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uvob

Njihova naloga je, da kodiranje, razumljivo rac¢unalniku, preoblikujejo v ¢loveku
razumljiv podatek. Skoraj nepogresljiva izhodna enota je prikazovalnik, ki je sestavljen iz
majhnih, razli¢no obarvanih to¢k. Napravi, ki izpisuje podatke na papir, pravimo tiskalnik.
Tiskalnikov je mnogo vrst. Starejse, vrsticne tiskalnike (na verigo ali na boben) vse bolj
dopolnjujejo majhni matri¢ni, termicni in drugi, ki poznajo bogat nabor znakov. Delimo jih
na kontaktne (matri¢ni - tiskanje v vec¢ izvodih) in brez mehanskega dotika (laserski - &rni
tisk, ¢rnilni - cenen barvni tisk). Novejsi tiskalniki imajo svoj procesor, ki vodi delo, svoj
pomnilnik, kamor se hranijo podatki, ki jih tipkamo. Hitrost tiskalnika merimo s koli¢ino
podatkov ki jih lahko izpiSe v ¢asovni enoti. Najpocasnejsi so matri¢ni, nekaj podobnega
hitri so tudi tiskalniki na marjetico. Zvocnik je preprosta naprava in njegova uporaba v
zvezi z ra¢unalnikom je vse prej kot enostavna. Ce nam je zvo¢ni signal v obliki piska
premalo lahko vgradimo zvoc¢no kartico, za zahtevnejSe obdelovanje zvokov.
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Zaslon

Je ena od najpomembnejSih komponent rac¢unalnika, ki prikazuje dialog med
uporabnikom in racunalnikom. Na zaslonu se belezijo tako izhodi iz ra¢unalnika, kot tudi
podatki, ki jih vnasa uporabnik sam.

Izbira monitorja ob nakupu je odvisna predvsem od tega, kakSne multimedijske
aplikacije bomo ustvarjali in pa seveda, kaksne so zmogljivosti racunalnika. Veclina se ne
zaveda pomembnosti monitorja, zato Zeli pri nakupu rac¢unalniSke opreme pri monitorju
najvec prihraniti. Zakaj temu ne bi smelo biti tako, bomo navedli v nadaljevanju. . Nekaj
najbolj znanih imen monitorjev: Nokia, Philips, NEC, liyama, Sony...

Na trgu imamo na voljo Siroko paleto zaslonov. Na sreco je vzporedno z razvojem
izbira ¢edalje vecja, cene pa hitro padajo. Tako lahko razvijalci multimedije ra¢unalnik
nadgradijo z vec¢ grafi¢nimi karticami in ga povezejo z ve¢ zasloni. Vecina grafi¢nih
programov namre¢ omogoca, da imamo odprtih vec oken in ¢e posamezna okna
razporedimo na vec zaslonov, potem je delo bolj pregledno in s tem jasno tudi
ucinkovitejSe. na enem zaslonu imamo tako lahko prikazan objekt, ki ga oblikujemo, na
drugih pa razna orodja za njegovo urejanje.

Glede na nacin delovanja lo¢imo:

Katodno cev (CRT- Cathode Ray Tube) je leta 1897 izumil nemski znanstvenik
Ferdinand Braun, vendar je niso uporabili vse do leta 1940, ko so jo prvi¢ vgradili v
televizijski zaslon. CRT tehnologijo, ki so jo skozi ¢as Se izboljsali in s tem omogocili
kvalitetnejsi prikaz slike, danes uporablja vecina zaslonov za namizno ra¢unalnistvo.
Vendar se zdi, da bo slej ko prej to tehnologijo zamenjala nova konkurenca, kot so LCD in
"gas plazma display" zasloni. Ocene kazejo, da se bo povprasevanje po LCD zaslonih do
leta 2004 povecalo kar za 50 odstotkov.

Delovanje:

Znotraj barvnega monitorja se nahaja katodna cev ( Cathode Ray Tube - CRT ), ki
je sestavljena iz elektronskih topov, zaslonske maske in stekla. Steklo zaslona je na
notranji strani previeceno s premazom, ki ga tvorijo tisoCi drobnih delcev fosforja (dots).
Ko signal z video kartice aktivira elektronske topove, le-ti generirajo elektronske Zarke.
Zarki potem potujejo skozi zaslonsko masko. To je kovinska plos¢a z luknjicami, ki je
namenjena usmerjanju zarkov, da le-ti Cimbolj natancno zadenejo fosforne delce na
zaslonu (blobs - rdelega, zelenega, modrega). Jakost posameznega Zarka doloca signal z
video kartice, zato vsak od delckov fosforja bolj ali manj zazari. Razli¢no izzarevanje
fosfornih del¢kov povzrodi razli¢ne barve. Vsak fosforni del¢ek (pixel-dot) je torej
sestavljen iz treh obarvanih delcev fosforja (blobs), (enega rdeCega, enega zelenega in
enega modrega).


http://www.nokia.com/americas/displays/products/index.html
http://www.ita.sel.sony.com/products/displays/
http://www.pcstuff.philips.com/cgi-bin/bvempst/PCP/prod_mon.jsp?BV_SessionID=1214888505.955362828&BV_EngineID=halhhfdkjfdbemicngcgiecjh.0&Tab=null&JS=1&oid=null
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V vratu katodne cevi (CRT) se
nahaja elektronski top, ki je
sestavljen iz katode, toplotnega
vira in elementov za usmerjanje.
Barvni monitorji imajo tri tope, po
enega za vsako barvo fosforja.
Elektronski topovi oddajajo
elektrone le v primeru, Ce je vir
toplote (grelec) dovolj vro¢. Ob
tem se negativno nabiti elektroni
sproscajo iz katode, elementi za
Elektronski zarki usmerjanje pa jih stisnejo v tanek
zarek. Elektronski zarki se potem
priblizajo delcem fosforja z

Elektronski top Magnetna zaggita

Zaslonska maska Steklena mocnimi pozitivnimi elektrodami
plosta (anodami), lociranimi neposredno
ob ekranu.

Lijakasto steklo .
Okvir Fosforni premaz

Uveljavlja pa se tudi tehnologija, ki namesto treh, uporablja le en top in s tem dosega vecjo
konvergenco. Tako je podjetje Sony z uporabo velike leCe razvilo tehnologijo enega topa; pri
Cemer je slika ostra in jasna.

Generiranje barv:

Trije elektronski topovi (vsak za svojo barvo) sevajo zarke elektronov do rdecega,
modrega in zelenega fosfornega premaza znotraj zaslona. S kombinacijo teh treh barv,
lahko na zaslonu prikazemo vse barve: ¢e rdeCe, modre in zelene pikice na zaslonu
zadenejo enako mocni zarki elektronov, troje pikic zasveti v beli svetlobi. Bogatost barv
na zaslonu dosezejo tako, da fosforescentni premaz osvetljujejo z razlicno mo¢nimi zarki
elektronov. Moc¢ Zarka pa doloca video kartica s signalom, ki ga poslje elektronskemu
topu. Kombinacije razli¢nih intenzitet rdece, zeleno in modro obarvanih fosfornih delcev,
lahko kreirajo milijone razlicnih barv. Temu reCemo "additive colour mixing", kar pomeni,
da barve nastajajo z dodajanjem barvnih odtenkov in predvsem z meSanjem rdece,
zelene in modre barve. Fosforni delci (rdeca, zelena, modra) v gruc¢i so mocno stisnjeni
med seboj, tako da jih ¢lovesko oko zazna kar v obliki enobarvne pike (pixel).

