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£, ECHIPAMENTE DE IMPRIMARE

A. CARACTERISTICI GENERALE

Imprimantele sint echipamente de iesire care realizeazd apari-
tia in clar, pe un suport fizic (de obicei hirtie) a informatiilor.

Primele echipamente de acest tip, utilizate 1a inceputul anilor ’50, au
fost masinile de scris electrice cuplate la consola calculatorului inlocuite
ulterior cu imprimantele serie cu impact. Aparitia imprimantelor linie cu
impact a permis apoi obtfinerea unor viteze relativ mari de imprimare,
lor asociindu-li-se in anii '60 primele tipuri de imprimante fiara impact.
Dupa 1970 se inregistreazd o puternicia dezvoltare si diversificare a echi-
pamentelor de imprimare, marcatd de aparitia unor noi tehnici cu sau
fard impact si de perfectionarea celor existente.

Structura generald a unui echipament de imprimare este definitd de
existenta principalelor blocuri functionale:

1) blocul de imprimare continind elementele care impresioneazi hir-
tia prin diferite metode: 2) sistemul de avans al hirtiei; 3) sistemul logic
de comanda (procesorul) si 4) interfata.

Blocurilor functionale enumerate li se adauga o serie de alte suban-
samble specifice diferitelor tipuri de imprimante. Pentru definirea lor
este necesard precizarea principalelor modalitdti de functionare a im-
primantelor.

Astfel, se stie cd datele pot fi imprimate linie sau serie. La impri-
marea linie caracterele unei intregi linii sint selectate sau generate si
transferate pe hirtie in timpul unui ciclu. Imprimantele linie au o me-
morie tampon de o capacitate egald cu cel putin numarul de caractere
(pozitii de imprimare) al unei linii, iar elementele statiei de imprimare
sint dispuse de-a lungul liniei (pe toatd ldtimea paginii). La impriman-
tele serie caracterele unei linii sint imprimate succesiv cite unul intr-un
ciclu. Capul de imprimare, continind elementele (sau o parte din elemen-
tele) care realizeazd imprimarea este deplasat orizontal in lungul liniei.
Carul port cap si sistemul de avans al acestuia sint componente specifice
imprimantelor serie.

Caracterele ce urmeaza a fi imprimate sint formate prin selectare
sau generare matriciald. Selectarea constd in alegerea caracterelor care
se vor transfera pe hirtie si presupune existenta unui suport comun pe
care sint materializate toate caracterele setului precum si a unui sistem
de antrenare si de sesizare a pozitiei acestuia. Generarea matriciala con-
std in indicarea unei configuratii de puncte care formeaza caracterul si
nu necesiti miscdri mecanice. Elementele statiei de imprimare sint co-
mandate corespunzitor iesirii blocului de selectare/generare.

Metodele de imprimare utilizate aduc de asemenea o serie de particu-
laritdti in structura imprimantelor. Astfel, imprimarea prin impact im-
plica prezenta panglicii (benzii) impregnate si a sistemului de antrenare a
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acesteia. Unele metode fard impact (electrostaticd, electrofotografica etc.)
impun o serie de operatii ulterioare impresiondrii hirtiei (developare, fi-
xare etec.) si deci necesitd dispozitive suplimentare asociate statiei de im-
primare. De asemenea, la unele imprimante (electrofotografice, magne-
tice) imaginea caracterelor este formata initial pe un suport intermediar,
fiind necesare statia de transfer pe hirtie si sisteme de sincronizare a
migcdrii hirtiei si a suportului intermediar.

O serie de dispozitive si sisteme componente ale imprimantelor sint
legate de avansul hirtiei (realizarea formatului vertical, inmagazinarea si
taierea hirtiei etc.).

Comanda si sincronizarea tuturor operatiilor specifice functionarii
imprimantei sint realizate de sistemul logic de comandd (procesorul).
Acesta include, la imprimantele moderne, memoria tampon si blocul de
selectare/generare (care foloseste memorii ROM). Complexitatea functiu-
nilor si tendinta de a obtine o mai mare flexibilitate au facut ca la impri-
mantele elaborate in ultimii ani sd se recurga la o logicd de comanda
microprogramata si la utilizarea microprocesorului.

Interfata realizeaza transferul comenzilor si al datelor serie sau pa-
ralel. Circuitele de interfatd asigurd, sub controlul procesorului, sincroni-
zarea informatiilor primite cu ceasul intern al imprimantei. Se respecta
in majoritatea cazurilor, interfetele standard (serie: RS232C/CCITT, bucla
curent 20 mA etc.; paralel: IEEE 488-1975 etc.).

4.1. Suportul de informatie. Formatul imprimarii

La marea majoritate a imprimantelor, suportul pe care se imprima
caracterele este hirtia. Indiferent de metoda de imprimare, hirtia trebuie
sd indeplineascd o serie de conditii generale privind rezistenta la soli-
citdri mecanice, stabilitatea la umiditate etc. O serie de metode de im-
primare (cu impact, cu jet de cerneald, electrofotograficd) permit utiliza-
rea hirtiei obisnuite. Calitatea imprimarii depinde in mare maésura de
caracteristicile acestei hirtii: grosime si densitate (la impact), culoare,
uniformitate etc. Se foloseste in mod curent hirtie cu grosime intre 0,04
si 0,06 mm si greutati specifice intre 40 si 70 g/m® Unele metode fara
impact (termica, electrostaticd ete.) impun utilizarea unei hirtii speciale
tratate cu substante sensibile la caldurd, la descércari electrice etc.

Hirtia este livratd fie sub forma pliata (,,fan folded®), fie sub forma
de suluri, in functie de tipul dispozitivului de antrenare.

In marea majoritate a cazurilor hirtia este prevazutd cu perforatii
marginale pentru antrenare (diametru 3,81 mm, pas 12,7 mm).

Trebuie de asemeni mentionata folosirea ca suport a microfilmului
si microfisei.

Datele care se imprimi sint organizate pe pagini. Formatul impri-
mdrii este definit de dimensiunile paginii, de densitdtile de imprimare, si
de organizarea liniilor pe pagind (formatul vertical).

Dimensiunile standard frecvent utilizate pentru o pagind de impri-
mare (litime 37,8 em (14 7/8 inch) sau 21,59 cm (8 1/2 inch) si lungime
27,9 em (11 inch) au fost impuse de imprimantele linie cu impact si, res-
pectiv, imprimantele serie electromecanice de tip Teletype. O pagina cu
aceste dimensiuni, imprimatd cu densitédtile standard contine 132 sau 80
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de coloane (caractere pe o linie) si 66 linii (rinduri). Se utilizeazd din ce
in ce mai frecvent si hirtie cu dimensiuni intermediare sau mai mici:
30,48 cm (12 inch) 16,5 cm (6 1/2 inch) ete. pentru latime si 30,48 cm,
25,4 cm (10 inch) etc. pentru lungime. Majoritatea imprimantelor se pot
adapta la dimensiuni diferite ale paginii.

Densitatile standard de imprimare sint 10 caract/inch (3,94 caract/cm)
si 6 linii/inch (2,18 linii/em). In ultimii ani, majoritatea imprimantelor
pot realiza si densitati mai mari 12; 15; 16,5 car/inch etc. si 8, 10, 12
linii/inch. Aceastd tendintd este legatd in special de preocuparea de a
reduce consumul de hirtie (de exemplu imprimarea cu 15 caract./inch
permite scdderea cu cca 400/, a suprafetei de hirtie folositd). Pe de alta
parte aceste densitati marite sint mai apropiate de densitdtile uzuale pen-
tru materialele tiparite (carti, reviste etc.).

Formatul vertical defineste succesiunea de linii imprimate si neimpri-
mate pe verticala paginii. Blocul de memorare a formatului vertical per-
mite repetarea acestuia pe fiecare pagind imprimata. Este posibila memo-
rarea mai multor formate verticale selectabile anterior sau in timpul im-
primarii.

4.2. Performante si caracteristici

Printre caracteristicile constructiv-functionale de bazd mai impor-
tante ale imprimantelor trebuie enumerate: viteza de imprimare, setul de
caractere, formatul imprimarii. '

Viteza de imprimare este indicatd in mod uzual in linii/minut (lpm)
pentru imprimantele linie si in caractere/secundi (cps) pentru impriman-
tele serie.

Procesele fizice de impresionare constituie un prim factor limitativ al
vitezei. In cadrul capitolului 4.4 se vor indica domeniile de vitezd si
limitele specifice fiecarei metode de imprimare.

Unele caracteristici legate de operatia de selectare/generare (mirimea
setului de caractere la imprimantele cu caracter selectat sau dimensiunile
matricii la imprimantele matriceale) influenteaza si viteza de imprimare.

Un alt factor care intervine direct in calculul vitezei de imprimare
este timpul de avans cu o linie al hirtiei.

In functie de solutiile adoptate pentru subansamblele componente,
viteza diferitelor tipuri de imprimante variaza intre 10 lpm si zeci de mii
Imp (fig. 4.1 si tab. 4.2).

Pentru a aprecia global viteza de imprimare (volumul de hirtie im-
primata in unitatea de timp) trebuie sd se t{inad cont si de viteza de avans
rapid al hirtiei sau de viteza de deplasare rapidd a carului (la impriman-
tele serie) care intervin atunci cind un numadr de linii sau coloane nu se
imprima. Trebuie deci remarcat faptul ca formatul imprimarii, specific
unei anumite aplicatii, determind viteze globale diferite pe acelasi echi-
pament.

Setul de caractere este definit de numarul caracterelor, codul folo-
sit, stilul (forma) caracterelor, alfabetul si limba.

Seturile contin caractere numerice, alfabetice si semne speciale iar
setul minim uzual are 48 caractere. In prezent majoritatea imprimantelor
folosesc seturi de 64, 96 si 128 caractere. Dimensiunile standard ale ca-
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racterelor sint 1,6 X1,9 mm (0,065 0,075 inch). Existd o mare diversitate
a stilurilor caracterelor. La imprimantele cu caracter selectat (caracter
plin) se pot enumera de exemplu, caracterele IBM 1403 si OCRB (impri-
mante linie), sau ,,pica® si ,elite“ (imprimante serie). Pentru caracterele
matriceale formate din puncte, dimensiunile uzuale ale matricii sint: 57
(5 coloane si 7 rinduri de puncte), 7X9, 9X12 puncte, dar se folosesc si
matrici de 16X18, 18X 24 cu o densitate a punctelor (rezolutie) mai mare.

Costuri

relative (%)
[
100
~Cu jet _
cerneala
S~Hirtj %
507 4 el'e';cgreosensmilc

~~Electrofotografie

4 Linie| cu
impalct
4 Serie cy // ~~Elecirostatice

[ 11y

10 Yjet dg _x/ rd
cernegla /
5 4
| /& Serie
cu ace
GQSerle cu (cap
.Margalreta”
1 " Serie e:\lectrome canice - Vit 4D
10 100 1000 10000 100000 (lpm)
10 100 1000 cps

Fig. 4.1. Relatia vitezd de imprimare-cost.

Setul de caractere este de asemeni caracterizat de codul intern folo-
sit (de obicei ASCII sau EBCDIC) conectarea la sistemul de calcul impli-
cind in unele cazuri conversia de cod.

In prezent majoritatea imprimantelor sint previzute, pe lingd setul
standard, cu numeroase seturi optionale cu o mare diversitate de stiluri,
alfabete, dimensiuni ale matricii etc. Aceasta diversitate este posibila
datoritd noilor solutii constructiv tehnologice, in special in ceea ce pri-
veste suporturile de caractere usor inlocuibile si memoriile ROM de co-
dificare a caracterelor (UCS: Universal Character Set).

Dintre caracteristicile de suprafatd specifice imprimantelor, trebuie
amintitd in primul rind calitatea imprimadrii. Existd insd particularitati
si in ceea ce priveste nivelul de zgomot, fiabilitatea si mentenabilita-
tea si caracteristicile de operare.

Calitatea imprimdrii poate fi apreciatd printr-o serie de parametri
misurabili, dar este, in general, sesizatd in mod subiectiv. Factorii care
asigurd calitatea imprimarii sint: 1) respectarea formei corecte a caracte-
rului; 2) continuitatea conturului mediu al caracterului (,,average edge®);
3) densitatea optici relativa a caracterului; 4) rezolutia; 5) absenta unor
defecte cum ar fi: pete in afara caracterului, caractere ,fantoma%, por-
tiuni lipsd din caracter; 6) amplasarea corectd pe linii si coloane a ca-
racterelor.

Subansamblele care afecteazd in principal calitatea imprimadrii sint
statia de imprimare (in cap. 4.4. se vor face aprecieri asupra relatiei me-
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todd de imprimare — calitate) si sistemul de selectare/generare. Trebuie
de asemenea remarcat faptul cd majoritatea componentelor calititii enu-
merate mai sus se influenteazd reciproc si sint conditionate suplimentar
de o serie de caracteristici ale materialelor folosite pentru hirtie, cer-
neala etc.

Astfel densitatea opticd relativd este un parametru global care ex-
primd contrastul dintre suprafata innegritd a caracterului si suprafata in-
conjurdtoare. Densitatea opticd depinde de particularitdtile procesului de
impresionare, de culoarea cernelii sau a pigmentilor, de culoarea si tex-
tura hirtiei. In plus, datoriti capacititii de integrare a ochiului, densitatea
optica relativa este afectatd si de continuitatea conturului caracterului, de
petele din interiorul sau exteriorul caracterului si de rezolutie. Rezolutia
exprima densitatea punctelor din care este format caracterul matricial
fiind indicatd in puncte/cm sau puncte/inch. Evident o calitate superioara
a imprimarii impune caractere ,,pline“ cum sint cele obtinute pe impri-
mantele cu impact cu caracter selectat. In cazul imprimantelor matriciale
se pot forma caractere pline dacid intre diametrul punctului imprimat d
si distanta intre centrele punctelor R se respecta relatia, [36]:

d=V2/R (&)

Unele modele de imprimante matriciale electrografice, electrostatice sau
cu jet de cerneala realizeaza caractere pline folosind rezolutii mai mari
de 80 puncte/cm si dimensiuni ale matricii de peste 21X 25.

In definirea calititii se recurge in mod frecvent la delimitarea a doua
categorii: calitate vizuald, mai putin pretentioasa si calitate OCR (,,Opti-
cal Character Reader“: cititor
optic de caractere) care permi-
te citirea ulterioara de cétre ci-
titoarele optice de caractere.
Conditiile impuse factorilor
enumerafi mai inainte pentru
calitatea OCR sint specificate
intr-o serie de standarde ISO.

De asemenea, in ultimul
timp, s-a impus termenul ,,cali-
tate pentru prelucrarea texte-
lor“ (,,word processing quality®)
care desemneaza o calitate foar-
te buna necesard imprimarii in

sistemele de prelucrare a texte- |\‘ I \;{t s [
l NN\ B |

lor. Pentru aceastd calitate se f
N Y ~ T
sccopts 0 Sandard de foco LTI D LIS IITSEEIL
. . . v s . <
calitatea imprimarii cu impact 150 300 600 1200 2400 4800 9600 ' "7/
pe I.LB.M. Selectric sau pe im-
primatele cu margareta.

Nivelul sonor al zgomotului produs de imprimante se indica in dB
pentru anumite benzi de frecventa (fig. 4.2) (nivelul presiunii sonore in
dB; 1 dB=20 1gP/py, unde referinta py=2-10"% N/m?) si se mdsoara de
obicei la cca un metru de echipament.

o
w

=
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=
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~3
w

Pl
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N
w

Fig. 4.2. Curbe de nivel sonor standardizate.
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rea densitdtilor de imprimare (de la 6 la 12 linii/in si 10, 12 si 15 ca-
ract./in) si a seturilor de caractere care se pot incdrca in modulele de ge-
nerare de pe discul flexibil. Datorita folosirii mai multor module de ge-
nerare este posibild imprimarea de aceeasi pagind a caracterelor din se-
turi diferite si cu densitati diferite [28]. Alte avantaje specifice acestor

Ohe Panou J
wine) operare,
tlexibil intret_iner.e
Comenzi ) =%
Lo '% Unitate [ =1 diverse . v
o atie
c k= | £ [ executie —ll iy’
s @ ——4 fixare Hirtie
8 = instructiu- r A - s
o C omandd 5 - {l,i
avans Statie
hirtie Statie F N ransfer
taiere
1 Y —
2 iMagazie A
i Memorie Magazie  Magazie in?rgorel 2 al
0 tampon Generare iesire e ealy = (
= t 7 . %
Memorie s e (chnum::é Prein-
micropr o | & carcare ||
grame Comandd | 2
Liﬁ)]mprlmore/ I 3 ; ‘
fixare mpresio -
I nare(laser
I 4
. 3 - < ' Statie
Fig. 4.4. Structura unui subsistem de imprimare d T
electrofotografici. L 2 |

imprimante sint: posibilitatea supraimpresiondrii liniilor de format (prin
proiectarea unei masti fixe), corectarea erorilor de scriere pe tambur
inainte de transferul pe hirtie si folosirea unei hirtii obisnuite.

Unele subsisteme de imprimare electrofotografici sint concepute si
echipate cu software-ul necesar pentru generarea de imagini grafice.
Existd de asemenea imprimante electrofotografice care permit imprima-
rea in mai multe culori.

Imprimante electrostatice. Subansamblele specifice imprimarii elec-
trostatice sint: statia de impresionare continind electrozii care incarca in
mod diferentiat hirtia speciald, statia de developare a imaginii si statia de
fixare (uscare). Aceste statii sint dispuse de-a lungul traseului hirtiei
care se deplaseaza continuu. Pentru sincronizarea operatiilor sint utilizate
semnalele traductorilor situati pe una din rolele de avans a hirtiei.

Fiecare electrod al statiei de impresionare poate genera punctele unei
coloane din alcdtuirea matricii caracterului (rezolutia orizontalad este data
de pasul electrozilor). Pentru imprimarea unei linii, electrozii sint actio-
nati succesiv pentru fiecare rind de puncte pe mdasura ce hirtia avan-
seazd. Dat fiind viteza relativ mare de deplasare a hirtiei, sint necesare
tensiuni mari pentru incidrcare si grosimi mici ale electrozilor (pentru a
evita lungirea punctelor). Pentru developare se folosesc metode ,offset“
care permit o depunere constanta de toner la viteze mari. Tonerul este
recirculat fiind necesard si recuperarea prin condensare a vaporilor pro-
dusi in statia de uscare. Sistemul de circulatie a tonerului contine pompe,
ventilatoare, un bloc de condensare, tancuri de mixare ete.

Imprimantele electrostatice dau o calitate bund a imprimérii si pot
lucra cu seturi si dimensiuni diferite de caractere si cu densitati diferite.
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Astfel subsistemul Honeywell imprima cu viteza de 18 000 lpm caractere

matriciale pline (16X18 sau 20X 22 puncte) cu densitatile de 4, 6, 8 sau

10 linii/in si 10 sau 12,5 caract./in. Rezolutia de 80 puncte/cm se obtine

prin folosirea a 2 112 electrozi intercalati pe 2 rinduri. Subsistemul are

2 module de generare cu o capacitate totald de 512 caractere si poate con-
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Fig. 4.5. Structura unei imprimante electrostatice.

trola concomitent maximum 32 de pagini. Supraimpresionarea liniilor de
format se poate face cu ajutorul anui tambur-electrod.

Imprimante cu jet de cerneald. Statia de imprimare contine ajutaje
(generatori de picdturi) dispuse transversal deasupra hirtiei. Se foloseste
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Fig. 4.6. Structura unei imprimante pagina cu jet de cerneala.
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metoda ,,cu jet continuu“ care permite o frecventa de generare foarte
mare (50 kHz). Picaturile generate continuu sint comandate prin incar-
care si deflexie electrostatica. Picédturile deflectate, care nu ating hirtia
sint recirculate. Deflexia, comandatd de blocul de generare a caractere-
lor, este corelati cu deplasarea continua a hirtiei. In 1979 era cunoscut
un singur exemplu de astfel de echipament, sistemul de imprimare Dijit
al firmei Mead. Acesta foloseste 1280 de ajutaje combinate cu plédci de
deflexie si dispuse intercalat pe 2 rinduri. Sistemul permite o vitezd de
50 000 lpm cu o rezolutie mai slaba si foloseste hirtie obisnuita.

Imprimante pe hirtie electrosensibila. Statia de impresionare a hirtiei
are o configuratie asemanitoare cu cea de la imprimantele electrostatice
dar contine electrozi a cdror descarcare produce puncte pe hirtia speciala
(metalizatd). Metoda neimplicind o prelucrare ulterioarda a hirtiei, struc-
tura imprimantei este mai putin complexa. Imprimanta produsd de firma
Radiation functioneaza cu viteza de 30 000 1pm.

Imprimante pe microfilm. Utilizarea microfilmului ca suport conduce
la o serie de particularitdti de constructie dar si de utilizare a acestor
imprimante. Se foloseste film cu una din dimensiunile standard: 16 mm,
35 mm, 70 mm sau 105 mm (cel mai uzual 16 si 105 mm). De exemplu un
cadru al filmului de 16 mm corespunde unei pagini de hirtie imprimata
la scara 1 :24. Dupa 1971 s-a impus si utilizarea microfiselor cu dimen-
siunile standard 1083 148,75 mm, in care imaginile paginilor sint dispuse
pe linii si coloane. Cu formatul standard NMA microfisa contine 98 ima-
gini (7 rinduri si 14 coloane) la scara 1 :24 sau 224 imagini (14 rinduri si
16 coloane) la scara 1 :42. Microfisa este preferatd filmului continuu in
numeroase aplicatii datorita utilizérii mai eficiente a suprafetei filmului
si deoarece permite o indexare si regédsire mai usoard a informatiei.

Imprimanta incorporeazda in principal statia de impresionare care
produce caractere matriciale luminoase sub comanda blocului de gene-
rare, precum si dispozitivele specifice unui aparat de filmat (sistemul op-
tic de proiectie, dispozitivul de avans al filmului).

In majoritatea imprimantelor pe microfilm liniile de format pot fi
supraimpresionate pe film prin proiectarea unei masti. Trebuie de ase-
menea amintit ca o serie de echipamente de acest tip, asistate de un soft-
ware corespunzator, pot genera imagini grafice cu rezultate foarte bune.

Pentru impresionarea originalului (,,master copy“) se foloseste in mod
curent filmul conventional bazat pe sdruri de argint datorita calitdtilor
sale: rezolutie, contrast, durabilitate. Dupa developare se pot obtine ima-
gini pozitive (caractere negre pe fond alb) sau negative. In general se pre-
fera imaginile negative care sint mai putin obositoare. Unele imprimante
realizeazd on-line developarea. In cele mai multe cazuri insi la iesirea
imprimantei se obtine filmul impresionat dar nedevelopat.

Utilizarea microfilmelor sau microfiselor presupune existenta unor
echipamente auxiliare (off-line): de developare, de copiere, de proiectie,
ete. Pentru obtinerea copiilor se folosesc in mod curent tipuri de film
mai ieftine si care se developeazd uscat sau termic. Deasemenea se pro-
duc copii si pe casete care contin circa 30 m de film si care sint mai
convenabile pentru inmagazinare. Echipamentele de proiectie (cititoarele
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de microfilm sau microfise) au un ecran de dimensiunile standard ale
paginii de hirtie (14X11 inch) si sint adesea echipamente complexe pre-
vizute cu sisteme de cdutare automatd a cadrului si cuplate cu impri-
mante care pot furniza copii pe hirtie. Trebuie subliniat faptul ca utili-
zarea microfilmului intr-o institutie presupune crearea unui intreg sistem
informatic ,,micrografic” care cuprinde si echipamentele auxiliare amintite.

Rola film
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D avans
film | ‘
Sistem
l Sistem Generator logic
D lmpresero- t Lol de e
@ T caractere comandd '

Statie impresionare
proiectie

Fig. 4.7. Structura unei imprimante pe microfilm.

Viteza imprimantelor pe microfilm poate atinge valori de zeci de
mii lpm (sute de pagini/min). Avantajul principal al acestor echipamente
constd in posibilitatea de a inmagazina o mare cantitate de date impri-
mate intr-un volum foarte mic (role, casete, fise). Aceasta compenseazi
partial dezavantajele metodei (prelucrarea ulterioara si necesitatea pro-
iectarii imaginii).

Imprimantele pe microfilm au cunoscut o dezvoltare puternici la
inceputul anilor '70, cind constituiau singurele echipamente capabile sa

ey
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Fig. 4.8. Imprimanta pe microfilm si echipamentele de prelucrare a microfilmului.

imprime la viteze atit de mari. Ele continud si in prezent si fie larg fo-
losite in aplicatiile cu un mare volum de material imprimat (in special
baze de date generate de calculator, biblioteci, listinguri difuzate la un
numar mare de utilizatori). Celelalte metode de imprimare off-line si
stocarea intermediara pe benzi magnetice constituie insa din ce in ce mai
des o alternativa mai eficienta.

9 — Echipamente periferice, vol. IL
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4.3.2. Imprimante linie cu impact cu caracter selectat

Imprimantele linie cu impact cu caracter selectat constituie echipa-
mente ,traditionale“ in configuratia sistemelor mari si medii de calcul
unde sint utilizate de peste 20 de ani.

Subansamble electromecanice specifice sint: blocul de imprimare
continind ciocénelele si electromagnetii de actionare, suportul caractere-
lor in miscare continud si sistemul de antrenare a acestuia, sistemul
benzii impregnate, sistemul de avans al hirtiei etc. Ciocédnelele sint am-
plasate in spatele hirtiei, dispuse in lungul liniei de imprimare, cite unul
pentru fiecare pozitie de imprimare (coloana). In fata hirtiei se afld banda
impregnata si suportul caracterelor (de tip tambur, lant sau banda).

Datele primite prin interfatd sint introduse in memoria tampon cu o
capacitate corespunzatoare unei linii (120, 132 sau 160 caractere). Pentru
imprimare se compard caracterele continute in memoria tampon cu ca-
racterele de pe suport pe masurd ce acestea defileazd prin fata blocului
de imprimare. La fiecare coincidentd ciocdnelul asociat coloanei (pozitiei)
respective este actionat (este selectat). Dupa imprimarea unei linii, hirtia
este avansatd la linia urmadtoare. Densitatea verticald a imprimdrii este
6 sau 8 linii/inch. Este deasemenea posibil avansul rapid al hirtiei atunci
cind doud sau mai multe linii nu trebuie imprimate. Formatul vertical
este realizat prin comanda corespunzatoare a avansului hirtiei.

Sistem

(suport caracterel

Magazie
intrare

Fig. 4.9. Structura unei imprimante linie cu impact cu caracter selectat:
a — cu tambur; b — cu banda.

Desi principiul de functionare si structura acestor imprimante linie

au rdmas neschimbate, solutiile constructive si tehnologice au evoluat in
decursul timpului. Se pot distinge astfel 2 generatii tehnologice. Impri-
mantele din prima generatie (anterioara anului 1970) se caracterizau prin
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utilizarea dispozitivelor de actionare cu cuplaje electromagnetice sau hi-
draulice, realizarea formatului vertical prin citirea unei benzi perforate
pilot, executarea operatiilor legate de selectare in unitatea de legitura
etc. In aceasti generatie se incadreazd, de exemplu, imprimantele IBM
1403 si CDC 501. Generatia a doua se remarcd prin folosirea sistemelor
de antrenare cu servomotoare de cu-
rent continuu, a suporturilor de carac-
tere usor interschimbabile, a memorii-
lor ROM si RAM pentru formatul ver-
tical, a sistemului logic de comanda
realizat cu microprocesor etc. Exemple
de astfel de imprimante sint: IBM 2302,
CDC Fastrain sau 9380, Data products
2550 etc. Aceastd evolutie a condus nu
atit la mairirea vitezei cit la imbundta-
tirea caracteristicilor de fiabilitate, ca-
litate, operare si la o mai mare flexi-
bilitate a imprimarii.

Viteza imprimantelor linie cu ca-
racter selectat are valori intre 300 si
3000 lpm. Viteza de imprimare rezul-
td din viteza suportului caracterelor
(iar aceasta este limitatd de timpul de
contact al ciocanelelor) si din timpul de
avans cu una sau mai multe linii. Im-
primanta poate functiona in doud mo-
duri: cu ciclu fix si variabil. 1'51 DYRDNES e e yoinsinanta Hale oy 9
caz, avansul este efectuat dupa o rota- pact cu banda.
tie completd a suportului caracterelor,
in timpul rotatiei urmatoare. Viteza de imprimare, in lpm, este de doud
ori mai micid decit turatia in rpm a suportului. In al doilea caz avansul
este comandat dupd imprimarea tuturor coloanelor, chiar dacid suportul
caracterelor nu a executat o rotatie completa iar imprimarea liniei ur-
matoare incepe dupd terminarea avansului, indiferent de pozitia in care
se afla suportul. In acest mod de functionare viteza este mai mare si
depinde de caracterele imprimate si de structura textului. In numeroase
cazuri se indicd pentru vitezd valorii medii rezultate in urma testelor
de imprimare a unor texte medii.

Calitatea imprimairii este in general bund obtinindu-se caractere
pline. Printre celelalte caracteristici specifice imprimarii cu impact tre-
buie amintite: nivelul de zgomot ridicat (peste 70 dB) si posibilitatea de
a furniza copii multiple.

Imprimantele linie cu caracter selectat se incadreaza in 2 grupuri
distincte atit in ceea ce priveste viteza cit si unele solutii constructive:
imprimante rapide si imprimante de vitezd medie.

Imprimantele rapide (peste 1000 lpm) utilizeazd ciocénele cu timp
de contact redus si sisteme de avans al hirtiei care permit viteze mari
(peste 0,5 m/s). Ca suport al caracterelor se folosesc toate tipurile exis-
tente (tambur, lant, tren, lant-tren si bandi). Banda impregnata se depla-
seazd vertical si are litimea corespunzatoare latimii hirtiei. Viteza de im-

9¢
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primare cea mai mare (3000 lpm) este obtinutid de imprimanta Documa-
tion 3000.

Imprimantele de vitezd medie (300—900 lpm) adopta solutii care si
permitd un cost mai redus, cea mai frecventa fiind reducerea numarului
de ciocanele si circuite de alimentare a acestora. Deoarece in acest caz
imprimarea unei linii are loc in mai multe etape, viteza se reduce in mod
corespunzator. Astfel, ciocanelele pot fi amplasate din 2 in 2 pozitii (co-
loane), imprimarea fiecarei linii fdcindu-se in 2 etape si necesitind de-
plasarea laterald a hirtiei (de exemplu la imprimanta cu tambur RCD).
La imprimantele cu suport de tip lant este deplasat de obicei blocul cio-
canelelor (de exemplu imprimantele cu bandd CDC 9383 si 9386). O alta
solutie constd in afectarea a cite unui circuit de alimentare pentru 2 sau
3 ciocdnele, imprimarea unei linii avind loc de asemeni in 2 sau 3 etape.
Este de asemenea caracteristica folosirea benzii impregnate inguste de-
plasata orizontal.

In prezent majoritatea imprimantelor de vitezd medie utilizeaza
banda ca suport al caracterelor (imprimante cu banda). Banda (introdusa
in 1975 de IBM) oferd avantaje cum ar fi costul redus, simplitatea con-
structivd, usurinta instalarii. Existd deasemenea tendinta de a extinde
folosirea benzii si la imprimantele rapide. Astfel, imprimanta Documa-
tion de 3000 lpm are caracterele pe banda, iar o serie de firme (CDC,
Data Products) intentioneazad si producd in 1981—1982 imprimate cu
banda de 1 200 lpm [3].

4.3.3. Imprimante linie matriciale cu impact

Structura acestor imprimante este asemdanatoare cu cea a impriman-
telor linie cu caracter selectat, deosebirile fiind date de constructia sta-
tiei de imprimare si de modul de generare a caracterelor.

Statia de imprimare contine ciocdnele de tip lameld sau ac dispuse
in lungul liniei de imprimare si care pot forma cite un punct pe hirtie.
Numaérul ciocinelelor este mai mic decit numarul total (cca 1000) al
punctelor care formeazi un rind. De exemplu imprimantele cu pieptene
au 132 (Tally, Hewlett Packard) sau 44 (Printronix) de lamele, iar impri-
mantele Okidata au 22 de ace. Intregul bloc al ciocdnelelor are posibili-
tatea de a se deplasa lateral antrenat de un motor linear servocomandat
sau de un motor pas cu pas. Sistemul de avans al hirtiei realizeazi misca-
rea acesteia in pasi care corespund rezolutiei pe verticalda a caracterelor.
Antrenarea se face cu motoare pas cu pas.

Pentru imprimarea unei linii au loc atit deplasarea laterald a cioca-
nelelor cit si avansul hirtiei, actionarea ciocdnelelor facindu-se sub co-
manda blocului de generare a caracterelor, De exemplu, la o imprimanta
cu 132 de lamele (cite una pentru fiecare caracter al liniei) se pot realiza
caractere de 7X9 puncte prin deplasarea lamelelor in 7 pasi iar cu hir-
tiei In 9 pasi.

Imprimantele linie matriciale cu impact se caracterizeazd prin viteze
cuprinse intre 150 si 400 lpm si o calitate a imprimarii destul de buna
(rezolutie de cca 30 puncte/cm). De asemenea, au o oarecare flexibilitate
in alegerea densititilor si a dimensiunilor matricii caracterului si permit
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functionarea in modul grafic prin folosirea unui software adecvat. Sint
destinate minicalculatoarelor, utilizdrile tipice fiind sistemele medii de
gestiune, de calcul stiintific si, in general acolo unde se reclami produ-
cerea de copii multiple la viteze medii de imprimare.
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Fig. 4.11. Structura unei imprimante linie cu impact matriciala.
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Fig. 4.12. Subansamblele electromecanice ale unei imprimante linie cu
impact matriciala (Hewlett Packard 2608).

4.3.4. Imprimante linie matriciale fara impact

In aceastad categorie sint cuprinse imprimante linie matriciale utili-
zind majoritatea metodelor fard impact si avind de obicei viteze de impri-
mare medii (100—1 000 lpm).

Imprimantele electrostatice, electrosenzitive si termice au, in gene-
ral, o structurd asemanéatoare si utilizeazad acelasi principiu de generare a
caracterului. Statia de imprimare cuprinde elementele de impresionare al
caror numar este egal cu numarul de puncte de pe un rind al liniei de
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caractere. Imprimarea unei linii implicd avansul hirtiei de la un rind la
altul si actionarea la fiecare pas a sirului de elemente de impresionare
sub comanda generatorului de caractere.

Imprimantele electrostatice si electrosenzitive contin subansamblele
prezentate la imprimantele pagind. Imprimantele termice folosesc un cap
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o Cap
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— tor carac nare -
tere e e
termic |-

Fig. 4.13. Subansamble specifice imprimantelor linie termice.

de imprimare cu elemente rezistive a caror incalzire provoacd modifica-
rea culorii hirtiei speciale. Toate aceste 3 tipuri de imprimante necesitd
hirtie sensibila speciala.

Imprimantele magnetice au o structurd caracterizatd prin utilizarea
unui suport intermediar — bandad sau tambur magnetic. Acesta este in-
carcat de catre electrozii din statia de impresionare. Imaginea este apoi
developatd prin tratare cu toner si transferatd pe hirtie linie dupa linie.
Imprimantele magnetice permit folosirea hirtiei obisnuite, dar sint mai
putin utilizate decit celelalte tipuri.

Trebuie de asemenea amintit faptul cd o serie de firme elaboreaza
imprimante electrofotografice cu viteze cuprinse intre 600 si 2 000 Ipm.

Utilizarea imprimantelor linie matriciale fard impact este specifica
sistemelor de calcul medii si mici. Se remarca raspindirea largd a impri-
mantelor electrostatice concepute de obicei ca imprimante/plottere intr-o
mare varietate de modele cu viteze cuprinse intre 200 si mii de lpm. De-
oarece toate imprimantele linie fara impact pot produce imagini grafice
(cu rezolutii pinad la 80 puncte/cm) o aplicatie curentd constd in cuplarea
la consolele de afisare pentru a produce copii pe hirtie ale ecranului
(,,hard copy¥).

4.3.5. Imprimante serie cu caracter selectat

Aceste imprimante serie cu impact folosesc un cap de imprimare pe
care sint gravate caracterele si a carui miscare (pozitionare) permite se-
lectarea caracterului. Imprimarea se realizeazad prin proiectarea spre hir-
tie a capului sau a unei parti din acesta. Carul pe care este fixat capul
se deplaseazd in lungul liniei cu posibilitatea de a se opri in dreptul fie-
carei coloane (pozitii de imprimare).

Imprimantele serie sint utilizate ca echipament de iegsire (RO — ,;re-
ceive only“) sau de intrare/iesire (KSR — ,Keyboard send-receive®).
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Imprimantele serie electromecanice constituie (ca si imprimantele
linie cu caracter selectat) echipamente ,,traditionale“ in sistemele de cal-
cul. Caracteristic acestor imprimante este faptul cid toate operatiile de
selectare (decodificare a caracterului si pozitionare a capului) de avans al
hirtiei, al carului, si al panglicii impregnate sint executate de dispozitive
mecanice — mecanisme actionate de un motor si comandate de electro-
magneti.

Cele mai cunoscute imprimante de acest tip sint IBM 1052 (Selectric)
cu cap sferic si Teletype 33 cu cap cilindric. Calitatea imprimarii este
buné si foarte buna, iar vitezele sint limitate la 10—15 cps. Aparitia, in
ultimul deceniu, a noilor tipuri de imprimante serie a determinat inlocui-
rea treptatd a imprimantelor electromecanice.

