uklju¢ivanjem ili iskljuc¢ivanjem akustickih talasa.

gasni
laser

Qo

vledalo

O so¢ivo )
i soCivo  prosiravac
O

fotprovodni dobos

S ka poligonom
akusticko-opticki ogledalu
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polizons o s so¢ivo transsfrcl);n;acuu
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Sl. 6.83. Dve verzije laserske glave za Stampanje. (a) Tipi¢na glava za Stampanje sa gasnim
laserom. (b) Tipic¢na glava za §tampanje diodnog lasera.

Nasuprot gasnih lasera, diodni laseri se mogu direktno modulisati menjanjem struje diode pa shodno tome
posebna modulacija nije potrebna.

Nezavisno od toga da li se koristi gasni laser ili diodni laser, mlaz mora vrSiti analizu fotoprovodne
povrSine bubnja. Veliki broj metoda je bio koris¢en da se ostvari ta analiza: rotirajuca poligonska ogledala,
holografski analizatori, rezonantni i nerezonantni galvanometri i akusti¢ko-opticki modulatori. Trenutno, najcesce
koriS¢eni sistem je rotirajuc¢e poligonsko ogledalo. Kod takvog sistema (slika 6.83a) laserski snop pada na jednu od
povrsina poligonskog ogledala i pada na fotoprovodnu povrsinu. Mlaz, nakon refleksije od povrSine ogledala, ima
konstantnu linearnu brzinu, a to se izvodi pomoc¢u F-Q sociva.

Laserski Stampaci Stampaju celu stranicu odjednom. Oni su znatno brzi u odnosu na druge Stampace.
Interfejs Stampaca mora raspolagati sa dovoljno velikom memorijom kako bi se memorisali svi podaci o jednoj
stranici. Kod alfanumerickih Stampaca potrebna je memorija kapaciteta nekoliko hiljada bajtova. Kod grafike visoke
rezolucije, neophodno je instalirati RAM kapaciteta ve¢eg od 1MB. Pamcenje veceg broja fontova takode zahteva
ugradnju ROM-a ili RAM-a veéeg kapaciteta (ve¢eg od 1MB).

Tipicni laserski Stampac je Apple Laserwriter, koji koristi Canon lasersku masinu, a upravljan je od strane
16-bitnog mikroprocesora MC68000. Struktura laserskog Stampaca prikazana je na slici 6.84.

U sistemu je instalirano 1,5MB RAM i 500kB ROM. Sprega hosta sa Laserwriter-om ostvaruje se preko
25-pinskog RS-232C ili 9-pinskog RS-422D tipa konektora, a baudova brzina prenosa informacije je 1200 ili 9600.

Stranice koje se Stampaju na Laserwriter-u primaju se u formatu poznatom kao PostScript, konvertuju se u
RAM prostoru Stampaca. ROM se koristi za ¢uvanje razli¢itih fontova i PostScript definicija koje se prepoznaju od
strane Stampaca (PostScript je jednostavan programski jezik interpretatorskog tipa koji ima ugradene graficke
primitive, a koristi se da opiSe oblik teksta, slika i grafickog materijala na stranicama koje se Stampaju. PostScript
izvorni kod se obi¢no generise kao izlaz iz programa CAD ili programa za obradu teksta (word processing)).
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Sl. 6.84. Struktura laserskog Stampaca.

Stampadi sa ubrizgavanjem mastila (Ink Jet Printing)

Drugi tip "non-impact" stampaca su "ink-jet" stampaci, koji rade na principu ubrizgavanja mastila na papir.
Mastilo se cepa na serijski niz kapljica, a za izbacivanje tackica i njihovo nanoSenje (prskanje) na Zeljeno mesto na
papiru koriste se razlic¢ite tehnologije. Naime, iz rezervoara se uzimaju male koli¢ine mastila, konvertuju se u
tackice i1 prenose kroz vazduh prema medijumu za Stampanje dovodenjem odgovarajuéih fizickih sila.

Kod nekih sistema poznatih kao kontinualni "ink-jet", formiraju se kapljice velikom brzinom, ¢ak i kada ne
postoje zahtevi za Stampanje. U trenutku kada se izda zahtev za Stampanje selektovane kapljice usmeravaju se
prema medijumu za Stampanje (papiru) pomocu elektrostatickih ili elektromagnetnih sila. Druga klasa ovih
§tampaca se zove ubrizgavanje po potrebi (drop-on-demand), tj. kapljice se formiraju samo po potrebi. Sile koje se
koriste za kreiranje i transport kapljica mogu biti mehanicke, elektrostaticke, magnetne ili termicke.

