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UvVOD

U danasnje vreme PC raCunari su prisutni u svim oblastima Zivota, pa prakticno ne
postoji ni jedna ljudska delatnost u kojoj se oni u vecoj ili manjoj meri ne primenjuju. Svakako
da je najvaznija njihova primena u poslovne svrhe. U industriji, administraciji i upravi se
savremeno poslovanje bez njih vise ne moze zamisliti. Druga vazna oblast primene PC ra¢unara
je u obrazovanju, tako da je obrazovnim ustanovama i pojedincima dostupna ogromna baza
strucne i naucne literature, kao i mnogobrojni kursevi i sli¢ni obrazovni sadrzaji. Tre¢a oblast
gde su PC racunari takode najSire prisutni je zabava. Sa razvojem PC tehnologije postalo je
moguce koristiti raznovrsne multimedijalne sadrZaje, tako da se danas koriS¢enjem raCunara
mogu gledati filmovi, sluSati kvaliteni muzicki sadrzaji, igrati mnogobrojne igre, ali i stvarati
kompletna umetnicka dela, kao §to su slike, filmovi i muzika.

Ogroman broj PC raCunara u svetu i joS veci broj njihovih korisnika, dovodi do velike
potrebe za odrzavanjem, popravkama i nadogradnjama postojecih racunara, kao i odgovarajuceg
1 racionalnog izbora prilikom nabavke novih racunara. U tom cilju ¢e biti ukratko prikazane
glavne komponente savremenih PC ra¢nara, pri ¢emu nece biti naglaska na suviSne tehnicke
podatke, koji se 1 onako veoma brzo menjaju usled neprestanog pojavljivanja novih i jacih PC
konfiguracija, ve¢ ¢e veca paZnja biti posvefena osnovnim principima rada pojedinih
komponenti, njihove ugradnje, konfigurisanja i eventualnog servisiranja.

Pri tome treba imati u vidu da se razvojem i Sirenjm PC tehnologije i cene pojedinih
komponenti smanjuju, tako da se popravka nekih od njih, sa jedne strane materijalno ne isplati, a
sa druge strane tehnoloski je prakticno nemoguca sem u fabrickim uslovima. Zbog sve veceg
stepena integracije koji se primenjuje u danas$njoj proizvodnji PC racunara, gotovo kod svih
njihovih komponenata preovladava SMD tehnologija (Surface Mounted Devices — elementi sa
povrSinskom montazom) montaze 1 lemljenja elektronskih sastavnih delova. Osim toga
inegrisana kola (takode u SMD tehnologiji) postaju sve kompleksnija i namenski pravljena za
pojedine uredaje, pa se kao takva ne mogu ni naé¢i na slobodnom trzistu. Uzimajuéi u obzir ove
dve cinjenice, broj sastavnih elemenata u PC racunaru koji se isplativo moZe popravljati na
nivou pojedinacnih elektonskih komponenti se znatno smanjio. Ipak, jo§ uvek ima prostora i
potrebe za popravkama stepena za napajanje, monitora i periferijskih uredaja kao $to su
Stampaci. Zato ¢e ovim elementima biti posvecéna i narocita paznja.

U svim PC racunarima, njihovim monitorima, svim Stampacima, skenerima i ostalim
periferijskim uredajima postoje takozvani impulsni (prekidacki) stepeni za napajanje. Posto se u
svim nabrojanim uredajima koriste stepeni za napajanje koji rade na istom principu, i ako se zna
da su kvarovi u ovim stepenima relativno Cesti odnosu na ostale komponente, jasno je da je od
velike koristi upoznavanje sa principima rada ovakvih stepena za napajanje i njihovog
servisiranja.

Monitori za PC racunare joS uvek imaju relativno visoku cenu, a kako se kod njih jo$
uvek vec¢inom primenjuje klasi¢na tehnologija izrade, sa integrisanim kolima koja su manje vise
dostupna, i oni spadaju u PC komponente kojima ¢e biti posvecena veca paznja.

I pored sve veceg koriS¢enja dokumenata u elektronskom obliku, jo§ uvek je potrebno
veliki broj dokumenata Koristiti u papirnom obliku. Za tu namenu se najviSe koriste laserski
Stampaci. Kod ovih Stampaca se, pored hardverskih, javljaju kvarovi i smetnje koje su ili
privremenog karaktera, ili koji se mogu relativno jedostavnom intervencijom otkloniti. Zato ¢e
biti detaljno opisan princip njihovog rada i nacin otklanjanja nekih kvarova i smetnji.

I za vecinu ostalih sastavnih komponenti PC racunara ¢e biti navedene moguce
intervencije na njima. Nekim komponentama koje su veoma jeftine ili spadaju u potroSnu robu
(tastature, miSevi i sli¢no) nece biti posvecena neka paznja, jer za to nema racionalnih razloga.






MATICNE PLOCE

Mati¢na ploca je centralni element PC racunara, koji medusobno povezuje sve ostale
elemente. KoriS¢enjem ovakvog koncepta raCunara omogucena je jednostavna promena
pojedinih komponenata koje ¢ine raCunar i na taj nacin i promena (unapredenje) njegovih
karakteristika. Na slici 1 je prikazan izgled mati¢ne ploce jednog savremenog PC raCunara sa

glavnim elmemtima na njoj.
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Slika 1 Izgled savremene maticne ploce PANEL

Maticna ploca se sastoji od jedne viSeslojne Stampane ploce na kojoj se nalazi zalemljen
veliki broj elektronskih i elektromehanickih elemenata. Elektri¢ne veze izmedu elemenata na
mati¢noj plo¢i su izvedene tanjim ili debljim bakarnim linijama i povrSinama. Neki od
elemenata na plo¢i omogucavaju prikljucenje ostalih elemenata racunara i to su razni konektori,



Maticne ploce

podnozja (slotovi), iglicasti prikljucci (dzamperi) itd. Drugi elementi kao Sto su integrisana kola
1 ostale elektronske kompnente (kondenzatori, otpornici, diode, tranzistori i kalemovi)
obezbeduju generisanje i prenos potrebnih elektri¢nih signala neophodnih za rad racunara.
NaveScemo one glavne elemente na mati¢noj ploci koji su od znacaja prilikom montaZe
(sklapanja) racunara. Pre svega, da bi mati¢na ploca uopste radila na nju moraju da se dovedu
potrebni naponi iz stepena za napajanje. Danasnje matic¢ne plo¢e ATX formata imaju jedan ili
dva konektora za prikljuenje napona za napajanje. Jedan od njih (ATX konektor) je obavezan i
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Slika 2 Konektori za napajanje

ima 20 pinova (slika 2) 1 preko njega se dovode naponi +3,3V, +5V, -5V, +12V, -12V, pomo¢ni
napon +5VSB, kao i signal za ukljucenje racunara PS-ON i signal ispravnosti napona za
napajanje PW-OK (ovaj signal se naj¢eS¢e naziva power good i oznaCava sa PG). Drugi
konektor (ATX 12V konektor) ne postoji na svim maticnim plo¢ama. Prvi put se pojavio na
novijim Pentijum 4 mati¢nim plo¢ama. Njime se dovodi napon +12V na deo mati¢ne ploce na
kome se nalazi posebni prekidacki stepen za napajanje i koji koristeci taj napon proizvodi napon
za napajanje jezgra mikroprocesora.

Drugi vazni element je podnozje (soket) za
prikljucenje mikroprocesora, prikazan na slici 3. Razni
tipovi procesora imaju razli¢ita podnoZzija (oblik, veliina,
broj pinova, nacin ucvrS¢enja hladnjaka sa ventilatorom).
Generalno se moZe re¢i da podnoZje ima jedan ugao
drugaciji od ostalih (jedan pin manje). Time se oznacava ”‘ﬂ"‘mﬂi
tatan poloZaj procesora prilikom njegovog postavljanja u : .t
podnoZje. Da bi se procesor postavio, prvo treba osloboditi i ;
podignuti na viSe polugu za fiksiranje procesora, zatim Bharnneraentl
paze¢i na orijentaciju procesora u odnosu na podnoZje,
spustiti procesor da svojim pinovima upadne u podnoZje i na
kraju spustiti i zabraviti polugu za fiksiranje. Posle montaze
procesora je neophodno montirati i hladnjak sa ventilatorom.
Za razne procesore sistem montaZe je razli¢it 1 naveden je u
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uputstvu za mati¢nu plocu. Na kraju treba prikljuciti i konek-  Slika 3 PodnoZje za procesor
tor za napajanje ventilatora u odgovarajuci konektor na mati¢noj ploci.

Slede¢i elementi koje treba pomenuti su slotovi za proSirenja. To su konektori posebnog
oblika u koje se postavljaju razne kartice za proSirenje, na primer video kartica, modem, zvu¢na
kartica, razni kontroleri i tako dalje. Na mati¢noj plo¢i prikazanoj na slici 1 postoji pet PCI
slotova i jedan AGP slot. Dok su PCI slotovi univerzalni, to jest mogu da prime kartice razlicitih
namena, AGP slot je namenjen samo za priklju¢enje graficke (video) kartice. Kod starijih
racunara su postojali i ISA slotovi za proSirenja, ali su oni danas napusteni.

Za postavljanje memorijskih modula na maticnim ploCama postoje posebni slotovi.
Njihov broj varira od 2 do 6, zavisno od toga kava je memorijska arhitrektura primenjena na
mati¢noj ploci. Sa sadasnjim tipovima memorijskih modula (SDRAM i DDR) je dovoljno
postaviti 1 samo jedan memorijski modul da bi ploca radila, ali se ¢esto postavlja i veci broj
modula (obi¢no parni broj) da bi se dobila veca koli¢ina memorije i ve¢i propusni opseg
memorije (dvokanalni pristup memoriji). Memorijski slotovi imaju ta¢no definisani oblik (broj
kontakata i posebna ispupCenja na odredenim mestima), tako da se u njih moze postaviti samo
odgovarajuci tip memorijskih modula.

Na mati¢nu ploc¢u se preko posebnih konektora prikljucuju i razne disk jedinice: flopi
disk, CD ROM, DVD ROM i hard diskovi. Konektori za ovu namenu su prikazani na slici 4.
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Slika 4 Konektori za prkljucenje disk jedinica

Konektor za flopi jedinicu ima 34 pina i na njega se prikljuuje konektor sa trakastog
kabla za vezu sa flopijem. U uputstvu za mati¢nu plocu je dat i raspored pinova (poloZaj pina 1
na konektoru), a obi¢no je i na samoj mati¢noj plo¢i on obeleZen sito Stampom. Prema tom pinu
treba postaviti pin 1 konektora na trakastom kablu (obi¢no je Zica koja je vezana za prvi pin
obojena crvenom bojom). Na vecini mati¢nih plo¢a konektor za flopi jedinicu ima Zljeb na
plasticnom oklopu i odlomljen pin broj 5, tako da je i fizi€¢ki nemoguce pogreSno okrenuti
konektor na trakastom kablu.

Uobicajeno je da se na mati¢nim plo¢ama nalaze po dva konektora za disk jedinice po
paralelnom ATA standardu. To su takozvani primarni i sekundarni IDE kanali. Na svaki od ova
dva konektora, koji imaju po 40 pinova, mogu se trakastim kablovima prikljuciti po dve disk
jedinice (hard disk, CD ROM, DVD ROM ...). Posto su konektori na trakastim kablovima
vezani paralelno, onda se disk jedinice koje su na njih priklju¢ene moraju definisati jedna kao
master a druga kao slejv. To se radi posebnim kratkospojnicima na samim disk jedinicama. Kao
i kod konektora za flopi jedinicu, i IDE konektori imaju ta¢no odredeni pocetak pinova (pin broj
1) koji je obi¢no oznacen na mati¢noj ploci, pa treba paziti prilikom prikljucenja trakastog kabla
da se prema tom pinu postavi pinl konektora na trakastom kablu. Pored toga, ¢esto je na IDE
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konektorima odlomljen pin broj 20, a i sam konektor ima Zljeb na plasticnom oklopu, tako da je
u tom slu¢aju nemoguce pogresno prikljuciti konektor trakastog kabla na IDE konektor.

Kod novijih mati¢nih plo¢a su se pojavili i konektori za priklju¢enje hard diskova po
serijskom ATA standardu, takozvanih SATA hard diskova. Na svaki od ovih konektora, koji
imaju po 7 pinova, posebnim sedmozilnim kablom se moZe prikljuciti po jedan serijski ATA
hard disk. U pocetku je obi¢no bilo po dva ovakva konektora, ali najnovije mati¢ne ploce ih
imaju i viSe (4 do 8 konektora). Pojavom SATA hard diskova postali su Siroko dostupni i
takozvani RAID sitemi diskova, kod kojih se viSe fizickih diskova udruzuje u jedan logicki disk,
¢ime se postiZe veca brzina rada ili/i ve¢a sigurnost snimljenih podataka.

Na prednjoj strani maticne ploce se nalazi i grupa iglicastih kontakata (konektora) na
koje se priklju¢uju LED diode i tasteri sa kontrolnog panela na ku¢istu raCunara, pomocu kojih
se upravlja radom racunara i prati njegova aktivnost.

Na zadnjoj strani mati¢ne plo¢e se obi¢no nalazi grupa konektora preko kojih se
prikljuCuju spoljasnji elementi racunara i razni periferijski uredaji, kao $to je prikazano na slici
5. Tu u prvom redu dolaze konektori za tastaturu i mi$ kao standardni ulazni elementi
savremenog racunara, zatim paralelni port preko koga se najcesc¢e prikljucuju Stampaci i jedan
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Slika 5 Konektori na zadnjoj strani mati¢ne ploce

ili dva konektora za prikljuenje spoljaSnjih uredaja koji rade po serijskom standardu RS232
(COM1 i COM 2). Danas su, pored nabrojanih konektora, kao standard prihvaceni i takozvani
USB konektori (ima ih najmanje dva), koji omogucéavaju prikljucenje velikog broja spoljasnjih
uredaja na univerzalu serijsku magistralu (USB — Universal Serial Bus). Takode vecina
savremenih maticnih ploca na sebi sadrZi integrisane mreznu i zvucnu karticu, pa se u ovoj grupi
konektora nalaze 1 RJ-45 konektori za priklju¢ak mreznih kablova i viSe ¢in¢ konektora za razne
audio ulazne i izlazne prikljucke. Skuplje i bolje maticne plo¢e mogu imati i dodatne konektore,
na primer SPDIF (Sony/Philips Digital InterFace) izlazne koaksijalne 1 opticke audio konektore
preko kojih se prikljucuju digitalni uredaji za reprodukciju zvuka. Kako postoji veliki broj
izlazno/ulaznih prikljucaka, za neke od njh Cesto nema mesta za posebni konektor na zadnjoj
ivici maticne ploce. U tom sluCaju se ti prikljucci zavrSavaju igliCastim kontaktima
(konektorima) na mati¢noj ploci, pa se odatle spajaju trakastim kablovima na konektore na
zadnjoj ili prednjoj strani ku¢ista raCunara. Tako se Cesto spajaju dodatni USB prikljucci, audio
prikljucci izvedeni na prednju stranu kuciSta racunara i prikljucci za povezivanje periferija preko
infracrvenih zraka. Pored ovih igli¢astih konektora, na mati¢nim ploCama postoje i manje grupe
igliCastih kontakata, pomoc¢u kojih se koriS¢enjem odgovaraju¢ih kratkospojnika mogu
podesavati neki od parametara bitnih za rad mati¢ne ploce, a koji zavise od koriS¢enih
elemenata, najceS¢e od tipa 1 brzine mikroprocesora. Ovi parametri se kod nekih mati¢nih ploca
umesto kratkospojnicima (dZamperima), podesavaju pomocu posebnih mikroprekidaca (do 8
prekidaca grupisanih u jedno kuciste). Medutim, ova dva nacina podeSavanja mati¢nih ploca su
danas znatno proredena, posSto se sve viSe koristi softverski nacin podeSavanja, pomocu
odgovarajucih opcija u okviru Setap programa iz BIOS-a, a Cesto Setap program automatski
detektuje tip procesora i prema njemu podesi potrebne parametre.

10
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Vazan element na mati¢noj ploci je i baterija za napajanje CMOS memorije u kojoj se
cuvaju podaci o konfiguraciji raCunara. Te podatke unosimo koriste¢i Setap program prilikom
prvog ukljucenja racunara, a zatim se uz pomo¢ baterije oni cuvaju u CMOS memoriji i kad je
racunar iskljucen, tako da ih pri slede¢im uklju¢enjima nije potrebno ponovo unositi. Nekada su
se koristile nikl-kadmijumske baterije koje su se dopunjavale tokom rada raunara. Danas se na
mati¢nim plo¢ama upotrebljavaju litijumske baterije koje se ne dopunjavaju tokom rada racnara,
ali zahvaljuju¢i izuzetno maloj potrosnji CMOS memorije, traju vrlo dugo. Ako racunar posle
duzeg vremena poc¢ne da gubi sadrzaj CMOS memorije, takve baterije se jednostavno zamene
novim, s tim da se posle toga mora ponovo pro¢i kroz Setap i uneti potrebne podatke.
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Slika 6 Blok Sema mati¢ne ploce
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Pored nabrojanih konektora i prikljucaka, na maticnoj ploci se nalazi i veliki broj
elektronskih elemenata. Najznacajniji od njih su razna integrisana kola, od kojih su najvaznija
dva kola koja sacinjavaju takozvani Cip-set (skup Cipova). Zadatak Cip seta je da omoguci
medusobnu komunikaciju izmedu prakti¢no svih delova racunara, tako da se on moZe posmatrati
kao srce mati¢ne ploce.

Na slici 6 je prikazana blok Sema maticne ploce sa slike 1. Sa slike 6 se vidi da se Cip set
sastoji od dva integrisana kola. Prvo kolo ima nazive severni most (north bridge) ili MCH —
Memory Controller Hub, a drugo juzni most (south bridge) ili ICH — Input/output Controller
Hub. Severni most (North Bridge) ima cCetiri pristupa. Sa njegove gornje strane (na blok Semi na
slici 6) je preko procesorske magistrale (FSB — Front Side Bus) priklju¢en mikroprocesor, sa
desne strane su preko memorijske magistrale priklju¢ena podnozja za memorijske module, sa
leve strane je priklju¢en AGP slot u koji se postavlja video kartica, 1 na kraju, sa njegove donje
strane je izvedena veza prema juznom mostu. Vidimo da su na severni most prikljucene jedinice
koje zahtevaju veliki propusni opseg (memorija i AGP port) i koje su zbog toga veoma blizu
mikroprocesora. Na juzni most (South Bridge) su priklju¢ene ulazno/izlazne jedinice koje su po
svojoj prirodi sporije od memorije i AGP porta, pa su zato i mogle biti udaljene od procesora.
Na blok Semi uo¢avamo da su te jedinice razni kontroleri (IDE kontroler za paralelne ATA
diskove, kontroler za tastaturu, miSa, paralelne i serijske portove, kontroler za zvuk, kao i PCI i
USB slotovi i konektori koji su preko istoimenih magistrala prikljuCeni na juZni most. Preko
PCI magistrale su prikljuceni i kontroler za serijske ATA diskove 1 mrezni kontroler. Treba
napomenuti da je ovo samo jedan od sve veceg broja Cip setova, tako da drugi Cip setovi mogu
imati i drugaciju arhitekturu, mada te razlike nisu susStinske prirode, ve¢ se viSe svode na nacin
prilkljuc¢enja ulazno/izlaznih jedinica na juZni most. Zbog svoje kompleksnosti severni most u
okviru Cip seta obavezno ima i hladnjak, a nekada i sopstveni ventilator koji obezbeduje
potrebno hladenje. Juzni most je jednostavnije konstrukcije i obi¢no ne zahteva hladnjak na sebi.
Kako 1 integrisana kola u okviru €ip seta, tako i ostala integrisana kola na mati¢noj plo¢i nisu
predvidena za zamenu, posto su fiksno zalemljena na Stampanu plocu. Neka od tih integrisanih
kola predstavljaju kontrolere za razne ulazno/izlazne jedinice, neka obezbeduju potrebne napone
napajanja za mikroprocesor, memorijske module i AGP port, a neka predstavljaju logicka kola
kojima se ostvaruju potrebne veze izmedu razlicitih elemenata na mati¢noj ploci.

Vec¢ je receno da se prilikom sklapanja raCunara mora izvrS$iti konfigurisanje maticne
ploce. Vecina podeSavanja u okviru ovog konfigurisanja obavlja se iz Setap programa prilikom
prvog ukljucenja racunara, ali jo§ uvek ima mati¢nih ploca kod kojih treba ru¢no podesiti neke
od njih. Potrebna podeSavanja su navedena u uputstvu za mati¢nu plocu koje se obavezno dobija
prilikom njene nabavke. Najvaznija od njih zavise od mikroprocesora koji je primenjen na toj
mati¢noj ploci. Kao prvo neophodno je podesiti napon napajanja mikroprocesora. Danasnji
mikroprocesori imaju dva napona napajanja. Jedan je za ulazno/izlazne jedinice, a drugi za
jezgro procesora u kome se i vrSe sve potrebne operacije. Dok se za prvi napon najcesc¢e koristi
napon +3,3V iz stepena za napajanje, za napajanje jezgra mikroprocesora postoji na mati¢noj
ploci poseban prekidacki (impulsni) stepen za napajanje. Ovaj stepen za napajanje daje potrebni
izlazni napon, ¢Ciju veliCinu treba podesiti prema upotrebljenom procesoru. Stariji
mikroprocesori su imali taj napon u intervalu od 2 do 2,9V, a sadas$nji mikroprocesori zbog
manjeg zagrevanja imaju napon od oko 1,5V, sa tendencijom daljeg smanjivanja. Vazno je
podesiti ta¢nu vrednost ovog napona, jer ako se postavi manja vrednost mikroprocesor nece
pouzdano raditi, a ako se podesi veca vrednost, do¢i ¢e do pregrevanja mikroprocesora Sto moze
dovesti do prekida njegovog rada, pa Cak 1 do trajnog oSte¢enja. Drugi parametar koji je
potrebno podesiti je uCestanost sistemske magistrale. Mati¢ne ploce obi¢no pruzaju moguénost
izbora ove ucestanosti, pa treba izabrati ucestanost odgovarajucu primenjenim komponentama.
Na kraju treba podesiti i takozvani mnozilac, to jest broj sa kojim treba pomnoZiti ucestanost
sistemske magistrale da bi se dobila u€estanost na kojoj radi jezgro mikroprocesora. Ostala
podesavanja se obicno izvode iz Setap programa, bilo intervencijom korisnika, bilo automatski.
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Zato pre prvog uklju¢enja sklopljenog racunara treba dobro prouciti uputstvo koje je doslo uz
mati¢nu plocu, da bi se upoznali sa potrebnim podeSavanjima i nac¢inom njihovog izvodenja

Mati¢ne ploce su relativno puozdane komponente savremenih PC racunara i retko se
kvare. Zbog same tehnologije njihove izrade, to jest koriS¢enih namenskih integrisanih kola
visokog stepena integracije sa velikim brojem pinova (i preko 200 kod vec¢ih kola) i SMD
tehnike lemljenja elemenata na Stampanu plocu, male su mogucnosti za popravak neispravne
mati¢ne ploce. I pored toga, neke kvarove je moguce otkloniti. Receno je da se na mati¢noj ploci
nalaze regulatori napona (prekidacki i kontinualni) koji daju napone za napajanje jezgra
mikroprocesora, memorijskih modula i AGP porta. Ako neki od tih regulatora ne daje potreban
izlazni napon, moguce je otkriti neispravni element i onda ga zameniti nekim odgovaraju¢im. Ti
elementi su najcesce tranzistori MOS-FET tipa, ili integrisani stabilizatori napona koje je ¢esto
moguce nabaviti i relativno lako zameniti poSto imaju mali broj izvoda. Takode se desava da
elektrolitski kondenzatori u regulatorima napona i na njihovim izlazima izgube kapacitet, pa cak
i da im iscuri elektrolit, Sto mozZe izazvati kratke spojeve izmedu pojedinih ta¢aka na ploci.
Ovakvi elektrolitski kondenzatori se prepoznaju po nabubreloj izolaciji oko izvoda, ili po
smanjenom 1ili istopljenom plasticnom omotacu. Njihova zamena ne predstavlja problem i1 ako
nisu izazvali dalje kvarove, velika je verovatnoc¢a uspesne popravke.

Postoje mati¢ne ploce razliCitih karakteristika i moguénosti, a samim tim i cena. Pored
ve¢ opisane ploce koja se moZe smatrati kao standard jer omogucava najvecu fleksibilnost u
upotrebi 1 eventualnoj nadogradnji, popularne su i takozvane integrisane mati¢ne ploce, koje na
sebi sadrze integrisane sve potrebne kontrolere ukljucujuéi i video kontroler (video karticu).
Takvim mati¢nim ploCama je potrebno samo dodati mikroprocesor i memoriju, naravno 1 disk
jedinice i one su spremne za upotrebu. Na slici 7 je prikazana jedna takva mati¢na ploca.
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Slika 7 Integrisana mati¢na ploca
Ova mati¢na ploca ima na sebi integrisane kontrolere za video, zvuk, mrezu, IDE disk

jedinice, flopi, serijske 1 paralelni port, tastaturu i miS. Od mogucnosti za eventualnu
nadogradnji na raspolaganju stoje tri PCI slota i jedan CNR slot (CNR — Communication
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Network Riser, slot u koji se moze postaviti specijalna modemska kartica). Neke mati¢ne ploce
su imale 1 AMR slot (AMR — Audio Modem Riser, slot u koji su mogle da se postave zvucna ili
modemska kartica posebnog formata), ali ovaj kao i CNR slot nisu dobili neku Siru popularnost i
sada se viSe prakti¢no ne pojavljuju na novim mati¢nim plo¢ama.

Stariji racunari su imali mati¢ne ploce u AT formatu. Takve mati¢ne ploce se viSe ne
proizvode, ali se joS uvek koriste u velikom broju racunara, pa ¢emo se ukratko osvrnuti na
razlike izmedu njih i danaSnjih plo¢a u ATX formatu. Osim toga Sto vec¢ina od njih nema na sebi
veci broj integrisanih elemenata (zvucnu i mreZnu karticu, USB kontroler), glavna razlika je u
konektoru za priklju¢ivanje napona napajanja. Ove ploce imaju dva Sestopinska konektora preko
kojih se dovode naponi +5V, -5V, +12V, -12V, kao i signal ispravnosti napona za napajanje (PG
- power good). Takode konektor za prikljucak tastature nije PS/2 tipa kao kod ATX ploca, ve¢
se koristi DIN 5 konektor. Za prikljuenje miSa nema posebnog konektora, ve¢ se za to koristi
jedan od serijskih portova (COM 1 ili COM?2). Osim AT ploca poslednje generacije, ranije ploce
nisu imale AGP port za prikljucak video kartice, vec¢ se ona postavljala u jedan od PCI slotova,
Sto je uslovljavalo slabije karakteristike video sistema. Sve AT ploce su imale i ISA slotove za
prosirenje.

Kod najnovijih mati¢nih ploca, pored ve¢ uobicajenih PCI slotova za proSirenje i
odgovarajuc¢e PCI magistrale, pojavila se 1 nova magistrala, nazvana PCI Express. Za razliku od
PCI magistrale, koja je paralelnog tipa, poSto istovremeno prenosi vec¢i broj podataka (32 bita)
po viSe paralelnih linija, PCI Express magistrala je serijskog tipa. Kod nje se prenos podataka
obavlja po serijskom kanalu i to dvosmerno. Na najnovijim maticnim plo¢ama se ova magistrala
pojavljujeje u dve varijante, kao PCI Express X1 i kao PCI Express X16. Prva varijanta ¢e u
buducénosti postepeno zamenjivati standardne PCI kartice za proSirenje, a druga varijanta (PCI
Express 16X) ¢e zameniti AGP 8X port za prikljucivanje video kartica.

Na slici 8 je prikazan izgled PC Express slotova i to za varijante x16 1 x1.

%% PCI Express x16 slot
PCIl Express x1 slot

Slika 8 Izgled PCI Express slotova na mati¢nim plo¢ama
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MEMORIJA

Za rad PC racunara neophodna je memorija poSto se u njoj tokom rada smestaju
programi koji se izvrSavaju, kao i podaci koji se tim programima obraduju. Osnovna jedinica za
veli¢inu memorije je bajt. U jedan bajt memorije, koji sadrzi osam bita, moZe da se smesti jedan
ASCII karakter. U PC racunarima se koriste memorije veoma velikog kapaciteta, pa je bajt
suviSe mala i neprakti¢na jedinica. Umesto nje se ¢eSc¢e koriste kilobajt (kB) i megabajt (MB),
pri ¢emu je: 1kB = 1024 B i 1IMB = 1024 kB = 1024 x 1024 B = 1048576 B.

U PC racCunarima se koristi nekoliko vrsta memorije. Osnovna podela memorije je na
ROM (Read Only Memory) — memorija koja moze samo da se oc¢itava i RAM (Random Access
Memory) — memorija sa proizvoljnim pristupom, u koju podaci mogu da se i upisuju i iz koje
mogu da se i o€itavaju.

ROM MEMORIUJA

ROM memorija je takva da kada se podaci jednom u nju upiSu, oni se ne mogu menjati
(brisati stari i upisivati novi), ve¢ se mogu iz nje samo ocitavati. Vrlo vaZzna osobina ROM
memorije je ta da kada se isklju¢i napajanje racunara, ona zadrZava podatke upisane u njoj, bez
obzira koliko dugo nema napona za napajanje. Zahvaljuju¢i ovoj osobini ROM memorije
moguce je i startovanje racunara po ukljuenju napajanja. Naime, proizvoda¢ mati¢ne ploce
uvek smesta na nju jedan ¢ip sa ROM memorijom u kojoj se pored ostalog nalazi i startni
program, na €iji pocetak se po ukljucenju napajanja upucuje mikroprocesor. Startni program se
ne moze smestiti u RAM memoriju, posSto je po ukljuCenju napajanja ona prazna. Zato
mikroprocesor uvek krece od memorijske adrese u ROM memoriji na kojoj je smeStan pocetak
startnog programa, pocne njegovo izvrSavanje, pa onda ve¢ prema upisanom programu poziva i
ostale programe koji omogucavaju testiranje ispravnosti pojedinih komponenti rac¢unara (POST
— Power On Self Test), zatim podeSavanje i definisanje tipova priklju¢enih elemenata racunara
(Setup) 1 na kraju poziva but (Boot) instrukcije koje zapo€inju ucitavanje operativnog sistema
instaliranog na racunaru. Pored ovih programa u ROM memoriji se nalaze i BIOS (Basic Input
Output System) programi koji upravljaju raznim hardverskim komponentama u PC racunaru,
tako Sto prestavljaju vezu izmedu tih komponenata i operativnog sistema. Tokom razvoja PC
racunara ROM memorija je proS$la kroz nekoliko faza. U prvoj fazi su se koristili ROM ¢ipovi u
koje su u fabrici prilikom proizvonje, jednom za uvek upisani podaci i nije postojala nikakva
mogucnost da se oni promene. Posle toga su se pojavili PROM (Programmable ROM) ¢ipovi
koji se proizvode prazni, pa se zatim jednom isprogramiraju i viSe se ne mogu obrisati. Sledeca
faza su EPROM (Erasable Programmable ROM) ¢ipovi koji su se programirali u posebnim
uredajima (EPROM programatorima), ali €iji se sadrZzaj mogao obrisati duzim izlaganjem jakoj
ultravioletnoj svetlosti. Ova vrsta Cipova se lako prepoznaje po okruglom otvoru na sredini €ipa,
koji je pokriven kvarcnim staklom. Kroz taj otvor je omogucen prolaz ultravioletne svetlosti
kojom se briSe sadrzaj Cipa. Takvi Cipovi sa obrisanim sadrZzajem su se mogli ponovo
programirati u EPROM programatorima, $to je otvorilo moguénost za eventualna poboljSanja
BIOS-a smeStenog u njima. Najnovija vrsta ROM memorije koja se danas i naj¢eS¢e primenjuje
jesu EEPROM (Electrically Erasable Programable ROM) cipovi kod kojih je moguénost
promene podataka joS viSe olakSana, poSto se za brisanje ne koristi ultravioletna svetlost, ve¢
posebno definisani elektri¢ni signali koji se dovode na Cip. Kada se sadrzaj Cipa obriSe tim
signalima, Cip se onda lako moZe ponovo isprogramirati. Ceo proces brisanja i ponovnog
programiranja se obavlja bez vadenja Cipa sa mati¢ne ploCe. Postoje namenski pravljeni
programi kojima se moZe obrisati stari sadrzaj EEPROM Cc¢ipova 1 zatim upisati novi sadrzaj.
Drugi naziv za EEPROM memoriju je i fleS (flash) memorija. NazZalost, ovu moguc¢nost lakog
brisanja sadrzaja EEPROM memorije koriste autori raznih virusa, pa je moguce da se dejstvom
virusa obriSe BIOS program i time mati¢na ploca ucini neupotrebljivom. Proizvodaci tome
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pokuSavaju da doskoce uvodenjem takozvanog Dual BIOS sistema, gde postoje dva identi¢na
EEPROM Ccipa, tako da ako jedan pretrpi bilo kakvo oStecenje, drugi preuzima kontrolu nad
racunarom i omogucava povratak ostecenih podataka na prvi Cip.

RAM MEMORIJA

Osobina RAM memorije je da se svakom njenom bajtu moze slobodno pristupiti
nezavisno od prethodne memorijske lokacije, s tim da se u nju podaci mogu i upisivati 1
oCitavati iz nje. Svakim upisom podatka u neku lokaciju, njen prethodni sadrzaj se automatski
gubi. Druga vazna osobina RAM memorije je da ona podatke koji se u njoj nalaze zadrzava
(¢uva) samo dok postoji napon napajanja na njoj. Cim nestane napona napajanja, kompletan
sadrzaj memorije se gubi 1 prilikkom ponovnog dolaska napona napajanja (pri sledecem
ukljucenju raCunara) ona je potuno prazna. Zbog ovakvih osobina RAM memorija je veoma
pogodna za izvrSavanje programa i obradu podataka. Zato se programi i podaci ucitavaju u
RAM memoriju (obi¢no sa hard diska) i tu ih koristi mikroprocesor izvrSavajuéi ucitane
programe i njima obraduje dobijene podatke. On to moZe da radi samo u ovoj memoriji pa se
zato RAM memorija obi¢no naziva i radna memorija.

Prema nacinu izrade RAM memorija se deli na dve osnovne vrste: staticki RAM
(SRAM) i dinamic¢ki RAM (DRAM). Memorijski elementi kod statickog RAM-a su napravljeni
koris¢enjem flip-flopova, pa zahvaljujuc¢i tome, kada se neki podatak upiSe u njih, on ostaje
nepromenjen sve do slede¢eg upisa u istu lokaciju ili do isklju¢enja napona napajanja. Za razliku
od SRAM-a, memorijski elementi kod dinamickog RAM-a su napravljeni od minijaturnih
kondenzatora, koji vremenom gube svoje naelektrisanje, pa je neophodno povremeno
obnavljanje upisanih podatka. To obnavljanje se obavlja svakih nekoliko milisekundi, a taj
proces se naziva osvezavanjem.