Imprimante serie cu cap servopozifionat. Aceste imprimante utili-
zeaza capete de imprimare cu elemente elastice: ,margaretd” (,,daisy
wheel¥) introdus de firma Diablo Systems in 1971 si ,,degetar® (,,thum-
ble¥) introdus de firma NEC. Capetele sint executate din material plastic.
Pozitionarea (rotirea) capului este realizatd cu un motor de curent con-
tinuu servocomandat si este controlatd de circuitele de selectare. Acestea
compard pozitia (adresa) actuald a capului cu noua pozitie (adresa) cores-
punzatoare caracterului ce trebuie imprimat. Impactul se realizeaza prin
proiectarea pe hirtie a elementului elastic care contine caracterul selectat.

Fig. 4.14. Carul si capul ,,margareti« (Siemens).

Pe carul imprimantei sint fixate capul si motorul siu precum si sis-
temul de antrenare a panglicii impregnante. Pentru deplasarea carului
se utilizeazd de asemenea servomotoare, iar pentru avansul hirtiei si al
panglicii tusate — motoare pas cu pas.
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Servopozitionarea carului permite viteze mari de tabulare. Nume-
roase imprimante de acest tip imprimad in ambele sensuri ale deplasarii
carului (imprimarea bidirectionald). Pe de altd parte pasul mic al depla-
sarii carului si a hirtiei dau posibilitatea realizarii de imagini grafice cu
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Fig. 4.15. Structura unei imprimante serie cu cap servocomandat.

rezolutii de cca 40 puncte/cm (orizontald) si 20 puncte/cm (verticald).
Setul de caractere poate fi schimbat prin inlocuirea capului de impri-
mare foarte usor demontabil.

Vitezele de imprimare variazd intre 30 si 60 cps (fiind mai mici cind
se utilizeazd capete metalizate). Deoarece viteza depinde de succesiunea
caracterelor (de unghiul de rotatie a capului) se indicd de obicei valorile
maxime si valorile medii (la imprimarea pe texte medii). Calitatea impri-
marii este buna si foarte bunad mai ales in cazul folosirii capetelor metali-
zate. Calitatea si posibilitatea de a realiza spatierea proportionald (densi-
tate variabild in lungul liniei) permit utilizarea acestor imprimante si in
sistemele de prelucrare a textelor, inclusiv pentru variantele cele mai
simple ale acestor sisteme — masinile de scris ,,inteligente®.

4.3.6. Imprimante serie matriciale cu impact (cu ace)

Subansamblul specific al acestor imprimante este capul de impri-
mare care contine ciocdnele in forma de ace actionate de electromagneti.
Acele sint amplasate pe verticala si pot genera punctele corespunzind
unei coloane a matricii caracterului. Imprimarea unei linii se realizeaza
prin deplasarea orizontald a capului si actionarea acelor in dreptul fie-
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cirei coloane a caracterelor sub comanda blocului de generare a carac-
terelor.

Sistemul de avans al carului port cap utilizeazd deobicei servomo-
toare de curent continuu care permit atit oprirea intre caractere cit si
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Fig. 4.16. Structura unei imprimante serie matriciale cu impact.

deplasarea rapidd de tabulare. De asemenea majoritatea imprimantelor
de acest tip produse in ultimii ani pot imprima bidirectional.

Dimensiunile uzuale ale matricii caracterului sint 7X5 si 9X7 (ca-
pete cu 7 sau 9 ace). Este posibild imprimarea cu mai multe densitati si
dimensiuni diferite ale caracterului (multipli ai dimensiunilor nominale)
precum si functionarea in regim grafic (rezolutii de cca 30 puncte/cm).
Viteza variaza intre 100 si
600 cps fiind limitatd de
ciclul de functionare a
acelor. Unele modele utili-
zeaza capete duble (cu 2
coloane de ace) sau un set
de 2 capete pentru a ob-
{ine rezolutii si viteze mai
mari. Se remarci de ase-
menea numdirul mic de
piese In migcare (MTBF
peste 2000 ore). Suban-
samblul cel mai afectat de
uzurd — capul cu ace —
are o duratd de functio- Fig. 4.17. Imprimantd serie matriciald cu impact.
nare de 10%-+10° caractere.

Vitezele relativ mari, posibilitatea de a furniza copii si facilititile
amintite mai sus au determinat o mare raspindire a imprimantelor cu ace.
Sint utilizate ca echipament de iesire (RO) precum si in componenta ter-
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minalelor. O categorie aparte o constituie terminalele de intrare/iesire
(KSR) pentru viteze pind la 30 cps (300 baud), in constructia cirora se
recurge la solutii mai putin performante si mai ieftine.

4.3.7. Imprimante serie matriciale farad impact

Structura acestor imprimante este aseméndtoare cu cea a impriman-
telor cu ace. Capul contine elemente corespunzatoare metodei de impri-
mare: ajutaje (imprimare cu jet de cerneald), electrozi (imprimare electro-
senzitivd) sau elemente rezistive (imprimare termica).

Imprimantele serie termice realizeazd viteze de 3080 cps si pre-
zinta avantajele (nivel de zgomot redus) si dezavantajele (miros, caldurd)
specifice metodei.

Imprimantele serie pe hirtie electrosensibild pot atinge viteze de
peste 100 cps.

Imprimantele serie cu jet de cerneald se produc in mai multe va-
riante: 1) cu jet continuu, 2) cu jet intermitent si 3) cu picaturi coman-
date. In cazul primelor doud tipuri capul de imprimare contine un singur
ajutaj care produce continuu picaturi cu o frecventd foarte mare (pina
la 100 kHz).

Pentru generarea caracterului este necesard incédrcarea si deflexia
electrostaticd pe verticald a picdturilor (caracterul este generat coloana
dupé coloand). Aceste imprimante necesitd un sistem complex de circu-
latie a cernelii. Imprimantele cu jet continuu (IBM, Siemens) permit
realizarea unei rezolutii mari (peste 80 puncte/cm) si a unei calitati foarte
bune a imprimairii. Imprimatele cu picaturi comandate folosesc capete
cu mai multe ajutaje amplasate pe verticald si care emit picaturi doar la
primirea semnalului electric corespunzator. Aceste imprimante se remarca

Sistem
STl va S Shiitie
= Genera- Alimentare
tor electrozi de
caractere] jexie
Sistem
avans car X Sistem Rezervor
circulatie x
cerneala CaRnealy

Fig. 4.18. Structura unei imprimante serie cu jet continuu de cerneald.

prin simplitatea constructivd functionind similar cu imprimantele serie
termice sau electrosenzitive. Pot atinge viteze mari (peste 250 cps) dar
rezolutia caracterului este slaba.

Asa cum s-a aratat, una din wutilizdrile frecvente a tuturor tipurilor
de imprimante serie este aceea de terminal de intrarefiesire (KSR). In
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componenta unui astfel de terminal intr4, aldturi de imprimantd, o tasta-
turd, un panou de comandd si un bloc de comandid care este integrat
procesorului imprimantei. Terminalul functioneazd ca echipament de
iegire (imprimanta si receptorii interfetei) ca si echipament de intrare
(tastatura si emitorii interfetei).

Transferul datelor se face prin interfata seriald standard. La actio-
narea tastelor, codul ASCII (7 biti) al caracterului este transferat paralel
circuitelor interfetei; acestea adauga bitii de start, stop, paritate etc. si
transmite caracterul se-
rial. La primirea unui
bloc serial de caractere,
circuitele interfetei de- Procesor
tecteaza bitii de start/| Panou _ :
stop si transmite para-{ comande RS Es gl
lel fiecare caracter me-

' Imprimantad

moriei tampon a impri- 't"of‘m”‘p"orr"e

mantei. =

¢ Su"b aceasta forma Tastaturd = Intertats

imprimantele serie se =

pot utiliza ca terminale s

de transmisii de date

sau console de operare Fig. 4.19. Schema bloc a unui terminal KSR.

ale sistemelor de calcul.

In general trebuie remarcati o dezvoltare extrem de puternici a
productiei de imprimante serie impusa de utilizarea in numeroasele tipuri
de microsisteme de calcul si echipamente care au aparut si se extind in
ultimul timp. Astfel mini si microsistemele de gestiune, terminalele spe-
cializate (industriale), calculatoarele ,individuale® (,,home“ sau ,,perso-
nal computers®) contin in configuratia lor si o imprimanti serie matri-
ciala de cost redus (cu ace, termica etc.). Sistemele mici de prelucrare
a textelor, sau sistemele de ,postd electronica“ care au inceput si se
dezvolte, necesitd imprimante cu o calitate buna: (cu margaretd, cu jet
continuu de cerneald). In sfirsit, un nou cimp de aplicatii pentru impri-
mantele serie matriciale il vor constitui sistemele de transmitere a stiri-
lor la domiciliu (de tip Teletex, Viewdata etc.) care se vor generaliza in
anii urmatori.

B. SOLUTIL CONSTRUCTIVE SPECIFICE

4.4, Metode de imprimare

Diversitatea echipamentelor de imprimare este, in mare mdsurd, re-
zultatul dezvoltdrii unui mare numéir de metode de imprimare caracteri-
zate prin principii diferite de realizare a aparitiei in clar a caracterelor.
Metodele utilizate cel mai frecvent sint: prin impact, electrostatica, pe
hirtie electrosensibild, termici, electrofotografica, electromagneticd, cu
jet de cerneald, pe microfilm.
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4.4.1. Imprimarea prin impact

Imprimarea este realizati prin transferul cernelii de pe panglica
impregnatd pe hirtie in timpul impactului. Energia necesara transferului
de cerneald se obtine prin accelerarea spre hirtie a unui corp de impact.

Prin aceastd metodd se pot realiza atit caractere pline cit si caractere
matriciale.

Desi procesul de impact este in esenta acelasi, existd mai multe con-
figuratii ale dispozitivului de imprimare diferentiate prin modul de am-
plasare a elementelor care participa la impact si prin tipul corpului de
impact. Astfel, in prezent, se folosesc urmatoarele configuratii:

a. Corpul de impact contine caracterele materializate (deci este si
suportul caracterelor — capul de imprimare). Solutia este utilizatd la
imprimantele serie electromecanice (fig. 4.20 a).

b. Corpul de impact de tip ciocidnel (prismatic) impinge spre hirtie
un element selectat al suportului caracterelor (fig. 4.20,b). Solutia este
utilizata la imprimantele serie cu cap de imprimare ,margaretda“ si
»,degetar® sau la imprimanta linie IBM 3211.

c. Corpul de impact cu suprafatd de contact micd (ac sau lameld)
loveste direct panglica impregnatd si hirtia (fig. 4.20,c). Solutia este
utilizatd la imprimantele matriciale serie cu ace sau linie cu ,,pieptene“.

In aceste 3 configuratii corpul de impact este amplasat in fata hir-
tiei si loveste direct panglica tusati. In spatele hirtiei se afli un rea-
zem fix.

d. Corpul de impact de tip ciocénel (prismatic sau articulat), loveste
hirtia in momentul in care prin dreptul sdu trece un anumit caracter ma-
terializat pe suportul in miscare continud (fig. 4.20, d). Solutia este utili-
zatd la imprimantele linie cu tambur sau cu suport de tip lant. In acest
caz corpul de impact este deci amplasat in spatele hirtiei.

nglicd
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Hirtie . e Armdturg
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] \ Armdturd
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5 4 . (.cmbur)d

Fig. 4.20. Imprimarea prin impact. Configuratii posibile.

Trebuie de asemenea remarcat cd in doud din configuratiile enume-
rate (c si d) imprimarea are loc ,,din zbor“ — in timpul impactului exista
o migcare relativd perpendicularad pe directia de impact (deplasarea acelor
si a lamelelor ,,pieptene® respectiv a suportului caracterelor).
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Parametrii impactului. Pentru a caracteriza procesul impactului se poate con-
sidera corpul de impact ca o masd punctiformd m in miscare de translatie care a
atins viteza v, in momentul inceperii impactului.

s §Deplasarea
corpului de
impact F=Fmax
Smax vy !
m
F=0
(vavy) ALomprelReve\(F20)
\ i Lichar  fnire =y 4
n Py
= 5] NI o 12
IR T [
Fig. 4.21. Mode- Fig. 4.22. Diagrama procesului de
lul  procesului impact.

de impact.

Energia cinetici a corpului de impact Wmale/z (mvg) se transforma in timpul
max
impactului, in energie de deformatie: W = S F (s)ds (fig. 4.22). In pericada de

0
compresiune corpul de impact efectueazd o deplasare S iar forta de deformatie

creste pind la valoarea maxima Fmax care trebuie si fie suficient de mare pentru
a se efectua transferul de cerneald de pe panglica impregnatd pe hirtie.

Utilizindu-se relatiile specifice ciocnirii elastoplastice:
Tc
V=€V, si mAv= SF(t)dt:Fmax- Tolk 4.2)
0

(unde: e este coeficientul de restituire, vy — viteza la sfirsitul impactului, Av=vy—v;,
ksza\ijed (fig. 4.22)) se obtine expresia timpului de contact:

2 Wiax =2k(+ E)__V'Zmex 4.3)

0% max anx

T =k(l+¢)

S-a aritat de asemenea [9], [10], [12] cd procesul de impact poate fi definit prin
tratarea ansamblului ca sistem elastic nelinear (fig. 4.21) cu ecuatia de migcare:
d’s
m o +F (s)=0 (4.4)
Elementul elastic este reprezentat de ansamblul hirtie-panglicd impregnata,
nelinearitatea caracteristicii sale F(s) fiind datd de: elasticitatea nelineard a aeru-
lui, cernelii si fibrelor; de gofrarea hirtiei, de impregnarea cernelii in hirtie; de
comprimarea fibrelor; de iesirea aerului dintre hirtii. Caracteristica F(s) poate fi
aproximatd printr-o functie putere sau printr-o functie exponentiala.

F(s)=s« a=5—7 (4.5)
F(s)=es : (4.6)

Variatia (F(s) se obiine si experimental prin combinarea curbelor s(t) si F(t)
(fig. 4.23 si 4.24). In diagrama F(s) din fig. 4.24 se observd un fenomen de histere-
zis accentuat datorat deformatiilor plastice in timpul impactului.
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Integrarea ecuatiei (4.4) in conditiile limitd conduce la urmétoarea expresie a
timpului de contact, valabila pentru ambele caracteristici (F(s):
2W max
T=K(y) —— 4.7)
0* max
unde K(n) este o functie de a si m cu expresii diferite pentru cele 2 caracteris-
tici (4.5) si (4.6) [10].
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Fig. 4.23. Oscilograme ale deplasarii Fig. 4.24. Diagramele F(s).

ciocanelului si ale fortei de impact.

Expresiile (4.3) si (4.7) sint echivalente, continind atit parémetrii specifici cor-

pului de impact m, v,, W__ ., cit si caracteristicile setului hirtii-panglicd impreg-

nati exprimate prin coeficientii K, ¢ sau K(n). In primul rind se pun in evidentad
urméatoarele relatii de dependentd (verificate si experimental [10], [111:

Ten vy Te~m'l, Taapk. 4.8)

WantFaw  Fuuv¥g 4.9)

Influenta masei m a corpului de impact asupra timpului de contact si asupra

fortei si energiei (de care depinde calitatea imprimarii) este contradictorie. O
primd concluzie este deci cd, la dispozitivele la care T, trebuie sa fie cit mai mic,

2b 1a
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Fig. 4.25. Diagrame F(t) pen- Fig. 4.26. Influenta caracteristicilor se-
tru diferite lungimi ale cioca- tului hirtie-bandad impregnatd asupra

nelului. timpului de contact (dupa [10]).
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se urmdreste obtinerea unei viteze initiale v, cit mai mari, pdstrindu-se o masd
m redusd.

Un alt parametru al corpului de impact care influenteazi timpul de contact
este lungimea sa. Atunci cind corpul de form& prismaticd (ciocdnelul) are o lun-
gime L mare, vibratiile sale longitudinale care apar in timpul impactului maresc
durata contactului cu hirtia (fig. 4.25). Vibratiile longitudinale si transversale au
fost puse in evidenta si la elementul de impact al trenului imprimantei IBM 3211 [17].

Efectul setului hirtie-panglicd impregnatd asupra procesului de impact, pus
in evidentd de coeficientii k, e, K(n), este stabilit experimental. In fig. 4.26 se
poate observa influenta considerabild a acestor caracteristici asupra valorii timpu-
lui de contact.

Tipurile de hirtie si panglicd luate in considerare in aceste mdsurdtori sint
Saracterizate in tabelul 4.3. din anexa, vol. 2, pag. 232.

| Tabelul 4.3 volumul 2, pag. 232

In figurile 4.23 si 4.24 este vizibila influenta numéarului de copii asupra fortei
maxime de impact F,_ .. siasupra marimii histerezisului deci a energiei absorbite prin
deformatia plasticd a setului de hirtii. Pentru a péstra o calitate constantd a impri-
marii indiferent de numarul de copii si de calitatea hirtiei, majoritatea echipamen-
telor sint prevazute cu posibilitatea de reglare a energiei corpului de impact (con-
trolul imprimarii). Aceasta se realizeaza la imprimantele linie cu ajutorul absorbi-
torului dinamic (fig. 4.33,a si 4.36) care se comprima mai mult sau mai putin in
functie de numaérul de copii. De asemenea se prevede posibilitatea reglarii energiei
cinetice a ciocdnelului (deci a W_ ) prin modificarea distantei intre blocul ciocé-
nelelor si hirtie. La unele imprimante, in special la cele serie, reglarea energiei se
face prin modificarea curentului maxim de actionare.

Forta maximi necesard pentru o bunid imprimare depinde si de geometria ca-
racterului, atit datoritd presiunii diferite, cit si datoritd comportérii elastoplastice
a setului hirtie-panglicd impregnatd, diferitd in functie de suprafata de contact.
Astfel, pentru o calitate bund a imprimarii, valorile tipice ale F_ . sint: 15 daN
pentru caracterul ,W*“, 7,5 daN pentru , T 5 daN pentru ,I“ La imprimantele
serie cu cap servopozifionat existd posibilitatea de a regla F .x (Prin modificarea
curentului de alimentare a electromagnetului) obtinindu-se astfel o densitate opticd
relativd constanta.

O imagine globald asupra interdependentei parametrilor impactului o oferd
diagrame de genul celor din fig. 4.27 si 4.28. Liniile din fig. 4.28 reprezintd con-
ditiile limitd pentru: 1) — imprimare cu halou, 2) — imprimare pe un exemplar,
3 — pe 6 exemplare, 4) — distrugerea hirtiei, 6) — contur vizibil pe ultima copie.

Fmax
{daN) ‘4/ ‘
gt ;\1[ y 100:10%]erg - = 7T -
71— A= N\ _Losodlq 1 1 ——111F
N \ Wmax1,2 4 N
53 ) LA, . [116°5) 1 1 —N =
NN o - / A e
35 N 7, 0.8 1__, .|5 /(.
% N o 72 \ 06 2 )
18 ~ 105~ 0,4 ot = N
: i —
\ : fc —02 ! /7 . 2‘ -
80 80 100 120 10 160 180 200 (us) e 346 8 7.5
V= vitezd ciocdnel (m/s) = .
m=masa ciocdnel (gl ‘;glmls}
Fig. 4.27. Dependenta timpului de contact Fig. 4.28. Dependenta calitafii impri-
si a fortel maxime de masa si viteza ini- marii de parametrii impactului.

tiala a corpului de impact.
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Aceste diagrame indicd deci, combinatii posibile ale parametrilor: masi m, viteza
initiald v, energia maxima W]max etc. care conduc la o imprimare corectd si la

un timp de contact redus.

Dispozitivul de actionare a corpului de impact. Trebuie si satisfacd in primul
rind conditia de a imprima acestuia viteza inifiald v  (necesard). De asemenea

intereseazd un timp de deplasare a corpului de impact — timp ,de zbor“ — cit
mai redus.
Corp de impact recomsm Meca- Element
¥ plan cu nism 4
{cap de impri- pirghii b dekins OL0F
mar e)

Comanda

electrica sau
mecanica

Fig. 4.29. Schema de principiu a actionérii. electromecanice
a capului de imprimare.

Se disting in principal 2 moduri de realizare a actiondrii corpului de impact:
— actionare mecanica (electromecanica) specificd imprimantelor cu cap de impri-
mare electromecanice (ex. Teletype 33, 35, IBM Selectric) (fig. 4.29); si — actionare
electrica specificd imprimantelor cu corp de impact de tip ciocinel (fig. 4.30).

In cazul dispozitivelor cu actionare mecanicd, este actionat intregul cap de
imprimare. Miscarea este primitd, in general, de la un mecanism cu cami si
tachet oscilant. Comanda miscédrii se face, prin intermediul unui mecanism, de la
un electromagnet sau de la tastaturd in cazul masinilor de scris de consold. In
urma acestei comenzi este actionat un cuplaj, miscarea fiind primitd de axul ca-
mei. Masa corpului de impact este mare, obtinindu-se astfel o energie de defor-
matie W__ mare, deci o calitate bund a caracterului imprimat. Pe de altd parte
timpul de contact T, nu afecteazd imprimarea, deoarece migcarea de selectare
a capului este terminatd in momentul impactului. Timpul total de actionare a ca-
pului rdmine insd relativ mare, datoritd inertiei elementelor in miscare, contri-
buind la limitarea vitezei imprimatelor de acest tip.

Corpul de impact de tip ciocdnel actionat electric este intilnit la toate echi-
pamentele elaborate si fabricate in prezent. Elementul de actionare poate fi:
1) electromagnet; 2) element electrodinamic (,,Voice coil“) sau 3) piezoelectric (ac-
tualmente mai rar folosit).

Modalitatea obisnuitd de actionare (acfionare directd) constd in antrenarea
ciocdnelului spre hirtie de catre armétura elementului de actionare. Antrenarea

Corp de = Element |ilt)JAmplifica{ U Sursd
impact f=— de -] tor t ;
(ciocanel) | ¥ Jactionare Regulafor ensiune

. Comanda

electronica

Fig. 4.30. Schema de principiu a actionirii elec-
trice a corpului de impact de tip ciocanel.

se face fie pe lungimea intregii curse a ciocdnelului, fie doar pe o portiune a
cursei dupd care ciocdnelul continud singur deplasarea. In acest al doilea caz,
avantajul constd in faptul cd la impact participd doar masa ciocdnelului.

Timpul de deplasare si viteza v, de impact depind atit de parametrii magne-
tici si electrici ai elementului de actionare cit si de parametrii mecanici ai arma-
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turii si ciocdnelului. Astfel, miscarea in perioada de actionare se poate defini dacd
la ecuatia de miscare a armadturii ciocdnel:

m (ﬂl SURR Tl (4.10)
dt? ap 25 -
Tambur Uo—
Hirtie Limitator me v
n /
\ = N/ Magnet
permanent
bing
Panglica ?n?d{?lo
tusatd &
] 1j
Ka
a b

Fig. 4.31. Actionarea electricad directa a ciocanelului:
a — cu electromagneti; b — electrodinamica.

(unde m este masa totald a arméturii si ciocdnelului, h este spatiul parcurs si se
neglijeazd variatia fortei date de arcuri F,_  si frecarea viscoasd) se asociazd ex-

presiile fortei de actionare Fe si ecuatiile electrice:

of @ U, R
Fo=— ’ — —— 4 —— Bi(§,—h)=0 (4.11)
& 2w, dt n poSn®

pentru electromagnet (unde <I>f este fluxul fascicular, S si §, — suprafata si lungi-

mea initiala a intrefierului activ, n si R — numarul de spire si rezistenta bobi-

nei py — permeabilitatea magneticid a aerului, iar U — tensiunea de alimentare a
bobinei, fig. 4.31 a) si

e ik {1} Byl dh @12

e R T i1

pentru actionarea electrodinamicd (unde B, este inductia in intrefier datoritd mag-

netului permanent, 1 — lungimea conductorului bobinei in intrefier, fig. 4.31 b).
Prin rezolvarea acestor ecuatii si recurgerea la o serie de aproximari ([18], [46], etc.)
se obtin expresii simplificate ale spatiului parcurs si ale vitezei:

iy / F B 3.7,
h=at?; v=3at2; g= —2 y.p— —=2 |, (4.13)
3mn? 248 WS

pentru actionarea cu electromagnet, si

h=gt?; v=2Bt; f= —————— 4.14)

pentru actionarea electrodinamica.

3 — Echipamente periferice, vol. II.
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Reducerea timpului de deplasare si mérirea vitezei finale v, se obtin utilizind
elemente de actionare cu valori mari ale coeficientilor « sau B, care se pot rea-
liza prin:

— mirirea dimensiunilor elementelor de actionare — in general dificild dat
fiind limitdrile de gabarit (mai des la imprimantele linie).

— utilizarea unor materiale superioare pentru magnetii permanenti (de exem-
plu samarium cobalt in loc de almico [2]) sau pentru miezul electromagnetilor
(de ex. vanadium permendur in loc de oteluri moi, [15], [20]).

— reducerea masei armdturii si a ciocdnelului;

— curenti de alimentare mari (de ordinul amperilor). Mérirea curentului este
limitatd atit de puterea consumatd (limitare la nivelul sursei si circuitului de
amplificare), cit si, mai ales, de puterea disipatd a bobinei elementului de actio-
nare, deci de incdlzire. Pentru a se evita supraincdlzirea (se admite de obicei o
temperaturd de max 200°C) la imprimantele linie se recurge la rédcirea fortatd a
blocului electromagnetilor. Deasemeni, in multe cazuri, acest bloc este prevdzut cu
elemente radiatoare pentru a facilita disiparea cdldurii.

Intr-o serie de imprimante ciocinelul este actionat indirect de cdire energia
acumulatd prin deformarea arcului siu. Solutia a fost inifial folositd la unele im-
primante linie cu tambur (fig. 4.32a) unde ciociinelul era retras prin actiunea me-
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canici a unei bare oscilante, mentinut de forta unui magnet permanent si eliberat
prin alimentarea bobinei. in prezent, la imprimantele matriciale cu ,pieptene“,
lamela ciocdnelelor este atrasi de un electromagnet fiind depédrtatd de hirtie iar
la eliberare, energia acumulati prin deformare permite revenirea, si impactul
(fig. 4.32 b). In acest caz, timpul de deplasare si viteza de impact vy depind in spe-
cial de parametrii lamelei. Migcarea spre hirtie se face de fapt in conditiile vibra-
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tiei libere a lamelei iar frecventa de actionare nu poate depdsi frecventa proprie
a acesteia. Se urmdreste deci realizarea unor lamele rigide (lungime cit mai micd
sau grosime cit mai mare) in limitele permise de eforturile admisibile. Deobicei
se utilizeazd lamele cu frecventa proprie de 300—400 Hz.

O problemad deosebit de importantd care trebuie rezolvatd la acest tip de
actionare consti in evitarea supraimprimaérii. Dupd impactul cu hirtia, lamela este
proiectatd inapoi spre electromagnet. Dacd electromagnetul nu este alimentat pen-
tru imprimarea unui nou punct, si deci nu refine lamela, acesta isi continud osci-
latia deplasindu-se din nou spre hirtie si fdcind posibil un nou impact. Pentru opri-
rea miscdrii se folosesc diferite metode de amortizare: amplasarea in spatele la-
melei ciocdnel a unei lamele de amortizare (Tally, Hewlett Packard) sau a unui
magnet permanent (Printronix). Pe de altd parte, imediat dupd impact, energia
lamelei este redistribuitd prin modurile proprii mai inalte de vibratie. Se poate
obtine o disipare optimd a energiei prin proiectarea corespunzéitoare a lamelei, de
exemplu alegerea punctului de impact in apropierea nodului de ordinul doi sau
realizarea unei lamele amortizoare cu frecventd proprie fundamentald de 2 ori mai
micd decit frecventa armonicii a doua a lamelei ciocdnel [15]. Se recurge deasemeni
la generarea unui impuls suplimentar de amortizare in perioada in care lamela
revine spre hirtie.

Actionarea indirectd incepe si fie folositd si la imprimantele serie cu ace.
(fig. 4.32¢c, [21]). Bratul acului este retinut in pozitia retras de un magnet per-
manent si eliberat la alimentarea bobinei. Se pot obtine timpi de zbor foarte mici
— 180 ps — si frecventa de actionare cu mult mai mari (3 000 Hz) decit la capetele cu
ace obisnuite, [21]. (de exemplu imprimantele produse de Florida Data).

Solutii constructive si tehnologice in realizarea ciocanelului si a ele-
mentelor de actionare. Corpurile de impact de tip ciocdnel utilizate in
prezent sint realizate intr-una din cele 3 forme constructive: 1) ciocéne-
lul ,,clasic* prismatic sau articulat, 2) acul de la imprimantele matriciale
serie si 3) lamela elasticd de la imprimantele matriciale ,,cu pieptene“.

Ciocanelul prismatic sau articulat este utilizat in imprimantele linie
cu suport al caracterelor in miscare. Pentru ghidarea ciocdnelului pris-
matic se preferd reazemul elastic lamelar (fig. 4.33, a) care prezintd avan-
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Fig. 4.33. Ciocénele:
a — ciocinel prismatic; b — ciocinel articulat.

tajul elimindrii frecdrilor, ungerii etc. Acest tip de ciocéinel are insi timpi
de contact relativ mari (peste 30 us) datoriti vibratiilor longitudinale
la impact. Pentru a obtine timpi contact mai mici (sub 20 us) se re-
curge, de obicei, la ciocinelele articulate (fig. 4.33, b).

3&
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Materialul si forma cioc@nelelor trebuie si asigure o masi cit mai
mica si o rezistentd (in special la oboseald) suficient de mare. Materialul
curent utilizat este otelul aliat. Prin realizarea ciocdnelelor din titan (la
imprimantele Documation) s-a obtinut o scddere cu 220/, a timpului de
contact si o madrire a vitezei v, de impact cu 109/ ([20]). Deasemeni,

Miez

Articulatie
armaturd

Bobind

Zona flexibila }

Fig. 4.34. Electromagneti de actionare a ciocanelelor:
a — imprimanta CDC 5403; b — imprimantele Documation.

forma constructiva a ciocdnelelor articulate trebuie sa conduca la o reac-
tiune cit mai mica in articulatie si o localizare a centrului de percutie cit
mai aproape de fata de impact.

In general, la actionarea cu electromagnet, ciocinelul este impins de
armdatura doar la inceputul cursei sale, continuindu-si apoi miscarea dato-
ritd inertiei. Una din problemele constructive importante in realizarea
electromagnetilor este legata de
amplasarea ciocanelelor si deci a
armaturilor in linia de tiparire cu
pasul de 2,54 mm. Aceasta limi-
teazd ,,grosimea“ electromagneti-
lor, recurgindu-se la montarea lor
pe mai multe nivele (fig. 4.35,
4.36) In general lungimea armé-
turii si deci inertia ei, este relativ
mare (fig. 4.34 a si 4.35). In unele
imprimante, legdtura intre cioca-
nele si arméaturile situate la dis-
tante diferite se face printr-o tija

Fig. 4.35. Exemplu de amplasare a 3 »
electromagnetilor. (fig. 4.36). Aceastd rezolvare con-

structivd constind din ciocénel
articulat basculant — tija — electromagnet cu armaturd scurtd este uti-
lizatd in numeroase modele de imprimante (IBM 1403-3, IBM 3203,
CDC-Fastrain, CDC 9380 etc.). Pentru a se obtine o densitate marita in
lungul liniei, electromagnetii se pot amplasa pe 6 nivele, iar articularea
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ciocdnelelor pe doua nivele (la imprimantele CDC 9380 cu banda si la
imprimanta Grand Slam a firmei Potter Instr. care oferd o densitate de

15 caract./inch. [13]).

La actionarea electrodinamicd ciocénelul face cor comun cu arma-
tura. Aceasta este constituitd din bobina mobild avind deci o masa redusa.

Masa totald a ciocédnelului
electrodinamic este com-
parabild cu cea a ciocane-
lului prismatic actionat de
electromagnet (1+2 g).
Forma cilindricé a bobinei,
de tip difuzor se utilizea-
zd4 mai rar la imprimante-
le linie, dat fiind gabari-
tul (latimea) mare. O solu-
{ie constructiva interesan-
ta, care elimind acest dez-
avantaj se intilneste la
eiocinelele Mark IV si
Mark V de la impriman-
tele Data Products (fig.
4.37). Bobina este realiza-
td sub forma plana, din
conductor de sectiune
dreptunghiulard, grosimea
ei nedepasind 0,5 mm.
Portiunile verticale ale
conductorului, din fatd si
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Fig. 4.36. Ansamblu ciocinel articulat—tija—armaé-

turd. Exemplu de amplasare a electromagnetilor

(imprimantele IBM 1403-3; CDC-Fastrain si 9320,
Documation, etc.).

din spate, sint active. Aceste bobine plate sint amplasate intre magnetii
permanenti de forméd dreptunghiulard care formeazi statorul. Orientarea
fluxului magnetic este diferitd pentru porfiunea din fatd si din spate a
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Fig. 4.37. Ciocanelul electrodinamic Mark IV (Data Pro-

ducts).

bobinei, corespunzind sensului diferit al curentului. Ciocinelul pro-
. priu-zis este inglobat in partea superioard a bobinei. Lamelele din aliaj
de cupru beriliu, care constituie articulatia elasticd, sint folosite si ca
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borne ale hobinei. Forta cu care este actionat ciocénelul (relatia 4.12)
este de 0,42 daN. Datoritd formei bobinei, inductivitatea L si, deci, con-
stanta de timp electrici este foarte micdi — 0,1 ms. Ciocdnelele astfel
realizate se pot monta in lungul liniei de imprimare cu pasul 2,54 mm,
corespunzind densitatii standard de 10 caract./inch. Ciocadnelul este actio-
nat de forta electrodinamicd pe 1ntreaga lungime a cursei sale si chiar
in momentul impactului.

| Tabelul 4.4 volumul 2, pag. 232 |

La imprimantele matriciale cu ace, corpul de impact — acul — este
legat permanent de armitura electromagnetului. Capul de imprimare
contine, de obicei, 7 sau 9 ace corespunzidtoare unei coloane a caracte-
rului. Si in acest caz amplasarea electromagnetilor constituie o problema
constructivd importanti deoarece tijele acelor trebuie si aibad un traseu
cit mai drept. Se recurge de obicei la montarea electromagnetilor pe un
cilindru cu arméturile orientate concentric (fig. 4.38) sau in sector de
cerc (fig. 4.39).

Pozitia corectd a acelor in fata hirtiei este asigurati de corpul de
ghidare din virful capului. Aceasta este, de altfel, zona criticad in ceea ce
priveste uzura. Se utilizeazd materiale cu o mare rezistentd la uzura, de
exemplu tungsten pentru ace sau pietre pretioase pentru corpul de ghi-
dare. In general durata de functionare a unui cap cu ace este limitata la
108-=-10° caractere.

La multe imprimante matriciale cu ace se utilizeazd in prezent o so-
lutie particulara capul ,,balistic® — (Lear Siegler 2000, CDC 9317, 9318,
Hewlett Packard 2631) care constd in actionarea acului de cédtre armatura
doar pe o portiune a cursei sale (solutie specificd ciocanelelor prismatice
si articulate). Acul nu este deci fixat de armiturd, revenirea sa datorin-
du-se impactului.

O altd solutie recentd constd in articularea elastici a acelor [21]
care permite eliminarea frecarii si madrirea duratei de viati a capului
la peste 10° caractere (la ace cu actionare indirecta).

Corpurile de impact de tip lameld se remarca prin simplitatea con-
structiva. Lamelele sint stantate din aceeasi folie arc avind astfel aspec-
tul unui pieptene (fig. 4.40). In apropierea extremititii fiecare lameli
contine un punct reliefat (de exemplu o sferd din carburid de tungsten
sudata, la imprimanta HP 2608) care la impact realizeazi pe hirtie punc-
tele componente ale caracterului matricial. Prin aceastd constructie sint
eliminate frecarile si uzura inerenta capului cu ace.

Performantele imprimarii prin impact. Calitatea imprimdrii este asi-
guratd de parametrii tuturor elementelor care participd la procesul de
impact. In primul rind, densitatea si contrastul sint asigurate, asa cum
s-a ardtat, de o suficientd energie de impact W max, pentru transferul
de pe panglica tusatd pe hirtie. Aceasta presupune valori corespunzitoare
pentru.masa si viteza corpului de impact care se obtin prin mijloacele
expuse in subcapitolele anterioare. Pe de altd parte, s-a vdzut influenta
setului de hirtii — panglicd impregnatd asupra fortei de impact. In ge-
neral se folosesc hirtii cu greutatea specificd 55--70 g/m? (1 exemplar)
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Electromagnet:

Suport

Fig. 4.38. Cap de imprimare cu ace (Loga- Fig. 4.39. Cap de imprimarecu ace
bax (180). (Centronix 761).

Fig. 4.40. ,Pieptene“ cu lamele-ciocinel (Hawlett
Packard 2608).
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si 40--55 g/m? (mai multe exemplare) si panglici impregnate din nylon,
mylar, matase naturald, cu grosimi de 0,08—0,15 mm. Parametrii hirtiei
si panglicii pot fi raspunzitori pentru unele defecte de imprimare: pete
de cerneald, caractere fantomd, halou in jurul caracterelor etc.

Calitatea imprimarii este influentatd de timpul de contact T. al
corpului de impact, la echipamentele cu imprimare ,,din zbor“. Valori
mari ale T, provoacad alungirea caracterului. Imprimantele serie cu cap de
imprimare cu masd mare si fara miscare relativd in timpul impactului
asigurd, in general, o calitate a imprimarii mai buna. Caracterele impri-
mate de masina de scris IBM cu cap sferic constituie si in prezent un
model de calitate. Aceasta se explicd atit prin constructia echipamentului
cit si prin folosirea panglicii impregnate cu transfer total (folositd la o
singura trecere).

