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ЗАГАЛЬНІ МЕТОДИЧНІ ВКАЗІВКИ

Лабораторні роботи виконуються згідно з програмою курсу «Периферійні пристрої» з метою напрацювання у студентів практичних навичок та закріплення теоретичних знань з питань складу, принципів побудови, функціонування, діагностики та технічної експлуатації основних типів принципів, що забезпечують взаємодію ЕОМ із зовнішнім середовищем.

Курс «Периферійні пристрої» розроблений відповідно до вимог кредитно-модульної системи і складається з двох модулів, що передбачає проведення чотирьох лабораторних робіт у кожному модулі і виконання розрахунково-графічної роботи (РГР) у другому модулі.

Підготовка до лабораторних робіт передбачає самостійну роботу студента. Теоретичні положення, необхідно для ефективного виконання лабораторних робіт і РГР розглядаються в літературі.
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МОДУЛЬ I. ЗОВНІШНІ ЗАПАМ'ЯТОВУЮЧІ ПРИСТРОЇ

Модуль містить теми: «Організація введення виведення інформації в ЕОМ», «Контролери периферійних пристроїв», «Магнітні запам'ятовуючі пристрої», «Оптичні запам'ятовуючі пристрої».

Лабораторна робота №1
"Дослідження контролерів периферійних пристроїв"

Мета роботи: ознайомитись з принципами роботи контроллерів різних типів.

Контролери переферійних пристроїв (ПП).

На рис.1.1 наведена блок-схема типового контролера ПП в мікроЕОМ, що мають системний інтерфейс із ізольованими шинами адреси й даних.

Основу контролера ПП становлять кілька регістрів, які служать для тимчасового зберігання переданої інформації. Кожен регістр має свій адрес (такі регістри називають портами вводу-виводу). Регістри вхідних і вихідних даних працюють відповідно тільки в режимі читання й тільки в режимі запису. Регістр стану працює тільки в режимі читання й містить інформацію про поточний стан ПП (включене/виключене, готове/не готове до обміну даними й т.п.). Регістр керування працює тільки в режимі запису й служить для прийому з мікроЕОМ наказів для ПП.

Логіка управління контролера ПП виконує селекцію адрес регістрів контролера, прийом, обробку й формування керуючих сигналів системного інтерфейсу, забезпечуючи тим самим обмін інформацією між регістрами контролера й шиною даних системного інтерфейсу мікроЕОМ. Прийомопередавач шин адреси й даних служать для фізичного підключення електронних схем контролера до відповідних шин системного інтерфейсу.
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Паралельна передача даних.

Паралельна передача даних по своїй організації є найбільш простим способом обміну. Для організації паралельної передачі даних крім шини даних, кількість ліній у якій дорівнює числу одночасно переданих бітів даних, використається мінімальна кількість керуючих сигналів.

У простому контролері ПП, що забезпечує побайтну передачу даних у ПП (рис.1.3), у шині зв'язку з ПП використається всього два керуючі сигнали - "Вихідні дані готові" й "Дані прийняті".

Для формування керуючого сигналу "Вихідні дані готові" і прийому з ПП керуючого сигналу "Дані прийняті" у контролері використається однорозрядний адресний регістр стану й керування (А2). Одночасно із записом чергового байта даних із шини даних системного інтерфейсу в адресний регістр даних контролера (порт виводу А1) у регістр стану й керування записується логічна одиниця. Тим самим формується керуючий сигнал "Вихідні дані готові" у шині зв'язку з ПП.

ПП, прийнявши байт даних, керуючим сигналом "Дані прийняті" обнуляє регістр стану контролера. При цьому формується:

- керуючий сигнал (КС) системного інтерфейсу "Готовність ПП";

- ознака готовності ПП до обміну, передана на процесор по одній з ліній даних системного інтерфейсу за допомогою стандартної операції введення під режимом програми асинхронного обміну.

Логіка управління контролера забезпечує селекцію адрес регістрів контролера, прийом КС системного інтерфейсу й формування на їхній основі внутрішніх керуючих КС контролера, формування використання КС системного інтерфейсу "Готовність ПП". Для сполучення регістрів контролера з байтами адреси й даних системного інтерфейсу в контролері використаються приймачі шини адреси й прийомопередавачі шини даних.

Розглянемо на прикладі, яким чином контролер ПП забезпечує паралельну передачу даних у ПП під керуванням програми асинхронного обміну. Алгоритм ПП асинхронного обміну в цьому випадку передачі простий.

1. Процесор мікроЕОМ перевіряє готовність ПП до прийому даних.

2.Якщо ПП готове до прийому даних (логічний 0 у регістрі стану й керування), то дані   передаються   із шини   даних   системного   інтерфейсу    в регістр даних контролера ПП. Інакше повторюється пункт 1.

ПРИКЛАД. Фрагмент програми передачі байта даних в асинхронному режимі з використанням паралельного інтерфейсу (контролер ПП, рис.1.2):

Перевірка вмісту регістра стану й керування, тобто готовності ПП до прийому даних. При виконанні команди процесор по шині адреси передає контролеру адресу А2, супроводжуючи його сигналом "Введення". Логіка управління контролера, реагуючи на ці сигнали, забезпечує передачу в процесор вмісту регістра стану й керування по одній з ліній шини даних системного інтерфейсу (наприклад, може бути старший розряд шини даних).

Перехід, якщо мінус, процесор перевіряє значення старшого розряду прийнятого слова даних. Одиниця в старшому розряді (знак мінус) вказує на неготовність ПП до прийому даних й, отже, необхідність повернення до перевірки вмісту А2, тобто процесор, виконуючи дві перші команди, очікує готовність ПП до прийому даних. Нуль у старшому розряді підтверджує готовність ПП й, отже, можливість передачі байта даних.

Пересилання даних з регістра процесора в регістр даних контролера. Процесор по шині даних передає в контролер адреса А1, а по шині даних - байт даних, супроводжуючи їхнім сигналом "Введення". Логіка управління контролера забезпечує запис байта даних із шини даних у регістр даних і встановлює в одиницю регістр стану й керування, формуючи тим самим сигнал для ПП "Вихідні дані готові". ПП приймає байт даних і керуючим сигналом "Дані прийняті" обнуляє регістр стану й керування. Контролер ПП по цьому сигналу формує й видає в процесор сигнал "Готовність ПП", що у цьому випадку сповіщає процесор про прийом байта даних ПП й завершує операцію виводу даних у команді пересилання.

[image: image2.emf]
 Рис.1.2
Блок-схема простого контролера ПП (паралельного інтерфейсу), що забезпечує побайтний прийом даних з ПП, наведена на рис.1.3. У цьому контролері при взаємодії з ПП також використаються два КС - "Дані від ПП готові" й "Дані прийняті".

Для формування КС "Дані прийняті" і прийому з ПП КС "Дані від ПП готові" використовується однорозрядний адресний регістр стану й керування.

ПП записує в регістр даних контролера черговий байт даних й у стан "Дані від ПП готові" встановлює в одиницю регістр стану й керування. При цьому формується:

- КС системного інтерфейсу "Готовність ПП";

- ознака готовності ПП до обміну, переданої в процесор по одній з ліній шини даних системного інтерфейсу за допомогою операції уведення при реалізації програмного асинхронного обміну.

Тим самим контролер сповіщає процесор про готовність даних у регістрі А1. Процесор виконуючи програму асинхронного обміну, читає байт даних з регістра даних контролера й обнуляє регістр стану й керування. При цьому формується КС "Дані прийняті" у шині ПП.

[image: image3.emf]
Рис.1.3

Логіка керування контролера й прийомопередавач шин системного інтерфейсу виконують ті ж функції, що й у контролері виводу (див. рис.1.2).

Робота паралельного інтерфейсу введення при реалізації програми асинхронного обміну. Алгоритм асинхронного введення так само простий, як й асинхронного виведення.

1.
Процесор перевіряє наявність даних у регістрі даних контролера.

2.
Якщо дані готові (логічна 1 у регістрі А2), то вони передаються з регістра даних у шину даних системного інтерфейсу, далі в регістр процесора й потім у комірку пам'яті мікроеом. Інакше повторюється п. 1.

Як видно з розглянутих прикладів для прийому або передачі потрібного байта даних процесору необхідно виконати всього декілька команд, час здійснення яких і визначає максимально досяжну швидкість обміну даними при паралельній передачі. При цьому час обробки байта даних в електронних схемах контролера можна не враховувати, тому що він істотно менше часу виконання однієї команди процесора. Таким чином, при паралельній передачі забезпечується досить висока швидкість обміну даними й на практиці обмежується тільки швидкодією ПП.

Простота реалізації й висока швидкість обміну, властиві паралельній передачі даних, забезпечили поширення цього способу обміну даних з ПП.

Послідовна передача даних

Використання послідовної лінії зв'язку для обміну даними з ПП покладає на контролери ПП додаткові, в порівнянні з контролерами для паралельного обміну, функції. По-перше, виникає необхідність перетворення формату даних з паралельного формату, у якому вони надходять у контролер ПП, у послідовний при передачі у ПП. По-друге, потрібно реалізувати відповідному режиму роботи ПП спосіб обміну даними: синхронний або асинхронний.

Синхронні послідовні інтерфейси

Простий контролер для синхронної передачі у ПП по послідовній лінії зв'язку (послідовний інтерфейс) представлений на рисунку 1.4.

8-розрядний буферний регістр контролера служить для тимчасового зберігання байта даних. Запис у буферний регістр із шини системного інтерфейсу здійснюється так, як й у паралельному інтерфейсі, тільки при наявності одиниці в однорозрядному регістрі стану контролера. Одиниця в регістрі стану вказує на готовність контролера прийняти черговий байт у буферний регістр. Вміст регістра передається в процесор по одній з ліній шини даних системного інтерфейсу й використовується для формування керуючого сигналу системного інтерфейсу "Готовність ПП". При запису чергового байта в буферний регістр, обнуляється регістр стану А2.
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Рис 1.4

Програма запису байта даних у буферний регістр аналогічна програмі паралельної передачі, за винятком команди переходу (потрібно використати команду перехід, якщо плюс).

Перетворення даних з паралельного формату, у якому вони надійшли в буферний регістр контролера із системного інтерфейсу в послідовний і передача їх у лінію зв'язку здійснюється в регістрі зсуву за допомогою генератора тактових імпульсів і двійкового 3-розрядного лічильника імпульсів.

Послідовна лінія зв'язку контролера з ПП підключається до виходу молодшого розряду регістра зсуву. По черговому тактовому імпульсу вміст регістра зсуву зрушується на один розряд вправо й у лінію зв'язку "Дані" видається значення чергового розряду. Одночасно зі зрушенням у ПП передається по окремій лінії тактовий імпульс "Синхронізація". Таким чином, кожен, переданий по лінії "Дані" біт інформації супроводжується синхронізуючим сигналом по лінії "Синхронізація", що забезпечує його однозначне сприйняття на прийомному кінці послідовної лінії зв'язку.

Кількість переданих у лінію тактових сигналів, а отже, і переданих біт інформації підраховується лічильником тактових імпульсів. Як тільки вміст лічильника стає рівним 0, тобто передані 8 біт (1 байт) інформації, формується керуючий сигнал " Завантаження", що забезпечує запис у регістр зсуву чергового байта з буферного регістра. Цим же керуючим сигналом встановлюється в "1" регістр стану. Черговим почнеться черговий цикл видачі 8 бітів інформації зі регістра зсуву в лінію зв'язку.

При записі байта даних у буферний регістр обнуляється регістр стану контролера. Нуль у цьому регістрі вказує, що в лінію зв'язку передається байт даних з регістра зсуву, а наступний переданий байт даних завантажений у регістр зсуву.

Простий контролер для послідовного синхронного прийому даних ПП складається з тих же компонентів, що й контролер для синхронної послідовної передачі, за винятком генератора тактових імпульсів(Рис.1.5).
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Рис 1.5

Буферний регістр контролера служить для тимчасового зберігання байта даних, що надійшов з регістра зсуву. Читання байта даних з буферного регістра виконується так само, як і в паралельному інтерфейсі. Одиниця в регістрі стану контролера вказує на готовність контролера передати черговий байт даних у системний інтерфейс.

Дані, що надходять із лінії зв'язку у послідовному коді, перетворюються в контролері в паралельний код за допомогою регістра зсуву й трьох розрядного двійкового лічильника тактових імпульсів.

Вхідна послідовна лінія зв'язку "Дані" підключається в контролері до послідовного входу регістра зсуву, а вхідна лінія "Синхронізація" - на керуючий вхід "Зрушення" регістра зсуву й на вхід лічильника тактових імпульсів. По черговому тактовому сигналу, що надійшов від синхрогенератора ПП по лінії "Синхронізація", виробляється зрушення вмісту регістра зсуву на один розряд й запис чергового біта даних з лінії зв'язку "Дані" у молодший розряд цього регістра. Одночасно збільшується на одиницю вміст лічильника тактових імпульсів. Як тільки вміст лічильника стає рівним 0, тобто в регістр зсуву прийняті послідовно 8 бітів інформації, формується керуючий сигнал "Запис", що забезпечує запис у буферний регістр чергового прийнятого байта з регістра зсуву. Цим же керуючим сигналом встановлюється в "1" регістр стану.

За час прийому в регістр зсуву наступних 8 бітів інформації байт даних з буферного регістра повинен бути переданий у шину даних системного інтерфейсу мікроеом. При цій передачі обнуляється регістр стану контролера й нуль у цьому регістрі означає, що в регістр зсуву приймається з лінії зв'язку черговий байт інформації.

Асинхронні послідовні інтерфейси

Організація асинхронного послідовного обміну даними з ПП ускладнюється тим, що на передавальній і прийомній стороні послідовної лінії зв'язку використовуються настроєні на одну частоту, але фізично різні генератори тактових імпульсів й, отже, загальна синхронізація відсутня.

Обмін даними з ПП по послідовних лініях зв'язку широко використаються в сучасних мікроеом, особливо в тих випадках, коли не потрібно високої швидкості обміну. Разом з тим застосування в мікроеом послідовних ліній зв'язку з ПП обумовлено двома важливими причинами. По-перше, послідовні лінії зв'язку прості по своїй організації: дві лінії зв'язку при симплексній і напівдуплексній передачі або чотири - при дуплексній. По-друге, у мікроеом широко використаються ПП, обмін з якими необхідно вести в послідовному коді.

У сучасних мікроеом застосовують, як правило, універсальні контролери для послідовного обміну, що забезпечують як синхронний, так й асинхронний режим обміну даними з ПП.

Контролер прямого доступу до пам'яті

Одним зі способів обміну даними з ПП є обмін у режимі прямого доступу до пам'яті (ПДП). У цьому режимі обмін даними між ПП й основною пам'яттю мікроеом відбувається без участі процесора. Обміном у режимі ПДП керує не програма, виконувана процесором, а електронні схеми, зовнішні стосовно процесора. Звичайно схеми, що управляють обміном у режимі ПДП, розміщаються в спеціальному контролері, що називається контролером прямого доступу до пам'яті.

Обмін даними в режимі ПДП дозволяє використовувати в мікроеом швидкодіючі зовнішні запам'ятовувальні пристрої, такі, наприклад, як накопичувачі на жорстких магнітних дисках, оскільки ПДП може забезпечити час обміну одним байтом даних між пам'яттю й зовнішнім запам'товуючим пристроєм, рівне циклу звертання до пам'яті.

Для реалізації режиму прямого доступу до пам'яті необхідно забезпечити безпосередній зв'язок контролера ПДП і пам'яті мікроеом. Для цієї мети можна було б використати спеціально виділені шини адреси й даних, що зв'язують контролер ПДП із основною пам'яттю. Але таке рішення не можна визнати оптимальним, тому що це приведе до значного ускладнення мікроеом у цілому, особливо при підключенні декількох ЗЗП. З метою скорочення кількості ліній у шинах мікроеом контролер ПДП підключається до пам'яті за допомогою шин адреси й даних системного інтерфейсу. При цьому виникає проблема спільного використання шин системного інтерфейсу процесором і контролером ПДП. Можна виділити два основних способи її рішення: реалізація обміну в режимі ПДП із "захопленням циклу" і режим ПДП із блокуванням процесора.

Існує два різновиди прямого доступу до пам'яті з "захопленням циклу". Найбільш простий спосіб організації ПДП полягає в тому, що для обміну використаються ті машинні цикли процесора, у яких він не обмінюється даними з пам'яттю. У такі цикли контролер ПДП може обмінюватися даними з пам'яттю, не заважаючи на роботу процесора. Однак виникає необхідність виділення таких циклів, щоб не відбулося тимчасового перекриття ПДП із операціями обміну, що ініціалізуються процесором. У деяких процесорах формується спеціальний керуючий сигнал, що вказує цикли, у яких процесор не звертається до системного інтерфейсу. При використанні інших процесорів для виділення таких циклів необхідне використання селектуючих схем, що ускладнює їхню конструкцію. Застосування розглянутого способу організації ПДП не знижує продуктивності мікроеом, але при цьому обмін у режимі ПДП можливий тільки у випадкові моменти часу одиночними байтами або словами.

Більш розповсюдженим є ПДП із "захопленням циклу" і примусовим відключенням процесора від шин системного інтерфейсу. Для реалізації такого режиму ПДП системний інтерфейс мікроеом доповнюється двома лініями для передачі керуючих сигналів "Вимога прямого доступу до пам'яті" (ВПДП) і "Надання прямого доступу до пам'яті" (НПДП).

Керуючий сигнал ВПДП формується контролером прямого доступу до пам'яті. Процесор, одержавши цей сигнал, припиняє виконання чергової команди, не чекаючи її завершення, видає на системний інтерфейс, що управляє сигнал НПДП і відключається від шин системного інтерфейсу. З цього моменту всі шини системного інтерфейсу керуються контролером ПДП. Контролер ПДП, використовуючи шини системного інтерфейсу, здійснює обмін одним байтом або словом даних з пам'яттю мікроеом і потім, знявши сигнал ВПДП, повертає керування системним
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Рис. 1.6 Контролер ПДП для введення даних із ПП у режимі "Захоплення циклу" і відключення процесора від шин системного інтерфейсу

Перед початком чергового сеансу введення даних з ПП процесор завантажує в регістри контролера наступну інформацію: у лічильник байт - кількість байт даних, а в регістр адреси - початкову адресу області пам'яті для даних, що вводять. Тим самим контролер готується до операції введення даних з ПП в пам'ять мікроеом у режимі ПДП. Байти даних з ПП надходять у регістр даних контролера в постійному темпі. При цьому кожен байт супроводжується керуючим сигналом з ПП "Введення даних", що забезпечує запис байта даних у регістр даних контролера. По цьому ж сигналу й при ненульовому стані лічильника байт, контролер формує сигнал ВПДП. По відповідному сигналу процесора НПДП, контролер виставляє на шини адреси й даних системного інтерфейсу вміст своїх регістрів адреси й даних відповідно. Формуючи керуючий сигнал "Введення" контролер ПДП забезпечує запис байта даних зі свого регістра даних в пам'ять мікроеом. Сигнал ППДП використовується в контролері й для модифікації лічильника байт і регістра адреси. По кожному сигналу ППДП із вмісту лічильника байт віднімається одиниця, і як тільки вміст лічильника стане рівним нулю, контролер припинить формування сигналу "Вимога прямого доступу до пам'яті".

На прикладі простого контролера ПДП був розглянутий тільки процес підготовки контролера й безпосередньо передача даних у режимі ПДП. На практиці будь-який сеанс обміну даними з ПП в режимі ПДП завжди ініціюється програмою, що виконується процесором, і включає два наступні етапи:

1.
На етапі підготовки ПП до чергового сеансу обміну, процесор у режимі програмно-керованого обміну, опитує стан ПП (перевіряє його готовність до обміну) і посилає у ПП команди, що забезпечують підготовку ПП до обміну. Така підготовка може зводитися, наприклад, до переміщення голівок на необхідну доріжку в накопичувачі на жорсткому диску. Потім виконується завантаження регістрів контролера ПДП. На цьому підготовка до обміну в режимі ПДП завершується, і процесор перемикається на виконання іншої програми.

2.
Обмін даними в режимі ПДП починається після завершення підготовчих операцій з ініціативи або ПП, як це було розглянуто вище, або процесора. У цьому випадку контролер ПДП необхідно доповнити регістром стану й керування, вміст якого буде визначати режим роботи контролера ПДП. Один з розрядів цього регістру буде ініціюватися обмін даними з ПП. Завантаження інформації в регістр стану й керування контролера ПДП виконується програмним шляхом.