V vratu katodne cevi se nahajajo tudi magnetna polja, ki usmerjajo pot Zzarka elektronov
po zaslonu. Gibanje zarka se za¢ne v levem zgornjem kotu in potem nadaljuje s
priziganjem in ugasanjem v zaporednem vrstnem redu po celotni mrezi slike na zaslonu.
Ko zarek zadene na notranji del zaslona, le-ta s polno energije trc¢i v fosforni delec in
ustvari piksel v barvnem odtenku, kot ga zahteva slika. Trlenje tako povzroci spremembo
energije v svetlobo. Ko je ta pixel ustvarjen, se elektronski zarek premakne za en
kvadratek v mrezi naprej in zopet po istem postopku ustvari piksel zahtevane barve. Ta
proces se ponavlja vse dokler se ne izriSe celotna slika na zaslonu, od tu naprej se zarek
zopet postavi na levi zgornji kot in v istem hipu nadaljuje s potovanjem po zaslonu.
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Zelo pomemben vidik pri monitorju odigra stabilnost zaslona, ki je predvsem
odvisna od izbrane resolucije in globine barvne palete. Tako lahko zasloni, katerih slika se
blesci in migeta (znacilno za dokumente z belo podlago), povzrodijo veliko Skode nasemu
zdravju (srbece in bolece oci, glavoboli, migrene). Zelo pomembno je, da se karakteristike
monitorja ujemajo z grafi¢no kartico. Ni dobro imeti vgrajenega visokega grafi¢nega
pospesevalnika, sposobnega visoke resolucije, ¢e monitor sam po sebi povzro¢a moc¢no
migetanje slike.

Glavne lastnosti monitorja:

- velikost

wresolucija in stopnja osvezevanja
-+ barvna globina

w prepletanje

Velikost:

Velikost zaslona je izrednega pomena. Merimo jo diagonalno in je v vecini
primerov odvisna od dejanske velikosti steklene plosce za prikazovanje slik, ki sestavlja
katodno cev. Velikost vidnega polja je v resnici zaradi okvirja monitorja priblizno za 1 ino
(palec) manjsa v primerjavi z velikostjo CRT. Ce ste kupili npr. 15-inéni monitor, vidno
polje tega monitorja ne znasa 15 in¢ev, ampak le priblizno 13,8 ince. Za splosno rabo je
dovolj ze uporaba 15 - 17 incnih monitorjev, za zahtevnejSe aplikacije (graficno
oblikovanje) pa je potrebno imeti vsaj 21 in¢ni monitor.

Velikost monitorja torej lahko opredelimo s tremi kategorijami: majhni
(12",13",14",15"); srednji (16" in17"); in vecji (19", 20", 21",...). Ce je zaslon manjsi,
potem porabimo veliko vec ¢asa za poveclevanje ter osvezevanje slik, hkrati pa ob
strmenju v majhne slike na majhnih zaslonih, obstaja vec¢ja moznost glavobola in
preobremenjenosti oci.

Resolucija (lo€ljivost) in stopnja osvezevanja:

Resolucija pomeni Stevilo tock oiroma. Stevilo pikslov, s katerimi grafi¢na kartica
na zaslonu opise sliko po horizontali in vertikali (St. tock po horizontali x St. to¢k po
vertikali). Pogosto resolucijo opredelimo tudi kot Stevilo pik na ino (palec) ali dpi (2.54
cm). Piksel (pika, toc¢ka) je namrec najmanjsi element slike, s katerim racunalnik lahko
upravlja. Tako ima zaslon, z resolucijo 1600 x 1200 tock, 1200 linij, vsaka od teh pa je po
Sirini sestavljena iz 1600 tock. Visja resolucija omogoca prikaz vecje koli¢ine podatkov na
znaSa 640 x 480 dpi za male zaslone. Tipi¢ni resoluciji za vecje zaslone po SVGA
standardu pa znaSata 832 x 624 in 1024 x 768 dpi. Vecja resolucija prispeva tudi k vedji
ostrini slike, saj je le-ta predstavljena z vecjim stevilom tock. Zasloni (trenutno
najpogostejsi) imajo 72 tock na inco, kar pomeni, da bo slika prikazana na zaslonu iste
velikosti kot kasneje tiskana na papirju. Za zaslone z resolucijo 77, 82, 85 ali 96 dpi temu
ni tako. Tocke so bolj enakomerno stisnjene skupaj (podobno kot na fotografiji), zato je na
tem zaslonu prikazana slika manjsa, kot pa potem tiskana na papirju, kar je lahko
nadlezno.

Tabela spodaj prikazuje vrste video standardov od CGA dalje, ki je kot prvi podpiral
barvno grafiko:
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Leto gtandar Opis Resc;lucij St. barv
oo | con |G| g o
1984 |  EGA Eggg?gred Graphics | 640x350 | 16 do 64
1987 VGA Xlr_?:;/) Graphics glzlg ); ‘2138 16 d0225662.144
1990 XGA i);;cae;ded Graphics 82%2:?3630 16,76g.1islggnov
son | Gpmecenes | 200x | g
UXGA || Ultra XGA BT 65.536

Visja je resolucija, manjSe velikosti so piksli (to¢ke). Windowsovi objekti, naslovne vrstice,
ikone so vedno sestavljene iz enakega Stevila tock, v skladu z resolucijo. Visja je
zaslonska resolucija manjsi bo prikaz objektov na zaslonu. Ce so premajhni, niso vidni,
zato viSja resolucija bolje deluje na vecjih monitorjih, kjer so to¢ke ustrezno vecje.

Tabela prikazuje ustreznost in neustreznost resolucije glede na velikost zaslona:

| 64080 800x600  1024x768 1200x1024 1600x1200
(VT e B e e e
15" + ++ + - - -
17" - + ++ + -
20" - - + ++ +
21" - - - + ++ ++

Kombinacija vertikalne in horizontalne frekvence nam omogocita prikaz visoke resolucije
in sliko brez motenj. Ce povec¢amo resolucijo, naraste tudi koli¢ina prikazane informacije
na zaslonu.
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640 x 480 (VGA)

800 % 600 (SYGA)

1024 x 768 (XGA)

1280 x 1024 (SXGA)

1600 x 1200 {UXGA)

Stopnja osvezevanja ali osvezevalna frekvenca se nanaSa na hitrost s katero se zaslon
prebarva oz. osvezi.