Kao posledica razlicitih tehnologija proizvodnje SRAM i DRAM memorije imaju i
razliCite karakteristike. SRAM memorija je skuplja za proizvodnju, na odredenu povrSinu se
mozZe postaviti ograni¢ena koli¢ina memorije, ali je zato veoma brza, to jest proces upisivanja u
nju i ucitavanja iz nje se brzo obavlja. DRAM memorija je jeftinija, na odredenu povrsinu se
moze smestiti mnogo veca koli€ina memorije, ali je zato 1 desetak puta sporija od SRAM
memorije. U PC raCunarima se koriste i staticka i dinamicka RAM memorija. Dinamicka
memorija se koristi kao glavna radna memorija. U nju se ucitavaju programi koje racunar treba
da izvrSava, kao i podaci koji se tim programima obraduju. Kako je vreme pristupa
memorijskim lokcijama u dinamickoj memoriji znato duze od brzine kojom mikroprocesor
moze da obradi dobijene podatke iz memorije, zakljuCuje se da ¢e mikroprocesor gubiti mnogo
vremena Cekajuci da dobije potrebne podatke iz memorije, Sto bi dovelo do velikog usporenja
rada racunara. Da bi se to sprecilo, izmedu glavne radne memorije koja je realizovana kao
dinamicki RAM 1 mikroprocesora se postavlja manja koli¢ina znatno brze staticke RAM
memorije. Ova memorija se naziva keS memorijom. Na mati¢cnim ploCama u okviru ¢ip seta
postoji i memorijski kontroler, koji pored ostalih poslova koje obavlja, na osnovu podatka koje
je mikroprocesor zatrazio, predvida koji ¢e slede¢i podaci biti potrebni mikroprocesoru, pa ih iz
spore dinami¢ke memorije unapred prenosi u brzu staticku memoriju. Kada sada procesor
zatraZi sledece podatke, ako se oni ve¢ nalaze u kes (statickoj) memoriji, on ¢e ih dobiti mnogo
brZze nego da je morao ¢ekati da stignu iz dinamic¢ke memorije. Na taj naCin se znatno ubrzava
rad raCunara, poSto se postize maksimalno uskladivanje brzina mikroprocesora i memorije.
Drugi uzrok povecanja brzine raCunara pomoc¢u ke§ memorije je ¢injenica da prilikom upisa u
memoriju, mikroprocesor mnogo brze preda podatke keS memoriji nego Sto bi to bio slucaj sa
radnom memorijom. Kada se podaci koje mikroprocesor treba da upiSe u radnu memoriju, brzo
prebace u keS memoriju, procesoor moze da nastavi sa nekim drugim poslom, a memorijski
kontroler ¢e podatatke iz ke§ memorije poslati u radnu memoriju. Naravno, memorijski
kontroler ne moze uvek pouzdano da predvidi koji ¢e podaci uskoro biti potrebni
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mikroprocesoru, pa u slucaju pogresne pretpostavke dolazi do usporenja rada racunara, zbog
toga Sto se podaci isporucuju mikroprocesoru iz spore dinamicke memorije. Od kvaliteta
(preciznosti predvidanja) memorijskog kontrolera zavisi u velikoj meri i prose¢na brzina rada
racunara. To je ujedno i objasnjenje zaSto razliCite mati¢ne ploce sa istim mikroprocesorima i
istom koli¢inom memorije, mogu imati prilicno razliCite brzinske karakteristike. Ranije je ke$
memorija bila smeStena na mati¢noj ploci u vidu ¢ipova postavljenih u odgovaraju¢a podnoZzja,
ili u vidu malih kartica, dok se danas keS memorija po pravilu nalazi ugradena u sam
mikroprocesor, $to jo§ viSe poboljSava performanse raCuanra. Pri tome postoje ¢ak dva nivoa kes
memorije. Prvi nivo, takozvani L1 nivo je relativno mali i on se nalazi u okviru samog jezgra
mikroprocesora 1 radi na njegovom unutrasnjem taktu. On obi¢no ima dva odvojena dela. U
jednom se smestaju instrukcije koje bi procesor trebao da izvrsi, a u drugom podaci koje bi
trebao da obradi. Drugi nivo keS memorije (L2 nivo) ima znatno vecu koli¢inu memorije,
smeSten je u ulazno-izlaznom delu mikroprocesora, i zavisno od konstrukcije samog
mikroprocesora moZe da radi i sa manjom ucestanosti takta.

U PC racunarima postoji joS jedan tip memorije koji po svojoj prirodi spada u RAM
memoriju, ali se prakt¢no koristi kao neka vrsta ROM memorije, kojoj se sadrZzaj mozZe
povremeno menjati. To je takozvana CMOS memorija ili CMOS RAM. U ovu memoriju se
smeStaju podeSavanja pojedinih komponenata racunara, koje korisnik moZe da izabere prilikom
ukljuc¢enja raCunara. Da ne bi bilo potrebno prilikom svakog ukljuCenja racunara ponovo
podesavati iste parametre, koristi se CMOS memorija koja i posle iskljuenja racunara zadrzava
svoj sadrzaj zahvaljuju¢i maloj bateriji koja se nalazi montirana na mati¢noj ploci. Ta baterija
omogucava da CMOS RAM zadrZi svoj sadrzaj veoma dugo i posle isklju¢enja racunara, posto
je potros$nja ovog tipa memorije minimalna. Prema tome, podeSavanja koje korisnik racunara
obavlja koriS¢enjem Setapa se smeStaju u CMOS RAM, gde se Cuvaju, s tim da se mogu vrlo
lako po potrebi promeniti.

Kao radna memorija u PC raCunarima se, kao S$to je ve¢ re€eno, koristi dinami¢ka RAM
memorija. Tokom razvoja PC racunara, promenilo se nekoliko generacija ovog tipa memorije. U
pocetku je memorija bila u obliku ¢ipova koji su bili zalemljeni na Stampanu plocu, ili su
postavljani u odgovaraju¢a podnozja. Ubrzo sa porastom potrebne koli¢ine memorije, ovakav
nacin realizacije radne memorije je postao jako neprakti¢an jer je zahtevao veliki prostor na
mati¢noj ploci. Zato se preslo na koriS¢enje memorijskih modula, malih Stampanih plo¢ica na
kojima su bili zalemljeni memorijski ¢ipovi. Moduli na donjoj ivici imaju ivi¢ni konektor koji
ulazi u za to predviden konektor na mati¢noj plo¢i nazvan memorijski slot. Prvi memorijski
moduli moduli su imali 30, a ubrzo i 72 pina na ivicnom konektoru. To su takozvani SIMM
moduli (Single In-line Memory Module). Takvo ime dolazi od toga Sto su pinovi na ivicnom
konektoru koji se nalaze jedan iznad drugog bili elektricki kratko spojeni (povezani), tako da su
zajedno predstavljali samo po jedan pin, odnosno duz ivicnog konektora postoji samo jedan niz
kontakata. Kod prvih Pentijum racunara moralo se postavljati paran broj SIMM modula od 72
pina, posto su oni 32 bitni, a Pentijum procesori imaju 64 bitnu magistralu podataka. Kapacitet
SIMM modula se kretao od 256 kB do 16 MB (moduli sa 30 pina), odnosno 1 do 128 MB
(moduli sa 72 pina). Postoji nekoliko generacija SIMM modula (FPM, EDO), koje su
promenama u organizaciji pristupa memoriji omogucavali vece brzine memorije, a time i brzi
rad racuanra.

Zatim su se pojavili DIMM moduli (Dual In-line Memory Module). Kod njih ne postoji
direktna elektricna veza izmedu pinova koji se nalaze jedan iznad drugog na ivicnom konektoru,
tako da duZz samog konektora postoje dva reda kontakata. Ukupan broj kontakata na modulu
iznosi 168. Kod DIMM memorijkih modula se koristi tehnologija SDRAM (Syncronous
Dynamic RAM), kod koje memorija radi sinhrono sa brzinom sistemske magistrale mati¢ne
ploce. Ovi moduli su bili 64 bitni, tako da je bilo dovoljno postaviti samo jedan modul na
mati¢nu plocu Pentijum racunara da bi on radio. Izgled jenog ovakvog memorijskog modula je
prikazan na slici 8. Kao $to se sa te slike vidi, SDRAM memorijski moduli imaju po dva
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udubljenja duz ivicnog konektora. Ta udubljenja se prilikom postavljanja modula na mati¢nu
ploCu, postavljaju prema odgovaraju¢im ispupcenjima na memorijskom slotu, tako da je
osigurano ispravno postavljanje modula u slot, to jest ne moZe se pogreSno okrenuti modul.
Takode je poloZzaj udubljenja odredivao i tehnolosku generaciju modula (napon napajanja,
koriS¢eni baferi ili ne i tako dalje). Najrasprostranjeniji SDRAM moduli se napajaju naponom
+3,3 V. Moduli mogu da sadrze integrisana kola samo sa jedne strane plocice ili sa obe njene
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Slika 9 SDRAM memorijski modul

strane. Zato se razlikuju jednostrani i dvostrani moduli, a samim tim i maksimalni memorijski
kapaciteti, koji iznose od 32 do 256 MB. Na slici 9 se pored osam memorijskih ¢ipova vidi i
jedan mali ¢ip. To je takozvani SPD (Serial Presence Detect) Cip. To je mala fle§ memorija u
kojoj je proizvoda¢ modula upisao podatke o njegovim karakteristikama. Podatke iz ove
memorije koristi Setap program prilikom konfigurisanja racunara, da automatski podesi
parametre koji odgovaraju primenjenom memorijskom modulu.

Danas se gotovo iskljucivo koriste DDR SDRAM (Double Data Rate Synchrounus
DRAM) memorijski moduli ili kraée DDR moduli. Principska razlika izmedu obi¢nih i DDR
modula je u tome Sto obi¢ni moduli obavljaju jednu operaciju tokom jednog takt impulsa. DDR
moduli tokom jednog takt impulsa obave dve operacije, poSto koriste obe ivice takt impulsa (i
uzlaznu i silaznu), §to teoretski omogucuje dvostruko brzi rad. DDR moduli imaju ukupno 184
pina i jedno udubljenje koje osigurava ispravnu orijentaciju modula prilikom njegovog
postavljanja u memorijski slot na mati¢noj plo¢i. Napajaju se naponom od +2,5 V koji se dobija
posebnim regulatorom napona na mati¢noj ploci. Na slici 10 je prikazan izgled jednog DDR
SDRAM modula.

SPD &ip

* Udubljenje za pravilnu orijentaciju

Slika 10  DDR SDRAM memorijski modul

Kapaciteti DDR memorijskih modula se krecu od 64 MB do 1 GB. Stalna potreba za sve
vecom brzinom pristupa memoriji dovodi do novih memorijskih arhitektura. Bolje danaSnje
mati¢ne ploCe koriste¢i DDR module, koriste takozvani dvokanalni pristup memoriji. Kod
ovakvog reSenja memorijski kontroler u okviru Cip seta ima dva kanala po kojima mozZe
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istovremeno da pristupa do dva bloka memorije. Time se postize veci propusni opseg, a time i
brzi rad memorije. Da bi ovaj reZim bio mogu¢, moraju se memorijski moduli postavljati u
parovima, dakle na mati¢noj plo¢i mora biti 2, 4, 6 ili ¢ak do 8 memorijskih modula. Memorijski
moduli u okviru jednog para moraju imati jednake karakteristike.

Na slici 11 je prikazan nacin postavljanja jednog memorijskog modula (u slucaju na slici
se radi o DDR modulu) u memorijsko podnozje (slot) na mati¢noj ploci.

il i

H ! lIspupéenje H

Plasticni jezicci

Slika 11 Postavljanje memorijskog modula u podnozje na mati¢noj ploci
To se postiZe na slede¢i nacin:

e Plasti¢ni jezicci na podnoZju za memorijske module na mati¢noj ploci se otvore u
stranu.

e Memorijski modul se postavi iznad podnoZja, tako da se udubljenja na njemu
poravnata sa ispupcenjima na podnoZzju.

e Memorijski modul se pritisne na dole, tako da upadne u podnoZje, a plasticni jezicci
se zabrave u polukruzne useke na bo¢nim ivicama modula.

Pored uobicajene DDR memorije koja je danas u najSiroj upotrebi, pojavljuje se i njena
nova varijanta, nazvana DDR2 memorija. Za razliku od DDR memorijskih modula, koji se
napajaju naponom od 2,5V i imaju 184 izvoda (pinova), DDR2 memorijski moduli se napajaju
naponom od 1,8V (dobija se posebnim regulatorom napona na mati¢noj ploci) i imaju 240
izvoda (pinova). Iz ovih podataka se vidi da DDR2 i DDR memorijski moduli nisu medusobno
kompatibilni, pa se prema tome i ne mogu zamenjivati jedan drugim. SuStinska razlika izmedu
DDR i DDR2 memorije je u arhitekturi memorijskih ¢ipova, koja kod DDR2 ¢ipova omogucava
vecu stabilnost signala podataka, Sto daje mogucénost za viSe u€estanosti radnog takta, a time i za
veéi propusni opseg, odnosno brzi rad. Takode je kod DDR2 memorijskih modula potro$nja
elektri¢ne energije skoro za 30% manja nego kod DDR modula.
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MIKROPROCESORI

Osnovni element svakog racunara je mikroprocesor ili centralna procesorska jedinica
(Central Processing Unit — CPU). Mikroprocesor je realizovan u vidu jednog integrisanog kola 1
u njemu se obavlja najve¢i broj operacija tokom rada racunara. Te operacije se obavljaju
koriste¢i podesno ureden skup komandi (instrukcija), odnosno program (software).

Mikroprocesor se u principu moZe podeliti na Cetiri glavna elementa, koja su Sematski
prikazana na slici 12. Ti elementi su:

IZVRENA JEDINICA
(EXECUTION UNIT)
REG ADRESHNA,
REG 2 ALY JEDINICA
! (ADDRESS UNIT)

" MIKROK 0D _,\ ADRESNA
g MAGISTRALS,
(ADDRESS BUS)
JEDIMIC A,
MAGISTRALLS
11 e
1ZLAZMA,
JEDIMICA) (DATA BUS)
INSTRUKCLISKA |y (BUS UNIT)
JEDIMICA, KONTHROLNA
(INSTRUCTION UNIT) [N MAGISTRALA
(CONTROL BUS)

Slika 12 Osnovni elementi mikroprocesora

1. Adresna jedinica (Address Unit) koja ima zadatak da upravlja pristupom memoriji i
njenom zaStitom. Na primer ona proverava da li je dozvoljen pristup odredenoj zoni
memorije, Sto moze da bude izuzetno znacajno u multitasking okruZenjima.

2. Jedinica magistrala ili ulazno izlazna jedinica (BUS Unit) predstavlja mesto preko koga
se mikroprocesor povezuje sa spoljasnjim svetom, to jest prima i Salje podatke. Ova
jedinica takode pristupa instrukcijama koje se nalaze u memoriji.

3. Instrukcijska jedinica (Istruction Unit) prihvata instrukcije koje dolaze iz jedinice
magistrala i dekoduje ih (prepoznaje ih), pa ih u odgovaraju¢em formatu Salje u izvrSnu
jedinicu.

4. IzvrSna jedinica (Execution Unit) je srce mikroprocesora. Ona se, kao Sto se sa slike 12
vidi, sastoji od tri glavna dela:

® Aritmeticka 1 logicka jedinica (Arithmetic and Logical Unit) — ALU. U ovoj
jedinici se obavljaju operacije koje su zadane instrukcijom.

e Skup registara. Uloga registara je da privremeno sacuva podatke koji su potrebni
da bi se obavila zadata instrukcija. Broj registara, njhova vrsta i veli¢ina (broj
bitova) je razli¢ita kod razli¢itih mikroprocesora. Veli¢ina registara odreduje
bitnost procesora. Kada se kaze da je, na primer, Pentijum procesor 32-bitni, to
znaci da njegovi registri imaju veli¢inu od 32 bita.

e Mikrokod je blok u kome se nalazi skup instrukcija i tabela na osnovhom nivou
koje kontrolisu i odreduju rad samog mikroprocesora.
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Mikroprocesori komuniciraju sa spoljasnjim svetom preko grupa elektricnih signala, koje se
nazivaju magistralama. Magistrala je grupa elektricnih signala koji prenose istu vrstu
informacija, na primer adrese, podatke i tako dalje. UopSteno reCeno, postoje nekoliko
magistrala kod mikroprocesora, i to:

e Adresna magistrala, koja definiSe memorijsku lokaciju kojoj procesor treba da
pristupi.

e  Magistrala podataka se koristi za predaju i prijem podataka (za ocitavanje sadrzaja
memorije ili za upisivanje rezultata operacije). DanaSnji Intel Pentijum 1 AMD
Athlon procesori imaju 64-bitnu magistralu podataka, Sto opet ne znaci da su oni 64-
bitni, ve¢ posto su im registri Sirine 32 bita, oni su 32-bitni.

e Kontrolna magistrala definiSe vrstu pristupa i smer prenosa podataka (R/W
oCitavanje/upis). Ova magistrala takode omogucava periferijskim uredajima da
komuniciraju sa mikroprocesorom. Koriste¢i kontrolnu magistralu, periferijski
uredaji mogu da prekinu trenutni posao mikroprocesora i da ga angazuju za svoje
potrebe. Na primer, prilikom svakog pritiska na bilo koji taster na tastaturi, kontroler
tastature preko kontrolne magistrale zaustavlja rad mikroprocesora i predaje mu kod
pritisnutog tastera. Kada mikroprocesor prihvati taj kod i obradi ga, on se vraca
svom prethodnom poslu. Odredena linija kontrolne magistrale takode definiSe da li
mikroprocesor pristupa memoriji ili ulazno/izlaznim uredajima (M)/(I/O). Kada
mikroprocesor pristupa memoriji, READY linija kontrolne magistrale oznaCava
kada su podaci spremni na magistrali za ciklus ocitavanja ili upisivanja. Preko ove
magistrale se dovode i takt impulsi koji odreduju i trajanje svake operacije koja se
izvodi u mikroprocesoru, a time i brzinu rada samog mikroprocesora.

Da bi se sagledao nacin funkcionisanja mikroprocesora, potrebno je objasniti kako se
informacije prenose u mikroprocesor i iz mikroprocesora. Naravno da se informacije krecu
preko odgovarajuc¢ih magistrala. Kada mikroprocesor treba da zatrazi neku instrukciju, adresna
jedinica postavi na adresnu magistralu adresu na kojoj se nalazi potrebna instrukcija. R/W
(Read/Write) linija na kontrolnoj magistrali dobije vrednost logicke jedinice. Time zapocinje
ciklus ocitavanja. Ocitani podatak (instrukcija) se preko magistrale podataka dopremi u jedinicu
magistrala, gde se procita 1 prosledi u instrukcijsku jedinicu. Dobijeni podaci se u instrukcijskoj
jedinici dekoduju i zatim Salju na izvrSenje u izvrSnu jedinicu. Dekodovana instrukcija sadrzi
podatke o tome koje registre mora da upotrebi izvrSna jedinica, kao i da li mikroprocesor treba
da pristupi memoriji da bi u nju smestio rezultat koji je dobijen izvrSenjem instrukcije. Ako
rezultat operacije treba da bude smesten u memoriju, izvr$na jedinica prosleduje adresu adresnoj
jedinici radi kontrole (provere). Ako je pristup navedenoj adresi dozvoljen, rezultat i adresa se
onda prenose u jedinicu magistrala, koja podatak i njegovu odrediSnu adresu postavlja na
magistralu podataka, odnosno adresnu magistralu. R/W linija na kontrolnoj magistrali dobija
vredost logi¢ke nule, ¢ime zapocinje ciklus upisivanja u memoriju. Memorijski uredaj koji je
adresiran ¢e onda procitati podatak sa magistrale podataka i smestiti ga u memorijsku lokaciju
definisanu adresom na adresnoj magistrali.

Blok Sema mikroprocesora prikazana na slici 11 je opSta 1 na njoj se zasnivaju svi
mikroprocesori. Kako su zahtevi za performansama PC racunara vremenom sve viSe rasli, to su
se 1 mikroprocesori razvijali i poboljSavali, pa su osim osnovnih elemenata sa slike 12, dobijali i
dodatne mogu¢nosti i funkcije. Prvo proSirenje funkcija mikroprocesora sa slike 12 se odnosi na
dodavanje jedinice za rad sa decimalnim brojevima (Floating Point Unit). Naime, alritmeticko
logicka jedinica (ALU) radi samo sa celim brojevima. U slu¢aju da je potrebna obrada
decimalnih brojeva, to se moZe izvrSiti 1 u ALU jedinici, ali to zahteva veoma mnogo
izraCunavanja a samim tim i vremena. Zato je kod prvih generacija PC raCunara pored
mikroprocsora na mati¢nu ploc¢u bilo moguce postaviti i takozvani koprocesor. Koprocesor je
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bio zaduZen za rad sa decimalnim brojevima. Pocevsi od generacije 486 procesora, jedinica za
rad sa decimalnim brojevima je ukljuena u sam mikroprocesor, §to je omogucilo znatno
povecanje brzine rada sa decimalnim brojevima.

Procesori su postajali sve brzi i brzi, ali ostali elelementi raCunara nisu mogli da prate
tako brzi razvoj. To se naroCito odnosi na memoriju. Brzina RAM memorije je sve vise
zaostajala za brzinom mikroprocesora. Da bi se ta nesrazmera smanjila, uvedena je takozvana
keS memorija. Za razliku od radne RAM memorije koja je dinamickog tipa, ke§ memorija je
statickog tipa i ima za red veliCine (oko 10 puta) krace vreme pristupa. Ke§S memorija je
postavljena izmedu mikroprocesora i radne memorije, a njenim radom je upravljao posebni kes
kontroler. Ovaj kontroler je na osnovu podatka kojeg je mikroprocesor traZio iz memorije
pokuSavao da predvidi koji ¢e slede¢i podatak biti potreban mikroprocesoru, pa je unapred, ne
Cekajuci zahtev, taj podatak o€itavao iz radne memorije i smeStao ga u ke§ memoriju. Ako je
predvidanje bilo dobro, kada mikroprocesor zatraZi taj podatak, on ¢e ga dobiti iz keS memorije,
a to ¢e biti desetak puta brze nego da ga je ¢ekao iz radne memorije. Drugi uzrok ubrzanja rada
racunara je u tome da kada mikroprocesor treba da smesti neke podatke u memoriju, on ih
predaje brzoj keS memoriji, odakle se ti podaci pod upravljanjem ke$ kontrolera Salju u radnu
memoriju. Za to vreme je procesor slobodan da obavlja neke druge poslove. Kes memorija se
prvobitno smeStala na mati¢nu plocu, ali je ve¢ od 486 procesora delimi¢no premeStena u sam
mikroprocesor. Pojavom Pentijum procesora, pojavila su se i dva nivoa keS memorije. Ke$
memorija prvog nivoa (L1 nivo) je smeStena u samo jezgro mikroprocesora. Ova veoma brza
memorija ima relativno mali kapacitet i podeljna je na dva bloka, jedan sluZi za instrukcije a
drugi za podatke. Ona obi¢no radi na istom taktu kao i sam procesor. Ke§ memorija drugog
nivoa (L2 nivo) ima znatno veci kapacitet i kod danaSnjih mikroprocesora je takode smesStena
unutar samog procesorskog €ipa. Zavisno od tipa procesora, ova ke§ memorija mozZe da radi na
punom taktu procesora ili na nizem taktu (obi¢no polovina ucestanosti takta procesora).
Uvodenjem kes memorije u sam mikoprocesor dobilo se dalje povecanje brzine rada racunara, s
tim da ta brzina dosta zavisi od kvaliteta keS kontrolera, odnosno od toga koliko dobro on
predvida sledece podatke koje ¢e biti potrebni mikroprocesoru, da bi mogao unapred da ih
pripremi.

Kako dolaze sve novije generacije mikroprocesora sa sve boljim karakteristikama, to
raste broj tranzistora u mikroprocesoru, a sa time i problemi sa potroSnjom energije i
zagrevanjem tokom rada. Da bi se ti problemi smanjili teZi se ka smanjenju radnih napona
mikroprocesora. Smanjenjem radnih napona se dobija manja potro$nja elektriCne energije,
odnosno manja snaga koju procesor zahteva da bi normalno radio. To je narocito znacajno kod
prenosnih racunara koji rade na baterije. Smanjenjem radnog napona se takode smanjuje i
toplota koja se razvija tokom rada mikroprocesora, pa je potreban i manji hladnjak za procesor,
a to znaci i manje zauzetog prostora, a takode i duzi zivotni vek samog procesora. I konacno,
ako se procesor tokom rada manje zagreva, moZze se lakSe ubrzati poveCanjem ucestanosti
radnog takta. Sve do pojave Pentijum MMX procesora, ceo procesor, dakle i jezgro i
ulazno/izlazne jedinice su napajane istim naponom, prvobitno sa +5V, a zatim sa +3,3V. Takvi
procesori imaju jednostruko napajanje. Od Pentijum MMX procesora pa na dalje, uvedeno je
dvostruko napajanje. Kod njih se naponom +3,3V napajaju ulazno/izlazne jedinice (radi
oCuvanja kompatibilnosti sa postoje¢im magistralama, memorijskim modulima, ¢ip setom i
ostalim logi¢kim elementima. Za razliku od ulazno/izlaznih jedinica, samo jezgro
mikroprocesora se napaja nizim naponima. Ti naponi su prvobitno bili oko 2,8V, a kod
danasnjih mikroprocesora su ve¢ spusteni na oko 1,5V, sa tendencijom daljeg smanjivanja. Na
slici 12 je principski prikazan nacin prikljucivanja takvih mikroprocesora. Sa slike se vidi da se
koristi dvostruko napajanje. Jedan napon (oko 1,5V) se koristi za napajanje jezgra
mikroprocesora, a drugi (3,3V) za napajanje ulazno/izlazne jedinice. Sa ulazno/izlazne jedinice
preko adresne magistrale, magistrale podataka i kontrolne magistrale, mikroprocesor je povezan
sa spoljasnjim elementima (maticnom plo¢om). Napon napajanja ulazno/izlazne jedinice se
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dobija iz stepena za napajanje (kod danaSnjih ATX racunara), dok se napon napajanja jezgra
procesora dobija posebnim prekidackim stepenom za napajanje koji je smeSten na samu mati¢énu
plocu. Kod Pentijum 4 racunara taj prekidacki stepen se napaja naponom +12V iz stepena za
napajanje racunara, i od tog napona se dobija napon jezgra od oko 1,5V. Noviji mikroprocesori
imaju posebne izvode preko kojih se konfiguriSe prekidacki stepen za napajanje na mati¢noj
ploc¢i, koji daje napon za napajanje jezgra procesora. Kod takvih mikroprocesora nema potrebe
za podeSavanjem napona jezgra, jer se on automatski podesava. Medutim, kod nekih starijih
mikroprocesora, napon napajanja jezgra se mora podesiti postavljanjem odgovarajucih
kratkospojnika na igliastim konektorima na mati¢noj ploci, podeSavanjem posebnih
mikroprekidaCa na mati¢noj ploci, ili podeSavanjem u okviru Setap programa. Za takve
mikroprocesore se mora znati taCan napon napajanja i on se mora podesiti na jedan od tri
pomenuta nacina.

ULAZNO/IZLAZNA ADRESNA
JEDINICA MAGISTRALA
1,5V | ®
. JEZGRO MAGISTRALA
PODATAKA
ssvi— 1
I ®

KONTROLNA
MAGISTRALA

hd

IR

Slika 13 Priklju¢enje danaSnjih mikroprocesora

I pored toliko smanjenog napona napajanja, savremeni mikroprocesori se dosta greju i ne
bi mogli da rade bez odgovaraju¢eg odvodenja toplote proizvedene u njima. To odvodenje
toplote se postize koriS¢enjem odgovaraju¢ih aluminijumskih ili bakarnih hladnjaka, koji se
ucvrSéuju na gornju povrSinu mikroprocesora. Na vrhu hladnjaka se nalazi ventilator koji se
napaja naponom +12V sa maticne ploCe. Ventilator omoguc¢ava efikasno hladenje, a posto je
njegov ispravan rad neohodan za sigurnost mikroprocesora, obi¢no se logikom na mati¢noj plo¢i
kontroliSe brzina njegovog obrtanja. U slucaju da ta brzina padne ispod odredene vrednosti, ili
da se ventilator ¢ak i zablokira, logika daje upozorenje ili u zavisnosti od nac¢ina podeSenosti
moze i da obezbedi iskljucenje racunara.

Svi mikroprocesori preko jedne linije na kontrolnoj magistrali dobijaju takt signal
(pravougaone impulse odredene ucestanosti). Ucestanost tog takt signala je u stvari ucestanost
sistemskog takta mati¢ne ploce. Samo jezgro savremenih mikroprocesora radi na znatno vecoj
ucestanosti internog takta. Ta ucestanost je odredena takozvanim mnoZiocem, to jest brojem
kojim treba pomnoZiti ucestanost sistemske magistrale da bi se dobila interna ucestanost na
kojoj radi jezgro mikroprocesoora. Kod vecine starijih mati¢nih ploc¢a je postojala moguénost da
se podeSavanjem kratkospojnicima, mikroprekidacima ili u nekoj od opcija Setap programa,
podese i sistemska ucestanost mati¢ne ploc¢e i mnozilac koji odreduje internu radnu ucestanost
mikroprocesora. Vecina danaSnjnih mikroprocesora ima fabricki fiksiran mnozilac, tako da
nema potrebe za njegovim podeSavanjem. Time se sprecavaju pokusSaji da se mikroprocesor
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natera da radi na viSoj uCestanosti radnog takta nego Sto je fabricki predvideno, Cime se
obezbeduje njegov stabilan rad i duzi Zivotni vek.

Tokom razvoja PC raCunara, promenjeno je dosta generacija i tipova mikroprocesora.
Broj izvoda na procesorskim Cipovima se kretao od pocetnih 40-tak, a danas kod nekih tipova
prelazi i 900. Kako su se pojavljivali novi tipovi mikroprocesora, tako je rastao broj izvoda
(pinova) na njima, pa su se pojavljivali i novi tipovi podnoZzja za prikljucenje na maticnu plocu.
Danas se prakti¢no iskljucivo koriste mikroprocesori u obliku ¢ipa koji ima kvadratni oblik.
Izgled jednog takvog mikroprocesora (Pentium 4) je prikazan na slici 14. Sa slike se vidi da su
izvodi (pinovi) rasporedeni sa donje strane Cipa, dok je gornja strana pokrivena metalnim
poklopcem preko koga se montira hladnjak sa ventilatorom. Sa donje srane, na kojoj su izvodi, u
jednom uglu nedostaje jedan pin.

- ™

S Sy pu——— |

POGLED ODOZGO POGLED SA STRANE POGLED ODOZDO

Slika 14 Izgled jednog mikroprocesora

To je nacin za oznaCavanje pocetka brojanja izvoda, odnosno omogucivanja ispravne
orijentacije procesora prilikom postavljanja u podnoZje na mati¢noj ploc¢i. Naime i u podnoZzju
nedostaje jedan otvor u odgovaraju¢em uglu, tako da se mikroprocesor u podnoZje moze
postaviti samo u jednom poloZaju. Nacin postavljanja mikroprocesora u podnozje je prikazan na
slici 15.

RUCICA 3. Orijentisati procesor 4. Spustiti rucicu na
2. Podi¢i rugicu i spustiti ga u podnozje dole i zabraviti je
na gore

Slika 15 Nacin postavljanja mikroprocesora u podnozje

Posle postavljanja procesora u podnoZzje, potrebno je na njega montirati hladnjak sa
ventilatorom. Nacin montaZe hladnjaka zavisi od tipa procesora, i obi¢no je opisan u uputstvu
koje stize uz mati¢nu plocu. Korisno je izmedu procesora i hladnjaka naneti tanak sloj
termoprovodne paste, koja poboljSava prenosenje toplote sa procesora na hladnjak, a time
obezbeduje i njegovo bolje hladenje. Kod vecine novih mati¢nih ploca, u srediSnjem delu
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podnoZja za mikroprocesor postoji ugraden NTC otpornik (otpornik sa negativnim
temperaturskim koeficijentom) koji se moze iskoristiti za merenje temperature kuciSta
mikroprocesora. Na slici 16 je prikazan hladnjak sa ventilatorom, montiran na jednom
mikroprocesoru.

Slika 16 Hladnjak sa ventilatorom montiran na procesoru

Danasnji mikroprocesori su veoma pouzdani i retko se kvare, pod uslovom da im je
obezbedeno odgovarajuce hladenje i da se ne koriste na radnim vi§im ucestanostima od fabricki
predvidenih. Ono $to je korisno je aktivirati softver za nadgledanje brzine okretanja ventilatora
na hladnjaku 1 temperature kuciSta mikroprocesora. Takav softver se Cesto nalazi i u okviru
BIOS-a mati¢ne ploce, a ako ga neka mati¢na plo¢a nema, postoji veci broj nezavisnih programa
(na primer Hardware monitor), koji pored ostalih poslova vrlo uspesno obavljaju i ova
nadgledanja i u sluc¢aju neke opasnosti stite mikroprocesor od oStecenja.

26



Hard diskovi

HARD DISKOVI

Hard diskovi u racunarima se koriste za cuvanje (smeStaj) programa koje korisnik
upotrebljava tokom trada na racunaru, kao i za smeStaj podataka (dokumenata) nastalih
koriS¢enjem pomenutih programa. Osim ove dve namene, sam PC Racunar koristi hard disk kao
privremenu memoriju, kada mu za potrebe nekog posla zafali RAM memorija.

Fizicki satav hard diska sa njegovim glavnim elementima je prikazan na slici 17.

OSOVINA

| PLOCE
GLAVE ZA
CITANJE |
UPISIVANJE

KUCISTE
KONTROLER

KES
MEMORIJA

Slika 17 Konstrukcija hard diska

Glavni elementi hard diska su jedna ili viSe okruglih ploca od nemagnetnog materijala,
koje su vezane zajednickom osovinom. Ploce su sa obe svoje strane prevucene tankim slojem
magnetnog materijala, na koji se upisuju podaci i sa kojeg se kasnije, kada su potrebni,
oCitavaju. Iznad obe strane svake ploCe nalaze se glave za Citanje 1 upisivanje podataka. Glave
su smeStene na specijalnim ru¢icama (aktuatorima), koje se nalaze na zajednickoj osovini, tako
da se istovremeno pokrecu i menjaju svoj poloZaj od ivice plo€a pa skoro do njihovog centra.
Svi mehanicki elementi hard diska (plo¢e sa osovinom i motorom, rucice koje nose glave za
snimanje 1 Citanje sa mehanizmom za njihovo pokretanje) su hermeticki zarvoreni u kuciste,
kako bi se sprecila oStecenja osetljivih elemenata usled necistoca (prasine) iz vazduha. Radom
motora koji obrée ploCe sa magnetnim materijalom, kao i radom sitema za pomeranje rucica sa
glavama za citanje i pisanje upravlja kontroler koji se nalazi na Stampanoj plo¢i smeStenoj na
donjoj strani kuc¢iSta hard diska. Kontroler na sebi, pored ostalih elemenata, ima i konektor
preko koga se disk prikljucuje na racunar (u slucaju savremenih PC racCunara to prikljucivanje se
vr$i na odgovarajuce interfejse na maticnoj ploci). Pored ovoga konektora postoji i konektor za
prikljucenje napona za napajanje. Uloga kontrolera je da obezbedi stabilnu brzinu obrtanja ploca
sa magnetnim materijalom, zatim da na osnovu zahteva koji dobije sa maticne ploce raunara,
obezbedi pomeranje rucica sa glavama za Citanje i pisanje na tacno odredeno mesto, i na kraju,
da u slucaju upisivanja podataka na disk, signale koji stiZu sa mati¢ne ploce obradi i posalje u
glave za snimanje kako bi bili upisani na disk, a u slucaju oc€itavanja podataka sa diska,
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elektricne signale koji se indukuju u glavama za {itanje pojaca, obradi i poSalje na mati¢nu
ploc¢u racunara.