Найпоширенішим є обмін у режимі прямого доступу до пам'яті із блокуванням процесора. Він відрізняється від ПДП із "захопленням циклу" тим, що керування системним інтерфейсом передається контролеру ПДП не на час обміну одним байтом, а на час обміну блоком даних..

У мікроЕОМ можливо використати багато ПП, що працюють у режимі ПДП. Подання таким ПП шин системного інтерфейсу для обміну даними виконується на пріоритетній основі. Пріоритети ПП реалізуються так само, як і при обміні даними в режимі переривання, але замість керуючих сигналів "Вимога переривання" й "Надання переривання" використаються сигнали "Вимога прямого доступу" й "Надання прямого доступу", відповідно.

Прийняті скорочення:

ВІС - велика інтегральна схема.

КС - керуюче слово.

УС - управляюче слово.

Порядок виконання роботи

Уважно вивчить запропонований теоретичний матеріал.

Завантажте в ПК моделюючу програму "Контролери" та з її допомогою проведіть дослідження роботи контролерів різних типів.

Закріпіть отримані знання, відповівши на контрольні запитання. Оформіть протокол.

Контрольні питання:

Алгоритм асинхронного обміну при паралельній передачі даних 
Опишіть принцип паралельної передачі даних між контролером та ПП
Який спосіб передачі даних забезпечує більш високу швидкість обміну даними? 
Чим відрізняється послідовна передача даних від паралельної?

Як перетворюються дані, що надходять з лінії зв'язку у послідовному коді у контролері, в паралельний код? 
Різновид прямого доступу до пам'яті з "захопленням циклу". 
Які два етапи містить у собі ініціююча програма?

Чим відрізняється режим ПДП із блокуванням процесора від режиму ПДП із "захопленням циклу"?

Лабораторна робота №2 

Дослідження роботи накопичувачів на гнучких магнітних дисках.

Мета роботи: Вивчити структуру, склад та принципи функціонування накопичувачів на гнучких магнітних дисках і придбати практичні навички експлуатації накопичувачів різних моделей.

Короткі теоретичні відомості. Накопичувачі на гнучких магнітних дисках (дисководи – Flорру Disk Drive, FDD) являють собою периферійні пристрої, що призначені для запису і читання інформації в пристроях введення-виведення, в комплексах збирання та підготовки інформації, у якості універсальних накопичувачів для малих і мікроЕОМ, персональних комп'ютерів і т.п.
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Рис 2.1                                                                  Рис 2.2

Основною властивістю дискових магнітних пристроїв є запис інформації на носій на концентричні замкнуті доріжки з використанням цифрового кодування. Дисковий носій обертається в процесі запису і читання, що забезпечує обслуговування усієї доріжки. Читання і запис здійснюються за допомогою магнітних голівок, які позиціонуються по радіусу носія з доріжки на доріжку.

В якості носія інформації застосовуються дискети діаметрами (типорозмірами) 3,5 і 5,25 дюйма. Кожен тип носія (дискети) потребує свого спеціального пристрою для читання та запису інформації.

Дискети кожного типорозміру частіше за все є двосторонніми. (Double Sided, DS). Щільність запису може бути різною: одинична (Single Density, SD), подвійна (Double Density, DD) та висока (High Density, HD). Оскільки про одиничну щільність мало хто згадує, класифікацію спрощують, кажучи лише про двосторонні дискети подвійної щільності (DS/DD, ємністю 360 або 720 Кбайт) та двосторонні високої щільності (DS/НD, ємністю 1,2 ; 1,44 або 2.88 Мбайт).

Дискета (ГМД) являє собою шар магніто-м'якого матеріалу, нанесений на спеціальну підкладку, виконану з полімерного немагнітного пластичного матеріалу, ступінь твердості якого може бути різна залежно від реалізації.

Носій міститься у паперовому, пластмасовому або іншому кожух-корпусі.

У даний час, використовуються тільки двосторонні носії, отже покриття нанесене з обох сторін дискети і читання/запис ведеться з обох сторін.

Дискети різного діаметра, як правило, мають різні оформлення кожуха. Дискета в кожусі вільно обертається приводом пристрою-дисководу через вікно центрального захвата, що забезпечує проходження доріжки під голівкою читання/запису. На кожусі дискети є, відповідно, отвори (див. Рис.2.1 і 2.2): центрального захвата(З), отвір позиціювання головки(1), отвір фізичного захисту від запису (5, 8), ще направляючі пази (2), отвори визначення типу магнітного покриття (9), отвір визначення повного оберту носія (4).

Отвір для позиціювання магнітних головок читання/запису в 3.5 дюймових носіїв закрито металевою засувкою (7), а отвір для схвачення і обертання на шпинделі, на відміну від носія діаметром 5.25 дюймів, знаходиться тільки з нижньої сторони дискети.

Кожен змінний дисковий магнітний носій перед використанням у якій-небудь операційній системі необхідно підготувати до прийому даних. Така операція називається форматуванням.

Форматування дискет здійснюється за допомогою спеціального програмного забезпечення - програм форматування дисків, як правило, специфічно для кожної операційної системи.

Компоненти дисководів

Усі дисководи для гнучких магнітних дисків, незалежно від їх типу, складаються з кількох основних частин. Для того щоб правильно встановлювати та використовувати дисковод, необхідно орієнтуватися в його компонентах, знати як вони влаштовані та для чого призначені.

На рисунку 2.3 представлена загальна блок схема дисковода.

Голівки читання-запису

Дисковод, як правило, має дві голівки для читання і запису (МГ) даних, тобто є двостороннім. Для кожної сторони диска призначено по одній голівці: обидві голівки використовуються для читання і запису на відповідних поверхнях диска. Рисунок 2.4.

 Голівки приводяться в рух двигуном, що називається приводом голівок. Вони можуть переміщуватися по прямій лінії й встановлюватися над різними доріжками.

Оскільки верхня й нижня голівки монтуються на одному тримачі (або механізмі), вони рухаються одночасно й не можуть переміщуватися незалежно. Голівки являють собою електромагнітні котушки із сердечниками з м'якого сплаву заліза. Кожна голівка є складним пристроєм, у якому голівка читання/запису розташована між двома голівками, що стирають, в одному фізичному пристрої (рис.2.5).
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Рис 2.4 Блоки голівок в двосторонньому дисководі

[image: image10.emf] 

Рис. 2.5 Конструкція голівок дисковода для гнучних дисків

Метод запису називається тунельним підчищенням. Ці голівки стежать, щоб дані перебували тільки в межах певного вузького "тунелю" на кожній доріжці. Це перешкоджає впливу на сигнали однієї доріжки сигналами з сусідніх доріжок.

Привід голівок

Привід голівок - це пристрій з механічним двигуном, який примушує голівки переміщуватись над поверхнею диска (рис. 2.6)
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Рис. 2.6 Зовнішній вигляд привода голівок

У таких пристроях, зазвичай, використовується кроковий двигун, що здійснює переміщення у двох напрямках з певним збільшенням, або кроком.

Кроковий двигун з'єднаний із тримачем голівок згорнутою у спіраль сталевою стрічкою. Стрічка намотується на вісь крокового двигуна, перетворюючи обертовий рух у поступовий. У деяких дисководах замість стрічки використовується черв'ячна передача. У пристроях цього типу голівки монтуються на черв'ячній передачі, що забезпечує рух безпосередньо валом крокового двигуна. (Оскільки цей пристрій більш компактний, привод із черв'ячною передачею встановлюється на мініатюрних дисководах на 3,5 дюйми.)

Крокові двигуни, встановлені у дисководах гнучких дисків, здійснюють переміщення з певним кроком, пов'язаним з відстанню між доріжками на диску. Більшість дисководів з 48 ТРІ (Тгаск Рег inch— доріжок на дюйм) оснащено двигуном, що обертається із кроком 3,6°. Дисководи з 96 або 135 ТРI мають кроковий двигун зі збільшенням 1,8°.

Двигун приводу диска

Цей двигун обертає диск. Швидкість обертання становить 300 або 360 об/хв, залежно від типу дисководу. Тільки дисковод для гнучких дисків діаметром 5,25 дюйма високої щільності (HD) має швидкість обертання 360 об/хв, всі інші дисководи, включаючи дисководи гнучких дисків діаметром 5,25 дюйма подвійної щільності (DD), 3,5 дюйми DD, 3.5 дюйма HD й 3,5 дюйми надвисокої щільності (ED), обертаються зі швидкістю 300 об/хв.

У старих дисководах двигун обертав вісь диска за допомогою пасової передачі, але у всіх сучасних дисководах використовується система прямого приводу. Вона надійніша, дешевша й компактніша.

Плата керування

У дисководі завжди є одна або кілька плат керування, або логічних плат, на яких розташовані схеми керування приводом голівок, головками читання/запису, двигуном що обертається носій, датчиками диска й інших компонентів дисководу. Логічна плата також здійснює взаємодію дисководу й плати контролера у комп'ютері.

П'ятидюймовий дисковод

Блок позиціювання магнітних голівок

Блок призначений для позиціювання МГ на доріжку, на якій буде проводитися операція запису або читання, а також і для забезпечення необхідного контакту між МГ і ГМД під час цих операцій.

Особливістю конструкції даного блоку є те, що першоджерелом механічного руху є кроковий електродвигун, на валу якого утворюється кроковий обертовий рух . При позиціонуванні необхідно мати лінійний кроковий рух каретки. Для цього використовуються різні механізми, що перетворюють обертовий рух у прямолінійний, кожен з яких має свої переваги й недоліки.

Конструкція крокового двигуна.

Котушки з'єднані в 3 фазові обмотки, кінці яких виведені на 6-контактне рознімання. На кінцях кожного полюса є по 6 дрібних полюсів із кроком 1,3 мм. Із двох сторін статор закритий кришками з магнітом'якої сталі, які утворюють замкнений магнітопровід ротор-кришка-статор-кришка-ротор.

Ротор являє собою постійний магніт у вигляді циліндра, розділеного на 2 частини 2-х мм вирізом. На поверхні кожного із циліндрів є 50 дрібних полюсів із кроком 1,3 мм, які зрушені відносно один одного на пів кроку.

Керування двигуном здійснюється кроковими імпульсами по трьох фазових обмотках статора. Напрямок кроку визначається на яку із крайніх обмоток, щодо середньої подається кроковий імпульс.

Механізм позиціонування із застосуванням металевої стрічки

Зв'язок між кареткою й валом крокового двигуна здійснюється із застосуванням металевої стрічки. Кінці стрічки закріплені в каретці, а середня частина її у вигляді петлі (одного витка) розташована на шківу двигуна й кріпиться до нього гвинтом. При покроковому повороті шківа петля не розмотується, а разом з ним переміщується й рухає каретку. Поворот шківа обмежений у межах 240°, що можна віднести до недоліків. Як достоїнства - простота конструкції, мала вага, економічність у виготовленні й експлуатації .

Механізм позиціонування за допомогою гвинтового з'єднання

Механізм складається із крокового електродвигуна з валом якого жорстко з'єднаний гвинт із многоходовим різьбленням. У корпусі каретки також є відповідне різьблення. Переміщення каретки здійснюється по напрявлючих прямолінійно у двох напрямках. На кожен кроковий імпульс двигун обертається на 15° із гвинтом, а каретка із МГ переміщується з доріжки на доріжку. На кількість обертів двигуна й довжину лінійного руху цей принцип обмеження не має.

Недоліки: висока точність у виготовленні гвинтового з'єднання, значна вага й габарити. Деталі у гвинтовому з'єднанні піддаються зношуванню й появі осьового зазору.

Механізм позиціонування за допомогою черв'ячної передачі

Черв'як жорстко з'єднаний з валом крокового двигуна й разом з ним має обертовий рух. Зв'язок між кареткою й черв'яком здійснюється за допомогою кульки, й притискної пружини. Кулька розташовується між двома нитками трапециедального різьблення й вільно ковзає при повороті черв'яка, чим забезпечує прямолінійний рух каретки із МГ.

Якісну роботу черв'ячної передачі забезпечує притискна пружина. Даний механізм має значну вагу, габарити й складність у виготовленні.

Блок обертання ГМД

Блок обертання ГМД   призначений для   забезпечення   руху носія інформації щодо магнітної голівки, його обертання з певною швидкістю й видачі сигналу про кут його повороту.

Можна визначити два різні підходи до конструювання систем розкручування ГМД.Один з раніш розповсюджених - використання пасової передачі між джерелом механічного руху - електродвигуном і механізмом обертання ГМД і його кріплення

Другий підхід - конструктивне сполучення джерела механічного руху з механізмом обертання ГМД і платою електроніки управління електродвигуном у вигляді окремого модуля

Конструкція НГМД

У конструкції використовується модульний принцип, шляхом об'єднання у модулі вузлів до одного ф ункці о нального призначе ння. У конструкції НГМД можна виділити наступні основні частини:

-
корпус НГМД;

-
модуль розкручування ГМД;

-
система позиціювання із двома МГ;

-
механізм центрування й кріплення;

-
плата електроніки модуля запису/читання;

-
плата електроніки модуля керування покроковим двигуном;

-
датчик, маркера, ДОО, захисту запису, двері зачинені.

Корпус НГМД є об'єднуючою ланкою всіх його систем тому що ним визначається взаємне розташування ГМД і МГ.

Модуль розкручування ГМД включає вузли: асинхронний електродвигун; головку шпинделя і плату електроніки керування двигуном.

Кріпиться модуль до корпуса трьома гвинтами і має електричне з'єднання із загальною системою через рознімання. Це дозволяє під час експлуатації швидко замінити модуль на справний, якщо відбулися відхилення параметрів розкручування ГМД.

Система позиціювання виконує свої функції за рахунок наступних елементів: крокового двигуна; каретки; металевої стрічки; магнітних голівок і датчика нульової доріжки ДОО.

Датчик нульової доріжки ДОО складається із світлодіода, фотоелемента і пластини затемнення, що затемнює фотоелемент, коли МГ розташовуються на нульвій доріжці.

Механізм центрування й кріплення дискети виконує наступні два завдання:

-центрує ГМД у голівці шпинделя;

-здійснює зв'язок ГМД із системою його розкручування.

Він складається з коруса центрування, важеля кріплення конуса, що центрує дискету, ручного механізму закриття кришки. На платі електроніки модуля запису/читання розташовуються дві системи запису й відтворення.

У системі запису є два вузли. Перший - вузол формування із вхідних даних струму запису, що протікає через обмотку запису МГ. Другий - вузол тунельного стирання, що використовується для обмеження ширини   доріжки.   Він формує необхідний струм тунельного   стирання, що протікає через обмотку голівки тунельного стирання.

Система читання призначена для посилення й формування індуктованої обмотці МГ напруги у вихідні дані. Це здійснюється системою посилення й формування, що складається з їхнього диференціального підсилювача, низькочастотного фільтра з лінійною фазовою характеристикою й компаратора.

Посилені й обмежені сигнали мають форму імпульсів, які передаються у вигляді послідовності сигналів читання.

Плата електроніки модуля керування системою позиціювання й контролю. Вхідними сигналами модуля є - «Напрямок» й «Крок», які забезпечують керування покроковим обертанням електродвигуна в потрібному напрямку. Електронна система складається з реверсивного лічильника, логіки що управляє й трьох потужних транзисторних підсилювачів. До виходів підсилювачів підключені обмотки трьох фаз крокового електродвигуна. Напрямок обертання визначається лічильником і логікою керування, а обраний підсилювач забезпечує в одній із крайніх фазових обмоток імпульси крокового обертання ротора двигуна і його встановлення в сусіднє положення. У зупиненому режимі одна з фаз двигуна заземлена й магнітне поле статора фіксує положення ротора.

Тридюймовий дисковод

Конструкція стандартного тридюймового дисководу. Мало чим відрізняється від конструкції пятидюймового дисковода.

Шпиндельний двигун - плоский багатополюсний, з постійною швидкістю обертання 300 об/хв. Двигун приводу блока голівок - кроковий, із черв'ячною або гвинтовою передачею.

Для визначення властивостей дискети на платі електроніки біля  переднього торця дисководу встановлено три механічних натискних датчики: два - під отворами захисту й щільності запису, і третій - за датчиком щільності - для визначення моменту опускання дискети. Дискета, що вставляється в щілину, попадає усередину дискетної рами, де з неї зрушується захисна шторка, а сама рама при цьому знімається зі стопора й опускається вниз - металеве кільце дискети при цьому лягає на вал шпиндельного двигуна, а нижня поверхня дискети - на нижню голівку (сторона 0). Одночасно звільняється верхня голівка, що під дією пружини притискається до верхньої сторони дискети. На валу шпиндельного двигуна є кільце з магнітним замком, що на початку обертання двигуна щільно захоплює кільце дискети, одночасно центруючи її на валу. У більшості моделей дисководів сигнал від датчика опускання дискети викликає короткочасний запуск двигуна з метою її захвата й центрування.

Дисковод з'єднується з контролером за допомогою 34-х провідного кабелю, у якому парні проводи є сигнальними. Загальний варіант інтерфейсу передбачає підключення до контролера чотирьох дисководів ( варіант для ІВМ РС - двох). У загальному варіанті дисководи підключаються паралельно один одному, а номер дисководу (0..3) задається перемичками на платі електроніки( у варіанті для ІВМ РС обидва дисководи мають номер 1, але підключаються за допомогою кабелю, у якому сигнали вибору перевернені між розємами двох дисководів). Іноді на розємі дисководу видаляється контакт 6, що грає в цьому випадку роль механічного ключа. Інтерфейс дисководу досить простий і включає: сигнали вибору пристрою (чотири пристрої в загальному випадку, два - у варіанті для ІВМ РС), запуску двигуна, переміщення голівок на один крок, включення запису, зчитувані/записувані дані, а також інформаційні сигнали від дисководу - початок доріжки, ознака установки голівок на нульову (зовнішню) доріжку, сигнали з датчиків.

У комп'ютерах типу ХТ контакт 34 інтерфейсного кабеля дисковода не використовується, а в усіх комп'ютерах АТ (де почали використовувати дисководи 3.5), цей контакт використовується для передачі сигнала - «зміна дискети», або DС. (Diskette Changeline).
За допомогою цього сигналу є можливість виявити чи була зміна дискети й не виймалась вона після останнього звернення до диска.

Сигнал DС дає можливість підвищити швидкість роботи інтерфейсу гнучких дисків, тому ,що комп'ютер може зберігати копію каталога диска й таблицю розміщення файлів у буфері оперативної пам'яті і її не треба знову зчитувати.

Якщо сигнал DС змінюється, то комп'ютер знає, що диск змінено і потрібно знову зчитувати інформацію з диска.

Завдання

Дослідити роботу датчика «Початок доріжки» на п'ятидюймовому накопичувачі Дослідити роботу сигналу DС на трьохдюймовому накопичувачі

Для виконання завдання 1 необхідно:

Завантажити в комп'ютер операційну систему DOS; Зробити робочу дискету і записати на неї будь-яку інформацію; Перевірити як здійснюється читання; Витягнути дискету з дисководу, перегорнути і знову вставити в дисковод ; Проаналізувати роботу і зробити висновки.

Для виконання завдання 2 необхідно:

Завантажити в комп'ютер класу АТ операційну систему DOS і помістити відформатований гнучкий диск із даними в дисковод А. (Дисковід А може бути дисководом будь-якого типу, крім формату 5,25") 
Ввести команду         DIR:А
На дисководі засвітиться індикатор і через якийсь час на екрані з'явиться каталог. Визначте час, витрачений на читання диска. Не доторкаючись до дисководу, ще раз уведіть команду DIR:А, подивіться на індикатор і на екран. З нову визначте час, що пройшов до появи каталогу. Цього разу каталог диска А повинен з'явитися майже миттєво. Інформація про каталог надходить із буфера оперативної пам'яті, а не зчитується з диска.

Тепер небагато вийміть дискету й вставте назад. Ще раз уведіть команду DIR : А
Знову знадобиться якийсь час для зчитування каталогу, перш ніж він відобразиться на екрані, тому що система вважає, що ви перемінили дискету.

Контролери (і системи) комп'ютерів типу РС й ХТ не сприймають статус сигналу DC. Їх не хвилює сигнал на контакті 34. Системи РС й ХТ завжди діють, виходячи із припущення, що диск змінюється перед кожним звертанням до нього, і занову зчитують каталог диска й таблицю розміщення файлів при кожному обігу. Це одна з причин, по якій дані комп'ютери дуже повільно працюють із гнучкими дисками.

Хід виконання роботи

Ознайомтесь з теоретичними відомостями.

Перегляньте надані моделюючі програми.