Vertikalna frekvenca je izrazena v Hz in nam pove, kolikokrat na sekundo je bil osvezen
zaslon od vrha do dna (Stevilo slic¢ic prikazanih v sekundi). Visja kot je ta frekvenca,
manjSe so motnje in s tem se o¢em ni potrebno dodatno naprezati. Oko je sposobno
zaznati 72 slic¢ic na sekundo, zato priporoc¢ajo osvezevalno frekvenco od 72 Hz dalje.
Standard VESA pa trenutno priporoca visjo osvezevalno frekvenco, in sicer 85 Hz in visje.

Horizontalna frekvenca (HSF) je izrazena v kHz in predstavlja Stevilo linij, ki se osvezijo v
eni sekundi v vodoravni smeri. Visja kot je ta frekvenca, visa se zmoznost podpiranja
visjih resolucij, hkrati pa je slika na zaslonu tudi bolj ostra in jasna (brez migetanja).
Vrednosti teh frekvenc se gibljejo med 30 in 120 KHz.

Za monitorje z resolucijo 1280 x 1024 tock je potrebno 75 Hz vertikalno in 80 kHz
horizontalno osvezevanje.

Barvna globina:

Barvna globina je odvisna od vrste grafi¢ne kartice in ne zaslona. 8-bitna grafi¢na
kartica tako omogoca 256 razli¢nih odtenkov barve, 24-bitna grafi¢na kartica pa vec kot
16 milijonov razli¢nih odtenkov barve.

Prepletanje:

Prepletanje pomeni, da elektronski zarek najprej narise le vsako drugo linijo (prvo,
tretjo, peto). Ko pride do konca zaslona, se zopet vrne na vrh in zapolni Se ostale prazne
linije (dve, Stiri, Sest, itd.). Monitor s prepletanjem omogoca pril00 Hz osveZevanju le 50
linij na sekundo, kar povzroc¢a migetanje slike. Drugo so monitorji brez prepletanja, kjer je
vsaka linija narisana preden se elektronski Zzarek vrne na vrh zaslona za naris naslednje
slike. Slednji monitorji zahtevajo vsaj 70 Mz osveZevanje in vec, da zagotovimo stabilno
sliko.

Zaslonske maske in dot pitch:

Maksimalna resolucija monitorja ni odvisna samo od najvisje

horizontalne frekvence osvezevanja (HSF), ampak tudi od fizicne
razdalje med dvema sosednjima fosforjema iste barve (dot pitch).
Najbolj pogosta razdalja znasa med 0,25 mm in 0,28 mm. Manjsa
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je ta razdalja, bolj ostra je slika. Ce ho¢emo npr. prikazati neko
natancno sliko, ki zahteva veliko toc¢k (pikslov), se bo le-ta na
monitorju zaradi neprimerne pokritosti (dot pitch) pokazala kot
zmazek.

Dot pitch je diagonalna razdalja med dvema fosforjema enake barve in je ponavadi izrazena v
milimetrih (mm).

a8, 0
(35

Pri trinitronskih maskah pa predstavlja stripe pitch horizontalno razdaljo med dvema
fosfornima crticama, katerih razdaljo pa ne moremo enakovredno primerjati z dot pitch. Kot
primer: razdalja 0,25 mm pri trinitronski maski je priblizno ekvivalentna 0,27 mm pri navadni.

1

Obstaja torej vec nacinov zdruzevanja treh fosfornih delcev:

Dot trio
Vecina monitorjev uporablja fosforne delce okrogle
oblike, katere razporedi v obliko trikotnika imenovano
"dot trio design". Zaslonska maska, skozi katero se
prebijajo elektronski zarki, je postavljena direktno pred
N fosforno plast - vsaka luknjica v maski pa se sklada z
u'_ - razporeditvijo fosfornih delcev na zaslonu. Zaslonska
maska pomaga, da elektronski zarki ¢imbolj natan¢no
zadenejo fosforne delce brez kakrSnegakoli razlivanja in
hkrati prepreci zamazanost in nerazlocnost slike na
zaslonu.

Ker je razdalja med izvirom in ciljem elektronskega Zarka na sredini zaslona manjsa kot ob
straneh, se za¢ne mreza postopno segrevati. Mreza narejena iz kovine, se ob segrevanju
toplotno preoblikuje - raztegne, zato luknjice niso ve¢ na istem mestu kot pred segrevanjem.
To pa povzroci neostro sliko. To so delno odpravili zzamenjavo materiala; uporabili so kovino
invar, ki se manj razteza. S tem so za 40% izboljsali jasnost slike. Kljub temu je pri vecini
monitorjih v navodilih omenjeno, da lahko optimalno sliko pri¢cakujemo Sele po 30 minutah; v
tem Casu se mreza segreje do svoje kon¢ne temperature in se geometrijsko ne spreminja vec.

Aperture Grill

Drugo resitev omenjene tezave je pred leti patentiral Sony, ki v
svoje monitorje vgrajuje posebno masko - Trinitron; sestavljeno iz
zelo tankih in zelo gosto postavljenih navpicnih Zic, ki so pod
napetostjo. Zice so po definiciji skoraj enodimenzionalna telesa in
se zato raztezajo le v eni navpi¢ni smeri. Tako veliko stevilo blizu
stojecCih Zic pa je zelo teZzko obdrzati v vedno enaki razdalji in jim
prepreciti stikanje, zato imajo trinitronski monitorji vedno tudi
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pre¢ne Zice. 15 pal¢ni monitorji imajo eno, 17, 20 in 21 in¢ni pa po
dve preéni zici. Zice so vidne, kot dve temni €rti, ki sta na svetli
podlagi kar dobro vidni, zato se moramo nanju privaditi. To je tudi
glavni razlog, poleg visje cene, da teh monitorjev ni vzljubilo Se vec
ljudi, ¢eprav je ostrina trinitronskih monitorjev, zaradi fosfornih
delcev nanizanih v obliki trakov, bistveno boljsa. Temu so dodali Se
temnejSo barvo stekla, kar omogoca vec kontrasta, vzporedno
temu pa porabi tudi manj energije.

Nastavitve zaslona:

Vsak monitor uporabniku omogoda vrsto nastavitev, kot so nastavitev svetlobe, barve,
postavitev slike, ... Kontrolo lahko izvajamo na tri nacCine: analogno, digitalno in on-screen
digitalno.

Analogno kontrolo lahko izvajamo preko gumbov in vrtecih kolesc na samem okviru monitorja.
Bolj natan¢na od nje je digitalna kontrola, ki je osnovana na mikroprocesorju. Nastavitve
zaslona izvrSene preko digitalne kontrole ostanejo shranjene Se potem, ko monitor ugasnemo.
On-screen digitalna kontrola je najlazja za uporabo, ker nastavitve lahko sproti kontroliramo
na zaslonu.

Tekoce kristale je v poznem 19.stoletju odkril avstrijski botanik Friedrich Reinitzer, izraz
"liquid crystal", v prevodu "tekoci kristali", pa si je izmislil nemski fizik Otto Lehmann.