Na slici 6.85 dat je detaljniji prikaz koji se odnosi na podelu i klasifikaciju "ink-jet" stampaca.

Kontinualni "Ink-Jet" Stampaci

Na slici 6.86 prikazan je princip rada kontinualnog "ink-jet" stampaca koji radi na principu skretanja sa
vec¢im brojem nivoa (mulitlevel-deflected) (slika 6.85). Uniformne kapljice se stvaraju periodi¢nim perturbacijama
mastila, a to se tipicno ostvaruje piezoelektricnim pretvaracem. Kapljice se elektriSu pomocu elektrode za
naelektrisanje, a zatim se vr$i njihovo skretanje pomocu skretnih plo¢a koje se nalaze na visokom potencijalu.
Skretanje kapljica, tj. njihovo pozicioniranje na papiru za Stampanje srazmerno je potencijalnoj razlici izmedu
skretnih ploca. Nenaelektrisane kapljice skupljaju se i ponovno vraéaju u rezervoar.
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Ink jet tehnologija
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Sl. 6.85. Klasifikacija Ink-jet tehnologija.
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Sl. 6.86. Kontinualni ink jet sa piezoelektri¢nom stimulacijom prekidanja i vi§enivovskim
elektrostatickim skretanjem pri generisanju znaka.
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"Ink-Jet" Stampaci sa ubrizgavanjem po zahtevu

Na slici 6.87 1 6.88 prikazana su dva klasi¢na nacina ubrizgavanja mastila kod ovih tipova $tampaca.
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staklena $trcaljka

SEENNN\\N\N
Mastilo el otvor levkaste

CC =
\ komore
levkasta f
komora N

otvor komore za
% mastilo

\ otvor za vazduh

5
piezoelektriéni oscilator .

N kanal za mastilo

vazduh

B NNNNN

kanal za vazduh

S1. 6.87. (a) Piezoelektri¢ni generator kapljice na principu talasnog pritiska za tecno
mastilo. (b) Prelazna sekcija piezolektri¢nog ink jet stampaca.
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S1. 6.88. Sekvenca izbacivanja kapljice kod ink jet Stampaca na pricipu termi¢kog
formiranja mehurica koris¢enjem grejaca tankog filma.
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U prvom slucaju (slika 6.87) za naglu kompresiju tecnosti, tj. stvaranje pritiska, koristi se cilindri¢ni
piezokeramicki elemenat pomoc¢u koga se vrsi rasprSivanje tackica sa grlica cevi/horne. U drugom slucaju (slika
6.88) pomocu otpornika vrsi se zagrevanje mastila. U mastilu se stvara mehur koji se povecava i na taj nacin se
izbacuje fluid (mastilo) van rupice. Nakon odredenog zagrevanja mehur se rasprsne, kapljica napusti grli¢
rasprsivaca, a sistem se ponovo vrati u inicijalno stanje.

Kod nekih Stampaca tehnika ubrizgavanje mastila zamenjuje se tehnikom ubrizgavanja voska. Kod
ovakvih §tampaca slika se pravi dovodenjem voska do tacke topljenja i ubrizgavanjem u vidu kapljice. Prednost
tehnike koja se zasniva na ubrizgavanju vostanih kapljica ogleda se u tome $to ne moze da dode do zacepljenja
otvora za ubrizgavanje. Naime, kod tehnike sa ubrizgavanjem mastila dolazi do isparavanja rastvaraca mastila ¢ime
mastilo postaje gusce a ubrizgavanje otezano.

Pored piezoelektricnog ubrizgavanja, ¢esto se u praksi srece i ubrizgavanje mastila pomocu dijafragme.