Закріпіть знання оглянувши конструкції накопичувачів.

Виконайте отримані завдання.

Оформіть протокол.

Питання для самоперевірки

Для чого призначені накопичувачі на гнучких магнітних дисках (НГМД)? Які основні блоки входять до складу НГМД?  Чим відрізняються ГМД 5,25 і «3,25»?  Для чого призначений сигнал ДС?  Які датчики НГМД надають інформацію контролеру?   Чим відрізняються механізми фіксування дискети в 5,25 і 3,25 дюймових дисководах?  Як проводиться загрузка дискети в трьохдюймовому дисководі?  Що таке тунельне видалення?  Яку конструкцію має МГ?      Як працює кроковий двигун?

Лабораторна робота №3

Дослідження систем позиціонування магнітних голівок накопичувачів
Мета роботи: ознайомитись з конструкцією та принципом роботи механізмів позиціонування магнітних голівок накопичувачів на жорстких магнітних дисках.

Короткі теоретичні відомості На сьогоднішній день жорсткі магнітні диски залишаються найбільш розповсюдженим компонентом систем зовнішньої пам'яті комп'ютера.

Основними показниками якості накопичувачів є їх ємність та час доступу. Ємність магнітних накопичувачів напряму залежить від продольної та поперечної щільності.

Поперечна щільність магнітного запису тісно пов'язана з конструкцією механізму позиціонування голівок на доріжках носія інформації. Крім того, цим механізмом, практично, визначається і час доступу до даних, оскільки найбільші витрати часу при операціях запису/читання припадають на механічне переміщення голівок на задану доріжку.

На практиці використовується багато механізмів переміщення голівок, але усі їх можна поділити на два основних типи:

привід з кроковим двигуном;

привід з котушкою, що рухається (звукова котушка);

Привід з кроковим двигуном 
[image: image12.emf]
Рис. 3.1 Привід з кроковим двигуном

Кроковий двигун - це електродвигун, ротор якого може обертатися тільки ступінчато, на суворо визначений кут. Якщо пообертати його (вал) власноруч, то можна почути тихе потріскування (або тріск при швидкому обертанні), які виникають кожен раз, коли ротор рухається через чергове фіксоване положення.

Головна проблема механізмів з кроковим двигуном - нестабільність температур. При нагріві або охолодженні диски розширюються або стискаються, в результаті чого інформаційні доріжки (циліндри) зміщуються відносно своїх попередніх положень. Оскільки привід голівок не дозволяє перемістити їх на відстань меншу ніж на один крок (перехід на одну доріжку), компенсувати ці похибки не має можливості.

Голівки можуть переміщуватися тільки у відповідності з поданою на кроковий двигун кількістю крокових імпульсів.

Для перетворення обертового руху ротора крокового двигуна у лінійний рух блока голівок використовуються: металева стрічка, гвинтова, черв'ячна або зубчата передачі, як і у накопичувачів на гнучких магнітних дисках. 
Привід з рухомою котушкою

Привід з рухомою котушкою використовується практично у всіх сучасних накопичувачах. На відміну від систем з кроковим двигуном, в яких переміщення голівок здійснюється «всліпу», в приводах з рухомою котушкою використовується сигнал зворотнього зв'язку, щоб можна було точно визначити положення голівок відносно доріжок й скоригувати їх при необхідності. Така система дозволяє забезпечити більш високу швидкодію, точність й надійність, ніж традиційний привід з кроковим двигуном.

Привід з рухомою котушкою працює за принципом електромагнетизму. Його конструкція нагадує конструкцію звичайного гучномовця. Як відомо, у гучномовці рухома котушка, з'єднана з дифузором, може переміщуватися у зазорі постійного магніту. При проходженні крізь котушку електричного струму вона зміщується разом з дифузором відносно постійного магніту. Якщо ток в котушці періодично змінюється (в відповідності зі звуковим електричним сигналом), то виникаючі при цьому коливання дифузора відтворюють сприймаємий людиною звук. У типовій конструкції привода рухома котушка жорстко з'єднується з блоком голівок і розміщується у полі постійного магніту.

Котушка і магніт ніяк не зв'язані між собою. Переміщення котушки здійснюється тільки під впливом електромагнітних сил. При появі у котушці електричного струму, вона як і у гучномовці зміщується відносно жорстко закріпленого постійного магніту, рухаючи при цьому блок голівок.

На відміну від приводу з кроковим двигуном, в пристроях з рухомою котушкою немає заздалегідь фіксованих положень. Замість цього використовується спеціальна система наведення, яка точно встановлює голівки на потрібний циліндр. Ця система називається сервоприводом, і головне, що відрізняє її від раніше розглянутої є те, що для точного наведення голівок використовується сигнал зворотнього зв'язку, який несе інформацію про взаємне розташування доріжок і голівок. Цю систему часто називаю системою із зворотнім зв'язком.

Коливання температур не впливають на точність роботи привода з рухомою котушкою й зворотнім зв'язком. При стисканні й розширенні дисків усі зміни їх розмірів відслідковуються сервоприводом, і положення голівок корегується належним чином. Для пошуку конкретної доріжки використовується раніше записана на диску допоміжна інформація (сервокод) і в процесі роботи завжди визначається реальне положення циліндра на диску з урахуванням всіх відхилень температур. Оскільки сервокод зчитується безперервно, в процесі нагріву накопичувача й розширення дисків голівки постійно відсліджують доріжку й проблем з зчитуванням даних не виникає. Тому привід з рухомою котушкою й зворотнім зв'язком часто називають системою стеження за доріжками.

Механізми привода голівок з рухомою котушкою бувають двох типів:

лінійний;

поворотний.

Ці типи відрізняються тільки фізичним розташуванням магнітів і котушок.
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Рис. 3.2 Лінійний привід з рухомою котушкою

Лінійний привід (Рис. 3.2) переміщає голівки по прямій лінії, суворо вздовж смуги радіуса диска. Котушки розташовуються у зазорах постійних магнітів. Основною перевагою лінійного привода є те, що при його використанні не виникають азимутальні похибки, характерні для поворотного привода (під азимутом розуміється кут між площиною робочого зазору голівки й напрямком доріжки запису). При переміщенні з одного циліндра на інший голівки не повертаються і їх азимут не змінюється.

Однак у лінійного приводу є суттєвий недолік, його конструкція дуже велика. Щоб підвищити якість накопичувача необхідно зменшити масу приводу. Чим легше привід, тим з більшим прискоренням він зможе переміщуватися з одного циліндра на другий. Лінійні приводи набагато важчі за поворотні, тому в сучасних накопичувачах вони використовуються дуже рідко.

Поворотній привід (Рис. 3.3) працює за тим самим принципом, що й лінійний, але в ньому до рухомої котушки кріплять кінці ричагів голівок. Під час руху котушки відносно постійного магніту, ричаги переміщення голівок повертаються, рухаючи голівки ближче до краю або до центру дисків.
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Рис. 3.3 Поворотний привід з рухомою котушкою

До недоліків цього привода слід віднести те, що голівки при переміщенні від зовнішніх циліндрів до внутрішніх повертаються, і кут між площиною магнітного зазору голівки й напрямку доріжки змінюється. Саме тому ширина робочої зони диску частіше всього являється обмеженою. В сьогоденні поворотний привід використовується у всіх накопичувачах з рухомою голівкою. 
Зворотній зв'язок

Для керуванням приводами з рухомою котушкою в різні часи використовувалися три способи створення петлі зворотнього зв'язку:

з допоміжним «клином»; 
з вбудованими кодами; 
зі спеціалізованим диском.

Вони відрізняються технічною реалізацією, але призначенні для досягнення однієї цілі - забезпечення постійного корегування положення голівок та їх наведення на відповідний циліндр. Основні відмінності між ними зводяться до того, на яких ділянках поверхні дисків записуються сервокоди.

При всіх засобах побудови петлі зворотнього зв'язку для його роботи необхідна спеціальна інформація (сервокоди), яка записується на диск при його виготовленні. Зазвичай вона записується в так званому коді Грея. В цій системі кодування при переході від одного числа до слідуючого або попереднього, змінюється всього один двійковий розряд. При такому переході інформація зчитується і обробляється набагато швидше ніж при звичайному двійковому кодуванні, й визначення місцезнаходження голівки проходить практично без затримки. Сервокоди записуються на диск при його зборці и не змінюються протягом всього терміну експлуатації. Запис сервокодів виконується на спеціальному приладі, в якому голівки послідовно переміщуються на суворо визначені позиції, і в цих положеннях на диски записуються вищезгадані коди. Для точного встановлення голівок в таких пристроях використовується лазерний приціл, а відстань визначається інтерференційним методом, тобто з точністю до долей хвилі лазерного випромінювання. Оскільки переміщення голівок в такому пристрої виконується механічно, усі роботи проводяться в чистому приміщенні з відкритою кришкою блоку HD, або через спеціальні отвори, які по закінченні запису сервокодів заклеюють герметизуючою стрічкою.

Оскільки механізм з рухомою котушкою відслідковує реальне положення доріжок, похибки позиціонування , які виникають в накопичувачах з кроковим двигуном , в даних пристроях відсутні. На їх роботу не впливає розширення чи зтискання дисків внаслідок коливання температур.

Хід виконання роботи

Вивчіть наданий теоретичний матеріал.

Перегляньте надані комп'ютерні програми.

Зніміть захисну кришку з накопичувача, підключіть його до ПК і, використовуючи програму форматування, ознайомтеся з роботою механізму позиціонування.
Зробіть аналіз механізму і занотуйте його.

Закріпіть отримані знання, відповівши на контрольні запитання. 
Оформіть протокол.

Контрольні запитання 
Що таке поперечна й продовжна щільність? 
Для чого призначені механізми позиціонування? 
Які типи механізмів позиціонування ви знаєте?

Що таке кроковий двигун?

Принцип роботи привода «звукова котушка».

Які типи приводів з рухомою котушкою ви знаєте?

Як працює лінійний привід?

Як працює поворотний привід?

Лабораторна робота №4
Дослідження CD-ROM приводу

Мета роботи: ознайомитись з процедурами підключення, встановлення та

використання CD-ROM приводу.

Короткі теоретичні відомості

Існуючі приводи оптичних дисків розрізняються по ряду ознак:

- по виконуваних діях: читання, запис, перезапис;

- типу дисків, з якими вони працюють: CD, DVD, комбо-приводи, що дозволяють працювати з дисками різних типів;

- виконання; внутрішні, зовнішні, портативні;

- способу завантаження диска: із завантажувальним лотком, що висувається, з щілинним завантаженням і із завантаженням у футлярі (caddy);

- кількості завантажуваних дисків: з одним диском і із зміною декількох дисків (diskchanger);

- за стандартами запису (особливо для DVD дисків) і ін., що реалізовуються ознакам.

- по вигляду інтерфейсу: IDE, SCSI, USB (для зовнішніх).

Типовий привід складається з електромеханічної, оптичної і електронної частин.

Електромеханічна частина, загалом аналогічна жорстким дискам, має деякі особливості. Вона включає двигун, що обертає шпиндель, систему позиціонування оптичної головки (головок при використанні двосторонніх дисків) читання ( запису в записуючих приводах) і систему завантаження дисків.

Крім того, на відміну від жорстких дисків, шпиндель яких обертається з постійним числом оборотів в хвилину (постійною кутовою швидкістю), шпиндель приводу оптичних дисків може обертатися або з постійною лінійною швидкістю (CLV - constant linear velocity), або з постійною кутовою швидкістю (CAV - constant angular velocity).

При пошуку потрібних даних (або фрагментів аудіо записів) диск може обертатися з більшою швидкістю, ніж при читанні. Це припускає відповідні динамічні характеристики двигуна: малі часи розгону і гальмування.

Радіальне позиціонування оптичної головки (яку часто називають світловою голкою - optical stylus) частіше проводиться за допомогою двигуна, що приводить в рух каретку з головкою за допомогою зубчатий або черв'ячної передачі. Причому великі габарити приводу дозволяють переміщати головку по радіусу диска, а не поворотом навколо осі блоку головок, як у жорсткого диска.

Завантаження диска, незалежно від варіанту завантаження (з лотка, щілинна або у футлярі), має двигун для переміщення диска всередину приводу або з нього (Eject). Крім того, в ній є механізм установки диска на шпиндель. У ньому зазвичай після втягування диска всередину, проводиться підйом рами, на якій закріплені двигун шпинделя і оптична система. Після цього диск виявляється на підставці, закріпленій на шпинделі, до якої його притискує розташована зверху пластмасова шайба з постійним магнітом.

У разі відключення живлення звільнити диск, що опинився в приводі, можна опустивши раму за допомогою шпильки або скріпки через маленький отвір, що є на лицьовій панелі приводу поряд з кнопкою завантаження/вивантаження диска.

Оптична частина включає лазерний світлодіод, систему фокусування, фотоприймач і підсилювач.

Система фокусування забезпечує фокусування лазерного променя на шарі (зокрема, і в двошарових DVD дисках), що відображає, і складається з пластмасової лінзи, рухомої в напрямі, перпендикулярному площині диска. Для управління переміщенням лінзи використовується котушка із струмом в полі постійного магніту - прийом, аналогічний використовуваному при радіальному позиціонуванні головок в жорстких дисках. Ця система дозволяє відстежувати поперечне биття оптичного диска навіть щодо високих швидкостях його обертання.

Електронна частина є контролером, що забезпечує управління всіма процесами роботи приводу і інтерфейс з шинами ЕОМ. Як правило, в ній також є цифро-аналоговий перетворювач, що дозволяє відтворювати звук, записаний на Audio CD.

ФІЗИЧНИЙ ПРИСТРІЙ CD-ROM DRIVE

Типовий пристрій накопичувача приведений на малюнку. 4.1
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Рис. 4.1. Конструкція накопичувача

Конструкція накопичувача включає:

Корпус. Призначення його, зрозуміло всім.

Контейнер. Механізм завантаження дисків в накопичувач.

Привід диска. Обертає диск з певною швидкістю.

Серводвигун. Пересуває каретку з дзеркалом, що відображає, до заданої доріжки на диску.

Напівпровідниковий лазер. Генерує інфрачервоний промінь, який потрапляє на дзеркало, що відображає.

Лінза. Фокусує і направляє відбитий промінь на фотодатчик.

Фотодатчик. Перетворює отримані світлові сигнали в електричні імпульси.

Мікропроцесор. Отримані імпульси від фотодатчика декодує і передає їх комп'ютеру для подальшої обробки.

Тепер детальніше про те, як це все працює.

Зчитування інформації з диску відбувається наступним чином: лазер генерує інфрачервоний промінь, який відбиваючись від дзеркала потрапляє на поверхню диска. За рахунок того, що поверхня диска, є доріжками з штрихами і пропусками, те віддзеркалення від його поверхні буде не однаковим. Потрапляючи на штрих, промінь буде розсіяний, потрапляючи на чисте місце - промінь буде відбитий. Відбитий промінь сфокусований лінзою відбивається від дзеркала і через розділову призму потрапляє у фотодатчик. Ним реєструються зміни інтенсивності відбитого інфрачервоного променя і перетворюються в електричні сигнали. Потім ці електричні сигнали декодуються спеціальним мікропроцесором

ПІДКЛЮЧЕННЯ

Вимкніть ПК і відключіть всі дроти живлення.

Зніміть кришку системного блоку згідно з інструкцією до ПК.

Встановіть режим роботи приводу CD-ROM, скористувавшись наступним розділом.

Знайдіть порожню нішу, завантажте CD-ROM у відсік і закріпіть пристрій, використавши 4 гвинти.

Підключіть кабель живлення до CD-ROM.

УВАГА: Призначення провідників в кабелі живлення повинне бути таким же, як на рисунку 5.1.

Підключіть E-IDE кабель (40-жильний) до CDROM згідно з описом в наступному розділі.

Підключіть звуковий кабель від роз'єму Аналогове Аудіо на задній панелі вашого CD-ROM до звукової карти, якщо вона встановлена на вашій системі.

УВАГА: Канал R зазвичай червоного кольору.

Встановіть назад кришку системного блоку і підключіть дрот живлення.

Встановлення перемички Master/Slave

На задній панелі вашого CD-ROM приводу з три парі перемичок: MA (Master), SL (Slave) і CS (CSEL). Рис.4.2 показує місце положення перемичок.
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Рис. 4.2: Задня панель CD-ROM приводу

Перемичка Master/Slave використовується для установки CD-ROM

приводу в режим Master і Slave приводу.
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     Master пристрій                                                          Slave пристрій

Рис 4.3. Встановлення приводу у режим Master або Slave

УВАГА: Не використовуйте дві перемички для встановлення режимів Master і Slave одночасно.

Підключення до Primary/Secondary IDE порту.

У більшості ПК систем жорсткий диск буде підключений до Primary IDE порту і працювати в режимі Master пристрою для завантаження операційної системи. CD-ROM привід повинний бути встановлений в режим Slave приводу, якщо необхідно підключити CD-ROM до того ж IDE порту, що і жорсткий диск. У деяких ситуаціях може знадобитися підключити CD-ROM до Secondary IDE порту, якщо порт Primary IDE зайнятий. У такій конфігурації CD-ROM привід може бути встановлений в режим Master, якщо ніякий інший пристрій, підключений до порту Secondary IDE, не працює в даному режимі. У іншому випадку СD-ROM привід повинний бути встановлений в Slave режим, якщо Master пристрій вже існує. Рис. 4.3 показує установку і підключення CD-ROM до Primary IDE або Secondary IDE порту. Таблиця 1 ілюструє конфігурацію CD-ROM, якщо необхідно використовувати Secondary IDE порт.
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Рис. 4.4 Підключення до Primary IDE або Secondary IDE порту

Таблиця 1: Конфігурація Secondary IDE порту

	Пристрій
	Пристрій 0 (Master)
	Пристрій 1 (Slave)

	Один пристрій
	CD-ROM
	Ні

	Два пристрої
	Жорсткий диск або CD-ROM
	CD-ROM


ВСТАНОВЛЕННЯ ПРОГРАМНОГО ЗАБЕЗПЕЧЕННЯ

З CD-ROM приводом є дискета з драйвером приводу. Драйвер приводу необхідний, якщо ПК працює під управлінням OC DOS, Windows 3.1 або вище. Слідуйте інструкції, наведеній нижче, якщо необхідно встановити драйвер приводу. Звичайно, якщо ви використовуєте Windows 95, Windows NT або ОS/2, драйвер приводу не потрібен. Зверніться до наведеної інструкції або керівництва користувача ОС, якщо CD-ROM не може бути розпізнаний автоматичний.

DOS WINDOWS 3.X

Введіть в командному рядку А: (а:) або В: (Ь:), в залежності від того якою буквою позначений дисковод.

Введіть в командному рядку Install і натисніть клавішу Enter.

Слідуйте інструкціям на екрані.

Після встановлення, витягніть дискету з драйвером і перезавантажте систему.

WINDOWS 95

Немає необхідності встановлювати який-небудь драйвер CD-ROM приводу в ОС Windows 95.Слідуйте наведеній інструкції, якщо CD-ROM не може бути розпізнаний автоматичний.

Включіть ПК, система визначить новий CD-ROM пристрій і почне використовувати програмний драйвер приводу автоматично. Якщо ні, перейдіть до наступних кроків.

Виберіть за допомогою миші іконку Control Panel (Панель управління) у вікні Му Computer (Мій комп'ютер).

Натисніть на Add New Hardware (Додати новий пристрій) і натисніть Next (Далі) і Yes (Так) в діалогових вікнах.

Виконуйте дії згідно інструкціям на екрані і дайте Windows 95 знайти нове устаткування. Буде знайдений CDROM привід і завантажено програмне забезпечення драйвера, щоб закінчити установку.

WINDOWS NT OS/2 WARP

У цих операційних системах також немає необхідності встановлювати драйвер приводу. Зверніться до керівництва користувача цих операційних систем, якщо CDROM не може бути розпізнаний автоматичний.

ВИКОРИСТАННЯ CD-ROM ПРИВОДУ
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	1. Вихід для 
2. навушників
	Користувач може використовувати стерео навушники, щоб прослуховувати звук, використовуючи вихід для навушників.

	2. Регулятор гучності
	Користувач може регулювати цією ручкою рівень гучності навушників.

	3. Індикатор 

Вкл/Зайнято
	Індикатор On/Busy буде блимати, якщо користувач звертається до CD-ROM диску.

	4. Дверці
	Користувач може відкрити або закрити дверцята натискаючи кнопку Відкрити/Закрити.