Ciocénelul si elementul sdu de actionare este riaspunzitor si pentru un
alt parametru al calitdtii impriméarii — alinierea caracterelor (la impri-
mantele linie) si precizia amplaséarii punctelor (la cele matriciale). Variatii
ale timpului de zbor provoacd aparitia caracterului mai devreme sau
mai tirziu, deci nealiniat. Pentru o calitate OCR de exemplu, la viteza
de 1800 lpm, tolerantele timpului de zbor nu trebuie si depéseasci
+7,5 us. Limitarea variatiilor timpului de zbor impune tolerante meca-
nice si electrice in realizarea ciocdnelului si electromagnetului, controlul
temperaturii si posibilitatea de reglare (in general prin reglarea pozitiei
reazemului din spate).

Viteza echipamentelor de imprimare cu impact este, deasemeni, con-
ditionata in special de parametrii dispozitivului de impact.

La imprimantele linie cu tambur si lant viteza lineara v a supor-
tului caracterelor este limitata de timpul de contact T. prin relatia:

ve 28 (4.15)

Tc

unde A g este deplasarea admisibilda a caracterului (alungirea) in timpul
contactului. In general se admite A g=0,12 mm (0,05 inch) pentru o cali-
tate OCR a imprimarii. Rezulta astfel in mod clar, importanta realizarii
unor ciocdnele cu masd redusa si viteza vy ridicatda pentru a asigura un
timp de contact mic. Aceste considerente au condus la aprecierea limi-
tarii vitezei imprimantelor linie cu impact la 1800--2 000 lpm pentru
setul standard de 64 caractere. Astfel, considerind cd, timpul de contact
minim realizabil este T¢=15 us, viteza v maximi este de 760 cm/s
(300 ips), ceea ce la un tambur cu 64 caractere (diametru 3,125 inch)
corespunde la 1 800 rpm. Totusi dupd cum s-a ardtat, prin realizarea unor
ciocanele din aliaje mai usoare, deci cu un timp de contact redus, s-au
obtinut si viteze mai mari (3 000 1pm).

La imprimantele serie cu cap de tiparire timpul de contact nu este
critic neexistind miscarea relativa a corpului in timpul impactului. Viteza
este limitatd in special de timpul de actionare a ciocénelului si timpul
de selectare.
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La imprimantele matriciale cu ace si lamele, unde existd deasemeni
miscarea relativa cu timpul impactului, timpul de contact nu este totusi
critic, viteza de deplasare a capului de imprimare cu ace nedepasind, in
general, 65 cm/s (250 cps). Conditia impusd corpului de impact si ele-
mentului de actionare este limitarea timpului total de actionare.

4.4.2. Imprimarea pe hirtie electrosensibil&

Metoda constd in impresionarea hirtiei metalizate prin descarcari
electrice. Acestea sint provocate la alimentarea cu tensiune inaltd a elec-
trozilor care corespund cite unui punct al matricei caracterului. Punctele
apar vizibile dupa descarcare, nefiind necesard o prelucrare ulterioard a
hirtiei.

Calitatea imprimarii este, in general, mai slaba, hirtia metalizatd ne-
permitind un contrast puternic. Se consemneazd de asemenea si un alt
dezavantaj al metodei, mirosul nepldcut care se degaja in timpul descar-
carilor electrice. Vitezele de imprimare posibil de atins sint insa, foarte
mari. Astfel, la o imprimanti linie produsd de Radiation Inc. s-a obtinut
viteza de 30000 Ipm. La imprimantele serie care utilizeazd acest prin-
cipiu, vitezele sint de asemeni, relativ mari (160 cps — Axiom Ex 801, 820).

4.4.3. Imprimarea termica

Fenomenul pe care se bazeazid aceastd metodid este reactia de culoare
in hirtia termosensibild datoritd caldurii create de elementele capului
termic de imprimare. Aceste elemente sint de fapt rezistente cu valori de
ordinul zecilor de ohmi care, prin cdldura disipatd, ridicd temperatura
in zona de contact cu hirtia la cca 300—400°C. Elementele rezistive sint
amplasate pe capul de imprimare corespunzator punctelor matricii din
care e format caracterul. Ele corespund fie unei coloane a caracterului,
fie unui rind orizontal, fie intregului caracter.

Problema esentiald care trebuie rezolvatd la aceste echipamente este
realizarea stratului rezistiv si a straturilor izolatoare astfel incit ,,inertia%
termicd sa fie cit mai micd. Temperatura elementelor rezistive trebuie
sa varieze intre valori deasupra si sub limita necesara reactiei termochi-
mice in hirtie (fig. 4.42) cu o frecventa de peste 100 Hz. Stratul de pro-
tectie exterior trebuie si aibd o grosime suficient de mici pentru a trans-
mite cdldura si sa fie rezistent la uzura mecanicd si chimicid. Este im-
portantd deasemeni, grosimea stratului care izoleazi rezistentele de su-
portul (substratul) cu o masa termicd mare. Acest strat trebuie sa aibi
o grosime suficient de mare pentru a permite ridicarea temperaturii si
suficent de mica pentru o racire rapida astfel incit punctul imprimat si
nu se alungeasca.

Se cunosc 3 variante tehnologice de realizare a capului termic. Prima
metodd, mai putin utilizatd in prezent, consti in asamblarea mecanica
a foliilor de metal si izolatoare urmatd de decuparea si lipirea conduc-
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torilor. O altd metodd foloseste tehnologia specificd circuitelor integrate.
Capul este constituit dintr-un cristal de siliciu montat pe un substrat
ceramic. Elementele rezistive sint constituite din jonctiunile semiconduc-
torului. A treia metodd, mai larg folosita, recurge la tehnologia pelicu-
lelor subtiri (Hewlett Packard, Texas Instr.). Capul este format din urma-
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toarele straturi (fig. 4.41): 1) suportul (substratul) ceramic din oxid de
aluminiu; 2) stratul izolator din sticld; 3) pelicula rezistiva din aluminiu
tantal; 4) conductorii din aluminiu si 5) stratul de protectie chimicd si
contra uzurii din oxid de aluminiu. Ultimele trei straturi: rezistiv, de
aluminiu si de protectie sint depuse prin difuzie sub vid. Contururile
peliculelor depuse se obtin prin tehnici fotografice obisnuite in fabricatia
circuitelor integrate. Pentru un cap termic care trebuie s formeze puncte
cu frecvente de aprox. 200 Hz pelicula rezistivd are grosimea de 6pu iar
stratul izolator — 60 p [24]. Rezistentele astfel realizate au valoarea de
10 Q si produc o temperatura de 350°C.

Hirtia se obtine pr1n acoperire cu un amestec de substante termo-
reactive pulverizate si liant. La aplicarea caldurii, reactla chimica din
acest strat schimba culoarea hirtiei.
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O altéd problema ridicatd de ,,inertia“ termicd a capului (indeosebi la
imprimantele care au si functiuni de plotter) consta in cresterea treptata
a temperaturii atunci cind impulsurile se repetd pe o perioadd mai inde-
lungatéd (fig. 4.42, linie intreruptd). Aceasta poate provoca o variatie in
timp a densitatii de imprimare. Acest
fenomen se poate elimina prin modu-
larea impulsurilor de putere (fig. 4.42,
linie plind).

Circuitele de amplificare pentru
capul termic se realizeazd, in general,
cu tranzistoare NPN de amplificare. In
cazul capului cu circuit integrat, acesta
contine si circuitele de amplificare.

In ceea ce priveste performantele
obtinute la imprimantele termice, cali-
tatea imprimérii este destul de buni,
densitatea si contrastul caracterului de-
pinzind, dupd cum s-a aratat, de hirtia
folosita si de constructia capului termic.
Se consemneazi de asemenea dezavanta-
jul constind din mirosul degajat datorita
temperaturilor inalte la suprafata hir-
tiei. Viteza de imprimare este limitatd
de inertia termicé a capului, frecventa pig 4.43. Cap termic pentru o impri-
de comutare a temperaturii neputind mantd linie (Hewlett-Packard).
si depaseascd 300 Hz. In functie de nu-
marul de elemente active ale capului, viteza de imprimare variazd intre
30—80 cps (la imprimante serie) si sute de linii pe minut (la imprimante
linie). Fiabilitatea imprimantelor termice este, de asemenea, determinata
in principal de capul termic. Uzura datoritd frecarii cu hirtia, limiteaza
durata de functionare a capului la 10—20-10° caractere. In general se
prevede posibilitatea unei inlocuiri usoare a capului.

4.4.4. Imprimarea electrostatica

Imprimarea electrostatica foloseste un principiu preluat de la apara-
tele de copiat xerografice si constind in aparitia imaginii datoritd incar-
carii electrostatice diferentiale a unui suport. Specific metodei electro-
statice este faptul cd transferul sarcinilor electrostatice se efectueaza di-
rect pe hirtie. Aceasta este realizatd dintr-un substrat conducéitor de elec-
tricitate acoperit cu o peliculd din material dielectric cu compozitii si
grosimi diferite. Pelicula dielectricd retine sarcinile electrostatice create
de electrozi, formind astfel imaginea latentd a caracterului. Imaginea
devine vizibild dupa ce este pusi in contact cu o substantd de tonare care
se fixeaza pe portiunile incédrcate ale hirtiei (developare).

Douéd subansamble au un rol deosebit in functionarea imprimantelor
electrostatice: statia de incéarcare (blocul electrozilor) si statia developare.
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Statia de incarcare electrostatica. Diferenta de potential necesard in-
carcarii hirtiei este aplicatd intre electrozi si o placd posterioard si tre-
buie sd atinga valori intre 300 V si“1 000 V, in functie de parametrii hir-
tiei. De asemenea ea trebuie corelatd cu caracteristicile tonerului si ale

metodei de tonare. Sarcina retinuti
de hirtie este determinati pe lingi

+500V(+250V) Electrod spate - : !
Hirtie — - diferenta de potential, si de durata

= — 3 impulsului de tensiune (fig. 4.45).

/ Se recurge la valori ale diferentei de

Strat oV (500V) potential in limitele ardtate deoarece
dheieciiic s la 8001000 V apare pericolul de
(cap imprimare) strapungere si ardere a hirtiei iar la

mai putin de 300 V timpul de expu-

Circuit Comanda nere ar deveni prea mare. Setul de

|infirziere valori folosit, de exemplu, de impri-

mantele Varian Data M este: 500 V

= si 60 us 1 [26].

Fig. 4.44. Imprimarea electrostaticdi — Circuitele de amplificare ale fie-

schema statiei de incircare electrosta- carui electrod sint realizate in gene-

ticd a hirtiei. ral, cu tranzistoare de comutatie de

inaltd tensiune. Diferenta de poten-

tial se obtine prin punerea la masi a electrodului, placii posterioare apli-

cindu-i-se permanent tensiunea inalti. Pentru a se limita numarul de cir-

cuite de amplificare, la unele imprimante, electrozii sint actionati pe rind

de acelasi grup de circuite. Concomitent, se comuté si alimentarea pléci«
lor posterioare.

Hirtia defileazd prin statia de incdrcare cu pelicula dielectricd spre
electrozi (fig. 4.44). La echipamentele cu o vitezd de imprimare mai mica,
hirtia avanseaza pas cu pas, fiind nemiscatd in timpul scrierii unui rind.
La imprimantele rapide, unde hirtia se deplaseazi continuu, trebuie sa
se tind cont de alungirea punctelor formate de electrozi.

Constructiv, electrozii sint, in general, dispusi in lungul liniei de
imprimare generind succesiv rinduri de puncte ale caracterelor. Pentru

ensiune
(V]

1000 \ Incarcare maximad

800 k {ardere Hirtie)

600

400 Incarcare minima@
200 } !

Fig. 4.45. Relatia intre diferenta de potential si
durata aplicarii ei [26].
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formatul standard de hirtie (132 caractere/linie) se folosesc, de exemplu,
1400 electrozi, 80/inch (Varian) sau 2 112 (Honeywell). Densitatea mare
ridicd probleme tehnologice. Electrozii se pot realiza sub forma de ace
de sectiune circulard din cupru sau utilizind tehnologia circuitelor im-
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primante. Un astfel de cap de imprimare electrostaticd constituit dintr-o
placa de teflon imprimatd pe ambele fete este prezentat in fig. 4.46. Elec-
trozii sint dispusi intercalat pe cele 2 fete permitind astfel o incircare
continud a hirtiei; caracterele formate sint ,,pline¥.

colie CUP™

el \,////// e

xS \1 Q216m™

Fig. 4.46. Cap de imprimare electrostatica (Honey-
well).

Statia de tonare. Substanta de tonare (tonerul) este alcatuitd din par-
ticole fine de carbon cu o culoare contrastind cu hirtia si incdrcate elec-
trostatic pozitiv. Aceste particule aderd la hirtie in zonele incarcate in
prealabil. In imprimantele electrostatice se foloseste mai ales tonerul
lichid la care particulele amintite se afld in suspensie intr-un lichid pur-
titor, — hidrocarbon sintetic. Avantajul principal al tonerului lichid
constd in faptul cd permite o gama larga de viteze iar procesul de tonare
este relativ scurt. Viteza si calitatea imprimarii depind in mare masura
de metoda de tonare. Se folosesc urmatoarele metode:

— tonare prin imersie (fig. 4.47, a). Hirtia este trecuta printr-o baie
cu toner apoi este uscatd prin presare intre role si incalzire. Deoarece
existd pericolul ca tonerul sid adere si pe spatele hirtiei, aceasta trebuie
realizatd intr-o tehnologie mai complicatd. Un alt dezavantaj al metodei
constd in ,efectul de margine* — o neuniformitate a densitdtii de impri-
mare datoratd faptului cd la marginile zonelor incédrcate, cimpul electro-
static este mai mare (efect observabil si la unele aparate de copiat xerox).

— Tonarea prin sugere. Lichidul este adus in contact cu o fatd a
hirtiei printr-un orificiu ingust. Acoperirea totala a orificiului de cétre
hirtie mentine lichidul in conducta. Pentru a se elimina efectul de mar-
gine, pe fata opusad a hirtiei se pot plasa electrozi care si uniformizeze
cimpul pe intreaga suprafata.

— Tonarea dubld (fig. 4.47, b). Hirtia este pusd in contact cu lichidul
de tonare pompat in doud statii in care are loc tonarea si retonarea zo-
nelor incarcate. Repetarea operatiei de tonare asigurd o mai buni cla-
ritate si contrast al caracterului. Un alt avantaj al metodei fati de cele
doud anterioare constd in posibilitatea de a regla viteza de tonare prin
modificarea distantei dintre hirtie si marginile orificiilor de tonare. Dupa
cum se vede in diagrama din fig. 4.48, la primele doud metode, tonarea
se poate realiza la o singurd viteza de defilare a hirtiei (corespunzind
unui anumit lichid de tonare) in timp ce la tonarea dubld sint permise
limite destul de largi ale vitezei.

— Tonarea cu rold, intermediard (offset) (fig. 4.47, ¢ si d) asigurd ex-
tinderea domeniului de viteze de imprimare. Rola intermediarad de trans-
fer, avind o turatie proportionald cu viteza de deplasare a hirtiei, asigura
un debit constant de toner. Aplicarea lichidului de tonare pe rola de
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transfer se face prin imersie (fig. 4.47,c) — Honeywell) sau prin pulveri-
zare (fig. 4.47,d. Varian). Uniformizarea cimpului electrostatic pentru
eliminarea efectului de margine se realizeazd prin executia rolelor din

Electrod
uniformizare Skafii tonare
ncdlzire
curthe
s / ()/

Role

Agitator
e stoarcere uscare

Toner — |

'/ Rold
# presoare

Role
/ Uscare = stoarceie

Rold
transfer
toner

Role
stoarcere

TONer ufit curtire

Fig. 4.47. Metode de tonare:
a — prin imersie; b — dubld tonare; ¢ si d — cu rold intermediard de transfer (offset).

statia de tonare din material conducéator de electricitate. De asemenea, apli-
carea pe role a unei tensiuni, elimind fenomenul de atragere a particu-
lelor de toner de cdtre hirtia incarcatd triboelectric prin trecerea printre
rolele de transport (mai ales la viteze mari). Se evitid astfel o usoard in-
negrire de fond a hirtiei. Metoda de tonare offset este utilizatd indeosebi

la imprimantele rapide si la im-

s primantele — plotter unde viteza
ap{io:t Debit ophm de avans al hirtiei are variatii

mari ([26], [27].

Tg“‘gkxoﬁse* Fixarea imaginii se realizeazi
mersxe N prin presare si, uneori, incédlzire.

Vitezd Performantele imprimarii

10 12 1 lipsl et s Bl b 16,

1000 2000 3000 LODO 5000 6000 7000 {Ipm] electrostatice. itatea imprimarii

Fig. 4.48. Relafia Intre viteza de impri- 'depinde, dupd cum am aratat, de
mare si debitul de toner [26]. parametrii procesului de incércare

electrostatici a hirtiei, de carac-
teristicile hirtiei, de constructia electrozilor, de tonerul si metoda de
tonare folositd. In general, densitatea opticd si contrastul caracterelor
obtinute prin aceasti metodd sint mai bune decit la imprimarea electro-
sensibila si termica.
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Viteza de imprimare, este de asemenea limitatd de solutiile adoptate
pentru statia de incédrcare si cea de tonare. Majoritatea imprimantelor
electrostatice sint imprimante linie, caracterele generindu-se rind dupa
rind. Viteza de imprimare este deci determinatd de timpul de impresio-
nare al unui rind t, (un ciclu de actionare a electrozilor) si numarul de
rinduri ale caracterului (r): v=1/(t;-r).

Durata de aplicare a diferentei de potential, de ordinul zecilor de
microsecunde (fig. 4.45) afecteazd in mod direct viteza de imprimare
(avind acelasi efect limitator ca timpul de contact si de actionare a cioca-
nelului, la impact, sau inertia termicad a capului, la imprimarea termica).
Un alt factor de limitare a vitezei de imprimare este durata necesard
procesului de tonare uniformi. Din aceste considerente viteza impriman-
telor electrostatice realizate in prezent se inscrie intre valorile 1000—
5 000 Imp (ex. Versatec, 1 200 A, Gould 5 000 ete.). Se obtin insi si viteze
de peste 12 000 Inip (ex. sistemul Heneywell) cu o madrire corespunzi-
toare a costului.

In ceea ce priveste fiabilitatea metoda de imprimare electrostatici
asigurd parametrii superiori (in general, MTBF are valori de peste
3000 de ore). Capul de imprimare (electrozii) are o uzurd scazutd in
comparatie cu metodele anterior discutate. Aceasta, datoritd faptului ci,
in general, electrozii nu sint in contact cu hirtia, iar curentii au valori
mici si uzura electricd este redusd. Pe de altd parte, insa, statia de tonare
si circuitele aferente, de pompare, recirculare, filtrare a tonerului, pre-
cum si statia de uscare prin incélzire constituie limitdri in ridicarea pa-
rametrilor de fiabilitate.

Faptul ci intre inscrierea imaginii latente si aparitia imaginii vizibile
a caracterelor este necesard o perioadi de timp, este considerat un deza-
vantaj al metodei. Aceastd intirziere nu deranjeazd practic la sistemele
de imprimare rapida.

4.4.5. Imprimarea electrofotografica

In principiu, procesul electrofotografic constd in incircarea electro-
staticad diferentiatd, prin expunere la lumind, a unui suport intermediar
(tambur sau curea) fotoconductor. Imaginea latentd a caracterelor astfel
obtinute este developatd prin acoperirea cu toner si apoi transferatd pe
hirtie si fixata (fig. 4.49).

La majoritatea imprimantelor elaborate in ultima perioadi, impre-
sionarea luminoasd se face cu ajutorul unei raze laser modulati care
baleiazd rind cu rind suportul fotoconductor incédrcindu-l corespunzitor
punctelor care formeaza caracterele.

Toate operatiile amintite, mai sus, inclusiv transferul imaginii pe
hirtie, au loc in timpul miscirii continue a suportului fotoconductor. Im-
primarea unei pagini corespunde unui ciclu al sistemului (de exemplu o
rotatie a tamburului). In vederea unui nou ciclu de imprimare, imaginea
veche este stearsd prin expunerea intregii suprafete la lumina unei lampi
fluorescente, particulele de toner sint neutralizate si indepartate in sta-
tia de curétire.
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Incarcarea suportului fotoconductor. Substanta fotoconductoare care
acopera suportul intermediar este initial incircatd cu un potential negativ
(—750 V) in statia de incarcare. Prin expunerea ulterioard la lumina,

andru Placa
incdl Jprei Tncalzire e Statie
‘ Q / Incarcare  giorgere descarcare
; S post transfer
\’O =23 ol / Vid
— /'\ \q]CfT‘/S /

v’ Hirtie s ;g) D __Perii
Statie e curatare
tixare Incarcare

transfer h
Tambu 2\—>tatie
% descdrcare
Amestecator__ (@) Lampa

\- s i q;"'formot
//7\\ |
/ \
R’m alimentare /i \ \

: bondo fotocenduc- vﬁ/ AN

develo)crp
“Mascda
&M format

Modulator Laser

Dispozitiv
baleiere

Fig. 4.49. Schema imprimarii electrofotografice (IBM 3800).

acest potential scade in functie de intensitatea luminoasa. Potentialul su-
prafetei fotoconducatoare Vi poate fi definit prin ecautiile ([30]):

Vi j—"—l‘—fi"‘ dt (4.16)

Ji=—Ve{B+a[(1—P) § jdt—§ j; dt]} (4.17)

1=K IV{{1—exp (—K;/Vy)] exp (—K./Vy) (4.18)

unde C; este capacitatea suprafetei fotoconductoare, j — curentul de
incédrcare, j; — curentul de intuneric, jj — curentul de lumind; I — in-

tensitatea luminoasd a expunerii, iar B, «, @, K;, K,, K5 sint constante
care se pot determina experimental, in functie mai ales de substanta foto-
conducatoare. Curentul de descarcare la intuneric, j;, are valori mari
imediat dupid incarcare, dar descreste dupd o perioada initiald de rela-
xare. Curentul fotoindus la lumind, j, este proportional cu intensitatea
luminoasa avind, dupd cum se vede in (4.18), o variatie exponentiala.
Corespunzator (vezi fig. 4.50), potentialul negativ creste la incarcare si
dupid o perioadd tranzitie se stabilizeazd la un nivel constant in portiu-
nile neluminate (—750 V la imprimanta IBM 3 800). In zonele impresio-
nate potentialul scade la cca — 200 V. Aceasta diferentd de potential
(aprox. 550 V) este corelatd cu incarcarea particulelor de toner astfel
incit aceastea sa adere doar in zonele impresionate.

Pentru acoperirea suportului fotoconductor se folosesc substante
anorganice (de exemplu selenium) sau organice (de exemplu poli-N-vi-
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nilcarbazol, si 2,4,7-trinitro-9-fluorenon). Pentru reinnoirea periodica a
stratului fotoconductor se recurge la diferite solutii cum ar fi: aplicarea
substantei pe tambur la fiecare rotatie, sau folosirea unei benzi flexibile
cu substantd fotoconducitoare

infésuratd pe tambur care este Potential
avansatd periodic (ca in fig. f‘}‘\‘ﬁm@c*or
4.49). 1000
) g :
Developarea. Spre deosebi- g /.\_( ..Lr:iune‘r‘c

re de imprimantele electrosta-
tice, la imprimantele electrofo-
tografice se utilizeaza in special -400 {
toner solid. Acesta permite mic- 5,
sorarea zonei active de develo-

-600

Expus
(laser 185 mW)

pare reducm_du—se astfel varia- 0 20 100 10 Disbtasace
tiile de densitate cauzate de in- tambur (cm)
fl_uenta potentialului liniilor ve-  Fig. 4.50. Variatia potentialului suprafetei foto
cine. In statia de developare, conductoare (dupa [30]).

particulele de toner (cu dia-

metrul de cca. 14 M) sint amestecate mecanic cu particulele purtiatoare
magnetice acoperite cu teflon de diametru mai mare (285 u). Datorita
incércérii statice in timpul amestecarii, particulele de toner sint retinute
de cimpul magnetic stationar al orificiului de developare. In portiunile
impresionate forta de atragere a suprafetei tamburului depaseste forta
de retinere si particulele de toner aderd pe imaginea electrostatica.

Incércarea electrostaticid a particulelor de toner depinde de concen-
tratia tonerului in amestecul de developare care este astfel unul din fac-
torii cei mai importanti care afecteaza densitatea opticd relativd. Deoa-
rece particulele purtdtoare se degradeazd cu timpul, concentratia este
reglati automat in functie de reactia dati de un sesizor al densitédtii de
imprimare [30].

Transferul imaginii pe hirtie. Imaginea developatd este transferatd
pe hirtie prin aplicarea pe spatele acesteia a unei sarcini electrostatice
suficient de mari (4,2-107% C/cm?®) pentru a depasi forta de atragere a
tonerului de citre fotoconductor. In statia de transfer hirtia este avan-
satd cu o viteza lineara egala cu aceea a suprafetei tamburului.

Fixarea imaginii. Din multitudinea de metode de fixare a tonerului
pe hirtie (cu vapori, mecanicd cu inaltd presiune, prin radiatie sau con-
ductie termica etc., [29]) se utilizeazd de obicei fixarea termomecanica.
Hirtia este trecutd intre un cilindru incilzit si o rold presoare. In zona
de contact, temperatura (120—165°C) si presiunea (cca 3 daN/cm?) pro-
duc topirea tonerului si aderarea la fibrele hirtiei. La imprimanta
IBM 3800, cilindrul de incalzire, constind dintr-un tub de aluminiu aco-
perit cu un strat subtire de cauciuc siliconic, este incilzit prin radiatie
de ldmpi cu cuart infrarosii amplasate in centrul siu (fig. 4.51).

Calitatea materialului de acoperire a cilindrului si rolei presoare
(cauciuc siliconic) este deosebit de importanti pentru fiabilitatea dispo-
zitivului de fixare si calitatea finald a imprimarii.

Metode de impresionare; sistemul optic. Se cunosc mai multe metode
de impresionare si generare optici a caracterelor. Astfel, la imprimanta
electrofotografici Xerox 1200 se utilizeazd un tambur rotitor care con-

4 — Echipamente periferice, vol. II.
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fine maéstile negative ale
setului de caractere. Aces-
tea sint selectate prin a-
prinderea lampilor asocia-
te proiectindu-se astfel
imaginea caracterului do-
rit pe suprafata tamburu-
lui fotoconductor (fig.
4.52). Metoda, asemana-
toare selectdrii la impri-
mantele linie cu impact),
prezintd dezavantajul li-
mitarii vitezei de impri-
mare si a setului de ca-
ractere. La imprimanta
PEP 6510 (Upster Corp.)
caracterul este generat
matricial, lumina fiind
transmisd prin fibre opti-
ce la suprafata tamburului
fotoconductor (metoda u-
tilizatd si la unele impri-
mante pe microfilm).

Asa cum s-a aratat,
metoda cea mai raspindita
in prezent constd in folo-
sirea unei raze laser mo-
dulate corespunzitor ge-
nerarii matriciale a carac-
terelor. Aceastd metoda
permite viteze mari de
impresionare $i o mare
flexibilitate in ceea ce
priveste alegerea setului
de caractere si a formatu-
lui. Se utilizeazd de obi-
cei laseri cu heliu-neon
care emit in infrarosu si
au o fiabilitate si o sta-
bilitate bune. Baleierea
orizontala este realizatd
cu ajutorul unei oglinzi
poligonale rotitoare (fig.
4.53). Viteza deplasarii
spotului  pe  suprafata
tamburului este de 1880
m/s fatd de viteza linea-
ra a suprafetei tambu-
rului de 0,8m/s (IBM
3 800). Pentru modularea
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Fig: 4.52, Schema impresionirii prin selectarea
opticd a caracterelor (imprimanta Xerox 1200).
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Fig. 4.53. Sistemul de impresionare cu razi

laser.
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in intensitate se foloseste un modulator electroacustic al carui timp de
comutare de 75 ns (IBM 3800) permite o rezolutie in directia baleierii de
70 coloane/cm.

Performantele imprimarii electrofotografice. Calitatea imprimarii (in
special densitatea) depind mai ales de caracteristicile materialului foto-
conductor, de metode de developare si de fixare a imaginii. Pentru obti-
nerea unei densitdti optice relative bune sint necesare o serie de dispo-
zitive si sisteme suplimentare (evidentiate pe parcursul prezentdrii de
mai sus) pentru: reglarea concentratiei tonerului, reinoirea substantei
fotoconductoare, incircarea post transfer, preincidlzirea inainte de fi-
xare etc. In general, imprimarea electrofotografici permite o calitate
foarte bunid a imprimarii (in functie si de vitezd si rezolutia aleasad a ca-
racterului). Vitezele obtinute sint mari si foarte mari (20 000=-30 000 1lpm)
datoritd imprimédrii continue si a inertiei mici caracteristice procesului
de impresionare si incarcare electrostatica.

4.4.6. Imprimarea cu jet de cerneald

Imprimarea cu jet este realizatd prin generarea, orientarea si ampla-
sarea pe hirtie a unor picidturi de cerneald astfel incit sa formeze carac-
tere matriciale. Pentru cele doud operatii esentiale, generarea si ampla-
sarea, au fost concepute diferite tehnici. In prezent sint utilizate 3 tipuri
de sisteme de imprimare cu jet de cerneala definite in special de metoda
de generare a picaturilor:

a) — sisteme cu jet continuu de picédturi (sincron);
b) — sisteme cu picdturi comandate (asincrone);
c) — sisteme cu jet intermitent de picdturi (comandate electrostatic).

Fiecare din aceste sisteme foloseste una sau mai multe din urma-
toarele metode de orientare si amplasare a picdturilor: 1) prin deflexie
electrostaticd; 2) prin selectarea ajutajelor unui cap multiplu de impri-
mare; 3) prin deplasarea capului de imprimare sau a hirtiei si comanda
jetului in pozitiile corespunzitoare punctelor care formeazad caracterul.

Imprimarea cu jet continuu de picaturi.

Picédturile sint generate prin perturbarea periodicd a jetului de cer-
neald format la iesirea ajutajului capului de imprimare (generatorul de
picaturi). Jetul continuu de picdturi este orientat si comandat de obicei
printr-o combinatie a metodelor amintite mai sus. Astfel, la imprimantele
IBM 6440 si Siemens ,,Sycograph® picdturile sint incadrcate electrostatic
diferentiat si deflectate pe verticala iar capul de imprimare este deplasat
orizontal. La imprimanta Mead-Dijit, hirtia se deplaseazd prin fata unui
cap fix multiplu cu 1280 ajutaje selectabile prin comanda deflexiei. Tre-
buie remarcat cad sistemele cu jet continuu recurg intotdeauna la deflexia
electrostaticd aceasta permitind nu numai orientarea picaturilor dar si
comanda trecerii lor spre hirtie (comutarea). Procentul de picaturi utile,
care ating hirtia este mic (20, de exemplu, la IBM 6440). Celelalte pica-
turi, nedeflectate, sint colectate de un jgheab si recirculate (fig. 4.54).

Performantele imprimarii cu jet continuu sint legate in special de
parametrii generarii si deflexiei, de fenomenele asociate deplasdrii prin
aer a picaturilor, de caracteristicile cernelii si de sistemul de circulatie
a aerului.

4.
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Generarea. Capul de generare este alimentat continuu cu cerneald
sub presiune de cdtre o pompa. Jetul de cerneald paréseste ajutajul cu
o vitezd v care depinde de presiunea datd de pompé, de caracteristicile
fizice ale cernelii, si de dimensiunile si forma ajutajului [36]. Se folo-
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Fig. 4.54. Sistem de imprimare cu jet continuu de picaturi.

sesc ajutaje conice cu diametre de iesire d de ordinul zecilor de microni,
executate de obicei din materiale ceramice rezistente la uzurd prin fre-
care si coroziune (de exemplu titanat de zirconiu).
Datoritd tensiunii superficiale, jetul are tendinta de a se ,,rupe® in
picdaturi independente. Acest proces este fortat prin excitarea periodica
a jetului cu frecvente ultrasonice, metoda
curent folositd fiind introducerea unei va-
riatii a presiunii pe peretele opus ajutajului
cu ajutorul unui cristal piezoelectric. Dupa
cum se stie ecuatiile care definesc compor-
tarea jetului de cerneald se pot obtine prin
particularizarea ecuatiilor de miscare Na-
vier-Stokes asociate cu ecuatia de continui-
tate. Generarea picaturilor a fost studiata
reluind modelele unidimensionale linearizate
. ' ,__Md precum si prin analiza nelineard unidimen-
2 6 10 % sionald sau spatiald ([43], [35], [37]). S-au
Fig. 4.55. Variatia factorului elaborat de asemenea numeroase metode ex-
de crestere a in funciie de perimentale pe prototipuri sau pe modele
rap°rtu1te;/;li i de viscozita- njrite la scara ([37], [38], [42], [27].

Este cunoscut astfel ci perturbatia apli-
catd jetului creste exponential: I=I, exp (at), I, fiind amplitudinea
perturbata la originea jetului, iar a factorul de crestere care variazid pu-
ternic cu raportul A/d si cu caracteristicile cernelii (fig. 4.55).

&
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Distanta la care are loc ruperea (unde perturbatia I egaleaza dia-
metrul d al jetului) poate fi exprimata in functie de I, sau de tensiu-
nea E aplicata piezocristalului:

pSu [m i] S [m( i) —In 1:] 1,—KE (4.19)
o o K

Pasul A dintre picaturile formate (lungime de undd) rezultd din

viteza jetului v si frecventa de excitare f:

A=v/L. (4.20)

Acest set de parametrii, inclusiv diametrul d trebuie sa satisfaca
criteriul de instabilitate Rayleigh. Astfel, in fig. 4.55 se observa cd fac-
torul de crestere are valori maxime pentru A/d=4—5. O altd conditie
impusa acestor parametrii constd in evitarea formarii picdturilor satelit
intercalate printre picidturile jetului si care avind o masi mai mica sint
deflectate diferit. Formarea satelitilor in anumite conditii a fost consta-
tatd atit experimental ([37] etc.) cit si prin analiza nelineard ([35]). S-a
ardtat cd separarea picaturilor satelit poate fi evitata (,conditia infi-
nitd“ [37]) pentru un raport A/d cuprins intre 5 si 7.

Incidrcarea si deflexia electrostatica. Pentru a comanda amplasarea
picdturilor pe hirtie, picdturile sint incdrcate electrostatic cu ajutorul
unui electrod amplasat in zona Ve
punctului de rupere a jetului Lot P Py Lty
(fig. 4.54). Jetul de cerneald fiind e i g
legat electric la masd, picatura
care se formeazd se incarca cu o
sarcind de polaritate opusad elec- 1

0»0.»904&0¢++&¢4
trodului (fig. 4.56 a). Dupa rupere - o
picatura isi pastreazd incércarea.
Pe de altd parte incarcarea este
Electrod

influentatd si de sarcinile picatu-
rilor formate anterior (Qu-1,

Q. -, ete.). Considerind cé toti con- ts s
densatorii care apar (fig. 4.56, b) m
au o capacitate echivalenta C,, sar- _Qr// F‘

are se for-
cina VQ“ a picaturii ¢ __L T _O” PR
meazi se poate exprima: =

Q=—CV.+AQ (421) T Tcm Tn-z Tm

Vil AT AR v D R

usde V. este tensiunea aplicatd Ve
electrodului, iar AQ reprezinta
sarcinile pozitive induse de pica- ; gy P gl AL gk ¥
turile precedente. Astfel sarcina Fig. 4.56. Incalcalfl?ritlz(l)icuoatatlca a pica-
noii picdturi se poate reduce cu '
peste 209/p ([38]) ceea ce poate provoca erori mari in amplasarea picdturii.
Aceasta reducere este compensatd de o crestere corespunzidtoare a ten-
siunii.

Tensiunea electrozilor de incarcare este comandati de blocul de gene-
rare a caracterelor. Incircarea @, trebuie si varieze intre limite suficient
de largi pentru a permite deflexia ulterioard pe toatd inaltimea carac-
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terului. La imprimanta IBM 6440 o incédrcare intre 80 si 550 C se obtine
cu o tensiune a electrodului variind pina la 200 V. Incircarea maxima
este limitata de 2 fenomene care trebuie evitate: respingerea electrostatica
a picaturilor vecine si ,explozia® picdturii (care poate avea loc daca
fortele de respingere electrostaticd in interiorul picaturii depdsesc ten-
siunea superficiala).

Deflexia picéturilor este proportionald cu incdrcarea [38]:

-V
Do Y (4.22)
m-vs-.s
unde h este indltimea de deflexie, V4 — tensiunea constantd aplicatd

plécilor de deflexie, m si v — masa si viteza picaturii, 1, si s — lungimea
si distanta de separare a plicilor de deflexie, z — distanta dintre mijlo-
cul placilor si planul hirtiei.

Deplasarea picaturilor si impactul cu hirtia. Jetul de picaturi se com-
portd aseméndtor unui jet cilindric de fluid ([40]) care formeazd un strat
marginal de aer. Prima picaturad este frinatd puternic (fig. 4.57) datorita
gradientului de presiune axiald. Urmatoarele picdturi integrate in jetul
continuu suferd o frinare mai micd asupra lor actionind in special for-
tele de frecare laterald. Stratul marginal afecteazd procesul normal al
imprimarii in doud moduri: 1) Viteza picaturilor scade in mod diferit
si existd tendinta de unire intre primele picaturi. 2) Picaturile care se
despart prin deflexie din jet sint influentate de distributia de viteze din
stratul marginal; traiectoria lor poate fi deviatd si existd de asemeni peri-
colul unirii unor picaturi deflectate diferit ([38]). Aceste fenomene limi-
teaza distanta Z intre placile de deflexie si hirtie.