Elektrostaticki "ink-jet" Stampaci

Na slici 6.89 prikazan je princip rada ovog tipa Stampaca. Mastilo se pod nesto vecim pritiskom u odnosu
na normalni pritisak od 1000mbar nalazi u delu za ubrizgavanje. Pomocu visokog napona (oko 2000V) koji je
doveden na elektrodu za ubrzanje koja se nalazi ispred otvora za kapljice vrsi se ubrzavanje kapljica i usmervanje
prema papiru za Stampanje. Kapljice mastila se zatim dodatno ubrzavaju pomocu visokog napona (oko 7000V ravna
elektroda) i usmeravaju na papir pomocu para elektroda za horizontalno i vertikalno skretanje. Kapljice koje se ne
usmeravaju na papir prihvataju se u pomocni rezervoar i nakon filtriranja ponovo vracaju u rezervoar mastila (ovaj
detalj nije prikazan na slici 6.89).

Horizontalno skretanje
toka

Plocica m S
ventila P B S N

/ [ V-
Provodna plocica

Vertiklano skretanje
(ka hvatacu)

Dovod mastila

Mast?ljavi
top

Sl. 6.89. Ink jet sa elektrostatickim potiskivanjem sa horizontalnim i vertikalnim
skretanjem.

Velicina tacke i superpikseli kod "ink-jet" Stampaca

Velicina tackice kod kontinualnih §tampaca, i Stampaca koji ubrizgavaju po potrebi, moze se regulisati
koriséenjem analogne i digitalne tehnike.

Kod kontinualnih "ink-jet" tampaca koristi se tehnika Hertzovog rasipanja (slika 6.90). Kao $to se vidi sa
slike 6.90, broj naelektrisanih Cestica koje prolaze kroz otvor maske moze se modulisati potencijalnom razlikom
izmedu elektrode i prskalice mastila. Kada je napon najmanji, najveci broj kapljica prolazi kroz otvor maske, a kada
je napon najveci, najmanji broj kapljica prolazi prema papiru.
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Sl. 6.90. Tehnika Hercovog rasipanja kod ink jet stampaca.

Drugi princip regulacije veligine tacke je digitalni (slika 6.91).
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Ulazni impulsi Kaplji¢ni odziv (Sematski) Odstampana tacka

S1. 6.91. Nac¢in modulacije veli¢ine tacke pomoéu paketa impulsa.
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U ovom slucaju vrsi se modulacija broja tacaka koriste¢i se povorkom impulsa pomo¢u kojih se regulise
broj kapljica po svakom pikselu.

Najveci broj "hard-copy" uredaja sposobni su da generiSu jedinstvenu veli¢inu (obim) ta¢ke. Ovi Stampaci
mogu simulirati princip Stampanja na bazi polutoniranja po ceni losije rezolucije. naime vrsi se grupisanje veceg
broja osnovnih elemenata slike (piksela) u jedan superpiksel. Na slici 6.92 prikazano je kako se pomoc¢u 2x2 i 3x3
superpiksela moze ostvariti Stampanje u vise nijansi sivog. Veci broj nivoa se dobija ako su superpikseli veéi.

(@

(b)

Sl. 6.92. Kori$éenje Sablona superpiksela u dobijanju razlic¢itih nivoa intenziteta. (a) 2x2; (b) 3x3.
Svi tonovi se dobijaju zahvaljujuéi vizuelnom usrednjavanju crnih i belih piksela od strane coveka.

Prednosti i nedostaci ""non-impact" Stampaca

Osnovne prednosti "non-impact” tampaca su:
e  beSumni su,
e  kvalitet kopije je izuzetno dobar.
Nedostaci ovih §tampaca su:
e najveci broj ovih Stampaca zahteva koriS¢enje posebnog papira i mastila,
e ne mogu istovremeno praviti veéi broj kopija,
e cenaim je veca u odnosu na "impact" Stampace.