	5. Екстрене 

витягування
	Якщо користувач не може витягнути диск, натискаючи на кнопку Відкрити/Закрити, він/вона може вставити тонкий дріт в цей отвір для ручного витягання

УВАГА: відключіть живлення перед ручним витяганням диска

	6. Грати/Пропустити
	Коли CD-DA (музичний) диск завантажений в привід і не програється, натискання на кнопку призведе до початку відтворення, починаючи з першого трека (пісні). Коли пристрій знаходиться в режимі відтворення, натиснення на кнопку призведе до перемикання приводу на твір наступного трека (пісні)

	7.Відкрити/Закрити/

Зупинити
	Ця кнопка має декілька призначень. Якщо натискати на привід або відкриє дверцята і висуне диск, або захопить диск і закриє дверцята. Якщо програється CD-DA диск, натиснення на кнопку зупинить відтворення.


ПОРЯДОК ВИКОНАННЯ РОБОТИ

1. Уважно вивчіть запропонований теоретичний матеріал, включаючи моделюючі програми.

2. Підключіть CD-ROM до комп’ютера.

3. Встановіть, якщо потрібно, необхідне програмне забезпечення.

4. Спробуйте використати привід

5. Закріпіть отриманні знання відповівши на контрольні запитання

6. Оформіть протокол

ПИТАННЯ ДЛЯ САМОПЕРЕВІРКИ

1.Як функціонує привід CD-ROM ?

2.Як користуватись програмним забезпеченням?

3.Як необхідно користуватись місцевим пультом керування CD-ROM?

4.Які основні вузли CD-ROM Ви знаєте?

5.Як підключити привід до комп’ютера?

6.Як користуватися перемичками master / slave ?

МОДУЛЬ II. ПРИСТРОЇ ВВЕДЕННЯ І ВИВЕДЕННЯ ІНФОРМАЦІЇ
Модуль містить теми: «Пристрої відображення інформації ЕОМ», «Пристрої друку», «Пристрої введення інформації в ЕОМ», «Експлуатація периферійних пристроїв».

Лабораторна робота №5

Дослідження CRT монітора

Мета робота: Ознайомитись з можливістю регулювання зображення CRT монітора з місцевого пульта керування.

Короткі теоретичні відомості Монітор є невід`ємою частиною комп’ютерного обладнання. Більшість моніторів побудовано на електронно-променевих трубках (ЕПТ). В англійській мові - Cathode Ray Tube (CRT), (дослівно - катодно-променева трубка). Іноді CRT розшифровують як Cathode Ray Terminal, що відповідає вже не самій трубці, а пристрою, на ній заснованому. Електронно-променева трубка, або кінескоп, - найважливіший елемент монітора. Кінескоп складається з герметичної скляної колби, усередині якої знаходиться вакуум (основні конструкційні вузли кінескопа показані на рис.5.1).
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Рис.5.1. основні конструкційні вузли кінескопа.

Один з кінців колби вузький і довгий - це горловина. Другой- широкий і достатньо плоский - екран. Внутрішня скляна поверхня екрану покрита люмінофором (luminophor). Люмінофор - ця речовина, яка при бомбардуванні зарядженими частинками спускає світло. Для створення зображення в CRT- моніторі використовується електронна гармата, звідки виходить потік електронів. Крізь металеву маску або грати вони потрапляють на внутрішню поверхню скляного екрану монітора, яка покрита різнокольоровими люмінофорними крапками. Потік електронів (промінь) може відхилятися у вертикальній і горизонтальній площині, що забезпечує послідовне попадання його на все поле екрану. Відхилення променя відбувається за допомогою відхиляючої системи.
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Рис. 5.2. Шлях електронного променя

Відхиляюча система складається з декількох котушок індуктивності, розміщених у горловини кінескопа. За допомогою змінного магнітного поля дві катушки створюють відхилення пучка електронів в горизонтальній площині, а дві інші - у вертикальній. Зміна магнітного поля виникає під дією змінного струму, що протікає через котушки і що змінюється по певному закону при цьому котушки додають променю потрібний напрям. Шлях електронного променя на екрані схемно показаний на рис.5.2. Суцільні лінії - це активний хід променя, пунктир - зворотний. Частота переходу на нову лінію називається частотою рядкової (або горизонтальної) розгортки і вимірюється в кілогерцах (KHz). Частота переходу з нижнього правого кута в лівий верхній називається частотою вертикальної (або кадрової) розгортки вимірюється в герцах (Hz). Після відхиляючої системи потік електронів на шляху до фронтальної частини трубки проходить через модулятор інтенсивності і прискорюючи систему, працюючі за принципом різниці потенціалів. В результаті електрони набувають велику енергію, частина з якої витрачається на свічення люмінофору. Електрони потрапляють на люминофорний шар і енергія електронів перетвориться в світло, тобто потік електронів примушує точки люмінофору світитися. Точки люмінофора, що світяться, формують зображення. Як правило в кольоровому CRT моніторі використовується три електронні гармати, на відміну від однієї гармати, вживаної в монохромних моніторах.

Відомо, що очі людини реагують на основні кольори: червоний (Red), зелений (Green) і синій (Blue) і на їх комбінації, які створюють нескінченне число кольорів. Люмінофорний шар, що покриває фронтальну частину електронно-променевої трубки складається з дуже маленьких елементів. Ці люминофорнні елементи відтворюють основні кольори, кольори які відповідають основним кольорам RGB. Люмінофор починає світитися, як було сказане вище, під впливомприскорених електронів, які створюються трьома електронними гарматами. Кожна з трьох гармат відповідає одному з основних кольорів і посилає потік електронів на різні люминофорнні частинки, чиє свічення основними кольорами зрізною інтенсивністю комбінується і в результаті формується зображення з необхідним кольором. Наприклад, якщо активувати червону, зелену і синю люминофорнні частинки, то їх комбінація сформує білий колір. Для управління електронно-променевою трубкою необхідна і управляюча електроніка, якість якої багато в чому визначає і якість монітора.

[image: image22.emf]
Рис. 5.3 Формування білого кольору.

Зрозуміло, що електронний промінь, призначений для червоних люминофорних елементів, не повинен впливати на люмінофор зеленого або синього кольору. Щоб добитися такої дії використовується спеціальна маска, забезпечуючи дискретність зображення. Перед початком роботи необхідно провести тестування якості зображення монітора, бажано за допомогою спеціальної утиліти, наприклад, nokia monitor test. За відсутності утиліт, використовують візуальний контроль якості. У випадку незадовільної якості зображення, можна спробувати відрегулювати монітор за допомогою місцевого пульта керування.

Вказівки з техніки безпеки

1. Перед підключенням шнура живлення до розетки електромережі перевірте, що напруга, яка вказана на моніторі, відповідає напрузі місцевої електромережі.

2. Ніколи не вставляйте металеві предмети в отвори на корпусі монітора. Це може призвести до ураження електричним струмом.

3. Щоб уникнути ураження електричним струмом ніколи не торкайтеся до деталей, що розміщені всередині корпусу монітора. Відкривати корпус монітора дозволяється тільки досвідченому спеціалісту по обслуговуванню електронної техніки.

4. При від’єднанні шнура живлення монітора від розетки електромережі треба триматися за вилку, а не за шнур. 

5. Отвори на корпусі монітору призначені для вентиляції. Щоб уникнути перегрівання монітора не загороджуйте і не закривайте ці отвори.

6. Ставте монітор на тверду поверхню та поводьтеся з ним обережно. Екран монітора виготовлений із скла і може бути ушкоджений при падінні монітора, в результаті різкого удару або зіткненні з твердими предметами.

7. Монітор треба встановити поблизу електричної розетки, до якої є зручний доступ.

8. У разі порушення нормальної роботи монітора, а конкретно, при появі незвичного шуму чи запаху негайно відключіть монітор від електромережі.

9. Експлуатація монітора при підвищених температурах навколишнього середовища може призвести до виникнення несправностей. Не користуйтесь монітором, коли на нього падають прямі сонячні промені, і не ставте монітор поблизу нагрівачів.

10. Якщо не планується користуватися монітором на протязі тривалого часу, від’єднайте його від електромережі.

11. Перед виконанням будь-яких операцій по обслуговуванню від’єднайте монітор від електромережі.

Підключення монітора
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1. Вимкніть комп'ютер й від'єднайте мережений шнур від розетки електромережі.

2. Сигнальний кабель (2)

Приєднайте кінець сигнального кабелю до порту для підключення монітора на задній панелі комп'ютера (на відеоплаті, відеокарті або графічному адаптері).

3. Гніздо мережевого шнура (3)

Приєднайте мережений шнур монітора до гнізда мережевого шнура, розташованого на задній стороні монітора.

4. Мережеві шнури (4)

Підключіть мереживі шнури комп'ютера і монітора до розташованої поблизу розетки електромережі.

5. Увімкніть комп'ютер і монітор. Якщо на моніторі з'являється зображення, то можна вважати, що установка монітора закінчена.

6. Встановіть драйвер монітора

Вставте дискету, що постачається в комплекті з монітором в дисковод А.

— Двічі клацніть на файлі „install.exe”.

Зовнішня панель
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1. Кнопка EXIT (ВИХІД  [image: image25.emf])

За допомогою цієї кнопки здійснюється вихід з OSD (див. далі) й повернення до попереднього меню.

2. Кнопки [image: image26.emf]
Ці кнопки дозволяють вибирати пункти меню і з їхньою допомогою виконувати відповідні регулювання. При виконанні регулювання за допомогою OSD натискання кнопки [image: image27.emf] призводить до зменшення величини обраного параметра. Натискання кнопки [image: image28.emf] призводить до збільшення величини обраного параметра. Ці кнопки також використовуються для безпосереднього регулювання контрастності і яскравості. (Див. нижче "Кнопки прямого доступу".)

3. Кнопка MENU (МЕНЮ [image: image29.emf]) 

Відкриває OSD. Використовується також для вибору виділеного пункту меню, відкривання підменю або для переходу з одного меню на інше при використанні системи OSD й екранної інформації.

4. Кнопка вимикача живлення [image: image30.emf]
Кнопка вимикача живлення використовується для вмикання й вимикання монітора. При нормальній роботі індикатор живлення горить зеленим світлом.

Кнопки прямого доступу

[image: image31.emf]
Більшість регулювань монітора виконуються через OSD, які описані в наступному розділі. Доступ до регулювань контрастності і яскравості може виконуватися безпосередньо з передньої панелі монітора.

1. Коли на екрані немає меню, натисніть кнопку [image: image32.emf] або [image: image33.emf], розташовану на передній панелі монітора. Кнопка [image: image34.emf] забезпечує доступ до регулювання яскравості. Кнопка [image: image35.emf] забезпечує доступ до регулювання контрастності.

2. Для збільшення величини регульованого параметра натисніть кнопку [image: image36.emf], а для зменшення величини регульованого параметра натисніть кнопку [image: image37.emf]
3. Для виходу з OSD натисніть кнопку [image: image38.emf]EXIT два рази.

Система екранних меню (OSD)

Монітор має систему OSD, доступ до яких здійснюється за допомогою кнопок, розташованих на передній панелі монітора, і які дозволяють відрегулювати параметри відтвореного на екрані зображення. Зміна параметрів зображення вказується за допомогою відповідних піктограм регулювань. Деякі функції мають підменю.

1. Натисніть кнопку [image: image39.emf], щоб відтворити головне меню. У верхній частині OSD розташовані піктограми функцій.

2. Для переходу з однієї піктограми на іншу натисніть кнопку [image: image40.emf] або [image: image41.emf]. Під рядами піктограм функцій відтворюється назва функції.

3. Для вибору функції або відкривання підменю натисніть кнопку [image: image42.emf]. На екрані з'являються опції для регулювання. Якщо це підменю, за допомогою кнопки [image: image43.emf]або [image: image44.emf]виділите функцію, яку ви хочете відрегулювати, а потім виберіть її за допомогою кнопки [image: image45.emf].

4. Для виконання регулювання використайте кнопку [image: image46.emf]і [image: image47.emf]. Кнопка [image: image48.emf] використається для збільшення величини регульованого параметра, а кнопка [image: image49.emf]для зменшення величини регульованого параметра. На екрані відтворюються значення регулювань. Якщо ви перебуваєте в підменю, використайте кнопку [image: image50.emf]EXIT  для повернення в попереднє меню.

5. Для виходу з меню й збереження виконаних змін натисніть кнопку [image: image51.emf]EXIT. 
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	Пікто-грама
	Регулювання монітора
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	Яскравість (Brightness)

Яскравість фона екрана.

– Зменшує яскравість

+ Збільшує яскравість
	[image: image54.emf]

	[image: image55.emf]
	Контраст (Contrast)

Контраст зображення на екрані.

– Зменшує контраст

+ Збільшує контраст
	[image: image56.emf]

	[image: image57.emf]
	Переміщення по гориз (Horizontal Position)

Переміщення зображення на екрані в горизонтальному напрямку.

– Переміщує зображення вліво

+ Переміщує зображення вправо
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	Переміщення по вертик (Vertical Position)

Переміщення зображення на екрані у вертикальному напрямку.

– Переміщає зображення вниз

+ Переміщає зображення нагору
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	Розмір по гориз (Horizontal Size)

Зміна горизонтального розміру зображення на екрані.

– Зменшує розмір

+ Збільшує розмір
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	Розмір по вертик (Vertical Size)

Зміна вертикального розміру зображення на екрані.

- Зменшує розмір

+ Збільшує розмір
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	Подушечність (Pincushion)

Випрямляє вертикальні краї зображення:

– Вигинає краї усередину

+ Вигинає краї назовні
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	Геометр. Викривлення (Geometry)
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	Трапецієподібність (Trapezoid)

Ширина верхньої і нижньої частини екрана.

– Збільшує нижній край зображення на екрані

+ Збільшує верхній край зображення на екрані
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	Паралелограм (Parallelogram)

– Нахиляє зображення на екрані вліво

+ Нахиляє зображення на екрані вправо
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	Обертання (Rotation)

– Повертає все зображення на екрані вліво

+ Повертає все зображення на екрані вправо
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	Балансування (Pinbalance)

– Вигин вертикальних ліній уліво

+ Вигин вертикальних ліній вправо
	

	
	[image: image74.emf]
	Лінійність - Вертик. (V-Linearity)

– Стискає зображення у верхнійчастині екрана

+ Стискає зображення в нижній частині екрана
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	Мова (Language)

Кнопки – і + забезпечують прокручування на екрані варіантів мов екранних меню. (English (англійський) / Deutsch (німецький)/ Francais (фран-цузький)/ Italiano (італійський) / Portugues (португа-льський)/Espacol(іспанський) / Svenska (шведський) /Russian (російський) / Korean (корейський)
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	Спец. Функції
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	Муар по Горизонт. (H-Moire)

Забирає з екрана муар

Кнопки – і + забирають із екрана муар у горизонтальному напрямку
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	Муар по Вертикалі (V-Moire)

Забирає з екрана муар

– і + забирають із екрана муар у вертикальному напрямку
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	Рівень Вхідного Відеосигналу

(Video Input Level)

Вибирає рівень вхідного відеосигналу

– Вибирається 0,7 В

+ Вибирається 1,0 В
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	Температура кольору (Color Temperature)

– 9300 К більше синього

+ 6500 К більше червоного
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	Напівпрозоре Меню (Halftone)

– Выкл.

+ Вкл.
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	Збільшення (Zoom)

– Віддаляє видиму область монітора

+ Приближує видиму область монітора
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	Розмагнічування (Degauss)

Усуває порушення кольору зображення, що викликані магнітними полями. Не користуйтесь цією функцією частіше чим один раз на протязі 30 хвилин.
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	Повернення (Recall)

Повертає монітор на вихідні установки регулювань.

– Ні

+ Так
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	Режим (Display Timing)

Відображаються та встановлюються

параметри розгортки монітора.

– Заводські установки

+ Установки користувача
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	Блокування/Розблокування екранного меню

(OSD Lock/Unlock)

Дозволяє заблокувати доступ до поточних

установок регулювань, щоб їх не можна було

випадково змінити. Ви можете відмінити

блокування доступу до регулювань в будь-який час

за допомогою виконання тієї ж самої процедури.

Для блокування доступу до регулювань або

для відміни блокування регулювань натисніть та

утримуйте не менше 10 с кнопку MENU ().
	[image: image93.emf]


Хід виконання роботи.

Вивчіть наданий теоретичний матеріал.

Ознайомитись з вказівками з техніки безпеки.

Ознайомитись з функціями меню.

Підключіть монітор.

Виконайте процедури регулювання запропоновані викладачем.

Закінчить отримані завдання, відповівши на контрольні питання.

Оформіть протокол.

Питання для самопідготовки.

Що таке електронно-променева трубка?

Що таке растр?

Для чого потрібно відхиляюча система?

Призначення люмінофорного покриття?

Як створюється кольорове зображення?

Що таке система екранний меню?

Як будують геометричні виправлення?

Для чого призначені спеціальні функції?

Що треба зробити для підключення монітора?

Лабораторна робота №6

Дослідження друкувальних пристроїв.

Мета роботи: ознайомитися з принципом роботи й основними технічними характеристиками друкувальних пристроїв різних типів.

Короткі теоретичні відомості

Класифікація друкувальних пристроїв

Друкувальні пристрої (ДП) займають провідне місце серед різноманітної номенклатури периферійних пристроїв ЕОМ. ДП призначені для друку (виводу) підготовленого на ПК тексту і графіки. Часто використовується англійський термін - принтери (англ. print - друкувати).

У залежності від способу виводу інформації на носій запису розрізняють посимвольні, порядкові і посторінкові ДП.

Посимвольні ДП виводять інформацію на носій запису послідовно - символ за символом, при цьому за один цикл друку формується один знак.

Порядкові ДП формують і виводять за один цикл друку весь рядок, роблячи її доступною для сприйняття користувачем відразу по завершенні процесу.

Посторінкові ДП формують і виводять за один цикл друку цілу сторінку. Основна відмінність посторінкових ДП полягає в тому, що інформація надходить до користувача відразу видрукуваною на окремій сторінці.

За принципом формування зображень символів розрізняють літерні (повносимвольні) і матричні (знакосинтезуючі) принтери. У першому випадку зображення формується одночасно по всій поверхні символу при одиничному впливі на носій запису друкуючої голівки, наприклад молоточка. В другому випадку зображення символу формується з окремих елементів - крапок чи послідовно-паралельно при багаторазовому впливі на носій запису.

Великий вплив на технічні показники, конструктивні особливості, експлуатаційні й інші характеристики принтерів має фізичний принцип формування зображення. При цьому розрізняють ДП ударного і безударного принципів дії.

У принтерах ударного типу зображення символів і графічної інформації одержують у результаті удару по носію запису органом запису - друкуючим знаком, молоточком, стрижнем і т.і.

У принтерах безударного типу зображення на носії запису одержують у результаті фізико-хімічного чи іншого виду впливу на кінцевий носій запису, що надходить до користувача, чи на деякий проміжний носій запису, що входить, як правило, до складу ДП.

-Як носій запису в принтерах, як правило, використовують папір.

Ромашкові принтери

Ромашкові принтери схожі на друкарські машинки. У ромашкових принтерах використовується колесо у виді ромашки, на пелюстках якого нанесені букви. Кількість пелюстків дорівнює кількості можливих символів плюс додаткові символи для різних способів друку.

Ромашка вдягається на спеціальне колесо. Колесо через привід з'єднується з кроковим двигуном. Звичайно весь цей механізм разом із двигуном підмотування стрічки, картриджем з барвною і коректувальною стрічкою виконується на каретці. При включенні машинки відбувається початкове позиціонування колеса. Це дуже важливий момент у роботі машинки. Оскільки від початкового положення відбувається відлік кожної наступний букви. Звичайно для позиціонування колесо прокручується на повний оберт і фіксується механічним способом. Процес друку дуже простий. Користувач натискає на клавішу. Процесор обробляє натискання і відраховує, скільки кроків потрібно зробити до наступної букви. Після цього кроковий двигун провертає колесо і зупиняє його на потрібній букві. Для удару по пелюстку ромашки використовується електромагнітний молоток. Через барвну стрічку пелюсток ударяє по паперу. Загальний механізм дії показаний на Рис. 6.1.
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Рис. 6.1. Механізм дії ромашкового принтера

Каретка ставиться перпендикулярно циліндричному валу, за допомогою якого подається папір. Каретка рухається уздовж вала. У такий спосіб формується кожна наступна буква в рядку. Для переходу на наступний рядок вал повертається на один крок. Усі використовувані двигуни -крокові. Можлива зміна ромашок, що дозволяє друкувати різними шрифтами чи наборами символів. Існують такі види барвних стрічок:

ганчірна пофарбована барвником;
пластикова з нанесеним барвником.