Pentru diminuarea efectelor negative ale stratului marginal se iau
diferite masuri. Astfel la imprimanta IBM 6440 se utilizeazd o schema
speciald de comandd a deflexiei (denumitd ,1032%) care intercaleazad in
jet picdturi suplimentare nedeflectate pentru a maéri distanta intre pica-

turi si a preveni astfel unirea

‘["'*e/zs“’ - ([38]). Un dispozitiv recent rea-
2 lizat ,,aspiratorul de picaturi*
23 | Jet continuu ([33]) plaseazd picaturile in in-

g pEatiir] teriorul unui tunel aerodinamiec.
a9t s 108 Kz Aerul se deplaseazi cu viteza .

3 jetului de picéaturi, impiedicin-
21 - 0 picatura du-se formarea stratului mar-

ginal. Acest dispozitiv (fig. 4.58)
201 permite marirea distantei intre

Distanta fata placile de deflexie si hirtie si,

e de ajutajleml  deci, reducerea incércarii elec-
Fig. 4.57. Frinarea piciturilor datority freci- trostatice a picaturilor.

rii cu aerul (ajutaj d=43 p, [40]). La impactul cu hirtia pica-

turile de diametru d” formeaza

o urmd circulard cu diametrul D. Un fenomen nedorit care poate apare

in aceastd faza este spargerea picdturilor si formarea pe hirtie a unor

urme suplimentare in jurul picaturii principale. De asemenea o parte din

micile particule rezultate In urma spargerii rdmin in aer formind o
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,,ceatd® care poate contamina subansamblele imprimantei. S-a aratat ([39])
ci spargerea depinde de energia cineticd K. a picaturilor, deci de dia-
metrul si viteza lor precum si de procentul de acoperire Pa:
Pa=(D—S) 100/D (S — distanta intre picaturi (rezolutia). (4.23)
Spargerea nu depdseste limitele impuse de o calitate bund a impri-
marii daca:
Pa Ko< 2,72107%3 (4.24)

Cerneala trebuie sa sa- Hirtie
tisfacid cerintele privind ca-
litatea imprimarii si sa aiba
proprietati fizice convenabi-
le pentru procesul de gene-
rare a picaturilor. De ase-
meni trebuie si fie, stabila
din punct de vedere chimic, Alutaj
compatibilda cu materialele
utilizate pentru constructia
imprimantei, conductiva, ne-
toxicd, neinflamabila etc.
Aceste conditii sint intruni-
te de cerneala care foloseste
ca pigment vopsea neagra
iar ca solvent apa ([41]). O
serie de aditivi sint addu- incarcare
gati pentru a preveni usca- Fig. 4.58. ,,Aspiratorul® de picaturi IBM.
rea cernelii in ajutaj si de-
punerile pe ajutaj. In acelasi scop, sistemul de circulatie a cernelii este
prevazut cu filtre eficiente.

Performantele imprimarii cu jet continuu. Generarea continui per-
mite frecvente mari de generare f (peste 100 000 picaturi/s) si viteze
mari ale jetului v (pini la 20 m/s). Parametrii piciturilor (d, A, £, v etc.)
sint interdependenti astfel incit conditiile evidentiate in prezentarea de
mai sus sa fie indeplinite.

Frecventa mare de generare implicd un diametru mic al picéturii
(datorita mentinerii raportului A/d in limitele impuse).

O calitate bund a imprimaérii se poate obtine cu picdturi mici si rezo-
lutie mare. La o anumitd frecventd maxima de generare, mérirea rezolu-
tiei inseamnad insa reducerea vitezei de imprimare.

La imprimanta IBM 6440, (frecventa 117 kHz) o calitate foarte buna
a imprimdrii este realizatd cu o rezolutie de 94 puncte/cm si un diametru
al punctelor de 0,15 mm (picaturi cu diametrul 0,063 mm). Pentru un
caracter fiind necesare cca 1000 de picdturi, rezultd o vitezd a impri-
marii relativ mica de 100 cps. Marirea vitezei de imprimare, prin marirea
vitezei de generare a punctelor, reduce rezolutia si deci calitatea impri-
marii. Astfel la imprimanta sistemului Dijit (frecventa de generare —
50 kHz), prin folosirea a cite unui ajutaj pentru fiecare coloani a carac-
terelor dar si prin alegerea unei rezolutii mai slabe se ohtine viteza de
50 000 Ipm.
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Se poate afirma cé sistemul cu jet continuu asigura in prezent per-
formantele cele mai mari (vitezd de imprimare sau calitate) aceasta justi-
ficind si costul relativ ridicat al dispozitivelor componente.

Imprimarea cu picaturi comandate.

Picédturile sint generate individual prin expulzarea unei cantitati de
cerneald din camera ajutajului datorita deformarii peretilor acesteia. For-
marea fiecdrei picidturi este comandati de impulsul electric care deter-
mind deformatia. Orientarea si amplasarea picaturilor se face de obicei
prin selectarea ajutajelor unui cap multiplu (cu 7 ajutaje la imprimanta
Silonics-Quietype, cu 12 ajutaje la Siemens PT 80i) combinata cu depla-
sarea capului. Deoarece toate picdturile generate sint utile, nu este nevoie
de un sistem de recirculare si filtrare a cernelii ceea ce determind o sim-
plificare substantiala a acestor sisteme.

Camerele asociate ajutajelor sint legate la o camera comund alimen-
tatd de rezervorul de cerneali presurizat. Pentru ca cerneala si nu para-
seascd ajutajele atunci cind nu e comandatd generarea, capul de impri-
mare contine si un regulator de presiune care mentine in camera comuna
o presiune usor negativa. Camerele ajutajelor au cite un perete flexibil
care poate fi deformat prin actiunea unui piezocristal. Deformarea pere-
telui determind ejectia prin ajutaj a unei coloane de cerneald care for-
meazd o picdtura (fig. 4.59,b). Dupéd revenirea peretelui camera este
reumpluta prin deplasarea capilard a cernelii. Frecventa de generare este
limitatd de umplerea prin capilaritate si de faptul ca fluidul trebuie
accelerat la fiecare nou impuls. Se apreciazid astfel ca frecventa nu poate

Ajta
g Cristal julay

Camere Camerd ol
ezervor ajutaje Ajtaje piezoelectric
cerneala Camera comuna
regulator presiune

Hirtie

Filtru

l—__Comanda
ajutaje

a

Fig. 4.59. Sistem de imprimare cu picaturi comandate:
a — schema sistemului; b — generarea picaturilor.

depasi cca 10 kHz. Dependenta frecventei de diametrul picdturilor este
data de relatia ([34]):
Toaax 22 [0/(0 k- d%)] (4.25)

unde o este tensiunea superficiala a cernelii, p — densitatea, iar k — o
constanta asociatd geometriei capului. Se observa ca generarea picdturilor
mici se poate face cu frecvente mai mari (ca si in cazul sistemelor cu jet
continuu). Datoritd relatiei nelineare (4.25) reducerea diametrului pica-
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turilor permite totodatd si mérirea vitezei de imprimare in conditiile
pastrarii aceleiasi rezolutii (fig. 4.60). Imprimanta Quietype (Silonics)
realizeaza 250 cps cu picaturi generate de un ajutaj cu diametru de
0,1 mm si cu frecventd maxima de 1 750 Hz.
In conditiile tehnolo-
gice actuale se considera R
ca limita vitezei de impri-
mare serie cu un singur 3 N
cap este de 500 cps la o 01 \ \
rezolutie de 200 puncte/ ' \ g
J/em [34]. b
Imprimarea cu jet in- ]
termitent \ Camicteress \P
Sistemul foloseste -
cerneald incarcatd electro-
static, alimentatd cu pre- 9% g 1000 10000

siune micd si un electrod
de comandd amplasat lin- Fig. 4.60. Dependenta frecventei de generare (pica-
g4 ajutaj. Prin punerea turi/s) si a vitezei de imprimare (caract./s) de dia-

L trul pica i ;
sub tensiune a electrodu- A B A S

Picdturi/s

lui forta de atractie de- Contiot
termind generarea jetului deflexie .

o Y s s Hirtie
de picaturi. Oprirea jetu- Electrod

lui se realizeazid prin apli- o \a l
carea unei tensiuni in-
verse. Pentru mérirea for-

9 ® 090 0 00 80° " 00 0

7 S

tei e}ectrostatice se recur- ———Jgheab
ge si la punerea sub ten-
siune a platoului din spa-
B R
tele hirtiei. cernealy
nefolosi ta

Orientarea si ampla-
sarea picaturilor se obtine
prin deflexie electrosta- pig 461. Sistem de imprimare cu jet intermitent
ticd combinatd cu depla- ; (electrostatic).
sarea capului. Deoarecey:
procesul de generare poate fi comutat, iar la pornire si oprire se pierde
un numdir mic de picdturi acestea sint colectate dar nu sint recirculate.

Sistemele cu jet intermitent permit viteze medii de imprimare.

Rezervor Sun?a
T = inalta
cemeald tensiune

4.4.7. Imprimarea pe microfilm

Imprimarea pe microfilm se caracterizeazd (ca si unele metode pre-
zentate anterior) prin doud etape distincte: impresionarea suportului si
prelucrarea sa ulterioard pentru obtinerea imaginii vizibile. Particulari-
tatile metodei deriva in mare parte din utilizarea microfilmului ca suport
al informatiei.

Impresionarea suportului se realizeaza in dispozitive asemadandtoare
aparatelor de filmat care inregistreaza pe film caracterele generate ma-
tricial. Solutia traditionald pentru producerea caracterelor constd in uti-
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lizarea unui tub catodic. Caracterele sint inregistrate pe film pe méisurd
ce sint generate pe ecran, avansul cu un cadru avind loc dupid comple-
tarea unei pagini (64 linii a cite 130—-160 caractere). O altd solutie con-
std in impresionarea directd a filmului de cdtre un fascicol de electroni
sau o razd laser modulatd (imprimante 3M si Eastman Kodak). Unele
imprimante folosesc matrici de diode luminiscente actionate sub comanda
generatorului de caractere (Memorex). Lumina este transmisd prin fibre
optice in fata filmului care avanseazd dupid imprimarea fiecirei linii. O
solutie particulard (selectare a caracterului in loc de generare matriciald)
este utilizatd de imprimantele Datagraphix: in tubul catodic este montati
o folie in care sint decupate caracterele. Selectarea caracterului se face
prin deflectia fascicolului de electroni.

Prelucrarea ulterioard (developarea) filmului are loc fie in impri-
mantad fie in echipamente specializate. Metodele de developare diferd in
functie de tipul de film folosit.

Developarea filmului conventional bazat pe sdruri de argint se face
prin tratare chimicid cu substante lichide. Prelucrarea presupune succe-
siunea de operatii cunoscute: developarea propriu-zisa, fixarea, spilarea
si uscarea filmului. Aceastd metodd de developare este destul de inco-
moda dar se utilizeaza in continuare datoritid calitdtilor filmului conven-
tional.

O serie de tipuri de film permit .o developare mai comodd. Astfel
filmele ,,diazo“ si ,,vesicular® se developeazi prin prelucrare uscatd iar
filmul ,,termo* se developeaza prin expunere la cadldurad. Aceste filme au
proprietati inferioare filmului conventional (rezolutie si durabilitate mai
mici) si sint utilizate in special pentru copii. falaraty B

Imprimarea pe microfilm permite viteze mari si o calitate buna. Uti-
lizarea ca suport a microfilmului conduce atit la o serie de avantaje
specifice (prezentate in cap. 4.3.1.) cit si la dezavantaje legate de opera-
tiile de developare si necesitatea echipamentelor de proiectie.

4.4.8. Comparatie impact — fara impact

Metodele de imprimare fird impact au constituit multd vreme o
noutate fiind opuse imprimadrii ,clasice* prin impact. Desi, in prezent,
metodele farda impact sint utilizate in mod curent si au particularitati
distincte si domenii specifice de aplicatie, discutia globald impact-fara
impact ramine actuala.

Avantajul principal al imprimarii prin impact consti in posibilitatea
de a obtine mai multe copii simultan. Acestuia i se adaugé calitatea foarte
bund asociatd de obicei imprimdrii cu caracter plin. Dezavantajele speci-
fice imprimérii prin impact; 1) limitarea vitezei, 2) fiabilitate relativ
scazutd si 3) zgomot — sint legate de numarul mare de piese in miscare
si insési procesul de impact.

Metodele de imprimare fird impact se caracterizeazd prin urmditoa-
rele avantaje generale: 1) permit viteze mult mai mari; 2) asigurd o fia-
bilitate sporitd si 3) functioneazd cu un zgomot redus. Dezavantajul prin-
cipal al acestor metode constd in imposibilitatea de a produce copii simul-
tan. De asemenea unele metode fac necesara utilizarea unei hirtii speciale
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sau implicd tratarea dupd impresionare si deci intirzierea aparitiei ima-
ginii vizibile.

Progresele tehnologice inregistrate atit in imprimarea cu impact cit
si in cea fard impact, au determinat generalizarea unor avantaje consi-
derate inainte specifice uneia sau alteia din metode. Astfel avantajele
generarii matriciale a caracterelor (elasticitate in alegerea setului de ca-
ractere, a densitdtii de imprimare, posibilitatea de a produce semne gra-
fice) care erau inainte asociate doar imprimarii fard impact, sint in pre-
zent obtinute si la imprimantele cu impact matriciale sau cu cap de im-
primare. Calitatea foarte bun& si caracterul ,,plin“ specifice imprimérii
cu impact sint realizate acum si prin unele metode fiara impact care
permit o rezolutie mare (electrofotograficé, jet cerneald). Zgomotul care
constituie un dezavantaj important al imprimaérii cu impact este in pre-
zent sensibil redus la imprimantele cu ace sau cu ,,margaretd® si , dege-
tar.

In aceste conditii, opozitia impact-firad impact devine mai nuantata
raminind insd categoricad in cea ce priveste viteza (tabel 4.5).

| Tabelul 4.5 volumul 2, pag. 233 I

4.5. Selectarea si generarea caracterelor

Selectarea si generarea caracterelor constituie o categorie distincta
de operatii, anterioare imprimarii propriu-zise, si care asigurd aparitia
caracterului dorit pe hirtie. Operatia de selectare constd in alegerea
unuia din caracterele gravate pe un suport fizic comun, in timp ce gene-
rarea se referd la caractere formate matricial din puncte.

4.5.1. Selectarea caracterelor materializate
pe un suport comun

Gravarea caracterelor pe un suport comun, corespunzind unui set
de caractere, este specifici imprimantelor cu impact. Selectarea consti,
in miscarea suportului astfel incit caracterul dorit si ajungi in dreptul
pozitiei de imprimare, dupa care el este transferat pe hirtie prin inter-
mediul panglicii impregnante,

Suportul caracterelor se realizeazi intr-o mare diversitate de forme.
In functie de modul de aranjare a caracterelor pe suport selectarea
necesitd una sau mai multe misciri. Clasificarea din tabelul 4.6. din
anexa, vol. 2, pag. 234 pune in evidentd atit formele constructive ale su-
portului caracterul cit si particularititile operatiei de selectare.

I Tabelul 4.6 volumul 2, pag. 234 |

Se disting in principal:

— capul de imprimare (tipurile 1 si 2 din tabel). Selectarea consta
in pozitionarea capului dupd care se comandd impactul. Este utilizat la
imprimantele serie.

— suportul in miscare continua (tipurile 2 si 3). Selectarea consta
in sesizarea momentului in care caracterul dorit trece prin dreptul cio-
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cénelului, impactul avind loc ,,din zbor“. Este folosit la imprimantele linie
(tipurile 4) precum si la unele imprimante serie (tipurile 3).

Selectarea caracterului prin pozitionarea mecanica a capului de im-
primare.

Acest tip de selectare este specific imprimantelor serie electromeca-

: i nice. Selectarea constd de fapt din doud ope-
ratii (efectuate de dispozitive mecanice): deco-
dificarea caracterului si pozitionarea capului de
imprimare.

Capul de imprimare. Se poate realiza in-
tr-una din urmaéatoarele forme constructive (ta-
bel 4.6): sferd (IBM Selectric), cilindru (Tele-
type T32 si T33), grup de cilindri (Olivetti
SV 40), matrice dreptunghiulard (Teletype T34
si 35) ete. In general .capul este metalic, carac-
F1g 462 Cap deBiﬁlp“ma' terele fiind gravate prin prelucrarea mecanici

et sau chimica. Capul sferic IBM (fig. 4.62) este
realizat din material plastic prin injectie si apoi metalizat. La majoritatea
imprimantelor electromecanice, capul de imprimare contine un set de
64 de caractere derivat din codul ASCII.

Capul de imprimare este montat pe un suport care, pe de o parte
permite miscarile de selectare, iar, pe de alti parte, este articulat facind
posibila miscarea de impact.

Mecanismul de selectare. Caracterul este primit la intrarea meca-
nismului de selectare sub forma codificata (ASCII) fiind reprezentat po
6 (sau 7) biti. Aceastd intrare este constituiti in general, din 6 bare de
cod, cu douad pozitii posibile, actionate fie de tastatura (de asemenea me-
canica), fie de electromagneti (fig. 4.63, a si 4.64, a).

Mecanismul de decodificare transforma informatia binard primita pe
cele 6 (7) canale de intrare in 64 de pozitii posibile ale capului. Miscarile
de pozitionare pot fi: rotiri ale capului in ambele sensuri, deplasiri pe
verticald, si orizontald, inclinidri, etc. (tabel 4.6), corespunzind formei
capului si dispunerii caracterelor pe acesta. Asa cum se vede si in
fig. 4.63,a si 4.64, a se folosesc, in general, 3 mecanisme de decodificare
si pozitionare, corespunzind fiecare cite unei miscari si avind 1, 2 si
respectiv 3 intrari (2'x 22X 2%=p4 pozitii). Solutiile adoptate pentru me-
canismele de decodificare si pozitionare sint variate, pastrindu-se carac-
terul , binar“ al functionarii lor.

Astfel, de exemplu, mecanismul de rotire a capului cilindric Tele-
type 33 (fig. 4.63, b) foloseste rigle limitatoare cu cite doua pozitii co-
mandate de barele de cod, fiecare din ele avind posibilitatea de a opri
miscarea cremalierei. Riglele nr. 2 si nr. 3, impreund cu rigla comuna
pot opri cremaliera in 4 pozitii posibile corespunzind caracterelor pare
de pe cap. Rigla, ,,shift% actionatd de bara de cod nr. 1 poate comanda
o deplasare cu un pas (corespunzind unui caracter) a celorlalte rigle limi-
tatoare, cremaliera oprindu-se astfel in pozitiile pare sau impare. La iesi-
rea mecanismului de rotire a capului se obtin deci cele 4X2=8 pozitii
(indicate si in fig. 4.63, a).

Mecanismul de selectare a rolei de la imprimanta Olivetti SV-40
(fig. 4.64,b) este un mecanism cu pirghii de clasa a 3-a cu o cupld su-
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perioard. Mecanismul are 2 intrédri: manivelele 1 si 2 fiecare cu 2 pozitii
posibile decalate cu 180°. Rotirea lor este comandatd prin intermediul
cite unui cuplaj, de electromagneti. Corespunzitor celor 2 intrari, gra-
dul de mobilitate al mecanismului este: M=3:5—2:6—1-1=2. Crema-
liera 6 se poate deci deplasa in 4 (22=4) pozitii posibile selectindu-se ast-
fel una din cele 4 role ale capului de imprimare.

Mecanism Al itii
deplasare godiu
verificald
=R v 1
Caracter = ggg:nsm (il
codificat | —=1_4 rotire
—
—{ 2 ————-!
= [ Mecansm 3
I l__* rotire cap | .2=8 pozitii
(vezi fig. £.63b
EEE e |
S W —_—
Electromagneti Decodificare Miscare
(bare cod) a pozitionare
Rigla limitatoare
Rigla limitat g
o °,$r°5 comunad
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Shift Coap
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(|
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Bara cod nr2 p

Fig. 4.63. Mecanismul de selectie la imprimanta electromecanicid cu
cap cilindric (Teletype 33):

a — structura mecanismului; b — mecanismul de rotire a capului.

Evident, una din conditiile principale impuse la sinteza mecanisme-
lor de selectare este realizarea la elementul de iesire a unor deplasdri cu
pasi egali pentru toate combinatiile de la intrare. Pe de altd parte, pentru
a se obtine viteze mari de imprimare si a se limita eforturile dinamice,
s-a actionat in sensul reducerii masei elementelor mecanismului si al im-
punerii unor legi de miscare care sa nu conduca la acceleratii mari.

Miscarile de selectare ocupa cca 400/ din ciclul de imprimare a unui
caracter contribuind la limitarea vitezei imprimantelor electromecanice
la valorile tipice de 10--15 cps.
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Fig. 4.64. Mecanismul de selectare la imprimanta electromecanicd cu grup de
cilindri (Olivetti SV-40):
a — structura mecanismului; b — mecanismul de selectare a rolei.

Selectarea caracterului prin servopozitionarea capului de imprimare.

Principiul selectarii este acelasi ca la imprimantele serie electrome-
canice. Pentru aducerea caracterului dorit in dreptul pozitiei de impri-
mare este necesara decodificarea caracterului si pozitionarea capului. Dis-
pozitivele care realizeazd aceste operatii sint insd preponderent electro-
nice.
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Capul de imprimare cu elemente elastice are forma unui disc sau ci-
lindru. Astfel capul ,,margaretd“ este un disc cu petale la capatul carora
sint gravate caracterele (fig. 4.65, a). Capul ,,degetar® de la imprimantele

Fig. 4.65. Capul de imprimare cu
elemente elastice:
a — ,margaretd“; b — ,,degetar®.

NEC — Spinwriter are formi cilindrici (fig. 4.65, b). In primul caz, axa
de rotatie a capului este orizontald, perpendiculara pe hirtie, in al deilea
axa este verticald. Diametrul capului-este de cca 75 mm (3 inch).
Capetele de acest tip se realizeazd din material plastic (in unele ca-
zuri armat eu fibre de sticld) permitind astfel reducerea momentului de
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inertie si obtinerea elasticitatii ,petalelor®. Pe de alta parte, uzura mai
pronuntatd limiteaza durata de functionare a capului la 107=-3:107 ca-
ractere. Acest dezavantaj este insd compensat de costul redus al capului
si de posibilitatea de inlocuire foarte usoard. In ultimii ani se realizeazi
si capete metalizate cu o rezistentd mai mare la uzurd (pina la 50-10°
caractere) si care totodatd au o masid de impact mai mare ceea ce con-
duce la o calitate foarte buna a imprimarii [8]. Datoritd inertiei mai mari
insd, capetele metalice limiteazd viteza de imprimare (de exemplu 40 in
loc de 55 cps la imprimantele Diablo).

Capul cu elemente elastice contine, in general un set de 96 de carac-
tere ASCII; dar existd si capete cu 88, 92, 128 caractere.

Dispozitivul de selectare. Caracterul codificat este primit pe liniile de
interfata sau direct de la tastatura electronica a echipamentului. Un cir-
cuit de decodificare realizat cu ROM-uri, genereaza pentru fiecare carac-
ter un numadr corespunzind pozitiei pe capul de imprimare.

Pozitionarea capului constd in rotirea sa din pozitia in care se afla
dupa imprimarea caracterului precedent intr-o noud pozitie corespunza-
toare noului caracter. Sistemul de pozitionare se incadreazd in categoria
sistemelor de servopozitionare aleatorie descrisa in cap 2.5.1.

Hirtie
Ciocanel

/// Servomotor
s Curent continuu
_/"1
l‘I Traductor pozitie
viteza
Cap ae
imprimare
) Re Gene Vref Amplifica-
anfitey L _Jdean]—-] Pty __ltor +reqy- | g
dit traiectorie + lator Vited
za
A
- Amplificatod
A Traductor Trc?uck_or
viteza S shd s
Traductor
F1 pozitie

Fig. 4.66. Schema sistemului de selectare a caracterului prin servopozitio-
narea capului de imprimare.

Motorul de actionare este un motor de curent continuu cu rotor pa-
har. Valoarea scizuti a momentului de inertie al rotorului si capului de
imprimare (in total — sub 50 g cm?) face posibila :accelerarile foarte mari,
de cca 10% rad/s%. Capul de imprimare se fixeaza pe axul motorului.
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Traductoarele utilizate sint de obicei optice discul cu striatii fiind
fixat pe extensia din spate a axului motorului.

Sistemul de servocomandd. Continutul registrului de intrare in care
se afld noul caracter decodificat se compara cu continutul registrului de
pozitie in care se pastreaza numadrul corespunzator pozitiei in care a
ramas capul. La iesirea registrului diferentd se obtine numarul de pasi
ce trebuie efectuati si sensul de rotatie. Sistemul de servocomandi este
un sistem de reglare in cascada avind ca marime principald reglatd pozi-
tia, iar ca marimi secundare — viteza si curentul (tip de sistem descris
in cap. 2.5.1). Pentru optimizarea timpului de pozitionare se genereaza
de asemenea o traiectorie de control de forma trapezoidald.

Viteza operatiei de pozitionare depinde in principal de momentul de
inertie total I al ansamblului rotor — cap de imprimare si de puterea
motorului P, sau, in ultimi instanti, de puterea disipatd Py admisibila.
Intr-adevir, expresiile timpului mediu de pozitionare in functie de puteri,
considerind probabilitatea 1 de selectare a oricdrui caracter din set, sint:

tu=ta VB VTP wam ;= BHORUHN—FQY D] (426)
tm="a-V 28/(1+8)- VT o/Km* VR/Pa (4.27)
unde semnificatia parametrilor B si y este aceeasi ca in relatiile (2.23),
(2.26) si (2.27), iar @=180° este distanta unghiulard maximéa care se par-
curge. Marimea vitezei de pozitionare este limitatd din considerente pre-
zentate in discutia de la dispozitivul de acces la memoriile cu discuri
magnetice (cap. 2.5.1). In plus trebuie tinut cont de necesitatea ca masa
motorului s se mentind redusd pentru a nu afecta timpul de pozitionare
a carului pe care este montat. Cu toate acestea viteza de selectare la acest
tip de imprimante este relativ mare permitind viteze de imprimare ma-
xime de 40--60 cps.

Un alt avantaj evident al selectarii prin servopozitionare il consti-
tuie simplificarea constructiva, existenta unei singure piese in miscare
ceea ce atrage marirea sigurantei in exploatare (MTBF peste 2 000 ore),
a duratei de viatd a dispozitivului si reducerea zgomotului produs.

Selectarea caracterului la suportul in miscare continua.

Acest mod de selectare a caracterului este specific imprimantelor li-
nie. Caracterele materializate pe suport — tambur sau lant — defileazi
continuu prin fata tuturor pozitiilor de imprimare. Selectarea presupune
sesizarea si indicarea in fiecare moment a caracterului care se afld in
dreptul pozitiei de imprimare (utilizindu-se in acest scop traductorii ,,de
caracter® si ,,de index“), compararea acestuia cu caracterul care trebuie
imprimat si, in functie de rezultatul comparirii, actionarea ciocinelului
corespunzator pozitiei. Aceste operatii si efectueazi pentru toate porzitiile
{go.lo)anele) unei linii si se repetd pentru fiecare noua linie (imprimare
inie).

Se utilizeazd doua tipuri de suporturi cu miscare continué:

— tamburul

— de tip lant (lant, tren, lant-tren, bandé).

Aceste doua tipuri se disting prin directia de deplasare a caracterelor
prin fata liniei de imprimare ceea ce atrage dupi sine si unele particu-
laritati in operatia de selectare.

5 — Echipamente periferice, vol. IL
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Tamburul are caracterele materializate pe suprafata sa cilindricd, ele
fiind organizate pe rinduri paralele continind fiecare un set si corespun-
zind cite unei pozitii de imprimare. Axa de rotatie a tamburului fiind ori-
zontalda, caracterele se deplaseazd prin fata liniei de imprimare perpen-
dicular pe aceasta. Tamburul este de obicei format din segmente (discuri)
pe care sint gravate mai multe rinduri (seturi) de caractere si care se
fixeazd pe un ax central comun. Acesta se monteazia pe lagdre cu rul-
menti in sasiul portii frontale a imprimantei. Diametrul uzual al tambu-
rului este de 76,2 mm (3 inch) corespunzind inscrierii pe circumferinta sa
a setului de 64 de caractere cu pasul de aprox. 0,5 inch.

Suporturile de tip lant au un traseu si un mod de antrenare de tipul
transmisiei cu curea (sau lant), caracterele deplasindu-se orizontal prin
fata liniei de imprimare. Lantul este format din elemente continind unul

Fig. 4.67. Suporturi de tip tambur si lan{ (Mohawk D.S.).

Elemente 3
portcaractere Roata antrenoare

Fig. 4.68. Suport al caracterelor — tren (IBM 1403-3).

sau mai multe caractere articulate sau fixate pe un suport elastic co-
mun, de obicei o bandd metalici sau din material plastic armat. Lantul,
impreund cu cele doua roti, este inchis intr-o casetd care se monteaza in
poarta anterioara a imprimantei. Trenul are o configuratie asemanétoare,
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dar elementele cu caractere sint independente, nelegate intre ele (fig. 4.68).
Caseta in care sint montate contine caile de ghidare a placutelor. La o
extremitate a casetei pliacutele sint antrenate de o roatd dintati, iar in
restul traseului se imping una pe alta. Acest tip de suport se utilizeaza
la imprimante cu viteze mari (IBM 1403-3, CDC ,Fastrain® etc.). Faptul
ca suportul nu este continuu,
elimind propagarea vibratiilor
transversale si longitudinale. Un
alt avantaj al trenului constd in Strat amortizare
posibilitatea de inlocuire a pla-
cutelor. In schimb, frecarea in
ghidaje, necesitatea ungerii
constructia mai pretentioasa,
constituie dezavantaje ale so-
lutiei. In ultima perioadi, unii L
constructori au recurs la solu- Fig. 4.69. Suport al caracterelor ,charaband®
tii combinate lant-tren care in- ; (Data Products).
sumeazd avantajele celor doud
suporturi (,,chaintrain® — Data Printer Co, ,,charaband“ — Data Pro-
ducts Co). Suportul ,charaband®, de exemplu, (fig. 4.69) este format din
module cu cite 2 caractere fixate pe o bandid din material plastic cu in-
sertie de ofel. Este caracteristic faptul cid planul in care se miscd banda
este vertical, astfel cd axa modulelor este paraleld cu directia de impact.
Suportul nu are casetd, se monteazd direct pe rolele de antrenare, in-
locuirea sa cit si a modulelor fiind foarte comoda. Banda reprezintd su-
portul de tip lant simplificat la maximum. Pe o banda de otel sudata cu
laser caracterele sint gravate chimic. Banda se monteazd direct pe rolele
de antrenare (asupra uneia din role actionind un arc elicoidal pentru
tensionarea benzii) si este foarte usor de inlocuit de citre operator. In
ultima perioadé, banda es-
te utilizatd la majoritatea
imprimantelor linie de vi-
teza medie (CDC seria
9380, Data Products Se-
ria B, NEC seria Trimli-
ners, Centronix seria 6000
ete.) dar si la unele impri-
mante rapide (de ex. Do-
cumation-Impact-3000).
Suporturile de tip lant
contin un set de caractere
repetat de mai multe ori
in functie de lungimea to-
tald a suportului. Pe lingd
setul standard ASCII de Fig. 4.70. Suport al caracterelor — bandi (Data
64 caractere, se oferda de Products).
obicei, optfional si supor-
turi cu seturi de 48, 96 sau 128 de caractere. In imprimanti sau in con-
troller existd o memorie imagine a suportului care este inifial incircats
cu codurile caracterelor din setul respectiv in ordinea in care sint gra-

5*

% Modu‘! ec

Banda de mate-
rial plastic

Banda de otel
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vate pe suport, fdcind posibild compararea lor cu caracterele codificate
ce urmeaza a fi imprimate.

Antrenarea suportului caracterelor. Tamburul si roata de antrenare a
suporturilor de tip lant sint actionate de un motor electric prin inter-

Caractere

© s e
9 luzurd admisibila)

B DY X

0,38

%

013

Pas 3,4mm
(0133 inch)

Fig. 4.71. Sectiune prin banda (CDC 9380).

mediul unei transmisii cu curea. Dispozitivul de antrenare, ca si suportul
este fixat pe poarta anterioard a imprimantei. Motorul de antrenare
poate fi:

1) motor de curent alternativ, de obicei sincron (cu histerezis);

2) motor de curent continuu (cu rotor metalic bobinat) servocoman-
dat. Aceasta solutie este utilizatd tot mai mult in ultimul timp, permitind
realizarea unei viteze constante in limite mai precise. Sistemul de servo-
comandd este de obicei de tipul bipozitional. Indicatia privind viteza de
rotatie este primita de la traductorul de caracter. La imprimantele
CDC 9380 cu bandd, de exemplu, semnalele de caracter sint comparate
cu un semnal de referintd provenit de la ceasul intern cu ajutorul unui
detector fazi-frecventd a ciarui iesire este convertiti numeric-analogic.
Se obtine astfel o tensiune eroare cu 3 nivele posibile pentru cazurile:
eroare pozitiva (vitezd mai mare), eroare negativa (vitezda mai micd) si

eroare zero.

: Disc
; Disc magnetizat
#
Ty R
Bobind
Bobina secundard
Magnet
permanent
Q b e
Fig. 4.572. Tipuri de traductori cu reluctantd variabild pentru impulsul de caracter
si de index.

Traductoarele de caracter si index. La imprimantele cu tambur, sem-
nalele de la traductorul ,,caracter® corespund trecerii cite unui caracter
prin fata liniei de imprimare, iar semnalul ,,index® unei rotatii complete
a tamburului (unui set). La imprimantele cu suport de tip lant, traduc-
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torul ,,caracter“ furnizeazd semnale corespunzitoare subscandirilor (deci
cite 3 sau 4 semnale pentru fiecare caracter), iar semnalul ,index¥, de-
numit, de obicei ,,home* corespunde setului de caractere.

Se utilizeaza traductori magnetici, cu reluctanti variabila. In fig. 4.72
sint prezentate cele 3 tipuri de astfel de traductori. Utilizarea cea mai
larga o au traductorii de tipul a, la care capul de sesizoare contine mag-
netul permanent care genereaza fluxul magnetic.

Selectarea caracterelor. Caracterele liniei care urmeazad sd fie im-
primate sint primite serial pe liniile de interfatd si sint memorate intr-o
memorie tampon realizati cu ferite sau cu registre de deplasare MOS.
Capacitatea memoriei tampon corespunde numadarului de coloane (132 sau
136 etc.).

Impulsurile obtinute de la traductorul ,,caracter“ alimenteazid un nu-
marator a carui iesire corespunde caracterului aflat in dreptul pozitiei de
imprimare. Numarédtorul este initializat de impulsul index. Fiecare im-
puls ,,caracter® determina cite un ciclu de imprimare in timpul caruia se
testeaza toate porzitiile de imprimare (coloane). Dacd la comparare carac-
terul memorat pentru o pozitie este identic cu caracterul de pe suport,
care se afld in dreptul acelei pozitii, se comandi actionarea ciocanelului
respectiv. Ciclurile de imprimare se repeta pina cind toate caracterele li-
niei sint imprimate. Numéirul maxim de cicluri este deci dat de numarul
de caractere din setul inscris pe suport.

Selectarea la imprimantele cu tambur corespunde descrierii generale
de mai sus. Particularitatea constda in faptul ca, in timpul unui ciclu,
toate pozitiile de pe linia de imprimare sint comparate cu acelasi caracter
repetat pe o generatoare a tamburului (coincidentele intre caracterele
gravate si pozitiile de imprimare au loc paralel). Deoarece compararea se

Traductor
<| 1 index
<l s Traductor
s g .caracter®

tampon

l Numarator _l

I 1
5 2
| Regis - Actio- 3™
égﬁoc- Compa- iod? >
Date : ter rator f\'eofeﬂ =
strobare
| Stergere -
Strobare = 132

I
I

Fig. 4.73. Schema circuitelor de selectare a caracterului la imprimantele
cu tambur.

face serial, pentru a compensa intirzierea de la o pozitie la alta, carac-
terele se inscriu de fapt pe o elice pe suprafata tamburului. Astfel co-
manda de actionare a ciocinelelor se poate da tot serial dupa fiecare com-
parare la care caracterul a corespuns.
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Se utilizeazd de asemenea si o altd solutie care constd in memorarea
pozitiilor pentru care caracterul a corespuns, memorare realizatd prin
pozitionarea unor bistabili care comandi circuitele de amplificare ale cio-
canelelor. La sfirsitul ciclului, sint alimentate concomitent toate cioca-
nelele de pe linia de imprimare ale ciror bistabili au fost pozitionati. In
acest caz caracterele sint gravate pe generatoare ale tamburului.

La imprimantele cu suport de tip lant, datoritd miscérii orizontale,
in lungul liniei a suportului, coincidentele intre caracterele gravate si po-
zitiile de imprimare au loc serial. Pasul caracterelor de pe lant, P, este
de obicei mai mare decit pasul standard (0,1 inch) al coloanelor (pozitiilor
de imprimare), pe1, pentru a evita formarea caracterelor ,fantomi¥. Intre
acesti pasi si viteza lantului existd o relatie de tip vernier: fiecare al
2-lea caracter de pe lant se aliniazd cu fiecare a 3-a pozitie de imprimare
(de ex. la imprimantele IBM 1403, CDC 5403) sau fiecare al 3-lea carac-
ter se aliniazd cu fiecare a 4-a pozitie de imprimare (de ex. la impri-
mantele cu banda CDC 9380). Pentru primul caz, de exemplu, relatia se
poate exprima:

2P =3P+ Ap (4.28)

Coincidentele (fiecare al 2-lea caracter cu fiecare a 3-a pozitie) au loc pe
rind, la intervale At care reprezinti timpul necesar ca suportul si par-
curgd diferenta Ap. In timpul At are loc compararea caracterului de pe
suport cu cel care trebuie imprimat in pozitia respectivi. La imprimanta
IBM 1403 model 2, de exemplu 'Ap=0,001 inch si este parcurs cu viteza
trenului de 90ips in At=11,1 us. La imprimanta CDC 5403, valorile
respective sint: 0,00095 inch, 190 ips si 5 us.
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Fig. 4.74. Schema relatiei intre miscarea lantului si pozitiile de imprimare.