6.6.7. Matricni i Stampaci sa formiranim znakovima

Kod stampaca sa formiranim znacima mehanizam za Stampanje (glava, lepeza, bubanj) je slican kao kod
Stampanja knjiga i tipa je "impact". Ovi Stampaéi se najéesce koriste za izradu dokumenata i izve$taja, i na svim
onim mestima gde je jasnost o¢itavanja veoma vazna. Ograni¢eni su u smislu broja znakova koji se mogu isporuciti
imajuci u vidu da svaki znak zauzima odredeno mesto (na dobosu, glavi, lepezi itd.). Na primer, kod Stampaca koji
koriste dobos, broj znakova u setu je obi¢no ogranicen na 64, 96 ili 128, kod onih koji koriste kais ili lanac broj
znakova moze biti 48, 60, 64, 96, 120 ili 128. Kada se zeli promeniti ceo set da bi se kucali novi znaci (¢irilica,
latinica, gréka slova, matemati¢ki simboli, italic slova itd.) potrebno je promeniti mehanizam za Stampanje. Na
primer, kod Stampaca sa glavom ili lepezom veoma lako se menja glava ili lepeza, ali kod linijskih Stampaca sa
dobosom, promena nije jednostavna. Kod "dot-matrix" stampaca matri¢no polje moze varirati od 5x7 (35) tackica,
9x7 (63) tackica, 24x40 (960) tackica do 30x50 (1500) tackica. Kod malih matri¢nih sistema (manje od 100
tackica), svaka tacka u znaku se jasno uocava. Znaci koji su komponovani sa visSe od 200 tackica daju
aproksimativno istu sliku kao "fully formed". Znaci i setovi znakova formiraju se elektronski, u obliku matri¢ne
slike, koja se nalazi upisana u ROM-u. Jednostavnom promenom ¢ipova (ROM-ova) moguée je menjati oblike
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simbola. Kod nekih matri¢nih Stampaca, moguce je izvoditi kompresiju znakova (slovo m zauzima vise prostora od
slova i), menjati visinu i veli¢inu simbola, itd.

6.6.8. Kolor Stampanje

Doskoro, fotografski postupak je bio jedino sredstvo za dobijanje kopije kvalitetnih slika u boji.
Fotografsko Stampanje je, ipak, realativno skupo, a konvencionalni procesi su kompleksni i vremenski dugi.

Kod najveceg broja elektronskih kolor stampaca, dostupnih danas na trzistu, za prikaz svake tacke postoje
ogranicenja koja se odnose kako na njenu veli¢inu tako i njene opticke osobine. Pri punoj rezoluciji, kolor $tampaci
mogu generisati samo tri subtraktivna primara, njihove dvokomponentme kombinacije, i crnu boju. Jedini nacin da
se reguliSe osvetljaj i boja je da se vrsi Stampanje Zeljene frakcije na nesto Sirem delu u odnosu na prostor potreban
za Stampanje jedne tacke. Veca (Sira) oblast treba u idealnom slucaju da bude dovoljano mala tako da sa normalnog
rastojanja gledanja frakcija bude vidljiva kao jedinstvena tacka. Kako je adresibilnost najveceg broja kolor
Stampaca dostupnih danas reda 150 do 300 tacaka/incu, javlja se zrnasta struktura u slici, tj. ne postoji
zadovoljavajuca integracija u oku, koja ¢e dati utisak o potpuno uniformnom kolor osecaju.

Kada slika sadrzi puno detalja neophodno je generisati korektni osvetljaj i boju za svaku oblast i da
granicni prelazi, ili konture, ne budu tako nagli, tj. da su manje uocljivi. Ovo zahteva da oblast modulacije sadrzi
dovoljan broj adresibilnih ta¢aka tako da Stampanje jedne tacke vise ili manje ne dovede do uocljive razlike kada se
ta oblast integriSe od strane oka. Kvadrat, koga ¢ine 12x12 tackica koje se mogu Stampati, daje u idealnom slucaju
144 nivoa sivog plus belo. Prelazi na ivicama se mogu eliminisati koris§¢enjem veceg broja nivoa, ali one postaju
uocljive kada je broj nivoa manji od 100. Danas se koriste razli¢ite tehnike da se izvede digitalna modulacija oblasti
na kojoj se vrsi Stampanje od kojih je najpoznatija tehnika diterovanja (dithering).

Tehnika diterovanja obezbeduje Stampanje ograni¢enog skupa boja koris¢enjem diskretnih tacaka, polazeéi
pd Cijan (tirkizna), MadZente (purpurna) i Zute kao osnovnih boja. Usrednjavanjem koje se postize tehnikom
diterovanja obmanjuje se oko u tome da postoje nijanse i na onim mestima gde ih objektivno nema. Postoje dva tipa
algoritama diterovanja (slika 6.93):

2 7 6 -15 9 7 4
9 5 1 15 8 5 2
4 3 8 | _ 15 6 3 1
15 15 15

(a) Magic¢ni kvadrat. (b) Direktni.

S1. 6.93. Algoritmi za diterovanje.