Стрічка другого типу може використовуватися як коректувальна стрічка. У такому випадку на неї наноситься білий барвник. Така стрічка дозволяє одержати більш чіткий відбиток, однак після кожного удару барвник цілком переноситься на папір. Після того, як стрічка цілком використовується, її потрібно замінити. Ганчірна стрічка виконується у виді кільця, що дозволяє використовувати ті самі ділянки стрічки кілька разів.

Основні технічні характеристики:

1)швидкодія: -
низькошвидкісних до 120 знаків/с;

середньошвидкісних 120-200 знаків/с;

високошвидкісних вище 200 знаків/с;

2)рівень шуму 58-70 ДБ.

Переваги:

висока якість відбитка, оскільки він не формується з крапок;

низька вартість друку.

Недоліки:

обмежений набір символів не дозволяє друкувати малюнки;

низька швидкість друку;

висока гучність.

Барабанні принтери

Барабанні принтери відносяться до ударних друкувальних пристроїв порядкового виводу. Вони мають друкуючий механізм барабанного типу паралельної дії. Друк здійснюється при безупинному обертанні барабана.

Цей метод полягає в механічному притисненні (ударом молотка) папера і барвної стрічки до літери, яка обертається з постійною швидкістю та знаходиться на обертовому барабані (Рис. 6.2). Поверхня барабана може містити 160 чи 128 кілець. На околі кожного кільця розташовується повний набір знаків (96 шт.).

Друкуючий барабан розташований нижче вузла друкуючих молотків (плити молотків). Між друкуючим барабаном і вузлом молотків знаходяться папір і барвна стрічка. Друкування знака здійснюється таким чином, що в момент, коли необхідна літера знаходиться напроти молотка, він вдаряє в папір.
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Рис. 6.2. Структурна схема барабанного принтера

Якщо одночасно будуть ударяти всі молотки, на папері буде надрукований повний рядок 160 (128) однакових знаків. Для друку в рядку всього набору знаків потрібне повне обертання барабана. У процесі формування рядка папір нерухомий.

Для здійснення синхронізації друку і вибірки відповідного знака на барабані на загальній осі зі знаковим барабаном закріплений кодовий барабан з нанесеними у виді виступів кодами знаків. Над кодовим барабаном закріплений блок голівок, що зчитують. Коди знаків розміщені уздовж осі барабана. Крім цього на кодовому барабані розміщена доріжка синхроімпульсів, причому, кількість синхроімпульсів відповідає кількості знаків, розташованих на околі друкуючого барабана.

Інформація з каналів ЕОМ передається в буферну пам'ять друкуючого пристрою. Ємність буферної пам'яті відповідає кількості знаків у рядку (буфер на 1 рядок). Інформація, записана в буферній пам'яті, порівнюється з кодом символу, що знаходиться в даний момент під друкуючими молотками, а результат порівняння записується в 160- (128-) розрядний регістр рядка, що керує підсилювачами, що приводять у дію друкуючі молотки.

Основні технічні характеристики:

1)швидкодія: -
низькошвидкісних до 200 знаків/с;

середньошвидкісних 200-400 знаків/с;

високошвидкісних вище 400 знаків/с;

2)рівень шуму 70 ДБ.

Переваги :

висока швидкодія, обумовлена порядковим виводом інформації;

висока якість друку (аналогічно ромашковому принтеру).

Недоліки:

великі габарити;

неможливість заміни шрифтів;

висока гучність;

неможливість друку в графічному режимі.

Матричні (голчасті) принтери

Матричні принтери відносяться до ударно-відтискових принтерів, у яких крапка формується за допомогою удару друкуючого елемента об папір через барвну стрічку. Вони формують зображення матрицею з крапок (пікселів).

Розрізняють посимвольні і порядкові матричні принтери.

Посимвольні матричні принтери

Механізм принтера, що безпосередньо наносить зображення на папір називають друкуючою голівкою.

Друкуюча голівка матричного принтера складається з блоку голок (звичайно їх 9, 18 чи 24). Голки розташовуються вертикально в один (у 9-ти голчастих принтерів) чи два ряди (у 18-ти і 24-х голчастих). Кожна голка вставляється в спеціальні направляючі і підпружинюється. Для того, щоб надрукувати крапку голка повинна зробити "укол" - різкий рух в напрямку барвної стрічки (при цьому голка трохи виступає за передню поверхню голівки, по якій ковзає барвна стрічка), пригорнути стрічку до папера і повернутися у вихідне положення. При друці весь цей процес відбувається так швидко, що зіткнення з папером носить характер удару, завдяки чому голка відскакує від пружного ролика.

Існує два основних методи завдання такого руху: традиційний та "із запасеною енергією". В обох випадках для ініціації руху використовується електромагніт, котушка якого охоплює голку. У першому випадку голка втягується в електромагніт, як сердечник у котушку по який проходить струм (як, наприклад, в електричних дзвониках). При цьому пружина, нанизана на голку, стискується і, після вимикання струму, повертає голку на місце, причому "відскок" за рахунок пружності папера й опорного ролика дуже допомагає швидкому поверненню на місце.

При другому способі пружина в стані спокою напружена за рахунок дії постійного магніту. При друці магнітне поле котушки, через яку пропускають струм, компенсує поле постійного магніту і запасена в пружині енергія штовхає голку до барвної стрічки. Потім напрямок струму змінюють і сумарне поле котушки і постійного магніту повертає голку у вихідне положення. Для керування струмом у котушках на платі керування принтером установлені спеціальні ключові транзистори.

У результаті удару однієї голки на папері з'являється окрема крапка. З таких крапок і формується зображення.

Голівка кріпиться на каретці, і до неї підводиться шлейф, через який передаються сигнали на окремі голки.

Завдяки горизонтальному руху голівки принтера й активізації окремих голки надрукований знак утворює як би матрицю, причому окремі букви, цифри і знаки записані в пам'ять принтера (ПЗП) у виді бінарних кодів.

Ліворуч і праворуч у крайньому положенні каретки встановлюються датчики, що не дають каретці заклинюватися в крайньому лівому чи правому положенні.

Картридж зі стрічкою або просто стрічка може кріпитися як на каретці, так і поза нею в залежності від моделі.

Як правило в малих принтерах картридж установлюється на каретці.

Спеціальний механізм підмотування стрічки дозволяє рівномірно використовувати всю довжину барвної стрічки. Механізм складається з кількох шестірень. Ведуча шестірня зубчасто-ремінною передачею зв'язана з кареткою (якщо вузол підмотування виконаний не на самій каретці). Механізм зроблений таким чином, що незалежно від напрямку руху каретки стрічка рухається завжди в одну сторону.

Матричні принтери розраховані на друк текстової інформації. Як правило принтер має кілька вбудованих шрифтів і кодових таблиць.

Більшість принтерів підтримують режими Condensed (друк вузьким шрифтом), Draft (швидкий друк в один прохід), NLQ (near letter quality - друк в два проходи для 9-ти голчастого принтеру, у цьому режимі кожна крапка пробивається два рази чи відбувається зсув крапки при другому проході, що дає більш якісне зображення і як наслідок меншу швидкість друку) і LQ (letter quality - ВИСОКОЯКІСНИЙ друк в два проходи для 24-х голчастого принтеру, у цьому режимі голівка друкує кожну крапку двічі с невеликим зсувом, однак швидкість друку при цьому знижується незначно, тому що друк відбувається при русі в обох напрямках: як зліва направо, так і справа наліво). У режимах NLQ може використовуватися кілька різних шрифтів.

Вибір шрифту здійснюється або за допомогою кодів, що посилаються на принтер перед друком, або за допомогою клавіш панелі керування принтером.

Основні технічні характеристики:

швидкодія: -
низькошвидкісних до 200 знаків/с;

середньошвидкісних 200-300 знаків/с;

високошвидкісних вище 300 знаків/с;

обсяг пам'яті 8-175 Кбайт;

рівень шуму 50-60 ДБ.

Порядкові матричні принтери

Швидкісні рядкові матричні принтери, хоча вони і використовують матричний друк виділяються в окремий клас. Це пов'язано з тим, що їхня швидкість друку порівнянна з лазерними принтерами низької швидкості.

У порядкового матричного принтера кожну з крапок у колонках, з яких складають рядок, друкує окрема голка. Її роботою керує мініатюрна котушка, що при пропущенні струму перетворюється в електромагніт. Але щоб друкувати так весь рядок, необхідно більш тисячі пар котушка/голка, строго вирівняних у лінію. Створити таку конструкцію неймовірно складно і дорого, тому рядкові принтери роблять інакше.

Існує кілька конструкцій рядкових принтерів, тому розглянемо особливості кожної конструкції по черзі.

Друкуючі голки разом із пружинками, їх підтримуючими, збирають у фрети по 4, 7 чи 13 голок. Розмір фрета незмінний змінюється лише відстань між голками. Від числа голок залежить швидкість друку - чим їх більше, тим менше крапок у відбитку "обслуговує" кожна, і тем швидше друк. Навіть у фрета з найбільшим числом голок відстань між ними не забезпечує друку сусідніх крапок. Щоб віддрукувати всі розташовані на одній лінії з голками крапки, голки необхідно переміщати. Для цього фрети монтуються на загальній підставі, так званому блоку молоточків і приводяться в коливальний (зворотно-поступальний) рух у напрямку, паралельному лінії друку. Двигун одночасно надає руху блоку молоточків і його противазі. Вони синхронно переміщаються в протилежних напрямках. Таким чином знижується навантаження на нерухомі елементи конструкції і дозволяє розвити дуже високу швидкість переміщення блоку молоточків майже без вібрації і шуму.

Амплітуда коливань цього блоку точно відповідає кроку молоточків. Швидкість переміщення блоку молоточків обмежена часом друку крапки. Збільшення числа голок на фреті, дозволяє зменшити відстань, на яке переміщується блок молоточків, тобто прискорити друк рядка крапок.

Основні технічні характеристики:

1)швидкодія:

1500 рядк./хв. (Draft);

459 рядк./хв. (NLQ, LQ);

2)здатність, що дозволяє, 180 х 96 dpi;

3)обсяг пам'яті 8-175 Кбайт;

3) рівень шуму 50-60 ДБ.

У іншій конструкції відсутні котушки-електромагнітів. Для збільшення швидкості руху голки (і, відповідно, для прискорення друку) у блоці молоточків пружини, що підтримують голки, початково максимально напружені.

Досягається це за рахунок притягання краю пружини (п'яти молоточка), на якому закріплена голка, сильним постійним магнітом, розташованим за цією п'ятою. Котушка охоплює магніт (Рис. 6.3), і при пропущенні струму поле котушки компенсує поле магніту і "відпускає" пружину. Така технологія називається Energy Stored - із запасеною енергією. Завдяки технології Energy Stored голку можна зробити дуже короткою. При цьому в неї не буде направляючої, як у матричних принтерах. Тому рух пружини, що розпрямляється, повинний:

а) забезпечити точність влучення голки в потрібну крапку;

б) удержати голку від нахилу, щоб друк вироблялася не ребром її, а торцем.

За точність "уколу голкою" відповідають пружини фретів, що мають точно розрахований профіль і спеціально підібраний матеріал. От чому фрет високотехнологічний вузел.

Конструкція подачі стрічки дуже проста: дві котушки, як у друкарській машинці. Стрічка рухається похило щодо лінії друку. Цим забезпечується вироблення всієї площі стрічки і її довговічність

[image: image96.emf]
Рис. 6.3. Принцип друку "із запасеною енергією"

Щоб домогтися високої швидкості друку при високому дозволі (адже час, протягом якого кожна голка створює відбиток, не можна зменшувати до нескінченності) ставлять не один, а два "рядки" молоточків: вони одночасно друкують крапки в рядках на деякій відстані друг від друга. Така унікальна конструкція крім високої швидкості друку забезпечила принтерам велику надійності: при виході з ладу друкуючої голки в одному з блоків молоточків принтер може відключити весь блок і продовжувати друк. Звичайно, з меншою швидкістю, але без погіршення якості і втрати функціональних можливостей. У таких принтерах замість складнопрофільної пружинки, що забезпечує рух голки строго перпендикулярно паперу, використовується набагато більш проста конструкція молоточка. Його друкуючий елемент - не голка (стрижень), а кулька з надтвердого матеріалу. Для кульки байдуже, під яким кутом вона вдариться в папір. Однак при зносі кульки істотно знижується якість друку: тоді величина крапки буде зростати.

Основні технічні характеристики:

1)швидкодія: 
1800 ряд./хв. (Draft);

570 ряд./хв. (NLQ, LQ);

2)здатність, що дозволяє, 240 х 288 сірі;

3)обсяг пам'яті 8-175 Кбайт;

3) рівень шуму 50-60 ДБ.

Максимальна швидкість друку всіх рядкових принтерів відповідає тільки режиму чорнового друку (Бгай) і тільки великими (прописними, у верхньому регістрі) буквами, подібно тому як це робили перші алфавітно-цифрові ДП.

На деяких принтерах встановлюється автоподатчик аркушів. Цей механізм являє собою лоток для папера, з якого він подається на друк автоматично.

Як посимвольні, так і порядкові матричні принтери можуть забезпечувати крім одноколірного також і багатобарвний друк. Останній одержують, використовуючи барвну стрічку, у якої окремі зони оброблені барвниками різних кольорів. При цьому друк різними кольорами здійснюється автоматичною зміною зон барвної стрічки. 
Переваги:

низька вартість витратних матеріалів;

досить висока швидкість друку (особливо у рядкових принтерів);

невимогливість до паперу;

можливість виводу графічних зображень;

досить висока надійність через простоту конструкції;

порівняно невисока вартість пристрою.

Недоліки:

практично нездатні друкувати в кольорі;

високий рівень шуму при роботі;

низька швидкість друку в молодших моделей, крім того швидкість різко падає при друці графіки в режимі високої якості;

практично не призначені для друку графіки через велику площу голки.

Термопринтери

Зображення в термопринтері формується шляхом локального нагрівання кінцевого чи проміжного носія.

Друкуючий елемент являє собою панель, що містить від декількох одиниць до декількох тисяч нагрівальних елементів.

Спосіб термодруку заснований на двох принципово різних схемах - без проміжного носія і з проміжним носієм. У термодрукуючих принтерах, виконаних по першій схемі папір покритий чи просочений теплочутливою речовиною з двома роздільними безбарвними компонентами (формувач кольору і барвник), що при локальному нагріванні в результаті термохімічної реакції змішуються, утворити видиме на папері зображення.

Основні технічні характеристики:

дозволяюча здатність не більш 3-5 крапок/мм;

Переваги :

відсутність витратних матеріалів, крім спеціального папера

Недоліки :

висока вартість термопапіру;

чутливість паперу до зміни температури навколишнього середовища;

обмеженість ресурсу термодрукуючих голівок;

низька дозволяюча здатність (не більш 3-5 т/мм).

Термодрукуючі принтери, виконані по другій схемі мають між термодрукуючою голівкою і папером донорний носій. Матеріал для переносу на папір складається з тонкого прозорого пластику, покритого тонким шаром воску, полімеру (лавсану) чи гібридом воску і полімеру. Особливістю цього шару є низька (менш 100°С) температура оплавлення сполучної речовини барвного шару, у якому диспергирований барвник. Цей шар входить у безпосередній контакт із папером. При короткочасному прогріві його термодрукуючою голівкою барвний шар локально оплавляється і практично цілком переходить на папір, створюючи на ній елемент зображення. Колір зображення визначається кольором барвного речовини. При послідовному переносі елементів зображення на той самий папір з донорних носіїв різних кольорів виходить багатобарвне зображення. Допускається накладення одних відбитків на інші, що розширює кольорову гаму зображень.

Основні технічні характеристики: 
дозволяюча здатність не більш 6-12 крапок/мм.

Переваги:

висока якість одержуваних зображень;

висока контрастність одержуваних зображень;

широка кольорова гама зображень;

водостійкість відбитка.

Недоліки:

велика витрата донорних носіїв;

складний механізм позиціонування і відводу термодрукуючої голівки.

До термопринтерів можна також віднести термосублімаційні принтери, оскільки вони використовують нагрівання для переносу зображення на папір (сублімація - це перехід речовини з твердого стану в газоподібний минаючи рідкий).

В даний час існує кілька видів сублімації.

Сублімація барвника

При такому методі для генерації зображення барвник переноситься зі стрічки за допомогою нагрівання термоголовки до різних температур. У залежності від температури відбувається перенос більшої чи меншої кількості носія, у результаті утворяться різні відтінки кольору. Такий спосіб сублімації є самим повільним. Для друку використовується спеціальний папір з покриттям, у якому й осідає носій, що сублімується.

Термовосковий перенос

При термовосковому переносі використовується менш висока температура, щоб розплавити віск, нанесений на стрічку. Віск стікає і застигає на папері. Такий спосіб дозволяє друкувати швидше, однак технологія дає найкращі результати на великих площах, що заливаються одним кольором. При друці кольорових зображень стає явно видний растр.

Термовоскова гібридна сублімація

Термовоскова гібридна сублімація - це гібрид між термовосковим переносом і сублімацією барвника. Термоголовка використовується для переносу сублимаційного барвника, що знаходиться у восковому носії. Низька температура термовоскового переносу переносить частки сублімаційного барвника на папір, але не дозволяє йому сублімуватися. Така технологія орієнтована на повторний перенос, тобто відбиток переноситься на іншу поверхню. Для переносу використовують термопресс, що розплавляє віск і одночасно дозволяє барвнику сублімуватися на поверхню.

Термічний перенос сухої смоли

Термічний перенос сухої смоли аналогічний сублімації барвника. Але замість того, щоб переносити одну крапку зі стрічки на папір, дані принтери перетворюють спеціальну збезводнену смолу в пару. Спеціально виготовлений папір абсорбує газоподібний носій. У результаті виходять відтінки практично без растра.

Твердочорнильні принтери

У твердочернильних принтерах барвники являють собою тверді кубики. Кожен кубик знаходиться у власному відділенні. Чорнила розплавляються і подаються в друкуючу голівку. Вона створює зображення на алюмінієвому барабані, з якого воно цілком переноситься на папір. Для того, щоб чорнила не застигали на барабані, їх підігрівають. Ширина друкуючої голівки дорівнює ширині листа. Лист рухається щодо голівки, що переносить на нього барвник. Друкуюча голівка являє собою блок сопел (по 112 на кожен колір), постачених п'єзоелементами. При спрацьовуванні п'єзоелемента крапля розплавленого чорнила попадає на барабан.

Основні технічні характеристики:

здатність, що дозволяє, 12 крапок/мм;

швидкодія 14 ряд./хв.

Переваги :

невисока вартість відбитка;

висока стійкість відбитка до зовнішніх впливів;

яскраві кольори.

Недоліки:

висока вартість апарата;

висока вимогливість до матеріалів.

Струменеві принтери

У струменевих принтерах для формування зображення використовуються краплі чорнила, що вилітають із сопел. Друкуюча голівка являє собою матрицю сопел, через які чорнило подаються на папір. Сопла настільки тонкі, що чорнила не протікають крізь них, утримуючись за рахунок поверхневого натягу і спеціальної конструкції чорнильного резервуару.

У струменевих принтерах використовують два принципово різних підходи до формування чорнильних крапель:

формування безупинного краплинного струменя;

формування окремих крапель.

При першому підході краплинний струмінь формується безупинно, причому кожній з крапель при вильоті їх із сопла надається визначений електричний заряд. Пролітаючи через одну чи дві пари відхиляючих електродів, кожна з крапель відповідно до керуючого сигнала змінює траєкторію польоту і попадає на необхідну позицію, формуючи окремий елемент зображення чи попадає в уловлювач, звідки зібрані чорнила перекачуються насосом у резервуар (ємність з чорнилом) і знову подаються до сопла. Реалізація такої технології друку складна і вимагає введення до складу пристрою спеціальної гідросистеми.

При другому підході, використовуваному в переважній більшості сучасних струменевих принтерів, крапля генерується за запитом, тобто з надходженням одиночного керуючого імпульсу.

Існують два основних способи, генерації краплі - термоструменевий (пухирцево-струменевий чи Bubble Jet - Рис. 7.4) і п'єзоелектричний (Ink Jet - Рис. 6.5).

Пухирцево-струменевий метод
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Рис. 6.4. Пухирцево-струменевий метод друку

Переваги:

мала ціна друкуючої голівки;

звичайно друкуюча голівка сполучається з картриджем.