Ciclul de imprimare, denumit scanare, este initiat de impulsul ,,ca-
racter® generat atunci cind caracterul trece prin fata coloanei 1. Un
ciclu (o scanare) este impirtit in 3 subscandri. In cadrul subscandirii
nr. 1 au loc pe rind 44 (132 :3) coincidente: caracterul 1 cu coloana 1,
apoi caracterul 3 cu coloana 4, etc. La terminarea subscanirii nr. 1 sint
comparate 1/3 coloane. Subscanarea nr. 2 incepe cu coincidenta carac-
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ter 2 cu coloana 2, apoi caracter 4 cu coloana 5, etc. (comparindu-se in
total incd 1/3 din coloane). Astfel, in timpul unui ciclu (scan) toate cele
132 de coloane sint comparate cu cite un caracter de pe suportul care a
efectuat o deplasare cu un pas. Numirul maxim de scandri este dat de
numdirul de caractere ale setului. De exemplu, pentru un suport cu setul
de 48 caractere au loc 48X 132 coincidente si compardri. Atunci cind ca-
racterul de pe suport aflat in coincidentd este identic cu caracterul din
memoria tampon alocat coloanei respective, se comanda circuitul de ac-
tionare a ciocanelului.

Imprimantele cu suport in miscare continud permit obtinerea unor
viteze mari de imprimare (pind la 1800 si 3 000 lpm). Limita superioara
de vitezd nu este determinati direct de operatia de selectare ci de para-
metrii procesului de impact (timpul de contact care limiteazd viteza su-
portului — aspect discutat in cap. 4.41). Pentru o anumita viteza a tam-
burului sau lantului, viteza de imprimare depinde insd de maéarimea setu-
lui de caractere folosit si de modul de functionare: cu ciclu fix sau va-
riabil.

4.5.2. Generarea matricald a caracterelor

Caracterul matricial.

Prin generarea matriciala se realizeazd o corespondenta intre fiecare
caracter imprimabil si o matrice de puncte.

Matricea este caracterizatd prin numarul de coloane, numarul de rin-
duri (deci numarul total de puncte posibil) si densitatea acestora (rezo-
lutia). In acelasi timp numairul si densitatea punctelor trebuie si cores-
pundd dimensiunilor (indltime si latime) dorite ale caracterului.

Dupid cum s-a mai aratat (cap. 4.2 si 4.3) matricile curent utilizate
au 57, 7X7 si 7X9 puncte (fig. 4.75, a, b, f). Rezolutia acestor matrici
este de cca 30 puncte/cm (72 puncte/inch) corespunzind dimensiunilor
standard ale caracterului (0,065X0,075 inch). Rezolutia poate fi mai
mare pe orizontald ceea ce permite si o densitate mai mare a liniilor dia-
gonale (fig. 4.75, a). Pentru a obtine caractere ,,pline“ sint, de obicei, ne-
cesare rezolutii de cca 80 puncte/cm (200 puncte/inch). Matricile au in
acest caz intre 13X 15 si 21X 24 puncte (fig. 4.75, ¢, d si e€). De asemenea,
matricile mai mari de, 7X7 permit inscrierea literelor mici cu depasire
(litere g, j, y ete. fig. 4.75, b).

Moduri de generare

Punctele care formeazi caracterul reprezmta de fapt urmele lasate
pe hirtie de elementele de impresionare. Aceste elemente pot fi (vezi
cap. 4.4): ciocidnele (lamele sau ace) la imprimarea prin impact, electrozi
la imprimarea electrostatica si electrosenzitiva, elemente rezistive la im-
primarea termicd, raza luminoasa (laser) la imprimarea electrofotografica,
picdturile de cerneald generate de un ajutaj etc.

Generarea propriu-zisi constd in conversia codului caracterului ce
trebuie imprimat intr-o succesiune de comenzi aplicate elementelor de
impresionare. Generatorul de caractere are ca element de bazd un bloc
de conversie care contine o memorie ROM in care sint inscrise configu-
ratiile de puncte corespunzitoare caracterelor. In cazul in care pentru
fiecare punct al matricii existd cite un element de impresionare (modul
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cel mai simplu de generare) iesirile blocului de conversie se aplicd di-
rect amplificatoarelor elementelor de impresionare.

La majoritatea imprimantelor, numaéarul elementelor de impresio-
nare este mai mic decit numarul total de puncte ale matricii (elementele
pot corespunde unei coloane a caracterului, unui rind al liniei de carac-
tere, unui punct al fiecirui caracter al liniei etc.). In aceste cazuri sint
necesare $i una sau doud miscari (miscari de generare) care si permita
accesul elementelor la toate locatiile punctelor. Miscarile de generare pot
fi: 1) avansul hirtiei pe directie verticald; 2) avansul carului pe directie
orizontald sau 3) deflexia sau reflexia ale unui fascicol produs de ele-
mentul de impresionare (de exemplu raza laser sau picaturile de cer-
neald) pe verticald sau orizontald. Din matricea de puncte generata de
ROM se selecteaza coloana sau rindul curent cu ajutorul unui multiple-
xor comandat de un numadritor incrementat de impulsurile furnizate de
traductorii de pozitie corespunzatori miscarilor.

Modul de generare a caracterului depinde deci de numarul si con-
figuratia elementelor de impresionare si de miscarea de generare. Se uti-
lizeaza frecvent urmditoarele moduri de generare matriciale a caracterelor:

Generarea caracterelor coloand dupa coloand (fig. 4.77, a). Elementele
de impresionare corespund unei coloane a matricii, iar miscarea de gene-
rare este dati de avansul carului in lungul liniei. In timpul imprimaérii
unui caracter avansul carului este de obicei continuu. In dreptul fiecirei
coloane a matricii, blocul, de conversie ROM primeste codul caracterului
si pozitia codificatd a coloanei si indica la iesire elementele capului care
trebuie actionate. In acest fel se imprimad mai intii punctele de pe prima
<oloana, apoi, dupa deplasarea cu un pas a carului, punctele coloanei
a doua s.a.m.d pina la imprimarea intregului caracter.

Acest mod de generare este utilizat la imprimantele serie matriciale
cu ace, termice, electrosenzitive, cu picaturi comandate. In fig. 4.78, a sint
prezentate schematic circuitele de generare a caracterului la imprimanta
cu ace Hewlett Packard 2635.

b. Generarea liniei de caractere rind dupd rind (fig. 4.77, b). Elemen-
tele de impresionare corespund tuturor punctelor unui rind al liniei de
caractere iar miscarea de generare constd in avansul hirtiei (pas cu pas
sau continuu). Se imprima punctele primului rind al tuturor caracterelor
liniei, apoi hirtia e avansatd cu un pas, se imprima punctele celui de-al
doilea rind s.a.m.d. Pentru fiecare rind codurile tuturor caracterelor li-
niei sint trimise serial cdtre blocul de conversie ROM, iar acesta indica
elementele ce trebuie actionate pe rindul respectiv.

Acest mod de generare este specific imprimantelor linie electrosta-
tice, electrosenzitive, termice si cu jet de cerneald de vitezd foarte mare
si medie.

Generarea liniei de caractere cu un singur element de impresionare
(fig. 4.77, c). Existenta unui singur element de impresionare (de exemplu
raza laser) impune necesitatea a 2 miscari de generare: deplasarea pe
orizontala a razei si avansul vertical al hirtiei (sau suportului interme-
diar). Imprimarea unei linii se face rind dupi rind. Caracterele sint me-
morate intr-o memorie intermediard linie. Pentru fiecare rind codurile
caracterelor sint trimise serial blocului de conversie ROM care furnizeazai
configuratia punctelor rindului respectiv si comanda modularea razei la-
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ser. Operatia aceasta are loc pentru toate rindurile liniei de caractere in
timp ce hirtia (suportul intermediar) avanseaza continuu.

Acest mod de generare este specific, dupa cum s-a ardtat, impriman-
telor care folosesc pentru impresionare o razd luminoasid (electrofotogra-
fice, in special, si pe microfilm). In fig. 4.78, b este prezentatid schema
generatorului de caractere al imprimantei electrofotografice IBM 3800.
Se remarca utilizarea a doud memorii tampon linie cu care se lucreaza
alternativ; in timp ce microprocesorul incarcd una din memorii, cealalta
este folosita de generator. Aceastd solutie este impusd de viteza foarte
mare de vehiculare a datelor pentru generare (frecventa de modulare a
razei laser — 13,3 MHz). O altd particularitate a acestui generator con-
sta in utilizarea a 4 blocuri de conversie ROM, care pot contine 2 sau
4 seturi diferite de caractere. Posibilitatea de selectare a oricirui bloc de
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conversie permite imprimarea pe aceeasi linie a caractere cu stiluri sau

dimensiuni diferite.
Generarea caracterului cu un singur element de impresionare

(fig. 4.77,d). In acest caz sint necesare 2 misciri de generare: deplasarea
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pe verticald a elementului de impresionare (ex. jetul de picaturi) si
avansul carului in lungul liniei.

Imprimarea se face serial, caracter dupa caracter. In dreptul fiecirei
coloane a matricii caracterelor, blocul de conversie ROM indica punctele
ce trebuie impresionate.
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Fig. 4.78. Generarea caracterului:
a — imprimanti serie cu ace Hewlett Packard 2631; b — imprimantd electrofotografica
IBM 3800.

Acest mod de generare este folosit la imprimantele serie cu jet con-
tinuu de picaturi.

Generarea liniei de caractere cu mai multe elemente de impresionare
(fig. 4.77, €). Generarea se face asemdnator cazului c, fiind de asemenea
necesare 2 misciri de generare: pe orizontald si pe verticald. Deoarece
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insd in lungul liniei existd mai multe elemente de impresionare (de exem-
plu cite unul pentru fiecare caracter) deplasarea pe orizontald este mai
scurtd. Generarea liniei se face rind dupd rind. Imprimarea primului rind
are loc in timp ce blocul ciocinelelor se deplaseazd pe orizontald. La fie-
care pas (coloand) codurile tuturor caracterelor de pe linie sint trimise
blocului de conversie ROM si acesta indicd, pentru fiecare caracter, exis-
tenta punctului pe coloana respectivd. Dupa deplasarea hirtiei cu un pas
(un rind), operatiile se repetd pentru rindul urmaétor in timp ce blocul
ciocanelelor se deplaseazd in sens opus, s.a.m.d. Acest mod de generare
este intilnit la imprimantele linie cu impact matriciale.

Generarea simultand a tuturor punctelor caracterului (fig. 4.77,f). In
acest caz numairul elementelor de impresionare trebuie si fie egal cu nu-
mirul total de puncte ale matricii, neexistind miscari de generare.

Marea majoritate a imprimantelor folosesc scheme de generare care
se inscriu intr-unul din cazurile prezentate.

Viteza si calitatea imprimarii prin generare matriciala

Modul de generare afecteazd viteza de imprimare. La majoritatea
metodelor de imprimare, frecventa de actionare a elementului de impre-
sionare este limitati (de inertia mecanicd la impact, inertia termica la
imprimarea termici etc.). In aceste conditii generarea linie rind dupi rind
(cu un mare numar de elemente actionate concomitent) asigurata intotdea-
una o vitezd de imprimare mai mare decit generarea de caractere coloana
dupa coloana.

Micsorarea numdirului de elemente de impresionare permite scdderea
costului blocului de imprimare si a circuitelor de actionare. Pe de altd
parte, aceasta atrage dupa sine necesitatea miscarilor de generare si tot-
odati marimea numadrului de operatii (adresiri ale blocului ROM, memo-
rari intermediare etc.) pe care le implicd generarea. Alegerea configura-
tiei elementelor de impresionare si a modului de generare este deci si o
problema de optimizare legatd de costul imprimantei.

In aceeasi ordine de idei trebuie amintiti solutia adoptati de multe
imprimante linie de vitezd medie (cu generare linie rind cu rind) si care
constd in afectarea mai multor elemente de impresionare unui singur
circuit de actionare (amplificare). Imprimarea liniei se face in modul
descris dar are loc in mai multe etape circuitele de actionare fiind comu-
tate succesiv de la o grupa la alta de elemente.

Calitatea imprimaérii este legatd de modul de generare in special prin
rezolutia caracterului. Dupd cum s-a aratat, rezolutii mari si caractere
»pbline“ se pot obtine in special cu metodele ce folosesc un singur ele-
ment de impresionare, (electrofotograficd, cu jet continuu de cerneald).

Trebuie de asemenea amintite implicatiile pe care relatia vitezd-cali-
tate le are asupra alegerii solutiilor de generare. Viteza de imprimare
este dati de viteza miscédrilor de generare. Deoarece frecventa de actio-
nare a unor elemente de impresionare este limitatd, viteza este invers
proportionald cu rezolutia pe directia miscédrii de generare. De exemplu,
pentru a permite o vitezd mare de imprimare, matricile sint astfel pro-
iectate incit pe directia miscérii de generare sd nu existe puncte alatu-
rate (pentru a se evita actionarea consecutiva a aceluiasi element la in-
tervale prea mici de timp). De aici aspectul specific al caracterelor rea-
lizate pe imprimantele serie cu ace sau termice la care punctele de pe
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liniile orizontale sint mai rare (fig. 4.75,a si b). La viteze mici, aceste
imprimante pot genera si caractere cu densitati egale de linii si coloane.
Un alt exemplu il constituie unele imprimante cu jet continuu de pica-
turi la care rezolutia mare si calitatea foarte bund a impriméirii atrage
dupa sine limitarea vitezei (100 cps la IBM 6440).

Pentru elaborarea tabelelor si a diagramelor, unele tipuri de impri-
mante contin un set de caractere extins cu un numadr de caractere vec-
toriale (segmente de dreaptd, intersectii, fragmente de curbe).

In cazul in care imprimantele permit trasarea imaginilor grafice
punct cu punct, ele sint denumite imprimante — ploter (printer-plotter).
Generarea imaginilor grafice se poate efectua prin metodele de generare
enumerate anterior, dar, in acest caz elementele de impresionare nu mai
sint comandate de convertorul de cod ci de memoria de afisare, direct
sau prin intermediul unui generator de vectori (vezi capitolul 8.6).

4.6. Avansul hirtiei

Sistemul de avans al hirtiei indeplineste in principal urmaétoarele
functiuni: 1) deplasarea hirtiei cu viteza si precizia cerute de sincroni-
zarea cu procesul de imprimare; 2) realizarea formatului vertical; 3) pre-
luarea hirtiei din magazia de intrare si depozitarea corecti in magazia
de iesire; 4) prevenirea si semnalizarea accidentelor care pot apare pe tra-
seul hirtiei; 5) asigurarea unor modalitati comode de operare (instalarea,
alinierea hirtiei).

Pentru realizarea acestor functiuni, sistemul de avans contine o se-
rie de dispozitive electromecanice si blocuri electronice care pot fi gru-
pate astfel:

— Ansamblul de actionare care cuprinde motoarele, elementele de
transmitere a miscarii, traductoarele de pozitie (si de vitezd), circuitele de
comanda a motoarelor.

— Elementele de antrenare a hirtiei (tractoarele);

— Blocul de memorare a formatului vertical;

— Magaziile de intrare si iesire si dispozitivelor asociate acestora (de
exemplu statia de taiere).

Particularitatile diferitelor tipuri de imprimante (viteze, mod de
generare a caracterului, metode de imprimare etc.) au determinat o mare
diversitate constructiva si functionald a sistemelor de avans. In acest sens
trebuie in special remarcate 2 categorii de sisteme de avans diferentiate
in principal de viteza de imprimare a echipamentului si caracterizate prin
principii de functionare diferite:

Sisteme de avans intermitent. Sint utilizate la toate tipurile de im-
primante serie si linie cu viteze pind la cca 3000 lpm. In timpul impri-
maérii unei linii hirtia std pe loc. Avansul este comandat prin interfata
dupi terminarea operatiei de imprimare. In functie de comanda primita
sistemul de avans permite deplasarea hirtiei in doua moduri: 1) avans li-
nie — deplasare corespunzdtoare pasului dintre doua linii sau, 2) avans
rapid (,,slew%) — deplasare cu mai multe linii efectuatd cu vitezd mare.
Informatiile primite de la blocul de memorare a formatului permit uni-
tatii de legdturad sd comande oprirea hirtiei in dreptul liniilor care tre-
buie imprimate.
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Nivelul de performantad al sistemului de avans este dat de timpul de
avans cu o linie (care se adaugd timpului de imprimare a unei linii in
calcularea vitezei de imprimare in lpm) si de viteza de avans rapid.

Sisteme cu avans continuu. Sint utilizate la imprimantele linie (fara
impact) cu viteze de peste 3 000 lpm. Imprimarea are loc in timpul depla-
sarii hirtiei cu vitezd constanta. Registrul tampon, cu o capacitate de cel
putin o pagind, permite imprimarea continud a liniilor. Formatul este
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graficd, 20000 lpm (subsistem IBM 3800); Motor
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(sistem impr. pagina Honeywell). !

realizat prin inserarea spatiilor goale in imaginea paginii din registrul
tampon. Obiectivul principal al sistemului nu este deci, avansul intr-un
timp cit mai scurt intre 2 linii ci mentinerea vitezei constante si, mai
ales, sincronizarea operatiilor de imprimare cu deplasarea hirtiei.

4.6.1. Ansamblul de actionare

Actionarea la sistemele cu avans intermitent

La sistemele cu avans intermitent, actionarea se caracterizeazid deci
prin accelerdri si frinari repetate necesare pentru a asigura un timp de
deplasare redus atit pentru avansul cu cite o linie cit si pentru avansul
rapid. Cealalta cerintd importantd impusa sistemului de actionare este
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oprirea precisd a hirtiei in pozitia de imprimare si mentinerea in aceastd
pozitie fara vibratii in timpul procesului de imprimare. Miscarea se ca-
racterizeaza printr-un profil de viteza (fig. 4.80) triunghiular sau trape-
zoidal. Dat fiind lungimile diferite ale deplasirilor posibile existd mai
multe trepte de vitezd, de obicei doud; la avansul cu o linie accelera-
rea se face pind la treapta inferioard profilul de viteza fiind triunghiu-
lar; la avansul cu mai multe linii se atinge viteza superioarad (rapidi,
nSlew®).
v
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motor pas cu pas; ¢ — CDC 9380 300--900

c lpm, servomotor c.c.

1. Actionarea cu dispozitive electromecanice este specificd impriman-
telor serie electromecanice cu cap de imprimare si viteze de imprimare
foarte mici (sub 20 cps). Sint, de obicei mecanisme cu clichet actionat de
cami. Pentru avansul rapid sint previdzute cuplaje care permit transmi-
terea miscérii continue de la motorul principal al imprimantei.

2. Actionarea hidraulicd. Supapele actionate electric comandi tura-
tia motorului hidraulic, deci viteza de avans. Blocarea hirtiei este reali-
zatd mecanic, cu clichet.

3. Actionarea cu motor de curent alternativ si cuplaje. Prin actiona-
rea cuplajului sau a frinei se comandd accelerarea si respectiv frinarea si
blocarea hirtiei. Actionarea hidraulicd si actionarea cu cuplaje sint utili-
zate la unele imprimante linie cu impact. Aceste dispozitive sint prezen-
tate mai pe larg in [7].

4. Actionarea cu motor de curent continuu si frind aduce o oarecare
simplificare constructivd. Motorul de curent continuu este comandat cu
impulsuri modulate in duratd pentru a realiza accelerarea si mentinerea
pe una din treptele de vitezd (fig. 4.80,a). Frina este utilizatd si pentru
blocarea hirtiei in pozitia de imprimare.

Sistemele de actionare enumerate mai sus sint specifice generatiei
tehnologice a anilor ’60. Desi permit viteze mari de avans rapid (vezi si
tabel 4.7) dezavantajul lor constd in complexitatea constructivd a elemen-
telor electromecanice, numarul mare de piese in miscare, fiabilitatea sci-
zuta.



80 4. Echipamente de imprimare

5. Actionarea cu motor de curent continuu servocomandat este uti-
lizatd in special la imprimantele linie in impact cu caracter plin, dar si la
unele imprimante serie. Se folosesc motoare cu magneti permanenti cu
rotor bobinat sau, la viteze mari de imprimare, cu rotor pahar cu inertie
redusd. De obicei, traductorul de vitezd este integrat motorului (fig. 4.82).
Pentru a face posibilda imprimarea cu diferite densitati verticale (6 sau
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Fig. 4.81. Actionare cu motor c.c. si frina (CDC 5403).

8 linii/inch) traductorul contine un disc optic cu 2 seturi de gradatii si
cu cite un cap de citire pentru fiecare sau cu un singur cap reglabil de
catre operator.

Acest sistem de avans a carui sarcind este preponderent inertiald
(masa hirtiei si a pieselor in miscare) si care trebuie sid efectueze depla-
sdri de lungimi diferite prezintd intr-o oarecare madsurd caracteristicile
unui servosistem de pozitionare aleatorie (vezi cap. 2.5.1). Viteza limiti
(care este viteza de avans rapid) si, in ultima instantd, puterea motorului
se stabilesc tinind cont de viteza de imprimare. Pe de alti parte, tinind
cont de probabilitatea mai mare a deplasarilor mici, parametrii miscarii
si in special raportul B intre viteza limita si acceleratie se aleg astfel in-

Traductor
Servomotor c.c.

itezj g
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Tractor
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Fig. 4.82. Actionare cu servomotor de curent continuu
(CDC 9380).

cit puterea si, in special, puterea disipatd sa fie folosite optim la avansul
cu o linie $i cu un numir mic de linii. In timpul deplasarilor lungi (cu
avans rapid) puterea consumata si cea disipatd au valori mai mici.
Sistemul de servocomanda foloseste ca reactie principalda pozitia si
ca reactii secundare viteza si curentul, Ca si in cazul sistemelor de pozi-
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tionare amintite mai sus, servocomanda avansului indeplineste cele
2 functii: deplasare (acces) si servoblocare. Dat fiind insd pasul mai mare
si precizia mai micd cerute pozitionarii sistemul este in general mai
simplu.

In fig. 4.83 este prezentat sistemul de servocomandi a avansului la
imprimantele CDC 9380 (300, 600, 900 lpm). Unitatea de legdturad pri-
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Fig. 4.83. Sistem de servocomandi a motorului c.c. de avans a hirtiei
(CDC 9380).

meste impulsurile de la traductorul de pozitie si mentine semnalul
,Avans“ pind cind hirtia atinge pozitia finald. In aceastd perioada sis-
temul urmareste profilul de viteza (vezi fig. 4.80,c) impus de genera-
torul functiei de viteza rampa. Reactia de curent aplicatd cu o polaritate
inversa semnalului eroare intervine pentru a preveni supraincdlzirea mo-
torului. Dupéa efectuarea deplasarii cu numaérul de linii cerut, unitatea de
legdtura schimba polaritatea semnalului ,,Avans® si, prin actionarea co-
mutatorului CMOS, sistemul este trecut sub controlul semnalului tra-
ductorului de pozitie realizindu-se servoblocarea. Sistemul de pozitionare
al acestei imprimante realizeazd avansul cu o linie in 15 ms si avansul
rapid cu viteza de 0,5 m/s (valoare relativ micd, indicati pentru vitezele
medii de imprimare). In cazul imprimantelor rapide viteza superioard de
avans rapid atinge valori mai mari, de ex. 2,5 m/s la imprimanta Docu-
mation-Impact 3000.

6. Actionarea cu motor pas cu pas este indicatd in special pentru
imprimantele matriciale unde imprimarea unei linii se efectueazi in mai
multi pasi. Acest tip de actionare este insa intilnit si la numeroase im-
primante serie de vitezd micd si medie precum si la unele imprimante
linie cu impact.

Se folosesc motoare pas cu pas cu 2 sau 4 faze atit cu magneti per-
manenti cit si cu reluctantd variabilda. De obicei, pasul unghiular este

6 — Echipamente periferice, vol. II.
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mic (1,8° 3,5°) permitind in numeroase cazuri cuplarea directd cu axul
tractorului si deci, reducerea inertiei totale a sistemului. Deplasarea hir-
tiei se face in pasi variind intre 0,12 mm si 0,5 mm.

Se recurge de obicei in cadrul aceluiasi sistem de avans, la ambele
moduri de functionare a acestor motoare: start-stop (asincron) si sincron
(,,slew®).

Functionarea start-stop permite viteze mici de avans limitate de ca-
pacitatea motorului de a se opri si a se stabiliza dupa fiecare pas. Cu sar-
cina specificd unui dispozitiv de avans al hirtiei, timpul tipic de depla-
sare cu un pas este de min. 5 ms. De obicei motorul este comandat in
modul start-stop in timpul imprimaérii unei linii.

Pentru a se obtine viteze mai mari de peste 200 pasi/sec necesare
avansului rapid, motorul este comandat in modul sincron in bucla des-
chisd sau inchisi. Aceasta implicid accelerarea si frinarea dupd un profil
de vitezd trapezoidal deci generarea unor impulsuri de comanda cu frec-
venta variabila.

Comanda in bucld deschisa. Este folositd in numeroase sisteme de
vitezd micd si medie datoritd simplitdtii sale si eliminédrii traductorului
de pozitie. Motorul urmaéreste secventa programata de impulsuri, accele-
rarea si frinarea fiind stabilite in functie de incadrcarea maxima posibild
(numir de copii, frecare etc.). Dupd cum se stie, la comanda in bucla
deschisa exista riscul de iesire din sincronism datoritd oscilatiilor elec-
trice si mecanice prin care motorul, la viteze mari, tinde sd raspunda
unor variatii ale parametrilor dispozitivului.

Sistemele de avans cu comandid in bucld deschisi folosesc o serie de
solutii pentru a imbunatéti stabilitatea (atit in timpul functionarii sin-
crone cit si start-stop). Astfel la imprimanta linie cu ,,pieptene* HP2608
(400 lpm) circuitul de amplificare functioneaza in doud trepte generin-
du-se un impuls de inaltd tensiune cu o duratd de 0,6 ms urmat de un
impuls de tensiune mica. Se obtine astfel o reducere a efectelor rezonan-
tei mecanice si o crestere a momentului cu 259/ [15]. La aceeasi impri-
mantd un arc lamelar tensionat asupra hirtiei contribuie la amortizarea
vibratiilor hirtiei provocate de actiunea ciocdnelelor lamelare. Imprimanta
linie termica a sistemului 45 — Hewlett-Packard (480 lpm), foloseste un
sistem de comandad (fig. 4.84) care divizeazd fiecare pas al motorului
(1,8°) in 8 minipasi. Pentru deplasarea cu un pas, cele 8 impulsuri co-
respunzitoare sint comandate conform unui algoritm péstrat in memoria
ROM (fig. 4.84, b). Pentru uniformizarea momentului de actionare infi-
surarile consecutive ale motorului (A si B, de exemplu) sint alimentate
concomitent reducindu-se treptat (in cei 8 minipasi) curentul prin A si
marindu-se curentul prin B. Impulsurile sint modulate in amplitudine
aproximindu-se o variatie sinusoidald, respectiv consinusoidald. Se obtine
astfel si o reducere considerabilda a zgomotului produs de avansul hirtiei
[25]. In realizarea multor sisteme de avans se recurge de asemenea la di-
ferite metode de introducere a unei amortiziri suplimentare.

Comanda in bucld inchisa. Este necesard pentru obtinerea unor vi-
teze mari de avans rapid si mentinerea preciziei pozitionarii. Se foloseste
deobicei doar reactia de pozitie. Momentul dezvoltat de motor este pro-
portional cu defazajul dintre impulsul de comandid si impulsul reactie
de la traductorul de pozitie. O metoda curent folositd pentru accelerarea
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si frinarea motorului consta in intercalarea unui impuls suplimentar sau
invers, eliminarea unui impuls, ceea ce duce la modificarea cu 90° a de-
fazarii si madrirea, respectiv, micsorarea momentului. De asemenea prin
comanda in bucld inchisd cu intirziere, defazarea si deci momentul pot fi
variate continuu. Un astfel de sistem este utilizat la imprimanta linie
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Fig. 4.84. Sistemul de comandi a motorului pas cu pas ,ministep” (Hewlett Packard,
system 45).

cu lant IBM 2302 (1200 lpm) (profil de vitezd — fig. 4.80,b) [16]. Mo-
torul este pornit in buclid deschisd, iar dupa citiva pasi se comuti pe co-
manda in buclad inchisd (A). Viteza inferioard (0,6 m/s) corespunde echi-
librului intre momentul dezvoltat si cel rezistent. Pentru deplasiari mai
mari de 7 linii, motorul este accelerat, prin furnizarea unui impuls su-
plimentar (C), atingindu-se astfel viteza superioard (1,4 m/s). Pentru fri-
nare sint suprimate 2 impulsuri

(D), timpul de frinare este in Ir’"DUt‘S
prealabil calculat de micropro- I:f:i;!': t 4 & 4 4 t Bucld inchisa
cesor. La aceste sisteme viteza avans —— g
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Fig. 4.85. Comanda motorului pas cu pas

sau cu intirziere (portlunea fi- in bucla inchisad cu intirziere.

nald E in fig. 4.80, b).

Pentru a se imbunétiti controlul asupra miscarii se pot folosi siste-
mele de comandi in bucld inchisd cu intirziere mai mare de un pas [45].
Prin intirzierea impulsului de comanda fatd de cel de reactie cu mai mult
de un pas (fig. 4.85) defazarea se poate extinde la +180° facind posibil

6*
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controlul vitezei fara utilizarea unei reactii de vitezd cu traductorul res-
pectiv. Profilul de vitezd este realizat prin impunerea unor valori cores-
punzitoare ale intirzierii pentru fiecare pas. Se obtin astfel deplasiri pre-
cise conforme programului de vitezd stabilit si memorat, sistemul fiind
mai putin sensibil la variatiile de sarcinid (fig. 4.86).

Linij
(\gosi/s) ard hirtie o
6000 '
30
&
4000 &
20 e
Cu Hirtie 'QO S
2000 6 copii) <
o 1 -y
t t(ms]
0l 4« 8 ™0 10 20(ms) 160 260 300 400
Fig. 4.86. Variatia vitezei la actionare Fig. 4.87. Comparat'ie_ .intre per-
cu motor pas cu pas comandat in bu- formantele actionarii cu ser-
cla inchisad cu intirziere ([45]). vomotor c.c. si motor pas cu

pas la viteza de avans mici
([4D)-

Cele doua actiondri: cu servomotor de curent continuu si cu motor
pas cu pas au unele domenii specifice de utilizare (specificate in prezen-
tarea de mai sus). Pe de altd parte, in numeroase cazuri (imprimante
serie de viteze mai mari, imprimante linie cu impact) poate fi indicata
utilizarea ambelor tipuri. Un criteriu important de alegere il constituie
aprecierea lungimii medii a deplasirii si a vitezei optime de avans rapid.
Astfel pentru imprimantele serie actionarea cu motor pas cu pas poate
asigura timpi de deplasare a hirtiei mai scurti decit actionarea cu servo-
motor pentru avansul cu o linie sau cu un numar mic de linii; in fig. 4.87
este prezentatd o comparatie intre cele 2 tipuri de actiondri (Data Pro-
ducts, [4]).

Actionarea la sistemele cu avans continuu

Dupé cum s-a aratat, aceste sisteme se caracterizeazd prin antrenarea
hirtiei cu vitezd constantd in timpul efectudrii operatiilor de imprimare.
Intervalul de deplasare intre pornirea si oprirea hirtiei depinde de capa-
citatea registrului tampon si de modul de functionare (on-line, off-line)
a imprimantei. La sistemele off-line imprimarea si avansul continuu se
extind la un mare numar de pagini timpul de accelerare si frinare ne-
fiind critic. In cazul functionirii on-line, hirtia poate fi pornitd si oprita
la inceputul si sfirsitul fiecdrei pagini, fiind necesare accelerari puternice.
In acest caz se utilizeazi servomotoare de curent continuu. Mentinerea
constantd a vitezei este importantd mai ales la imprimantele cu suport
intermediar, de exemplu electrofotografice, unde pentru transferul ima-
ginii de pe tambur pe hirtie nu trebuie sd existe deplasiri relative intre
acestea. La imprimanta electrofotograficA IBM 3800 tractorul care antre-
neazd hirtia in statia de transfer si rola de antrenare in statia de incil-
zire sint comandate de doud servosisteme-independente (fig. 4.88 [49]).
Functionarea concomitentd a celor doud sisteme creazi unele diferente
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de viteza si aparitia unei bucle intermediare de hirtie preluate de bratul
elastic (fig. 4.79, b). Pentru a minimiza aceasti bucli sistemul asociat sta-
tiei de Incélzire are o reactie suplimentard furnizati de un comparator
al pozitiei hirtiei in cele 2 statii.

| Tabelul 4.7 volumul 2, pag. 235 |
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Fig. 4.88. Sistemul de comanda a servomotoarelor de avans al hirtiei
la imprimanta electrofotografica IBM 3800.

4.6.2. Blocuri de antrenare

Dispozitivul de antrenare are rolul de a avansa hirtia sau setul
original plus copii si hirtii carbon fard alunecari si jocuri. Modul de an-
trenare este conditionat de tipul de hirtie folosita — cu sau fiara perfo-
ratii marginale.

Dispozitivele pentru hirtie cu perforatii sint cele mai des utilizate
deoarece elimind pericolul alunecéarilor chiar si in cazul unor forte rezis-
tente mari cum sint cele din timpul accelerarilor si frindrilor puternice.
Pe de alti parte ele pot antrena si seturile de hirtie multipla (original
si copii). Aceste dispozitive au elemente in miscare prevazute cu pini care
se angajeazd treptat in perforatiile hirtiei realizind astfel antrenarea.

Tractoarele, elaborate initial pentru imprimantele linie cu impact,
sint in prezent utilizate in majoritatea tipurilor de imprimante cu viteze
(de la 30 cps la zeci de mii de lpm. Pinii sint dispusi pe un suport de
tip lant. Roata de antrenare a lantului este montati pe un ax canelat sau
profilat (pidtrat) antrenat la rindul sdu de dispozitivul de actionare
(fig. 4.82 si 4.89). Trebuie remarcatid tendinta de simplificare construc-
tiva a lantului port pini (fig. 4.89, b). La unele imprimante de viteze mici
si medii el este constituit dintr-o curea dintatd din material plastic care
contine si pinii de antrenare (de ex. Centronix 761). Tractoarele sint am-
plasate cite doud in pozitii corespunzind marginilor hirtiei. De obicei
aceste pozitii sint reglabile pentru a permite dimensiuni diferite ale hir-
tiei. Pentru a repartiza forta de tractiune pe un numair cit mai mare de
orificii, se folosesc adesea doud perechi de tractoare dispuse pe traseul
hirtiei inainte si dupd blocul de imprimare (fig. 4.81). La unele impri-
mante, in acelasi scop, se utilizeaza ambele fete ale tractorului (fig. 4.79, b)
obtinindu-se astfel si o reducere a inertiei totale a sistemului.
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Rotile cu pini constituie o solutie mai simpld de antrenare utilizata
(de obicei ca optiune) la imprimantele serie. Prezintd avantajul cd hirtia
poate fi comod tdiatd de operator imediat dupa ultima linie imprimats.
Dispozitivele cu role presoare se utilizeaza in cazul hirtiei fard per-
foratii marginale, antrenarea ficindu-se prin frecare. Imprimantele serie

Pini de
antrenare

Capac  / T~ Lanful
rabatabil tractorului

Fig. 4.89. Antrenarea cu tractor:
a — ansamblul tractorului; b — solutii de realizare a suportului pinilor.

de vitezd mici folosesc, de obicei optional, acest dispozitiv intr-o confi-
guratie preluatd de la masinile electrice de scris. Numaéirul de copii este
insa limitat. Dispozitivul cu role presoare este utilizat de asemeni la
unele imprimante linie fird impact de vitezd relativ micd (de exemplu
imprimanta termicd a sistemului 45 Hewlett-Packard). Se recurge la an-
trenarea prin frecare si in cazul sistemelor cu avans continuu din impri-
mantele off-line de vitezid foarte mare. Acestea folosesc hirtie fard per-
foratii livratd sub forma de suluri cu o capacitate foarte mare. Pe linga
antrenarea cu role presoare inaintea statiei de imprimare, este necesara
deobicei si antrenarea sulului de hirtie (fig. 4.79, c) dat fiind inertia mare
a acestuia.

4.6.3. Blocuri pentru controlul formatului

Formatul — modul de organizare a datelor imprimate pe verticala
paginii — este inscris, la majoritatea imprimantelor, intr-un bloc de me-
morare. Cind este adresat, acesta indicd unititii de legdtura secventele
de avans, de fapt, pozitiile din cadrul paginii unde trebuie si se efec-
tueze imprimarea. Memorarea formatului se realizeazd electromecanic
pe bandéa perforatd, sau electronic.

In cazul utilizdrii unei benzi perforate pilot, aceasta este antrenati
de motorul de actionare a vansului hirtiei prin intermediul unei trans-
misii cu curea (fig. 4.81). Citirea este, cu majoritatea cazurilor, foto-
electricd (prin reflexie sau penetratie). Fiecare rind al benzii corespunde
unei linii a paginii. Perporatiile pe fiecare pistd a benzii indicid depla-
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sarea care trebuie efectuatd in continuare. Prin schimbarea benzilor se pot
realiza diferite formate.