Algoritam bojenja se zasniva na popunjavanju kvadrati¢a u numerickom redosledu sa direktno obojenim
elementima sve dok se ne postigne Zeljena nijansa, ostali se ostavljaju kao beli ili se popunjavaju crnom bojom. U
ovom slucaju, devet nijansi je moguce a ako se uzme u obzir i bela boja, dobija se deseta nijansa. Primer dobijanja
jedne boje (zbog crno bele Stampe vidi se kao nijansa sivog) za direktni i magic¢ni kvadrat prikazan je na slici
6.94a). Oblast slike se mora zamisliti kao da je sastavljena od nxn piksela gde je n jednako broju Zeljenih nijansi.

Na slici 6.94b) prikazan je efekat kolor klina (zbog crno bele fotokopije vidi se kao sivi klin) za slu¢aj kada
se koristi tehnika magi¢nog i direktnog kvadrata. Konac¢no, koji ¢e se tip algoritma koristiti zavisi od proizvodaca
Stampaca. Racunarsko kontrolisane kolor "hardcopy" tehnologije dostupne danas na trzistu mogu se podeliti u
sledece kategorije:

e bojenje koris¢enjem razlicitih pera,
e  matri¢no Stampanje u boji,

e clektrofotografsko,

e clektrostaticko,

e nanoSenje voska,

e sublimaciono-termi¢ko bojenje,

o ink-jet.
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S1. 6.94. (a) 1:1 metodologija formiranja slike koris¢enjem algoritama za diterovanje. (b) Diterovanje
sa bojenjem ivice pomocu: (i) Magic¢nog kvadrata, i (ii) Direktnog algoritma.

Bojenje pomocu razli¢itih pera koristi se kod plotera i pogodno je za crtanje slika kod kojih dominiraju
prave linije i samo se ograni¢ene oblasti jednobojno farbaju (u arhitekturi, masinstvu itd.).

Matri¢no Stampanje u boji zasniva se na guranju malih pinova na mastiljavu traku, a time indirektno i na
papir. Kvalitet reprodukovane slike zbog ogranicene rezolucije nije zadovoljavajudi.

Kod elektrofotografske (kserografske) tehnike postoje tri fotoprovodna bubnja, po jedan za svaku osnovnu
boju. Na svaki bubanj se nanosi slika od pigmentiranog tonera u formi puder praha. Slika sa svakog bubnja se zatim
prenosi na papir, a nakon toga se vrsi pecenje tonera pod pritiskom. Za reprodukciju crne boje koristi se poseban
crni toner.

Kod elektrostatickih kolor stampaca/plotera koriste se pigmentirani toneri u izoparafinu. Na tkanini, koja je
naneta na papir koji je presvucen dielektrikom, u jednom trenutku se $tampa jedna boja. Registracija boja se strogo
kontrolise. Na Zalost Cestice tonera su mikronskih dimenzija i ne moze se vrsiti dobro pecenje na ve¢im povrsinama,
tj. na opticki homogenijim celinama kao §to je to slucaj kod elektrofotografske tehnike, pa zbog toga reprodukovane
slike imaju blede boje.

Kao $to smo ve¢ napomenuli tehnike koje koriste termicki prenos mogu se podeliti na:

e termicko bojenje (thermal dye transfer) - moguce je kontinualno toniranje, tj. analogna reprodukcija,
e termi¢ko vostani prenos (thermal wax transfer) - moguc je samo diskretni prenos boja koje se mogu mesati.

Kod obe tehnike da bi se dobile Crvena, Zelena i Plava boja potrebno je koristiti Cijan, Madzenta i Zuti
vosak/mastilo $to zajedno sa Belim papirom daje sedam boja, a sa Crnim voskom/mastilom osam boja. MeSanje
boja se postize tehnikom diterovanja. Osnovni Stampacki mehanizam za termicko bojenje i termicko vostani prenos
prikazan je na slici 6.95.
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S1. 6.95. Boc¢na elevacija (a) glave za Stampanje bojom, i (b) voskom.

Kao §to se vidi sa slike 6.95a, kod termi¢kog bojenja boja se upija u papir, a kod termicko-vostanog
prenosa (slika 6.95b) obojeni vosak se nanosi na papir. Na slici 6.96 prikazan je osnovni Stampacki mehanizam koji
se koristi kod obe tehnike.
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obojeni vosak)
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S1. 6.96. Osnovni mehanizam za Stampanje za prenos boje i voska.