Недоліки:

термін роботи друкуючої голівки обмежений;

некерованість "вибухового" процесу виштовхування краплі і, як наслідок, виникнення навколо крапки "тумана" - дрібних крапель-сателітів.

П'єзоелектричний метод

У термоструменевих принтерах кожне сопло забезпечується нагрівальним елементом -терморезистором.

Характерною рисою такого нагрівального елемента є здатність миттєво нагріватися до високих температур (за мільонні долі секунди його поверхня нагрівається до 600°С) і також швидко охолоджуватися. Для того, щоб надрукувати окрему крапку на резистор подається напруга. Він нагрівається. При температурі біля ЗЗО°С прилягаючий тонкий шар чорнил починає випаровуватися. У результаті цього утворюється паровий пухир, що виштовхує крапельку чорнила із сопла (звідси назва струменево-пухирцевий друк)

П'єзоелектричний метод

В основі п'єзотехнології полягає властивість деяких кристалів, що звуться п'єзокристалами, деформуватися під впливом електричного струму.

Сопла п'єзоелектричної голівки забезпечуються п'єзоелементами на шляху подачі чорнила. При прикладанні електричної напруги відбувається деформація елемента і зміна обсягу, заповненого чорнилом. Оскільки рідина практично нестислива, то крапля чорнила виштовхується із сопла на папір.

Зміна розміру краплі, відбувається шляхом зміни величини електричного струму.
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Рис. 6.5. П'єзоелектричний метод друку

Переваги:

малий розмір краплі;

керований процес формування краплі;

малий розмір крапки і відсутність сателітів.

Недоліки:

дороговизна друкуючої голівки.

Усі кольори можна одержати додаванням червоного, зеленого і синього на тлі чорного (модель RGB або вирахуванням (з білого) блакитного, пурпурного і жовтого. Змішуючи їх у тих чи інших пропорціях можна одержати будь-який колір.

У принтерах обрана колірна модель CMY (блакитний, пурпурний і жовтий). Крім того звичайно в друкувальних пристроях використовується ще і чорний барвник (К). Така модель зветься CMYK. Існує також клас фотопринтерів, що використовують шість кольорів замість чотирьох. Додаються Light Cyan (світло-блакитний) і Light Magenta (світло-пурпурний).

Зображення формується шляхом нанесення на папір пофарбованої рідини (чорнила): чорного кольору, або пігментованої в один із кольорів CMY, або додаткові до CMY кольори: світлі Cyan (блакитний) і Magenta (пурпурний). При влученні на папір ця рідина швидко усмоктується і висихає. У такий спосіб зображення залишається на папері.

Струминні принтери в основному характеризуються вертикальним і горизонтальним дозволом.

Для досягнення прийнятної швидкості друку під час кожного проходу друкуючої голівки повинне бути надруковане максимальне число крапок.

Число горизонтальних позицій, так називане число крапок (у деяких технологіях одна крапка може утворюватися послідовним викидом декількох крапель) на дюйм (сірі), є функцією від частоти, з якою викидаються краплі, і швидкості, з якою друкуюча голівка переміщається по горизонтальній осі.

В іншому механізм роботи струменевого принтера аналогічний по конструкції матричним принтерам. Та ж каретка з друкуючою голівкою, той же протяжний механізм подачі папера. Картридж із чорнилом може встановлюватися як безпосередньо на каретці, так і являти собою окремий резервуар з якого подача здійснюється через трубочку.

Принтери можуть оснащуватися автоподатчиком папера на 50-150 аркушів.

Для підвищення якості друку і поліпшення передачі кольору в струменевих принтерах часто застосовується технологія змінюваного розміру крапки Variable Size Droplet. Принтер, що використовує таку технологію змінює розмір крапки в залежності від того, яке зображення він друкує. Наприклад для досягнення однорідного заливання, крапля більшого розміру підходить краще, а для тонких напівтонових переходів, навпаки потрібна крапля менше. Принцип роботи струменевих принтерів великого формату (струменевих плоттеров) аналогічний.

Основні технічні характеристики:

швидкодія: 4-9 стор./хв. (Draft);

3-4 стор./хв. (NLQ, LQ);

дозволяюча здатність від 300 х 300 до 600 х 600 сірі;

обсяг пам'яті від 35 Кбайт до 6 Мбайт;

рівень шуму 40 ДБ.

Переваги:

низька ціна пристрою;

можливість друку в кольорі;

відносно висока швидкість друку (у порівнянні з матричними принтерами);

низькі шуми при роботі.

Недоліки:

висока вартість витратних матеріалів;

низька швидкість (у порівнянні з лазерними пристроями).

Лазерні і світлодиодні принтери

В основу роботи лазерного принтера покладений процес сухої ксерографії (лат. xeros - сухий і graphos - писати).

Він, у свою чергу, базується на електростатичній фотографії.

В основі електростатичної фотографії лежить здатність деяких напівпровідників зменшувати свій питомий опір під дією світла. Такі напівпровідники називаються фотопровідниками і використовуються для виготовлення фоторецепторів.

Процес лазерної друку (рис. 6.7) містить у собі наступні етапи:

1.Зарядка

Зарядка фоторецептора - це процес нанесення рівномірного заряду визначеної величини на поверхню фоторецептора. Зарядка виробляється коротроном.

Існує кілька видів коротронов:

Звичайний коротрон являє собою тонкий дріт зі стійкого до окислювання матеріалу, натягнутий на металевому екрані. При чи забрудненні окислюванні дроту відбувається погіршення якості копії. При забрудненні екрана можливе проскакування іскри між екраном і коротроном, що приводить до необоротного вигоряння фоторецептора.

Скоротрон - зарядний пристрій, що дозволяє одержати більш рівномірний заряд поверхні фоторецептора. У ньому крім дроту використовується сітка, на яку також подається напруга.

Дикоротрон - дозволяє ще більш точно регулювати величину заряду. Він складається з двох активних елементів: коронода й екрана. На коронод подається перемінна напруга порядку 5-6 кв, а на екран - постійне 1-3 кв. Про цьому позитивні іони переміщаються від коронода до екрана, а негативні - до фоторецептора.

Для зарядки на коротрон подається високий потенціал за допомогою високовольтного блоку. Між коротроном і фоторецептором утвориться різниця потенціалів у кілька кіловольт, що приводить до ударної іонізації повітря (коронний розряд) і іони накопичуються на поверхні фоторецептора. Частина електронів із заземленої підкладки стікає на землю, при цьому в матеріалі підкладки, поблизу границі з фотопровідником виникає надлишковий заряд, протилежний заряду на поверхні фоторецептора. Екран коротрона заземлюють, щоб різниця потенціалів між фоторецептором і коронним дротом не зменшувалася, оскільки ця різниця повинна перевищувати граничну напругу корони (напруга, нижче якого не виникає коронний розряд).

2. Формування зображення

Після зарядки на фоторецептор подається зображення, що висвітлюється лазерним лучем і проектується через систему дзеркал на фоторецептор. Ті місця на фоторецепторі, на яких падає промінь утрачають свій потенціал. У такий спосіб на фоторецепторі залишається малюнок у виді заряджених ділянок.

3. Експонування

На етапі експонування на поверхні фоторецептора виходить сховане електростатичне зображення. Розглянемо цей процес більш докладно.

До початку експонування поверхневий заряд фоторецептора утримується на місці за рахунок взаємодії з зарядом протилежного знака, що знаходиться на границі заземленої підкладки і фоторецептора.

До влучення промення на фотопровідний шар кількість вільних носіїв зарядів у ньому мала, а питомий опір - великий. Фактично електрони у фотопровіднику після зарядки зміщаються з рівноважного положення, але вони ще знаходяться у своїх молекулах. Такий зсув позитивних і негативних зарядів у молекулі називається поляризацією.

При влученні промення на фотопровідник у ньому відбувається генерація вільних носіїв заряду. Електрон тієї молекули, що розташована ближче до поверхні шаруючи переміщається в напрямку до позитивного іону на поверхні.

Це переміщення нейтралізує частина позитивних іонів на поверхні. У той же час молекула у верхньому шарі залишається позитивно зарядженою. Відсутність електронів у молекулі називають "діркою". Тип провідності, при якому основними носієм заряду є дірки називають дірковою. При дірковій провідності відбувається переміщення електронів з одного атома в сусідній. Результатом цього є переміщення позитивних зарядів - дірок - у напрямку, протилежному руху електронів.

Після влучення промення на фоторецептор електростатичне поле на поверхні фотопровідника змінюється. Воно діє вже не між зарядом на поверхні фоторецептора і підкладкою, а між "верхньою" молекулою і підкладкою.

Електрони, що знаходяться знизу від "верхньої" молекули, негайно реагують на позитивний заряд і починають переміщатися до "верхньої" молекули, щоб нейтралізувати частину виниклого заряду. Міграція електронів приводить до того, що позитивний заряд від "верхньої" молекули переходить до молекули з наступного, "другого" шару молекул фотопровідника.
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Рис. 6.6. Фотографії тонера

При цьому електростатичне поле виникає між молекулою "другого" шару і підкладкою. Дірка відповідно переміщається від "верхньої" молекули до молекули з "другого" шару. Процес повторюється доти, поки дірка не перейде до молекули фотопровідника, найближчого до підкладки. У цьому випадку електрони переміщаються від підкладки до фотопровідника, щоб нейтралізувати позитивний заряд.

4. Проявлення

Проявлення - це процес формування зображення на фоторецепторі тонером.

Тонер являє собою дрібнодисперсний порошок, частки якого складаються з полімеру, часток магнітного матеріалу, і барвної речовини (для чорного тонера звичайно використовується сажа)(мал. 6.6).

З бункера тонер попадає на магнітний вал. Над валом, на виході з бункера розташовується заряджаюче лезо (ракель), що виконує дві функції:

регулює кількість тонера на валу;

заряджає частки тонера.

Тертя часток тонера об лезо приводить до зарядки тонера знаком, протилежним знаку заряду фоторецептора.

Перенос тонера з вала на фоторецептор здійснюється за допомогою напруги зсуву, що прикладається до магнітного вала. У даному випадку напруга зсуву являє собою перемінну напругу з постійною складовою, котра за знаком відповідає знаку заряду фоторецептора. У перший період, зі знаком, протилежним знаку заряду фоторецептора тонер переноситься на фоторецептор, під час другого періоду, зі знаком, що відповідає знаку заряду фоторецептора тонер з фонових ділянок повертається на магнітний вал.

Регулювання якості копій відбувається за рахунок зміни постійної складової.

5. Перенос

Процес переносу - процес, при якому тонер переноситься на папір.

Папір проходить між коротроном переносу і фоторецептором, на якому знаходиться тонерний малюнок.

Коротрон переносу передає паперу заряд, що відповідає заряду фоторецептора. У підкладці фоторецептора існує заряд, за знаком протилежний заряду папера. За рахунок цього папір притягається до фоторецептора.

Для того, щоб тонер переносився на папір, сила притягання між нею і тонером повинна бути більше чим сила притягання між тонером і фоторецептором. Не весь тонер переноситься на папір. Тому його залишки видаляються в процесі очищення фоторецептора.

6. Відділення

Відділення папера від фоторецептора здійснюється як механічним так і електричним способом.

У першому випадку використовуються або пальці відділення, що знаходяться в безпосередній близькості до фоторецептора, або ремінці, що відокремлюють, установлювані з одного краю фоторецептора. Край паперу ковзає по ремінцю і потім легко відокремлюється від фоторецептора.

В другому випадку використовується коротрон відділення, що звичайно використовується разом з механічними засобами. Для відділення папера від фоторецептора на коротрон відділення подається перемінна напруга. Він генерує позитивні і негативний іони. Частина з них послабляють силу притягання папера до фоторецептора, а частину - забезпечують прилипание тонера до папера.

7. Закріплення

Для збільшення зчеплення тонера з папером використовується механізм закріплення.

Існує кілька способів закріплення. Найбільш розповсюджений - це термомеханический спосіб, при якому копія піддається нагріванню і механічному притиску.

Механізм закріплення зветься фьюзер (грубка). Механізм складається з тефлонового вала, що нагрівається, із кварцовою лампою усередині, і гумового притискного вала. Іноді замість тефлонового вала встановлюється спеціальний керамічний термоелемент, що відокремлюється від папера термоплівкою.

Для відділення папера від вала застосовуються два механізми:

пальці відділення;

механізм із кварцовою лампою.

8. Очищення

Очищення - це процес видалення залишків тонера з фоторецептора після переносу на папір. Безпосередньо перед очищенням може використовуватися передочистка за допомогою коротрона передочистки, що генерує позитивні і негативні іони.

Частки тонера, що залишилися, віддаляються за допомогою ракельного ножа, що знаходиться в безпосередньому контакті з фоторецептором.

Можливе також видалення тонера м'якою щіткою, усередині якої встановлюється система вакуумної відкачки.
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Рис. 6.7. Загальна схема процесу лазерної друку

Останній етап очищення - це видалення залишкового заряду, що здійснюється за допомогою або джерелом світла, або коротрона, знак напруги якого протилежний знаку заряду фоторецептора.

Лазерна засвітка здійснюється в такий спосіб: лазерна гармата світить на дзеркало, що обертається з високою швидкістю і відбитий промінь через систему дзеркал і призму попадає на барабан і за рахунок повороту дзеркала вибиває заряди по всій довжині барабана. Потім відбувається поворот барабана на один крок (цей крок виміряється в частках дюйма і саме він визначає дозвіл принтера по вертикалі) і викреслюється нова лінія.

Швидкість обертання дзеркала дуже висока. Вона складає порядку 7-15 тис. об./мін. Для того, щоб збільшити швидкість друку не збільшуючи швидкість дзеркала його виконують у виді багатогранної призми (рис. 6.8).
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Рис. 6.8. Система дзеркал

Промені чорного і червоного кольора відповідають різним положенням дзеркала. У перший момент дзеркало повернено під одним кутом (червоне положення дзеркала). У наступний момент часу, що відповідає частоті лазера дзеркало повертається і займає чорне положення. Відбитий промінь попадає вже в іншу крапку фоторецептора. Природно в реальності існують ще додаткові дзеркала, призми і світловоди, що відповідають за фокусування і зміну напрямку промення.

У світлодіодних принтерах замість лазера працює світлодіодна панель. Світлодіодна технологія більш надійна, оскільки є більш простою (рис. 6.9).

Лазерні принтери також містять у собі пам'ять великого обсягу, призначену для збереження завдання. На частині принтерів установлюються вінчестери. Це дозволяє частково звільнити комп'ютер.

Додаткове обладнання для принтерів:

1. Дуплекс - пристрій для двостороннього друку. Дозволяє друкувати одночасно з двох сторін, протягаючи папір іншою стороною без участі людини.

2. Фінішер - фінішний пристрій, що служить для обробки документа після друку (сортування, чи зшивання складання): Фінішні пристрої бувають різними: сортувальники, степлери, різаки і т.д.

3. Додаткові лотки. Служать для зарядки принтера папером.
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Рис. 6.9. Загальні схеми світлодіодної і лазерної технологій

Переваги:

висока швидкість друку (від 4 до 40 і вище сторінок у хвилину) ;

швидкість друку не залежить від дозволу;

висока якість друку (400 сірі лазерного кольорового принтера порівнянна з 1400 сірі струменевого);

низька собівартість копії (на другому місці після матричних принтерів);

безшумність.

Недоліки:

висока ціна апарата;

високе споживання електроенергії;

дуже висока ціна кольорових апаратів.
Порядок виконання роботи:

Уважно вивчіть запропонований теоретичний матеріал.

Одержите у викладача номер варіанта.

Завантажте в ПК моделюючу програму PRINT.

Ознайомтесь з керівництвом до її роботи.

Виберіть з таблиці 1 відповідно до номера Вашого варіанта два типи принтерів.

Проведіть їхній порівняльний аналіз з урахуванням наступних критеріїв:

якості друку;

роздільної здатності;

передачі кольору;

швидкодії;

шуму;

вимог до папера й інших витратних матеріалів.

Закріпіть отримані знання, відповівши на контрольні питання.

Оформіть звіт.

Таблиця 1

	№ варианту
	Види принтерів

	1
	Барабанний, ромашковий

	2
	Барабанний, термопринтер

	3
	Барабанний, лазерний

	4
	Барабанний, світлодиодний

	5
	Ромашковий, термопринтер

	6
	Посимв. матричний, барабанний

	7
	Посимв. матричний, ромашковий

	8
	Посимв. матричний, термопринтер

	9
	Посимв. матричний, струменевий

	10
	Посимв. матричний, лазерний

	11
	Посимв. матричний, світлодиодний

	12
	Постр. матричний, ромашковий

	13
	Постр. матричний, термопринтер

	14
	Постр. матричний, струменевий

	15
	Постр. матричний, лазерний

	16
	Постр. матричний, світлодіодний

	17
	Термопринтер, світлодіодний

	18
	Термопринтер, лазерний

	19
	Термопринтер, струменевий

	20
	Струменевий, лазерний


Зміст звіту

Титульний лист.

Ціль виконуваної роботи.

Короткі теоретичні відомості.

Хід виконання лабораторної роботи.

Основні висновки.

Вимоги до оформлення звіту

1. Робота оформляється на аркушах формату А4 або у окремому зошиті для лабораторних робіт.

2. На титульному листі повинні вказуватися:

- тема лабораторної роботи;

- назва дисципліни;

- № варіанту;

- ким виконана робота (П.І.Б., № групи, факультет);

- ким прийнята (П.І.Б.).

У коротких теоретичних відомостях викладаються основні положення даної теми.

Хід роботи повинний містити:

завдання;

порівняльну оцінку ДП;

висновки про результати виконання роботи.

Питання для самоперевірки

За якими ознаками проводиться класифікація ДП?

Як класифікуються ДП за принципом формування символів?

Які принтери відносяться до групи безударних ДП?

Змалюйте принцип роботи ромашкового принтера.

Зіставте основні характеристики барабанного і ромашкового ДП?

Які основні переваги і недоліки матричного друку?

Які методи формування крапель існують?

Як формується зображення в лазерному принтері?

Який механізм формування зображення в термосублімаційних принтерах?

Як формується зображення у світлодиодному принтері?

Лабораторна робота №7

Дослідження сканерів.

Мета роботи: ознайомитися з принципом роботи й основними технічними характеристиками сканерів різних типів.

Короткі теоретичні відомості

Сканер - це пристрої введення текстової або графічної інформації в комп'ютер шляхом перетворення її в цифровий вигляд для подальшого використання, обробки, зберігання або висновку.

Настільні сканери з'явилися в 80-х роках і відразу стали об'єктом підвищеної уваги, але складність використання, відсутності універсального програмного забезпечення, а найголовніше, висока ціна не дозволяли вийти сканерам за межі спеціалізованого використання. З тих пір пройшло не так вже і багато часу, але виділився цілий напрям настільних сканерів призначених в основному для офісного і домашнього використання. Причому, за останні декілька років, завдяки неймовірному зниженню цін популярність сканерів значним чином виросла. Ціна хорошого планшетного сканера сьогодні порівнювана з ціною хорошої відеокарти або принтера, тому логічно продовжити покупку комп'ютера і принтера, придбанням сканера.

Настільний сканер незамінний при роботі з комп'ютером, якщо є потреба робити вставки графічних зображень або текстів з паперових носіїв в документи, що створюються за допомогою комп'ютера. Сучасні настільні сканери достатньо прості у використанні, мають інтуїтивно-зрозумілий інтерфейс, але існує ряд характеристик і особливостей, на які слід звертати увагу при виборі сканера. Також необхідно дотримуватись деяких запобіжних заходів при підключенні, подальшому використанні сканерів.

Сканери розрізняються за способом прочитування оригіналу. Протягуючі сканери втягують оригінал за допомогою транспортних коліщаток і протягують його мимо сенсорів, що прочитують інформацію. Ручні сканери не використовують механізму протяжки. Користувач повинен вручну - по можливості рівномірно і не дуже швидко або поволі - протягнути над оригіналом прочитуючу головку. Із-за витікаючої з цього недостатньої точності сканування (із-за тремтіння руки, що веде сканер), ручні сканери лише умовно придатні " схоплювання " зображень. Крім того, їх дозвіл дуже малий. Планшетні сканери простіші в обслуговуванні. Як і в копіювальному апараті, користувач кладе оригінал, який може бути і упаковкою і об'ємною книгою, на горизонтальну скляну пластину. Після початку процесу сканування каретка з прочитуючою електронікою пересувається по-стрічково уздовж належної прочитуванню області.
Якість сканування

Більшість сканерів для прочитування інформації використовують розташовані в стрічку CCD-сенсори (Charge Coupled Device) - напівпровідникові пристрої із зарядовим зв'язком, які складаються з кремнієвих напівпровідникових елементів. Багато тисяч їх складені впритул один до одного у вигляді полоси, і від їх кількості залежить горизонтальний дозвіл. Вертикальний дозвіл залежить від величини кроку переміщення оригіналу уздовж CCD-сенсорів або, навпаки, каретки з CCD-сенсорами уздовж оригіналу.