In cazul memordrii electronice, imaginea paginii este inscrisd intr-un
registru de memorare (ROM sau RAM). De obicei memoria contine mai
multe formate care pot fi selectate. La unele imprimante, registrul de
memorare poate fi incdrcat de operator cu noi formate pastrate pe un
disc flexibil [16]. O altd modalitate de comandd a formatului constd in
memorarea unor secvente de avans (avans cu o linie, cu doud linii,
avans rapid pind la sfirsitul paginii etc.) care indicad urmatoarea pozitie
de oprire si care pot fi comandate de unitatea de legatura.

4.6.4. Blocuri pentru alimentare cu hirtie
si pentru preluarea hirtiei imprimate

Majoritatea imprimantelor folosesc hirtia pliati cu perforatii trans-
versale care delimiteazd paginile.

Pina la viteze de 1000—2 000 lpm, hirtia este preluatd direct din
pachetul amplasat in partea inferioard a imprimantei. La viteze foarte
mari (peste 10 000 1pm) trebuie luate masuri pentru evitarea antrenirii
simultane a mai multor pagini (de exemplu: pendulul si periile fixate
deasupra pachetului de hirtie — fig. 4.79, b).

La iegire hirtia se pliazd singurd datoriti perforatiilor. In zona de
iegire la imprimantele linie de viteze medii si mari, hirtia este antrenati
suplimentar prin frictiune de o pereche de role. Pentru a asigura plierea
corecta este necesara mentinerea unei distante constante intre aceste
role si pachetul de hirtie. Magazia reglabild care se utilizeazi in acest
scop coboara platoul (actionat de un motor) care sustine hirtia pe masura
ce indltimea pachetului creste. La viteze foarte mari de avans, magazia
de iegire este prevazutd cu elemente suplimentare
care asigurd plierea. De exemplu la magazia im- e
primantei electrofotografice IBM 3 800, un lant ‘@‘
de ghidare (fig. 4.90) permite hirtiei s& formeze _

un cilindru care se fringe in 2zona perfora-
tiilor [48].

Sistemele cu avans continuu, in special la
imprimantele off-line care folosesc hirtia livrata
in suluri, contin si stafii de tdiere a hirtiei. De
asemeni se utilizeazd magazii de iesire multiple T
in care foile sint dirijate spre diferite module ‘
conform unui algoritm de inmagazinare. La aceste
imprimante magazia de iesire este un ansamblu Fig. 4.90. Magazie de ie-
separat cu dispozitivele sale electromecanice $i sire pentru hirtie pliata
blocul sdu de comanda. (IBM 3800).

4.7. Antrenarea benzii impregnate

Banda impregnatd reprezintd suportul cernelii care este transferata
pe hirtie in timpul impactului. Asa cum s-a ardtat in cap. 4.4.1, caracte-
risticile benzii impregnate afecteazd calitatea imprimaérii in special den-
sitatea optica relativd. Materialele din care se confectioneazd banda sint
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de obicei mitasea naturald, nylonul precum si alte tesdturi din fire sin-
tetice, grosimea variind intre 0,08 si 0,12 mm. Cerneala folositd pentru
impregnare contine in principal doua componente: un colorant (de obicei
particule de carbon negru) si un lichid purtdtor nevolatil si insolubil in
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Fig. 4.91. Tipuri de banda impregnata si sisteme de antrenare:
a — bandi lati; b — banda ingusti; ¢ — panglici.
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apé (uleiuri minerale, acid oleic ete.). O structurd aparte o are panglica
cu transfer total executati din material plastic si care poate fi folosita
la o singura trecere (la un impact substanta pigmentatd este transferata
in intregime). Aceastd panglicd este utilizatd de unele imprimante serie
cu caracter selectat si dd o calitate foarte buna a imprimarii.

Problemele legate de uzurad si intervalele de inlocuire periodicd de-
termind preponderent alegerea formei si dimensiunilor benzii precum si
a configuratiei traseului prin statia de imprimare. Se disting astfel 3 ti-
puri de banda:

1. Banda lata (fig. 4.91, a) cu latimea de 38 cm (14,5 inch — cores-
punzind latimii maxime a hirtiei) si lungimea de 2025 m. Este infisu-
ratd pe rulouri si se deplaseaza vertical. Banda impregnaté lata constituie
tipu} cu suprafata cea mai mare si are o duratid de utilizare (viatd) de
peste 400 000 linii. Este folositd la imprimante linie de vitezd mare.

2. Banda ingustd este infdsuratd pe role (fig. 4.91,b) si are deobicei
latimea de 50 mm (2 inch) lungimea variind intre 20 si 100 m. Banda
ingustd este deplasatd in diagonald prin statia a imprimare traseul fiind
inclinat cu cca 10° fatd de linia de imprimare. Durata de utilizare este
mai mica: intre 100 000 si 300 000 linii. Banda ingustd este utilizatd in
imprimantele linie de viteza medie.

3. Panglica impregnatd (fig. 4.93, c) constituie tipul de bandd cu cea
mai mica suprafatd totala (latimea 12,7 mm si lungimea cca 20 m). Uti-
lizarea panglicii este specifici imprimantelor serie. Durata de functio-
nare variaza intre 10° si 107 caractere.

Dimensiunile si forma benzilor impregnate conduc si la o serie de
particularitdti in ceea ce priveste sistemul de antrenare.

4.7.1. Antrenarea benzii impregnate late

Banda impregnatd este situatd intre hirtie si suportul caracterelor
(tambur, lant), iar cele 2 rulouri pe care se infisoard sint amplasate in
plan vertical deasupra si sub linia de imprimare.
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Antrenarea. Banda este deplasatd continuu, fiecare din cele 2 rulouri
avind alternativ functia de receptor si debitor. Schimbarea sensului de
deplasare este comandatd atunci cind unul din rulouri se goleste. Pentru
sesizarea sfirsitului de bandd se poate utiliza o rold apisati permanent

pe unul din rulouri si care actio- aatindcaia
neaza un microintrerupator atunci {alimentata)
cind pe rulou au rimas doar 2— (R¥oy %{
3 spire de bandi. Un alt mod de £
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constid in actionarea unui micro- |
intrerupator de catre folii meta- 5‘—" ¥ @N E\Piocﬁ biote
lice fixate pe bandi in apropierea /

capetelor. Antrenarea rulourilor se
face cu motoare de curent alter- mepo{e
nativ prin intermediul unor re-
ductoare necesare datoritd vitezei
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flvecal:ul rulou. Cuplajele .reahzea- Fig. 4.92. Sistem de antrenare a benzii late
z& atit antrenarea ruloului respec- cu un motor c.a. si cuplaje (CDC 501).
tiv ¢it si o usoard frinare a ce-
luilalt rulou necesard pentru tensionarea benzii. Inversarea miscarii se
face prin actionarea corespunzitoare a celor 2 cuplaje si este comandata
de dispozitivul de sesizare a sfirgitului de bandi. La imprimanta CDC 501
se folosesc 2 cuplaje electromagnetice cu frictiune iar miscarea este
transmisd printr-un angrenaj cu roti dintate (fig. 4.92). Armatura cupla-
jului, solidard cu axul ruloului este atrasd fie spre rotorul in miscare
continud al cuplajului, fie spre discul de frinare fix. In fig. 4.92 pozitia
armaéturilor corespunde deplasdrii sus a benzii. Imprimanta CDC 5403
utilizeazad o transmisie cu lant si cuplaje electromagnetice cu pulberi.

Actionarea cuplajelor este initiatd de semnalele de comanda a impri-
marii si este mentinutd un interval de timp dupa ultima comandd de
imprimare (100 ms la CDC 5403, 250 ms la CDC 501). Aceasta permite o
deplasare continud a benzii in timpul imprimérii cu viteza nominala.

La sistemele cu 2 motoare acestea sint alimentate alternativ pentru
fiecare sens de deplasare a benzii. Semnalul dat de sesizorii sfirsitului de
banda comutd starea unui element de memorare care urmeazi si indice
motorul ce trebuie actionat. Memorarea este realizatd cu bistabili (Data
Products 2 400 — fig. 4.94) sau cu un releu cu retinere (Honeywell Bull
— fig. 4.93). Motoarele nu pot fi alimentate simultan. Sistemul de co-
manda mentine banda in miscare timp de citeva secunde dupd primirea
ultimei comenzi de imprimare (un interval de timp mai mare decit la
sistemele cu cuplaje — pentru a evita opririle si pornirile prea dese ale
motoarelor).

Majoritatea imprimantelor produse in ultimii ani utilizeaza sisteme
cu doud motoare.
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Fig. 4.94. Sistem de antrenare si aliniere a benzii late (Data Products 24000).
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Alinierea (,deskew®). Este o operatie care compenseaza efectul feno-
menului de alunecare laterald a benzii. Acest fenomen este provocat de
antrenarea benzii de citre suportul de tip lant (care se deplaseaza ori-
zontal) sau de uzura diferentiati a benzii atunci cind imprimarea are loc
preponderent in partea stingd sau (mai rar) dreaptd a paginii. Aluneca-
rea laterald provoacd o infasurare nealiniatd, oblicd a benzii pe rulouri
(,,skew*).

Alinierea benzii se poate face simplu cu ghidaje mecanice (fig. 4.93).
Aceastd solutie este ineficace atunci cind banda este uzatd si valuritd
la margini.

In marea majoritate a cazurilor sistemul de aliniere sesizeazid pozi-
tia marginilor benzii si comandd in mod corespunzator deplasarea rulou-
rilor (deplasare orizontalda sau inclinare). Astfel, la imprimanta CDC 5403
capetele din dreapta ale rulourilor sint fixate pe o pirghie de aliniere
care se poate roti in jurul unui pivot (fig. 4.95). Atunci cind este sesi-
zatd o alunecare se comandd rotirea pirghiei si cele 2 capete ale rulouri-
lor sint unul apropiat si celdlalt departat de hirtie, ceea ce are ca efect
alinierea benzii.

Imprimantele Data Products 2400 realizeazad alinierea prin depla-
sarea orizontald a ruloului inferior in timp ce banda este antrenati in
sus. Pozitia laterald a benzii este sesizatd cu ajutorul unui traductor
pneumatic diferential. Cele 2 camere ale traductorului sint puse, in legi-
turd cu capetele unui tub alimentat cu aer sub presiune si prevazut cu
gauri acoperite de banda impregnatd (fig. 4.94). Cind intervine alune-
carea laterald a benzii, gdurile de la capatul tubului rdmin descoperite
si scidderea presiunii intr-una din camerele traductorului provoaci de-
plasarea diafragmei si actio-
narea microintrerupétoarelor. '
Acestea  permit  alimen- -@
tarea unui motor care im-
pinge ruloul inferior.

Existd de asemenea siste-
me de aliniere care actio- cupigse
neazi direct asupra benzii
impregnate (de exemplu la
imprimanta IBM 1403). Ban-
da este deplasata orizontal de
catre role in miscare a caror

actionare este comandatd de anial
sesizorii de ,,skew*. Fig. 4.95. Mecanism de aliniere (CDC 5403).

4.7.2. Antrenarea benzii impregnate inguste

Banda impregnatd ingustd este infisurati pe role situate lateral in
stinga si dreapta statiei de imprimare. Prin amplasarea corespunzitoare
a rolelor, motoarelor si ghidajelor, se obtine un traseu al benzii inclinat
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fatd de linia de imprimare. Deplasarea benzii se face de asemeni con-
tinuu dar cu o vitezi mai mare decit in cazul benzii late: 0,15=0,5 m's
(viteza de deplasare este invers proportionald cu latimea benzii). Pentru
antrenare se folosesc de obicei sisteme cu 2 motoare.

Sesizor gfirgit
banda

otor
antrenare
Banda impregnata
Ghlda)
Detector
banda pliata

\ Banda
(suportul caracterelor]

Sesizor sfirsit

banda
Rola banda
impregnatd Rold bandd
impregnatd

Fig. 4.96. Sistem de antrenare a benzii impregnate inguste (CDC 9380).

La imprimantele CDC 9380, fiecare rold este antrenati de cite un
motor de curent continuu cu rotor bobinat prin intermediul cite unui
reductor (fig. 4.96). Utilizarea motoarelor de curent continuu permite o
comanda relativ simpla a sensului si vitezei de rotatie. Infisurarile mo-
toarelor sint legate in serie fiind deci alimentate concomitent la fiecare
sens de deplasare. Pentru a se crea o tensionare constanti a benzii mo-
torul rolei receptoare are tendinta de a se roti mai repede decit cel al
rolei debitoare. Diferenta de vitezd a motoarelor este obtinuti prin
introducerea unei rezistente in paralel cu infisurarea motorului debitor.
Schimbarea sensului de rotatie este realizatd prin comutarea sensului
curentului de alimentare de cétre un releu cu retinere bipozitionald. In
fig. 4.97 contactele releului sint reprezentate in pozitia corespunzitoare
deplasérii spre stinga a benzii; motorul stinga M2 (receptor) este alimen-
tat cu curentul maxim, in timp ce motorul dreapta M1 este alimentat in
paralel cu rezistenta R1. Releul cu retinere este comandat de 2 sesizoare
de sfirsit de bandd amplasate lingd cele 2 role (fig. 4.96) si care sint
actionate de folii metalice fixate pe bandad in apropierea capetelor. Sint
de asemeni prevazute detectoare de bandi indoitd. Migcarea benzii este
mentinutd timp de 820 ms dupd primirea comenzii de imprimare, ceea
ce permite o deplasare continua in timpul imprimérii.
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Unele imprimante (de exemplu Data Products seria B) utilizeaza
casete care contin rolele si ghideazd banda pinad in dreptul statiei de im-
primare. Caseta aduce avantajul important al usurdrii operatiilor de
inlocuire periodicad a benzii uzate.
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Fig. 4.97. Circuitele de alimentare a motoarelor c.c. de antrenare
(CDC 9380).

4.7.3. Antrenarea panglicii impregnate

Panglica impregnatd este de asemeni infdsuratd pe role sau in casete
si este ghidatd intre hirtie si capul de imprimare. Spre deosebire de
sistemele anterioare, antrenarea panglicii se face pas cu pas in perioa-
dele de timp cind nu are loc imprimarea.

La majoritatea imprimantelor serie de viteze mici si medii, intregul
sistem de antrenare si ghidare a panglicii este amplasat pe carul port
cap. Avansul cu un pas se face dupd imprimarea fiecirui caracter.

Panglica poate fi infasuratd pe role, ca la sistemele cu bandi in-
gustd. In acest caz este necesard schimbarea sensului de deplasare (de
rotatie a rolelor) la sesizarea sfirsitului de panglica.

In ultimul timp s-a generalizat utilizarea casetelor cu bucld inchisi
de panglici. In acest caz panglica are capetele lipite si este pliati in
interiorul casetei (fig. 4.98,a). Caseta contine la o extremitate a sa o
pereche de roti de antrenare care introduc panglica in casetd, deplasarea
avind loc infr-un singur sens. Exista doud solutii de introducere a pan-
glicii in casetd; cu umplere aleatorie sau uniformai (fig. 4.98,b si c). La
casetele cu umplere aleatorie (Data Products, Diablo etc.) rotile de antre-
nare au un profil dintat care indoaie in zig-zag panglica pentru a-i per-
mite sid ocupe mai usor spatiul din interiorul casetei. Pentru umplerea
uniformi (Centronix etc.) rotile au diametrul mai mare si sint acoperite
cu un polimer care mareste coeficientul de frecare. Panglica este antre-
natd alternativ spre stinga si spre dreapta de suprafetele celor doud roti
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si se aranjeazd in bucle uniforme. Aceasta a doua solutie prezintad avan-
tajul unei densitdti mai mari de umplere si evitd indoirea panglicii.

La unele imprimante (de ex. Centronix), pentru a folosi mai bine
intreaga suprafatd a panglicii, aceasta este rasucitd (buclda Moebius)
astfel incit prin dreptul capului defileazd ambele margini (fig. 4.98, a).

Dispozitivul de actionare a rolelor poate fi realizat in 3 moduri: 1) cu
mecanisme comandate de electromagneti (de exemplu mecanism cu cli-
chet) la imprimantele electromecanice; 2) cu motoare pas cu pas; 3) cu
un ax actionat prin miscarea carului. Imprimantele serie moderne utili-
zeazd curent doar ultimele 2 tipuri de actionare.

Mecanismul cu ax actionat de miscarea carului se remarci prin sim-
plitate si nu necesitd o surséd speciald de energie mecanici sau elemente
de comutare a sensului de deplasare. Pe ax existi o rold pe care este
infasurat (o spird) un fir fixat la capete pe sasiul imprimantei (fig. 4.99).
Rola contine de asemeni un cuplaj elastic care permite antrenarea axu-
lui intr-un singur sens. O datd cu avansul carului, rola se invirteste, dar

Ax ontrenare

Panglica
impregnatd

Interio
casetd asetd
</
J
<}
a
A
Role de
antrenare
‘Role de Panglica
antrenare

c

Fig. 4.98. Caseta cu bucld inchisd de panglici a traseului panglicii:

a — traseul panglicii Centronics 761; b — umplere aleatoare a casetei; ¢ — umplere uniformi
a casetei.
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miscarea este transmisd axului doar la deplasarea de la stinga la dreapta.
Daci imprimarea se face bidirectional, sint prevazute 2 role cu fire in-
fasurate diferit, astfel incit axul este actionat in acelasi sens indiferent
de sensul deplasarii carului. Capatul superior al axului este cuplat cu
una din rotile de antrenare din caseta.

Cabestan

a
cuplaj

Fig. 4.99. Antrenarea cu ax actionat de deplasarea carului.

Trebuie de asemeni specificat faptul cd majoritate imprimantelor
de vitezd mica si medie sint previzute si cu un mecanism de coborire
si ridicarea a panglicii in fata capului pentru a permite accesul vizual
la ultimele caractere imprimate (facilitate specifici terminalelor KSR).
Se foloseste de asemeni si panglicd bicolord (de obicei rosu si negru).

Pe lingd tipurile de sisteme de antrenare fixate pe car, descrise
mai sus, unele imprimante serie de vitezd mare (60--250 cps) utilizeaza
si sisteme amplasate pe sasiul imprimantei cu panglica ghidatd pe toata
lungimea liniei de imprimare. Traseul panglicii poate fi inclinat fatd de
linia de imprimare (ca la imprimantele cu bandad ingustd). Pentru antre-
nare se folosesc solutii cu 2 motoare sau cu un motor de curent alter-
nativ care transmite miscarea alternativ la una din cel 2 role (fig. 4.100

Motor c,a,

antrenare
panglica

Brat
basculant

[transmisie cu
roti dintate )

Fig. 4.100. Antrenarea panglicii cu un motor c.a. (Data General).
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— imprimanta Data General 6040). Traseul panglicii poate fi inclinat fata
de linia de imprimare cu o configuratie aseménatoare cu cea de la sis-
temele cu banda ingusta.

Existd de asemeni sisteme care utilizeazd un ax actionat de mis-
carea carului (de exemplu Hewlett Packard serie 2630). Firul este, in
acest caz, fixat pe car si infasurat pe o rold amplasatd pe sasiu. Aceste
sisteme folosesc de asemeni casete cu panglica.

C. EXPLOATAREA ECHIPAMENTELOR DE IMPRIMARE

4.8. Criterii de alegere a tipului de imprimanta si integrare in
configuratie

Marea diversitate a imprimantelor atit din punct de vedere construc-
tiv-functional cit si ca performante, conduce la dificultdti considerabile
in alegerea optimi a tipului si modelului unui astfel de echipament. Ca-
racteristicile de bazi, de suprafatd si de interfatd trebuie luate in con-
sideratie cu o pondere mai mare sau mai micd in functie de aplicatia
specificd sistemului.

Viteza de imprimare este de obicei parametrul cel mai important care
determina alegerea tipului de imprimantd. Viteza imprimantei (sau im-
primantelor) trebuie sd permitd realizarea debitului total de imprimare
corespunzitor unei anumite aplicatii pentru un sistem dat, care se ex-
primi de obicei in pagini/luni. In stabilirea debitului pe care o impri-
manta il poate produce se au in vedere, pe linga viteza in Ipm sau cps, si:

— regimul de functionare a imprimantei-raportul dintre timpul de
imprimare si timpul total de conectare la retea;

— coeficientul de umplere a paginii care exprima raportul dintre
numadrul mediu de linii si caractere care se imprima pe o pagind si nu-
marul total posibil de linii si caractere pe pagind (de exemplu 66 linii
a cite 132 caractere);

— viteza de imprimare globald a imprimantei care tine cont si de
viteza de avans rapid a hirtiei, a carului etc. (aspect discutat in §: 4.2
si 4.6).

De exemplu, o imprimanta linie de 900 Ipm care lucreazid cu un
regim de functionare de 200/ si imprima in medie 44 linii pe pagini
(coeficient de umplere 70%/) intr-un centru de calcul care lucreaza in-
tr-un schimb (cca 200 ore/lund) produce aprox. 47 000 pagini/luna.

Trebuie subliniat ca atit debitul total de imprimare necesar cit si
coeficientul de umplere si viteza de imprimare globald depind, in primul
rind, de natura aplicatiei pe sistemul respectiv.

Se recomanda ca in stabilirea vitezei de imprimare, deci a tipului
de imprimanta, sd se respecte urméatoarele corespondente:

— Pentru un debit de imprimare nesemnificativ (sub 2 000 pag./lun)
pentru utilizari cum ar fi console ale calculatoarelor, terminale inter-
active, terminale teletransmisie sub 1200 bauds, echipament iesire pen-
tru microsistemele de prelucrare a textelor, se utilizeazd imprimante
serie cu viteza de 10—100 cps (cu cap de imprimare, matriciale cu ace
si fard impact, vezi cap. 4.3.5., 4.3.6., 4.3.7.).
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— Pentru un debit relativ mic 1000—40 000 pag/lund (terminale
cuplate la modemuri rapide 1200—2 400 bauds, microcalculatoare si mi-
nicalculatoare mici in aplicatii de gestiune, calcule stiintifice, elaborare
de programe etc.; regim de functionare tipic (10—150/) se utilizeaza im-
primante serie de 100—400 cps (200 lpm) (cu ace si fard impact).

— Pentru un debit mediu: 30 000—100 000 pag/luni (minicalcula-
toare cu diverse aplicatii) se utilizeazd imprimante linie de vitezd medie
300—1 000 lpm (cu caracter selectat si matriciale cu si fard impact, vezi
cap. 4.3.2., 4.3.3., 4.3.4.).

— Pentru un debit de imprimare de 100 000—500 000 pag/luni (in-
tilnit in general in aplicatiile sistemelor medii si mari de calcul; regim
de functionare tipic de 25—400/) se utilizeaza imprimante linie rapide
1 000—3 000 Ipm (in special cu impact dar si unele tipuri fdra impact,
vezi cap. 4.3.2. si 4.3.4.).

— Pentru aplicatii cu wun volum de imprimare de peste
500 000 pag/luna se utilizeazd imprimantele pagina de foarte mare viteza:
peste 10 000 lpm (cap. 4.3.1.). Cind volumul depaseste 1000 000 pag/luna
devine necesard imprimarea off-line.

Probleme de alegere deosebite apar la valori ale volumului total de
imprimare aflate la limitele superioare ale domeniilor specificate mai
sus, precum si in cazul in care aplicatii noi ale sistemului reclamd o
marire a volumului de imprimare. Printre modalitdatile de marire a de-
bitului de imprimare se pot consemna: 1) extinderea configuratiei cu
mai multe imprimante de acelasi tip, 2) introducerea unei imprimante de
vitezi mai mare sau, 3) masuri vizind cresterea eficientei exploatarii
sistemului (lucrul in mai multe schimburi, marirea regimului de func-
tionare a imprimantei etc.).

Factorul care trebuie luat in consideratie in primul rind la stabilirea
tipului de imprimanti sau la alegerea solutiei de mairire a debitului este
costul total (costul imprimantei plus costul exploatarii). Dupd cum s-a
mai ardtat (vezi si fig. 4.1.) intre viteza de imprimare si costul impri-
mantei existd o relatie liniard (costul/lpm se pastreazd relativ constant).
Unele diferente de cost la aceeasi vitezd se datoreazd caracteristicilor de
suprafatd cum ar fi calitatea imprimaérii, silentiozitatea, facilitdti pentru
operare etc. Este important sd se aprecieze just caracteristicile si facili-
titile de imprimare necesare in aplicatiile specifice ale sistemului, pen-
tru a nu se alege in mod nejustificat un echipament prea scump. De
exemplu, in aplicatii de gestiune in care nu sint absolut necesare impri-
marea graficd, calitatea foarte bunid etc.,, dar este nevoie de mai multe
copii, o imprimanta linie cu impact de 3 000 lpm poate realiza acelasi
debit ca o imprimantd paginad electrofotograficd care costd de cca 3 ori
mai mult.

Trebuie sd se aibd de asemenea in vedere cd In cazul méririi regi-
mului de functionare, costul de exploatare creste corespunzator atit da-
toritd consumului de materiale auxiliare (bandad impregnatd, cerneald,
toner, revelator ete.) cit si datoritd uzurii mai accentuate a unor suban-
samble. Astfel, daca la o imprimantéd serie cu ace regimul de functionare
se méireste peste 20—300/, capul cu ace (viati de 108—5X 108 caractere)
trebuie schimbat de citeva ori pe an ceea ce conduce la o cheltuiald supli-

7 — Echipamente periferice, vol. II
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mentara apreciabild. Inlocuirea cu o imprimanti linie matriciald de vitezi
medie poate fi o solutie mai buna intr-un astfel de caz.

Diferitele solutii de marire a debitului de imprimare au de asemenea
implicatii in realizarea programelor, in organizarea exploatarii si a acti-
vitdtilor de service. Dupa cum se stie o solutie curent folositd pentru
madrirea eficientei exploatérii sistemelor medii si mari consti in realizarea
fisierelor de imprimare pe banda magneticd si imprimarea ulterioard in
regim de multiprogramare in paralel cu executia altor programe. Inlo-
cuirea intr-un astfel de sistem a imprimantei linie cu impact cu o impri-
manta paginid de foarte mare vitezd presupune si rezolvarea problemei
compatibilitatii fisierelor. Implicatii privind sistemul de operare pot apare
si la introducea in configuratie a mai multor imprimante. In ceea ce
priveste alegera intre cele doua alternative: doud imprimante de acelasi
tip sau o imprimantd de vitezd mai mare, trebuie avute in vedere si con-
siderentele de intretinere si exploatare. In functie de modul de organizare
a service-ului, prezenta in configuratie a doud sau mai multe imprimante
poate fi mai avantajoasd deoarece evitd stagnarea in cazul defectdrii si
depanadrii uneia.

Alte criterii de alegere pot fi dterminate de unele caracteristici de
suprafatd corespunzitoare necesitatilor unor aplicatii. Una din aceste
caracteristici este legatd de setul de caractere. Dupd cum s-a aratat,
marea majoritate a imprimantelor elaborate si produse in ultimii ani
sint prevdzute cu mai multe seturi optionale si posibilitatea de schim-
bare cit mai usoard (schimbare ROM-uri, suporturi ale caracterelor etc.).
Aplicatiile in care este necesard schimbarea frecventa a setului de carac-
tere impun utilizarea in special a imprimantelor matriciale. De asemenea,
pe parcursul capitolului s-a mentionat existenta unor modele care per-
mit schimbarea on-line a setului de caractere si deci imprimarea pe
aceeasi pagind a caracterelor cu stiluri sau limbi diferite.

In ceea ce priveste aplicatiile care reclama si producerea imaginilor
grafice, s-a ardtat ca pot fi utilizate in aceste cazuri toate tipurile de
imprimante matriciale. Trebuie avutd in vedere asigurarea software-ului
necesar pentru generarea graficelor.

Aceste considerente decid alegerea intre cele doud tipuri de impri-
mante linie cu impact de vitezd medie: cu caracter selectat in special cu
band&d (cap. 4.3.2.) si matriciale (cu pieptene, cap. 4.3.3.). Ambele tipuri
au preturi asemanitoare in domeniul de viteze 200—600 1pm, dar impri-
mantele cu banda produc caractere ,,pline“ deci de o calitate mai buni,
in timp ce imprimantele cu pieptene oferd o flexibilitate mai mare in
alegerea setului de caractere, a densitdtilor de imprimare etc.

Este de asemenea importantd sublinierea relatiei dintre calitatea im-
primarii, o altd caracteristicd de suprafatd importanta, si viteza de im-
primare. La majoritatea metodelor de imprimare, o calitate buna a impri-
madrii este asiguratd pind la anumite viteze ale procesului de impresio-
nare. Marirea vitezei fard modificdri constructive substantiale (deci fara
o miérire a pretului) este de multe ori posibild, dar se face in dauna cali-
tatii. Aceastd optiune calitate-vitezd explicd, de exemplu, faptul ca
unele modele ale firmei IBM nu au vitezele maxime atinse de alti pro-
ducatori, dar se caracterizeazd intotdeauna printr-o calitate mai bunid a
imprimarii. Unii producétori specificd pentru un anumit model de impri-
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mantd 2 viteze: o vitezd mare §i o vitezdi OCR (mai micd dar care asigurd
o calitate superiara).

Pe parcursul capitolelor 4.4. si 4.5. s-a evidentiat ca o calitate foarte
buni a imprimarii se poate obtine fie printr-o reducere corespunzatoare
a vitezei (relatia rezolutie-vitezd la imprimantele matriciale, de exemplu)
fie printr-o marire considerabila a pretului.

Pentru aplicatiile care cer o calitate foarte bund a imprimarii (OCR
si, in special, pentru prelucrarea textelor) se recomanda in prezent ur-
maitoarele tipuri de imprimante: cu ,margareti® (sau ,,degetar®) si cu
jet continuu de picaturi — la viteze mici si electrofotografice — la vi-
teze mari.

Integrarea unei imprimante in sistem, in special in cazul unei extin-
deri sau inlocuiri, pune de asemenea probleme privind caracteristicile de
interfata.

Dupa cum se stie, dacad interfata imprimantelor serie respecta, in
general, standardul RS 232/CCITC, in domeniul imprimantelor linie nu
s-a impus incd o standardizare.

Diferente la nivel de comenzi, semnale, fac necesare modificari in
unitatea de legatura. Uneori este indicat ca acest aspect sda fie luat in
consideratie incd de la proiectarea unitdtii de legaturda. De exemplu, la
unitatea de legdturd a minicalculatorului I-100 se poate conecta (cu mo-
dificdri minime) atit imprimanta cu tambur RCD 9322 (generatie mai
veche) cit si imprimanta cu bandd RCD CT 106 A (CDC 9389).

Foarte multi constructori realizeaza interfete compatibile (,,plug-
compatibility®) cu cele ale unor modele de imprimante (IBM, Data Pro-
ducts etc.) consacrate.

In ultimii ani existd de asemenea tendinta de a se realiza echipa-
mente de imprimare cu unitatea de lagaturd incorporatd (imprimantele
tare direct la canal si anume a compatibilititii cu interfetele standard
de intrare/iesire.

4.9. Fiabilitatea si mentenabilitatea

Parametri de fiabilitate sint afectati in special de subansamblele
electromecanice si piesele in miscare. Specific imprimantelor este faptul
ca la uzura mecanicd asociatd in general pieselor in miscare se adauga
uzura datoratd frecdrii cu hirtia, precum si existenta unor puternice
surse de caldura (bobinele ciocidnelelor, capetele termice, statiile de fixare
termicd etc.) sau a unor tensiuni foarte mari utilizate in unele metode
de imprimare. Printre zonele deosebit de sensibile la uzurd si defectare
trebuie enumerate: statia de imprimare, dispozitivele suplimentare aso-
ciate statiei de suprimare (sistemul panglicii tusate, statiile de develo-
pare si fixare etc.) sau sistemul de avans al hirtiei si al carului. O serie
de elemente se remarcd printr-o uzurda mai accentuatd si o duratd de
functionare (viatd) relativ micd; astfel capetele cu ace 108-+5-10% carac-
tere), capetele termice (107=-3-107 caract.), capetele de imprimare cu
elemente elastice , margaretd® din plastic (107-=-3-107 caract.).

Valorile MTBF variazd in general de la 1 000—2 500 ore pentru im-
primantele cu impact, la peste 3 000 ore pentru multe imprimante fara

7t
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impact. Se remarcd, in ultima perioadd, indicarea unor valori de peste
2 500 ore si pentru unele imprimante cu impact. Trebuie subliniat faptul
cd MTBF-ul este puternic influentat de regimul total de functionare
(desi nu toti producatorii specificd regimul corespunzitor MTBF-ului in-
dicat). Pentru imprimante regimul total de functionare exprima in pro-
cente raportul dintre numérul de linii (sau caractere) imprimate in uni-
tatea de timp (ord) si numarul maxim posibil de linii (caractere) care se
pot imprima in unitatea de timp cu viteza nominald si densitatea de
imprimare maxima [2], [3].

Pentru MTTR, se indicd in majoritatea cazurilor valori intre 0,5 si
1,5 ore. Si in ceea ce priveste operatiile de intretinere se remarcd sub-
ansamble care pun probleme deosebite. Un exemplu il constituie reglajul
foarte dificil al ciocénelelor la multe imprimante linie cu impact. La im-
primantele elaborate in ultimii ani se pot remarca o serie de solutii con-
structiv functionale vizind direct usurarea intretinerii si reducerea MTTR.
Astfel se poate cita: deosebita simplitate constructiva si accesibilitatea
la imprimantele serie cu ace sau termice; realizarea ciocanelelor si a elec-
tromagnetilor de la imprimantele linie cu impact in module usor inlocui-
bile continind 2, 4 sau 8 ciocanele; includerea diagnosticarii automate
practic la toate imprimantele recente etc. Diagnosticarea automatda este
realizatd la diferite grade de complexitate de la afisarea in cod numeric
pe panoul de intretinere a functiei ce se executd in momentul defectarii
si pind la sistemele care permit reglaje automate si diagnosticarea de la
distantd prin cuplarea prin linie telefonicd la un calculator central [16].

In ceea ce priveste facilititile de operare, trebuie remarcatd posibili-
tatea efectudrii direct de la panoul de operare-intretinere a reglajelor
curente (intensitatea imprimaérii, alinierea caracterelor etc.). Este de ase-
menea acordatd o atentie deosebitd posibilitdtilor de inlocuire a suportu-
rilor caracterelor, care trebuie schimbate mai des datoritd uzurii sau
pentru modificarea setului de caractere. Astfel capetele de imprimare
,margareti“ si , degetar® sau suporturile de tip lant, in special banda,
sint concepute pentru o montare/demontare extrem de usoard de cétre
operator. Aceeasi problema se pune si referitor la hirtie, panglica tusata
sau alte materiale consumabile. In acest sens se pot aminti casetele cu
panglicd tusatd sau rezervorul de cerneald usor demontabil la o serie de
imprimante cu jet. Unele solutii constructive elimind pentru perioade
mari necesitatea inlocuirii unor materiale (de exemplu banda fotosensi-
bild sau rezervorul de toner la imprimantele electrofotografice si elec-
trostatice).

Astfel de masuri vizeazd totodatd reducerea nivelului de calificare
cerut pentru personalul de operare.

4.10. Tendinte

Imprimantele vor continua sa reprezinte si in urmatorul deceniu
unul din echipamentele periferice cu cele mai largi utilizdri in toate
tipurile de sisteme de calcul si prelucrare a datelor. Se aprecieazi cé
evolutia ulterioard a acestor echipamente va fi influentatd in special de
urmatorii factori:
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— generalizarea introducerii tehnicii de calcul in toate sectoarele
activitatii industriale si in birouri (terminale specializate, sisteme mici de
calcul bancare etc.) si, pe de altd parte, patrunderea tehnicii de calcul
in circuitul de larg consum (calculatoarele ,individuale“, sistemele de
difuzare a informatiilor la domiciliu de tipul ,,Teletex®, , Vewdata“ etc.).
Toate aceste sisteme vor necesita imprimante serie si paralele in special
matriciale de performante medii si cost redus.;

— dezvoltarea gamei largi de sisteme de prelucrare a textelor (de la
sistemele mari de culegere pentru tipografii pinad la masinile de scris de
secretariat ,electronice*) care reclamad imprimarea cu o calitate foarte
buna;

— dezvoltarea retelelor de comunicatii si introducerea sistemelor
de transmisie a mesajelor, documentelor (,,postd electronicd). Astfel se
impun noi tipuri de echipamente — masina de copiat/imprimat ,,inteli-
gentd® (,inteligent copier®), care cumuleazd functiile de: imprimants,
echipament de teletransmitere a informatiilor prin liniile de comunicatie
si masinad de copiat), masina de scris ,,inteligenta“ etc.

Va creste de asemeni necesarul de imprimante conventionale rapide
si de foarte mare vitezd (pagind).

Principalele tendinte in evolutia viitoare a imprimantelor se refera
la ridicarea nivelului de performantd in conditiile mentinerii unui cost
redus. Astfel se pot enumera:

1. Marirea vitezei de imprimare realizatd atit prin dezvoltarea me-
todelor fara impact cit si prin folosirea la maximum a resurselor impri-
marii prin impact.

2. Imbunatétirea calitdtii imprimirii la toate tipurile de imprimante
pind la nivelul obtinut in prezent pe imprimantele cu impact cu caracter
selectat (Selectric si cu ,,margareta“).

3. Sporirea facilitdtilor de imprimare prin:

— diversificarea seturilor de caractere disponibile si imprimabile
concomitent pe o pagina;

— extinderea imprimarii grafice care, pe linga posibilitatea utilizarii
ca plotter, va permite si imprimarea simultan cu textul propriuzis, a
liniaturii formularelor, a semnéturilor etc.;

— introducera imprimarii in tonuri diferite (imagini fotografice) si
in culori diferite.

4. Imbunititirea parametrilor de fiabilitate, simplificarea si usu-
rarea intretinerii si operarii.

5. Reducerea nivelului sonor al zgomotului produs si eliminarea
unor factori de poluare specifici unor metode de imprimare.