Kod "ink-jet" kolor Stampaca regulacija intenziteta svake osnovne boje reguliSe se emisijom kontinualne
povorke kapljica mastila (1-32 kapljice mastila od svake boje se koriste za bojenje svakog piksela). "Ink-jet"
Stampacdi mogu koristiti i mastilo u obliku voska (mastilo je u ¢vrstom stanju na sobnoj temperaturi). Vosak se
zagreva do 120°C pa kada prede u tecno stanje vrsi se rasprsivanje.

6.6.9. Interfejs Stampaca

Upravljanje mehanizmom §tampaca je sloZeno i zavisi od karakteristike tog mehanizma. Kod tackasto-
matri¢nih Stampaca porebno je ugraditi logiku za aktiviranje odgovarajucih solenoida (ili termickih elemenata) kada
se vrsi pomeranje glave preko papira. Kod Stampaca koji koriste kais ili lanac nacin pozicioniranja rotiraju¢eg tocka
mora biti preciznije izveden. Svi Stampaci takode moraju da upravljaju kretanjem papira.
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Detalji koji se odnose na rad upravljacke logike Stampaca su Cesto komplikovani, i obic¢no se ne ticu
projektanta sistema. Ove zadatke treba da reSavaju fabricki projektanti mehanizma Stampaca. Korisnici ili
projektanti sistema obi¢no kupuju od proizvodac¢a mehanizam za Stampanje i logiku za upravljanje kao jedinstvenu
celinu, ili pak od proizvodaca kupuju Stampac kao gotov proizvod. Nakon §to su problemi oko upravljacke logike
Stampaca reSeni, potrebno je resiti interfejs Stampaca koji je relativno nezavisan od koris¢ene tehnologije Stampanja.
Najcesce korisceni interfejsi su serijski interfejsi RS-232C i paralelni interfejs Centronics (Epson). O serijskom
nacdinu prenosa podataka govori¢emo kasnije. Serijski Stampaci ¢esto sadrze bafer koji im omoguéava da Stampac
primi podatke za Stampanje sa brzinom koja je nezavisna od stvarne brzine Stampanja. Bafer moze biti kapaciteta
jedne linije za Stampanje (132 znaka) ili najces¢e njegov kapacitet je od 2kB do 4kB. Ako se Stampacu podaci
predaju brze nego $to se mogu Stampati, bafer ¢e se prepuniti, pa se zbog toga mora obezbediti neki mehanizam koji
¢e zaustaviti prenos podataka kako se bafer ne bi prepunio. Najc¢esée koris¢eni metod da se to obavi je kori$éenje
XON-XOFF protokola. XON i XOFF su dva ASCII upravljacka znaka, ¢esto nazvana DC1 i DC3 (ovi znaci
odgovaraju Control-S i Control-Q respektivno, na standardnoj alfanumerickoj tastaturi). Kada je bafer Stampaca
skoro pun, Stampa¢ predaje racunaru znak XOFF ¢ime ga obavestava da on treba da prestane sa slanjem podataka.
Kada je Stampaé spreman da primi vise podataka, on Salje XON znak, a raunar nakon toga nastavlja sa predajom.

Centronics tip interfejsa nije oficijelni standard ali se Cesto koristi. Kako on nije pravi standard, ne postoji
definisan univerzalan skup signala koji on koristi. U Tabeli 6.5 prikazani su osnovni signali koji se koriste od strane
najvecéeg broja Stampaca kod kojih je sprega paralelna. Broj pina oznacava broj pina na 36-pinskom konektoru.

Znak se predaje Stampacu od strane raCunara postavljanjem linija DATA1-DATAS u vazece stanje, a
nakon toga aktivira se signal STROBE. Na slici 6.97 prikazan je vremenski period dogadaja koji vazi za prenos
jednog znaka. Nakon §to racunar detektuje STROBE impuls on aktivira BUSY ¢ime signalizira racunaru da nije
spreman da primi drugi znak. Kada se znak ods$tampa (ili smesti u bafer), BUSY se deaktivira, a prema racunaru se
generiSe signal koji ukazuje na priznavanje prijema ACK. Vreme T prikazano na slici 6.97 je vreme potrebno da
Stampac prihvati znak i bude spreman za drugi.