Tekodi kristali so prozorne substance, ki obstajajo tako v trdem, kot tudi v teko¢em stanju. Ko
svetloba potuje skozi tekoce kristale, skusa molekule, ki kristale sestavljajo, cimbolj
preoblikovati v trdo snov. V 1960 letih je bilo ugotovljeno, da se molekule tekocih kristalov
poravnajo tudi z vplivom elektrike. Od leta 1971 se je LCD tehnologija premaknila na razna
podrodja. Zaceli so izdelovati miniaturne televizije, digitalne fotoaparate in videokamere ter
monitorje. Trenutno je LCD tehnologija na zelo dobri poti, da povsem zamenja CRT
tehnologijo. Danes je zZe skoraj nepogresljiva predvsem pri ro¢nih PC-jih in notebook-ih.

Delovanje:

Delovanje ploskih monitorjev je torej povsem drugacno od delovanja navadnih monitorjev s
katodno cevjo (CRT). Ploski monitorji ne proizvajajo lastne svetlobe, ampak potrebujejo vir
osvetlitve. V sploSnem lo¢imo tri naline osvetljevanja prikazovalnikov, ki se locijo glede na
relativni polozaj svetlobnega vira.

Reflektivni nacin:

Dnevna ali umetna svetloba (lu¢) osvetljujeta prikazovalnik od spredaj, zato ju plast tekocih
kristalov in ostale plasti razli¢nih materialov prepuscata. Nato se odbijeta od zadnje svetlobno
neprepustne plasti in osvetlita zaslon, tako da razberemo njegovo vsebino.

Transmisijski nacin:

Ta nacin ne potrebuje zadnje odbojne plasti prikazovalnika za odboj svetlobe, saj je umetna
osvetlitev vanj vgrajena in namescena za vsemi preostalimi plastmi. Ta metoda se uporablja
pri vseh vrstah ploskih monitorjev, pri katerih mora biti slika dovolj osvetljena zaradi
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dolgotrajnejsega dela z monitorjem in dela v razli¢nih svetlobnih pogojih.

Projekcijski (transflektivni) nadin:

Predstavlja vmesno razli¢ico med reflektivnim in transmisijskim nacinom osvetlitve. Naprave
uporabljajo zunanjo svetlobo (reflektivni nacin), ¢e je dovolj, sicer pa si pomagajo z dodatno
osvetlitvijo, ki pa je bistveno slabsa kot pri transmisijskem nacinu osvetlitve.

Funkcija tekocih kristalov v ploskih zaslonih:

Molekule tekocih kristalov zajemajo agregatno stanje med tekocim in trdim, zato jih lahko
pretakamo in istoCasno dolocimo tudi njihov polozaj. Molekulam tekocih kristalov zaradi
pali¢aste oblike in vzporedne razporeditve pravimo tudi nematski teko¢i kristali. Ze prej smo
omenili, da je prikazovalnik na osnovi tekocih kristalov sestavljen iz vec plasti. Molekule
tekocih kristalov so tako umes¢ene med dvema tankima plastema, ki sta prepredeni z
vzporednimi zarezami, ki poskrbijo za ustrezno razporeditev molekul tekocih kristalov. Zareze
v eni plasti so pravokotne na zareze v nasprotni plasti, kar pomeni, da se molekule tekocih
kristalov med umestitvenima plastema razporedijo tako, da tvorijo vijacnico.

Glede na zavitost vija¢nice lo¢imo vec vrst prikazovanikov: TN
(Twisted Nematic), kjer je ena izmed umestitvenih plasti glede na
drugo zasukana za 90 stopinj; STN (Supertwist Nematic), DSTN
(Double Supertwist Nematic), pri katerih je vijaCnica zasukana za
270 stopinj. Bolj je vija¢nica tekodih kristalov zasukana,
kontrastnejsa je slika. Pri tem pa je svetloba usmerjena tako, da
sledi vija¢nici molekul tekocih kristalov. Umestitvenima plastema
tako sledita Se polarizacijski plasti, ki prepus¢ata samo ustrezno
usmerjeno svetlobo. Postavljeni sta skupaj tako, da ne prepuscata
svetlobe in ko vmes vstavimo Se ujete molekule tekocih kristalov, ki
tvorijo vija¢nice, se svetloba na poti skoznje zasuce in zgornji
polarizacijski filter jo prepusti

Pri vsem tem pomembno vlogo igra tudi elektri¢ni tok, katerega izbranim podroc¢jem na zaslonu
dovaja vgrajena plast elektrod. Ti deli zaslona so videti temni, ker molekule tekocih kristalov v njih
ne tvorijo vec vijacnice, po katerih bi tekla svetloba, temvec se postavijo povsem vzporedno.
Pomembno je, da molekule tekocih kristalov tvorijo vijaCnico, dokler skoznje ne teCe elektri¢ni tok.
Americ¢ani (RCA) so namrec odkrili, da se molekule tekocih kristalov okrog vija¢nic pod vplivom
elektri¢ne napetosti prerazporedijo vertikalno, tako da svetlobi omogocijo raven prodor (brez
sukanja). Vendar pa vso nezasukano svetlobo zgornji polarizacijski filter blokira. Svetloba prodre
skozi zgornji polarizacijski filter le, ¢e so zareze med filtroma vzporedne, ali Ce je bila svetloba
zasukana tako, da ustreza zarezam zgornjega polarizacijskega filtra. Zato torej lahko recemo, da
zaradi vpliva elektricnega toka zgornji polarizacijski filter svetlobe ne prepusca. Deli zaslona, na
katerih elektri¢ni tok ne tecCe skozi molekule tekocih kristalov, so osvetljeni, ker vrhnji polarizacijski
filter prepusca svetlobo, ki jo proizvaja vgrajeni svetlobni vir. Kon¢ni rezultat je ustrezna slika na
zaslonu.
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Izhodne enote

Generiranje barv:

Da bi dobili barvni prikaz slike na zaslonu, preprosto dodamo ustrezne barvne filtre, ponavadi filtre
RGB (rdeci, zeleni, modri filter). Pri tem lahko doseZzemo tudi razli¢ne barvne odtenke. Najprej z
znizanjem napetosti pri posamezni celici, kar zmanjsa koli¢ino oddane svetlobe, lahko pa tudi z
uporabo vec sosednih celic, ki jim dolo¢imo razli¢no intenzivnost osnovnih barv, kar povzrodi
ucinek, podoben senéenju in podobno.

Zasloni s pasivno in aktivho matriko:

Glede kakovosti lo¢imo med ploskimi zasloni s pasivno (zaslon z dvojnim prehodom - "dual scan" -
DSTN) in aktivno (TFT - Thin Film Transistor) matriko.

Zasloni s pasivno martriko ali DSTN zasloni vsebujejo mrezo navpic¢nih in vodoravnih
prevodnikov, ki se krizajo pri posameznih celicah, iz katerih je sestavljen LCD. Elektrika tece po
vodoravnih prevodnikih, pri toc¢kah, ki niso osvetljene (prikazati zelimo neko sliko), pa elektronika
poskrbi, da tece tok tudi po navpi¢nih prevodnikih. Njihova slabost je daljsi odzivni ¢as. Vendar ta
problem nekoliko odpravljajo zasloni z dvojnim prehodom, ki so izboljSana razli¢ica zaslonov s
pasivno matriko. Pri tem je zaslon razdeljen na dva dela, kar omogoca boljsi odzivni ¢as in
osvezevanje slike. Druge podobne tehnike, ki naj bi izboljSale odzivni ¢as in vedjo kontrastnost slike
so CSTN (Color Supertwist Nematic), HPA (High Performance Addressing).