In ceea ce priveste evolutia tehnologiilor, se poate aprecia ci majo-
ritatea metodelor se imprimare vor continua si fie folosite si se vor per-
fectiona. Aceasta se explicd atit prin baza tehnologicd constituitd cit si
prin rezervele de imbunititire de care dispun toate aceste metode. Ca
exemplu se poate aminti faptul cda in 1979—1980 au fost realizate sal-
turi neasteptate de vitezd la imprimarea cu impact (3 000 Ipm si 600 cps),
si termicd (peste 100 cps) deci la metode caracterizate prin inertii mari si
considerate anterior ca ajunse la limita maxima teoreticad a vitezei. Ma-
rirea in continuare a vitezei si extinderea facilitdtilor de imprimare va
fi posibild in continuare pe majoritatea tipurilor de imprimante matri-
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ciale. Imprimarea in culori diferite este deja realizatd pe imprimante
electrofotografice, cu impact serie si linie si cu jet de cerneala.

Imbunitatirea calititii imprimirii la imprimantele matriciale va
rezulta in special din imbunatatirile tehnologice care vor permite rezo-
lutii mari la un cost moderat. In anii imediat urméitori majoritatea impri-
mantelor matriciale (inclusiv cele cu ace) vor putea realiza o calitate
»pentru prelucrarea textelor.

In aceastd discutie asupra tendintelor de dezvoltare a imprimantelor
este util sa se reaminteascd si problema traditionald a alternativei im-
pact-nonimpact (desi, asa cum s-a aratat si in capitolul 4.4.8, opozitia
impact-nonimpact nu mai este atit de categoricd). Pind in prezent majo-
ritatea tehnologiilor specifice imprimarii fard impact nu au asigurat un
cost suficient de scdzut mai ales la viteze mari si calitate bund a impri-
marii. Imprimantele cu impact se mentin atit datoritd avantajelor ine-
rente (copii simultane, calitate) cit si datoritd bazei tehnologice existente.
Un exemplu in acest sens il constituie imprimantele serie cu ace care
au cunoscut in 1980—1981 o crestere spectaculoasi. In aceste conditii nu
se prevede o inlocuire masiva a imprimantelor cu impact in anii imediat
urmatori, imprimantele fard impact vor continua sa fie folosite mai ales
in aplicatii specifice (viteze foarte mari, imprimare off-line, copii ale
ecranului, imprimare silentioasa etc.).

Utilizarea lor se va extinde treptat, apreciindu-se cd in 1985 vor
reprezenta cca 379/ din numdrul total de echipamente de imprimare
livrate (fatd de 249/, in 1980).

Printre metodele fird impact se remarcid un interes deosebit pentru
imprimarea electrofotografici si cea cu jet de cerneald. Ambele metode
utilizeazd hirtie obisnuitd si vor asigura o calitate foarte bund a impri-
madrii intr-o gama largd de viteze.

~ Se estimeaza ca in 1985 vor fi livrate cca 16 000 imprimante electro-
fotografice. O crestere puternicid a productiei de imprimante cu jet de
cerneala este asteptata pentru 1983—1984. Se vor dezvolta de asemenea
imprimarea electrostatica si termica.

Pe de alti parte se elaboreazd noi metode care si raspunda optim
anumitor domenii de aplicatie (de exemplu imprimarea prin apdsarea
continud a unui virf asupra panglicii impregnate — Centronics) sau noi
tipuri de imprimante (de exemplu magnetice).
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CITITOARE $I PERFORATOARE
DE CARTELE

B.

A) CARACTERISTICI GENERALE

Echipamentele de prelucrare a cartelelor perforate au fost larg uti-
lizate chiar inainte de aparitia calculatoarelor electronice. Tabulatorul
electromecanic introdus de Hollerith a fost folosit pentru prelucrarea
datelor pe cartele perforate la recensdmintul din 1980 din S.U.A.

Pind nu demult, majoritatea programelor si datelor utilizatorilor sis-
temelor de calcul erau introduse pe cartele perforate, cititorul de cartele
fiind un echipament nelipsit din configuratia sistemelor de calcul.

In prezent, datoriti sistemelor moderne de colectare de date si a
sistemelor de introducere a datelor direct pe suport magnetic gradul de
utilizare al cititoarelor de cartele s-a redus simtitor, totusi, in general
se prevede un cititor de cartele in configuratia calculatoarelor universale.

In ceea ce priveste perforatoarele de cartele, ele sint foarte rar uti-
lizate in sistemele de calcul moderne, datoriti dezvoltarii altor tipuri
de suporturi mai avantajoase (ex. suporturi magnetice, bandad perforatd).

Cartela perforata este confectionatd din hirtie de o anumitd compo-
zitie informatia elementara fiind reprezentatd printr-o perforatie sau prin
lipsa unei perforatii intr-o anumita linie §i o anumita coloana.

Majoritatea echipamentelor de prelucrat cartele perforate conectate
la sistemele de calcul utilizeaza cartela de 80 de coloane (IBM 360
FELIX 256, 512 etc.) existind insd si alte tipuri de cartele cu numaér dife-
rit de coloane: 90 (Sperry Rand UNIVAC), 96 (IBM 3), sau 51.

Modul de codificare a datelor pe carteld poate fi codul Hollerith,
codul binar sau codul binar-zecimal.
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Fig. 5.1, Cartela perforatd standard.

 §

Caracteristicile geometrice si calitative ale cartelei de 80 de coloane
sint stabilite prin standarde internationale si nationale. Dimensiunile
geometrice ale cartelei si ale perforatiilor sint indicate in fig. 5.1.
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Caracteristicile cartelelor pot fi afectate defavorabil de conditiile de
stocare si de numarul de utilizari.

Dintre conditiile de stocare, umiditatea joacia un rol important si tre-
buie mentinutd in limitele 50-+609%/, pentru a nu apirea deformatii per-
manente. Dacd diferenta dintre umiditatea la stocare si cea a spatiului
de utilizare depaseste 100/, cartelele trebuie tinute in mediul de utili-
zare o perioadd de timp inainte de utilizare.

5.1. Caracteristici ale cititoarelor de cartele

Structura cititoarelor de cartele pune in evidenta (fig. 5.2) cele doua
functiuni principale: transportul si citirea cartelelor, functiuni ce vor fi
tratate separat in cele ce urmeaza.

Dintre performantele cititoarelor de cartele cea mai reprezentativa
este viteza de citire exprimatd in numar de cartele pe minut. Viteza de
citire este cuprinsd de obicei intre 200 si 1 000 cartele/min si este core-
latd cu viteza de transfer a datelor cétre calculator (cca 0,2-+-2,6 koct./s).

O alta performanta corelata cu viteza de citire este capacitatea, expri-
mata in numarul maxim de cartele ce pot fi incdrcate in magazia de
intrare (1 000—-4 000) si preluate de magazia de iesire. De obicei, citi-
toarele de cartele de mare capacitate prezintd si viteze de citire ridicate.
De asemenea, unele cititoare de cartele sint prevazute cu mai multe
magazii de receptie selectabile prin program sau automat. O caracteristica
functional-constructivd importantd este prevederea unui mijloc de wveri-
ficare a citirii corecte, in general prin citire dubli si comparatie. Aceasti
caracteristicdA mareste complexitatea echipamentului si in consecintd cos-
tul acestuia.

rl— comenzi Bloc
? stapl sincronizare ’igg‘a“ndgdeg
E o ok GE vizualizare
R
F date
A M = Bae do.. -~ 11 \s 7 & s = S5
Bk || glmeaiv l R e Dispoziiv l
A | Ol ALE IKe) receptie i
_ 18 Deeen s R+ Lo, i 0 :
U agazie : |
L | alimentare = < 24 !
| Dls%ozmv receptie i
e
__J ll antrenare }
L _SISTEM_ DE TRANSPORT AL CARTELELOR _ _ _ |

Fig. 5.2. Structura cititorului de cartele.

Prezenta numeroaselor subansamble electromecanice in structura citi-
toarelor de cartele precum si natura suportului se reflecti in caracteris-
ticile de fiabilitate. MTBF este in general 1000 ore sau mai mic. Citi-
toarele de cartele fabricate recent prezintad solutii constructive. pentru
micsorarea MTTR, fie prin solutii de remediere rapidd a defectiunilor,
fie prin prevederea de facilititi de diagnosticare. Datoritd  acumularii
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prafului de hirtie in timpul utilizdrii se prevad operatii periodice frec-
vente de intretinere preventiva.

O altid caracteristici cu caracter de performanti este numdrul de
citiri ce se pot efectua cu acelasi set de cartele.

Acest numar este afectat de sistemul de transport al cartelelor, care
prin structura sa poate deteriora cartelele. In general acest numdir este
de cca 50. Solutia de transport al cartelelor introdusid de firma Docu-
mation (vezi cap. 5.3) creste considerabil acest numar (=>150).

In tabelul 5.1 sint prezentate citeva exemple de cititoare de cartele
grupate ca tipuri dupa capacitate.

5.2. Caracteristici ale perforatoarelor de cartele

Structura perforatoarelor de cartele (fig. 5.3) realizeazd functiile prin-
cipale de transport al cartelelor si perforare.

Sistemul de transport al cartelelor prezinti particularitati fatd de
cel al cititoarelor de cartele in ceea ce priveste miscarea cartelei in blocul
de perforare.

Blocul de perforare contme 12 sau 80 de poansoane dupda cum per-
forarea se face pe linia sau pe coloand. Comanda poansoanelor de per-
forare este sincronizati cu pozitia cartelei in blocul de perforare prin
structura lantului cinematic si prin traductoare de sincronizare. Verifi-
carea perforarii corecte se poate face chiar in blocul de perforare prin
sesizarea deplasirii poansoanelor, fie prin prevederea unei statii separate
de citire pentru verificare.
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Fig. 5.3. Structura perforatorului de cartele.

Performanta cea mai reprezentativd a perforatoarelor de cartele este
viteza de perforare exprimatd in cartele pe minut cuprinsid de obicei
intre 100 si 500 cartele/min. Vitezele superioare sint atinse prin perfo-
rarea pe linie (cu 80 de poansoane) si prin solutia constructivd a blocu-
lui de perforare care constituie principala limitare a vitezei de perfo-
rare (tabel 5.1.).
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Capacitatea magaziilor de cartele este cuprinsa intre 300 si 2 000 de
cartele, unele perforatoare de cartele previdzute cu o magazie suplimen-
tard pentru cartele perforate eronat.

Datorita existentei blocului de perforare si a sistemului de transport
al cartelelor mai complex, perforatoarele de cartele prezinta mai multe
subansamble mecanice si electromecanice fata de cititoarele de cartele.

Ca urmare operatiile de intretinere preventivad sint esentiale pentru
buna functionare a echipamentului si constau in principal in curatiri,
ungeri, verificari si reglaje mecanice.

| Tabelul 5.1, volumul 2, pag. 236 |

B) SOLUTII CONSTRUCTIVE SPECIFICE

5.3. Blocul de citire

Blocul de citire cuprinde un ansamblu de traductoare care sesizeaza
prezenta perforatiei si circuitele de amplificare corespunzitoare.

La tipurile de cititoare previzute cu posibilitatea verificarii infor-
matiilor citite blocul de citire cuprinde si traductoare sau circuite supli-
mentare pentru citirea in scopul verificarii.

Dintre traductoarele folosite pentru detectarea perforatiei se pot
enumera:

— traductoare cu perii de contact (in prezent nu se mai folosesc);

— traductoare capacitive;

— traductoare fotosensibile.

In prezent, cititoarele de cartele folosesc in majoritate traductoare
fotosensibile. Acestea sesizeazd prezenta perforatiei fie prin penetratie
(cind traseul cartelei se afld intre sursa de lumind si elementul fotosen-
sibil), fie prin reflexie (cind sursa de luminid si elementul fotosensibil
se afld de aceeasi parte a traseului cartelei).

Elementul fotosensibil este constituit dintr-o fotodiodd sau un foto-
tranzistor. Sursa de lumina este fie o lampa incandescentid fie o dioda
fotoemisiva (LED). Calitatea semnalului obtinut (=~100--500 pnA curent
fotoelectric) depinde de intensitatea si distributia spectrald a sursei foto-
sensibil precum si de pozitia relativd a celor doud elemente si de viteza
de transport a cartelelor.

In fig. 5.4 este reprezentati comparativ sensibilitatea relativi a unor
elemente fotosensibile fatd de distributia spectrald a emisiei unei lampi
incandescente de 2 800 °K si a unei diode fotoemisive.

Sistemul de transmisie a luminii este realizat fie cu oglinzi si prisme,
fie cu fibre optice.

Un exemplu de bloc de citire prin penetratie (CDC 405) este repre-
zentat in fig. 5.5.

Lumina furnizatd de o lampd incandescentd este dirijati prin inter-
mediul unei prisme de tip periscop cu doud suprafete reflectante citre
blocul de fotodiode. Acesta este compus din 12 fotodiode de citire, 12 fo-
todiode de comparare si 2 diode pentru sesizarea intrarii si iesirii cartelei
din blocul de citire.
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Fotodiodele sint amplasate in spatele unei méasti cu fante corespun-
zatoare perforatiilor. Masca este protejatd la rindul ei de un geam de
sticla care impiedicd acumularea de praf de hirtie in zona citirii.
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Fig. 5.4. Sensibilitatea elementelor fotoelectrice.
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Fig. 5.5. Bloc de citire cu comparare (CDC 405).

Semnalele furnizate de fotodiode intra intr-un ansamblu de amplifi-
catoare cu prag reglabil. Dupd amplificare, impulsurile de date si cele
de comparare sint preluate de circuitele logice care valideazi iesirea da-
telor pe interfatd sau indica prezenta unei erori de citire. Sistemul pre-
zintd o buna sigurantd in functionare dar si inconvenientul marelui nu-
mar de potentiometre, si deci al unui timp de intretinere ridicat.
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Un alt procedeu de verificare a corectitudinii citirii este cel utilizat
in cititorul de cartele IBM 3505, unde nu sint prevazute traductoare su-
plimentare pentru comparatie. Cind blocul de sincronizare indicd mo-
mentul existentei unei coloane in fata blocului de citire, se comandi
patru citiri succesive in aceeasi coloana. Rezultatul citirii (4X12 biti) este
introdus intr-o matrice de citire, prin verificarea continutului céreia,
se valideaza informatia sau se indici eroare de citire.

La citirea prin reflexie, atit surse de lumina cit si fototranzistorii
fiind situati de aceeasi parte a cartelei, transmisia luminii se face prin
fibre optice, tot ansamblul fiind compact (denumit de obicei ,cap de
citire®).

| Regisiru | | Registru
date fampon =

Sincro

Corectie
amplificare

Fig. 5.6. Bloc de citire prin reflexie (RCD-CLR800).

Avantajul citirii prin reflexie constd in posibilitatea citirii cartele-
lor marcate fara modificari in structura echipamentului.

In raport cu citirea prin penetratie citirea prin reflexie este mai
putin sigurd datoritd sensibilitdtii la culoare, gradul de uzurd si imper-
fectiunile cartelelor.

5.4. Blocul de perforare

Perforarea este efectuatd de poansoane a cdror deplasare rectilinie
este suficient de lungad pentru ca intreaga muchie tiietoare si traver-
seze planul hirtiei. Blocul de perforare contine un numéir de poansoane
care corespunde, asa cum s-a aratat, coloanelor sau rindurilor cartelei.
Energia necesara perforarii este furnizatd de motorul a.c. al echipamentu-
lui. Fiecdrui poanson 1i este asociat un mecanism de perforare (mecanism
plan cu pirghii si cuple inferioare si superioare) care trebuie si realizeze
2 functii: transformarea miscarii de rotatie a axului principal in miscare
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de translatie si cuplarea — transmiterea acestei miscari citre poansoane
doar in cazul unei comenzi de perforare. Corespunzitor acestor functii,
mecanismul de perforare contine 2 lanturi cinematice: de perforare (de
fortd) si de cuplare (de comanda) (fig. 5.7).

I'—-——-— Etc.

r— — —» Poanson 2
|

Ax
1/, principal ; :
,;’= 2 H Lant cinematic L e poanson 1
perforare
Traductor
Blo S.ncronizare Lant cinematic
] [ cuplare
logic dg et =l
comanda f——%
Comanda Elecfromugnet
comanda

Fig. 5.7. Schema mecanismului de perforare.

Lantul cinematic de perforare are de obicei structura unui mecanism
bield-manivela (fig. 5.8, 5.9). La multe perforatoare o parte a lantului ci-
nematic de perforare este comuni tuturor poansoanelor. De exemplu, me-
canismul pasrulater O;ABO, din fig. 5.8, unde O; A reprezinta axul
principal excentric iar capdtul C al balansierului 2 este de fapt o bara
care traverseaza intregul bloc de perforare si actioneaza in continuare
toate mecanismele de perforare.

Lanturile cinematice de cuplare sint actionate de cite un electro-
magnet si contin elemente comune cu lanturile cinematice de perforare.
Pozitia acestor elemente permite sau nu transmiterea miscarii la poan-
soane. La mecanismul din fig. 5.8, de exemplu, prin actionarea piesei
intermediare 4 se comanda stabilirea cuplei C si deci inchiderea lantului
de perforare. La mecanismul din fig. 5.9, atunci cind cele 2 pirghii inter-
mediare sint in prelungire, ele formeazd un element rigid si miscarea se
transmite poansonului.

Dacé se ia in considerare intregul mecanism de perforare (cu ambele
lanturi cinematice), gradul de mobilitate este M=2 si corespunde celor
2 elemente conducatoare: axul principal excentric si armdtura electro-
magnetului de comanda.

La fiecare pas al deplasarii cartelei sint alimentati concomitent toti
electromagnetii asociati poansoanelor care trebuie si perforeze. Impulsul
de comanda intervine intotdeauna la aceeasi pozitie unghiulara a axului
principal. Sincronizarea este realizata in blocul logic de comanda utili-
zindu-se semnalele de la traductorul de pozitie de pe axul principal.

Viteza de rotatie a acestuia are valori intre 2 000 si 4 000 rpm, iar
frecventa maxima de actionare a poansoanelor, variazd intre 10 si
1000 Hz. Eforturile din elementele mecanismelor se datoreazi astfel nu
numai fortelor mari de perforare ci si fortelor dinamice create de acce-
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leratii. Prezenta numeroaselor cuple (articulatii, culise, cuple de contact),
ridicd probleme in cea ce priveste uzura, necesitatea ungerii, etc. Se re-
marcd indeosebi poansoanele a cdror uzura este accentuatd in zona mu-
chiei de perforare si blocul de ghidare (matrita) a poansoanelor (execu-
tate din oteluri aliate, materiale sinterizate etc.).

5.5. Transportul cartelelor

Transportul cartelelor este realizat de un ansamblu de dispozitive
mecanice si electromecanice cu urmatoarele functiuni:
— extragerea cartelei din magazia de alimentare;



5.5. Transportor cartelelor 113

— transportul cartelelor cu vitezd constantd prin fata blocului de ci-
tire—Ila cititoarele de cartele;

— transportul cartelelor continuu sau pas cu pas prin fata blocului
de perforare—la perforatoarele de cartele;

— selectarea magaziei de receptie (cind este cazul);

— frinarea cartelei si introducerea ei in magazia de receptie. Trans-
portul cartelelor se poate face in plan orizontal sau in plan vertical.

Extragerea cartelei se poate face:

— cu cutite de extragere;

— prin contactul cartelei cu o rold sau cu tambur in rotatie;

— un element pneumatic.

Solutia cu cabestan pneumatic (ex. cititorul de cartele CDC 405) pre-
zintd avantajul deteriorarii in mai mica masurd a cartelelor. Cabestanul
pneumatic, prezintd orificii in dreptul portiunilor neperforate (in spatiul
dintre linii) ale cartelei si, fiind conectat la o pompa de vid, antreneaza
cartela in sensul rotatiei sale. Controlul alimentarii se face printr-un
opritor comandat de un solenoid.

O solutie relativ recentd (cititorul de cartele Documation 500 M) folo-
seste un dispozitiv de alimentare pneumatic in formad de sector (,,pick
sector®), care este activat prin intermediul unui solenoid si este readus
printr-un resort in pozitia initiala.

Alte solutii folosesc metode combinate. Spre exemplu, cititorul de
cartele IBM 3505 utilizeazd un tambur (fig. 5.10, a) cu role de cauciuc in
rotatie continud iar alimentarea este realizatd prin coborirea unei plici
de alimentare si prin actiunea depresiunii creatd de o pompa cu vid.

g——Selenmd ghid de
Infrare

Ghid de infrare

Dispozitiv alimentare
(pick sector)

Carfele

Cap de suflare
Placd de

Tambur

Selenod de
alimenfure

Venfﬂumnr‘eﬁ :
Oepresiune

a. b.

Fig. 5.10. Sisteme de alimentare (extragere) cu cartele:
a — IBM 3505; b — Documation MG600L,

Presiune

—= Pompd de vid

Majoritatea cititoarelor si perforatoarelor de cartele au atasat dispo-
zitivului de extragere un ghid de intrare care are rolul de a impiedica
intrarea simultand a doua cartele ,lipite“ datorita electricitatii statice,
frecarii etc.

8 — Echipamente periferice, vol. II
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Pentru inlaturarea acestui fenomen de ,lipire“ a cartelelor unele ti-
puri de cititoare si perforatoare folosesc magazii cu platouri vibratoare.

O solutie deosebit de eficace intilnitd la cititoarele de cartele Docu-
mation constd in prevederea unui cap de suflare (fig. 5.10, b) astfel in-
cit la intrare cartelele stau separate printr-o pernd de aer. Avantajul
principal este eliminarea ghidului de intrare cu tolerante foarte stricte,
ceea ce duce la reducerea substantiald a uzurii cartelelor citite, micso-
rarea erorilor de alimentare.

Dispozitiv de alimentare

P S Ghid de infrare
4 Rele intrare Role anirenare

! Bloc
eutiee r’ Selectie .

® | maguze recestie )

Magazie Magazie
receptie recepfie
1 2

Fig. 5.11. Transportul cartelelor.

La cititoarele de cartele, transportul cartelei prin fata blocului de ci-
tire si introducerea in magazia de receptie se realizeazd printr-un sistem
de role de cauciuc si role presoare.

In ceea ce priveste perforatoarele de cartele, transportul cartelelor
prin blocul de perforare prezintd unele particularitati. Deoarece in tim-

pul perforérii cartela trebuie sa
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Fig. 5.12. Mecanism de avans pas cu pas a Sau este Impinsd de clichefi
curbelor in statia de perforare. (fig. 5:12),

Excentric

Cartela .

C) EXPLOATAREA CITITOARELOR
SI PERFORATOARELOR DE CARTELE

5.6. Incadrarea in configuratie si caracteristici in exploatare

Desi indicele de crestere al parcului actual de echipamente periferice
pentru cartele perforate este foarte mic, mai ales in raport cu alte tipuri
de periferice, marimea acestui parc este apreciabild, astfel incit, nu se
poate vorbi la ora actuald de disparitia acestor tipuri de echipamente,
ci mai degraba de o stagnare in dezvoltarea lor.
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Cititoarele de cartele de mare viteza si capacitate (v=1000 cpm)
sint incd in configuratiile sistemelor mari, desi aplicatiile moderne de
informaticd distribuiti si existenta sistemelor off-line de pregatire si cu-
legere a datelor pe suport magnetic fac ca gradul de utilizare al acestora
sd fie redus in raport cu unele moduri de lucru traditionale.

Cititoarele de cartele de mare capacitate sint in general compuse din
subansamble electromecanice cu gabarite apreciabile fapt care se reflecta
in pretul crescut al echipamentului si al mentenantei.

Alegerea tipului de cititor precum si numadrul acestora trebuie fa-
cutd prin estimarea debitului mediu de cartele corespunzator aplicatiilor
unui anumit sistem de calcul si considerarea modului de prelucare uti-
lizat in cadrul sistemului de operare.

Sistemele de calcul de capacitate medie si gama largd a minicalcu-
latoarelor folosesc in general cititoare de cartele de capacitate medie si
micd, cu gabarite mici, si subansamble mai putin complexe si prin ur-
mare cu caracteristici de mentenabilitate mai bune si pret de cost mai
redus.

Perforatoarele de cartele sint utilizate in unele configuratii ale sis-
temelor mari si medii si nu intrd in configuratiile tipice ale minicalcu-
latoarelor.

Utilitatea acestora este justificatd In anumite aplicatii particulare ce
implicd si alte echipamente pentru cartele perforate si de unele proce-
duri mai vechi de testare a sistemului folosind cartela ca suport pentru
programele de test.

Viteza de transfer redusd, gradul ridicat de complexitate electro-
mecanicd cu costurile mari aferente ale echipamentului si al mentenantei
reprezintd dezavantajele majore ale acestui tip de echipament.

In ceea ce priveste caracteristicile de interfatd, se remarca existenta
unor subsisteme pentru cartele perforate cuprinzind atit cititorul cit si
perforatorul (optional) in acelasi cabinet (ex. subsistemul IBM-3505/3525
pentru seria 370).

Caracteristicile in exploatare ale cartelelor sint determinate in prin-
cipal de sensibilitatea hirtiei la variatiile umiditatii relative. Siguranta
maxima a schimbului de informatii este atinsd cind cartelele sint per-
forate, transportate, stocate si citite la aceeasi temperaturad si acelasi ni-
vel de umiditate relativd. Trebuie evitate variatiunile 209/, in umiditatea
relativd dupd perforarea cartelelor. Cartelele expuse la peste 759/ umi-
ditate relativd pot suferi deformatii dimensionale permanente [2].

Dintre parametrii dimensionali, grosimea si rugozitatea cartelelor
pot afecta esential procesul de citire in cazul instabilitatii, in functie de
solutia constructiva a dispozitivului de extragere si de transport a cartelei.
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6. CITITOARE SI PERFORATOARE DE BANDA

A. CARACTERISTICI GENERALE

Banda perforata este, aldturi de cartela perforatd, unul din cele mai
vechi suporturi folosite pentru inregistrarea informatiilor. Intr-o forma
aseménédtoare cu cea actuald, banda perforati a fost utilizatd prima data
in telegrafie (banda cu 5 piste). In anii ’50 si la inceputul anilor ’60 citi-
toarele si perforatoarele de bandd au constituit unele din principalele
echipamente de intrare si iesire din configuratia sistemelor de calcul.

Cele doua dezavantaje esentiale ale echipamentelor de banda perfo-
rati — viteza de lucru limitata si densitatea de inregistrare foarte micd —
au determinat, mai ales in ultimul deceniu, inlocuirea lor treptatd cu
echipamente mai performante. In prezent cititoarele si perforatoarele de
band& sint considerate echipamente depésite si disparitia lor totald a fost
prezisd in repetate rinduri. Cu toate acestea, banda perforatd se mentine
incd in configuratia unor sisteme mici de calcul, dar, mai ales, in echi-
pamente specializate de telecomunicatii, de testare automatéd, de comanda
numericd a masinilor unelte etc. Printre factorii care determina ,supra-
vietuirea® benzii perforate trebuie amintiti: costul redus si usurinta co-
nectdrii la sistem (unitati de legédtura simple, fard circuitele complexe ce-
rute de echipamentele cu suport magnetic).

Banda perforatd. Materialele din care se executd benzile perforate
trebuie s asigure o serie de caracteristici mecanice (rezistentd la trac-
tiune, la indoire etc.) si optice sau electrice (in functie de modul de ci-
tire). Este de asemeni foarte important ca banda sd nu produca scame si
praf in timpul perfordrii sau din cauza frecérilor cu piesele metalice ale
echipamentelor. Materialele curent utilizate sint: hirtia de buné calitate,
impregnatd de obicei cu ulei, materialele plastice (mylar) si materialele
laminate multistrat (de exemplu hirtie-mylar-hirtie sau mylar metalizat
(cu aluminiu). Deoarece in prezent citirea se face mai ales fotoelectric
benzile sint opace sau translucide cu un coeficient de transmisibilitate
a luminii de pind la 409/,—609% . Grosimea benzilor variazi intre 0,05 si
0,15 mm. Materialul si grosimea conditioneazd una din cele mai impor-
tante caracteristici ale benzilor perforate — numaérul de citiri la care pot
fi supuse.

Dimensiunile benzii si perforatiilor sint reglementate prin standarde
ISO reluate de standardele nationale. Perforatiile care reprezinti date
sint gduri circulare cu diametrul de 1,82 mm. Pentru avans si sincroni-
zare se perforeazi si o pistd (a patra) cu giuri cu diametrul de 1,18 mm.
Dimensiunile caracteristice ale benzilor standard cu 5, 6, 7 sau 8 piste sint
prezentate in fig. 6.1.
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In afard de aceste benzi standard, s-au mai utilizat si alte tipuri, de
exemplu benzi cu perforatii patrate (Olivetti), sau cu géuri perforate par-
tial permitind supraimprimarea caracterelor si sesizabile doar cu metode
electromecanice de citire. In prezent astfel de benzi au iesit practic
din uz.

F roYe) e) o) 8 (paritate)
8668 8808 7

3l 3808680° 2

o] [ 33°8°8 %0 4

o ol 000000 0000600 alim,/sincronizare

4% N g gce S30 :

P 0000000 __O col.1

254 (0,1inch.)

Fig. 6.1. Banda perforata standard.

Datele se perforeazi pe bandi caracter cu caracter continuu sau or-
ganizate in blocuri. In general o gauri reprezinti ,1% logic, iar lipsa
gaurii ,,0“ Codurile frecvent utilizate in prezent sint ASCII (7 biti) si
EBCDIC (6 biti). De obicei una din pistele benzii este rezervati pentru
bitul de paritate necesar detectiei erorilor (prin control de paritate).

Conditiile de mediu cerute pentru folosirea si pistrarea benzilor per-
forate sint asemidnatoare cu cele prezentate pentru cartelele perforate
{cap. 5.1).

6.1. Caracteristici ale cititoarelor de banda

Cititoarele de bandi sesizeazd prezenta perforatiilor si furnizeaza la
iegire codurile caracterelor. Subansamblele electromecanice care reali-
zeazd aceste functii sint: blocul de citire si circuitele de amplificare si
sistemul de avans. Functionarea acestora este comandati de o serie de
circuite care formeazd blocul logic de comandd si a ciror complexitate

e
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4y comanda
= |
<
| ?.. Sincr.
ox T Circuite Sistem e 5
IDafe | ! I
,leue = Date | citire avans :Derulor |l
il L =l
Stahe
citire
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AT Role antrenare i S
/ i 14 | '\_\: |
L R \\ //
. R s
& Rold banda

Fig. 6.2. Structura unui cititor de banda perforata.
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este diferitd de la un cititor la altul. De obicei blocul logic de comanda
realizeaza sincronizarea operatiilor de citire cu avansul benzii si verifica
indeplinirea unor conditii necesare bunei functionari (,,banda prezenti®,
,capac inchis“ etc.). In unele cazuri se poate efectua si controlul de pa-
ritate sau memorarea intermediard a datelor citite. Pentru sincronizare
se folosesc semnalele obtinute prin citirea giurilor de avans/sincronizare.

Caracteristica functional constructivi cea mai importanti a acestor
echipamente este viteza de citire indicatad in caractere/s (cps) si care este
totodatd echivalentd cu viteza de transfer. Alte caracteristici se refera
la posibilitatea de avans si citire intr-un singur sau in doud sensuri, la
tipurile de benzi care pot fi citite etc. (tabel. 6.1).

Majoritatea cititoarelor de banda pot functiona in doud moduri: start-
stop si continuu. In modul start-stop (asincron) initierea fiecarui ciclu
(avansul cu un pas si citirea unui caracter) se face la primirea cite unei
comenzi de ,start¥, banda radminind pe loc pind la urmétoarea comanda.
Viteza este datd, in acest caz, de frecventa acestor comenzi. In modul
continuu (sincron) avansul benzii si citirea au loc continuu, pe parcursul
mai multor caractere. Viteza sincroni este viteza maximi pe care o per-
mite dispozitivul de avans astfel incit oprirea si se facid pe caracter sau
inaintea caracterului urmétor. Unele cititoare au si o vitezd de avans
rapid pentru operatiile de rebobinare (in timpul cirora nu se citeste si
nu e necesara oprirea pe caracter).

Atit particularitatile constructive cit si domeniile de viteze conduc la
delimitarea a 3 categorii de cititoare de bandi:

Cititoarele lente electromecanice au viteze de pind la 60 cps si folo-
sesc pentru citire contacte electrice actionate mecanic.

Cititoarele de vitezd medie fotoelectrice (50—500 cps) utilizeazi in
majoritatea cazurilor citirea fotoelectricid si motoare pas cu pas pentru
avans. Constituie tipul de cititor cel mai rdspindit in prezent.

Fig. 6.3. Cititor fotoelectric (EECO 2001-1, 150 cps).

Cititoarele rapide fotoelectrice utilizeazid pentru avans sisteme cu rola
presoare. Valorile curente ale vitezei sint 5001500 cps, dar s-au rea-
lizat si cititoare cu 2 500 cps.
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6.2. Caracteristici ale perforatoarelor de banda

Subansamblele perforatorului realizeaza in principal cele 2 functii:
perforarea si avansul benzii (fig. 6.4). Blocul de perforare contine 8 poan-
soane care pot perfora pe 5, 6, 7 sau 8 piste. In majoritatea cazurilor, atit
mecanismul de avans cit gi cel de perforare sint acfionate de la axul
principal, in migcare continud, al echipamentului. Sincronizarea comen-
zilor de avans si perforare este realizatd in blocul logic de comanda folo-
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Fig. 6.4. Structura unui perforator de banda.

sindu-se impulsurile generate de un traductor de pozitie atasat axului
principal.

‘Fiecare ciclu de perforare este inifiat de un impuls ,,start® primit
impreund cu codul caracterului. Caracterul este memorat intr-un registru
tampon pind la efectuarea perfordrii. Ciclul incepe cu avansul benzii cu
un pas, apoi caracterul este transferat electromagnetilor de comandi a
poansoanelor si are loc perforarea. La o serie de perforatoare se efec-
tueaza si un control al corectifudinii perforarii; poansoanele actioneaza
contacte electrice a caror semnale sint comparate cu continutul registru-
lui tampon.

Viteza perforatoarelor are de obicei valori cuprinse intre 50 si 150 cps,
dar s-au realizat si perforatoare cu peste 200 cps (tabel 6.1). Fiind prin
excelentd echipamente electromecanice, perforatoarele se caracterizeazi
prin parametri de fiabilitate relativ scazuti (MTBF de ordinul sutelor
de ore).

Cititoarelor si perforatoarelor le sint asociate de obicei deruloare care
permit prelucrarea unor lungimi mari de bandi. Deruloarele sint incor-
porate cititorului sau perforatorului, sau pot fi concepute ca dispozitive
separate atasabile optional.

Trebuie de asemenea amintitd si existenta altor dispozitive si echipa-
mente legate de utilizarea benzii perforate: perforatoarele manuale sau
dispozitivele de copiere si verificare a benzilor (mai putin folosite in
prezent).

I Tabelul 6.1, volumul 2, pag. 237 |
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B) SOLUTII CONSTRUCTIVE SPECIFICE

6.3. Blocul de citire

Ca si in cazul cartelelor, citirea benzii perforate se poate face electro-
mecanic, fotoelectric sau capacitiv.

Citirea electromecanicd utilizeaza ca traductori fie perii de contact,
fie contacte electrice actionate de ace sau rotite stea care sesizeazid me-
canic prezenta gaurilor. Datoritd vibratiilor contactelor, a uzurii accen-
tuate a benzii ete. viteza de citire este limitatd la valori de zeci de ca-
ractere/s. S-au produs totusi unele cititoare cu perii cu viteze de peste
200 cps (vezi tabelul 6.1). Citirea electromecanicd nu mai este folositd in
prezent.

Citirea capacitivd utilizeazd ca traductori electrozi amplasati de o
parte si alta a traseului benzii si care formeazi 9 condensatori (fig. 6.5, b)
a cdror capacitate variazd la trecerea benzii. Metoda capacitivi permite
viteze mari de citire (peste 1000 cps) dar este destul de putin folosita..
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Fig. 6.5. Scheme tipice de conectare a traductoarelor de
citire a benzii:
a — citire fotoelectrici (LED-uri si fototranzistori); b — citire
capacitiva.
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Pentru citirea fotoelectricd se recurge la una din cele 2 combinatii de
traductori — sursd de lumind: fotodiode si lampéd cu incandescentd sau
fototranzistoare si diode luminiscente (LED). Problemele legate de functio-
narea acestor elemente au fost prezentate in cap. 5.2. In cazul cititoarelor
de bandid se foloseste doar citirea ,,prin penetratie“. Citirea fotoelectrici
se poate utiliza in toatd gama de viteze de la zeci de cps la peste 2 000 cps.
In prezent aceasta este practic singura metodd folositi datoritd avantaje-
lor sale: simplitate construectivd, sigurantd in functionare, uzurd redusi
a benzii. Trebuie de asemeni amintit costul redus datorat in mare parte
folosirii componentelor optoelectronice produse in mod curent de toate
firmele specializate.

6.4. Blocul de perforare

Perforatoarele de bandd constituie aldturi de perforatoarele de car-
tele singurele echipamente periferice la care inregistrarea informatiei im-
plicd o actiune mecanicad de modificare a stérii suportului. Perforarea ben-
zii necesitd insd forte mai mici iar, pe de altd parte, numérul poansoa-
nelor si al mecanismelor de perforare se limiteazd la 9. Aceasta permite
un gabarit redus al blocului de perforare precum si utilizarea unor mo-
toare de puteri mai mici.

In majoritatea cazurilor mecanismele de perforare sint aseménétoare
celor folosite la perforatoarele de cartele (cap. 5.3). De exemplu, la me-
canismul din fig. 6.6, a, lantul cinematic de perforare (mecanism biela-
maniveld) transmite miscarea la ghilotina poansonului, iar acesta este
antrenat doar atunci cind arméitura asociatd este atrasa de electromagne-
tul de comanda.