Da bi se povrSina za smeStanje podataka na plo¢ama diska racionalno iskoristila,
uvedena je posebna organizacija upisa,
koja je prikazana na slici 18. Osnovni
elementi u toj organizaciji su staze. One
su rasporedene kao koncentri¢ni krugovi
na obe povrSine svih plo¢a, pocevsi od
spoljnje ivice, pa prema unutrasnjosti
ploc¢e. Zavisno od konstrukcije diska,
svaka staza moZe da sadrzi veliki broj CILINDAR _
bitova podataka, pa bi bilo neracionalno
koristiti stazu kao jedini¢nu veli¢inu za
smeStaj podataka. Da bi se to izbeglo,
staze se dele na odreden broj sektora, s
tim da sektor sadrzi 512 bajtova
podataka. Jo§ jedan parametar koji
karakteriSe organizaciju smesStaja
podataka na hard disk su cilindri.
Cilindar ¢ine staze na svim plodama Slika 18 Parametri hard diska
koje se nalaze na istom poluprecniku
(na istom rastojanju od centra plofa). Sa ovakvom organizacijom se postiZze racionalno
iskoriS¢enje povrSine za smeStaj podataka i obezbeduje najbrzi rad hard diska. Najmanja
veli¢ina prostora koji se mozZe iskoristiti za upisivanje nekih podataka je jedan sektor. Ako su
podaci koje treba upisati veci od jednog sektora, onda se prelazi u slede¢i sektor na istoj stazi i
tako dalje. Ako ni cela staza nije dovoljna za smeStaj potrebnih podataka, posle popunjavanja te
staze, prelazi se na stazu sa istim brojem, koja se nalazi na suprotnoj strani iste ploce. Ako je
veli¢ina podataka koje treba smestiti na disk, tolika da i posle popunjavanja istoimenih staza na
jednoj ploci svi podaci nisu snimljeni, prelazi se na istoimenu stazu na susednoj ploci, to jest
smeStanje podataka se obavlja u okviru jednog istog cilindra. Tek kada se popuni ceo cilindar, a
svi podaci jo$ uvek nisu smeSteni na disk, rucice sa glavama za snimanje se pomeraju na sledeci
cilindar, gde se nastavlja sa snimanjem. Na taj nacin je ostvareno minimalno mehanicko
pomeranje rucica sa glavama. PoSto je ovo pomeranje najsporija operacija u funkcionisanju hard
diska, na ovaj nacin, sa minimalno mogu¢im pomeranjem rucica, se postiZe najveca brzina
upisivanja ili oCitavanja podataka. Naravno, kada se kasnije tokom rada neki sektori ili staze
popune, prilikom slede¢eg upisivanja podataka, kontroler ¢e videti da su oni zauzeti, pa ¢e ih
preskociti, a $to moZe imati za posledicu prelazak na neki drugi cilindar, a to zna¢i dodatno
pomeranje rucica sa glavama, odnosno sporiji pristup tim podacima.

Radi jos boljeg iskoris¢enja povrSine ploca, kod savrmenih hard diskova broj sektora po
stazama nije stalan, ve¢ se disk deli na veci broj zona. Broj sektora na stazama u jednoj zoni je
stalan, ali u razli¢itim zonama imamo i
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broj sektora po stazama (levo) i znatno PODATAKA NA DISK
veéi broj sektora u prvoj (spoljasnjoj) stazi Slika 19 Ravnomerno i zonsko upisivanje podataka
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nego u poslednjoj (unutrasnjoj) stazi. I u ovom slu€aju vazi da svaki sektor ima 512 bajtova, pa
je jasno da se tehnikom zonskog upisivanja podataka na plo¢u moZe posti¢i znatno veci
kapacitet diska.

Na slici 17 se vidi da na kontroleru postoji 1 ke§ memorija. Njena uloga je da uspostavi
ravnotezu izmedu spore mehanike diska i znatno brZe elektronike. Naime, poSto je brzina
dolaska podataka koji treba da se snime na disk mnogo vec¢a od same brzine upisivanja, onda se
izmedu ulaznog interfejsa na disku i mehanike stavlja ke§ memorija. Sada kada racunar Salje
podatke koji treba da se snime na disk, podaci se smestaju u ke§ memoriju na kontroleru diska i
odmah zapocinje njihovo snimanje. Kada se svi podaci smeste u ke§ memoriju, mikroprocesor
se oslobada za druge poslove, a podaci iz ke§ memorije diska se nezavisno od mikroprocesora
snimaju na disk. Na taj nacin se ubrzava rad racunara, jer sada mikroprocesor ne mora da ceka
da se zavrSi upisivanje podataka na disk, ve¢ nastavlja sa izvrSavanjem programa ¢im sve
podatke smesti u keS memoriju diska. KoriS¢enjem ke§ memorije se ubrzava rad racunara i
prilikom ucitavanja podataka sa diska. Kada se sa povrSine ploc¢e ocita jedan blok podataka i
smesti u ke§ memoriju, kontroler u¢itava i naredne blokove podataka u istu memoriju u nadi da
¢e uskoro i oni zatrebati mikroprocesoru. Ako je to predvidanje bilo dobro, onda ce
mikroprocesor te podatke dobiti mnogo brze iz ke§S memorije, nego da je morao cekati da se oni
oCitaju sa ploca diska.

Naponi za napajanje hard diskova i uopSte EIDE disk jedinica se dovode iz stepena za
napajanje racunara jednim Cetvoropinskim konektorom, na kome postoje naponi +5 i +12 V i
dva pina za masu. Konektor za prikljucak napajanja je tako napravljen da se ne moZe pogresno
prikljuciti.

Ve¢ je pomenuto da se za priklju€enje hard diska na mati¢nu plocu koristi neki interfejs.
U danasnjim racunarima se najceS¢e koristi takozvani EIDE (Enhanced Integrated Drive
Electronics) interfejs, koji predstavlja poboljSanu verziju prvobitnog IDE interfejsa. Drugi naziv
za ovaj interfejs je ATA (Advanced Tecnology Attachment). Do skora je u iskljucivoj upotrebi
bio paralelni ATA interfejs (interfejs kod koga se u jednom trenutku preko viSe paralelnih linija
istovremeno Salje veci broj bitova podataka). Na mati¢nim plo¢ama PC raCunara se po pravilu
nalaze dva konektora za disk jedinice sa paralelnim ATA interfejsom. Prvi konektor predstavlja
primarnu, a drugi sekundarnu IDE granu. Na svaku od tih grana se mogu prikljuditi po dve disk
jedinice (hard disk, CD ROM drajv, DVD drajv). Samo prikljuenje se obavlja trakastim (flet)
kablom prikazanim na slici 20.
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Slika 20 Kabl za prikljuc¢enje EIDE

Ovaj kabl ima 3 konektora sa po 40 pinova. Svi pinovi sa istim brojem su medusobno
povezani jednom Zilom kabla, tako da je broj Zila u kablu takode 40. Kod novijih diskova je broj
Zila u kablu poveéan na 80, tako Sto je izmedu svake dve prvobitne Zile ubacena jos§ po jedna
Zila koja je vezana na masu. Na taj nacin se postize vece razdvajanje izmedu pojedinih
elektri¢nih signala koji se prenose kablom, to jest smanjuju se medusobni uticaji izmedu tih
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signala. Zahvaljuju¢i tome moZe se ostvariti brzi prenos signala kroz interfejs (Ultra ATA/66 i
Ultra ATA/100 standardi).

Posto su pinovi sa istim brojevima na konektorima spojeni zajedno, mora se napraviti
razlika izmedu dve disk jedinice koje su prikljucene na isti kabl. Jedna od tih jedinica se definiSe
kao master, a druga kao slejv. To definisanje jedinica se obavlja spajanjem kratkospojnika
(dzampera) na iglicaste konektore koji postoje na disk jedinicama. Na svakoj disk jedinici
postoje ovi konektori i obelezen je nacin postavljanja kratkospojnika da bi jedinica radila kao
master ili slejv. Na slici 21 je prikazan zadnji deo jednog tipi¢nog hard diska, tako da se vide
konektor za prikljucak trakastog kabla za paralelni ATA interfejs, konektor za prikljuc¢ak kabla
za dovod napajanja i igliasti konektor za postavljanje kratkospojnika kojima se koonfiguriSe
hard disk. Ako u racunaru imamo samo jedan hard disk, njega treba prikljuciti na primarnu IDE
granu i konfigurisati ga kao single ili master. U slucaju da se na istu granu spajaju dve disk

Konektor za
definisanje
diska

Konektori
za napajanje

Kabl za
napajanje

Linija na kablu ——» #2
za interfejs

) WVodica na kablu koja
oznacava pin 1

spreéava pogreino
IDE prikljuéivanje

prikljutak

Slika 21 Konektori na hard disku

jedinice, jedna se konfiguriSe kao master, a druga kao slejv. Postoji joS jedan nacin za spajanje
dve disk jedinice na jednu IDE granu. To je takozvani cable select nacin definisanja disk
jedinica. U ovom slucaju se na obe disk jedinice kratkospojnici postavljaju u polozaj cable
select, a razlika izmedu njih se postiZe tako $to na trakastom kablu, izmedu dva konektora koja
se prikljuuju na disk jedinice postoji prekid u zili broj 28. Ovaj nacin se cesc¢e koristi kod
brand name racunara, dok se kod kod nas uobiCajenih racunara ¢eS¢e koristi master — slejv
nacin definisanja disk jedinica.

Pored disk jedinica po paralelnom ATA standardu koje su i dalje u najsiroj upotrebi, sve
viSe se koriste 1 hard diskovi po serijskom ATA standardu (takozvani SATA diskovi). Kod ove
vrste diskova podaci se prenose serijski, bit po bit, a ne istovremeno viSe bitova kako je to kod
paralelnih ATA diskova. Zahvaljuju¢i tome veza izmedu mati¢ne ploce i hard diska je ostvarena
sedmozilnim kablom, koji je znatno uzi nego trakasti kabl za PATA diskove, pa samim tim i
manje ometa strujanje vazduha kroz kudiSte racunara, a time se dobija bolje hladenje
komponenata racunara. Pored toga SATA interfejs obezbeduje ve¢u brzinu prenosa podataka
izmedu diska i maticne ploce. Kod SATA diskova nema potrebe za definisanjem diska kao
master ili slejv, posto se na svaki SATA konektor na mati¢noj plo¢i moze prikljuciti samo jedan
hard disk. Na slici 22 je prikazan kabl kojim se SATA hard disk priklju¢uje na mati¢nu plocu.
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Na konektoru koji se prikljucuje na
hard disk se nalazi zastitnik od
prasine, koga treba skinuti pre
priklju€enja na disk.

Konektor koji se priklju€uje na
mati¢nu plo¢u

Slika 22. Kabl za prikljucenje SATA hard diska na mati¢nu plocu

Neki SATA diskovi nemaju standardne konektore za prikljucenje napajanja, pa se za njih
koriste posebni adapteri. Jedan takav adapter je prikazan na slici 23.

Konektori za prikljucenje napajanja

na neke modele SATA hard diskova

koji nemaju standardni konektor za
priklju¢ak napajanja

Konektor za vezu sa stepenom

za napajanje

Slika 23 Kabl sa konektorima za dovod napajanja na SATA hard diskove

Pojavom SATA diskova postali su Siroko dostupni i takozvani RAID (Redundant Arrays
of Independent Disks) sistemi hard diskova. Kod ovog sistema se viSe diskova (najceS¢e dva)
kombinuje u jednu logicku jedinicu. Ovim se dobija brzi rad diska ili veca sigurnost snimljenih
podataka (otpornost na greSke diska). Ova veca sigurnost se dobija redudantnim upisivanjem
podataka na dva diska, tako da ako jedan disk otkaZze, kopija podataka se moze dobiti sa drugog
diska. Svi pojedinacni diskovi iz niza se nazivaju clanovi niza. Informacije o konfiguraciji
svakog €lana niza se zapisuju u jednom rezervisanom sektoru na disku, koji identifikuje disk kao
¢lana niza. Sve diskove koji su ¢lanovi niza, operativni sistem vidi kao jedan jedinstveni fizicki
disk. Kombinovanje diskova u RAID nizove se moze vrsiti na razne nacine, koji se uobicajeno
nazivaju RAID nivoima. Razni RAID nivoi imaju razliite nivoe performansi, sigurnosti
podataka i cene. U PC racunarima se najcesce koriste nivoi RAID 01 RAID 1.
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U RAID 0 nivou (Striping) podaci koje treba upisati na disk se dele na manje paralelne
delove, koji se istovremeno upisuju i to svaki blok na po jedan ¢lan niza. Tim postupkom se
dobija brzi rad ekvivalentnog diska. Medutim loSa strana ovog RAID nivoa je da ako jedan disk
iz niza otkaZze, izgubljeni su kompletni snimljeni podaci (dakle i podaci sa ispravnih ¢lanova
niza). Kapacitet ekvivalentnog diska jednak je proizvodu broja ¢lanova niza i kapaciteta
najmanjeg Clana iz niza. Velicina blokova koji se istovremeno upisuju na ¢lanove niza se moze
podesavati u opsegu od 4 do 64 kB.

Kod RAID 1 nivoa (Mirroring) paralelno se upisuju isti podaci na par hard diskova,
odnosno paralelno se oc€itavaju podaci sa oba diska. Ako jedan od diskova iz ovakvog niza
otkaze, preostali ispravni disk ¢e nastaviti da funkcioniSe. Zbog redudancije prilikom upisa
podataka na ¢lanove niza, kapacitet ekvivalentnog diska jednak je kapacitetu najmanjeg ¢lana
niza. Kod ovog RAID nivoa moguce je umesto neispravnog diska prikljuciti novi rezervni disk,
koji ¢e se aktivirati kao potpuna zamena za disk koji je otkazao, to jest na njega ¢e se preneti
kopija podataka sa ispravnog ¢lana niza. Prema tome, ako kod RAID nivoa 1 bilo koji disk
otkaze, pristup podacima ¢e biti moguc¢ sve dok postoji bar jedan ispravan disk u nizu.

U serverima za racunarske mreze, gde su zahtevi za sigurnoscu i brzinom veoma veliki,
¢esto se primenjuju i drugi RAID nivoi nastali kombinacijom nivoa 0 i 1. Ovi nivoi obezbeduju i
brzi pristup podacima i vecu sigurnost zbog redudancije prilikom snimanja podataka, ali zato
zahtevaju veci broj ¢lanova niza, §to naravno znatno utice na cenu takvog racnara.

Pored diskova koji se zasnivaju na EIDE, odnosno ATA standardu, bilo paralelnom bilo
serijskom, u PC ra¢unarima koji se koriste kao serveri za raCunske mreZe se primenjuju i diskovi
koji rade po SCSI (Small Computer System Interface) standardu. Ovaj standard definiSe
posebnu SCSI magistralu koja je preko odgovaraju¢eg kontrolera vezana za ulazno izlaznu
magistralu racunara. Kontroler se retko nalazi integrisan na mati¢noj plo¢i racunara, ve¢ se
najcesce srece u vidu PCI kartice koja se postavlja u PCI slot za proSirenje na mati¢noj plo¢i. Na
Stampanoj ploci kontrolera se nalazi konektor na koji se prikljucuje trakasti SCSI kabl za vezu
prema unutrasnjim SCSI jedinicama (SCSI magistrala omogucava priklju¢enje ne samo hard
diskova ve¢ i drugih uredaja kao $to su CD ROM uredaji, uredaji za bekap podataka sa trakom,
skeneri, lomega i Zip drajvovi i tako dalje), kao Sto je to prikazano na slici 24. Na zadnjoj ploci
SCSI kontrolera (koja je ucvrS€ena na zadnju stranu kuciSta raCunara) nalazi se poseban
konektor na koji se prikljucuju spoljasnji SCSI uredaji. Spoljasnji SCSI uredaj obi¢no ima dva
konektora. Prvi konektor sluzi za vezu prema SCSI kontroleru, a na drugi konektor se moze
prikljuciti sledeci spoljasnji SCSI uredaj. Vidimo da se na SCSI magistralu mozZe prikljuciti vise
spoljasnjih i unutra$njih SCSI uredaja. Postoji nekoliko varijanti SCSI standarda, pa na primer
uska SCSI magistrala prima do sedam uredaja, a Siroka do petnaest uredaja. Svaki SCSI uredaj,
ukljucujuci 1 sam kontroler mora imati svoj jedinstveni identifikacioni broj (SCSI ID). Tako kod
uskog SCSI sistema imamo ID brojeve od 0 do 7, a kod Sirokog od 0 dol5. ID brojevi se
podeSavaju bilo postavljanjem kratkospojnika (dZampera) na odgovarajuce igliCaste pinove na
samom SCSI uredaju, bilo pomoc¢u okretnih kodnih preklopnika, koji i prikazuju izabrani ID
broj. Jo$ o jednoj stvari se mora voditi racuna kada se ugraduju SCSI uredaji. Krajnji (poslednji
u nizu) SCSI uredaji, i to kako unutraSnji, tako i spoljasnji, moraju biti zavrSeni posebnim
otpornicima — terminatorima, kojima se postiZe prilagodenje impedanse na linijama magistrale,
a time se postiZe nesmetani prolaz signala (bez izobliCenja) po magistrali. Terminatori se
postavljaju u obliku posebnih konektora na kraju spoljaSnje i unutrasnje grane, ili ako na
zavrsnom SCSI uredaju postoji ugraden terminator, on se ukljucuje posebnim kratkospojnicima.

SCSI uredaji na sebi imaju sopstvene kontrolere koji komuniciraju sa glavnim SCSI
kontrolerom, koji njima i upravlja. Ovakav koncept omogucava da nekoliko SCSI uredaja moze
da koristi magistralu u isto vreme, a da mikroprocesor za to vreme bude slobodan da obavlja
druge poslove. SCSI hard diskovi imaju bolje karakteristike od ATA diskova (brzi su, imaju
ve¢i kapacitet, pouzdaniji su), ali se zbog vece cene, kao i potrebe za posebnim (skupim)
kontrolerom retko koriste u kué¢nim i poslovnim racunarima. Naj¢es¢e se koriste u serverima za
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vazne racunarske mreze, gde je primarni faktor pouzdanost i brzina, a cena opreme nije
odlucujuca.

\3:\\

B .
i S DVD uredaj

i
|
i
lI!'I|'I||!||,'||I||I!'||III,'l

Y
i)
! ﬂ,ﬁ/ :;,r

)
A

™,

Slika 24 Prikljucenje unutra$njih SCSI uredaja pomocu trakastog kabla

PRIPREMA HARD DISKA ZA KORISCENJE

Pre nego Sto se disk moze poceti koristiti, moraju se izvrSiti neke pripremne radnje koje
omogucavaju koriS¢enje. Osnovna operacija je formatiranje. Postoje dve faze formatiranja. Prvo
se vrsi formatiranje hard diska na niskom nivou (low level formating). Ovo formatiranje obavlja
proizvoda¢ diska i korisnik nema potrebe da o tome brine. Tokom formatiranja na niskom
nivou, ploce diska se dele na staze i sektore. U ovoj fazi formatiranja se pored navedenog vrsi i
postavljanje svih bajtova na svim stazama i plo€ama na vrednost logicke nule. Kod sadaSnjih
diskova se iskljucivo koristi tehnika zonskog upisivanja kod koje staze koje su blize ivici ploce
imaju vise sektora nego staze koje su dalje od ivice (blize centru ploce). Kao Sto je vec receno,
svaki hard disk dolazi iz fabrike ve¢ formatiran na niskom nivou i korisnik nema potrebe da to
ponovo radi, pogotovo Sto se ovo formatiranje obavlja posebnim postupkom, koji nije svakom
dostupan. Moguce je i da korisnik kasnije izvr$i formatiranje na niskom nivou, ali u tom slucaju
teSko moze da postigne maksimalni kapacitet diska.

Prva operacija koju budu¢i korisnik hard diska mora da obavi je definisanje particija,
odnosno odvojenih delova diskova koji se sa stanoviSta operativnog sistema ponaSaju kao
posebni diskovi. Hard disk moZe imati 1 samo jednu particiju, ali ga je racionalnije, narocito kod
sadasnjih diskova velikog kapaciteta, podeliti na viSe delova.
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particija, a druga produZena particija. Produzena particija se dalje moZe podeliti na veci broj
logickih disk jedinica. Sve ovo se moze obaviti pomocu programa Fdisk. Ako je potreban veci
broj primarnih particija (maksimalno ih moze biti 4), mora s koristiti neki drugi program, na
primer Partition magic.

Podelom diska na particije se omogucava lakSa organizacija smeStanja programa i
podataka na disk, a takode i u zavisnosti od kori§¢enog operativnog sistema i bolja iskoris¢enost
prostora na disku. Na primer, DOS operativni sistem koji je 16 bitni 1 koji koristi FAT16 sistem
datoteka, moZe da adresira samo 2'® = 65536 jedinica na disku. Posto je najmanja jedinica koja
se moZe adresirati jedan sektor, koji kao Sto je poznato ima 512 bajtova, to bi znacilo da bi
maksimalni kapacitet hard diska bio 65536 x 512 = 33554432 bajta, odnosno
33554432/1024/1024 = 32 MB. U pocetku je u DOS operativhom sistemu maksimalna veli¢ina
hard diska stvarno bila ograni¢ena na 32 MB. Kako su vremenom rasli zahtevi za vecim
kapacitetima diskova, uvedena je nova minimalna jedinica koju operativni sistem moZe
adresirati na disku. Ta jedinica se naziva klaster i ona se sastoji od viSe uzastopnih sektora koji
¢ine jedan klaster. Broj sektora u klasteru moZze biti 2, 4, 8, 16, 32 ili 64. Sa ovako definisanom
minimalnom adresibilnom jedinicom prostora na disku, maksimalni kapacitet diska iznosi
65536 x 512 x 64 = 2147483648 bajtova, odnosno 2147483648/1024/1024 = 2048 MB = 2 GB.
Pri tome je veliCina klastera 512 x 64 = 32768 bajta, odnosno 32768/1024 = 32 kB. Nedostatak
ovog sistema je neracionalno koriS¢enje kapaciteta hard diska u slu€aju velikog broja malih
datoteka koje treba na njega snimiti. Naime, minimalni prostor koji ¢e zauzeti neka mala
datoteka (na primer od 1 kB) iznosi jedan klaster, a to u sluc¢aju diska od 2 GB iznosi 32 kB.
Vidimo da je u tom klasteru za smestaj datoteke upotrebljen 1kB, dok je preostalih 31 kB
izgubljeno, posto se u tom prostoru viSe niSta ne moze smestiti. Tako, ako na disku postoji veliki
broj malih datoteka, veliina izgubljenog prostora na disku moZe dosta narasti i dosti¢i i
nekoliko desetina procenata od ukupnog kapaciteta diska. 1z ovoga se zakljucuje da bi za
efikasnije koriS¢enje kapaciteta hard diska, trebalo da veli¢ina klastera bude $to manja.

Medutim, kako su potrebni kapaciteti diskova jo$ brZe rasli, uvidelo se da je dotadasnji
FAT16 sistem datoteka prevaziden, pa je umesto njega uveden novi sitem FAT32. Kod njega je
maksimalni broj klastera na jednom disku 2% = 67108864, a to je 1024 puta viSe nego kod
FAT16 sistema. Zato su veli¢ine klastera kod FAT32 sistema manje, pa se bolje koristi kapacitet
diska (manji gubitak prostora na disku u sluCaju veceg broja malih datoteka). Pored toga,
FAT32 sistem datoteka podrzava i veliCine particija ve¢e od 2 GB. Do 1998 godine veli¢ina
particije je bila ograniena na 8,4 GB zbog toga Sto su dotadasnji BIOS-i koristili 24 bita za
adresiranje klastera na disku. Tada je promenom BIOS-a (uvodenjem proSirenog prekida 13h),
omoguceno da se za adresiranje sada moZe koristiti 64 bita. To omogucava veoma velike
particije koje u doglednoj buduc¢nosti sigurno nece biti prevazidene.

Podelom savremenih hard diskova velikih kapaciteta na particije i logicke diskove,
obezbeduje se minimalna veliCina klastera, a time i bolje iskoriS¢enje kapaciteta diska.

Posle izvrSene podele diska na particije 1 eventualne logicke diskove, potrebno je izvrsiti
i formatiranje na visokom nivou tih delova diska. To formatiranje se obavlja programima koji
zavise od operativnog sistema koji ¢e biti instaliran na konkretnoj particiji. Za najcesce koriSten
operativni sistem Windows, formatiranje particija i logickih diskova se moZe obaviti
programom Format, mada se mogu koristiti i drugi programi (disk menadzeri) koje Cesto
isporucuju proizvodaci diskova uz svoje diskove.

Hard diskovi su elementi u PC raCunaru koji neprestano rade dok je racunar ukljucen.
Tokom rada oni se i zagrevaju, pa u takvim uslovima nije iskljuCena pojava njihovih otkaza i
kvarova. Postoje dva tipa kvarova po nacinu njihovog nastanka.

Prvi tip kvara je hardverski kvar, kada moze da otkaze mehanika diska, to jest obrtne
ploce na koje se smeStaju podaci, motor za njihovo okretanje, rucice sa glavama za snimanje i
oCitavanje podataka i mehanizam za njihovo pokretanje, a takode moze doc¢i i do kvara na
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elektronici diska. U oba ova slucaja (kvar mehanike ili elektronike), popravak diska u ku¢nim
uslovima je prakti¢no nemoguc.

Drugi tip kvara hard diskova je softverski, kada zbog neke neregularnosti pri upisu ili
ucitavanju podataka dode do oStec¢enja pojedinih sistemskih sektora na disku. Ti sektori
omogucavaju operativhom sistemu da pronade potrebne datoteke koje ve¢ postoje na disku, kao
1 da na slobodna mesta na disku snimi nove datoteke. Jedan od mogucih uzroka softverskih
kvarova na hard diskovima je i dejstvo raznih virusa. U slu¢aju kvara ove prirode, Cesto je
moguce izvrSiti oporavak diska koriS¢enjem odgovarajucih softverskih alata. Tako na primer za
oporavak hard diska sa operativnim sistemom Windows, moZe se koristiti program Scandisk,
ali postoje i znatno bolji i efikasniji programi, kao $to je Norton disc doctor i drugi.
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FLOPI DISKOVI I DISKETNE JEDINICE

Flopi diskovi ili diskete su Siroko prihvacéeni prenosivi medijum za snimanje podataka u
PC racunarima. Za razliku od hard diskova, koji su fiksni delovi raunara i1 u principu se ne vade
iz njega, disketu na kojoj su snimljeni neki podaci moZemo izvaditi iz disketne jedinice i preneti
u bilo koji drugi PC racunar i tu ponovo koristiti snimljene podatke.

U danasnjim PC racunarima se koriste disketne jedinice Sirine 3,5 inca. Ranije su se
koristile jedinice Sirine 5,25 inca, ali su one potpuno potisnute jedinicama od 3,5 inca koje pored
veceg kapaciteta imaju i ve¢u pouzdanost.

Na prikljucak flopi kontrolera na mati¢noj ploci raCunara se posebnim trakastim (flet)
kablom mogu prikljuciti jedna ili dve flopi jedinice. Ovaj trakasti kabl ima 34 Zile i tri konektora
sa po 34 pina. Ranije je trakasti kabl imao pet konektora da bi obezbedio mogucnost
prikljucenja i disketnih jedinica od 5,25 inca, koje imaju drugaciji konektor za prikljucenje.
Kako su te disketne jedinice danas napuStene, sada se isporucuju trakasti kablovi sa samo tri
konektora. Na slici 25 je prikazan izgled trakastog kabla kakav se danas koristi za prikljucenje
flopi jedinica.

_ 1. zila (crveno obojena)

10. zila
16. zila
— 34. zila — .
Konektor za vezu sa Konektor za Konektor za
flopi kontrolerom na B flopi jedinicu A flopi jedinicu

mati¢noj plogi
Slika 25 Trakasti kabl za prikljucenje flopi disk jedinica

Konektor na pocetku kabla se prikljucuje na odgovarajuci konektor na mati¢noj ploci.
Izmedu preostala dva konektora, uvrnute su Zile od 10 do 16. Ako u ra¢unaru imamo jednu disk
jedinicu, na nju treba prikljuciti krajnji konektor sa trakastog kabla, koji se nalazi iza uvrnutog
dela kabla, gledano od pocetka kabla (od konektora koji se prikljuuje na mati¢nu plocu). Tako
prikljuc¢ena disketna jedinica ¢e dobiti ime A. Ako u racunaru treba da postoje dve disketne
jedinice (Sto je danas veoma redak slucaj), jedinicu koja treba da bude prva (sa imenom A) treba
prikljuciti na krajnji konektor trakastog kabla, a jedinicu koja treba da bude druga (sa imenom
B), treba prikljuciti na srednji konektor trakastog kabla, dakle ispred uvrnutog dela kabla
gledano od pocetka kabla (od konektora koji se priklju¢uje na mati¢nu plocu). Na taj nacin se
postize definisanje imena disketne jedinice, bez potrebe da se na samim jedinicama bilo §ta
podesava. Ako iz nekog razloga ovakav raspored disketnih jedinica nije pogodan, u vecini
BIOS-a postoji opcija kojom se softverski mogu zameniti mesta jedinica A i B. Konektori na
trakastom kablu obi¢no imaju osiguranje od pogresnog prikljudenja (okretanja za 180°).
Medutim, moguce je nai¢i na konektore koji nemaju to osiguranje. Ako se takav konektor
okrene za 180" u udnosnu na ispravni poloZaj, flopi disk jedinica ne¢e mo¢i da radi, a na njenoj
prednjoj strani e stalno svetleti LED dioda koja normalno treba da svetli samo prilikom upisa
ili Citanja podataka sa diskete. Stalno svetljenje LED diode je znak da je konektor pogresno
okrenut i da ga treba postaviti u ispravan poloZaj.
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Pored trakastog kabla kojim se prenose signali podataka i upravljacki signali sa i ka flopi
kontrolera na maticnoj plo¢i, na flopi jedinicama postoji i konektor na koji se prikljucuju
potrebni naponi za napajanje. Ovaj konektor ima cetiri pina preko kojih se iz stepena za
napajanje dovode naponi +5V 1 +12V 1 masa. Na slici 26 je prikazan raspored napona na ovom
konektoru.

O O O O

© 2 8
R G I G I

Slika 26 Raspored napona na konektoru za napajanje flopi jedinice

Danasnje flopi jedinice od 3,5 in¢a u sebi sadrze dve glave za Citanje i1 pisanje, tako da
mogu da koriste obe strane diskete koja se ubacuje u jedinicu. Glave se pomeraju posebnim
mehanizmom sa step motorom, tako da se mogu precizno postaviti na odredenu stazu na disketi.
Organizacija upisa podataka na diskete je slicna kao i kod hard diskova. Naime disketa je
podeljena na strane, staze i sektore. U FAT16 fajl sistemu koji se koristi u operativnom sistemu
Windows i DOS, standardna disketa ima dve strane, sa po osamdeset staza na svakoj strani i sa
18 sektora po svakoj stazi. Svaki sektor sadrzi, kao i kod hard diskova, po 512 bajtova, tako da
ukupan kapacitet jedne diskete iznosi: 2 x 80 x 18 x 512 = 1474560 bajtova, odnosno
1474560/1024 = 1440 kB, ili 1440/1024 = 1,4MB. Postoje i1 diskete koje imaju kapacitet od 720
kB, kao i 2880 kB, ali su one malo rasprostranjene i retko se srecu.

Da bi flopi disketa mogla da se koristi, mora se izvrSiti njeno formatiranje. PoSto je
danas najCes¢e koriSten operativni sistem Windows, proizvodaci disketa obi¢no isporucuju
diskete koje su ve¢ formatirane prema FAT16 fajl sistemu, koji se koristi za rad sa disketama.
Ako korisniku zatreba naknadno formatiranje diskete (to je najsigurniji nacin za brisanje
sadrZaja diskete), to se moZe obaviti pomoc¢u programa Format.

Disketne jedinice su danas postale toliko jeftine da se njihova eventualna poravka u
slucaju kvarova apsolutno ne isplati ni vremenski ni finansijski. Ipak, ako se povremeno teze
ocitavaju fajlovi sa disketa sa kojih je to ranije bilo bez problema moguce, moze se probati sa
¢iS¢enjem glava za snimanje 1 oCitavanje. Za tu namenu postoje specijalne diskete za CiS€enje
koje se ubace u disketnu jedinicu. Obrtanjem diskete u disketnoj jedinici, dolazi do trenja
izmedu povrsina glava i narocitih Cetkica na disketi za ¢iS¢enje, ¢ime se moZe ukloniti prasina i
prljavstina sa povrSina glava.
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VIDEO KARTICE

Uloga video kartice u PC racunaru je da daje signal slike koja treba da se prikaze na
monitoru. Monitori sa katodnom cevi, koji su danas joS u velikoj vecini u odnosu na TFT
monitore, za svoj rad zahtevaju analogne signale triju osnovnih boja: crvene, zelene i plave.
Osnovna funkcija video kartice je da primi digitalne informacije o slici od procesora, zatim da ih
pretvori u analogne signale triju osnovnih boja i da ih kao takve poSalje u monitor. Pored
analognih signala boja, video kartica Salje u monitor digitalne signale vertikalnih i1 horizontalnih
sinhro impulsa. Od svih komponenti u racunaru, video kartica je definitivno najzaposleniji deo,
posSto ona neprestano Salje nove signale koje monitor treba da prikaZze. U danaSnjim PC
racunarima video kartice se pojavljuju u dva oblika, kao prava kartica za proSirenje koja se
postavlja u jedan od slotova za proSirenje na mati¢noj ploci i kao integrisana kartica u okviru
same mati¢ne ploce. Video kartice integrisane na mati¢noj plo¢i u principu imaju slabije
karakteristike od samostalnih kartica, 1 obi¢no se nalaze u jeftinijim raCunarima namenjenim
uglavnom za jednostavnije poslove. Integrisane kartice se pored toga, uvek upotrebljavaju u
prenosnim lap-top raCunarima.