Razvoj se je v zadnjih nekaj letih usmeril predvsem na zaslone z aktivno matriko ali zaslone TFT.
Pri tovrstnih zaslonih vsako slikovno piko neposredno in neodvisno nadzira vsaj en tranzistor.
Prednost tega je, da je za delovanje tranzistorja potreben Sibkejsi elektri¢ni tok, zaradi ¢esar je
krajsi tudi odzivni ¢as. Zato je prejsnja slika na zaslonu vidna Se nekaj ¢asa, kar pa v kon¢ni fazi
povzroci nekaksSne sence, ki se vleCejo za gibajoCimi predmeti na zaslonu. TFT zasloni zagotavljajo
tudi veliko bolj ostro sliko, vendar pa je njihova izdelava zato veliko drazja. Tako za prikaz slike pri
locljivosti 1024 x 768 tock potrebujemo 2,36 milijona tranzistorjev, saj za vsako izmed 786.432 pik
(1024 x 768) potrebujemo po tri tranzistorje (za vsako izmed osnovnih barv po enega). Priizdelavi
ne sme priti niti do najmanjse napake, saj odpoved enega izmed tranzistorjev povzroci okvaro
slikovne pike, ki ne deluje vec, kakor bi morala, to pa je na zaslonu tudi vidno. Nekateri proizvajalci
tako k vsaki celici vgrajujejo dodatne tranzistorje, kar pa podrazi izdelavo, hkrati pa se s Stevilom
tranzistorjev zmanjSuje tudi prepustnost svetlobe, saj le-ti zasedajo del prostora nad celico.
Prepustnost svetlobe tako zmanjSujejo tudi Se vse ostale ploskve, ki sestavljajo zaslon. Kot smo ze
omenili, z naras€anjem locljivosti ploskih monitorjev narasca tudi Stevilo tranzistorjev, kar
proizvajalcem predstavlja tezave. Pri tem se prepustnost svetlobe zmanjsa tudi do 95 %, kar pa
povzroCa tezave predvsem pri prenosnih racunalnikih, ki delujejo na akumulatorje. Zaradi
mocnejSega osvetljevanja je tako poraba elektrike vecdja, zato se ¢as delovanja akumulatorja do
naslednjega polnjenja skrajsa. Delez celice aktivne matrike, ki prepusca svetlobo, se oznacluje z
razmerjem odprtosti (aperture ratio).

aktivnl element

elektroda x

svetloba elekiroda y
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Izhodne enote

Sestava zaslona TFT
Delovanje zaslona TF

Resolucija (locljivost):

Medtem ko so CRT zasloni sposobni prikazovati vec resolucij preko celotnega zaslona, imajo LCD
zasloni le doloceno (fiksirano) Stevilo celic tekocih kristalov, kar pomeni da lahko le-ti ¢ez celoten
zaslon prikazejo le eno resolucijo (ena celica na en piksel). NizZja resolucija je lahko prikazana le z
uporabo sorazmernega dela zaslona (sredine), zato temu pravimo "centering" (centriranje). Npr.
zaslon z resolucijo 1024 x 768 lahko prikaZze resolucijo 640 x 480 z uporabo le 66 % zaslona oz.
njegove sredine. Neuporabljeni piksli (tocke) in linije okrog prikazanega dela slike (384 x 288) se
kazejo v obliki ¢rne obrobe.

Vecina LCD zaslonov tako omogoca proces raztezanja nizje-resolucijskih slik ("rathiomatic
expansion”). Prednost te metode je, da ni vazna resolucija s katero prikazujemo sliko, saj bo slika
za svoj prikaz izkoristila celoten zaslon in s tem uporabila vsak piksel. Crnih obrob okoli slike zaradi
njenega raztezanja tako ne bomo videli. Prav raztezanje pa je tisto, ki povzroci njeno popacitev in
nesorazmerja v predvsem v vertikalnih linijah. Popadenje je najmanjse Se pri fotografijah
(continuous-tone), kar za tekst in slike z veliko detajli ne moremo trditi.

Ko torej kupujemo LCD zaslon, se moramo prepricati, da bo le-ta naSe aplikativhe zahteve podpiral
tudi v svoji osnovni resoluciji. LCD zaslon je drugaCen od CRT zaslona, zato pri tem ne smemo biti
zaslepljeni z mislijo, da je zaslon z viSjo resolucijo boljsi. Ce vase aplikacije potrebujejo zaslon z
resolucijo 1024 x 768, potem kupite LCD zaslon z njegovo osnovno resolucijo 1024 x 768, ni¢ manj
in nic¢ vec.

Velikost:

Diagonalne mere LCD zaslona, izraZzene v inCah, so enake vidnemu polju, kar je v nasprotju z CRT
zaslonom. Tu ni izgube vidnega polja zaradi sprednje plos¢e oziroma okvirja. Ce primerjamo
velikosti LCD in CRT zaslona, potem je velikost LCD zaslona za 2 do 3 ine vedja.

Stopnja osvezevanja:

Navadni CRT zasloni zahtevajo vsaj 75 Hz osveZevanje, standard VESA pa priporoca 85 Hz
osvezevanje slike, saj je ta za oci pri daljSem delu manj utrudljiva. Vendar pa naj bi bila pri ploskih
monitorjih frekvenca osvezevanja slike nepomembna, ker LCD zasloni Ze po naravi ne povzrocajo
migetanja slike. LCD zaslonom tako ustreza ¢im nizja frekvenca osveZevanja, zato tovrstni zasloni
omogocajo najboljsi prikaz slike ob 60 Hz frekventnem osvezevanju, kar pa nekoliko nejevoljno
poudarjajo tudi proizvajalci, saj se najbrz bojijo, da bi ljudje, ki so navajeni lastnosti navadnih
monitorjev, pri katerih je frekvenca osvezevanja pomembna, to lahko napa¢no razumeli. Kljub
temu vecina analogno-digitalnih pretvornikov v LCD monitorjih podpira frekvenco osvezevanja od
60 HZ do 75 Hz. Glavni razlog za to je vecja prilagodljivost in kompatibilnost z Ze obstoje¢imi
grafi¢nimi karticami, katere so po vecini razvite za CRT zaslone. Tako uporabniku omogoca
ustrezno izbiro frekvence osvezevanja, ne da bi bilo ob zamenjavi CRT zaslona z LCD zaslonom
potrebno zamenjati Se obstojeco grafi¢no kartico.