Kod najveceg broja Stampaca ugraden je mali bafer podatak, tako da je T znatno kraée od vremena
potrebnog za prenos jednog podatka (kada bafer nije pun). Racunar, na osnovu testiranja Ack ili BUSY, moze da
odredi kada Stampacu moze poslati novi podatak.

Tipicno interfejs kolo §tampaca prikazano je na slici 6.98.

Svi signali sa izuzetkom ACK su povezani na ulazne ili izlazne portove, tako da se rad interfejsa u

potpunosti softverski kontroliSe. Softverom se prvo generiSu izlazni podaci a zatim aktivira DATASTROBE. ACK se
povezuje na ulaz za prekid, tako da softver kontinualno ne testira liniju BUSY. Kada se javi prekid, softver generise
drugi znak. Neki interfejsi ignorisu signal SELECT a INIT signal se moze direktno generisati od reset logike
radunara (INIT signal inicira $tampaé i potvrduje da je radunar ukljuen na napajanje. SELECT signal od §tampacda
ukazuje racunaru da je Stampa¢ stalno povezan (on line) i spreman da primi podatak).

Kada stampaju jednostavan tekst najveci broj Stampaca je identican sa softverske tacke gledista. Sa druge
strane, veliki broj Stampaca omoguéava Stampanje znakova tipa "boldface", znakova razli¢itih veli¢ina, kao i
indeksiranje na gornjoj i donjoj strani. Ovakav tip Stampanja se Cesto realizuje upravljackim znacima koji su deo
ASCII skupa, a koji se ne stampaju. Cesto se koristi "escape" sekvenca. To su sekvence koje ¢ine veéi broj znakova,
a poc¢inju ASCII "escape" znakom (1B heksa). Ovo omogucava uvodenje veceg broja upravljackih funkcija samo
pomocu jednog upravljatkog znaka. Stampac zna da su znaci koji slede posle "escape" znaka upravljacke funkcije,
a ne znaci koje treba §tampati, tako da je moguce koristiti bilo koje karakter kodove (kodove znakova). Detalji koji
su u uskoj vezi sa ovim upravljackim funkcijama u velikoj meri zavise od tipa Stampacéa i mogu se naéi u izvornoj
literaturi Stampaca koju daje proizvodac.
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Tab. 6.5. Signali Centronics interfejsa

Broj pina Signal Smer prenosa Opis

1 m Ka §tampacu Kada se signgl promeni sa nisko na visoko,
ulazni podaci se uzorkuju

2 DATABIT 1

3 DATABIT 2

4 DATABIT 3

5 DATABIT 4 Ka $tampacu Linije podataka

6 DATABIT 5

7 DATABIT 6

8 DATABIT 7

9 DATABIT 8

10 m Iz $tampaca ?]]iiiil;\r,llij\é?l ;ﬂ;?i}ieijga je zavrSen unos podatka

11 BUSY 1z Stampaca Visok nivo ukazuje da Stampac ne moze da
primi podatke

12 PAPER END 1z Stampaca Visok nivo ukazuje da je ponestalo papira

13 SELECT 1z Stampaca Visok nivo ukazuje da je Stampac u stanju

14, 16 GND

33
17 CHASSIS GND
18 NC

19-30 GND

select (online)

Uzemljenje

Uzemljenje okvira
Ne koristi se

Povratak sa zica pinova 1 do 11

31 INIT Ka Stampacu Nizak nivo inicijalizuje stampac
32 1z Stampaca Nizak nivo ukazuje na gresku Stampaca
FAULT
15,34 NC Ne koristi se
35,36
Ipus  lps  lps
DATA(1-8) , |

DATA STROBE

ACK

BUSY

2-5us

+J¢ <lps > <0.5ps

S1. 6.97. Vremenski dijagram paralelnog interfejsa Centronics tipa.
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8-bitni izlazni
port DATA 0 - DATA

M
a
g
1
S
t
T
a —
! 2-bitni izlazni |——— DATA STROBE
a port
p —— INIT
0
d
a
t
a
l; «—— ON LINE (SELECT)

4-bitni ulazni [¢#—— OUT OF PAPER

port «—— BUSY
«——— FAULT

INTERRUPT ¢ ACK

S1. 6.98. Tipi¢no interfejs kolo Stampaca.