Kao i mnogi drugi elementi u PC racunarima, video kartice u po¢etnim oblicima su bile
jednostavni uredaji sa relativno malom inteligencijom. Takve starije video Kkartice su
jednostavno samo obavljale konverziju video signala i niSta viSe. Sa takvim nac¢inom rada,
mikroprocesor na mati¢noj plo¢i je morao da obavlja sve proracune potrebne za prikaz svih
objekata na povrSini ekrana monitora. Kako su PC raCunari sve viSe postajali orijentisani ka
grafici, zadaci koji su bili dati mikroprocesoru u vezi generisanja grafike postali su toliko veliki,
da su zahtevali veliki deo njegovog vremena, tako da je za ostale poslove ostajalo sve manje
vremena. To je imalo za posledicu veliko usporenje rada raCunara pri obavljanju programa koji
su bili orijentisani ka grafici. Zato se pojavila nova generacija video kartica koja u sebi sadrzi
posebni mikroprocesor, i danas se isklju¢ivo upotrebljavaju takve video kartice. Mikroprocesor
koji je ugraden na grafi¢koj kartici se naziva i video procesor. Sto vise poslova u procesu
generisanja slike preuzme na sebe procesor na video kartici, ostatak racunara ima viSe resursa za
obavljanje ostalih poslova. Mnogi programi, a naroCito video igre zahtevaju vrlo veliku
procesorsku snagu u video kartici, da bi korektno funkcionisali. LoSe dizajnirane video kartice i
njihovi drajveri su jedni od glavnih uzroka nestabilnosti u radu PC racunara.

Video kartica zajedno sa monitorom je odgovorna za kvalitet slike na ekranu monitora.
Losa video kartica ili monitor moZe izazvati naprezanje i zamor kod korisnika.

Osnovni element bilo kog grafickog ekrana je piksel (pixel — picture element). Broj
upotrebljenih piksela da bi se formirala cela slika se naziva rezolucijom ekrana. Rezolucija se
uobicajeno izrazava kao proizvod broja piksela po horizontali i po vertikali ekrana. Uobicajene
rezolucije su 640 x 480, 800 x 600, 1024 x 768 i 1280 x 1024. Ukupan broj piksela u slici se
dobija jednostavnim mnoZenjem broja piksela po horizontali i1 vertikali. Svaki piksel je
napravljen jo§ od manjih elemenata. To su tacke (dot) u tri osnovne boje: crvena, zelena i plava.
Promenama intenziteta (osvetljaja) tih tacaka, moZze se menjati boja svakog piksela, tako da se
dobiju sve boje koje ljudsko oko moZe da razlikuje.

Broj promena intenziteta koji se moZe proizvesti na svakoj od te tri osnovne tacke se
naziva dubinom boje. Dubina boje je odredena brojem bitova po pikselu, kojima se mogu
izazvati te promene u intenzitetu. Na primer standardni VGA reZim rada ima 16-o bojnu paletu,
koja zahteva 4 bita (2* = 16) memorije po jednom pikselu. Novije video kartice podrzavaju i
rezim prave boje (true color), koji koristi 24 ili 32 bita po pikselu. U 24-bitom true color reZimu,
svaki piksel moZe da prikaze 2** = 16.777.216 razli¢itih boja, dok u 32-bitom reZzimu broj
moguéih boja iznosi 2°2 = 4.294.967.296. Ako se zna da ljudsko oko moZe da razazna neito
malo vise od 1.000.000.000 razlicitih boja, vidi se da 32 bitni rezim daje viSe boja nego Sto oko
to moZe da razazna, pa prema tome, samo nepotrebno tro$i memoriju.
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Koli¢ina memorije koja je potrebna da se prikaze neka slika se moZe izracunati po
sledec¢oj formuli:

(broj piksela po horizontali) x (broj piksela po horizontali) x (dubina boje[bit])
M [MB] = -~ e e e -
8 x 1024 x 1024

Na primer za prikaz slike u rezoluciji 1024 x 768 u 24-bitnom reZimu (true color),
potrebna je sledeca koli¢ina memorije:

1024 x 768 x 24
8 x 1024 x 1024

Moze se primetiti da je kod uobicajenih rezolucija odnos broja piksela po horizontali i po
vertikali jednak 4:3. Ova vrednost se naziva odnos strana (aspect ratio) i obi¢no iznosi upravo
4:3.

Kao Sto je ve¢ navedeno, prvobitne verzije video kartica su bile jedostavno samo
posrednici izmedu procesora i monitora. Takve kartice samo uzimaju podatke u digitalnom
obliku od mikroprocesora racunara, pa ih pretvaraju u analogni oblik i onda Salju u monitor. To
se ostvaruje koriS¢enjem specijalnog kola koje se naziva digitalno-analogni konvertor (Digital to
Analog Converter — DAC). Ovaj koncept je bio sasvim dobar dok je na ekranu monitora
prikazivan uglavnom tekst. Sa pojavom Windows operativnog sistema, mikroprocesor racunara
je postao opterecen velikim poslom pomeranja i menjanja dimenzija prozora, prevla¢enjem i
postavljanjem ikona i upravljanjem velikom paletom boja. Ubrzo su takve video kartice postale
usko grlo za performanse racunara, koje su kocile dalji razvoj i Sirenje Windowsa. Da bi
smanjili opterecenje mikroprocesora, proizvodaci video kartica su uveli koncept ubrzanih
grafickih kartica. Ovakve video kartice su na sebe preuzele zadatak proracunavanja svih
promena u slici na displeju. Sada ako korisnik Zeli da pomeri na primer neku ikonu na ekranu,
mikroprocesor ¢e poslati jednostavnu instrukciju video kartici da pomeri tu ikonu iz tacke A u
taCku B. Video kartica ¢e onda, koriste¢i sopstveni mikroprocesor koji je ugraden na njoj,
obaviti sva izraCunavanja potrebna za Zeljeno pomeranje ikone na ekranu. Danas prakti¢no svi
PC racunari koriste ubrzane graficke kartice. Ova tehnologija se naroc€ito razvila pojavom 3D
(trodimenzionalnih) ubrzanih grafickih kartica. Ove kartice preuzimaju na sebe ogroman
matemati¢ki posao pretvaranja trodimenzionalne slike iz prirode, u dvodimenzionalnu sliku na
ekranu.

Na slici 27 je prikazana uproS¢ena blok Sema jedne savremene video kartice. Na levoj
strani slike je prikazan priklju¢ak na AGP port, a na desnoj strani priklju¢ci na VGA konektoru
preko koga se prikljucuje monitor. Pored standardnih signala (analogni siganali triju osnovnih
boja R, G i B i digitalnih signala horizontalnih i vertikalnih sinhro impulsa H_SYN i V_SYN),
prikazani su 1 signali takozvanog DDC kanala (Display Data Chanel), koji uspostavlja
dvosmernu komunikaciju izmedu monitora i video kartice. Ovi signali (DDC_CL - takt i
DDC_DA - podaci) omogucavaju da operativni sistem automatski prepozna tip monitora i da na
osnovu njegovih karakteristika podesi rezim rada video kartice.
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AGP PORT — R

VIDEO VIDEO

PROCESOR MEMORIJA RAMDAG > G

v

H_SYN

v

V_SYN

v

DDC_CL

v

DDC_DA

Slika 27 Upros¢ena blok Sema video kartice

Na slici 28 je prikazan izgled jedne video kartice sa glavnim elementima na njoj.

Konektor sa lokalnom ProSirenje video memorije: Podnozja za Cipove
VGA konektor magistralom za lli konektor za dodatnu plo¢icu sa memorijom
za proSirenja periferije

Video memorija zalemljena
na karticu

RAMDAC

Konektor za
video ulaz

SVGA
konektor za
prikljuenje

monitora

Video procesor

Video BIOS

Slika 28 Glavni elementi na video kartici

Kao $to mati¢ne ploCe sadrZze sadrze posebna logicka kola (Cipset) koja kontoliSu i
ostvaruju medusobne veze izmedu razliCitih komponenti u racunaru i mikroprocesora, tako i
ubrzane grafiCke kartice sadrze sli¢na logicka kola (Cipset). Karakteristike video Cipseta imaju
direktni uticaj na performanse video kartice. Cipset na grafickoj kartici se ¢esto naziva i video
koprocesorom.

Danasnje video kartice, koje koriste sopstvene mikroprocesore (u ovom slucaju oni se
nazivaju video procesorima, posto se namenski prave za poslove obrade video signala), mogu se
smatrati mini racunarima unutar samog PC racunara. Kao §to PC racunar ima svoj BIOS na
mati¢noj ploci, i video kartice imaju svoje BIOS programe koji upravljaju interfejsom izmedu
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video Cipseta i video memorije. Naravno da je video BIOS jednostavniji od BIOS-a na mati¢noj
ploci, poSto su u njemu samo instrukcije koje se odnose na video funkcije. Razliite video
kartice koje koriste isti Cipset, a razli¢ite video BIOS-e, mogu imati i razliCite karakteristike.
Postoji veliki broj grafickih kartica koje se uglavnom medusobno razlikuju po softveru (BIOS i
drajveri), a vrlo malo u primenjenom hardveru.

Video memorija (Frame Buffer) je deo video kartice u kome se Cuvaju informacije o
slici koja se trenutno prikazuje na ekranu monitora. Video memorija se pravi od razli¢itih tipova
RAM memorije. Prednost reSenja u kome se video memorija nalazi na samoj video kartici je u
tome Sto onda ona moZe biti dizajnirana i podeSena za specifi¢ni posao prikaza slike. Koli¢ina
video memorije na grafi¢koj kartici direkto obraduje maksimalnu rezoluciju slike na ekranu i
dubinu boje. Kao S§to je napred pokazano, slika u rezoluciji 1024 x 768, sa true color dubinom
boje (24 bita) zahteva 2,25 MB video memorije. Na isti na¢in se moZe pokazati da slika u
rezoluciji 1600 x 1200 sa dubinom boje od 32 bita, zahteva nesto vise od 7 MB video memorije.

Informacija o slici koja treba da se prikaZe se smeSta u video memoriju u digitalnom
obliku, kao niz jedinica i nula. PosSto tu informaciju treba proslediti u monitor, koji zahteva
analogni signal, na video karticama se koristi narocito logicko kolo RAM digitalno-analogni
konvertor (RAM Digital to Analog Convertor — RAMDAC). RAMDAC uzima digitalnu
informaciju o slici iz video memorije, pretvara je u analogni signal, koji zatim Salje u monitor.
Brzina i kvalitet RAMDAC-a imaju direktni uticaj na maksimalnu rezoluciju, dubinu boje i
vertikalnu ucestanost osveZavanja slike, koje podrzava video kartica.

Za realizaciju video memorije se koriste razni tipovi memorijskih ¢ipova. Uobicajeni
tipovi su Video RAM (VRAM), Window RAM (WRAM), sinhroni graficki RAM (SGRAM) i
multi-bank DRAM (MDRAM). Standardni DRAM ¢ipovi koji se koriste za radnu memoriju
racunara nisu pogodni za koriS¢enje u video karticama zbog ograni¢enog propusnog opsega i
¢injenice da video koprocesor i RAMDAC neprestano pokuSavaju da istovremeno pristupe
video memoriji. Gore navedeni tipovi memorijskih ¢ipova koji se koriste u video karticama
imaju dvostruke portove za pristup, tako da memoriji istovremeno mogu da pristupaju i video
koprocesor i RAMDAC. Na danas$njim video karticama ima znato viSe memorije nego Sto je
potrebno za prikaz slike. Ta dodatna memorija je potrebna video procesoru za rad, poSto on
narocito u programima sa 3D grafikom ima ogromni broj izraCunavanja. Da bi ta izraCunavanja
brzo obavio, potrebna mu je velika koli¢ina memorije. Zato se na danasnjim video karticama
postavlja i preko 10 puta viSe memorije nego $to je neophodno samo za smestaj slike koja se
prikazuje na ekranu. Na nekim video karticama moZe da bude i manje memorije, ali u tom
sluaju su predvidena podnoZja za dodavanje memorijskih Cipova, kako bi u slucaju potrebe
mogla da se poveca ukupna koli¢ina memorije na kartici. ProSirenje memorije na nekim video
karticama se moZe izvrSiti 1 pomocu dodatne memorijske kartice koja se postavlja u za to
predviden konektor.

Video kartice se na maticnu plocu prikljuuju preko slotova za proSirenje. Prvobitne
video kartice su koristile 8-bitne ISA slotove, a zatim se preSlo na 16-bitne ISA slotove i
magistrale. Sa pojavom graficki orijentisanih operativnih sistema (Windows), ove magistrale su
postale suvisSe spore. Zato su se pojavile 32-bitne magistale, prvo VESA Local Bus (VLB), a
zatim 1 PCL. Od ove dve magistrale je preovladala PCI magistrala, pa su dugo vremena video
kartice upravo nju i koristile. PCI magistrala radi na ucestanosti takta od 33 MHz.

Kada je 1 PCI magistrala postala spora za sve vecu koli¢inu podataka koje je trebalo
preneti u video karticu, razvijen je novi tip prikljucka. To je takozvani ubrzani graficki port
(Accelerated Graphic Port — AGP). Ovo nije magistrala kao u slu¢aju PCI, VLB ili ISA, koje
mogu Koristiti dodatne kartice raznih namena, ve¢ je posebno namenjen slot za proSirenje,
isklju¢ivo namenjen za video kartice. Kao i PCI magistrala i AGP port ima 32-bitnu magistralu
podataka, ali radi na duplo vecoj ucestanosti takta, odnosno na 66 MHz. Posledica dvostruko
brzeg takta je i dvostruko veci propusni opseg. PoSto se koristi samo za prikljucenje video
kartice, AGP port ne deli svoj propusni opseg sa bilo kojim drugim uredajem. Druga prednost
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AGP porta u odnosu na PCI magistralu je u tome sto AGP port ima direktnu vezu sa sistemskom
memorijom na mati¢noj plo¢i racunara.

Prvobitni AGP port je i dalje unapredivan pojavom AGP 2X rezima, kod koga se
udvostrucuje propusni opseg slanjem podataka i na uzlaznoj i na silaznoj ivici takt signala, dakle
dva puta u okviru jedne periode takt signala. Posle ovog su se pojavili i AGP X4 i AGP X8
rezimi, koji su ponovo udvostrucavali prenosni opseg u odnosu na prethodni reZim. Zahvaljujuc¢i
direktoj vezi sa sistemskom memorijom, kao i razvojem same sistemske memorije (pojavom
DDR memorije sa dvokanalnim pristupom), doslo je do ujednaCavanja propusnih opsega AGP
porta, sitemske memorije i procesorske magistrale, Sto je dovelo do daljeg povecanja brzinskih
karakteristika savremenih PC raCunara.

Danasnje video kartice se iskljucivo rade kao AGP kartice i rade u rezimima AGP X4 ili
AGP X8. Video procesori koji se na njima koriste po svojoj kompleksnosti (broju tranzistora u
njima) Cesto prevazilaze i mikroprocesore na mati¢nim plo¢ama racunara. Zbog toga se i kod
video procesora javlja problem odvodenja toplote koja se neminovno razvija u njima tokom
rada. Od prvobitnih pasivnih hladnjaka od rebrastog aluminijuma ili bakra, ubrzo se preslo na
aktivne hladnjake sa ventilatorima koji se napajaju naponom +12V sa same video kartice. Zbog
velikih struja koje troSe savremeni video procesori, na nekim video karticama se cak mogu naci
1 konektori kojima se direktno dovodi napon iz stepena za napajanje. Time se izbegavaju gubici
u energiji koji nastaju zbog prelaznih otpora na kontaktima izmedu video kartice i AGP slota na
mati¢noj ploc¢i. Kao i kod mikroprocesora, tako i kod video procesora se smanjenje potroSnje
energije, a time i smanjenje zagrevanja, postiZe smanjenjem napona napajanja. Tako se jezgra
video procesora na video karticama koje rade u reZimima AGP X4 i X8, napajaju naponom od
1,5V. Ovaj napon se dobija posebnim prekidackim stepenom za napajanje smeStenim na
mati¢noj ploci ili na samoj video kartici.

Savremene video kartice, pored standardnog izlaznog VGA konektora za vezu prema
monitoru, imaju ¢esto 1 dodatne izlazne konektore kojima se signal iz kartice moze proslediti 1
na druge uredaje za reprodukciju ili snimanje video signala (TV prijemnici, video rikorderi i
tako dalje). Pored izlaznih konektora, kod nekih video kartica postoje 1 ulazni konektori, preko
kojih se u karticu moze dovesti neki spoljaSnji video signal, koji se u samoj kartici pomocu
namenskih programa moZe obradivati, pa zatim i reprodukovati.

Sa pojavom TFT monitora, koji imaju potpuno drugaciji nain formiranja slike na ekranu
u odnosu na dosadas$nje monitore sa katodnom cevi, doslo je i do modifikacije 1 video kartica.
Naime, TFT monitori mogu da primaju video signale u digitalnom obliku, pa prema tome nije
potrebna konverzija signala slike iz digitalnog u analogni oblik na video kartici. Signal slike se
moze preneti u monitor u digitalnom obliku. Posto se takvim nacinom rada izbegava postupak
digitalno — analogne konverzije, u kome uvek ima po malo izobli¢enja, dobija se kvalitetnija
slika. Zbog ogromnog broja video kartica sa analognim VGA video izlazom, svi TFT monitori
standardno imaju analogni VGA ulazni prikljuc¢ak. Kvalitetniji monitori imaju i digitalni DVI
prikljuc¢ak. Na boljim video karticama zato, pored analognog VGA izlaznog konektora, postoji i
digitalni DVI konektor, preko koga se slika u monitor Salje digitalnim signalima. Tako ¢e jo$
dosta vremena na video karticama postojati i analogni i digitalni izlazni prikljucci.

Zbog primenjene tehnologije izrade (skoro svi elementi na Stamanoj plo¢i su SMD tipa,
koriste se integrisana kola vrlo visokog stepena integracije) popravke neispravnih savremenih
video kartica su prakti¢no neizvodive u nasim uslovima. Ipak je potrebno s vremena na vreme
prokontolisati rad ventilatora na hladnjaku video procesora i ocistiti ga od eventualno nataloZene
prasine, jer bi ona mogla da izazove njegovo blokiranje.
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STEPENI ZA NAPAJANJE
VRSTE STEPENA ZA NAPAJANJE

Stepen za napajanje nekog uredaja ima zadatak da obezbedi potrebne napone za
za rad njegovih sklopova potreban jedan ili viSe jednosmernih napona. Zadatak stepena za
napajanje je da iz mreznog napona od 220 V, obezbedi potrebne jednosmerne napone.

Postoje dva osnovna tipa stepena za napajanje: linearni (kontinualni) i prekidacki
(impulsni). Principske blok Seme ove dve vrste stepena za napajanje su prikazane na slici 29.
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50H7 CfTUul | 50Hz CfT Uul
o | J.- 0 P l
MT GR GR

MT
Linearni stepen za napajanje Prekidacki stepen za napajanje
Slika 29 Dve osnovne vrste stepena za napajanje

Kod oba stepena za napajanje je na pocetku mreZzni transformator MT, koji sniZava
mrezni napon na vrednost koja odgovara potrebnom jednosmernom naponu. Sekundarni
naizmenicni napon se zatim ispravlja u grecu GR tako da se iza greca dobija jednosmerni napon
koji se filtrira kondenzatorom Cf. Dobijeni jednosmerni napon je nestabilisan i njegova vrednost
se menja sa promenama mrezZnog napona i sa promenama struje potrosaca koji je prikljucen na
taj stepen za napajanje. Da bi se od nestabilisanog jednosmernog napona dobio stabilisani,
koriste se stabilizatori napona. Kod linearnog stepena za napajanje stabilizator napona
sacinjavaju tranzistor TR 1 upravljacko kolo UK, a kod prekidackog stepena za napajanje, pored
tranzistora TR i upravljackog kola UK, stabilizator ¢ine i dioda DO, prigusnica LO i kondenzator
Co.

Karakteristika linearnog stepena za napajanje je da na tranzistoru TR stalno postoji
razlika nestabilisanog 1 stabilisanog napona (Uul — Uiz), zbog Cega je disipacija snage na
tranzistoru velika, jer direktno zavisi od proizvoda (Uul — Uiz) x liz, gde je liz struja potrosaca.
Zato tranzistor TR mora biti predviden za veliku snagu i mora biti montiran na veliki hladnjak.
Upravljacko kolo UK obezbeduje takvu polarizaciju tranzistora TR da izlazni napon Uiz bude
konstantan.

Za razliku od linearnog stabilizatora napona, kod prekidackog stabilizatora, struja kroz
tranzistor TR tece u impulsima, i to tako da kada tranzistor provodi, on bude u zasi¢enju. Tada
je napon na njemu vrlo mali (reda oko 0,5 V), pa je i disipacija snage na njemu mala. Kada
tranzistor ne provodi na njemu prakti¢no nema disipacije snage. Na osnovu toga se zakljucuje da
je disipacija snage na tranzistoru u ovom slu¢aju znatno manja nego kod linearnog stabilizatora,
pa je samim tim potreban tranzistor manje snage i manji hladnjak za njega. Upravljacko kolo
UK daje impulsnu pobudu tranzistoru TR, tako da se na izlazu stabilizatora, pomoc¢u diode DO,
prigusnice LO i kondenzatora CO, dobija jednosmerni napon koji vrlo malo osciluje oko
potrebne vrednosti jednosmernog napona.

Zbog potrebne velike snage u PC racunarima se iskljucivo koriste prekidacki stepeni za
napajanje. Dalje smanjenje veli¢ine i teZine stepena za napajanje se postiZe time da se mrezZni
napon prvo grecom GR ispravi u jednosmerni, pa se takav nestabilisani jednosmerni napon,
filtriran kondenzatorom Cf, dovodi na invertorski transformator preko jednog prekidaca
(prekidaC je realizovan sa jednim ili dva prekidacka tranzistora). Principska Sema ovakvog
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stepena za napajanje je prikazana na slici 30. Upravljacko kolo UK daje impulsnu pobudu
tranzistoru TR, tako da kroz primar invertorskog transformatora IT te€e struja u impulsima. Zato
se 1 u sekundaru transformatora indukuju naponski impulsi, koji se diodom D ispravljaju u
jednosmerni napon i zatim filtriraju prigu$nicom L i kondenzatorom C. Na taj nacin se na izlazu
stabilizatora dobija jednosmerni napon koji vrlo malo osciluje oko potrebne vrednosti
jednosmernog napona. Taj napon se pored potroSaca vodi i na upravljacko kolo koje na
osnovu
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Slika 30 Principska Sema stepena za napajanje u PC raunaru.
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njegove vrednosti reguliSe impulsnu pobudu prekidaca (tranzistora) u primaru invertorskog
transformatora IT, tako da se dobije potrebna vrednost izlaznog napona. Regulacija izlaznog
napona se postize na slede¢i nacin: Ako izlazni napon opadne od nominalne vrednosti,
upravljacko kolo UK daje duZe pobudne impulse prekidackom tranzistoru TR, usled cega ¢e
kroz primar invertorskog transformatora IT duze te¢i struja, pa ¢e se u njegovom sekundaru
indukovati impulsi ve¢eg napona, koji posle ispravljanja daju ve¢i jedosmerni izlazni napon,
koji kompenzuje prethodni pad izlaznog napona. Sli¢no vaZzi i u slucaju povecanja izlaznog
napona, samo Sto sada upravljacko kolo daje krace pobudne impulse prekidackom tranzistoru.
Ucestanost prekidanja struje kroz invertorski transformator je reda nekoliko desetina kHz, pa je
za tu ucestanost potreban mnogo manji i laks$i transformator nego za ucestanost od 50 Hz sa
kojom se radi u stepenima za napajanje prikazanim na slici 29. Takode pri tim veéim
ucestanostima su potrebni i kondenzatori manjeg kapaciteta, Sto sve dovodi do mnogo manjih
dimenzija i teZina celog stepena za napajanje, nego kada bi se koristio princip prikazan na slici
29.

KARAKTERISTIKE NAPAJANJA U PC RACUNARIMA

Danas$nji PC racunari imaju glavne komponente (maticne plo€e, napajanja, kuciSte) u
takozvanom ATX formatu. One za svoj rad zahtevaju sledece jednosmerne napone: +5V, +12 'V,
+3,3V, +5V_SB, -5 Vi-12 V. Pored dana$njih PC racunara u ATX formatu, u upotrebi ima jo$
dosta PC racunara prethodnih generacija, koji su napravljeni u AT formatu. Ovakvi racunari za
svoj rad zahtevaju jednosmerne napone od +5V, +12V, -5V 1 —12V. Na slici 31 su prikazani svi
ulazi i izlazi na stepenima za napajanje u ATX i AT formatu, sa odgovoraju¢im naponima i
pribliznim vrednostima struja koje se na tim izlazima molgu dobiti.

Potrebna snaga (odnosno jaine struja) koju stepen za napajanje mora da obezbedi, pored
potros$nje osnovnih sklopova ra¢unara (procesor, memorije, ¢ip-set i ostali elementi na mati¢noj
ploci, disk jedinica ugradenih u racunar), zavisi i od potroSnje kartica za proSirenje ugradenih u
slotove na mati¢noj plo€i. Zato stepen za napajanje mora biti tako dimenzionisan da obezbedi
dovoljnu snagu za napajanje svih priklju¢enih elemenata racunara. Najc¢eSce snage stepena za
napajanje danas iznose izmedu 250 i 400 W (za racunare u ATX formatu), odnosno izmedu 200
i 250W (za raCunare u AT formatu). Medutim za racunare koji treba da sluze kao serveri, sa
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vecim brojem prikljucenih diskova i drugih uredaja, koriste se i snazniji stepeni za napajanje, pa
cak i viSe stepena za napajanje u jednom racunaru.

— +12V 8- 14A —> +12V 8A
— 45V 25-40A —> 5V 22A
220V ~ — +3.3V 10— 15A ~
50Hz —— _12V  0.5A —— -12V 0.5A
o —— 5V 0.5A —> -5V 0.5A
— +5V_SB 1-2A o
__[—> PG \,MP __— PG
~ |&— PS_ON
220V |
GND 50Hz GND
ATX NAPAJANJE AT NAPAJANJE

Slika 31 Ulazi i izlazi stepena za napajanje u ATX 1 AT formatu

Sa slike 31 se vidi da se na napajanje u AT formatu mrezni napon dovodi preko mreznog
prekidaca MP, koji se nalazi na prednjoj strani kuciSta racunara. Kada je taj prekidac iskljucen,
na stepen za napajanje se ne dovodi mreZzni napon, pa on i ne moZze da radi i racunar je iskljucen.
Uklju¢enjem mreZnog prekidaca poc€inje da radi stepen za napajanje, a samim tim i racunar.

Kod racunara u ATX formatu ne postoji mrezni prekidac, ve¢ se mrezni napon dovodi
direktno na stepen za napajanje. PoSto je mrezni napon stalno prisutan na ulazu stepena za
napajanje, jedan njegov deo stalno radi i daje napon od +5V, oznacen sa +5V_SB na slici 31.
Ovaj napon se vodi na mati¢nu plocu racunara, i na njoj napaja kola koja omogucavaju
ukljucenje i iskljucenje racunara. Ukljucenje i iskljucenje racunara se vrsi signalom koji logika
na mati¢noj ploci (napaja se stalno prisutnim naponom +5V_SB) Salje na ulaz stepena za
napajanje oznacen sa PS_ON na slici 31. Kada je racunar isklu¢en na ovom ulazu postoji neki
jednosmerni napon (logicka 1). Kada se kratkotrajno pritisne taster za ukljuCenje raCunara na
prednjoj ploci kuc¢ista, na ulazu PS_ON napon pada na logi¢ku nulu, Sto omogucava pocetak
rada glavnog stepena za napajanje, a samim tim i pocetak rada raCunara. (Napomena: kod nekih
ATX stepena za napajanje postoji na samom njihovom kuciStu mrezni prekidac. Ovaj prekidac
nije predviden za ukljucenje ili iskljuenje raCunara. Njime se stepen za napajanje odvaja od
mreznog napaona ako se racunar nece duze vremena koristiti. Ako takav prekida¢ ne postoji,
onda cak i kada racunar ne radi, u stepenu za napajanje postoji mrezni napon, tako da kod
eventualnog otvaranja stepena za napajanje o tome treba voditi rauna. Takode stepen za
napajanje u tom slu¢aju obezbeduje pomoc¢ni napon +5V_SB koji se vodi na mati¢nu plocu, pa
je 1 tu potrebna opreznost kod eventualnih intervencija na mati¢noj ploci).

Zahvaljuju¢i ugradenoj logici na mati¢noj plo¢i, ukljucenje racunara se moZe obaviti (ako se
te opcije omoguce setovanjem maticne ploce, hardverski pomoc¢u odgovarajucih kratkospojnika
ili softverski u BIOS-u) i pritiskom na neki taster tastature, kao i daljinski preko mreZzne kartice
ili modema.

Pored navedenih izlaznih napona, oba tipa stepena za napajanje imaju i izlazni signal
oznacen sa PG. Ovaj signal se vodi ka reset ulazu mikroprocesora na mati¢noj ploci. Taj signal
se naziva POWER GOOD (PG). Dok se svi izlazni naponi koje daje stepen za napajanje ne
stabiliSu na potrebne vrednosti, signal POWER GOOD ima vrednost 0 V, pa time drZi
mikroprocesor resetovanim. Zato mikroprocesor ne moze da krene sa izvrSavanjem programa iz
BIOS-a racunara. Kada svi naponi dobijeni iz stepena za napajanje postignu svoje nominalne
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vrednosti, signal POWER GOOD dobija vrednost +5 V, pa mikroprocesor vise nije u reset
stanju, ve¢ zapocinje izvrSavanje programa iz BIOS-a i podizanje operativnog sistema raunara.
Na taj nacin se izbegavaju moguce greske u radu mikroprocesora sa neodgovaraju¢im naponima
napajanja. Signal POWER GOQOD daje upravljacko kolo u stepenu za napajanje, koje upravlja i
samim radom stepena za napajanje.

MEHANICKA KONSTRUKCIJA STEPENA ZA NAPAJANJE U PC RACUNARIMA

Stepen za napajanje se nalazi zatvoren u metalnoj kutiji u¢vr§¢enoj sa unutrasnje strane
kucista. Da bi se obezbedilo hladenje samog stepena za napajanje, kao i ostalih sklopova u
kuc¢isStu racunara, kutija u kojoj je smeSten stepen za napajanje je perforirana, i u njoj je smesten
ventilator koji izbacuje topao vazduh iz ku¢ista raCunara kao i iz samog sklopa za napajanje. Iz
samog kuciSta napajanja izlazi viSe grupa kablova, kojima se dovodi mreZni napon i odvode
jednosmerni naponi ka mati¢noj plo¢i i disk jedinicama ugradenim u kuciste racunara.

Danasnji stepeni za napajanje u ATX formatu imali su samo jedan konektor kojim se dovodi
napajanje na mati¢nu plocu. Na slici 32 je prikazan izgled ovog konektora i raspored pojedinih
napona i signala na njegovim pinovima. Taj konektor ima 20 pinova i on se ne moZe pogresno
prikljuciti na mati¢nu plocu.
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Slika 32 Konektor za prikljucenje napona na ATX mati¢nu plocu.

Kod najnovijih ATX racuanra prikljucak napajanja na mati¢nu plocu se ostvaruje preko 24
pinskog konektora. Na tom konektoru postoje isti naponi i signali kao i na standardnom 20
pinskom konektoru, ali je zbog vece potrosnje najnovijih racunara povecan broj prikljuc¢aka za
napone +5V i1 +12V, kao i za masu.

Pored standardnog 20 (odnosno 24) pinskog konektora za dovod napajanja na mati¢nu
plocu, napajanja za novije ATX racunare imaju i Cetvoropinski ATX12V konektor kojim

PIN OPIS
Nar ]3 : GND
2 GND

2 a [n]
dig 3 12V
4 +12V

Slika 33 ATX12V konektor za dovod napajanja na mati¢nu plocu
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se napon +12V dovodi direktno do prekidackog stepena za napajanje na matic¢noj ploci, koji
pravi napon za napajanje jezgra mikroprocesora. Na slici 33 je prikazan izgled ovog konektora 1
raspored njegovih prikljucaka.

Kod stepena za napajanje u AT formatu, za dovod napajanja na mati¢nu plocu sluZze dva
Sestopinska konektora. Na slici 34 je prikazan raspored napona na pojedinim izvodima ovih
konektora, kao 1 boje Zica kojima se ti naponi dovode na mati¢nu plocu. Prilikom spajanja tih
konektora na mati¢nu plocu mora se voditi raCuna da cetiri crne Zice koje dovode masu, budu
zajedno jedna do druge, u sredini konektora, kao Sto je to prikazano na slici 34.

+5V

+5V
+5V
-12V
+12V
+5V
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0000

O
O
O
O
O | onp
(O | onD

O
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CRVENA
CRVENA
CRVENA
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CRNA
CRNA
CRNA
CRNA
PLAVA
ZUTA
CRVENA

NARANDZASTA

v

Slika 34 Konektori za prikljucenje napajanja na na AT mati¢nu plocu

Pored konektora kojim se napajanje vodi na mati¢nu plocu, iz svih stepena za napajanje
izlaze 1 kablovi sa konektorima koji dovode napone za napajanje disk jedinica ugradenih u
kuc¢iSte racunara. Napajanje na svaku od disk jedinica u raCunaru se priklju¢uje posebnim
kablom, na Cijem se kraju nalazi ¢etvoropinski konektor. Na konektor se pored dva pina koja
dovode masu, dovode 1 naponi +5 V 1 +12 V. Raspored pinova i boje Zica na konektorima za
disk jedinice, bilo da su od 3,5 ili 5,25 inc¢a, su prikazani na slici 35.

+12V
GND
GND

>
v
+

O
O
O
O

ZUTA
CRNA
CRNA
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v

Slika 35 Konektor za prikljucenje napona na disk jedinice

Napajanje za raCunar u ATX formatu, kao Sto je ve¢ reCeno, moZze, ali i ne mora, na sebi
da ima i prekida¢ kojim se potpuno iskljuCuje mrezni napon. Ako takav prekida¢ ne postoji,
onda cak i kada racunar ne radi, u stepenu za napajanje postoji mrezni napon, tako da kod
eventualnog otvaranja stepena za napajanje o tome treba voditi racuna. Takode stepen za
napajanje u tom slu¢aju obezbeduje pomoc¢ni napon +5V_SB koji se vodi na mati¢nu plocu, pa
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je i tu potrebna opreznost kod eventualnih intervencija na mati¢noj plo¢i. Ovaj napon se dobija
posebnim prekidackim stepenom za napajanje, koji ima malu snagu, tako da i ako stalno radi
(¢ak i kad je racunar iskljucen), disipacija na njemu je minimalna, $to mu i omogucava
neprestani rad.

PRAKTICNA REALIZACIJA STEPENA ZA NAPAJANJE PC RACUNARA

Na slici 36 je prikazana blok Sema jedne od realizacija ATX napajanja, sa
karakteristi¢nim elementima.