Na trg so priceli prihajati prvi povsem digitalni ploski monitorji brez pretvornika, ki pa potrebujejo
ustrezno grafi¢no kartico.
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Izhodne enote

Tabela spodaj prikazuje primerjavo med 13,5 inéno pasivno matriko LCD (PMLCD) in aktivno
matriko LCD (AMLCD) in 15 in¢nim CRT zaslonom:

Tip zaslona
Vidni kot
Kontrastni delez
Odzivna hitrost
Jasnost-
svetlost
Poraba energije
Zivljenska doba

PMLCD
49-100 stopinj

40:1
300ms
70 - 90

45 watov
60K ur

AMLCD
> 140 stopinj
140:1
25ms
70 - 90
50 watov
60K ur

CRT
> 190 stopinj
300:1
n/a
220 - 270
180 watov
Leta

Kontrastni delez pomeni Stevilo Cistih nians bele svetlobe v primerjavi s ¢rno svetlobo. Visja je
vrednost kontrasta bolj ostra je slika in bolj jasna je bela svetloba. CRT zasloni nudijo dale¢ najboljsi
delez kontrasta.

Odzivni ¢as se meri v milisekundah in se nanasa na cas, ki ga piksel potrebuje za odziv na ukaze
s kontrolne plos¢e. Pomemben je predvsem pri LCD zaslonih, zaradi nacina posiljanja signalov.
AMLCD ima hitrejSi odzivni ¢as kot pa PMLCD. CRT zasloni te informacije ne omogocajo zaradi
drugacnega nacina delovanja.

Za merjenje svetlosti obstaja vec nacinov. Vedja je stopnja svetlobe (vedja vrednost), bolj svetel
bo prikaz na zaslonu.

Zivljenska doba pomeni povprecen &as, ko se pojavijo okvare na ploskem zaslonu. To pomeni, da

povprecna Zivljenska doba za LCD zaslon znasa 60.000 ur preden izgori, kar je enako 6,8 leta. V
primerjavi z njim CRT zaslon traja veliko dlje.

13



Izhodne enote

Prednosti LCD zaslonov:

- Kvaliteta slike LCD tehnologija omogoca naraven, jasen, kontrasten in bolj natancen prikaz
slike, z naravnimi in bolj nasi¢enimi barvami. Ni geometrijskih nepravilnosti (slika na katerem od
vogalov zaslona visi), ni trapeza, sodc¢ka in podobnih napak, ki so znacilne za navadne monitorje.
Tudi utripanja, se pravi Sirjenja ali kréenja slike pri naglih spremembah osvetljenosti zaslona ni.

- Raven prikazovalnik Tehnologija tekocih kristalov odpravlja okorno katodno cev. Rezultat je
tanek, raven zaslon z minimalnim popacenjem slike.

- Minimalna prostorska zasedenost Ploski monitorji zasedejo 60 % manjSo povrsino mize
kakor navadni monitorji s primerljivo velikostjo zaslona. V primerjavi z navadnimi monitorji so tudi
bistveno lazji, zato jih lahko preprosto premikamo po delovni povrsini ali prenasamo naokrog.
Zaslon je mozno pritrditi tudi na steno. Uporabljajo ga predvsem finan¢ne ustanove (banke, borze).

- Energetska varcnost LCD zasloni porabijo 70 % manj elektri¢ne energije v primerjavi s
navadnimi CRT zasloni. Ta prednost se za pozitivho kaze predvsem v okolju, kjer je monitorjev zelo
veliko.

- LCD zasloni ne sevajo drugega razen svetlobe

- Oblikovna privlacnost Vsecnost navadnih monitorjev s ¢asom uporabe ploskega monitorja
pada.

Pomanjkljivosti LCD zaslonov:
- Visoke cene Zaradi drazje izdelave so ploski monitorji veliko drazji od primerljivih navadnih.

- Enakomernost slike Kljub odli¢ni ostrini slike in geometrijski brezhibnosti je enakomernost slike
Se vedno slabsa od navadnih monitorjev. Vzroka zanjo sta predvsem osvetljenost in pretvornik
(zaradi zdruzljivosti z obstojecimi grafi¢nimi karticami), ki je potreben za pretvorbo analognega
signala, ki ga grafi¢na kartica posilja do monitorja, nazaj v digitalni signal, ki ga ploski monitor
razume. Dvakratna pretvorba signala tako negativno vpliva na enakomernost in kakovost slike,
posebno Se, ¢e so pretvorniki slabSe kvalitete. Ker pa na trg Ze prihajajo ploski zasloni brez
pretvornika (potrebujejo le ustrezno grafi¢no kartico), se bo tovrsten problem po vsej verjetnosti
vsaj deloma resil.

- Slaba kotna vidljivost Zaradi nacina delovanja ploskih monitorjev in tezav z osvetljenostjo je v
primerjavi z navadnimi monitorji slabsa tudi kotna vidljivost (potemnitev slike pri spremembi kota
gledanja zaslona).

- Nezanesljivost delovanja Ploski monitor ima dolo¢eno svojo najvecjo lo¢ljivost. Ce je ta 1024 x
768, to pomeni, da je slika na zaslonu sestavljena iz 786.432 posameznih slikovnih pik, vsaki
posebej pa lahko dolo¢imo lastnosti. Lahko se zgodi, da pride do okvare ene izmed pik ali
tranzistorjev, ki nadzirajo delovanje celic tekodih kristalov. Pika se potem ne odziva ukazom,
kaksno lastnost naj zavzame. V praksi je vidna kot barvno izstopajoca pika (piksel) na zaslonu.

Tiskalniki
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Izhodne enote

Tiskalnik je izhodna enota, namenjena izpisu racunalniskih podatkov na papir,
folijo, ..... v obliki znakov ali slike, ... .
Tiskalnik (matri¢ni, laserski, brizgalniki) znake ali sliko natisne kot mnozico pik. Bolj ko so
pike strnjene, kvalitetnejsi je izpis (najbolj kakovosten je izpis na laserski tiskalnik).
Kakovost izpisa merimo z enoto DPI (dots per inch). DPI pomeni, koliko pik na razdalji
enega palca (linch=2,54cm) je tiskalnik sposoben natisniti. Pomemben podatek o
kakovosti tiskalnika je poleg kakovosti izpisa Se hitrost tiskanja, moznost tiskanja barv,
velikost vstavljenega papirja (format papirja: A4, A3, ....).
Za izpis na vecji format papirja (Al) se uporabljajo risalniki, ki sliko ne naredijo s
tiskanjem pik, temvec z vleCenjem ¢rt (posebna pisala).

Tiskalnik je naprava, ki iz raCunalnika sprejema tekst in grafiko ter posilja
informacijo na papir, ponavadi na standardno velikost papirja (A4). Tiskalniki se
razlikujejo glede na velikost, hitrost, lastnosti ter seveda ceno. Lo¢imo tiskalnike za
osebno rabo, katerih cena je okoli 30.000 SIT, ter profesionalne, katerih cena je od
70.000-80.000 SIT. Z vstopom cenovno dostopnejsSih tiskalnikov v svet multimedije, se je
pricelo tudi mnozi¢no tiskanje na papir. Tako so barvni tiskalniki postali pomemben del
multimedijskega razvojnega okolja, predvsem v smislu tiskanja knjig, predstavitev in
reklam ter proizvodnje pomoznega prodajnega materiala. Barve pomagajo osvetliti pojme
in predstave, izboljSajo razumevanje vsebin in jih pomagajo obdrzati dalj ¢asa v nasem
spominu, prav tako pa prispevajo k vedji organizaciji obseznih podatkov. Multimedijski
oblikovalci se zavedajo, da je izbira barve za nek multimedijski projekt odlocdilnega
pomena. Pri tem seveda igra odlocilno vlogo tudi izbira tiskalnika. V zadnjem ¢asu se
najbolj uveljavljajo ink-jet tiskalniki in pa laserski tiskalniki.