Оптичний дозвіл визначається числом використовуваних CCD. Сканер з оптичним дозволом 600 dpi розпізнає більше деталей (дає чистіші лінії), ніж з 400 dpi. Оптичний дозвіл сканера може бути збільшений лише за допомогою програмної інтерполяції. Проте це не більше, ніж видимість: адже не дивлячись на те, що цим трюком досягається дозвіл в багато тисяч dpi, багатство деталей оригіналу не зростає.

Рівним чином важливим для якості сканера є те, скільки кольорів або градацій сірого кольору розрізняють сенсори. Якщо сканер розрізняє тільки чорне і біле, говорять про один біт глибини кольору. При розпізнаванні 16 градацій сірого кольору йде мова про 4 біти глибини кольору, а з вісьмома бітами можна розрізняти до 256 відтінків. Чорно-білі сканери працюють з глибиною кольору від 8 до 10 біт при значеннях, починаючи, з 24 біт, завжди мається на увазі кольоровий сканер.

Для точного розуміння принципу роботи кольорового сканера необхідно розглянути процес прочитування в деталях.
Перетворення даних

Щоб комп'ютер міг обробляти фотографії, креслення або тексти, сканер перетворює їх в цифрову форму. Це означає, що оригінал розкладається на окремі крапки (пікселі), які мають ту або іншу яскравість і колір.

Щоб зміряти їх значення, застосовуються оптичні перетворювачі - CCD-сенсори. Абревіатура CCD означає "Charge Coupled Device" і може бути переведена як "елемент з переміщенням зарядів". Окремий осередок CCD-сенсора складається з світлочутливого зарядженого конденсатора. Коли на цей осередок потрапляє світло, вона втрачає частину заряду. По ступеню розрядженої може бути встановлено, наскільки сильною була дія світла.

Сучасний стан техніки такий, що комірка розпізнає 1024 різних значень яскравості. Вже є пристрої, які можуть визначати більше значень. Чим вищий дозвіл сканера, тим більше CCD-комірок має оптичний перетворювач і тим менші розміри має кожна з них. Так, наприклад, CCD-комірка в сканері з оптичним дозволом 600 крапок на дюйм має ширину всього 0,042 мм. Принцип дії CCD-сенсорів має і недоліки. Найбільшою з них є інерційність заряду. З одного боку, комірка потребує певного часу, щоб досягти найнижчого рівня зарядженості при дії світла, а з іншою, проходить певний час, поки вона знову повністю заряджатиметься для наступного вимірювання. Ці два проміжки часу в основному і визначають швидкість роботи сканера.

Якщо CCD-сенсор переміщається дуже швидко, то його комірки не встигають перетворювати світло в електричні сигнали і на одержуваному зображенні з'являються смуги. Таке явище в сучасних пристроях вже не спостерігається, завдяки технології, що просунулася вперед.

Для сканування кольорових оригіналів в сканері повинні бути додаткові елементи, бо CCD-сенсори реагують тільки на відмінності в яскравості. Будь-який колір виходить підсумовуванням трьох основних кольорів - червоного (R), зеленого (G) і синього (В). Так, наприклад, формується колір на екранах кольорових моніторів. Щоб виділити три основні кольори, в сканерах застосовуються три різні методи.

Найдешевшим з них є так званий метод потрійного проходу. В цьому випадку оптичний перетворювач тричі проходить над оригіналом. При кожному проході перед CCD-сенсором включається кольоровий фільтр: наприклад спочатку червоний, потім зелений і, нарешті, синій. Тоді CCD-сенсор сприймає значення яскравості спочатку для червоних, потім для зелених і на закінчення для синіх складових зображення.
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Рис. 7.1. Трипрохідний метод з фільтрами різного кольору.

Недоліком цього методу є те, що механіка сканера повинна весь час працювати дуже точно, оскільки каретка, яка переміщає оптичний перетворювач, повинна від'їжджати назад і кожного разу встановлюватися в одну і ту ж початкову точку. Якщо цього не відбувається, а причина може бути і в зносі, то виходять зсуви окремих колірних шарів, і з'являються кольорові кромки.

Другий метод полягає в тому, щоб замість одного вбудованого джерела світла використовувати три різних. Ці джерела світла є не білими, як завжди, а мають червоний, зелений і синій кольори. Тоді досить одногопроходу для сканування (звідси і назва Single-Pass), оскільки для кожного ряду датчиків є своє джерело світла.
Помилки сканування, особливо при високих дозволах, в цьому методі можуть виходити через те, що лампи встановлені не точно. Тому через різні кута віддзеркалення з'являються кольорові кромки.
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Рис. 7.2. Однопрохідний метод з лампами різного кольору.

Нарешті, третій метод є найточнішим, але, на жаль, і найдорожчим. У ньому призма розкладає відбитий від оригіналу промінь світла на три основних складових. Три промені потрапляють врешті-решт на три CCD-сенсори. Замість призми застосовують також систему напівпрозорих дзеркал і встановлених перед CCD-сенсорами трьох кольорових фільтрів. При цьому методі не тільки три оптичні перетворювачі повинні бути точно встановлені, але і чутливість всіх елементів повинна бути однаковою. Перевагою є те, що процес сканування відбувається дуже швидко і залежить тільки від часу реакції CCD-сенсорів
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Рис. 7.3. Однопрохідне сканування.

TWAIN - інтерфейс стандарт для сканерів

Довгий час можна було управляти сканером тільки за допомогою специфічних для кожного сканера команд, це приводило до того що сканер підтримувався не будь-яким програмним забезпеченням.

З деяких пір цьому покладено край: виробники програм і сканерів погодилися на стандартний програмний інтерфейс, щоб можна було за допомогою одних і тих же команд управляти будь-яким сканером. Перетворення цих команд в специфічні для кожного сканера команди бере на себе так званий Twain-драйвер.

TWAIN означає "Technology without an imported name" (технологія без вбудованого імені). Twain драйвер сканера - це програмне застосування з графічним інтерфейсом, яке несе на собі функції панелі управління сканером і здійснює передачу даних від сканера в програмне застосування, з якого ви викликаєте сканер. За допомогою Twain драйвера проводиться встановлення параметрів і області сканування, попереднє сканування і перегляд, забезпечується можливість корегування кольору і обробки одержуваного зображення.

Але немає стандарту без виключення. Особливо прикрим це є для Windows 95. Річ у тому, що є дві версії 32-бітового TWAIN-драйвера, а саме версії 1.5 і 1.6. Вони не цілком сумісні між собою. Наприклад, програмне забезпечення для обробки графіки, розроблене для версії 1.5, відмовляється працювати з версією 1.6 і навпаки.

Деякі корисні властивості, що не завжди зустрічаються в TWAIN-модулях:

• можливість автоматичного визначення налаштувань сканування.

• вікно попереднього перегляду з вибором сканованої ділянки і відображенням результату встновлених налаштувань і корекції зображення у реальному часі.

• плавні регулювання яскравості, контрастності, корекції гамми.

• вибір точок чорного і білого, бажано "піпеткою" і зазначенням значення.

• фільтр придушення друкарського растру, що багаторівневий або настроюється.

• інверсія (негатив) і віддзеркалення (переворот) оригіналу.

• вбудована система синхронізації кольору з набором профілів, що дозволяє скоректувати скановане зображення під конкретний пристрій або перетворити його в CMYK.

• можливість сканування через мережу.

• різноманітні вбудовані в драйвер фільтри корекції різкості і підкреслення меж зображення. Поступаються наявним в Adobe Photoshop (виключення - програма LinoColor сканерів Linotype-Hell).

Функціональні можливості, що зустрічаються в професійних моделях:

• тональна корекція роздільними по RGB/CMYK кривими, роздільно в кольорах, тінях і півтонах.
• компенсація "колірового здвигу" оригіналу, чисельним заданням кольору, що віднімається, або вказівкою зразкового кольору, який повинна мати вказана оператором точка зображення після сканування.

• автоматичне віднімання кольору фотоплівки слайду (не замінює собою компенсацію колірного зрушення зважаючи на можливі власні спотворення кольору на слайді, але і не шкодить).

• можливість пакетного і групового сканування, автоматичне розпізнавання слайдів в рамках.

• виконання ділення кольорів із заданням відповідних профілів і параметрів друку. Видавничі пакети звичайно складніші в налаштуваннях ділення кольорів, але виконують його якісніше, ніж драйвер сканера (виключення - програма LinoColor сканерів Linotype-Hell).

• фільтр придушення друкарського растру з можливістю тонкої настройки оператором.
Апаратний інтерфейс 

Цифрові дані від сканера передаються в комп'ютер за допомогою апаратного інтерфейсу. Найбільш поширений спосіб передачі даних для планшетних сканерів - це SCSI інтерфейс, який є незалежним і дозволяє використовувати сканер, як на Macintosh, так і на PC. Більшість виробників комплектують сканер вбудованим адаптером SCSI, що дозволяє підключити тільки сканер.

[image: image106.emf]
Рис. 7.4. SCSI контролер.

Більшою популярністю користуються моделі, що підключаються до паралельного порту комп'ютера, що не вимагає знімати кришку системного блоку комп'ютера для встановлення плати. Як правило, всі сканери з таким інтерфейсом, мають порт для підключення принтера.

Крім того зараз є планшетні сканери, які мають власну інтерфейсну плату, яка крім функції передачі даних, здійснює електричне живлення сканера від системного блоку комп'ютера. Підключення такого сканера зводиться до встановлення інтерфейсної плати, підключення шнура сканера до зовнішнього роз'єму на платі, встановленні драйверів і програмного забезпечення. Живлення на сканер подаватиметься тільки при запуску програми сканування.
Зараз найбільш поширені сканери з інтерфейсом USB. Такі сканери можна підключати під час роботи комп’ютера. Крім того вони мають досить високу швидкість передачі даних.
Глибина кольору

Людське око здатне сприймати близько 17 мільйонів відтінків кольору або 256 градацій сірого (фотографічна якість). Це відповідає 24-бітовому представленню кольору або 8-бітовому для зображення в градаціях сірого. 

Зараз навряд чи можна знайти чорно-білі планшетні сканери, тому що виробляється величезне число доступних кольорових моделей. Нижче описаний механізм отримання кольору в сканері.

У сканері електричний сигнал з CCD матриці перетвориться в цифровій за допомогою аналого-цифрового перетворювача. Розрядність АЦП і якість виконання СCD визначає глибину кольору сканера. Одержуючи по кожній кольоровій складовій 256 градацій (8 біт), в кольорі виходить 8х3=24 біт=16.77 млн. відтінків.

Всі настільні сканери зараз дозволяють одержати 24-бітовий колір. Графічні адаптери і монітори підтримують 24-бітовий колір, але вже не підтримують 30 або 36 бітовий колір. 

При цьому також існують сканери з 36 бітовим і 48 бітовим представленням кольору (12 і 16 біт відповідно на кожну складову). Реально Ви працюватимете з 24-бітовим кольором, але при великій розрядності АЦП, маючи надмірну інформацію, можна проводити коректування кольору зображення у великому діапазоні без втрати якості. Сканери, що мають велику глибину кольору, дозволяють зберегти більше відтінків і переходів в темних тонах. 
Діапазон оптичної щільності. 

Оптична щільність - це характеристика оригіналу. Обчислюється як десятковий логарифм відношення світла падаючого до світла відбитого (при скануванні непрозорих оригіналів) або такого, що проходить (при сканування слайдів і негативів). Мінімально можливе значення 0.0 D - ідеально білий оригінал. Максимально можливе значення 4.0 D - ідеально чорний оригінал. На практиці діапазон оптичної щільності характеризує здатність сканера охоплювати різні оригінали. Чим більше діапазон тим краще.. Діапазон оптичної щільності сканера визначається оптикою сканера і глубиною кольору.

Реально при скануванні непрозорих оригіналів сканер із значення 2.5 D буде добре справлятися з покладеними на нього завданнями Це основна причина чому ви не знайдете значення цієї характеристики для багатьох, представлених на ринку настільних планшетних сканерів.
Оптичний дозвіл - одна з основних характеристик сканера. Вимірюється в крапках на дюйм, DPI. Для настільних сканерів Ви можете зустріти: 300х300, 400х400, 300х600, 400х800, 600х600, 600х1200 dpi і тд.
Для розуміння, що таке оптичний дозвіл уявіть собі шахівницю 8х8 розміром дюймХдюйм (дюйм=2.54 см). Дозвіл цієї дошки буде 8х8. Якщо ця дошка матиме триста квадратів по кожній осі, то відповідно її дозвіл буде 300х300. Відповідно чим більше дозвіл тим більше детальну інформацію про зображення можна одержати.

Відносно механізму сканера, оптичний дозвіл сканера визначається ПЗС матрицею по горизонтальній осі. Кількість кроків на дюйм, яке дозволяє робити двигун сканера при переміщенні каретки, визначає дозвіл по вертикальній осі. У зв'язку з цим багато виробників указують різні значення по горизонталі і вертикалі, як правило, таким чином завищуючи реальний дозвіл, оскільки у сканера з дозволом 300х600 (300 по лінійці ПЗС і 600 по кроковому двигуну) при заданому дозволі 600 програмне застосування (іноді це робиться на апаратному рівні) буде штучним чином збільшувати дозвіл по стрічці математично розраховуючи бракуючі крапки. Представте якби він реально сканував з різними значеннями по вертикалі і горизонталі, то одержуючи з одного дюйма по одній осі в два рази більше крапок чим по іншій, підсумкове зображення було б розтягнуто в два рази по вертикальній осі. Тому при виборі сканера до уваги потрібно брати менше значення, яке показує реальний оптичний дозвіл сканера.

Механічне: кількість раз "прочитування" інформації CCD-матрицею, поділене на довжину шляху, пройденого за цей час скануючою кареткою. Іноді його теж називають оптичним ("оптичний дозвіл 300х600"), але насправді це не так (оптичне буде 300, а 600 - це теж реальний дозвіл, але механізму, а не оптики). Як правило, механічний дозвіл задається виготівником в 2 рази більше оптичного (іноді рівним йому або в 4 рази більшим), при цьому, оскільки CCD-матриця не може сканувати з дозволом вище за оптичне, а сканований квадрат повинен залишитися квадратом, не дістаючі "по ширині" крапки розраховуються (інтерполюються). Інтерполяція ж не тільки не дає видимого підвищення якості при скануванні повнокольорових оригіналів, але і може погіршити чіткість і помітно знизити швидкість сканування. 

Фізичний дозвіл, дійсний дозвіл, реальний дозвіл: все, що якось визначається механізмом сканера. 

Інтерполяційне - довільно вибраний дозвіл, до якого програма сканера нібито береться "сама розрахувати" бракуючі крапки (наприклад, видати 16х16 крапок, одержавши з сканера 3х3 крапки). Цінність величини цього показника сумнівна і він не має зовсім ніякого відношення до механізму сканера. Відмітимо, що оригінали типу гравюр іноді дійсно краще збільшувати, скануючи з інтерполяційним дозволом, масштабування ж кольорового зображення звичайно завжди краще робити в Adobe Photoshop і сканувати при цьому з дозволом, рівним оптичному (тобто для сканера з вказаним "оптичним" - насправді фізичним - дозволом 300х1200dpi треба виставляти 300dpi). Якщо Вам потрібно відсканувати повнокольорове зображення з дозволом менше оптичного, то краще задавати дозвіл, кратний оптичному (тобто для сканера 300х1200dpi виставляти 300dpi або 150dpi, але не 200dpi!) або найближче більше і масштабувати в Adobe Photoshop. 

Головне завдання при скануванні повнокольорового зображення - одержати на виході сканера максимум РЕАЛЬНОЇ інформації. Інформація з окремої комірки CCD-матриці реальна, а ось результат, наприклад, сканування з дозволом 2/3 від оптичного - інтерполяція драйвером або контроллером сканера інформації з трьохсот комірок в двісті пікселів. |

Додаткове устаткування

Деякі планшетні сканери, крім використання для сканування непрозорих оригіналів, дозволяють використовувати для сканування прозорих плівок, слайдів, негативів, рентгенівських знімків і т.д. Для цього служить слайд-адаптер, який встановлюється замість кришки сканера і при скануванні плівок, замінює лампу підсвічування на каретці сканера (вона відключається), власним джерелом світла. На систему дзеркал у такому разі потрапляє світло не відбите, а те, що проходить через прозорий оригінал.

Для сканування великого числа стандартних оригіналів (наприклад: бланки, візитки і т.д.) можна вкомплектувати сканер автоподатчиком паперу. Автоподатчик також встановлюється замість кришки і при скануванні з використанням автоподатчика, оригінали протягуються механізмом подачі мимо лампи підсвічування, каретка при цьому не пересувається.

Не до кожного настільного планшетного сканера Ви зможете придбати слайд-адаптер або автоподатчик, тому якщо у Вас може виникнути необхідність в одному з цих пристроїв, то потрібно з'ясовувати це завчасно.
Деякі параметри CCD матриці:

- рівень шуму - обмежує динамічний діапазон і реальне число розрядів даних, що містять корисні дані. У принципі ніщо не заважає до дешевої шумлячої матриці підключити 36-бітовий АЦП, але навряд чи якість одержуваного зображення від цього покращає. Правда, і не погіршає. 

- розкид чутливості від комірки до комірки - навіть якщо в сканері передбачена калібрація, вона виконується по усереднених значеннях з декількох комірок. 

- рівень перехресних перешкод - яскраво освітлена комірка впливає на сусідні. 

- поєднання кольорів - в однопрохідних сканерах кольори розділяються трьома лінійками CCD-матриці.
Хід виконання роботи.

Вивчіть наданий теоретичний матеріал.

Ознайомитись з вказівками з техніки безпеки.

Ознайомитись з функціями меню.

Підключіть сканер.

Виконайте процедури регулювання запропоновані викладачем.

Закінчить отримані завдання, відповівши на контрольні питання.

Оформіть протокол.

Питання для самопідготовки.

Що таке оптичний дозвіл?

Для чого використовують prescan?
Які можливості по налаштуванню сканування має TWAIN-драйвер?
Від чого залежить якість сканування?

Переваги та недоліки апаратних інтерфейсів.

Лабораторна робота №8

Дослідження клавіатур
Мета роботи: ознайомитися з принципом роботи й основними технічними характеристиками клавіатур різних типів.

Короткі теоретичні відомості

Клавіатура - один з найважливіших пристроїв комп'ютера, що використовують для введення в систему команд і даних. Мова йтиме про принципи їх роботи, взаємодію з іншими частинами системи, а також про пошук і усунення несправностей.

За час, що пройшов з моменту випуску першої моделі РС, IBM розробила три типи комп'ютерних клавіатур, а Microsoft - ще одну. Вони стали промисловими стандартами, яких дотримуються практично всі виробники сумісного обладнання. З появою Windows 95 була створена модифікована версія 101-клавішної клавіатури, що отримала назву 104-клавішної розширеної клавіатури Windows.

Існують такі основні типи клавіатур:

· 83-клавішна клавіатура РС і XT;

· 84-клавішна клавіатура AT;

· 101-клавішна розширена клавіатура;

· 104-клавішна розширена клавіатура Windows.

104-клавішна Windows-клавіатура

Більшість тих, що друкують усліпу зазвичай терпіти не можуть користуватися мишею, оскільки при цьому доводиться прибирати руку з клавіатури. Для любителів клавіатури Windows 95/98 створює ще більше проблем, оскільки при роботі з нею задіяні обидві кнопки миші. Багато нових клавіатур, особливо в портативних комп'ютерах, включають різні варіанти пристроїв IBM TrackPoint і Circue Glidepoint, які дозволяють тим, що друкують всліпу тримати руки на клавіатурі навіть при використанні миші. Microsoft запропонувала доповнити клавіатуру трьома новими клавішами, призначеними спеціально для Windows. Це нововведення допомагає реалізувати функції, для виконання яких необхідно натискати багато клавіш або клацати кнопкою миші.