Jednosmerni napon dobijen ispravljanjem mreZnog napona se vodi na dva invertora,
glavni 1 pomo¢ni. Pomoc¢ni invertor stalno radi kada je prikljuen mreZni napon, tako Sto
oscilator OSC pobuduje tranzistor Q2 u ¢ijem se drejnu nalazi pomo¢ni invertorski trafo PIT. U
sekundaru ovog trafoa se dobijaju naizmeni¢ni naponski impulsi, od kojih se ispravljanjem i1
filtriranjem dobija jednosmerni napon koji se stabiliSe na +5V fiksnim regulatorom napona.
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0SC Slika 36 Blok Sema ATX napajanja

Tako se dobija pomo¢ni (stand-by) napon. Taj napon se pored ostalog vodi i na
sekundarno upravljacko kolo glavnog invertora (UK’”). Na ovo upravljacko kolo se prikljucuje 1
logika na mati¢noj plo¢i koja omogucava ukljucenje i isklju¢enje racunara. Ova logika igra
ulogu prekidaca. Kada se taj prekidac¢ zatvori (to se dogada posle pritiska na taster za ukljucenje
racunara na prednjoj ploci kuc¢ista), napon logicke nule (0V) se preko sekundarnog upravljackog
kola (UK’’) 1 opto kaplera OK?2 prenosi na primarno upravljacko kolo glavnog invertora (UK"),
Sto izaziva i pocetak njegovog rada. Kada ovo upravljacko kolo proradi, preko tranzistora Q1 se
pobuduje glavni invertorski trafo GIT. Naponski impulsi koji se javljaju u primaru ovog trafoa
se prenose u njegove sekundare, gde se ispravljaju i filtriraju, dajuci potrebne izlazne napone.
Tada poc€inje da radi racunar. Izlazni naponi se vode i na sekundarno upravljacko kolo UK’,
odakle se preko optokaplera OK1 uspostavlja petlja koja reguliSe izlazne napone i ostvaruju
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potrebne prenaponske i prekostrujne zastite. Kada se da komanda za iskljucenje racunara, logika
na mati¢noj plo¢i dovodi na ulaz PS_ON napon logicke jedinice (otvoren prekida¢ ON/OFF na
slici 36), Sto izaziva prekid rada glavnog invertora i isklju¢enje racunara.

Na slici 37 je prikazana elektricna Sema jednog konkretnog stepena za napajanje PC
racunara u AT formatu. Pomocu ove Seme ¢e ukratko biti objaSnjen nacin rada i uloga pojedinih
elemenata u stepenu za napajanje.

Na prikljuc¢ke oznacene sa AC IN se dovodi naizmeni¢ni napon iz mreze 220 ili 110 V.
U okviru sklopa napajanja postoji preklopnik SW kojim se vr$i izbor napona napajanja. Taj
preklopnik mora biti postavljen u odgovaraju¢i polozaj prema vrednosti mreznog napona. Ako
se to ne postuje, moZze do¢i do velike havarije stepena za napajanje. Kondenzatori C1 1 C2
zajedno sa prigusnicom T1 ¢ine mrezni filtar, Cija je uloga da spre¢ava prolaz impulsnih smetnji.
Zatim se mreZni napon vodi na grec ispravljac BD1 gde se ispravlja, tako da se na rednoj vezi
kondenzatora C5 i C6 dobija nestabilisani jednosmerni napon reda 310 V. NTC otpornik R1 u
trenutku ukljucenja napona ima relativno veliku otpornost (10 do 20 oma), tako da ograni¢ava
struju punjenja praznih elektrolitskih kondenzatora C5 i C6. Kako struja tece kroz NTC
otpornik, on se zagreva i smanjuje svoju otpornost na malu vrednost (reda jednog oma), tako da
se na njemu tokom rada ne stvaraju gubici energije. Osigura¢ F1 sluZi za zaStitu u slucaju
proboja neke od dioda u grecu BD1, proboja elektrolitskih kondenzatora C5 1 C6, ili proboja
prekidackih tranzistora Q1 i Q2. Prekidacki tranzistori Q1 i Q2 naizmeni¢no propustaju struju
kroz primar invertorskog transformatora T3, i to u suprotnim smerovima, tako da ta struja
primara nema jednosmernu komponentu. U sekundarima invertorskog transformatora T3 se
nalaze ispravljacke diode D22 (dupla dioda, t.j. dve diode u jednom kuciStu, koja sluzi za
dobijanje napona +5 V), D21 i D26 (sluZe za dobijanje napona +12 V), kao i D19 i D23 koje
sluZe za dobijanje napona -12 V. Ispravljeni impulsi sa sekundara invertorskog transformatora
se vode na filtre koje sacinjavaju prigusnice L3, L4, L5 i L6 i kondenzatori C22, C27, C25 i
C24. Na izlazima filtara se dobijaju stabilisani jednosmerni naponi +5 V, +12 Vi -12 V. U
ovom stepenu za napajanje se napon od -5 V dobija pomocu integrisanog kola U3 koje koristi
stabilisani napon —12 V. (Drugi nacin za dobijanje napona -5 V, koji se primenjuje u stepenima
za napajanje, je dodavanje joS dve ispravljacke diode na sekundarima invertorskog
transformatora, zatim joS jedne prigus$nice i elektrolitskog kondenzatora, tako da se tada napon —
5 V dobija na isti nacin kao i ostali naponi).

Radom stepena za napajanje upravlja upravljacko kolo koje sacinjavaju integrisana kola
Ul i U2 sa pripadaju¢im elementima oko njih. Napon za napajanje upravljackog kola se dobija
preko diode D24, od ispravljenih impulsa za napon +12V, posle cCega se napon filtrira
kondenzatorima C19 i C20, kao i otpornikom R47. Integrisano kolo Ul, na osnovu veli¢ine
izlaznog jednosmernog napona, daje preko pobudnih tranzistora Q3 i Q4 i transformatora T4
impulse kojima se pobuduju prekidacki tranzistori Q1 i Q2. Trajanja tih impulsa se tako
odreduju da se na izlazu stepena za napajanje dobiju potrebni jednosmerni naponi. Integrisano
kolo Ul pored impulsa kojima upravlja radom samog sklopa napajanja, obezbeduje i napon
napajanja za integrisano kolo U2 koje generiSe POWER GOOD signal.

U okviru upravljackog kola se nalazi i kolo za zaStitu od preopterecenja . Naime struja
primara invertorskog tramsformatora T3 prolazi 1 kroz primar transformatora T2. Indukovani
napon u sekundaru ovog transformatora se ispravlja diodama D7 i DS, tako da se dobija
jednosmerni  napon proporcionalan struji kroz primar invertorskog transformatora. Taj
jednosmerni napon se preko otpornika R16 i R18 vodi na pin 15 integrisanog kola U1l. Ako taj
napon prede neku odredenu vrednost (usled prevelike struje potroSaca), upravljacko kolo Ul
blokira dalji rad napajanja i tako ga Stiti od eventualnog osStecenja.
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Stepeni za napajanje

NAJCESCI KVAROVI NA STEPENIMA ZA NAPAJANJE PC RACUNARA

Kvarovi na stepenima za napajanje se ne desavaju Cesto, ali se ipak deSavaju. Stepen za
napajanje je, pored monitora, prakticno jedini sklop u savremenim PC racunarima koga je
moguce i isplativo popravljati na nivou komponenti. Zato je od interesa znati karakteristi¢ne
kvarove i nacin njihovog otkrivanja i otklanjanja.

Kada dodemo u dodir sa ratunarom koji ne radi, i na njemu ne gori LED dioda koja
signalizira ukljuen racunar, moZzemo odmah znati da ne postoji napon +5 V kojim se ta LED
dioda napaja. Medutim, ne treba Zuriti sa zakljuCkom da je stepen za napajanje neispravan.
Moguce je da bude neispravan mreZzni prekida¢, tako da mreZni napon uopSte ne dospe do
stepena za napajanje. Ovu neispravnost je najlaksSe otkriti merenjem napona na prikljucku za
napajanje monitora, koji se nalazi na samom kuciStu stepena za napajanje (AT tip). Ako je
mrezni prekida¢ u uklju¢enom poloZaju, a na prikljucnici za napajanje monitora ne postoji
mrezni napon, onda je mrezni prekidac neispravan, pa ga najceSce treba zameniti novim. MoZe
se pokusati popravka mreznog prekidaca, tako Sto se on otvori i oCiste se zagaravljeni kontakti, a
zatim vrate na svoje mesto. U izvesnom broju slucajeva ovo ¢e reSiti problem, ali je svakako
sigurnije neispravni prekida¢ zameniti novim, naravno ako se moze naci odgovarajuci.

Ako je mrezZni prekidac ispravan, a na izlazima stepena za napajanje ipak nema napona,
treba odspojiti sve kablove kojima se napon vodi na disk jedinice i mati¢nu ploc¢u, tako da
stepen za napajanje bude bez optereCenja. Ako se tada pojave naponi na izlazima stepena za
napajanje, znac¢i da na nekoj od disk jedinica ili na mati¢noj ploci postoji proboj, zbog koga se
napajanje preoptereti, pa reaguje ugradena zaStita od preopterecenja, koja blokira dalji rad
stepena za napajanje. DeSava se da neki stepeni za napajanje nece da rade ako nemaju neko
minimalno opterecenje. Da bi se i ta moguénost iskljucila, treba izlaz za +5 V opteretiti nekim
otpornikom otpornost reda 1 do 3 oma, i snage bar 10 W. U nedostatku takvog otpornika moze
se koristiti neka disk jedinica ili mati¢na plo¢a za koju sigurno znamo da je ispravna. Ako 1
posle svega toga nema napona na izlazima stepena za napajanje, onda je sam stepen sigurno
neispravan.

Najveci broj kvarova na stepenima za napajanje se deSava na elementima preko kojih se
prenosi velika snaga, kao Sto su grec ispravlja¢ mreZnog napona, prekidacki tranzistori u
primaru invertorskog transformatora, ispravljacke diode u sekundarima invertorskog
transformatora, kao 1 elektrolitski kondenzatori koji filtriraju ispravljeni mreZni napon i
ispravljene napone na sekundarnoj strani stepena za napajanje. Ako je pregoreo mrezni osigurac,
onda obavezno treba naci uzrok tog pregorevanja. To je naj¢eSce proboj neke od dioda u grec
ispravljacu ili proboj prekidackih tranzistora u primaru invertorskog transformatora. Ove
kvarove, kao 1 kvarove na sekundarnoj strani, najlakSe je traziti ispitivanjem sumnjivih
elemenata ommetrom, bez ukljuenog mrezZnog napona. Relativno Cesto se deSava da budu
neispravni otpornici za polarizaciju prekidackih tranzistora. U Semi stepena za napajanje na slici
37 to bi bili otpornici R6, R7, R8 1 R9. Ako se ispitivanjem pobrojanih elemenata ne nade kvar,
treba preci na ispitivanje upravljaCkog kola. Treba re¢i da su kvarovi na elementima koji ¢ine
upravljacko kolo dosta redi. Za ovo ispitivanje je neophodan osciloskop i jedan ispravni stepen
za napajanje. Iz tog ispravnog stepena treba dovesti sve izlazne napone na odgovarajuce
prikljucke ispitivanog napajanja, to jest +5 V, +12 Vi -12 V. Napon od -5 V treba dovesti ako
se na ispitivanom napajanju —5 V generiSe direktno ispravljanjem napona sa sekundara
invertorskog transformatora, dok ako se napon —5 V generiSe stabilzatorom iz napona —12 V,
kao Sto je to slucaj na slici 37, tada se na ispitivano napajanje ne dovodi spoljasnji napon -5 V.
Pri ovom ispitivanju se neispravno napajanje ne priklju¢uje na mrezni napon. Kada se ispravno
napajanje ukljuci, osciloskopom se mogu posmatrati talasni oblici napona na upravljackom
kolu. Kao upravljacko integrisano kolo se redovno koristi kolo TL494, i ono ako je ispravno,
treba da na svojim pinovima 6, 8, 11 1 14, da talasne oblike prikazane na slici 38.
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Slika 38. Talasni oblici napona u karakteristicnim tackama stepena za napajanje PC racunara

Impulsi na pinu 6 upravljackog integrisanog kola su signal iz unutra$njeg oscilatora,
impulsi na pinovima 8 i 11 su izlazni impulsi kojima se pobuduju prekidacki tranzistori, a napon
na pinu 14 je referentni napon +5 V koji se interno generiSe u samom integrisanom kolu. Ako
neki od ovih signala ne postoji, treba proveriti samo integrisano kolo, ili neki od elemenata oko
njega. Impulse sa pinova 8 i 11 treba osciloskopom ispratiti preko pobudnih tranzistora Q3 i Q4,
pobudnog transformatora T4, sve do baza prekidackih tranzistora Q1 i Q2. Pra¢enjem impulsa i
otkrivanjem mesta gde se oni gube, moZe se lokalizovati neispravan element u upravljackom
kolu. Takode prilikom ovog ispitivanja treba proveriti i kolo koje daje POWER GOOD signal.
Na Semi na slici 37, ovo kolo je realizovano integrisanim kolom U2.

Kod servisiranja stepena za napajanje za ATX format, prvo je potrebno utvrditi da li je
kvar u kolu koje obezbeduje pomo¢ni napon (+5V_SB) ili u kolu glavnog invertora. To se radi
tako da se dovede mrezni napon na stepen za napajanje, pa se proveri postojanje pomocnog
napona . Ako taj napon ne postoji, kvar je u kolu prekidackog stepena koji daje pomoc¢ni napon,
a ako taj napon postoji, kvar je u kolu prekidackog stepena velike snage (glavni invertor). Da bi
se ispitala ispravnost glavnog invertora, najlakse je parcetom Zice napraviti kratku vezu izmedu
pinova PS_ON i GND na 20 pinskom konektoru kojim se vodi napajanje na mati¢nu plocu.
Time se simulira logika na mati¢noj ploci i omogucuje da se kompletno napajanje zasebno ispita
(bez prikljucivanja na mati¢nu plocu). Ispitivanje glavnog stepena za napajanje se vrsi na isti
nacin kao i kod stepena za napajanje u AT formatu.
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Monitori sa katodnom cevi

MONITORI SA KATODNOM CEVI

.Monitori su izlazni uredaji preko kojih se prati rad raCunara. Mada se tokom vremena
tehnologija monitora razvijala i menjala, princip rada je sve do skora ostao nepromenjen, ¢vrsto
se oslanjajuc¢i na katodnu cev. Dijagonala katodne cevi je i osnovna karakteristika monitora 1
ona se obi¢no izrazava u inima. Savremeni monitori imaju katodne cevi od 14, 15, 17, 191 21
in€a. Za kuéne potrebe se koriste uglavnom monitori sa ekranima 14 (ova velicina je vec
napustena), 15 i 17 inca. Za kancelarijske poslove su pogodne veli¢ine 15 i 17 inca, a za
profesionalce u pripremi za Stampu 1 grafickoj obradi su odgovarajuci ekrani od 191 21 inca.

Na slici 39 je prikazan Sematski prikaz katodne cevi sa svim njenim priklju¢cima. Svi ti
elementi, osim skretnog sistema i namotaja za razmagnetisavanje ekrana, se nalaze unutar
staklenog balona posebnog oblika, u kome se nalazi vakuum. Sliku na ekranu stvara mlaz
elektrona koji pogada povrSinu presvucenu specijalnim fosfornim slojem na unutrasnjoj strani
ekrana. Kod monitora u boji postoje tri osnovne boje, odnosno tri tipa fosfornih tacaka, crvene,
zelene i plave, koje se nalaze grupisane jedne do drugih, obrazujuc¢i najmanji moguci element
slike koji se naziva “dot”.

KR
KG
KB

Slika 39 Katodna cev

Na zadnjoj strani katodne cevi se nalaze tri katode (elektronska topa) KR, KG i KB, po
jedna za svaku od osnovnih boja. Katode se se zagrevaju grejnim vlaknom f f zbog struje koja
teCe kroz njega. Uzareno grejno vlakno zagreva katode i usled toga one emituju elektrone.
Elektroni pod uticajem visokog pozitivhog napona na anodi katodne cevi A (reda 25 kV)
obrazuju mlazeve koji udaraju u odgovarajuce fosforne tacke na ekranu. Na svaku od te tri
fosforne tacke pada posebni elektronski mlaz. Kada mlaz elektrona padne na fosfornu tacku, ona
emituje svetlost. Intenzitet te svetlosti zavisi od intenziteta elektronskog mlaza. Na taj nacin,
menjanjem intenziteta elektronskih mlazeva koji odgovaraju trima osnovnim bojama, mogu se
meSanjem tih boja dobiti prakticno sve postojeCe boje. Menjanje intenziteta elektronskih
mlazeva, a time i promena intenziteta osvetljaja i boja se vrsi promenom napona izmedu katoda
i prve reSetke katodne cevi G1. Napon na G1 je negativan u odnosu na napone na katodama i u
zavisnosti od njegove veliCine vise ili manje ¢e sprecavati prolaz elektronima sa katoda prema
anodi katodne cevi. Na drugu reSetku katodne cevi G2 se dovodi pozitivan napon reda 500 do
600 V, koji ima zadatak da pomogne elektronima da savladaju negativni potencijal na prvoj
reSetki i da nastave put ka anodi. Na trecu reSetku katodne cevi G3 se dovodi pozitivni
jednosmerni napon reda 6 kV kojim se vrsi fokusiranje elektronskih mlazeva tako da svaki od
njih padne ta¢no na odgovarajucu fosfornu tacku na ekranu, ¢ime se obezbeduje oStra slika i
precizna reprodukcija boja.
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Mlazevi se zajedno kre¢u po povrSini ekrana po precizno odredenom redu; prva
horizontalna linija koju ispisuju, poc¢inje u gornjem levom uglu ekrana, a zavrSava se u gornjem
desnom uglu. Kada mlazevi na kraju te linije dodu do desne ivice ekrana, oni se gase i vracaju
se na pocetak sledece linije, na levu ivicu ekrana, kada se ponovo ukljuce i zapo¢nu iscrtavanje
nove linije. Kada posle iscrtavanja poslednje horizontalne linije elektronski mlazevi dospu u
donji desni ugao ekrana, oni se gase i vracaju u gornji levi ugao, ¢ime postaju spremni za
iscrtavanje sledece slike. To pomeranje elektronskih mlazeva po horizontali i vertikali se vrsi
dovodenjem odgovarajuéih struja kroz horizontalne i vertikalne skretne kalemove HSK i VSK
koji se nalaze sa spoljasnje strane grla katodne cevi u okviru takozvanog skretnog (otklonskog)
sistema.

Pored opisanih elemenata katodne cevi koji neposredno u€estvuju u formiranju slike na
ekranu, katodna cev sadrZi i namotaj za razmagnetisavanje ekrana (degaussing coil), oznacen sa
DGC na slici 39. Namena ovog namotaja je da se propuStanjem naizmeni¢nog napona kroz
njega, izvrSi razmagnetisavanje povrSine ekrana. Ekran se moZe slu¢ajno namagnetisati nekim
spoljaSnjim magnetnim poljem i usled toga se gubi na Cisto¢i boja. Namotaj za razmagnetisanje
ekrana u tom slu¢aju omogucuje ponovni prikaz Cistih boja na ekranu.

Broj slika koji se u jednoj sekundi na opisani nacin iscrta, zove se ucestanost vertikalnog
skeniranja ili brzina vertikalnog osveZavanja (refresh rate). Ona se izrazava u hercima (Hz). Ako
je ta ucestanost niska dolazi do treperenja slike, jer fosfor smanjuje intenzitet izracene svetlosti
(gasi se), ako ga elektronski mlaz nije na vreme ponovo pogodio, to jest osvezio. Nekada je
vrednost ucestanosti vertikalnog skeniranja bila reda 60 Hz, ali je danas opste prihvac¢eno da ona
iznosi bar 72 Hz, a po mogu¢stvu 1 75 do 85 Hz. Savremeni monitori postiZu ucestanosti
vertikalnog skeniranja i preko 100 Hz, ali je teSko primetiti neki poseban dobitak pri tim
ucestanostima u odnosu na ucestanost od 85 Hz. Ucestanost vertikalnog skeniranja ograni¢ava
maksimalna ucestanost horizontalnog skeniranja na kojoj monitor moze da radi. Da bi pri
odredenoj rezoluciji imali neku ucestanost vertikalnog skeniranja, monitor mora da stabilno radi
na ucestanosti horizontalnog skeniranja datoj izrazom:

horizont. u€estanost = (vert.rezolucija) x (ucestanost vert.skeniranja) x k

Iz izraza se vidi da Sto je veca vertikalna rezolucija (odnosno broj horizontalnih linija
koje treba iscrtati) i broj slika koje treba iscrtati u jednoj sekundi, monitor ¢e morati da radi na
vecoj ucestanosti horizontalnog skeniranja. Odavde je takode jasno da nema potrebe insistirati
na ucestanostima vertikalnog skeniranja preko 85 Hz, jer to povla¢i vece ucestanosti
horizontalnog skeniranja, a time i komplikovanija i skuplja elektronska kola koja upravljaju
skretanjem elektronskih mlazeva. Faktor k u gornjem izrazu (krec¢e se od 1,1 do 1,3) uzima u
obzir vreme potrebno za povratak elktronskog mlaza sa kraja jedne na pocetak sledece linije i sa
kraja jedne na pocetak sledece slike. Tako na primer, za rezoluciju 800 X 600 tacaka, pri
ucestanosti vertikalnog skeniranja od 75 Hz, ucestanost horizontalnog skeniranja iznosi:

fh =600 x 75 x 1,1 = 49500 Hz

Da bi postigli 1 vecu rezoluciju i vecu brzinu vertikalnog osveZavanja, monitor, odnosno
elektronska kola u njemu, moraju da imaju dovoljno Sirok propusni opseg (bandwidth), to jest
rastojanje izmedju minimalne i maksimalne ucestanosti koje mogu da prenesu bez izobli¢enja.
Ako je Sirina propusnog opsega nedovoljna za datu rezoluciju, slika ¢e izgubiti oStrinu i
stabilnost. Potrebna Sirina propusnog opsega se moze izraCunati pomocu izraza:

propusni opseg = 1,5 x (horizont.rezol.) x (vert.rezol.) x (brzina vert. osveZavanja)
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Iz gornjeg izraza se vidi da potrebni propusni opseg odreduje broj elemenata slike
(jednak proizvodu broja elemenata slike po horizontali i vertikali) i broj osveZavanja svakog
elementa slike u jednoj sekundi, uz faktor sigurnosti od 1,5. Ako monitor nema dovoljan
propusni opseg za Zeljenu rezoluciju i brzinu vertikalnog osveZavanja, moze se pribeci
takozvanom ispisivanju linija sa preplitanjem (interlace). Naime, tada se u prvom prolazu
iscrtavaju neparne linije slike, a u sledeCem prolazu parne linije slike. Time se broj elemenata
slike koje treba preneti smanjuje na polovinu, pa i potrebna $irina propusnog opsega postaje
dvostruko manja. Medutim, kvalitet slike u ovom radnom reZimu je mnogo lo$iji nego u radu
bez preplitanja, posto je primetnije trepernje slike, tako da duzi rad u reZimu sa preplitanjem nije
preporucljiv.

Jos jedan parametar koji uti¢e na kvalitet monitora je veli¢ina fosforne tacke, to jest
razmak izmedu dva fosforna elementa iste boje. Sto je taj razmak manji, slika je ostrija.
Danasnji monitori imaju veli¢inu fosforne tacke oko 0,25 milimetara.

Noviji 1 skuplji monitori poseduju “digitalne” komande, kod kojih se upotrebom tastera,
najcesce u zajednici sa “on screen display”-em, vrSe sva podeSavanja parametara slike, dok su
na starijim 1 jeftinijim monitorima te komande analogne (pomocu potenciometara). Koji od ova
dva nacina kontrole je bolji (jednostavniji za koriS¢enje) je stvar ukusa, ali stoji ¢injenica da kod
monitora sa digitalnim komandama, zahvaljuju¢i postojanju memorije, prilikom promene
rezulucije nece biti potrebno ponovo podesavati veli¢inu i poziciju slike na ekranu.

Kada danas proizvodaci svoje monitore deklariSu kao “digitalne”, onda se to u stvari
odnosi samo na nacin podeSavanja parametara slike, posto su signali boja u sustini analogni, jer
se samo tako moZe imati veliki broj razli¢itih boja na ekranu (do16,7 miliona boja). Cak $ta vise,
stariji tipovi monitora koji se viSe ne proizvode (crno beli Herkules, ili CGA i EGA u boji), su
pre digitalni monitori, jer su njihovi signali boja imali ograniceni broj tacno definisanih nivoa,
tako da su oni mogli da prikazu maksimalno 16 do 256 boja.

Monitor je sa racunarom (odnosno sa video karticom u raCunaru) povezan signalnim
kablom koji na svojem kraju ima 15-o0 pinski konektor. Raspored pojedinih signala koji iz video
kartice stiZu na monitor preko VGA konektora, dat je na slici 40.

1 - SIGNAL CRVENE BOJE (R)

lo o o o o5 2 - SIGNAL ZELENE BOIJE (G)
60 0 O o0 010 3 — SIGNAL PLAVE BOIJE (B)
116 06 O O 0]5 5,6,7,8,10 - MASA (GND)

13 — HORIZ. SINHRO IMPULSI (H)
14 — VERT. SINHRO IMPULSI (V)

Slika 40 VGA konektor

Pored standardnog VGA konektora prikazanog na slici 40, pojedini, naro¢ito monitori
visih klasa, imaju 1 BNC konektore. Takvi monitori se na video karticu prikljucuju standardnim
petnaestopinskim konektorom iz koga polazi pet koaksijalnih kablova sa muskim BNC
konektorima na krajevima. Ti konektori se prikljucuju na odgovarajuce Zenske BNC konektore
na kuciStu monitora. U ovom slucaju se posebnim koaksijalnim kablovima vode signali
osnovnih boja (crvena, zelena i plava), kao 1 vertikalni 1 horizontalni sinhro impulsi. Kabl sa
BNC konektorima je skuplji od standardnog VGA kabla, ali zato obezbeduje bolju zastitu od
Sumova i smetnji iz okoline.

Sve doskoro komunikacija izmedu video kartice i monitora je bila jednosmerna jer je
monitor samo primao signale triju osnovnih boja (crvene, zelene 1 plave; pinovi 1, 21 3 na
konektoru), kao i horizontalne i vertikalne sinhro impulse (pinovi 13 i 14 na konektoru). Noviji
monitori, koji podrZavaju “Plug and Play” standard, preko pinova 12 i 15 obezbeduju i
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komunikaciju u smeru monitor - video kartica, takozvani VESA Display Data Channel, ¢ime se
omogucava automatsko konfigurisanje monitora.

BLOK SEMA MONITORA U BOJI I NACIN NJEGOVOG FUNKCIONISANJA

Na slici 41 je prikazana uopstena blok Sema monitora u boji sa njegovim osnovnim
sklopovima. Prikazani su samo osnovni sklopovi, dok kod boljih i novijih monitora mogu
postojati i dodatni sklopovi koji omoguc¢avaju kvalitetnu sliku pri velikom opsegu rezolucija i
radnih ucestanosti kao i prikaz menija za podeSavanje parametara slike na ekranu, reprodukciju
zvuka potrebnu za multimedujalne primene i tako dalje.

REGULACIA
REGULACLIA OSVETLJAJA
 }>-
KONTRASTA * X KATODNA CEV
G1G2 G3
KR [/
1 1 1
R—* vibeo KG | L1 1
G — POJACIVAC B \ ® : : :
B —» t Lo I
A A
VERTIKALNI
> IZLAZNI
v STEPEN
——| PROCESOR
SINHRO SCREEN (500 V)—>
H ——» IMPULSA
HORIZONTALNI
> IZLAZNI
STEPEN FOCUS (6 kV) "
ANODNI NAPON (25 kV)
» U4
» U3
0 S0m STEPEN ZA > U2
Z
— NAPAJANJE . Ul

Slika 41 Uproscena blok Sema monitora u boji

Osnovni sklop bez koga ne bi mogao da radi ni jedan drugi sklop je stepen za napajanje.
Zadatak ovog sklopa je da koriste¢i dovedeni mreZni napon obezbedi jednosmerne napone
potrebne za napajanje ostalih sklopova u monitoru. Na blok Semi monitora na prikazanoj na slici
41 na stepenu za napajanje oznacena su dva izlazna jednosmerna napona Ul i U2, ali razliciti
stepeni za napajanje mogu i obi¢no imaju i viSe izlaznih napona razli¢itih vrednosti, Sto zavisi
od konkretne realizacije. Sam stepen za napajanje je prekidackog (impulsnog) tipa. Na slici 42
je prikazana principska Sema tipi¢nog sklopa napajanja u monitorima. Dovedeni mrezni napon
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se direkno grecom GR ispravlja u jednosmerni napon koji se onda filtrira
kondenzatorom Cf. Tako dobijeni jednosmerni napon reda 310 V se vodi na primar
invertorskog transformatora IT. U kolu primara ovog transformatora se obi¢no nalazi MOS-
FET tranzistor TR koji igra ulogu prekida¢a. Radom toga prekidac¢a se upravlja upravljackim

T D L
o— P —— CT)
C
T Ct — Uiz
220V | = TR 5
50Hz
| — UK —I:f’
O—— I
GR ok L

Slika 42 Principska Sema stepena za napajanje u monitorima

kolom UK, obi¢no realizovanim integrisanim kolom UC3842 ili nekim slicnim. Sekundar
invertorskog transformatora ima nekoliko namotaja u kojima se indukuju naponski impulsi. Na
slici 42 je prikazan samo jedan namotaj, 1 to onaj €iji ispravljeni napon, preko kola sa
optokaplerom OK, reguliSe rad upravljackog kola UK. Impulsni naponi iz svakog sekundarnog
namotaja se diodama D ispravljaju u jednosmerne napone i filtriraju kondezatorima C. Na taj
nacin se dobijaju potrebni jedosmerni izlazni naponi Uiz. Upravljacko kolo sadrZi i kola za
zastitu koja u slucaju prenapona ili preoptereCenja blokiraju rad stepena za napajanje i time Stite
sam stepen za napajanje, kao i ostale stepene u monitoru od moguc¢ih daljih i vec¢ih oStecenja.

Iz video kartice u monitor dolaze signali tri osnovne boje (R, G i1 B), kao 1 horizontalni 1

vertikalni sinhro impulsi. Signali boja su u analognom obliku, sa amplitudom oko 0,7 Vp-p, dok
su sinhro impulsi digitalni sa TTL nivoima.

Sinhro impulsi se vode u sklop procesora sinhro impulsa, u kome se oni obraduju i
sinhroniSu odgovarajuce oscilatore (vertikalni i horizontalni), pa tako generisanim impulsima
pobudjuju vertikalni 1 horizontalni izlazni stepen. DanaS$nji monitori obi¢no imaju jedno
integrisano kolo koje prima i obraduje oba tipa sinhro impulsa iz video kartice, dok su stariji
monitori imali odvojena kola za vertikalne 1 horizontalne impulse.

Vertikalni izlazni stepen, koriste¢i izlazni signal iz dela procesora sinhro impulsa koji
obraduje vertikalne sinhro impulse, proizvodi izlazni napon testerastog oblika. Tim naponom se
pobuduje vertikalni skretni kalem na katodnoj cevi, i njime se upravlja vertikalnim pomeranjem
elektronskih mlazeva. Vertikalni izlazni stepen je danas obi¢no realizovan jednim integrisanim
pojacivacem snage, dok su ranije umesto integrisanog kola koriS¢eni diskretni elementi
(tranzistorti).

Horizontalni izlazni stepen ima viSestruku ulogu. Na slici 43 je prikazana njegova
delovi horizontalnog izlaznog stepena; stvarna realizacija je dosta slozenija. Obradeni
horizontalni sinhro impulsi (ucestanosti od 30 do 80 kHz, zavisno od rezolucije i brzine
vertikalnog osveZavanja) iz procesora sinhro impulsa dolaze na pobudni tranzistor QI, u ¢ijem
se kolektoru nalazi pobudni transformator T1. Tranzistor Q1 se napaja naponom Uccl iz stepena
za napajanje. Sinhro impulsi pojacani tranzistorom QI, preko pobudnog transformatora T1
dolaze na bazu tranzistora Q2. Ovaj tranzistor je predviden za velike snage i radne napone (reda
50 W i 1500 V). U njegovom kolektorskom kolu se nalazi primarni namotaj takozvanog
linijskog transformatora T2, preko koga se dovodi napon Ucc2 iz stepena za napajanje. Kao
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posledica dovedenih sinhro impulsa na bazu tranzistora Q2, na njegovom kolektoru se javljaju
kratkotrajni  naponski impulsi vrednosti oko 1200 V. Pogodnim izborom vrednosti
induktivnosti primara transformatora i horizontalnog skretnog kalema, kao i kapacitivnosti Cd,

Ucc2
Di Da ANODNI
Uiz3 NAPON
(25 kV)
Df
Cf
I FOCUS
T2 Pf | |[«&—» (6 kV)
. Ps | |«——» SCREEN
Ucel (500 V)
HORIZONTALNI
T1 SKRETNI KALEM
PROCESOR Cs
HORIZONT. L
SINHRO
IMPULSA ol

Slika 43 Principska Sema horizontalnog stepena

kroz horizontalni skretni kalem, priklju¢en na kolektor tranzistora Q2, se dobija struja koja ima
testerasti oblik, 1 koja ravnomerno pomera elektronske mlazeve u horizontalnom pravcu.

Pored ove uloge, horizontalni izlazni stepen obavlja jo§ neke vazne funkcije. Jedan od
njegovih sekundarnih namotaja ima veoma veliki broj navojaka, tako da se u njemu indukuju
veoma visoki naponi. Ti naponi se ispravljaju diodom Da, pa se tako dobija jednosmerni napon
reda 25 kV, potreban za anodu katodne cevi. Sa izvoda na tom sekundarnom namotaju se
uzimaju nesto nizZi naponski impulsi, koji se ispravljaju diodom Df, ¢ime se dobija jednosmerni
napon reda 6 kV. Ovaj napon se vodi na rednu vezu dva potenciometra, Pf i Ps, sa ¢ijih se
kliza¢a odvodi napon za fokusiranje elektronskih mlazeva (FOCUS - na trecu resSetku katodne
cevi) 1 napon za predregulaciju osvetljaja (SCREEN — na drugu reSetku katodne cevi). Diode Da
i Df, kao i potenciometri Pf i Ps se nalaze zaliveni u samom ku¢istu linijskog transformatora, i iz
njega su dostupni samo kliza¢i potenciometara kojim se vrSi fokusiranje i predregulacija
osvetljaja ekrana.

Tre¢a uloga horizontalnog linijskog stepena, pored dve vec opisane, je da obezbedi i
jednosmerne napone za napajanje nekih kola i sklopova u monitoru koji ne moraju da se
napajaju iz samog stepena za napajanje. Na blok Semi monitora (slika 41), ti naponi su oznaceni
sa U3 i U4, ali ih moze biti i viSe i manje od dva. Na slici 43 je, zbog preglednosti slike,
prikazan nacin dobijanja samo jednog takvog napona. Naponski impulsi indukovani u
sekundarnom namotaju linijskog transformatora se ispravljaju diodom Di i filtriraju
kondenzatorom Cf, tako da se dobije potrebna vrednost jednosmernog napona. Sama ta vrednost
je odredena brojem navojaka sekundarnog namotaja iz koga se i dobija. Koriste¢i ovaj princip
moguce je dobiti viSe razlicitih 1 pozitivnih 1 negativnih napona. Ovi naponi se najcesce koriste
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za kola za regulaciju osvetljaja ekrana, kao i za potrebe regulacije i zaStite u horizontalnom
stepenu.