Za ink-jet tiskalnike (brizgalnike) je znacilna posebna glava, ki ima veliko Stevilo
drobnih Sob, iz katerih brizga ¢rnilo razli¢nih barv neposredno na papir.

Laserski tiskalniki delujejo podobno kot fotokopirni stroji, le da z laserskim Zarkom
direktno osvetlijo selenski valj, ki se na osvetljenih delih elektri¢no nabije. Ko se valj
povalja v karbonskem prahu se le-ta prime na osvetljena in elektri¢cno nabita mesta. Valj
se nato povalja Se po papirju in prah sprijet na naelektrenih mestih se prenese na papir,
kjer se potem Se termicno (toplotno) obdela. Pomanjkljivost laserskih tiskalnikov,
predvsem barvnih, je visoka cena, ki pa se s ¢asom niza.
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Izhodne enote

Laserski tiskalnik

Tiskalnik na ¢rnilo Matri¢ni tiskalnik

Stiri lastnosti tiskalnikov so za uporabnike najpomembnejse:

A 4

Barva - barva je pomembna za uporabnike, ki potrebujejo tiskane strani za predstavitve
ali zemljevide ali ostale informacije, kjer je prisotnost barve potrebna. Barvne tiskalnike se
prav tako lahko nastavi na ¢rno/belo (C/B) tiskanje. Barvni tiskalniki so draZji od ¢rno/belih,
ker uporabljajo dvoje kartu$ (barvne in C/B), ki jih je treba zamenjati po dolo¢eni koli¢ini

tiskanih strani.

Locljivost - locljivost tiskalnika (ostrina teksta in slik na papirju) se ponavadi meri v
toCkah na palec (2,54 cm) oz enotah dpi (Dots per inch). Opti¢na loc¢ljivost 300 X 600 dpi
torej pomeni, da zmore tiskalnik na 6,45cm? precitati 180000 tock, oz. priblizno 28000
tock na 1cm?. Te locljivosti so pri tiskalnikih za neprofesionalno - domaco rabo okoli 300 -
720 dpi, pri bolj profesionalnih tiskalnikih pa od 720 dpi napre;j.

A 4

Hitrost - v primeru, da tiskamo zelo velike koli¢ine, je hitrost velikega pomena. Cenejsi
tiskalniki tiskajo nekje od 3 - 6 strani na minuto. Pri cenejSih tiskalnikih je barvno tiskanje

tudi bolj pocasno za razliko od drazjih.

>

Spomin - vecina tiskalnikov ima Ze vgrajeno majhno koli¢ino spomina (npr. 1 MB), ki ga je

pri posameznih tiskalnikih mozno tudi razsiriti na ve¢ spomina.
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Najbolj pogosti racunalniski vmesnik je paralelni vmesnik, ki vsebuje 36 pinski priklop.
Trenutno ter v bliznji prihodnosti bo vse vec tiskalnikov priklopljenih preko USB
prikljucka.

V osemdesetih letih so prevladovali predvsem matricni in laserski tiskalniki,
tehnologija inkjet tiskalnikov pa se ni razvijala vse do devedesetih. Laserski tiskalnik je
leta 1984 predstavilo podjetje Hewlett-Packard, tehnologijo na kateri je bil osnovan pa je
razvilo podjetje Canon. Deloval je podobno fotokopirnemu stroju, razlika je bila le v viru
svetlobe. Fotokopirni stroj podatke s papirja bere s pomocjo mocne svetlobe (luci),
medtem ko pri laserskem printerju vir svetlobe predstavlja laserski zarek. Nadaljnji
postopek je pri obeh napravah priblizno enak. Svetloba na naelektrenem
fotoreceptorskem valju ustvari elektrostati¢no sliko (s papirja). Elektrostati¢na slika je
sestavljena iz elektri¢no bolj ali manj nabitih delcev, na katere se ob zasuku
fotoreceptorskega valja prime toner (barvni prah).

Laserski tiskalniki so kaj kmalu postali popularni predvsem zaradi visoke kvalitete
tiskanja in dokaj nizkih tekocih strosSkov. Zaradi vse vecje konkurence med proizvajalci
laserskih tiskalnikov so cene le-teh zacele strmo padati, njihova kvaliteta se je Se
izboljSala (resolucija 600 dpi je postala standard), zaceli pa so tudi s proizvodnjo manjsih
dimenzij in jih tako naredili bolj uporabne za domaco rabo. V nasprotju z inkjet tehnologijo
imajo laserski tiskalniki vrsto prednosti. Omogocajo veliko bolj kvalitetno tiskanje
dokumentov s ¢rnim tekstom, hkrati pa stiskajo vec strani z nizjimi stroski. Tako je
primeren predvsem za pisarnisko delo, pa tudi za domaco uporabo (delo s pisemskimi
ovojnicami, razglednicami, vizitkami, ...).

Glede na to, kaj sestavlja laserski tiskalnik, je presenetljivo, da je njegova izdelava
tako draga. Komponente, ki ga sestavljajo, so v primerjavi s komponentami v ra¢unalniku,
nekoliko privle¢ene za lase. RIP (Raster Image Processor - rasterizacija (rasterisation)
pomeni proces dolo¢anja vrednosti pik (pikslov) za sestavo neke slike.) bo mogoce
zamenjal RISC procesor (Reduced Instruction Set Computer - arhitektura prepozna
omejeno stevilo instrukcij, ki podpirajo hitrost; vsaka od teh instrukcij se izvede
samostojno iz obstojeCega nabora ukazov), saj inzeniring predvsem napreduje na
podrodju razvoja ogledalc in kemikalij za boben (pobira toner in ga odlozi na papir) in
toner. Kombinacija kodiranja, elektronike, optike, mehanike in kemije tako omogoca, da z
zaslona racunalnika dobimo sliko direktno na papir.

Komunikacija:
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Preden laserski tiskalnik za¢ne s tiskanjem, mora imeti v spominu shranjene vse
informacije v zvezi s stranjo, ki jo bo tiskal. Kako se slika shranjena v spominu racunalnika
poveze z laserskim tiskalnikom je odvisno predvsem od tipa tiskalnika, ki ga uporabljamo.
Najbolj navaden nacin je prenos bitne slike, kjer racunalnik posilja tiskalniku piko za piko.
V tem primeru racunalnik ne more narediti ni¢esar, da bi izboljsal kvaliteto slike oziroma
grafike.