Microsoft випустила специфікацію Windows-клавиатуры, що містить нові клавішіі і їх комбінації (рис. 8.1). Клавіатура, подібна до 101-клавішної, виросла до 104-клавішної з додатковими лівою і правою Windows-клавішами і клавішею <Application> (додаток). Вони можуть використовуватися для отримання комбінацій клавіш на рівнях операційної системи або додатку подібно до комбінацій з <Ctrl> і <Alt> на 101-клавішній клавіатурі. Власне для роботи з Windows 95/98 і Windows NT/2000 не вимагається нових клавіш, але розробники програмного забезпечення наділили специфічними функціями Windows-додатки, в яких буде використовуватись нова клавіша <Application> (вона виконує ті ж функції, що і права кнопка миші). Загального стандарту на ці клавіші не існує, тому їх розташування розрізняється в різних моделях клавіатур.

[image: image107.emf]
Рис. 8.1. 104-клавішна клавіатура Windows

У стандартній розкладці Windows-клавіатури клавіша пропуску укорочена, дві клавіші Windows розташовані зліва і справа (<WIN>), а клавіша <Application> — справа. Клавіші <WIN> викликають меню Пуск (Start), по якому можна переміщатися за допомогою клавіш управління курсором. Клавіша <Application> еквівалентна натисненню правої кнопки миші; у більшості додатків вона дозволяє перейти в контекстно-залежне меню. Декілька комбінацій з клавішею <WIN> пов'язано з макрокомандами. Наприклад, натискаючи комбінацію клавіш <WIN+E>, можна запустити програму Проводник (Windows Explorer). У таблиці перераховані всі нові комбінації клавіш, використовувані в Windows.
	Комбінація клавіш
	
	Призначення

	<WIN+R>
	
	Відображення діалогового вікна Запуск програми (Run)

	<WIN+M>
	
	Мінімізація всіх вікон

	<Shift+WIN+M>
	
	Відміна мінімізації

	<WIN+D>
	
	Мінімізація всіх вікон або відміна мінімізації

	<WIN+F1>
	
	Виклик довідки по Windows

	<WIN+E>
	
	Запуск програми Провідник

	<WIN+F>
	
	Пошук файлів або тек

	<Ctrl+WIN+F>
	
	Пошук комп'ютера

	<WIN+Tab>
	
	Циклічне перемикання кнопок на панелі управління

	<WIN+Break>
	
	Відображення діалогового вікна Система (System)

	Кнопка додатку
	
	Виведення контекстного меню для вибраного елементу


Описані комбінації клавіш підходять практично до будь-якої 104-клавішної клавіатури, але щасливі володарі продуктів Microsoft можуть розширити їх можливості за допомогою спеціального програмного забезпечення IntelliType Pro, що поставляється з клавіатурами Microsoft.

Використання кнопок Windows не обов'язкове. По суті, існуючі комбінації клавіш виконують ті ж самі функції. Крім того, необхідність постійно тримати руки на клавіатурі і використовувати комбінації клавіш актуальна тільки для досвідчених користувачів, які, на відміну від останніх, рідше використовують мишу.

Нова специфікація Windows-клавіатури вимагає, щоб виробники збільшили кількість трилограмм. Трилограмма — це комбінація трьох клавіш, що одночасно натискаються, наприклад <Ctrl+Alt+Del>, призначена для виконання деякої спеціальної функції. Сама по собі розробка клавіатури, яка забезпечувала б коректну обробку трилограмм, вимагає додаткових витрат, а це приведе до збільшення її вартості.

Як би там не було, але сьогодні кожен виробник оснащує свої клавіатури цими клавішами. Деякі виробники додали на клавіатуру клавіші для роботи з Web-браузером, що спрощує процес навігації по Web-сторінкам і запуску різноманітних програм; проте універсального стандарту на такі кнопки не існує.

Клавіатури для порту USB

Останнім часом стають популярнішими клавіатури, що підключаються до компьютера за допомогою універсальної послідовної шини USB замість стандартних портів клавіатури і миші. Оскільки USB є універсальною шиною, вона з успіхом може замінити звичайні паралельні і послідовні порти, а також порти клавіатури і миші. В даний час всі системи поки що випускаються і з USB, і зі стандартними портами. Швидше за все, надалі комп'ютери підтримуватимуть тільки шину USB.

Не всі системи можуть нормально працювати з USB-клавіатурою, оскільки стандартна BIOS підтримує тільки стандартну клавіатуру, підключену до порту клавіатури. При використанні виключно USB-клавіатури в подібних системах можуть з'являтися повідомлення про помилки при завантаженні, або можлива навіть повна зупинка.

Для використання клавіатури, підключеної до універсальної послідовної шини, необхідно забезпечити наступні умови:

· у системі повинен бути встановлений порт USB;

· на комп'ютері повинна бути встановлена операційна система Windows 98/Me/ 2000/XP, яка підтримує USB-клавіатури;

· підтримка режиму USB Legacy повинна бути здійснена на рівні системної BIOS і наборів мікросхем системної логіки.

Підтримка USB Legacy означає, що набір мікросхем системної плати і драйвери ROM BIOS дозволяють використовувати клавіатуру USB поза середовищем призначеним для користувача графічним інтерфейсом (GUI) Windows. Режим USB Legacy дає можливість використовувати клавіатуру USB в середовищі MS DOS, для конфігурації системної BIOS, при використанні командної стрічки під час роботи в Windows або ж при першій установці Windows в системі. За відсутності підтримки цього режиму, клавіатура USB функціонуватиме тільки під час роботи в Windows.

Не дивлячись на те що підтримка USB Legacy здійснена в більшості сучасних систем, в системній BIOS за замовчуванням вона відключена.

В тому випадку, якщо по яких-небудь причинах установка Windows буде перервана і доведеться працювати в MS DOS, клавіатура USB не функціонуватиме до тих пір, поки не буде підтримки на рівні наборів мікросхем і системної BIOS. Майже всі системи з портами USB, створені після 1998 року, включають набори мікросхем системної логіки і базову систему введення-виводу з підтримкою режиму USB Legacy (іншими словами, що підтримують клавіатуру USB).

Режим USB Legacy дозволяє використовувати клавіатуру USB практично в будь-яких ситуаціях, але, не дивлячись на це, відмовлятися від клавіатури із стандартним портом ще рано. 

Конструкції клавіш

У сучасних клавіатурах використовується декілька типів клавіш. У більшості клавіатур встановлені механічні перемикачі, в яких відбувається замикання електричних контактів при натисненні клавіш. У деяких клавіатурах високого класу використовуються безконтактні ємнісні датчики. У цьому розділі описуються різні типи перемикачів і детально розглядається конструкція кожного з них.

Найширше поширені контактні клавіатури. Існують наступні їх різновиди:

· з механічними перемикачами;

· із замикаючими накладками;

· з гумовими ковпачками;

· мембранні.

Механічні перемикачі

У чисто механічних перемикачах (рис. 8.2) відбувається замикання металевих контактів. У них для створення “дотикового” зворотного зв'язку часто встановлюється додаткова конструкція з пружини і пом'якшувальної пластинки. При цьому ви відчуваєте опір клавіші і чуєте клацання.

Механічні перемикачі дуже надійні, їх контакти зазвичай самоочищаються. Вони витримують до 20 млн спрацьовувань і стоять другими по довговічності після ємнісних датчиків. Зворотний зв'язок у них просто чудовий.

Клавіатури з механічними перемикачами, не дивлячись на свою довговічність і тактильний зворотний зв'язок, набули значно меншого поширення, ніж мембранні клавіатури. Багато компаній, що займаються виробництвом клавіатур, використовують механічні перемикачі тільки в деяких дорогих моделях. Різке зменшення вартості клавіатур, а також інших традиційних пристроїв (наприклад, миші або дисковода), змусило виробників значно знизити ціни, що привело до припинення або перепрофілювання їх виробництва на користь менш дорогих мембранних клавіатур.

Механічні перемикачі компанії Alps Electric використовуються багатьма виробниками клавіатур механічного типу, у тому числі і самій Alps Electric. Також до виробників відносяться компанії Adesso, Inc. (www.adessoinc.com), NMB Technologies (www.nmbtech.com), Chicony, Cherry (яка використовує в клавіатурах серії G80 власні клавіші з ресурсом в 50 млн натиснень; www.cherrycorp.com), Avant Prime і Stellar (продукція яких конкурує з класичними клавіатурами Northgate; www.ergo-2000.com), Kinesis (www.kinesis-ergo.com), SIIG (www.siig.com) і Focus (www.focustaipei.com). 
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	Рис. 8.2. Типовий механічний перемикач, що використовується в клавіатурах NMB. При натисненні клавіші відбувається замикання контактів
	Рис. 8.3. Конструкція клавіші із замикаючою накладкою з фольги




Замикаючі накладки

Клавіші із замикаючими накладками широко застосовувалися в старих клавіатурах. Вони використовувалися в більшості старих сумісних клавіатур компанії Keytronics і ін. У них прокладка з пористого матеріалу з приклеєною знизу фольгою з'єднується з кнопкою клавіші (рис. 8.3).

При натисненні клавіші фольга замикає друкарські контакти на платі. Коли клавіша відпускається, пружина повертає її в початкове положення. При цьому пориста прокладка пом'якшує удар, але клавіатура стає дуже “м'якою”. Основний недолік цієї конструкції - відсутність клацання при натисненні (немає зворотного зв'язку), тому в системах з такою клавіатурою часто доводиться програмним чином виводити на вбудований динамік комп'ютера які-небудь звуки, що свідчать про наявність контакту. Компанія Compaq використовувала подібні клавіатури в своїх комп'ютерах. Відчуття від роботи на них суто індивідуальні.

Ще один недолік такої конструкції полягає в тому, що вона вельми чутлива до корозії фольги і забруднення контактів на друкарській платі. Якщо це відбувається, нажимати клавішу іноді доводиться кілька разів. На щастя, чистити таку клавіатуру набагато простіше, ніж інші. Можна зняти друковану плату і дістати доступ відразу до всіх накладок, а не виймати кожну клавішу окремо. Після цього можна почистити накладки і саму плату - клавіатура буде як новенька. Із-за відмічених вище за недоліків клавіатуру цього типу зараз практично не використовуються, їм на зміну прийшли конструкції з гумовими ковпачками.

Гумові ковпачки

Клавіатура з гумовими ковпачками схожа на попередню конструкцію, але переважає її у багатьох відношеннях. Замість пружини в ній використовується гумовий ковпачок із замикаючою вставкою з тієї ж гуми, але з вугільним наповнювачем. При натисненні клавіші шток натискає на гумовий ковпачок, деформуючи його. Деформація ковпачка спочатку відбувається пружно, а потім він “провалюється”. При цьому вугільний наповнювач замикає провідники на друкарській платі. При відпуску гумовий ковпачок приймає первинну форму і повертає клавішу в початковий стан.

Замикаючі вставки роблять з очищеного вугілля, тому вони не схильні до корозії і самі по собі очищають металеві контакти, до яких притискаються. Ковпачки зазвичай пресуються всі разом у вигляді листів гуми, що покривають плату цілком і що захищають її від пилу, грязі і вологи. Кількість деталей в такій конструкції мінімальна. Все це забезпечує високу надійність клавіатури і її широке поширення.

Мембранна клавіатура

Є різновидом попередньої, але в ній немає окремих клавіш: замість них використовується лист з розміткою, який укладається на пластину з гумовими ковпачками. При цьому хід кожної клавіші обмежений, і така клавіатура не підходить для звичайного друку. Але, оскільки дана клавіатура складається фактично з трьох пластин і мінімуму інших деталей, вона може виявитися незамінною в екстремальних умовах. Мембранні клавіатури часто використовуються в пультах управління (верстатами, агрегатами і т. п.), тобто там, де необхідно вводити великі об'єми даних.

Протягом останніх років мембранні перемикачі із стандартними ковпачками клавіш повністю замінили перемикачі з гумовими ковпачками, набувши при цьому широкого поширення на ринку клавіатур нижчого і середнього класів. Не дивлячись на те що термін життя дешевих мембранних перемикачів обмежений 5–10 млн натиснень, кращі моделі витримують до 20 млн натиснень, що доводить надійність перемикачів такого типу (рис. 8.4).
Мембранні клавіатури забезпечують надійніший і жорсткіший контакт, ніж клавіатури з гумовими ковпачками або застарілі клавіатури із замикаючими накладками, але по чутливості поступаються механічним або ємнісним перемикачам. Єдиним виключенням є серія клавіатур, розроблених компанією Key Tronic на основі технології мембранних перемикачів з центруванням контактних пластин. Їх особливістю є технологія Ergo, що визначає п'ять рівнів питомої сили (від 35 до 80 грамів), які залежать від відносної сили пальців, що натискають ту або іншу клавішу. Так, наприклад, щоб натиснути клавішу мізинцем лівої руки (клавіші <Q>, <Z> або <A>), потрібне зусилля, рівне 35 гр. Для тих клавіш, які використовуються іншими пальцями, сила натиснення буде більша. Максимальне зусилля доводиться на клавішу пропуску — 85 гр. Для порівняння можна сказати, що стандартне зусилля натиснення будь-яких клавіш звичайної клавіатури рівне 55 гр. 
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Рис. 8.4. Типовий мембранний перемикач, використовуваний в клавіатурах NMB

Ємнісні датчики

Це єдині безконтактні перемикачі, які отримали широке поширення (рис. 8.5). Клавіатури з такими датчиками дорожчі гумових, але стійкіші до забруднення і корозії. Для забезпечення зворотного зв'язку в цих клавіатурах використовуються циліндрові (гвинтові) пружини.
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Рис. 8.5. Клавіша з ємнісним датчиком

У ємнісних датчиках немає контактів, що замикаються. Їх роль виконують дві пластинки, що зміщуються, і спеціальна схема, що реагує на зміну ємності між ними. Клавіатура є набором таких датчиків.

При натисненні клавіші шток зміщує верхню пластину ближче до нерухомої нижньої. Клавіші сконструйовані так, що перехід між пластинами відбувається кроково і при цьому чутне клацання. Коли верхня пластина наближається до нижньої, ємність між ними збільшується, що реєструється схемою компаратора, що встановлений в клавіатурі.

Завдяки безконтактним датчикам така клавіатура стійка до корозії і забрудненню. У ній практично відсутнє “деренчання” (явище, коли при одному натисненні на клавішу символ вводиться кілька разів підряд). Її довговічність - до 25 млн натиснень, на відміну від 10-12 млн для клавіатур інших типів. Єдиний недолік такої клавіатури - висока вартість, але вона багато в чому компенсується зручністю і довговічністю.

Інтерфейс клавіатури

Клавіатура складається з набору перемикачів, об'єднаних в матрицю. При натисненні клавіші процесор, встановлений в самій клавіатурі, визначає координати натиснутої клавіші в матриці. Крім того, процесор клавіатури визначає протяжність натиснення і може обробити навіть одночасне натиснення декількох клавіш. У клавіатурі встановлений буфер ємкістю 16 байт, в який заносяться дані при дуже швидких або одночасних натисненнях. Потім ці дані у відповідній послідовності передаються в систему.

Зазвичай при натисненні клавіш виникає ефект деренчання, тобто контакт. Процесор, встановлений в клавіатурі, повинен пригнічувати це деренчання і відрізняти його від двох послідовних натиснень на одну і ту ж клавішу. Зробити це доволі просто, оскільки перемикання контактів при деренчанні відбувається набагато швидше, ніж при натисненні клавіші користувачем.

Клавіатура ПК фактично є невеликим комп'ютером, пов'язаним з основною системою одним з двох способів:

· за допомогою стандартного роз'єму клавіатури і спеціального послідовного каналу передачі даних;

· через порт USB.

Зв'язок з системним блоком здійснюється через послідовний канал, дані по якому передаються по 11 бітній, причому вісім з них власне дані, а інші - синхронізуючі і керуючі. Хоча це повноцінний послідовний канал зв'язку (дані передаються по одному провідникові), він не сумісний із стандартним послідовним портом RS-232, який часто використовується для підключення модемів.

У клавіатурах перших РС використовувався мікроконтролер 8048, а в новіших комп'ютерах застосовується мікросхема 8049 з вбудованою пам'яттю ROM або інші мікросхеми, сумісні з 8048 або 8049. Наприклад, в розширеній клавіатурі IBM завжди використовувався спеціалізований варіант процесора 6805 компаній Motorola, сумісний з мікросхемами Intel. Вбудований процесор клавіатури сканує матрицю перемикачів, усуває ефект деренчання, виробляє при натисненні клавіші відповідний скан-код і передає його на системну плату. Цей процесор має свою пам'ять, іноді невелику пам'ять ROM і вбудований послідовний інтерфейс.

У комп'ютері PC/XT послідовний інтерфейс клавіатури сполучений з микросхемою 8255 програмованого периферійного інтерфейсу (Programmable Peripheral Interface - PPI) на системній платі. Ця мікросхема, у свою чергу, підключена до контролера переривань через лінію IRQ 1, яка використовується для сигналізації про те, що дані з клавіатури доступні. Самі дані з мікросхеми 8255 передаються в процесор через порт введення-виводу з адресою 60h. Сигнал на лінії IRQ 1 примушує процесор комп'ютера перейти до підпрограми обробки переривань (INT 9h), яка інтерпритує скан-коди клавіатури і визначає подальші дії.

У комп'ютерах типу AT послідовний інтерфейс клавіатури підключений до спеціального контролера клавіатури на системній платі. У якості такого контролера використовується мікросхема 8042 універсальні інтерфейси периферійних пристроїв (Universal Peripheral Interface - UPI). Цей мікроконтролер фактично є ще одним процесором з вбудованими ROM ємкістю 2 Кбайт і RAM на 128 байт. Існує версія з мікроконтролером 8742, в якому використовується мікросхема EPROM; такий мікроконтролер дозволяє стирати інформацію і записувати її наново. У комплекті ROM для модернізації старих системних плат входили і нові мікросхеми контроллерів клавіатури, оскільки в них є свої мікросхеми ROM, які теж повинні бути модифіковані. У деяких комп'ютерах можна використовувати мікросхеми 8041 і 8741, які відрізняються тільки ємкістю вбудованої пам'яті.

У системах AT мікроконтролер, встановлений в клавіатурі (типу 8048), відсилає дані на контролер клавіатури (типу 8042) на системній платі; можлива також передача даних у зворотному напрямі. Коли контроллер на системній платі приймає дані від клавіатури, він видає запит по ланцюгу IRQ 1 і передає дані головному процесору через порт введення-виводу з адресою 60h (як і в PC/XT). Граючи роль посередника між клавіатурою і центральним процесором, контролер клавіатури типу 8042 може також перетворювати скан-коди і виконувати інші функції. Дані можуть передаватися контролеру 8042 через той же порт 60h, після чого він пересилає їх в клавіатуру. Крім того, при необхідності передати команди або перевірити перебування контроллера клавіатури на системній платі може бути використаний порт введення-виводу з адресою 64h. 

Клавіатура, підключена до порту USB, працює практично так само, як і при підключенні до традиційного порту DIN або mini-DIN. Мікросхеми контроллера, встановлені в клавіатурі, використовуються для отримання і інтерпретації даних перед тим, як вони будуть передані через порт USB в систему. Деякі мікросхеми включають логічну частину концентратора USB, що дозволяє клавіатурі працювати безпосередньо як концентратор USB. При отриманні даних від клавіатури порт USB передає їх на 8042-сумісний контроллер, який обробляє дані так само, як і будь-яку іншу інформацію клавіатури.

Роз'єми для підключення клавіатури
Клавіатури випускаються з кабелями, на кінцях яких може бути один з двох типів роз'ємів. Мова йде про той кінець кабелю, який під'єднується до системного блоку (у більшості клавіатур інший кінець кабелю підключений усередині корпусу, і, щоб його відключити і перевірити, потрібно розібрати корпус). У нових клавіатурах IBM використовується кабель з роз'ємними з'єднаннями на обох кінцях, що набагато спрощує його заміну. На одному кінці кабелю, призначеного для під'єднування до клавіатури, є спеціальний роз'їм SDL (Shielded Data Link - екранована лінія зв'язку), а на іншому -разъем DIN (Deutche Industrie Norm - промисловий стандарт Німеччини). Перший з них нагадує телефонний роз'єм, а другий може бути двох видів:

· 5-контактний, вживаний в РС-сумісних комп'ютерах з системними платами BABY-AT;

· 6-контактний mini-DIN, використовуваний в комп'ютерах PS/2 і в більшості компютерів з системними платами LPX, ATX і NLX.

На рис. 8.6 показаний зовнішній вигляд і розташування контактів в цих роз'ємах, а в таблиці - сигнали, що подаються на ці контакти.

[image: image112.emf]
Рис. 8.6. Роз'єми клавіатури і миші
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