Noviji monitori, naroito oni sa ve¢im dijagonalama ekrana Cesto imaju horizontalni
izlazni stepen podeljen u dva dela slicne konstrukcije. Svaki od tih delova ima svoje tranzistore
Q1 i Q2 sa slike 43, s tim Sto jedan ima linijski transformator i sluzi za dobijanje visokih
jednosmernih napona za katodnu cev 1 pomo¢nih jednosmernih napona, a drugi ima horizontalni
skretni kalem i sluzi za generisanje testeraste struje, kojom se vrsi horizontalno pokretanje
elektronskih mlazeva. Pored toga, svaki od ova dva dela horizontalnog izlaznog stepena moze
da ima i1 sopstveni pomo¢ni prekidacki izvor napajanja, Ciji izlazni napon zavisi od izabranih
radnih ucestanosti. Na ovaj nain se mnogo lakSe postize da monitor ima stabilnu sliku istih
dimenzija u celom opsegu rezolucija i uCestanosti vertikalnog osveZavanja sa kojima moZze da
radi.

Video pojacivac¢ se moZe podeliti na dva podstepena: predpojacivac i izlazni pojacivac,
kako je to prikazano na slici 44. Video stepen dobija iz video kartice tri analogna signala
osnovnih boja: crvene, zelene i plave, ¢ije amplitude iznose 0,7 do 1 V. Ovi signali se obi¢no
zajednicki pojacavaju u jednom predpojacivacu - integrisanom kolu (na primer LM1203N). U
ovom kolu se promenom pojacanja vrsi regulacija kontrasta slike na ekranu. Vece pojacanje
znac¢i veci raspon izmedu najsvetlijih i najtamnijih detalja na slici, to jest veéi kontrast, i
obrnuto, smanjenjem pojacanja smanjuje se i kontrast slike. U okviru ovog podstepena se nalaze
(kod starijih monitora) i trimer potenciometri kojima se pojedinaéno mogu podesiti pojacanja i
nivoi signala u kanalima osnovnih boja, §to omogucava precizno podesavanje balansa boja. Ova
podeSavanja se vrSe u fabrici, 1 ako nije neophodno, ne treba ih obavljati pri servisiranju, jer
zbog velikog broja medusobno zavisnih potenciometara (obi¢no 5 ili 6), samo podeSavanje nije
lako tacno izvesti. Kod novijih monitora nema ovih trimer potenciometara, ve¢ se pored
predpojacivaca u okviru ovog podstepena nalaze i OSD (On Screen Display) generator i video
preklopnik, kao Sto je 1 prikazano na slici 44. Video preklopnik se obi¢no nalazi u integrisanom
kolu predpojacivaca, dok je OSD generator posebno integrisano kolo. Iz procesora sinhro
impulsa serijskom magistralom podataka u OSD generator dolaze komande kojima se vrS$i
podesavanje poacanja kanala osnovnih boja (ovo se obi¢no radi u fabrici), kao i podaci za
generisanje menija na ekranu pomocu kojih korisnik vrsi potrebna podeSavanja slike.

A VIDEO IZLAZNI
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Slika 44 Blok Sema video pojacivaca

Video preklopnik, pod komandom signala iz OSD generatora, u odredenim trenucima prekida
put video signalu iz video kartice raCunara, i umesto njega ka katodnoj cevi prosleduje signal iz
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OSD generatora, tako da se na ekranu dobije Zeljeni meni. Posle opisanog predpojacivackog
kola, koje na svom izlazu daje amplitude signala oko 3 do 4 V, signali dolaze na izlazni video
pojacivac. Zadatak ovog sklopa je da obezbedi amplitudu video signala dovoljnu za pobudu
katoda katodne cevi. Ta amplituda obi¢no iznosi oko 60 V. Ovaj pojacivaC se ranije najcesSce
realizovao kao tri zasebna pojacivaca sa visokonaponskim tranzistorima, a danas kod
savremenih monitora postoje 1 integrisana kola za tu namenu, koja u sebi sadrZe sva tri izlazna
pojacivaca.

Izlazni signali iz video pojacivaca se vode na katode katodne cevi. Pored njih na
elektrode katodne cevi se dovode joS neki naponi. Za grejanje katoda se na grejno vlakno moze
dovesti ili naizmenicni, ili jednosmerni napon. Kod monitora se naj¢eSc¢e dovodi jednosmerni
napon, zbog manjeg uticaja na kvalitet slike. Na prvu reSetku se dovodi jednosmerni napon.
Ovaj napon se obi¢no moZe menjati potenciometrom, ili kod novijih monitora posebnim kolom
kojim se komanduje tasterima ili ekranskim menijem, ¢ime se menja naponska razlika izmedu
katoda 1 prve reSetke, a time se reguliSe i osvetljaj ekrana. Kod nekih monitora prva reSetka
moze biti vezana na fiksni napon (Cesto na masu), a regulacija osvetljaja se obavlja u okviru
video pojacivaca. Vec¢ je receno da se na drugu reSetku katodne cevi, iz horizontalnog izlaznog
stepena, dovodi jednosmerni napon reda 500 V za predregulaciju osvetljaja, a na trecu reSetku
napon reda 6 kV, kojim se vrsi fokusiranje elektronskih mlazeva. Najzad na anodu katodne cevi
se dovodi jednosmerni napon reda 25 kV, takode iz horizontalnog izlaznog stepena. Na blok
Semi na slici 41 nije nacrtano, ali na katodnoj cevi postoje joS neki namotaji. Jedan od njih je 1
namotaj za razmagnetisavanje ekrana i on se napaja iz stepena za napajanje naizmeni¢nim
mreznim naponom preko otpornika sa pozitivnim temperaturskim koeficijentom (PTC
otpornik). Ovaj namotaj prilikom ukjucenja monitora stvara jako naizmeni¢no elektromagnetno
polje, kojim se uklanjaju eventualna namagnetisanja ekrana, ¢ija je posledica necisto¢a boja na
ekranu. Pored tog namotaja u okviru skretnog (otklonskog) sistema postoje i namotaji za
korekciju geometrijskih karakteristika slike, takozvana korekcija istok — zapad 1 sever — jug. Ovi
namotaji sluze za ispravljanje zakrivljenja slike po horizontali i vertikali, nastalih kao posledica
zakrivljenja same povrSine katodne cevi na kojoj se stvara slika. Kod savremenih monitora
postoji i posebni mikrokontroler (mikroprocesor posebne namene), koji se nalazi u sklopu
procesora sinhro impulsa i sa kojim mogu da se obavljaju prakti¢no sva podeSavanja parametara
slike na ekranu. Ta podeSavanja se mogu upisati u ugradenu memoriju, tako da je moguca laka i
brza promena radnog reZima monitora, bez potrebe za bilo kakvim dodatnim podeSavanjima
slike. Mikrokontroler pored ovih funkcija, zajedno sa horizontalnim izlaznim stepenom
ostvaruje 1 zaStitne funkcije koje sprecavaju vece 1 opasnije kvarove, odnosno rad monitora u
reZimima koji bi mogli da budu opasni i za sam monitor i za njegovog korisnika.

NAJCESCI KVAROVI KOD MONITORA I NACINI NJIHOVOG OTKLANJANJA

Monitori za PC racunare su dosta komplikovani uredaji, a kako ih ima mnogo tipova od
raznih proizvodaca, koji imaju uvek po neko specificno reSenje za neki sklop, tesko je
generalizovati sve moguce kvarove i1 njihove uzroke. Ipak, mogu se navesti neki karakteristicni
kvarovi i njihovi simptomi, uz naznaku u kom stepenu monitora treba traZiti neispravnost.

¢ Monitor po ukljucenju uopste ne radi, ne gori ni LED dioda koja signalizira
ukljucenje

Prilikom ovakvih simptoma opravdano je pretpostaviti da ne radi stepen za napajanje,
tako da ni jedan drugi sklop u monitoru ne dobija potrebne napone napajanja. Tada je potrebno
proveriti elemente u ovom stepenu i to: mrezni osigurac, grec ispravlja¢ (moze biti realizovan
kao jedinstveni element ili sa Cetiri posebne diode), NTC otpornik u kolu greca, kao 1 filtarski
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elektrolitski kondenzator iza greca, prekidacki tranzistor u primaru invertorskog transformatora
(naj¢eS¢e MOS-FET), ispravljacke diode u sekundarima invertorskog transformatora i
elektrolitske kondenzatore u filterima iza njih, a takode i integrisano kolo koje upravlja radom
prekidackog tranzistora (najceSce je to kolo UC3842). Kvar sa navedenim simptomima mogu
izazvati i neki od elemenata koji se nalaze oko navedenih elemenata, tako da otkrivanje
neispravnog, ili neispravnih elemenata zahteva strpljenje i sistemati¢nost. Kada se nade
neispravni element, potrebno je proveriti da on nije stradao zbog neke druge neispravnosti, jer
ako je to slucaj, ponovo bi doslo do istog kvara.

e Nema slike na ekranu, a LED dioda koja signalizira ukljucenje blinka

Kada se naide na ovakve simptome, moze se zakljuciti da stepen za napajanje
funkcionise, posto LED dioda zasvetli. Medutim, posto ona ne svetli trajno nego blinka, moZe se
pretpostaviti da je neki od izlaza stepena za napajanje propterecen i da zato stupa u dejstvo
zastita od preopterecenja koja postoji u stepenu za napajanje. Ta zastita prekida rad stepena za
napajanje, usled ¢ega nestaje izlazni napon a time i preopterecenje, pa LED dioda se gasi. Zatim
stepen za napajanje ponovo pocinje da radi, LED dioda opet zasvetli, ali kako se opet javi
preopterecenje, stupa u dejstvo zastita, i stvari se ciklicno ponavljaju. PoSto stepen za napajanje
ne daje normalne izlazne napone, monitor ne radi, a LED dioda koja signalizira ukljucenje
stalno blinka.

U slucaju ovakvih simptoma treba proveriti otpornosti prema masi na svim izlazima
stepena za napajanje. Vrednosti ovih otpornosti mogu da budu od nekoliko stotina oma pa do
nekoliko kilooma. Ako se nade neki izlaz koji prema masi ima relativno malu otpornost, onda je
verovatno neki element u kolima koja se sa njega napajaju probio, Sto izaziva preopterecenje i
opisane simptome. Relativho Cesto se deSava da kvar ove vrste nastane u izlaznom
horizontalnom stepenu, tako Sto probije izlazni tranzistor (Q2 na slici 43). PoSto se ovaj
tranzistor napaja naponima od preko 100V, zbog njegovog proboja nastaje veliko preopterecenje
1 aktiviranje prekostrujne zastite u stepenu za napajanje. Osim proboja ovog tranzistora, opisane
simptome ¢e izazvati i proboj nekog od elektrolitskih ili blok kondenzatora koji se nalaze duz
posmatrane linije za napajanje prema masi, a moguci su i drugi uzroci. Kod nekih monitora,
proboj izlaznog tranzistora u horizontalnom izlaznom stepenu trajno blokira rad stepena za
napajanje, tako da LED dioda uopS$te ne zasvetli. Tada imamo isti simptom kao 1 kod
prethodnog kvara, ali kako vidimo, uzrok je drugaciji. Zato prilikom otkrivanja mesta kvara
treba i 0 ovome voditi racuna.

® Na sredini ekrana postoji horizontalna tanka bela linija

U ovom slucaju se zakljuCuje da stepen za napajanje i horizontalni izlazni stepen
ispravno rade, poSto postoji skretanje mlazeva po horizontali, ali poSto ne postoji skretanje
elektronskih mlazeva po vertikali, ne funkcioniSe stepen za vertikalno skretanje. Uzroci za
njegovo nefunkcionisanje mogu biti razliCiti, poCev od nepostojanja potrebnog napona za
napajanje, zatim otkaza nekog od elemenata oko izlaznog vertikalnog pojacivaca ili samog
integrisanog kola koje obavlja funkciju izlaznog pojacivaca. Ako se naide na ovakav kvar, treba
obratiti paznju da dugotrajno prisustvo svetle bele linije na istom mestu moze ostetiti fosforne
elemente na koje padaju elektronski mlazevi. Zato prilikom ispitivanja treba regulatorom
osvetljaja zatamniti ekran i samo ispitivanje obaviti u $to kra¢em vremenu.

¢ Na sredini ekrana postoji vertikalna bela linija
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Kod ovog simptoma ne treba po analogiji sa prethodnim kvarom zakljuciti da ne radi
stepen za horizontalno skretanje. Ovaj stepen radi, jer da on ne radi, ne bi postojao anodni napon
na katodnoj cevi, pa uopste ne bi mogao da ekran bude bilo gde osvetljen. Ovaj kvar je relativno
redak, a mozZe ga izazvati prekid u horizontalnom skretnom kalemu (rede) ili lo§ kontakt u
konektoru kojim se skretni kalemovi prikljucuju na Stampanu plo¢u monitora (¢es¢e). LoS
kontakt u konektoru, ¢e zbog velikih struja koje teku kroz skretni kalem, izazvati zagrevanje
konektora, pa moZe doc¢i ¢ak i do topljenja kalaja kojim je konektor zalemljen na Stampanu
plocu, a time 1 do prestanka protoka struje kroz skretne kalemove. Ovakav kvar izaziva i gubitak
kapaciteta (prekid) kondenzatora oznacenog sa Cs na slici 43.

e Slika na ekranu postoji, ali je njena geometrija deformisana

Ovakvi simptomi ukazuju na to da kvar treba traziti u stepenima koji upravljaju
kretanjem elektronskih mlazeva, a oni se nalaze u okviru horizontalnog i vertikalnog izlaznog
stepena i procesora sinhro impulsa. Pored eventualnog proboja nekog od aktivnih elemenata u
tim kolima, ovakav kvar najeS€e izazivaju osuSeni elektrolitski kondenzatori, ili blok
kondenzatori kod kojih je doslo do pregrevanja. Zato treba pazljivo pregledati sve kondenzatore
u navedenim sklopovima, jer svaki blok kondenzator koji nema pravilan geometrijski oblik,
nego je deformisan, predstavlja mogucéi uzrok ovog kvara. Takode, osusSeni elektrolitski
kondenzatori se prepoznaju po nabubreloj izolaciji oko izvoda, ili po smanjenom ili istopljenom
plasticnom omotacu.

e Ekran je osvetljen (postoji raster), ali nema slike

Posto je ekran osvetljen, znaci da su stepeni za skretanje elektronskih mlazeva (procesor
sinhro impulsa, vertikalni i horizontalni izlazni stepen) ispravni, a poSto nema slike znaci da je
neispravan video pojaciva€. U ovom slucaju greSka je najverovatnije u prvom stepenu
pojacanja, to jest u predpojacivacu, u kome se obi¢no nalazi integrisano kolo LM1203N, ili neko
drugo slicno kolo. Neispravno moZe biti samo integrisano kolo, ili neki pasivni element oko
njega. Takode je moguce da na kolo ne dolazi neki od kontrolnih signala iz drugih delova
monitora.

e Slika na ekranu postoji, ali fali neka od osnovnih boja

I kod kvara sa ovakvim simptomima, greSka se nalazi u stepenu video pojacivaca.
Prilikom ovog kvara na ekranu se ne vidi bela boja. Da bi se na ekranu videla bela boja, na tri
susedne tackice sa osnovnim bojama 1 koje ¢ine najmanji element slike (dot), moraju pasti
odredeni intenziteti elektronskih mlazeva sve tri osnovne boje. Ako nedostaje bilo koji od
mlazeva nece biti moguce dobiti belu boju, a i ostale boje (osim postojecih osnovnih) nece biti
tacno prikazane (Ciste). GreSka u ovom slucaju je obi¢no u izlaznom video stepenu, koji je
realizovan posebnim tranzistorima za svaki od kanala tri osnovne boje. Zato treba proveriti
tranzistor (ili tranzistore) i elemente oko njega, u pojacivacu one boje koje nema na ekranu. Kod
nekih monitora izlazni video pojacivac je realizovan integrisanim kolom koje pojacava sve tri
osnovne boje. U ovom slucaju treba proveriti to integrisano kolo i elemente oko njega. Naravno,
pre provere ispravnosti pomenutih elemenata treba utvrditi da li postoji napon napajanja
izlaznog video pojacivaca. Ovaj napon se po pravilu dobija iz stepena za napajanje, ali se moze
dobiti i sa jednog od namotaja na linijskom transformatoru u horizontalnom izlaznom stepenu.
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TFT MONITORI

Sve do skora monitori za PC raCunare su se izradivali isklju¢ivo sa katodnom cevi.
Tehnologija ovih monitora je godinama usavrSavana i dovedena je do svog maksimuma.
Medutim, sa pojavom potrebe za lako prenosivim racunarima, bilo je jasno da katodna cev ne
moze da obezbedi male dimenzije i tezinu. Tada se pojavljuju prvi ekrani sa te¢nim kristalima,
koji su u pocetku imali znatno loSije karakteristike od katodne cevi, ali su vremenom i oni
napredovali, tako da su uskoro i prenosni racunari (lap-top, notebook) imali pristojne
karakteristike. Kako su za pojedine poslove koji se rade pomoc¢u PC raCunara (priprema za
Stampu, projektovanje i dizajn, obrada video signala ...) bili potrebni monitori sve vecih
dijagonala ekrana (19, 21 pa i viSe in¢a), klasi¢ni monitori sa katodnom cevi su postali suvise
glomazni i teski. Takode i veliki broj ku¢nih korisnika racunara je Zeleo monitor sa ve¢om
dijagonalom, pa je i njima bilo teSko da u stanu nadu mesto za veliki monitor sa katodnom cevi.
Tada se pored za izradu prenosnih racunara, ekrani sa te¢nim kristalima pocinju da pojavljujuiu
monitorima za stone (fiksne ) raCunare.

Kao §to je kod dosadasnjih monitora katodna cev bila srce sistema (ona prikazuje sliku
krisniku), tako je i kod TFT LCD monitora srce sistema takozvani TFT panel. Skrac¢enica TFT
dolazi od izraza Thin Film Transistor, Sto znaci tranzistor na tankom filmu, a LCD od Liquid
Crystal Display, $to znaci displej sa teCnim kristalima. Radi kratko¢e se umesto izraza TFT
LCD monitor obi¢no koristi samo TFT monitor, ali ovo nije pravilo. Srecu se i izrazi TFT LCD
monitor, kao i LCD monitor.

Ukratko ¢e biti objasnjen princip rada TFT panela. Danas se uglavnom koriste paneli sa
aktivhom matricom, pa ¢e samo njima i biti posvecena paznja. Izmedu dve staklene ploce je
ubacen specijalni materijal, te¢ni kristal. Ovaj kristal je zitka masa, negde na sredini izmedu
¢vrstih 1 te€nih tela. Primeceno je da ako se on nalazi u elektricnom polju, u zavisnosti od jacine
tog elektricnog polja njegovi molekuli menjaju orijentaciju, tako da tecni kristal viSe ili manje
propusta svetlost. Ova osobina te¢nog kristala je iskoriS¢ena za realizaciju displeja za monitore.
Na slici 45 je prikazan uproscen princip realizacije aktivnog TFT panela. Donja transparentna
elektroda (staklena ploca) je podeljena na odreden broj redova i kolona, tako da preseci redova i
kolona formiraju jedinicne elemente slike — piksele. Na svakom pikselu je specijalnim
postupkom napravljen po jedan tranzistor.

Folanzacioni
filtar
Transparentne
Kolor filtar elekirode
Tecn kristal
Tranzistor
TFT Panel Piksel

FPozadinsko osvetljenje
Slika 45 Princip realizacije TFT panela

Tranzistori na jedini¢nim pikselima su FET tipa i njihove elektrode su vezane tako da
¢ine jednu matricu, kao Sto je to prikazano na slici 46. Vidi se da su gejtovi svih tranzistora u
jednom redu vezani zajedno, kao 1 sorsevi svih tranzistora u jednoj koloni. Drejnovi tranzistora
su spojeni na povrSine piksela, gde se zahvaljujuci prisustvu tecnih kristala formiraju minijaturni
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kondenzatori. Dovodenjem odgovarajuc¢ih napona na redove i kolone matrice, u jednom trenutku
se aktivira samo jedan tranzistor, preko koga se puni odgovaraju¢i kondenzator. Od veli¢ine
napona na koji se svaki kondenzator napunio zavisi koliCina svetlosti koju ¢e taj piksel
propustiti. Kao izvor svetlosti se koriste fluorescentne (neonske) cevi sa hladnom katodom, koje
su postavljene iza sendvic strukture TFT panela.

1. kolona 2. kolona 3. kolona
(o} (o] (o)

1. red

2. red

3. red

Slika 46 Matrica TFT tranzistora

Na gornju staklenu plocu (transparentnu elektrodu) je naneSena posebna materija koja
predstavlja kolor filtar. Naime, iznad svaka tri uzastopna piksela u jednom redu postoje obojene
povrsine iste veli¢ine kao i pikseli. Te povrSine su u tri osnovne boje: crvena, zelena i plava,
kako je to prikazano na slici 47.

3m (2400 = 800 x 3)

Ploza TFT .
matrice T -
B S e
I
Rezaluelja (m x n)
Aktivna matrica (3m x n) .
_ Ploga kolor filtra
N -~
— 7 n -
—
{600} Piksel (jedinicna tacka)
R.G.B podpikseli
SVGA: 800 x RGB x 600
Matrica (2400 x 500)

Slika 47 Struktura TFT panela u boji
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Bela svetlost koju daje pozadinsko osvetljenje, prolazi kroz te¢ni kristal u svim
pikselima. Intenzitet te svetlosti zavisi od veli¢ina napona koji se preko kolona matrice dovode
na TFT tranzistore, poSto se tim naponima pune elementarni kondenzatori svakog piksela. Bela
svetlost koja je proSla kroz tecni kristal dalje prolazi kroz kolor filtar, koji propusta samo one
njene komponente koje imaju boju jednaku tom delu kolor filtra. To znaci da ¢e iz crvenog dela
kolor filtra iza¢i samo crvena svetlost, iz zelenog dela samo zelena svetlost 1 kona¢no, iz plavog
dala samo plava svetlost. Posto su dimenzije piksela vrlo male, tri susedna piksela u jednom
redu, zajedno sa kolor filterom u tri osnovne boje iznad njih, meSanjem svetlosti koja prolazi
kroz njih, proizvode sve moguce boje, slicno kao $to se dogada i kod katodne cevi, kod koje se
boje dobijaju meSanjem osnovnih boja sa tri susedne fosforne tacke.

Uobicajeno je da se svaki od tri osnovna piksela koji su gore opisani, naziva
podpiksel (subpixel), a sva tri zajedno se nazivaju jedini¢nim (osnovnim) pikselom.

Sa slike 47 se vidi da TFT panel rezolucije m x n ima matricu TFT tranzistora sa n
redova (linjja) i 3m kolona. Na primer za panel reuzolucije 800 x 600, matrica ima 600 redova i
2400 kolona, odnosno ima 2400 x 800 = 1920000 tranzistora. DanaSnji TFT paneli dijagonale
15 inCa najceS¢e rade u rezoluciji 1024 x 768, pa imaju 1024 x 3 x 768 = 2359296 TFT
tranzistora, dok paneli dijagonale 17 inca rade u rezoluciji 1280 x 1024, pa imaju 1280 x 3 x
1024 = 3932160 TFT tranzistora.

Za razliku od monitora sa katodnim cevima koji mogu da daju kvalitetnu sliku u svim
rezolucijama od minimalne (VGA) do maksimalne (odredene maksimalnom horizontalnom
ucestanoSc¢u koju podrZzava konkretni monitor), TFT monitori rade u svojoj prirodnoj rezoluciji
(1024 x 768 za 15 inca, 1280 x 1024 za 17 inca) odredenoj brojem piksela (jedini¢nih tacaka).
To je ujedno i maksimalna rezolucija koja se moZe posti¢i na njima. Ako se Zeli slika u manjoj
rezoluciji od prirodne, to se mozZe posti¢i na dva nacina. Prvi je da se dobije slika u Zeljenoj
rezoluciji, ali ¢ije su dimenzije manje od dimenzija panela. Ovaj na¢in nema mnogo smisla, jer
se gubi na dimenzijama slike. Drugi nacin, koji se mnogo ceS¢e primenjuje, je da se izvrsi
elektronsko skaliranje slike, tako da se ona prikaze preko celog ekrana. Medutim, tada se dobija
slika manjeg kvaliteta poSto odnosi broja tacaka pri razli¢itim rezolucijama nisu celi brojevi.
Tada se broj potrebnih piksela zaokruzuje na najblizi ceo broj, usled cega dolazi do
nazubljivanja pravih linija, Sto smanjuje kvalitet slike narocito kod sitnijih objekata na njoj.

Zbog velikog broja potrebnih priklju¢aka na TFT panelu, bilo bi apsolutno neprakti¢no
da se oni izvode izvan samog panela i onda spajaju na elektronske stepene monitora. Zato je deo
elektronike premesSten u samo kuciSte panela. Na slici 48 je prikazana blok Sema jednog
kompletnog TFT panela dijagonale 17 inca, sa samim panelom i elektronskim kolima koja se
nalaze u njegovom kucistu.

Na kuciStu panela sa spoljnje strane su smeSteni konektori za prikljucenje panela na
preostala elektronska kola u monitoru. Postoje dve vrste konektora. Prva vrsta sluzi za
dovodenje obradenog video signala i jednosmernog napona za napajanje na panel, a druga za
dovodenje naizmeni¢nog napona kojim se napajaju lampe koje daju pozadinsko osvetljenje. Za
dovodenje video signala i jednosmernog napona za napajanje, zavisno od nacina na koji je video
signal obraden, naj¢esce je dovoljan jedan konektor sa 30 kontakata, a postoje varijante kada se
koriste i dva konektora kada je potreban veci broj kontakata (60 do 70). Konektori za lampe za
pozadinsko osvetljenje se ne nalaze na samom kuc¢istu panela, ve¢ iz njega obi¢no izlaze posebni
kablovi za svaku lampu. Na krajevima tih kablova se nalaze konektori koji se priklljucuju na
sklop invertora koji daje napon za lampe za pozadinsko osvetljenje. Obicno se koriste dve
lampe, postavljene pri gornjoj i donjoj ivici panela, ali se moZe naci i veci broj lampi da bi se
dobilo Sto ravnomernije pozadinsko osvetljenje.

Unutar kudiSta panela, pored samog TFT panela se nalaze dve Stampane ploce. Na jednoj
Stampanoj ploCi, smeStenoj uz donju ili gornju ivicu panela, nalaze se integrisana kola
kontrolera, DC/DC konvertora i pobudna kola za kolone. Na drugoj Stampanoj plo¢i, smeStenoj
uz desnu ili levu ivicu panela, nalaze se integrisana pobudna kola za linije. Veza izmedu ove dve
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Stampane ploce se ostvaruje posebnim trakastim kablom naparenim na savitljivoj plasti¢noj

foliji.
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Slika 48 Blok Sema TFT panela

Na slici 49 je prikazan deo jednog TFT panela, tako da se vide delovi obe Stampane
plocCe sa karakteristicnim elementima na njima.

LCD panel

Pobudno kolo

Stampana ploca
za kolone

za pobudu kolona

Qtampana
ploca za
pobudu
linija

1 Pobudno kolo
za linije

B -

“““““““‘“‘"ﬁ“ﬂnektﬂri za

Prikljuéni konektor el (]

Kontroler

Slika 49 Deo unutrasnjosti TFT panela sa Stampanim plo¢ama
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Prikljucenje izlaza pobudnih kola za linije i kolone na priklju¢ne stopice na samom TFT
panelu (slika 47) vrsi se preko posebnih plasti¢nih folija na kojima su napareni vodovi i
priklju¢ne stopice. Da bi se smanjile dimenzije kompletnog panela, obi¢no se zahvaljujuci tome
Sto se za vezu sa samim panelom koriste ove savitlive folije, Stampane ploce postavljaju iza
samog TFT panela, tako da se moZe dobiti veoma tanak okvir oko samog panela.

Na vecoj Stampanoj ploci u kuciStu panela se nalaze glavni kontroler, DC/DC konvertor
koji daje potrebne napone za napajanje ostalih kola i pobudna kola za kolone.

Zadatak DC/DC kontrolera je da od dovedenog napona (obi¢no +3,3V) napravi napone
potrebne za rad pobudnih kola. Potrebna su tri napona: +8 do +10V za napajanje pobudnih kola,
oko +20V za ukljucenje jedne linije, 1 -8 do —10V za iskljucenje svih ostalih linija. Obi¢no se
koristi jedno integrisano kolo koje radi kao prekidacki regulator napona, s tim da taj regulator
ima tri izlaza koji daju potrebne napone. Radi maksimalnog smanjenja dimenzija potrebnih
induktivnosti i kpapacitivnosti u okviru ovog regulatora napona, njegova radna ucestanost
obicno se bira u intervalu od 600 do 1300 kHz.

Kontroler panela je sloZeno integrisano kolo koje prima video i sinhronizacione signale
od elektronike monitora u digitalnom obliku, izvrSava potrebne obrade i onda ih prosleduje ka
pobudnim kolima za linije i kolone.Video signali koji dolaze na ovaj kontroler mogu biti u dva
formata. Prvi od njh je TTL format sa amplitudama napona od 2,5 ili 3,3 V. Drugi format, koji
se danas ceS¢e koristi, je takozvani LVDS signal (Low Voltage Differential Signaling —
diferencijalni prenos sa niskim naponom). O osobinama, predenostima i1 nedostacima ova dva
nacina prenosa video signala bice reci kasnije kada se bude govorilo o elektronskim sklopovima
u TFT monitoru.

Pobudna kola za linije i kolone primaju signale iz kontrolera, i u potrebnim trenucima,
odredenim horizontalnim i vertikalnim sinhronizacionim signalima, Salju ih na odgovarajuce
linije i kolone matrice na TFT panelu. Uprosteno prikazano, to funkcionise na sledeci nacin:

Pod dejstvom vertikalnog sinhro impulsa iz kontrolera, na pobudno kolo koje daje napon
za prvu liniju matrice se iz DC/DC konvertora dovodi napon od +20V, a za sve ostale linije
napon od —8V. Takode se pod dejstvom horizontalnog sinhro impulsa na pobudno kolo koje daje
signale triju osnovnih boja za prvu kolonu matrice dovode digitalni signali koji predstavljaju
video signal za prvi piksel u prvoj liniji. U pobudnom kolu se digitalni signali obraduju i
konacno pretvaraju u analogni oblik (napone). Ti naponi se dovode na sorsove TFT tranzistora u
matrici. Kako je istovremeno na gejtovima ovih tranzistora prisutan napon +20V, ovi tranzistori
provode, pa se naponima dovedenim na njihove sorsove pune kapacitivnosti u sva tri podpiksela
u prvom pikselu. Od veli¢ine dovedenih napona ¢e zavisiti 1 koliina svetlosti pozadinskog
osvetljenja koja ¢e pro¢i kroz piksel i kolor filtar iznad njega, odnosno osvetljaj i boja koja ¢e se
videti na ekranu. Pod dejstvom horizontalnog sinhro impulsa, kontroler sada Salje signale za
drugi piksel (kolonu) u prvom redu matrice. PoSto na prvom pikselu sada nema dovedenog
napona na kolone, sliku obezbeduju napunjene kapacitivnosti u prethodnom koraku. U ovom
koraku se pune kapacitivnosti druge kolone u prvoj liniji. Na isti nacin se, jedna za drugom,
aktiviraju svih 1280 kolona (kod 17 innog monitora, slika 48) u prvoj liniji. Sada se pod
dejstvom kontrolera preko pobudnog kola za linije, napon od +20V dovodi na drugu liniju
matrice, a prva linija dobija napon od —8V. Sada se prethodna prica ponavlja, to jest jedna za
drugom se aktiviraju svih 1280 kolona u drugoj liniji matrice, posle ¢ega se prelazi na trecu
liniju i tako redom dok se ne zavrsSi sa poslednjom 1024 linijom. Tada se ponovo dolazi do prve
kolone u prvoj liniji i cela prica se ponavlja. Vidi se da se u jednom trenutku naponi dovode
samo na jedan piksel. Tada se pune kapacitivnosti tog piksela na napon koji odgovara
dovedenom video signalu, odnosno potrebnoj slici. Ostali pikseli daju sliku koja odgovara
naponima na koje su se njihove kapacitivnosti napunile prilikom poslednjeg aktiviranja. PoSto se
ove kapacitivnosti tokom vremena prazne, potrebno ih je u odredenim vremenskim intervalima
ponovo napuniti, kako nebi doSlo do pojave treperenja slike na ekranu. Kod TFT panela broj
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obnavljanja napona u svim pikselima, odnosno broj slika u sekundi iznosi 60 do 75. Drugim
re¢ima, vertikalna ucestanost na kojoj rade TFT monitori iznosi 60 ili 75 Hz.

Zbog velikog broja linija i kolona matrice, koje je potrebno nezavisno aktivirati,
pobudna kola su jako kompleksna zbog velikog broja izvoda. Na primer, uobicajena pobudna
kola za kolone imaju po 384 izvoda za kolone (plus izvode za ulazne signale i napajanje), dok
pobudna kola za linije imaju po 128 izvoda za linije. Lako se moZe izraCunati da je za jedan TFT
panel koji radi u rezoluciji 1280 x 1024 potrebno 1280 x 3 / 384 = 10 pobudnih kola za kolone i
1024 / 128 = 8 pobudnih kola za linije.

Iz napred izlozenog se moze zakljuciti da je TFT panel kompleksni i skup element TFT
monitora. Ipak najskuplji za izradu je sam panel sa TFT tranzistorima koji se mora raditi u
jednom komadu, i gde greSka u izradi nekog od, recimo 3932160 tranzistora za 17 in¢ni disple;j,
ve¢ dovodi do neispravnosti panela. Proizvodaci zato toleriSu po nekoliko neispravnih piksela na
displeju.

Kao $to je kod klasi¢nih monitora katodna cev srce celog monitora i svi ostali sklopovi
sluZe da joj obezbede potrebne radne uslove i signale, tako je i kod TFT monitora sam TFT
panel srce sistema i svi ostali elektronski sklopovi sluZe za obezbedivanje potrebnih radnih
uslova za njega. Svi ti sklopovi se nalaze obi¢no na tri Stampane ploce koje su medusobno
povezane u jednu celinu koja je zatim spojena sa TFT panelom. Na slici 50 je prikazana
uopstena blok Sema ovih elektronskih sklopova koje TFT monitor moze, ali i ne mora da ima.

Sklopovi oznaceni sa AC/DC i DC/DC konvertor na slici 50 predstavljaju stepen za
napajanje monitora. Kod TFT monitora postoje dve koncepcije stepena za napajanje.