Ce sistem pozna vec informacij o sliki, kot jih lahko prikaZze na zaslonu, potem je
bolje komunicirati s podatki. Velikost standardnega A4 formata znasa 8,5 palcev po Sirini
in 11 palcev po dolzini. Resolucija tiskalnika, ki znasa 300 dpi, tako omogoca vec kot
osem milijonov pik v primerjavi z zaslonom z resolucijo 1024 x 768, ki lahko prikaze le
osemsto tisoC pik. Pri resoluciji 600 dpi ima stran priblizno 33 milijonov pik, tako da je
slika na papirju veliko bolj ostra. Pike na papirju, ki so tiskane s tiskalnikom (600dpi), so
veliko manjse od pik tiskanih s tiskalnikom, ki omogoca tiskanje z resolucijo 300 dpi.

Kvaliteta tiskanja se lahko izboljSa tudi s poSiljanjem opisa strani (orisne/vektorske
informacije), hkrati pa moramo tiskalniku omogociti, da opis strani kar se da najbolje
izkoristi. Ce mora tiskalnik narisati ravno ¢rto, ki sega od ene do druge to¢ke, potem le-ta
lahko uporabi geometri¢ni princip, pri katerem je doloena le dolzina Crte, ne pa tudi
njena Sirina, zato bo ¢rta narisana v Sirini ene pike (dot). Isto velja tudi za krivulje, katerih
kvaliteta je odvisna predvsem od resolucije tiskalnika. Ideje o tem, da je neki napravi
(tiskalniku) mozno poslati opis neke strani, na podlagi katerega bo pozneje natisnjena z
najvisjo mozno kvaliteto, se drzi izraz device independent (neodvisna naprava).

Crke v tekstu sestavljajo ravne ¢rte in krivulje, tako da je postopek izrisa na papir
enak zgoraj omenjenemu. Vendar pa obstaja boljSa resitev, ki temelji na opisu oblike
¢rke, tako kot sta formata TrueType ali Type-1. Opisni jezik PDL (Page Description
Language - objektno orientiran, namenjen za opis izgleda in vsebine strani za laserski
tiskalnik) omogoca spreminjanje velikosti ¢rk, vrtenje in na sploh manipulacijo z objekti.
Tu je prednost, saj ena pisava tako zahteva le eno datoteko, v nasprotnem primeru, pa bi
vsaka razli¢na velikost iste pisave zahtevala svojo datoteko.Vnaprej definirani obrisi ¢rk
racunalniku omogocajo prenos majhnega dela informacij - en byte na ¢rko. To pripomore,
da se tekst pojavi v razli¢nih pisavnih stilih in velikostih.

Delovanje:

Komunikacija slike na ra¢unalniku s tiskalnikom poteka s pomocjo PDL-ja (Page
Description Language). Kot prvo laserski tiskalnik prevede instrukcije (ukaze) v bitno
mapo (datoteka, v kateri so shranjeni podatki za vsak piksel (to¢ko, piko) slike oziroma
grafike). To izvede s pomocjo internega procesorja, ki omogoci, da se slika shrani v
spomin. Ob tem se shranijo podatki o vsaki posamezni piki, ki tvori sliko, njenem mestu
na papirju, barvnem odtenku. Modeli, ki so namenjeni WPS-ju (Windows Print System),
nimajo lastnega procesorja, tako da se celotno procesiranje odvije na samem PC-ju brez
posredovanja PDL-ja. Racunalnik samostojno kreira bitho mapo in podatke direktno
posilja na tiskalnik preko GDI-ja (Graphical Device Interface) .

V samem centru tiskalnika se nahaja majhen vrtljiv boben - organic photo-
conducting cartrige (OPC), kar bi v prevodu nekako pomenilo "organsko foto-upravljalna
kartusa". OPC je prevlecena z nekaksno prevleko, ki omogoca elektrostati¢no nabitost.
Laserski Zzarek tako preleti povrsino bobna, hkrati pa na posamezne delce povrsine
prenese pozitivne naboje, ki tvorijo sliko, ki se bo kasneje tiskala. Povrsina bobna je tako
enaka povrsini papirja, na katerega se bo slika stiskala, zato se vsaka tocka na bobnu
sklada s toc¢ko na papirju. Medtem, ko papir prehaja skozi tiskalnik elektri¢no nabita Zica
odlaga negativno nabite delce na papir.
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Risalniki

Risalnik je izhodna enota, ki omogoca obstojen grafi¢ni zapis. Pri eni vrsti
risalnikov papir miruje, po njem pa se lahko v dveh smereh (x,y - koordinate) giblje
risalna naprava. Pri drugi vrsti risalnikov (valjasti risalnik) se v smeri ene koordinate giblje
risalna naprava, v smeri druge pa se giblje papir. Na oba navedena nacina lahko
narisemo poljubne geometrijske oblike, pri ¢emer obrisi niso sestavljeni iz to¢k, temved so
narisani s polno ¢rto. S pomocjo risalnikov lahko riSemo razlicne nacrte, risbe, diagrame
in podobno. So obvezni element CAD - delovnih postaj ter pri izdelavi fotografskih
plakatov

Koordinatni risalrﬁk
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Zvochi izhod

Pri teh napravah se podatki neposredno sporocajo v akusti¢no sprejemljivi obliki.
Digitalni podatki se pretvarjajo v analogne, zatem pa se posredujejo preko zvocnika.

Pri napravah za posredovanje naravnega govora shranimo izhodne podatke v
obliki besed ali stavkov. Kot pomnilni medij lahko uporabimo magnetni trak ali magnetni
je veliko pomnilnega prostora). Iz vnaprej
'dilo in ga posredujemo preko zvocnika.

Zvocniki na levi sliki
predstavljajo komplet,
ki se lahko uporablja za
razne racunalniske
predstavitve, igre, Se
posebno pa se lahko
uporablja za ogled
filmov. Posebno ta
komplet omogoca
prostorski zvok, kot ga
sliSimo v kono
dvoranah.

Obstajajo pa tudi bolj
enostavni zvocniki, ki
jih prikazuje slika na
desni strani. Taki
zvocniki zadostujejo za
vecino uporabnikov.

Naprave za posredovanje sinteti¢nega govora generirajo - po pravilih dolo¢enega
jezika - posamezne glasove na podlagi zapisanih znakov. Zmogljivost teh naprav ni
omejena kot v prejsSnjem primeru, ko smo omejeni z zalogo shranjenih besedil, saj lahko
generiramo glasove na podlagi poljubnih kombinacij znakov. Vendar pa sinteti¢ni govor
zveni precej nenavadno in tuje.

Pri napravah za posredovanje glasbe digitalizirane podatke (npr. vsebino notnega
zapisa) sinteti¢no pretvorimo v zvoc¢no valovanje, ki ga posredujemo z zvo¢nikom.

Za opozarjanje in v podobne namene uporabljamo tudi naprave za posredovanje
dolocenih zvocnih signalov (na ta nacin na primer osebni racunalnik opozori uporabnika,
naj dobro premisli preden izvede neko operacijo, ki ima lahko za posledico izgubo
podatkov; to je seveda le eden od Stevilnih primerov).

20


http://www.creative.com/destinations/cambridge-soundworks/

Izhodne enote

VIRI IN LITERATURA

Borut Zalik: Ra¢unalniske periferne naprave in uporabniski vmesniki, Maribor: Tehniska
fakulteta Maribor, 2002.

21



Izhodne enote

Kazalo vsebine
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