Kod jedne je sklop AC/DC konvertora smeSten u posebno kuciste. Takav sklop €ini
jedan prekidacki stepen za napajanje, koje na svom izlazu daje jedan jednosmerni napon,
obi¢no od +12 do +18 V. Taj napon se onda preko konektora na kuciStu monitora dovodi na
sklop DC/DC konvertora, koji je obicno smesten na glavnoj plo¢i monitora. DC/DC konvertor
od jednosmernog napona koji dolazi iz AC/DC konvertora, pravi nekoliko manjih jednosmernih
napona. Vrednosti tih napona su obi¢no +5, +3,3 1 +2,5 V, ali mogu biti i drugacije. Za dobijanje
nekih od ovih napona (+5 V i eventualno +3,3 V) se koriste prekidacki stabilizatori napona, dok
se za neke napone koji daju manje struje koriste i linearni stabilizatopri napona. Pri tome se ovi
naponi posebnim filterskim elementima (priguSnicama 1 kondenzatorima) odvojeno vode na
pojedine sklopove u monitorima, to jest razdvajaju se napajanja sklopova za obradu analognih i
digitalnih signala u monitoru.

Kod druge koncepcije sklopa za napajanje, ceo sklop napajanja se nalazi unutar kucista
monitora. Tada se obi¢no na posebnoj Stampanoj ploc¢i nalazi sklop AC/DC konvertora koji sada
daje dva napona (+12 do +18 V i +5 V). Naravno da se i ovde koristi prekidacki stepen za
napajanje. Ovim naponima se sada napajaju ostali sklopovi u monitoru, i to ve¢im naponom
invertor za pozadinsko osvetljenje, a naponom +5 V glavna ploca monitora. Na glavnoj ploci se
sada nalaze elementi DC/DC konvertora koji daju ostale potrebne napone (+3,3 V, +2,5 V). Oni
su obic¢no realizovani kao linearni stabilizatori napona.

Funkcionalno nema nekih razlika izmedu ove dve koncepcije stepena za napajanje. Kod
prve vrste izvan monitora postoji ispravlja¢ (AC/DC konvertor). Zato kuciSte monitora moZe da
bude tanje i lakSe. Druga dobra osobina ove koncepcije je u tome da ako dode do kvara u
AC/DC konvertoru, monitor se ne mora otvarati zbog popravke, ve¢ se ispravlja¢ jednostavno
zameni istim takvim, ili ¢ak 1 drugim tipom koji daje isti napon. Zato je popravka brza i jeftinija.
Nedostatak ovog resenja je joS jedno kuciste i jedan kabl viSe oko raCunara, gde i onako ima vec
dovoljno raznih kablova. Kod koncepcije kod koje je kompletan sklop napajanja unutar kucista
monitora situacija je obrnuta. Debljina i tezina kuciSta su neSto vece, a u slucaju kvara na
AC/DC konvertoru, monitor se mora otvoriti i popraviti sam sklop (ne moZe se zameniti
sklopom sa nekog drugog tipa monitora). Kod ovoga treba napomenuti da se kvarovi u stepenu
za napajanje najceS¢e deSavaju upravo na AC/DC konvertoru. Popravka je u ovom slucju
dugotrajnija i skuplja.
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Ukljucenje i iskljuenje pojedinih napona napajanja, odnosno redosled njihovog
pojavljivanja i nestajanja, se kontroliSe pomocu sklopa mikrokontrolera. Ovo je potrebno zato
Sto pojedini sklopovi u monitoru, a posebno sam TFT panel, zahtevaju tacan vremenski redosled
pojavljivanja napona za napajanje i signala slike. Zato se napon za napajanje TFT panela (Vp na
slici 50) kao i neki naponi za napajanje dela digitalnih sklopova u monitoru posebno ukljucuju
preko elektronskih prekidac¢a ¢ijim radom upravlja mikrokontroler.

Pored funkcije upravlajnja stepenom za napajanje sklop mikrokontrolera ima i druge
vazne uloge za funcionisanje celokupnog monitora. Na njega je prikljuen prednji panel na
kome se nalaze tasteri kojima korisnik upravlja radom monitora i jedna ili viSe LED dioda koje
korisnika obaveStavaju o reZimu rada u kome se monitor nalazi. Mikrokontroler prima komande
korisnika sa pritisnutih tastera, prepoznaje ih, i na osnovu njih zapocinje odgovarajucu
operaciju. Takode on daje napone za pobudivanje LED dioda na prednjem panelu.
Mikrokontroler takode upravlja radom invertora za fluorescentne lampe u TFT panelu koje daju
pozadinsko osvetljenje. Zadatak ovog invertora je da, koriste¢i napon Vi dobijen iz AC/DC
konvertora u stepenu za napajanje, proizvede naizmeni¢ni napon veli¢ine 600 — 800 V, i
ucestanosti reda 40 — 100 kHz, potreban za pobudivanje i funkcionisanje fluorescentnih cevi sa
hladnom katodom (Cold Cathode Fluorescent Lamp — CCFL). Mikrokontroler upravlja radom
ovog invertora obi¢no pomoc¢u dva kontrolna signala. Signalom BKLT_EN (Backlight Enable)
se omogucuje pocetak rada invertora, poSto on mora biti u odredenom trenutku u odnosu na
pojavu ostalih napona, dok se signalom BRIGHT menja veli€ina izlaznog naizmeni¢nog napona,
a time i jacina pozadinskog osvetljenja, odnosno osvetljaj slike na TFT panelu. U sklopu ovog
invertora se obi¢no nalaze dva identiCna invertora sa zajednickim upravljatkim kolom. Na
izlazima ovih invertora se nalaze visokonaponski transformatori na ¢ijim sekundarima se
dobijaju naizmeni¢ni naponi ucestanosti 40 do 100 kHz, sa naponom koji u trenutku ukljucenja
iznosi oko 1200 V (ovaj napon je potreban da bi fluorescentne lampe sa hladnom katodom
pocele da svetle), a zatim tokom normalnog rada vrednost napona iznosi oko 600 do 800 V.

Pored navedenih sklopova, mikrokontroler kontroliSe rad i sklopova u kojima se
obraduje video signal, a to su kao Sto je prikazano na slici 50, A/D konvertor i skaler. U daljem
tekstu Ce biti objasnjena uloga ovih sklopova.

Povezivanje monitora na PC raCunar se moZe obaviti na dva nacina. Prvi je pomocu
standardnog VGA konektora za analogne video signale, kakav se upotrebljava i kod klasi¢nih
monitora sa katodnom cevi. Drugi nacin, koji se pojavio tek sa pojavom monitora sa ekranom od
tenih kristala, je povezivanje pomocu takozvanog DVI (Digital Visual Interface) konektora za
digitalne video signale. Osnovna ideja za primenu ovog konektora se sastoji u tome da posto se
u video kartici racunara obraduje video signal u digitalnom obliku, a i posto se skoro sva obrada
video signala u TFT monitoru takode obavlja u digitalnom obliku, mogu se izbe¢i dve
konverzije video signala. Prva konverzija je digitalno/analogna konverzija u video Kartici,
pomocu koje se digitalni video signal pretvara u analogni signal potreban za klasicne monitore
sa katodnom cevi. Druga konverzija je analogno/digitalna konverzija na ulazu TFT monitora,
kojom se dovedeni analogni video signali pretvaraju u digitalni oblik kakav je potreban u TFT
monitorima. I pored danaSnje unapredene tehnologije D/A i A/D konverzije, njihovo koriS¢enje
neminovno izaziva izobliCenja i greSke u video signalu, a time i smanjenje kvaliteta prikazane
slike na ekranu monitora. Zato je uveden novi konektor preko koga se digitalni signal iz video
kartice direktno, bez konverzija, dovodi u TFT monitor, gde se nastavlja njegova obrada u
digitalnom obliku. Na taj nacin se, izbegavaju¢i dve konverzije video signala (iz digialnog u
analogni oblik, pa zatim iz analognog ponovo u digitalni oblik), moZe posti¢i kvalitetnija slika
na TFT monitoru. Postoje dve vrste DVI konektora. Prva je DVI-D konektor koji prenosi samo
digitalne video signale. Druga vrsta je DVI-I konektor preko koga se mogu pored digitalnih
preneti i analogni video signali. Danasnje kvalitetnije video kartice imaju na sebi i standardni
VGA konektor za analogne signale i naj¢eS¢e DVI-I konektor za digitalne 1 analogne video
signale. Na slici 51 je prikazan izgled DVI-I konektora. Ovaj konektor je univerzalan jer se na
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njega mogu prikljuciti kako TFT monitori koji imaju digitalni ulaz, a takode pomoc¢u posebnog
adaptera 1 monitori sa analognim video ulazom (bilo sa katodnom cevi, bilo sa panelom sa
te€nim kristalima.

L]l | I N
9 S %
S IR

Slika 51 DVI-I konektor

Zbog velikog broja piksela koji formiraju sliku na ekranu monitora, naravno da se
pomocu DVI konektora ne mogu istovremeno preneti digitalni podaci o svim pikselima. Zato se
ovi podaci prenose serijski (redno) koriste¢i takozvani TMDS postupak — Transmission
Minimized Differential Signaling (diferencijalni prenos sa minimalnim tranzicijama). Kod ovog
postupka se po osam bitova svake od tri osnovne boje (crvene, zelene i plave) zajedno sa po dva
kontrolna bita pretvaraju u po deset bitova koji se prenose dvozi¢no, diferencijalnim prenosom
preko tri kanala. Po cetvrtom kanalu se prenosi takt signal koji omogucava sinhronizaciju
signala boja prilikom stvaranja TMDS signala u video kartici i njihovog ponovnog pretvaranja
iz TMDS oblika u pocetne TTL signale u TMDS prijemniku u TTF monitoru. Osobina
diferencijalnog prenosa je da je veoma otporan na spoljasnje smetnje, a takode posto se koriste
relativno niski naponi i zahvaljaju¢i primenjenom algoritmu kodovanja sa minimalnim brojem
tranzicija nivoa, uticaj prenoSenih signala na okolinu je znatno manji nego kada bi se koristio
paralelni prenos signala sa TTL nivoima.

Standardni DVI-I konektor prikazan na slici 51 ima mogucnost priklju€ivanja Sest
diferencijalnih kanala sa podacima o slici i jednog diferencijalnog kanala sa signalom takta. Na
taj nacin se istovremeno mogu preneti podaci o dva uzastopna piksela u slici (jedan je parni a
drugi neparni piksel). Ova dva piksela koriste zajednicki kanal za signal takta i njihovim
istovremenim prenosom se postiZe dvostruko veci propusni opseg video signala, odnosno za isti
broj prenetih podataka je potrebna upola manja ucestanost takta nego kad bi se koristio prenos
samo po jednog piksela u jednom trenutku. Medutim, veéina danasnjih monitora koji imaju i
DVI ulaz koristi prenos samo jednog piksela u jednom trenutku, odnosno koristi samo tri
diferncijalna kanala za prenos podataka o slici 1 jedan kanal za prenos takt signala. Preostala tri
diferencijalna kanala za podatke onda ostaju neiskoriS¢ena.

Od ova dva navedena ulazna prikljucka svi TFT monitori obavezno imaju analogni VGA
priljucak radi o¢uvanja kompatibilnosti sa ogromnim brojem video kartica u PC racunarima koje
imaju samo analgni (VGA) izlaz. Jeftiniji TFT monitori imaju samo ovaj analogni (VGA) ulazni
prikljuc¢ak, dok monitori viSih klasa imaju i DVI prikljucak za digitalne video signale. Zato i
TFT monitori obavezno imaju blok analogno/digitalnog konvertora (A/D KONVERTOR u blok
Semi na slici 50). Funkcija ovog sklopa je da dovedene analogne video signale prevede u
digitalni oblik. PoSto se za prikaz svake od triju osnovnih boja kod danasnjih monitora koristi po
osam bita, A/D konvertor na svojim izlazima daje ukupno 24 bita, odnosno po osam bitiova za
svaku od tri osnovne boje (magistrale podataka RA(0..7), GA(0..7) 1 BA(0..7) na slici 50). U
svakom trenutku na izlazima A/D konvertora se nalazi podatak o jednom pikselu. U slede¢em
trenutku (takt intervalu), na izlazima su podaci o sledeCem pikselu, i tako redom dok se ne
dobiju podaci o svim pikselima koji ¢ine sliku. Sinhronizaciju pojave podataka o pikselima

73



TET monitori

obavlja mikrokontroler na osnovu horizontalnih i vertikalnih sinhro impulsa koji se sa VGA
konektora dovode na njega.

Monitori koji imaju i DVI prikljucak za digitalne video signale moraju da imaju i sklop
TMDS prijemnika. Ovaj sklop preko DVI prikljuc¢ka prima diferencijalne video signale i signal
takta iz video kartice i dekoduje ih u tri grupe osmobitnih digitalnh video signala osnovnih boja
sa TTL nivoima (magistrale podataka RD(0..7), GD(0..7) i BD(0..7) na slici 50). Tako se na
izlazu TMDS prijemnika dobijaju osmobitni podaci o tri osnovne boje koje sainjavaju svaki
piksel.

Posto se monitor sa raCunarom povezuje ili preko analognog VGA prikljucka, ili preko
digitalng DVI prikljucka, mikrokontroler prepoznaje koji je od ta dva prikljucka aktivan i prema
tome aktivira ili A/D konvertor ili TMDS prijemnik.

Izlazi A/D konvertora i TMDS prijemnika se vode na sledeci sklop u TFT monitoru, a to
je skaler. Ovo je funkcionalno i hardverski najkomplikovaniji sklop u monitoru. Njegov zadatak
je da obavlja razne obrade digitalnih video signala, kao Sto su podeSavanje kontrasta i osvetljaja
slike, podeSavanje zasi¢enja boja i sli¢no. Ipak najvazniji njegov zadatak je takozvano skaliranje
slike. Naime, poznato je TFT panel ima ta¢no odredenu prirodnu rezoluciju (broj piksela). Ako
je rezolucija video signala koji dolazi iz graficke kartice na raCunaru jednaka prirodnoj rezoluciji
TFT panela, onda nije potrebna promena veli¢ine piksela (skaliranje). Medutim ako se iz video
kartice dovede video signal u rezoluciji koja je niza od prirodne rezolucije TFT panela, tada bi
slika na panelu imala manje dimenzije, odnosno bilo bi osvetljeno samo onoliko piksela kolika
je i rezolucija dolazeceg video signala. Da bi se to izbeglo, vrsi se skaliranje (povecanje veliCine
piksela). Na Zalost, odnosi broja piksela pri raznim rezolucijama slike (i po horizontalama 1 po
vertikalama) nisu celi brojevi, pa se veli¢ina originalnog piksela ne moze mnoziti celim brojem.
Zato se moraju koristiti algoritmi skaliranja sa mnoZenjem veliine piksela decimalnim
brojevima, posle ¢ega se izraCunata veli¢ina zaokruzuje na najbliZi ceo broj.

VGA XGA (1024 X 768)
(640 x 480) T |

X186

KONVENCIJALNO ANTI-ALIASED
SKALIRANJE SKALIRANJE

Slika 52 Dva algoritma skaliranja sa VGA na XGA rezoluciju

Na slici 52 je prikazan oblik slova ,,0* prikazan u VGA rezoluciji (640 x 480 tacaka) i
izgled istog slova u XGA rezoluciji (1024 x 768 taCaka) za dva algoritma skaliranja. Odnos
broja tacaka za ove dve rezolucije je 1024/640 = 768/480 = 1,6. Sa slike se vidi da oblik slova u
skaliranoj slici ne moze da bude isti kao u originalu. Od kvaliteta skaliranja, odnosno od
primenjenog algoritma skaliranja, zavisi i1 kvalitet prikazane slike na ekranu TFT monitora. Ipak,
generalno se moze re¢i da TFT monitor treba da radi u prirodnoj rezoluciji, kada ima najbolji
kvalitet 1 idealnu geometriju slike. Ako je potrebno prikazati sliku u nekoj nizoj rezoluciji,
neizbezan je gubitak kvaliteta prikazane slike, narocito na oStrim ivicama (tekst, sitni detalji).
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Kvalitetniji skaleri omogucavaju korisniku da ako dovede iz raCunara signal viSe rezolucije od
prirodne rezolucije TFT panela, a koja se u principu ne moZe prikazati na panelu, ipak dobije
sliku koja se sada skalira na nizu (prirodnu) rezoluciju. Tako dobijena slika i ako je loSeg
kvaliteta, omogucava korisniku da podesi radni rezim (rezoluciju) video kartice na racunaru da
odgovara prirodnoj rezoluciji TFT panela.

U sklopu skalera se obi¢no nalazi i kolo koje generiSe korisnicke menije na ekranu,
preko kojih korisnik obavlja Zeljena podeSavanja slike. Taj deo skalera se naziva OSD (On
Screen Display) generator.

Broj slika u sekundi koji TFT monitori mogu da prikazu (ucestanost vertikalnog
osvezavanja) iznosi 60 do 75 Hz. Ako prikljuceni analogni video signal iz raunara ima vecu
vertikalnu ucestanost, jeftiniji monitori ¢e na ekranu ispisati poruku o greSci sa savetom za
smanjenje vertikalne ucestanosti. Bolji (skuplji) monitori u sebi sadrZe izvesnu koli¢inu RAM
memorije (24 do 64 MB) u koju smestaju dobijene podatke o pikselima koji Cine sliku. Ta
memorija se naziva bafer slike (frame buffer, frame store). Ako je ucestanost vertikalnog
osvezavanja veca od maksimalne ucestanosti koju podrzava TFT panel, onda skaler, koristec¢i
podatke o slici smeStane u RAM memoriji, vr$i konverziju broja slika na manju vrednost (FRC
— Frame Rate Conversion). Na taj nain se smanjuje vertikalna u€estanost obradenog digitalnog
video signala, tako da ona bude u radnom opsegu TFT panela. Kao $to je RAM memorija na
mati¢noj plo¢i raCunara vezana za mikroprocesor preko magistrale podataka, adresne i kontrolne
magistrale, tako je i RAM memorija u TFT monitoru istim takvim magistralama vezana za
skaler.Sklop skalera svoje slozene i mnogobrojne zadatke izvrSava u tesnoj koordinaciji sa
mikrokontrolerom, sa kojim je povezan nizom kontolnih linija.

Na izlazu iz skalera se dobijaju obradeni digitalni video signali. Danasnji skaleri obi¢no
na svom izlazu daju podatke za dva uzastopna piksela, jedan neparni 1 sledec¢i parni. Svaki od ta
dva piksela je predstavljen sa tri osmobitne vrednosti koje odgovaraju signalima tri osnovne
boje. Na slici 50 to su signali RO(0..7), GO(0..7) 1 BO(0..7) za neparni (odd) piksel i RE(0..7),
GE(0..7) 1 BE(0..7) za parni (even) piksel. Pored ovih signala za parni i neparni piksel, na izlazu
skalera se pojavljuju i1 kontrolni signali za TFT panel: P_EN (Panel Enable — omugucavanje
panela), PHS (Panel Horizontal Synchro — horizontalni sinhro impulsi panela), PVS (Panel
Vertical Synchro — vertikalni sinhro impulsi panela) 1 PCLK (Panel Clock — takt panela).

Svi ovi signali (signali neparnih i parnih piksela i kontrolni signali) su TTL naponskim
nivoima. Ovi signali se mogu u ovom obliku direktno voditi na TFT panel. Tako je i radeno kod
starijih TFT monitora. Dobra strana ovakvog nacina pobudivanja TFT panela je jenostavnost
(nisu potrebna dodatna integrisana kola), a lo8a strana je veliki broj potrebnih paralelnih linija za
povezivanje skalera i TFT panela. Ako se istovremeno prenosi i neparni i parni piksel, onda je
potrebno 2 x (3 x 8) = 48 linija za podatke o slici, zatim 4 linije za kontrolne signale i izvestan
broj linija za dovod napona napajanja i mase (obic¢no po 3 do 4), tako da je ukupno potrebno oko
60 paralelnih linija. PoSto se ovim linijama prenose digitalni signali sa TTL nivoima, izmedu
njih je teSko spreciti medusobna preslusavanja, koja mogu uticati na pojavu izobli¢enja i smetnji
u prikazanoj slici. Druga mana ovakvog reSenja je u tome $to zbog visokih ucestanosti signala
koji se prenose ovim paralelnim linijama dolazi do pojave elektricnog polja (zracenja) oko
monitora. To polje mozZe izazvati smetnje u radu drugih okolnih uredaja i sklopova. Zato se
mora voditi racuna o odgovaraju¢em oklapanju kabla za vezu izmedu skalera i TFT panela.

Kod novijih monitora primenjuje se drugi nacin povezivanja skalera 1 TFT panela.
Koristi se takozvani LVDS postupak prenosa (Low Voltage Differential Signaling —
diferencijalni prenos sa niskim naponom). Kod ovog nacina povezivanja 24 bita podataka o slici
zajedno sa 4 kontrolna signala se vode na jedno integrisano kolo koje igra ulogu LVDS
predajnika. Ono od dobijenih 28 paralelnih ulaznih signala, pravi pet diferencijalnih kanla po
kojima se podaci prenose serijski. Po Cetiri kanala (LVDSO0, LVDS1, LVDS2 i LVDS3) se
prenose podaci o slici, a po petom (LVDSCK) kontrolni podaci. Kao Sto se vidi sa slike 50,
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postojie posebni LVDS predajnici za neparne i za parne piksele, koji koriste zajedniCke
kontrolne signale. Na taj nacin je broj potrebnih linijja za vezu sa TFT panelom smanjen na
2 x (5 x 2) = 20 za signale, plus 6 do 8 linija za dovod napajanja i mase, Sto ukupno ¢ini
maksimalno manje od 30 linija. PoSto se po tim linijama prenose podaci u diferencijalnom
rezimu, zbog velike otpornosti diferencijalnog prenosa na preslusavanja i spoljasnje smetnje,
prakticno nema Stetnih uticaja izmedu pojedinih kanala, a time nema ni izoblicenja u slici.
Takode, zbog malih naponskih nivoa koji se koriste pri diferncijalnom prenosu (oko 0,3V)
prakti¢no nema opasnosti od uticaja na okolne uredaje i sklopove, pa se o oklapanju ne mora
voditi onoliko racuna kao kod paralelnog prenosa signalima TTL nivoa. Nedostatak ovakvog
nacina povezivanja skalera 1 TFT panela je u potrebi za jo§ 2 integrisana kola za LVDS
predajnike i 2 integrisana kola za LVDS prijemnike u TFT panelu. Medutim, pri danaSnjem
stepenu razvoja tehnologije proizvodnje integrisanih kola 1 pri velikim serijama tih kola koja se
danas proizvode, cena i komplikovanija konstrukcija su znatno manji nedostaci od pozitivnih
osobina ovog reSenja (smanjen broj linija za povezivanje i mnogo manja elektri¢na polja oko
linija).

Kao $to je ve¢ receno, u blok Semi TFT monitora na slici 50 su prikazani sklopovi koje
on moZe ali i ne mora da ima. Na primer, jeftiniji monitori nemaju prikljucak za digitalne video
signale, pa prema tome nemaju potrebe ni za TMDS prijemnikom. Takode, ovakvi monitori
obi¢no nemaju ni RAM memoriju, posto u njima nije predvidena konverzija broja slika koje se
mogu prikazati u jednoj sekundi. Raniji modeli monitora nisu posedovali ni LVDS predajnik (ili
LVDS predajnike ako se koristi istovremeni prenos i parnog i neparnog piksela). Jo§ uvek
postoje modeli kod kojih se u jednom trenutku prenose podaci samo o jednom pikselu, bez
obzira da li se za vezu izmedu skalera i panela koristi paralelni TTL ili serijski LVDS prenos, ali
su mnogo ¢es$¢i modeli koji istovremeno prenose podatke o dva piksela (parnom i neparnom).

Sto se ti¢e tehnoloskog izvodenja sklopova sa slike 50, u opitem sludaju svaki od
prikazanih sklopova sadrZi svoje posebno integrisano kolo, ili 1 viSe njih. Sklopovi su obi¢no
raspodeljeni na tri Stampane ploce. Na osnovnoj (glavnoj) Stampanoj plo¢i se nalaze A/D
konvertor, TMDS prijemnik, skaler, RAM memorija, mikrokontroler, LVDS predajnici i
DC/DC konvertor. Na drugoj Stampanoj plo¢i se nalazi komandni panel sa tasterima i LED
diodama. SadrzZaj treCe Stampane ploce zavisi od nacina realizacije sklopa AC/DC konvertora.
Ako je ovaj konvertor unutar kuciSta monitora, onda se na trec¢oj Stampanoj ploci nalaze AC/DC
konvertor i invertor za neonske (fluorescentne) lampe. Ako je AC/DC konvertor izveden kao
posebni sklop koji se nalazi izvan kuc¢iSta monitora, onda se na trecoj Stampanoj ploc¢i nalazi
samo invertor za neonske lampe. Naravno ovo nije apsolutno pravilo, posto su kod nekih
modela moguca su i druga reSenja

Najkompleksnije integrisano kolo je svakako ono koje vr3i funkcije skalera. Zavisno od
tipa ono moze imati od 100 pa do preko 300 pinova. U cilju minijaturizacije i smanjenja cene
osnovne (glavne) Stampane ploce, u okviru integrisanog kola skalera se Cesto nalaze i jedan ili
viSe ostalih sklopova kao S§to su: A/D konvertor, TMDS prijemnik, mikrokontoler pa ¢ak i
LVDS predajnik. Ovo integrisano kolo, a i takode i ostala integrisana kola, kao i vecina ostalih
pasivnih elemenata su izradeni u tehnologiji za SMD montazu (Surface Mounted Devices —
elementi za povrSinsku montazu). Ova Cinjenica, kao 1 sama kompleksnost integrisanih kola,
¢ine eventualne popravke neispravnih TFT monitora na nivou komponenti veoma teskim,
pogotovo Sto neka od tih integrisanih kola nisu ni dostupna na slobodnom trZistu.

U nasSim uslovima je moguce popravljati stepene za napajanje (AC/DC i DC/DC
konvertore) jer oni obi¢no koriste standardna integrisana kola koja nisu previSe komlpeksna i
mogu se naci na trzstu. Po pravilu su AC/DC konvertori izvedeni kao prekidacki stepeni, dok
kod DC/DC konvertora sre¢emo i prekidacke 1 linearne stepene. Za ostale sklopove popravka na
nivou elemenata je vrlo teska, ali tu se, ako to mogucnosti dozvoljavaju, moZe probati sa
zamanama cCitavih Stampanih ploca, tako da se metodom eliminacije dode do neispravnog
sklopa.
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Kao ilustracija metode eliminacije prilikom pronalazenja neispravnog sklopa kod TFT
monitora, dat je deo servisnog uputstva za jedan TFT monitor.

Main Procedure

Connect all of devicas
to  mmanitar

!
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- ) A Power Circuit
|z indicator light
g Troubleshooting /

No . / B. Backiight
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Mo | D. Function
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End
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¢ Performance Troubleshooting
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LASERSKI STAMPACI
UVOD

Dostignuca u oblasti racunarske tehnike i1 razvoja informacionih sistema kao 1 masovna
proizvodnja personalnih raunara, nametnuli su i nove zahteve u oblasti Stampaca. Klasi¢ni
Stampaci bazirani na sloZenim elektromehanickim elementima nisu obezbedivali kvalitetan
otisak pri Stampanju, stvarali su veliku buku, a brzina Stampanja im je bila relativno mala.
Takode, sloZeni precizni mehanizmi Stampaca nisu bili dovoljno pouzdani u radu, sto je uticalo
na troskove njihovog odrzavanja.

Te zahteve u najvecoj meri ispunjavaju laserski Stampaci, koji u odnosu na klasi¢ne
pruzaju niz prednosti:

e velika brzina Stampanja dokumenata,

e visok kvalitet otiska pri Stampanju kako teksta, tako i grafike,

e Jaserska tehnika (modulacija laserskog zraka) kao i programsko upravljanje funkcijama
Stampaca omogucili su da se jednostavno generiSu svi alfanumericki karakteri i grafika
razlicitih tipova,

e visok estetski izgled alfamunerickih karaktera i grafickih simbola, izbor i koriS¢enje
velikog broja fontova, kako numerickih, tako i namenskih, znaci i visok estetski izgled
samog dokumenta,

e Stampanje na razli¢itim vrstama materijala i u razli¢itim formatima (bankpostu, pausu,
kovertama, nalepnicama, P.V.C. folijama, termo-stabilnim folijama, folijama u boji i
sli¢no),

¢ mala buka (prakti¢no beSuman rad).

Laserski Stampaci se svrstavaju u sloZene elektronske uredaje kako po njihovoj
konstrukciji, tako i po primenjenim tehnikama. Nastali su kao rezultat sinteze niza tehnika i
tehnologija:
mikroelektronike
laserske tehnike
optike
precizne mehanike
elektrofotografije
programskog upravljanja i drugih.

Iako su laserski Stampaci sloZene elektronske masine, oni su relativno malih dimenzija,
lako prenosivi 1 pogodni za rukovanje svih struktura korisnika. Potrebno je re¢i da oni, sve
masovnijom proizvodnjom i svakodnevnim usavrSavanjem zahvaljuju¢i razvoju tehnologije,
postaju i po ceni sve blizi klasicnim Stampacima, kao 1 najSirem sloju potroSaca.

Posebno mesto u porodici laserskih Stampaca zauzimaju kolor laserski Stampaci, ¢ijim su
se nastankom zaokruZili 1 najstroZi zahtevi, potrebe 1 mogu¢nosti veoma zahtevnog trzista.

Obzirom na sve vecu primenu laserskih Stampaca, koja za sobom neminovno vodi i
brojne kvarove, od interesa je upoznati osnovne principe rada crno-belih laserskih Stampaca,
moguce greske na njima kao i nac¢ine popravke i otklanjanje kvarova.

Postoji viSe proizvodaca koji u svojoj ponudi imaju laserske Stampace, npr. HEWLETT
PACKARD, EPSON, CANON, XEROX, koji se po kvalitetu izdvajaju od ostalih.

Dalje izlaganje ima za cilj da kaze viSe o nacinu rada laserskih Stampaca, principa i
procesa koji se u njemu odvijaju tokom rada, kao i o naj¢eS¢im problemima u radu i na¢inima da
se kvarovi i zastoji otklone i prevazidu.
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CRNO BELI LASERSKI STAMPACI

Na slici 53 je prikazan presek kroz jedan tipi¢ni crno beli laserski Stampac, a na slici 54
njegova principska blok Sema sa glavnim sistemima koji omogucavaju njegovo funkcionisanje.
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oller
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Cantroller
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Cleaning Blad
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Slika 53 Presek kroz crno beli laserski Stampac
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Slika 54 Principska Sema laserskog Stampaca
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Radi razumevanja nacina rada laserskih Stampaca, neophodno je definisati i detaljno
opisati sisteme koji omoguéavaju Stampanje dokumenata na ovim uredajima. Rad laserskog
Stampaca zahteva interakciju nekoliko razliitih tehnologija: elektronike, optike,
elektrofotografije, mehanike itd. Svaki proces funkcioniSe nezavisno, ali mora biti usaglasSen sa
ostalima.

Razlikujemo dva osnovna sistema:

A — sistem formiranja slike
B — sistem za transport i kontrolu protoka papira kroz Stampac

A. Sistem formiranja slike
Proces formiranja slike sastoji se iz 7 faza ( slika 55 )

uspostavljanje primarnog naelektrisanja ( conditioning, primary charging )
ispisivanje ( formiranje otiska slike ) (writing, scanning exposure)
razvijanje ( developing )

prenosSenje ( transfering )

odvajanje (separation)

fiksiranje ( fusing )

¢iS¢enje ( cleaning )

Nounkwn =

Electrostatic Latent Image Formation Block
---------------- | ~#f— Flow Of Paper

~ff- Direction Of Drum Rotation

5
)

_____ ! : : Developing
______ , : . Block

Drum Cleaning
Block

Mamual Feeding Shot

Slika 55 Faze u formiranju slike kod laserskog Stampaca

U procesu formiranja slike centralnu ulogu igra toner kaseta (cartridge). Toner kaseta
(slika 56) se sastoji iz:

fotoosetljivog bubnja (print drum, photosensitive drum)

valjka za nanoSenje primarnog naelektrisanja (primary charging roller)
valjka zarazvijanje (developing roller)

uredaja za CiS¢enje otpadnog tonera (cleaning blade)

kontejnera za toner,

kontejnera za otpadni toner.

A e
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Cartridge
Primary charging roller. Laser beam ‘ -\(

s

' Blade

Cleaning blade

Photosensitive dru

. - / \Transfer charging roller
Static charge eliminator

Slika 56 Toner kaseta

Fotoosetljivi bubanj (slika 57) je centralna komponenta toner kasete, oko koje se odvija
Citav niz operacija koje omogucavaju formiranje slike na njegovoj povrSini i njen prenos na
papir. Fotoosetljivi bubanj je napravljen od aluminijumskog cilindra, koji je presvucen slojem
neotrovnog, organski fotoprovodnog materijala. Aluminijumska osnova bubnja je elektricki
povezana sa masom. Organski fotoprovodni materijal ima osobine sli¢ne fotodiodi. Ako nije
izloZen svetlosti on je neprovodan.

Photosensitive
Layer

Aluminum
Base

Slika 57 Fotoosetljivi bubanj

Ako se povrSina bubnja negativno naelektriSe, pa se jedan njen deo izloZi dejstvu
svetlosti, onda delovi bubnja koji su bili izloZeni svetlosti postaju elektricki provodljivi (samo u
jednom smeru) tako da se negativna naelektrisanja sa te povrSine krecu ka aluminiskoj osnovi
bubnja i odatle do mase. Delovi povrSine bubnja koji nisu bili izloZeni svetlosti ostaju
neprovodljivi pa zadrZavaju svoje negativno naelektrisanje.

Uloge ostalih delova toner kasete bi¢e objaSnjene u nastavku, prilikom opisa svake od
faza koje se u toner kaseti deSavaju.

U toner kaseti se odvijaju faze: ciS¢enje, uspostavljanje primarnog naelektrisanja,
ispisivanje slike i razvijanje slike.

Pored toner kasete u procesu formiranja slike ulogu igraju i laserski moduo sa sistemom
ogledala, kao i sistem za transfer slike i grejni sistem (sistem za fiksiranje) tonera.

Uloga svakog od ovih sitema ¢e biti posebno objasnjena.

1. Faza ¢iS¢enja

U toku ove faze, fotoosetljivi bubanj se priprema za prijem slike. Tokom Stampe bubanj
se stalno okrece, Cine¢i nekoliko punih rotacija po jednoj odStampanoj stranici. Pre formiranja
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sledeceg dela slike iz naredne rotacije, toner koji je ostao od prethodne rotacije mora biti
oc¢iS¢en. Tokom faze CiS¢enja, slika 58, gumena oStrica za CiS¢enje (cleaner blade) uklanja sav
viSak tonera sa fotoosetljivog bubnja (photosensitive drum). Taj suviSan toner se smeSta u
skloniSte otpadnog tonera (waste toner case) u toner kaseti 1 viSe se ne koristi za Stampanje.

Cleaner blade

Waste toner case |

Slika 58 Faza CiS¢enja

2. Faza uspostavljanja primarnog naelektrisanja ( slika 59 )

Primary charging roller

Slika 59 Faza uspostavljanja pozitivnog naelektrisanja

Posle Cis¢enja, neophodno je pripremiti novo pocetno stanje na fotoosetljivom bubnju za
sledecu stranicu. Ovaj proces se sastoji od polarizacije fotoosetljivog bubnja stalnim negativnim
naelektrisanjem po celoj njegovoj povrSini. Ovo se radi uz pomo¢ drugog, negativno
naelektrisanog valjka (primary charging roller) smestenog takode u toner kaseti. Taj drugi valjak
je prevucen slojem provodne gume. Na njega se dejstvuje naizmeni¢nim (AC) prednaponom da
bi se otklonilo svako drugo naelektrisanje od prethodne slike. Pored toga, na taj valjak deluje i
jednosmerni (DC) prednapon da bi se stvorio stalan negativan potencijal na povrSini valjka.
Veli¢ina jednosmernog napona je prilagodena gustini Stampe. Trenjem ovog valjka o
fotoosetljivi bubanj, prenosi se negativno nalelktrisanje na celu povrSinu fotoosetljivog bubnja.
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3. Faza ispisivanja — formiranja elektrostaticke slike ( slika 60 )

U ovoj fazi, laserski snop se koristi za praZnjenje negativnog potencijala bubnja (iz
predhodne faze) na masu, pomocu fokusirane laserske svetlosti, na odredenim delovima
povrsine fotoosetljivog bubnja, odnosno na mestima na kojima treba da se nalaze elementi slike
koju treba odStampati. Ovo stvara nevidljivu elektrostatiCku sliku, koja se kasnije, nanoSenjem
praha tonera, razvija u vidljivu sliku. Laserski zrak proizvodi laserska dioda koja je modulisana
strujom ¢iji je intenzitet proporcionalan svetlini povrSine na slici koja treba da se odStampa.
Laserski zrak koji obrazuje dioda pada na rotirajue ogledalo (moze biti dvostrano,
cetvorostrano ili Sestostrano, Sto zavisi od konkretnog Stampaca), koje se pogoni motorom
skenera. Kako se ogledalo okrece, laserski zrak se
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Slika 60 Faza ispisivanja

odbija od ogledala, i krece se levo i desno. Grupa sociva fokusira laserski zrak, koji kroz prorez
na toner kaseti, pada na povrSinu fotoosetljivog bubnja. Zrak se kre¢e celom duZinom bubnja, a
bubanj se okrece. Laserski zrak se ukljucuje i iskljucuje, tako da u jednom trenutku formira
jednu po jednu tacku slike, kako se pomera po povrSini bubnja. Ovaj proces se ponavlja sve dok
se ne posalju podaci i o poslednjoj liniji slike. Oblasti na bubnju pogodene laserskim zrakom se
razelektiSu, a oblasti na koje nije pao laserski zrak ostaju negativno naelektrisane, Sto stvara
nevidljivu elektrostaticku sliku na povrS$ini bubnja.

Ovako se na celokupnoj povrSini valjka formira slika. Tako se za svaku ispisanu liniju
slike valjak pomera za na primer 1/600 inca, a i zrak se moZe duZ linije ukljuciuti i iskljuciti na
svakih 1/600 delova in¢a. Na ovaj nacin se formira slika ¢ija se rezolucija meri u broju tacaka po
incu, u ovom slucaju dobijamo rezoluciju 600 x 600. Brzina motora skenera koji pokrece
ogledalo 1 glavnog motora koji pokrece fotoosteljivi bubanj su sinhronizovane. Ova
sinhronizacija se uspostavlja koriS¢enjem signala detektovanja mlaza. Na pocetku svake linije,
pre nego Sto zrak dode do bubnja, odbija se od ogledala za detekciju zraka, koje ima ulogu
fotoreceptora — senzora pocetka reda na stranici. Kratkotrajan impuls svetlosti se Salje direktno
ili preko optickog vlakna do fotodiode na DC kontroleru, gde se pretvara u elektri¢ni signal, koji
se koristi za sinhronizaciju brzine ulaza/izlaza podataka za svaku liniju slike. Ovaj signal
(VDOUT na slici 60) treba da ima tacno odredenu ucestanost, i kada je to postignuto
uspostavljena je sinhronizacija izmedu motora skenera i motora fotoosetljivog bubnja, pa se
moZe obaviti upisivanje linije. Ovaj signal se takode koristi za utvrdivanje problema sa
laserskom diodom ili motorom skenera.
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Na kraju celog procesa, delovi bubnja koji nisu bili izloZeni laserskom zraku jo$ uvek
imaju stalan negativan potencijal, a delovi koji su bili izloZeni zraku su ispraZznjeni od
negativnih naelektrisanja, pa dobijamo formiranu elektrostaticku sliku.

4. Faza razvijanja ( slika 61 )

Tokom faze razvijanja na osnovu nevidljive elektrostaticke slike koja je u prethodnoj
fazi (upisivanje) formirana na povrsini fotoosetljivog bubnja, formira se vidljiva slika na bubnju.
Delove toner kasete koji se koriste u fazi razvijanja Cine metalni cilindar za razvijanje
(developing roler) koji se okrece oko fiksiranog magnetnog jezgra unutar udubljenja za toner 1
toner smesten u spremiStu. Toner je praskasta supstanca napravljena od gvozdenih delica,
oivicenih crnom plasticnom smolom, koju na povrSinu valjka za razvijanje privla¢i magnetno
jezgro valjka. Gumena oStrica ograni¢ava koli¢inu tonera koji dolazi na povrSinu valjka za
razvijanje i ravnomerno ga rasporeduje po njemu.

Photosensitive drum

Blade

5AC bias /

I e Developing
. Roller

f ] DC bias ‘

Slika 61 Faza razvijanja

Slika se razvija na slede¢i nacin: Cestice tonera dobijaju negativno povrSinsko
naelektrisanje trenjem o valjak za razvijanje koji je povezan sa negativnim jednosmernim (DC)
izvorom za napajanje. Tako negativno naelektrisane Cestice tonera privlace delovi fotoosetljivog
bubnja koji su bili izloZeni laserskoj svetlosti i koji su zbog toga ispraZznjeni od negativhog
naelektrisanja, a odbijaju se od negativno naelektrisanih oblasti koje nisu bile izloZene
laserskom zraku. Ovako se na fotoosetljivom bubnju od tonera formira “pozitiv’ slika. Na
valjku za razvijanje je i naizmeni¢ni (AC) potencijal koji spreava prekomerno privlacenje
tonera i magnetskog jezgra cilindra i povecava odbijanje od onih delova bubnja koji nisu bili
izloZeni laserskoj svetlosti, ¢ime se poboljSava gustina i kontrast slike.

5. Faza prenoSenja (slika 62)

Tokom faze prenosenja, slika sa bubnja za Stampanje se prenosi na papir. Glavnu ulogu
u ovoj fazi igra prenosni (transfer) valjak koji je prikljuen na pozitivni napon. Ovaj pozitivni
napon na transfer valjku formira pozitivno naelektrisanje na pozadini papira koji prolazi izmedu
valjka i fotoosetljivog bubnja, usled ¢ega negativne Cestice tonera sa fotoosetljivog valjka bivaju
privucene na papir. Kao deo ove faze moze se smatrati i faza razdvajanja papira od fotosetljivog
bubnja. Mali pre¢nik fotoosetljivog bubnja i krutost papira dovode do toga da se papir odvaja od
bubnja po nanoSenju tonera na papir. Pored toga papir na daljem putu dodiruje i eliminator
statiCkog naelektrisanja (red oStrih metalnih zuba koji su vezani na masu) koji uklanja pozitivno
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Slika 62 Faza prenoSenja
naelektrisanje sa papira i time slabi sile privlacenja izmedu bubnja i papira. Bez njegove pomoci
papir bi mogao da se umota oko bubnja. Nakon odvajanja, papir se pomera ka sklopu za
fiksiranje, a bubanj se okrece ka sklopovima u kojima se obavljaju faze CiS¢enja i pripreme
(uspostavljanja negativnog naelektrisanja) za sledecu sliku.

7. Faza fiksiranja (spajanja) (Slika 63)

Fusing film

Pressure roller

3

Slika 63 Faza fiksiranja

U fazi fiksiranja (spajanja), koja se odvija u delu Stampaca koji se zove grejac (fuser),
toner se uz pomo¢ toplote i pritiska stapa sa papirom da bi se proizveo trajni otisak. Papir
prolazi izmedu nelepljivog valjka, koji je iznutra zagrejan pomocu halogene lampe ili
keramickog grejaca i mekog (gumenog) potisnog valjka. Zagrejani valjak za fiksiranje rastapa
toner na papiru, pa se rastopljeni toner lepi za vlakna papira, poSto ga sa jedne strane pritiska
valjak za fiksiranje (fusing roller), a sa druge potisni valjak (pressure roller). Da bi se sprecilo
lepljenje tonera ili papira, valjak za fiksiranje je presvucen nelepljivim slojem “teflonskog” tipa.
Iz ovog razloga ovaj valjak se naziva i “teflonski valjak”. Na povrSinu teflonskog valjka se
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moze dovesti i negativan jednosmerni napon koji sprecava rasturanje ¢estica tonera pre nego Sto
se fiksiraju na papir.

Temperaturu valjka za fiksiranje nadgleda regulator temperature sa termistorom
oslonjenim na povrSinu tog valjka i logikom na DC kontrolerskoj ploci. Ako je greja¢ realizovan
halogenom lampom, tada DC kontroleror odrZava temperaturu od 120 °C tokom pripremnog
(stand by) stanja, do 150 °C za vreme Stampanja. Termistor menja otpornost u zavisnosti od
temperature, i tu promenu koriste kola na DC kontroleru kako bi regulisanjem napona koji se
dovodi na grejac, podesila potrebnu temperaturu. Ukoliko se pri prelasku iz stand-by stanja u
fazu Stampanja sklop ne zagreje sa 120 °C do 150 °C u roku od 30 sekundi, pojavice se
indikacija o greSci na displeju. Kod Stampaca koji imaju keramicki grejac fjuzera, u pripremnom
(stand-by) stanju se greja¢ ne ukljucuje, posto se on moze zagrejati za vrlo kratko vreme pred
Stampanje. U okviru sklopa za fiksiranje se nalaze jedan ili dva termoprotektora
(termoprekidaca) nalegnuta na teflonski valjak. Ukoliko se teflonski valjak usled nekog kvara
na termistoru ili DC kontroleru pregreje (preko 175 °C), termoprekidac¢i ¢e prekinuti strujno
kolo do grejaca, i na displeju ¢e se pojaviti indikacija o greSci. Termoprekidac koji je dejstvovao
je nepovratno otvoren, pa se on mora zameniti. Na ovaj nacin se Stampac §titi od pregrevanja ili
¢ak 1 od zapaljenja. Pre zamene otvorenog termoprekidaca mora se otkriti uzrok njegovog
otvaranja. Na slici 64 je prikazana principska elektri¢na Sema sklopa za fiksiranje (fjuzera) sa
glavnim elementima (grejac, termoprotektor i termistor).

TERMPROTEKTOR
‘/

NAIZMENICNI o—o_f\jc
NAPON IZ

STEPENA ZA

W v

— GREJAC
TERMISTOR FJUZERA

(NTC OTPORNIK)

NA DC KONTROLER

Slika 64 Elektricna Sema sklopa za fiksiranje

B. Sistem za prihvat, transport i kontrolu protoka papira kroz stampac

Ovaj sistem je odgovaran za prihvat papira iz ulazne kasete ili tanjira za papir, njegovo
dovodenje do sistema za formiranje slike u tatno odredeno vreme, zatim dovodenje papira do
sistema za fiksiranje i na kraju isporuku papira do odabranog izlaznog tanjira. Kod simpleks
(jednostranog) Stampanja, papir prolazi samo jenom kroz Stampac. Kod dupleksnog (dvostranog
Stampanja), papir mora jednom da prode kroz Stampac da bi primio sliku, zatim da se okrene i
po drugi put prode kroz Stampac da bi primio drugu sliku.

Na slici 65 je prikazan presek kroz jedan laserski Stampag, tako da se vidi tok papira kroz
njega prilikom Stampanja. Otvor za stavljanje papira i slot za ru¢no ubacivanje pojedinacnih
listova papira se skupljaju u jedan, glavni ulazni postor. Papir stavljen u bilo koji od ova dva
ulaza aktivira senzor PS202, koji obavestava DC kontroler da je papir prisutan na ulazu u
StampaC 1 da proces Stampanja moZe da zapocne. Kada dobije komandu za Stampanje, DC
kontroler aktivira sklop lasera/skenera i glavni motor. Tada se deSavaju slede¢i koraci:
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Slika 65 Elementi sistema za transport papira i tok kretanja papira kroz Stampac

1. Pomocu elektromagneta koji igra ulogu kvacila se aktivira zupcanik, kojim se pokrene
valjak za prihvat papira (pick-up roller), tako da on napravi jedan krug. Plo¢a za potiskivanje
papira gura papir do valjka za prihvat. Valjak za prihvat prihvata gornji list papira i pomera ga
do pogonskih valjaka za dopremu papira. Da bi se obzbedilo da se uzme samo jedan list papira,
postolje za odvajanje (separation pad) drZi ostatak papira na svom mestu.

2. U vecini modela Stampaca, papir se privremeno zaustavlja na sklopu (valjcima) za
registraciju (registration rollers), omogucavajuci kontroleru Stampaca da sinhronise vodecu ivicu
papira sa slikom na bubnju za Stampanje, pri cemu se onemogucuje i iskoSenje papira. Kada su
ivice papira i slike na bubnju sinhronisane, aktivira se kvacilo kalema za registraciju, pa valjci
za registraciju poCinju da se okre¢u i da pomeraju papir prema fotoosetljivom bubnju.
Informaciju o poloZaju papira kontroleru daje senzor vrha papira PS203. Ovaj senzor
obavestava DC kontroler o tatnom poloZaju prednje (vodece) ivice papira, tako da se slika koja
je formirana na fotoosetljivom bubnju moze precizno pozicionirati na listu papira. Koraci 11 2
su ilustrovani slikom 66.

Slika 66 Koraci 11 2 u kretanju papira
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3. Pogonski valjci onda pomeraju papir do oblasti valjka za transfer (slika 67), gde se
toner sa fotoosetljivog bubnja prenosi na papir.

Slika 67 Korak 3 u kretanju papira

4. Posto se slika prense na papir, papir uz pomo¢ vodica i eventualno valjaka, ulazi u
sklop za fiksiranje (slika 68), gde toplota sa fjuzera (valjka za fiksiranje) i pritisak sa potisnog
valjka trajno lepe toner za papir. Izlazni senzor papira PS20lutvrduje da je papir uspes$no
napustio oblast fiksiranja.

Slika 68 Korak 4 u kretanju papira

5. Izlazni valjci u sklopu fjuzera isporucCuju papir u zavisnosti od poloZaja poluge
usmerivaca papira u gornji ili prednji otvor za izlaz papira.

DETEKCIJA GRESAKA PRI TRANSPORTU PAPIRA

Fotosenzori (slika 69) su elementi koji se u laserskom Stampacu koriste za davanje
podatka o prisustvu ili neprisustvu papira u kaseti ili tanjiru za papir, prisustvu ili neprisustvu
toner kasete i o tome da li su poklopci na Stampacu otvoreni ili zatvoreni. Prednja i zadnja ivica
papira se koriste za aktiviranje fotosenzora, koji signaliziraju kontroleru Stamaca kretanje papira
kroz Stampac

Slika 69 Fotosenzor
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Senzor nedostatka papira PS202, senzor za registrovanje papira PS203 i senzor izlaza
papira PS201, prate kretanje papira kroz Stampa¢. Ako neki od njih detektuje gresku
(zaglavljivanje, guzvanje papira), DC kontroler odmah zaustavlja proces Stampanja i daje
poruku o gresci (zaglavljivanju papira) na displeju (kontrolnom panelu).

Greska u transportu papira se detektuje u slede¢im sluc¢ajevima:

e (Greska prilikom ukljucenja Stampaca, to jest kada je papir prisutan kod senzora PS201 ili

PS203 prilikom ukljucenja Stampaca

e (Greska prilikom prihvata papira, to jest kada papir ne dospe do prethodno slobodnog
senzora PS203 za odredeni period vremena. Taj period pocinje od trenutka kada DC
kontroler pobudi elektromagnet prihvata papira.

e (GreSeke kasnjenja kod kojih papir ne dospe do, ili ne napusti pojedini senzor u toku
odredenog vremenskog intervala.

RAD ELEKTRONSKIH SKLOPOVA

Pored elektromehanickih, mehanic¢kih i optickih elemenata, vazni elementi laserskog
Stampaca su i elektronski sklopovi. Tipicni elektronski sklopovi kod laserskog Stampaca su: DC
kontroler, formater, stepen lasera/skenera, stepen za napajanje, visokonaponski stepen i ulazni
interfejsi. Zavisno od konstrukcije nabrojeni elementi mogu da budu na zasebnim Stampanim
ploCama, a takode neki od njih mogu biti realizovani na zajednickoj Stampanoj ploci.

Na slici 70 je prikazana blok Sema jednog laserskog Stampaca na kojoj se vide glavni
elektronski sklopovi i veze izmedu njih.
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Slika 70 Blok Sema laserskog Stampaca
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Uloga stepena za napajanje je da koriste¢i naizmeni¢ni mreZni napon obezbedi potrebne
jednosmerne napone napajanja za ostale elektronske i elektricne sklopove u Stampacu. Obicno ti
jednosmerni naponi iznose +5V (i +3,3V kod novijih Stampaca), +12V ili +24V (od ova dva
napona je prisutan samo jedan, ali kod nekih Stampaca mogu postojati i oba dva). Osim
jednosmernih napona, stepen za napajanje obezbeduje i regulisani naizmeni¢ni napon kojim se
napaja grejni element u sklopu fjuzera. Sam stepen za napajanje je prekidackog (impulsnog
tipa).

Visokonaponski stepen ima zadatak da obezbedi visoke jednosmerne i naizmenicne
napone potrebne za elemente toner kasete u fazi Stampanja. Tu spadaju naponi za valjak za
uspostavljanje primarnog naelektrisanja (primary charging roller), valjak za razvijanje
(developoing roller), kao i valjak za prenosenje tonera na papir (transfer roller).

Ulazni interfejsi omogucavaju prikljuenje Stampaca na racCunar sa koga dolaze
dokumenti koji treba da se Stampaju ili na racunarsku mrezu, ako je Stampac predviden kao
mrezni Stampac, tako da se na njemu moZe Stampati sa viSe racunara koji se nalaze u toj mreZi.
Standardni interfejs za priklju¢enje Stapaca na racunar je paralelni port (Centronics), a noviji
Stampaci pored njega imaju 1 USB priklju¢ak. Kod starijih Stampaca koristio se i serijski
(RS232) prikljucak. Za prikljucenje na mrezu se najcesc¢e koristi standardni RJ45 prikljucak.

Kontroler Stampaca (srecu se termini DC kontroler, ECU — engine control unit i tako
dalje) je odgovoran za koordinaciju svih aktivnosti uklju¢enih u proces Stampanja. Ovaj
kontroler kontroliSe sledece sisteme i funkcije:

transport papira,

vremensku sinhronizaciju,

stanje Stampaca,

veli¢inu i dostupnost papira,

visokonaponski stepen,

temperaturu fjuzera,

pomeranje glavnog motora i snabdevanje jednosmernim naponom.

kalemove, gde svaki kalem preko odgovarajuceg kvacila ukljucuje odredeni valjak.

fotosenzore kojima se kontrolise kretanje papira kroz Stampac

mikroprekidace pomocu kojih se kod nekih Stampaca odreduje veli¢ina kasete ili

posluzavnika za papir.

® motore:

o Glavni motor ( M1 ) se okre¢e nakon Sto je bilo koji poklopac Stampaca
zatvoren, za vreme perioda zagrevanja, perioda pocetne rotacije, Stampanja i
perioda zavrSne rotacije. Glavni motor preko sistema zupCanika i kalema sa
kvacdilima u odredenim intervalima pokrece valjke u Stampacu.

o Motor skenera. Ovaj motor radi za vreme pocetne rotacije, Stampanja i zavrSne
rotacije. Njegova uloga je okretanje ogledala kojim se laserski zrak pomera, tako
da posle usmeravanja kroz sistem sociva, padne na fotoostljivi bubanj i na njemu
ispise sliku koju treba odstampati.

o Motor izduvnog ventilatora. Ovaj motor omogucava hladenje sklopova unutar
Stampaca. On radi malom brzinom za vreme zagrevanja i u pripremnom periodu.
Velikom brzinom radi za vreme pocetne rotacije, Stampe i zavrSne rotacije.

Formater je elektronski sklop u Stamapacu koji ima sledece uloge:
e Primanje i obrada ASCII podataka o slici sa ulaznih interfejsa (prikljucaka), kao i

komunikacija u suprotnom smeru koja omogucava korisniku da podeSava parametre
Stampaca i nadgleda njegovo stanje sa racunara.
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e (QGenerisanje 1 koordinacija smeStanja elemenata slike (tackica) i sinhronizacija sa
sklopom DC kontrolera.

e Nadgledanje komandi sa kontrolnog panela i prikazivanje informacija o stanju Stampaca
na kontrolnom panelu.

e Cuvanje informacija o fontovima.

Formater prima ASCII podatke o slici od ulaznih interfejsa i pretvara ih u tacke koje ¢ine
sliku. Primljene i obradene podatke o slici smeSta u radnu (RAM) memoriju. DC kontroler
Stampaca sinhroniSe formiranje slike sa sistemom za dopremu papira, i kada je sve spremno
Salje signal formateru da zapoc¢ne slanje podataka o slici iz radne memorije. Formater onda Salje
ove podatke (tackice) u formi video signala i proces Stampanja pocinje. Na sklopu formatera se
najceSce nalaze i dodatni slotovi za proSirenje RAM memorije.

Formater sadrZi sledece blokove:

¢ (Centralni procesor — CPU. Formater koristi jedan namenski mikroprocesor za kontrolu
svih operacija. Brzina rada procesora zavisi od tipa i generacije Stampaca.

¢ ROM memorija Osim $to ¢uva programe koje mora da izvrSava mikroprocesor, ROM
memorija ¢uva i odredeni broj unapred definisanih, internih fontova. Maksimalan
kapacitet ROM memorije zavisi, takode, od tipa Stampaca.

e Neizbrisiva memorija ( NV RAM ). NV RAM ima kapacitet relativno mali kapacitet (na
primer 1024 bajta). PoSto se njen sadrZaj ne gubi kada se iskljuci napajanje, koristi se za
Cuvanje podataka o broju odStampanih stranica i informacije o parametrima
konfiguracije Stampaca koje korisnik unosi preko kontrolnog panela ili raCunara.

e RAM memorija Kapacitet RAM memorije zavisi od tipa Stampaca i moZe se prosiriti
dodavanjem memorijskog modula u za to predvideni slot za prosSirenje Ova memorija
¢uva informacije o strani koju treba odStampati i fontovima dobijene od racunara, kao i
izgled celokupne stranice za Stampu pre nego Sto se podaci posalju u laserski sklop
Stampaca.

e Ulazno/Izlazni interfejs (prikljucak). Ovaj interfejs je najceS¢e paralenog tipa
(Centronics), a noviji Stampaci mogu da imaju i USB prikljucak. Neki stariji Stampaci su
pored paralelnog imali 1 serijski (RS232) prikljucak.

Novije generacije Stampaca poseduju mogucnost za masna slova, poboljSanje rezolucije i
zastitu stranice. PoboljSanje rezolucije se postiZe modifikovanjem video podatka (podaci o
tackama slike) pre njihovog slanja u sklop laserske diode. Tim postupkom se dobijaju ublaZene
oStre (nazubljene) ivice. Ova (RET — Resolution Enhancement Tecnology) opcija se aktivira
preko kontrolnog panela ili preko raunara, 1 mozZe se izabrati jedan od nekoliko nivoa.

Zastita stranice (page protect) je potrebna u situacijama kada kompleksnost zadate
stranice prevazilazi moguc¢nosti Stampaca. U tim slucajevima, moguce je da je Stampac Stampa
stranicu u delovima pri ¢emu moZe da izgubi deo podataka. Javlja se poruka greSke na
kontolnom panelu ili displeju (print overrun). Zastita stranice omogucava formateru da kreira 1
smesti izgled cele stranice u memoriju, pre fizickog pomeranja papira kroz Stampac. Ovaj proces
osigurava da ¢e cela stranica biti odStampana na jednom listu papira. Zastita stranice zahteva bar

......
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Rad elektronskih sklopova u laserskom Stampacu se moze prikazati u pet faza (koraka)
prikazanih na slici 71:
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Slika 71 Faze u radu elektronskih sklopova u laserskom Stampacu
1. Faza zagrevanja

Faza zagrevanja po€inje po ukljuenju Stampaca. Sklop fjuzera dobija naizmeni¢ni
napon za napajanje i pocinje da se zagreva. Veli¢inu napona, a samim tim i temperaturu sklopa,
odreduje DC kontreoler, na osnovu otpornosti termistora.

Ako postoje ventilator (ili ventilatori) za hladenje, oni poCinju da rade.

Glavni motor dobija napajanje u toku 2 do 3 sekunde, Sto omogucava okretanje bubnja
za Stampanje i njegovo ciScenje.

Valjak za naelektrisanje se trenutno naelektiSe da bi se pripremila povrSina valjka za
Stampanje.

Kontroler Stampaca Salje READY signal u formater.

Formater Salje READY signal na displej na kontrolnoj ploci.

2. Faza cekanja

Tokom faze ¢ekanja Stampac je ukljucen i ¢eka na sledeci posao za Stampanje. Sklop
fjuzera odrzava svoju temparaturu predvidenu za fazu ¢ekanja.

NAPOMENA: Stampa¢ sa Instant-on fjuzerom (fjuzer sa kerami¢kim grejatem) ne
odrzava temperaturu tokom faze ¢ekanja, jer on moze da zagreje grejni element za vrlo kratko
vreme, tako da se na taj nacin smanjuje potro$nja energije.

Kontrolni panel pokazuje READY poruku.

3. Faza pocetne rotacije

Formater prima podatke za Stamapnje iz raCunara. On obraduje te podatke i smesta ih u
bafer za Stampanje.

Formater Salje signal za Stampanje u kontroler Stampaca, ¢ime ga obaveStava da zapo¢ne
Stampanje.

Sklop fjuzera pocinje da se zagreva do temperature potrebne za Stampanje.

Glavni motor, motor za skeniranje, i ventilator za hladenje (ako postoji) dobijaju
napajanje i poc¢inju da funkcionisu.
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Snaga koja se dovodi na lasersku diodu se proverava i po potrebi podeSava. Signal
detekcije laserskog zraska se Salje u kontroler Stampaca, oznacavajuci pocetak linije skeniranja
rasterskih podataka.

Dovodi se polarizacija na valjak za naelektrisanje, ¢ime se omogucuje da on negativno
naelektriSe povrsSinu bubnja za Stampanje.

Valjak za transfer (ili transfer Zica na nekim Stampacima) se negativno naelektriSe da bi
odbio eventualni toner sa svoje povrsine.

Sklop fjuzera dostiZe svoju radnu temperaturu.

4. Faza Stampanja (slika 72)

Tokom faze Stampanja, rade sve komponente Stampaca. Svi sklopovi za proces formiranja slike
se pobuduju da bi primili rasterske podatke i pretvorili ih u sliku na papiru. U ove komponente
spadaju:

formater

kontroler Stampaca

laserski sklop za skeniranje
valjak za naelektrisanje

bubanj za Stampanje

valjak za razvijanje

valjak za prenosenje slike
zagrevni element u sklopu fjuzera

Slika 72 Faza Stampanja

Slede¢i mehanicki elementi na putanji kretanja papira (slika 73) se pobuduju i
transportuju papir kroz Stamac:

glavni motor

valjak (valjci) za prihvat
valjak za prenoSenje
valjak za fiksiranje
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Slika 73 Elementi za transport papira kroz Stampac
5. Faza zavrsne rotacije

Formater dobija signal za kraj posla od racunara.

Formater obaveStava kontroler Stampaca da zapoc¢ne fazu zavrSne rotacije. Tokom
zavrSne rotacije, StampaC se priprema za povratak u stanje (fazu) cekanja. Ove posebne
procedure se razlikuju od Stampaca do Stampaca.

GRESKE U RADU LASERSKIH STAMPACA

Tokom rada laserskog Stampaca mogu se javiti razne smetnje privremenog ili trajnog
karaktera, kao i kvarovi na elementima samog Stampaca. Zahvaljuju¢i ugradenim hardverskim i
softverskim komponentama, omoguceno je otkrivanje dobrog dela smetnji, njihovo
identifikovanje i prikaz informacije o prirodi smetnje (greske) na kontrolnom panelu Stampaca.
Kod jeftinijih Stampaca kontrolni panel je realizoan sa nekoliko LED dioda i tastera. U
korisnickom uputstvu za upotrebu Stampaca dato je i uputstvo za upotrebu kontrolnog panela, sa
nac¢inom interpretiranja poruka prikazanih LED diodama. Obi¢no jedna dioda svetli kada je
Stampac ispravan i u READY stanju, druga svetli (blinka) kada Stampa¢ prima podatke za
Stampanje, a treca svetli kada postoji neka smetnja (greska). U slu€aju greSke, treba pritisnuti
odredeni taster, posle ¢ega se pale neke od LED dioda i svetle bilo stalno, bilo isprekidano
(blinkaju). Svaka kombinacija svetlenja LED dioda predstavlja jednu vrstu smetnje (greske) u
radu Stampaca, tako da se koristeci opis u korisnickom uputstvu relativno brzo moZe ustanoviti
vrsta 1 mesto nastale greSke u radu Stampaca. Skuplji Stampaci umesto kantrolnog panela sa
LED diodama i tasterom imaju alfanumericki displej koji u dva do tri reda daje osnovne podatke
o detektovanoj greski, i to numeric¢ki kod greSke i tekstualni naziv sklopa u kome se greSka
nalazi. Na primer kod Stampaca Hewelet Packard, neke od karakteristi¢nih poruka na displeju
mogu biti:

00 READY - Stampa¢ je spreman za upotrebu.

13 PAPER JAM - Ova poruka se pojavljuje ukoliko papir ne ulazi, ne pomera se, ili
ne izlazi iz Stampaca u pravilnim vremenskim intervalima, to jest
ako dode do zastoja, guzvanja ili cepanja papira.

41 ERROR - Privremena greska do koje dolazi ako u toku Stampe iz nekog
razloga nisu sinhronizovani prednja ivica papira, sa
fotoosetljivim bubnjem i signalom detektovanja pocetka linije.
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50 NEEDS SERVICE - Ova poruka ukazuje na neispravan sistem za fiksiranje (fjuzer)
51 ERROR - Ova poruka ukazuje na neispravnosti u radu sklopa laserske diode

i motora skenera, kao i sistema za detekciju pocetka linije.

Ovo su samo neke od poruka koje se mogu pojaviti na displeju, a potpuni spisak svih
poruka sa preporuc¢enim nac¢inom njihovog otklanjanja je dat u uputstvu za upotrebu Stampaca.

Tokom rada laserskog Stampaca moguce je da na kontrolnom panelu ne bude prijavljena
nikakva greska, tako da se proces Stampanja normalno odvija, ali da na odStampanim stranicama
ipak postoje neke nepravilnosti (defekti). U korisnickom uputstvu za Stampac je dat i spisak
ovakvih defekata kao i saveti za njihovo prevazilaZzenje. Medutim, ako se zna nacin formiranja
otiska u laserskom Stampacu, serviser moze se i sam zakljuciti Sta moze biti uzrok tih defekata.
Neki od tih defekata su:

1. Ako iz Stampaca izlazi prazna (bela) stranica papira, mogu se pretpostaviti neki od
uzroka ove pojave:

Blokiran ulaz laserskog zraka u toner kasetu. Poklopac (zatvarac) otvora za
laserski snop na toner kaseti je zatvoren i1 spreCava prolaz laserskog zraka do
fotoosetljivog bubnja. Kao posledica toga nema upisa slike na povrSini
fotoosetljivog bubnja, pa ceo bubanj ostaje negativno naelektrisan 1 ne moze da
privuce Cestice tonera sa valjka za razvijanje. U ovom slucaju treba proveriti rad
poklopca otvora za laserski snop na toner kaseti. Po potrebi zameniti toner
kasetu.

Losi kontakti kojima se dovodi masa na fotoosetljivi bubanj u toner kaseti.
Ukoliko je kontakt uzemljenja na visoko-naponskom stepenu savijen i ne
dodiruje kontakt na toner kaseti, sa delova bubnja koji su pogodeni laserskim
zrakom nece se isprazniti negativno naelektrisanje, pa nece biti privucen
negativno naelektrisan toner sa valjka za razvijanje. U ovom slucaju treba
pregledati 1 eventualno ocistiti 1 ispraviti odgovaraju¢e kontakte na
visokonaponskom stepenu i toner kaseti.

Nema pozitivnog napona na valjku za transfer. Bez ovog napona na valjku za
transfer, toner se ne moZe prebaciti sa fotoosetljivog bubnja do papira. U ovom
sluCaju treba proveriti 1 ocistiti kontakte na visokonaponskom stepenu preko
kojih se dovodi napon na valjak za transfer, kao i stanje valjka za transfer. Ako je
potrebno ocistiti ili zameniti valjak za transfer.

Nema negativnog napona na valjku za razvijanje. Negativni napon na valjku za
razvijanje negativno naelektriSe Cestice tonera, tako da ih zatim mogu privuci
mesta na fotoosetljivom bubnju koja su bila izloZena laserskom zraku. Proveriti i
oCistiti kontakte na visoko naponskom stepenu i toner kaseti. Ako su ovi kontakti
dobri, zameniti visokonaponski stepen.

2. Ako iz Stampaca izlazi potpuno crna stranica papira, jedan od mogu¢ih uzroka ove
pojave su i loSi kontakti kojima se dovodi negativni napon na valjak primarnog
naelektrisanja. Ako su kontakti valjka za nanoSenje primarnog naelektrisanja iskrivljeni,
valjak nece biti negativno naelektrisan, pa zbog toga ni fotoosetljivi bubanj nece dobiti
potrebno negativno naelektrisanje. PovrSina bubnja ¢e se onda ponasati kao da je cela
bila izloZena laserskom zraku, a rezultat toga je crna stranica. Ako su ovi kontakti dobri,
moguce je da je neispravan visokonaponski stepen pa ga treba zameniti.

3. Vertikalne bele linije na odStampanoj stranici. Pored ostalih mogucih uzroka, ovu pojavu
mogu izazvati strani predmeti (praSina, dlacice i sli¢no) koji se nalaze na putu laserskog
zraka od laserske diode do fotoosetljivog bubnja. U ovom slucaju je potrebno mlazom
vazduha ili finom krpicom koja ne ostavlja dlacice, pazljivo ocistiti ogledala i so€iva u
sklopu laser/skenera, koja usmeravaju laserski zrak na fotoosetljivi bubanj.
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4. Vertikalne crne linije na odStampanoj stranici. Ovakav defekat mogu izazvati ogrebotine
na povrsini fotoosetljivog valjka u toner kaseti. Na takvim mestima se ne mozZe naneti
pocetno negativno naelektrisanje, pa ¢e ona privlaciti toner kao i ona mesta koja su bila
pogodena laserskim zrakom. U ovom slu¢aju se mora zameniti toner kaseta.
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