O serie de perforatoare (Tally, Remex, Microtecnica) folosesc cuplaje
conventionale in locul lantului cinematic de cuplare. Cuplajele (de obicei
cu frictiune cu arc) sint amplasate la intrarea mecanismului de perforare
si sint actionate de arméturile electromagnetilor de comanda (fig. 6.6, b).
O altd solutie deosebitd constd in antrenarea intregului bloc al poansoa-
nelor de un mecanism unic (perforatorul MERA DT 105). Poansoanele
sint ridicate impreuna cu blocul de ghidare in functie de pozitia armatu-
rilor electromagnetilor de comanda. Dat fiind traiectoria blocului (traiec-
toria unui punct solidar cu biela unui mecanism patrulater — fig. 6.6, c)
poansoanele antreneazd si banda In miscarea de avans pas cu pas.

Existd de asemeni perforatoare la care poansoancle sint antrenate
chiar de armaturile electromagnetilor, care astfel, pe lingd functia de
comanda, furnizeazid si energia necesara perforarii. Aldturi de avantajul
simplitatii constructive, aceastd solutie prezinti si unele dezavantaje: vi-
teze mai mici, zgomot.

6.5. Avansul benzii perforate

Dat fiind diversitatea de tipuri de cititoare si perforatoare precum
si gama larga de viteze, dispozitivele de avans recurg la metode diferite de
antrenare a benzii.
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La viteze mici (cititoare electromecanice, perforatoare) se utilizeazi
de obicei mecanisme cu miscare intermitentd cu clichet, cu roati de
Malta etc.) actionate de motorul echipamentului si comandate de electro-
magneti sau cuplaje. Banda este antrenatd de o roatid cu ace care angre-
neazi cu perforatiile de avans/sincronizare. Un alt tip de dispozitive an-
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Fig. 6.6. Mecanisme de perforare a benzii:
6 — perforator Facit PE 1500; b — perforatoarele Remex, Microtecnica; ¢ — perforator MERA
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treneazi banda prin frecare, migcarea fiind ob{inutd cu ajutorul unui me-
canism plan cu pirghii. De exemplu, la dispozitivul din fig. 6.7, pentru
avansul cu un pas, placa de antrenare este apasatd pe suprafata pirghiei
de avans (care este de fapt balansierul unui mecanism patrulater). In
timpul perforirii banda este blocatd prin actionarea plécii de frinare.

Pentru viteze medii (in
special cititoare fotoelectri- Electromagnet

s de avans Electromagnet |

ce, dar si unele perforatoare) frinare
este larg utilizat motorul pas
cu pas, care prezintd avanta-
jul simplitatii constructive (o
singura piesi in migcare) si
al posibilitatii avansului bi- o
directional. Banda perforata >
este antrenatd de o roatd cu
ace (cu moment de inertie
cit mai mic — de 3—= ¢
5 g cm?) fixatd pe axul mo- @_
torului. Se folosesc atit mo- /
toare pas cu pas cu reluc-
tanta variabila cit si cu -~ Pirghie de avans
magneti permanenfi coman- é
date in buclad deschisid. Pen-
tru a mari stabilitatea, sere- Fig. 6.7. Dispozitiv de avans al benzii (perfora-
curge la diferite metode de torul Facit PE1500).
amortizare mecanicd sau
electronica precum si la scheme de comanda speciale (de exemplu realiza-
rea avansului cu un caracter prin comanda a 2 pasi ai motorului). Pentru
functionarea in mod continuu (sincron) numeroase cititoare sint prevazute
cu un oscilator care da o frecventd fixd de comandi a motorului. Viteza
de avans ,,continuu® corespunde vitezei maxime pe care o permite moto-
rul astfel incit s fie posibild oprirea pe caracter.

Pentru vitezele foarte mari (cititoare rapide fotoelectrice) se utili-
zeaza dispozitive de avans cu cabestan si rold presoare (fig. 6.8). Cabesta~

Tiid de conectare

Rold presoare Bloc citire

Armﬁ/’mrﬁ frinare
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s Electromagnet
Electromagnet avans frinare

Fig. 6.8. Dispozitiv de avans cu rold presoare.

nul se roteste continuu fiind actionat de un motor de curent alternativ.
Banda este antrenatd prin frecare de cabestan atunci cind este alimentat
electromagnetul rolei presoare. Pentru oprirea si mentinerea benzii pe
loc este comandat electromagnetul frinei. Aceste doud operatii (accele-
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rarea si frinarea benzii) trebuie efectuate intr-un timp foarte scurt; de
exemplu, la viteza de 1000 cps, frinarea benzii, pe caracter (distantd de
frinare de cel mult 1/3 din diametrul giurii de avans/sincronizare) tre-
buie realizatd in 0,67 ms. Pentru a elimina miscédrile mecanice, atit rola
presoare cit si armétura frinei sint permanent apasate pe bandid iar
alimentarea electromagnetilor are ca efect marirea corespunzatoare a for-
tei de apésare. Pentru functionarea in mod continuu (sincron) electro-
magnetul rolei presoare este mentinut sub tensiune pe parcursul citirii
mai multor caractere. Viteza de avans continuu este viteza maxima la
care frina poate opri banda pe caracter sau inaintea caracterului urma-
tor. Avansul pas cu pas este posibil prin alternarea impulsurilor de co-
manda a electromagnetilor de avans si de frinare pentru fiecare caracter.
Pentru avansul bidirectional sint necesare 2 cabestane si role presoare.

Rolul de magazii de intrare si iesire il au de obicei rolele de banda.

Deruloarele trebuie si asigure debitarea si infasurarea benzii de pe
si pe role, mentinind totodatd o tensiune constanti in bandi. Din acest
punct de vedere principiul de functionare a deruloarelor de bandi este
asemandtor cu cel de la unitatile de bandid magnetica. Datoritd inertiei
mari a rolelor, acceleratiile din timpul pornirii si opririi ar conduce la
tensiuni mari in banda, deci la ruperea acesteia sau la blocarea meca-
nismului de avans din cititor (perforator). De aceea elementul principal
al deruloarelor il constituie un rezervor intermediar de banda realizat cu
ajutorul bratelor elastice cu role intercalate pe traseul benzii. Accelera-
rile de pornire sau oprire micsoreazd sau mairesc lungimea de banda din
aceste rezervoare iar rotirea bratelor comanda accelerarea sau frinarea
rolelor.

Cele mai simple tipuri de deruloare functioneaza prin frinarea meca-
nicid intermitentd a axului rolei, comandatd direct de bratul elastic, La
modelele mai evoluate, bratele elastice actioneazd microintrerupiatoare care
comandd alimentarea motoarelor rolelor sau a unor cuplaje care transmit
miscarea la role. Tipurile cele mai complexe de deruloare utilizeazad ser-
vomotoare de curent continuu sau de curent alternativ pentru fiecare
rold, traductorul asociat bratului furnizind reactia de pozitie pentru sis-
temul de servocomandi. Aceste deruloare pot functiona si la vitezele
mari de peste 1000 cps ale cititoarelor rapide.

La perforatoare, care functioneazd cu viteze mai mici, se utilizeaza
de obicei deruloare din prima categorie, cu frinare mecanicid. O solutie
interesantd este cea utilizatd la derulorul perforatorului produs de IEP
(R.S.R.). Ambele. role sint amplasate coaxial si primesc miscarea de la
acelasi motor prin intermediul cite unui cuplaj actionat de bratul elastic.
Derulorul poate functiona in ambele sensuri.

Dupi o perforare sau citire a benzii, inceputul acesteia se afla in cen-
trul rolei receptoare, astfel incit este necesard rebobinarea — derularea
in sens invers — inainte de o noud citire. Operatia de rebobinare se poa-
te efectua pe cititoarele sau perforatoarele bidirectionale si echipate cu
deruloare. La multe echipamente (care nu dispun de un derulor evoluat)
banda prelucratd este inmagazinatd intr-un cos fiind ulterior infasurata
pe rolad. Existd de asemenea deruloare la care banda este preluatd din
centrul rolei debitoare (mai putin utilizate in prezent).
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Desi rolele constituie mijlocul cel mai obisnuit de inmagazinare a
benzii numeroase echipamente folosesc banda pliatd. In acest caz 2 cutii
(magazii) asigurd alimentarea si preluarea benzii (fig. 6.9, b) jucind rolul
derulorului conventional cu role. Metoda este utilizabild pind la viteze
de 300400 cps si prezintd in plus avantajul accesului la ambele capete
ale pachetului de banda pliata.

Fig. 6.9. Deruloare de banda:

a — cu role (cititor EECO2001-4); b — cu banda pliatd (cititor
Addmaster 601, derulor 630).

C) EXPLOATAREA CITITOARELOR
SI PERFORATOARELOR DE BANDA

6.6. Incadrarea in configuratie si caracteristici de exploatare

Desi la ora actuald utilizarea echipamentelor cu banda perforatd este
in scidere in configuratiile sistemelor de calcul (mai ales la sistemele
mari si medii) prezenta acestora se mentine datoritd unor aplicatii in do-
menii in care sint folosite deja echipamente care implicid banda perforata
ca suport specific de informatie (telex, comandad numericd, masini de fac-
turat si contabilizat).

Pe de alta parte, cititoarele de banda sint destul de larg prezente in
configuratia minicalculatoarelor in special ca suport pentru incarcarea
componentelor sistemului de operare si a programelor de test. De altfel,
aceastd functie este indeplinitdi mai eficient de unititile de discuri
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»floppy%, casete magnetice, etc. care insd au o structurd mai complexi si
un cost mai ridicat.

In general, producitorii livreazd echipamente de banda fie ca un sub-
sistem cuprinzind cititorul, perforatorul si derulorul de band4, fie ca echi-
pamente individuale. _

Alegerea unui echipament pentru o configuratie in vederea unei apli-
catii concrete, trebuie si tind seama de conditiile impuse de aplica-
tie — debit mediu (role bandi/luni), timp de raspuns, numdrul de reuti-
lizari, s.a. — si de modul in care caracteristicile echipamentelor disponi-
bile satisfac aceste conditii.

Viteza de citire sau perforare este caracteristica de bazi care trebuie
corelatd cu debitul mediu impus de aplicatie si determind tipul de echi-
pament. (Tabel 6.1.)

Dintre caracteristicile de suprafatd ce se iau in considerare se pot
sublinia: prezenta derulorului pentru cititorul de bandd, posibilitatea
schimbérii optionale a numarului de canale, posibilitatea exploatirii fara
dificultate a benzilor de diferite transparente,

Trebuie remarcat faptul ci la viteze mari de citire realizarea opera-
tiei de infasurare necesitd dispozitive complexe si cu cost ridicat si de
obicei se preferd infasurarea ulterioard de citre operator cu un dispozi-
tiv simplu. Aceastd caracteristicA a manevrabilititii suportului reprezinta
un dezavantaj in cazul unui numar mare de reutilizari ale suportului.

Deoarece benzile sint confectionate, de regula, din hirtie, caracteris-
ticile in exploatare in ceea ce priveste prelucrarea, stocarea, transportul
sint similare celor expuse pentru cartelele perforate (cap. 5).

O problemi aparte la cititoarele de bandd este capacitatea acestora
de a prelucra benzi de transparente diferite.

Unele echipamente au prevazute posibilitatea de comutare rapida
pe tipul de banda corespunzator, altele insd, (de obicei cele cu cost mai
redus) necesitd reglaje speciale la schimbarea tipului de banda.

Perforatoarele de bandid avind subansamble electromecanice com-
plexe necesitd operatii dese de intretinere preventiva (incluzind ungeri)
si prezinta o fiabilitate mai scédzuta.
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7. ECHIPAMENTE PERIFERICE
DE VIZUALIZARE (DISPLAY-URI)

A. CARACTERISTICI GENERALE ALE ECHIPAMENTELOR
PERIFERICE DE VIZUALIZARE

Echipamentele de vizualizare sint dispozitive periferice care reali-
zeaza introducerea, prelucrarea si afisarea datelor sub controlul direct si
sub forma cea mai convenabila operatorului uman. Acest tip de dispozi-
tive a fost conceput initial pentru realizarea a douid functiuni esentiale
intr-un sistem de calcul:

— consolda de supervizare pentru sistemele de prelucrare pe loturi;

— terminal de colectare si/sau afisare a datelor pentru sistemele de
calcul cu divizare in timp si prelucrare de date in timp real.

Prima functiune, indeplinitd anterior de imprimantele cu claviatura
(de tip teletype), a condus la aparitia unor echipamente de vizualizare
simple, fiabile, cu un pret de cost scazut, dedicate sistemelor de calcul in
care erau interconectate.

A doua functiune a impus generarea unor structuri complexe pentru
acest tip de echipament, capabile si realizeze operatiuni de editare si cal-
cul locale. Aceste videoterminale sint echipate cu interfete seriale reali-
zate conform standardelor internationale si compatibile cu majoritatea
sistemelor de calcul existente.

Pe maésura perfectiondrii echipamentelor de vizualizare a apéarut si
s-a dezvoltat sistemul interactiv de prelucrare a datelor, bazat pe apro-
pierea din ce in ce mai mare intre om si masind. Aceastda evolutie a gene-
rat in ultimii ani sistemele grafice interactive, utilizabile in experiente
de laborator si retele informationale complexe.

In ultimii ani au apirut videoterminale programabile si console gra-
fice complexe care pot functiona ca minisisteme independente sau ca pro-
cesoare satelit pentru un sistem de calcul de mari dimensiuni.

Elementul functional specific echipamentelor de vizualizare este ima-
ginea generatd pe suportul de afisare, imagine alfanumerici sau grafica.

Structura de bazi a imaginii alfanumerice este caracterul, generat
conform unui cod standard (ASCII sau EBCDIC), caruia ii corespunde o
structurd fixd pe suportul de afisare. Un set posibil de caractere alfanu-
merice cuprinde alfabetul latin, cifrele arabe, semne de punctuatie, sim-
boluri matematice, caractere speciale de editare si control. In functie de
modul de generare caracterul alfanumeric poate fi:

— generat prin puncte grupate intr-o matrice;

— generat printr-o linie continud (caligrafic).

Caracterele sint organizate in rinduri, iar mai multe rinduri formeaza
0 pagind cuprinsd intr-o imagine completd pe suportul de afisare. Pentru
marcarea pozitiei unui caracter intr-o pagini se utilizeazi cursorul alfa-
numeric, de obicei sub forma unei linii statice sau clipitoare afisatd sub
caracterul respectiv.
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Un numér mare de echipamente contin in setul de caractere afisat
fragmente de imagini grafice simple: linii, intersectii, din care se pot
compune tabele, grafice simple, diagrame. Aceste imagini sint denumite
semigrafice.

Unitatea structurald a imaginii grafice este punctul afisat care se orga-
nizeaza in linii, suprafete si figuri grafice complexe. Pentru generarea ima-
ginii grafice se utilizeazi cursorul grafic care marcheazi extremitatea unei
linii generatoare ce se deplaseazd pe ecran sub controlul operatorului.

Constructiv, un echipament de vizualizare este alcdtuit din urmatoa-
rele module:

— suportul de afisare;

— modulul de afisare;

— unitatea logicd de comanda;

— tastatura;

— interfata de comunicatie;

— dispozitivele interactive auxiliare.

Suportul de afisare este alcituit din suportul fizic pe care se reali-
zeaza afisarea (uzual tub cu vid CRT) si un bloc electronic de comanda
care traduce informatia logicd receptionatd in semnale convenabile su-
portului fizic controlat.

Modulul de afisare realizeazi generarea imaginii alfanumerice si
grafice, reimprospatarea ei periodicd, dacd este necesard, afisarea curso-
rului etc.

Unitatea logicd de comandd realizeaza prelucrarea si controlul infor-
matiei in echipamentul de vizualizare.

Complexitatea unitétii logice de comandd, in ultima instantd, deter-
mind performantele echipamentului de vizualizare in care se afld incor-
porat.

Tastatura permite introducerea rapida a datelor sub forma alfanume-
ricd sau grafica.

Interfata de comunicatie realizeazd legdtura paraleld sau seriald cu
calculatorul central.

Un numar mereu crescind de echipamente periferice de vizualizare
sint dotate cu dispozitive interactive auxiliare: imprimantd de recopiere,
echipamente de trasat, dispozitive de urmarire, sisteme de generare a ima-
ginii grafice etc.

Aceasti structurd este extrem de generald, iar varietatea formelor si
solutiilor tehnice existente oferd diverselor modele functiuni specifice,
capabile si satisfaci cerintele oricédrei aplicatii, astfel incit echipamentele
de vizualizare au devenit componente de neinlocuit in orice configuratie
sau retea de calcul.

7.1. Caracteristici si performante

7.1.1. Caracteristici impuse de interactiunea echipamentului
cu operatorul uman

Echipamentele de vizualizare au aparut ca urmare a necesitatii adap-
tarii sistemului de calcul la specificul operatorului uman, astfel incit este
firesc ca aceastd categorie de performante si preocupe in primul rind
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firmele producdtoare. Pe baza unor cercetiri ergonomice si de psihologie
a muncii s-au impus o serie de norme constructive relative la dispoziti-
vele de vizualizare, in directia ,,umanizéirii“ acestor echipamente peri-
ferice.

Aceastd categorie de caracteristici (de suprafatd) se referd la:

— sistemul de afisare;

— metodele de introducere a datelor.

Sistemul de afisare cuprinde suportul de afisare si totalitatea atribute-
lor imaginii de pe acest suport. Caracteristicile sistemului de afisare sint:

— tipul suportului de afisare;

— dimensiunile suportului de afisare;

— formatul paginii,

— formatul caracterului;

— setul de caractere afisat;

— rezolutia.

Suportul de afisare cel mai frecvent folosit este tubul cu vid, cu
deflexie magneticd si explorare (raster scan CRT) sau cu deflexie electro-
statica si convertor digital-analogic (caligrafic). Din cauza pretului scidzut
sint utilizate frecvent tuburile cu memorie sau cele cu persistentd varia-
bild. Tuburile cu vid pot fi alb-negru, cu nuante intermediare de gris sau
color cu numar variabil de culori si niveluri de intensitate.

Dimensiunea ecranului este indicati deobicei prin diagonala aces-
tuia a carei lungime este cuprinsid uzual intre 10 si 38,5 inch (25,4—
97,8 cm).

Formatul paginii este variabil de la un model la altul sau chiar pen-
tru acelasi model [9]. Se utilizeaza pagini cu 8—43 linii si 50—80 carac-
tere pe linie, conducind la un numar de caractere afisabile variind intre
480 si 3 440. Pentru formatul 24 linii si 80 caractere pe linie rezultd un
numdr de 1920 caractere in pagind.

Formatul caracterului este semnificativ pentru sistemele de afisare
prin puncte. Matricile de puncte utilizate sint 7 linii a 5 puncte pe linie
(5 7) sau 9 linii a cite 7 puncte pe linie (7X9). In aceste matrici se cu-
prinde caracterul si spatiile fatid de caracterele aliturate. In cazul echi-
pamentelor caligrafice, caracterul se obtine prin generarea de vectori pe
suprafata unei locatii de dimensiuni variabile.

Setul de caractere afisabile poate fi fix, in cadrul unui cod standard
(ASCII sau EBCDIC) sau variabil, prin programare de catre utilizator.
Pentru anumite tipuri de echipamente de vizualizare exista posibilitatea
afisarii optionale a setului de caractere slave, japoneze sau arabe.

Rezolutia unei imagini afisate este datd de numarul de puncte dis-
tincte afisabil pe toatd suprafata ecranului. Aceastd caracteristicid depinde
hotéritor de performantele suportului de afisare si variaza intre 512X 256
si 4096x3 120 de puncte.

Metodele de introducere a datelor se prezinta intr-o gami extrem de
variatd, in functie de aplicatia céreia ii este destinatd consola. In apre-
cierea unui echipament de vizualizare trebuie luate in consideratie urma-
toarele:

— setul de dispozitive interactive;

— functiunile de editare;

— functiunile grafice.
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Echipamentele alfanumerice prezintd in mod obisnuit o tastaturd de
complexitate variabild, o imprimanti ‘de recopiere, si, eventual o memo-
rie magneticd auxiliard pe caseti magnetica sau disc flexibil. Echipamen-
tele grafice pot avea creion optic, sistem de trasare a curbelor prin urma-
rirea deplasarii unui cursor grafic pe ecran (joystick, track ball), dispozi-
tiv de trasat (ploter) etc.

Functiunile de editare sint o mésurd a complexititii unui echipa-
ment de vizualizare alfanumeric. Un set tipic de astfel de functiuni cu-
prinde: inserarea/stergerea unui caracter si a unei linii, multipaginarea,
deplasiri de cursor, sublinieri ale caracterelor, caractere de formate va-
riabile ete.

Functiunile grafice cel mai frecvent intilnite sint: window (selecta-
rea de catre operator a unei zone de pe ecran denumite fereastrd), zoom
(mérirea de un numér variabil de ori a zonei selectate), pan (deplasarea
zonei selectate pe ecran), transforméri geometrice (translatie pe o direc-
tie, rotatie in jurul unui punct cu un unghi variabil), axarea (trasarea pe
ecran a unui sistem de axe) etc.

In tabelul 7.1 din anexd, vol. 2, pag. 240 este prezentati o situatie
comparativa, din punctul de vedere al interactiunii cu operatorul uman,
a performantelor citorva tipuri de echipamente de vizualizare [4], [5].

| Tabelul 7.1, volumul 2, pag. 240 l

7.1.2. Caracteristici impuse de interactiunea echipamentului
cu sistemul de calcul

Desi, in general, posibilitdtile de interconectare sint indispensabile
oricarui sistem, totusi aceste caracteristici (de interfatd) sint esentiale in
cazul echipamentelor de vizualizare utilizate ca terminale interactive pen-
tru teleprelucrarea datelor. Caracteristicile importante din punctul de ve-
dereﬂal interactiunii cu calculatorul central sint:

— tipul interfetei de comunicatii;

— modul de transmisie a datelor prin interfats;

— rata maxima de transfer;

— procedeul de sincronizare;

— protocolul de transfer.

Tipul interfetei de comunicatie determina in mod hotéritor atit per-
formantele legaturii cit si facilitatea interconectarii unor sisteme diferite
intre ele. Daca echipamentul de vizualizare a fost conceput pentru su-
pervizarea unor anumite sisteme de calcul, atunci interfata utilizata este
de tip paralel si de mare vitezd. Dacid echipamentul a fost destinat tele-
prelucrarii de date atunci se utilizeazad interfete seriale, realizate conform
standardelor internationale si care, prin intermediul unui modem, asigura
legadturi la mare distantd, pe linie telefonica sau telegrafici. Interfetele
seriale folosite respectd in cele mai multe cazuri cerintele standardelor
V24 CCITT sau RS 232C, astfel incit nu apar probleme deosebite la acest
nivel, ca urmare a interconectarii la un anumit sistem de calcul.
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Modul de transmisie a datelor prin interfatd poate fi duplex integral,
caz in care emisia si receptia se efectueaza simultan, sau semiduplex, cind
echipamentul comutd alternativ pe emisie si receptie.

Rata maximda de transfer pentru interfetele seriale este cuprinsi in-
tre 4 800 si 38 400 bauds. Majoritatea echipamentelor de vizualizare utili-
zate ca terminale de teletransmisie permit selectarea ratei de transfer in
intervale largi (uzual 110—9 600 bauds).

Procedeele de sincronizare utilizate sint: asincron, in care sincroni-
zarea se efectueaza pe caracter, prin cadrarea codului emis cu bitii de
start si stop, si sincron, in care sincronizarea se efectueaza prin inserarea
in mesaje a unor caractere speciale de sincronizare.

Protocolul de transfer al datelor este determinat de pachetele de
programe care gestioneaza sistemul. Se utilizeazd o gama extrem de va-
riata de protocoluri, dintre care cele mai cunoscute sint: IBM BI-SYNC,
SDLC, TMM-VU etc. In tabelul 7.2 din anexd, vol. 2, pag. 242 este pre-
zentata o situatie comparativid pentru citeva tipuri de echipamente de vi-
zualizare din punctul de vedere al performantelor impuse de interactiu-
nea echipamentelor cu calculatorul central [4], [5].

| Tabelul 7.2 volumul 2, pag. 242 ; [

7.1.3. Caracteristici impuse de necesitatile
de prelucrare locald a informatiilor

Resursele oferite de un echipament periferic de vizualizare unui uti-
lizator sint extrem de importante in cazul aplicatiilor complexe, care pre-
supun prelucradri locale ale informatiei colectate, Astfel de resurse sint:

— memoria interna la dispozitia utilizatorului;

— capacitatea de programare;

— existenta memoriei auxiliare.

Dimensiunile memoriei interne aflata la dispozitia utilizatorului sint,
in mod obisnuit, cuprinse intre 4 si 12 kocteti, dar se produc echipamente
de vizualizare complexe cu 64-128 kocteti.

Un prim nivel de programare specific echipamentelor de vizualizare
este acela al tastelor programabile prin care o succesiune de comenzi de
editare sau control intern sint memorate si apelate la un anumit moment.
Sistemul de taste programabile este utilizat in general de echipamentele
care nu au un limbaj de programare complex. Un al doilea nivel de pro-
gramare cuprinde limbaje de asamblare sau de nivel superior (BASIC,
FORTRAN). Echipamentele de vizualizare grafice au extensii ale acestor
limbaje prin seturi de instructiuni grafice.

Memoria auxiliard utilizatd cel mai frecvent este caseta magnetici,
cu o capacitate de 128-256 kocteti pe o casetd. Se utilizeazd de asemenea
discurile flexibile si casetele cu memorii ROM ca surse de programe pre-
inregistrate. In tabelul 7.3 din anexi, vol. 2, pag. 243 sint prezentate com-
parativ performantele impuse de necesititile de prelucrare locald a infor-
matiilor, pentru mai multe tipuri de echipamente de vizualizare [4], [5].

| Tabelul 7.3 volumul 2, pag. 243 I

9‘
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7.2. Tipuri de echipamente periferice de vizualizare

Din punct de vedere constructiv, echipamentele de vizualizare se pot
clasifica in urmatoarele doud categorii:

— echipamente alfanumerice;

— echipamente alfanumerice si grafice.

Echipamentele de vizualizare alfanumerice permit afisarea controlati
a unui set de caractere alfanumerice. Acest set poate fi fix, expandabil
prin adaugarea de memorii ROM sau programabil, prin definirea punct
cu punct a caracterului de catre utilizator. In acest ultim caz, echipamen-
tele pot lucra in regim semigrafic, respectiv permitind construirea imagi-
nilor grafice cu ajutorul unor caractere permanente ca elemente de ima-
gine. Grafica generatd de aceste echipamente este extrem de simpld, uti-
lizabila cu precadere in instalatiile de control industrial.

Echipamentele de vizualizare alfanumerice si grafice permit, pe linga
operatiunile caracteristice echipamentelor alfanumerice, si afisajul punct
cu punct al imaginilor grafice. Imaginea alfanumericd poate fi formata
din caractere generate in matrice de puncte sau inclusi in imaginea gra-
fica generald. In primul caz imaginile alfanumerica si grafica sint inde-
pendente una de alta, deci se pot utiliza functiunile de editare alfanume-
rica uzuale.

In raport cu domeniul de utilizare, echipamentele periferice de vi-
zualizare se pot clasifica in urmatoarele categorii:

— console de supervizare in sistemele de calcul,

— videoterminale interactive pentru teleprelucrarea datelor;

— echipamente orientate pe aplicatii grafice complexe.

Consolele de supervizare permit controlul sistemelor de calcul de
citre operator sau, direct, de citre utilizator. Aceastd functie, indeplinita
la inceput de masinile de scris electrice si apoi de imprimantele cu cla-
viaturd, revine azi in cea mai mare parte echipamentelor de vizualizare.

Majoritatea sistemelor si minisistemelor utilizeaza videoconsole cu
interfati serie sau paraleld pentru operare. Astfel, minisistemul 9845A
produs de firma Hewlett Packard utilizeazd o videoconsold alfanumerica
si grafica incorporatd pentru afisarea mesajelor de sistem si a rezulta-
telor programelor efectuate [21].

Videoterminalele interactive pentru teleprelucrarea datelor au inter-
fete seriale standard care permit cuplarea la un echipament de transmi-
sie la mare distantd, indeplinesc o gama variatd de functiuni de editare si
functioneazi in cadrul unor programe de gestiune complexe care se exe-
cutd pe calculatorul central.

Videoterminalele sint in majoritate alfanumerice dar existd si echi-
pamente alfanumerice si grafice utilizabile cu terminale [18].

In functie de performantele lor videoterminalele se clasifici in gene-
ral in trei categorii: [6], [7].

— terminalele simple (basic terminals, dumb terminals);

— terminale complexe (smart terminals);

— terminale inteligente (intelligent terminals).

Terminalele simple permit comunicatia directa cu calculatorul cen-
tral, fard a oferi alte functiuni. O mare parte a terminalelor simple pot
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fi utilizate in calitate de console de supervizare daci sint cuplate direct
la calculator. Terminalul simplu codifici caracterele generate de opera-
tor intr-o forma accesibila calculatorului si afiseazd mesajele generate de
sistem pentru a fi utilizate in exterior. Se poate defini inteligenta unui
terminal ca fiind un anumit nivel de functionalitate care permite aces-
tuia sd preia o parte din operatiile de prelucrare ale calculatorului cen-
tral [6].

Putem urmaéri evolutia terminalelor in seria VT produsad de firma
Digital Equipment Corp. [7].

Modelul VTO5 exemplificad prima categorie de videoterminale, aceea
a terminalelor simple. In acest tip de echipament, toate functiunile sint
executate in mod asincron si prezinti o serie de deficiente conceptuale.
Astfel, in momentul cind o pagini este completd, sosirea unei linii noi
in memorie conduce la pierderea primului rind afisat.

Modelul VT05 exemplifici prima categorie de videoterminale, aceea
grad mai mare de complexitate. Astfel, exista suficientd memorie pentru
a retine o cantitate de informatie in exces fatd de capacitatea ecranului,
informatie ce poate fi, la un moment dat, consultatd. Echipamentul dis-
pune de un sistem de control care ii permite sia execute operatii com-
plexe imediat ce a receptionat datele. Unul dintre modurile de operare,
denumit ,,hold-screen® permite terminalului si accepte un numdir maxim
de caractere fdara ca primul rind afisat sid fie pierdut. Echipamentul exe-
cutd o serie de operatii interne firi ca acestea si se manifeste inutil pe
ecran.

Modelul VT60 este special conceput pentru inserarea cuvintelor, pre-
lucrarea textelor si pentru lucrul cu formate variabile. Memoria tampon
are dimensiuni mai mari, iar numdirul functiilor de editare-manipulare
a crescut.

Seria VT70 cuprinde videoterminale inteligente, construite pe prin-
cipiile minicalculatoarelor. Astfel VT71 incorporeaza un procesor LSI-11
care executd atit functiile de control al afisarii cit si functii de prelucrare
a datelor stocate. Terminalul are, in forma sa de bazd, 12 kocteti de me-
morie, expandabild la 28 kocteti. Prezintd o serie de functii noi, cum ar
fi, de exemplu, functia ,,undelete®, care permite utilizatorului sa reafi-
seze caracterele sterse accidental de pe ecran. LSI-11 executd setul de
instructiuni ale minicalculatorului PDP11, astfel incit terminalul care il
incorporeazi prezintd un grad extrem de inalt de flexibilitate.

Echipamentele orientate pe aplicatii grafice prezintd o gami extrem
de largd de modele. Modelele simple sint denumite module grafice, con-
tinind un suport de afisare si o logica simpla de interconectare la proce-
sorul principal. Astfel de module sint destinate a fi incorporate in echi-
pamente complexe, pentru aplicatii speciale. Un astfel de modul grafic
este GMA102A produs de firma Tektronix, care contine un tub cu me-
morie, circuitele de comanda aferente, un generator de vectori si o inter-
fata pentru conexiunea cu procesorul [24].

Echipamentele mai complexe contin tastatura cu functii grafice, o
unitate logica de comanda si dispozitive auxiliare. Astfel, modelul 2648A,
produs de firma Hewlett Packard, foloseste un tub cu explorare, are
11 functii grafice, 8 taste programabile si dispune de doua casete magne-
tice, imprimanta si ploter [18].
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Echipamentele de vizualizare grafice complexe se apropie din punct
de vedere constructiv de minicalculatoare, dispunind de un spatiu larg
de memorie si de dispozitive auxiliare interactive. Modelul Intecolor 8001,
produs de firma ISC dispune de 24 kocteti de memorie, disc magnetic,
imprimantd, creion optic si poate lucra in Assembler, Basic, si Basic Ex-
tins.

O serie de echipamente de vizualizare grafice sint destinate anumi-
tor procese speciale: calculatoare de proces, digitizoare etc. Modelul
GHR/27 produs de firma Grinell are o rezolutie de 25621 0242 puncte
afisabile, permite 2% niveluri de intensitate pe tub color, poate fi conec-
tat la orice sistem prin acces direct la memorie si este special conceput
pentru digitizari si elaboréari de proiecte.

Echipamentele de vizualizare sint utilizate in aplicatii de laborator,
in tehnica spatiald, in tehnica nucleard, in cercetédrile submarine, in siste-
mele radar si aplicatiile militare.

B. SOLUTII CONSTRUCTIVE SPECIFICE

7.3. Suportul de afisare

Suportul de afisare reprezintid blocul functional al unui echipament
de vizualizare in care semnalele numerice sint transformate in imagini
alfanumerice sau grafice. Suportul de afisare este constituit din suportul
fizic propriu-zis si un bloc electronic de comanda necesar pentru conver-
sia semnalelor digitale in nivele de tensiune sau curent corespunzitoare.
Suporturile de afisare cel mai des folosite sint tuburile catodice cu vid si
panourile cu plasma.

7.3.1. Tubul cu vid cu explorare periodica

Tubul cu vid cu explorare periodici, denumit CRT (cathode ray
tube) este prezentat schematic in figura 7.1.

Elementele componente ale tubului cu vid cu explorare periodica
sint. 11, 2]

— catodul;

— grila de comandi;
— blocul de accelerare;
— blocul de focalizare;
— blocul de deflexie;
— stratul de fosfor.

Catodul este un cilindru metalic incalzit de un filament plasat in in-
terior. Catodul emite electronii care intrd in componenta fasciculului de
afisare.

Grila de comandd este un cilindru metalic care inconjoard catodul,
aflat la un potential negativ fatd de catod, cu rolul de a controla intensi-
tatea fasciculului de electroni. Fluxul electronic trebuie si convearga
printr-un punct, denumit punct sursd, element deosebit de important
pentru o corecti focalizare a fasciculului. Cind potentialul grilei de
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comanda atinge o valoare limitd, denumiti tensiune de blocare
(—20-+—100 V), fasciculul de electroni generat de catod este colectat in
intregime de grila si tubul este blocat.

Blocul de accelerare are rolul de a mari viteza fasciculului de elec-
troni pina cind energia de ciocnire a acestora cu particulele de fosfor

—— Bloc de —— ——

accelerare

|
=
‘s A l
| = ‘\ L g L
Filament Catod Grllc de \\ 1
comanda \ ‘

Cimp \oc Bloc de

Qccelerot de  deflexie =z
focahzare
Cim
focahzator Tub de Strat de
sticld fosfor

Fig. 7.1. Schema tubului cu vid icu explorare periodicd (CRT).

este suficientd pentru a produce un spot vizibil. Accelerarea se produce
datorita cimpului electrostatic intens produs intre un electrod (grila 2) si
un anod pozitiv. Viteza electronilor este proportionalad cu radicina pétrata
din potentialul de accelerare (10—20 kV).

Blocul de focalizare permite reglarea dimensiunilor spotului pe ecran,
fiind determinant in stabilirea rezolutiei suportului de afisare. Se obtin
curent diametre ale spotului de o sutime de inch. Focalizarea poate fi
realizatd prin metode electrice sau magnetice. Focalizarea electrica se rea-
lizeazd cu ajutorul unui cimp electric circular care imprima fasciculului
de electroni o forma de fus cu virful pe stratul de fosfor. Focalizarea
magneticad se realizeazd cu un cimp magnetic circular a cdrui componenta
axiald imprima o misgcare elicoidald fasciculului electronic. Conditia unei
focalizéri corecte este ca fiecare traiectorie elicoidala sa treacd prin punc-
tul in care axa intilneste ecranul. Metoda magnetica este mult mai efi-
cienta decit cea electricd dar mai dificil de pus la punct.

Blocul de deflexie permite controlul deplasarii spotului pe ecran si
poate fi realizat magnetic sau electric. Deflexia electrostaticd se realizea-
za cu ajutorul a doud perechi de electrozi, cite o pereche pentru fiecare
axda, asezate in interiorul tubului. Sensibilitatea deflexiei electrostatice
este data de relatia [1]:

LVa
2DV,

12 a=—
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unde:

o este unghiul de deflexie;

V., este tensiunea de accelerare;

V4 este tensiunea de deflexie;

L este lungimea placilor de deflexie,

D este distanta intre pléci.

Deflexia magnetica este realizatd cu doud perechi de bobine care pro-
duc cimpuri magnetice perpendiculare. Sensibilitatea deflexiei magnetice
este data de relatia [1]:

(igoct BBetsiag
8= Vaeyw, *
unde:

B este inductia magnetica;

L este lungimea efectivd a cimpului de deflexie;
1. 3 o . > i
k ==-+—1 m§i e fiind masa, respectiv sarcina electronului.
e

V, este tensiunea de accelerare.

Deflexia magnetici prezintd urmatoarele avantaje:

— produce dimensiuni mici ale spotului;

— sensibilitate bunéa si distorsiuni ici;

— utilizeaza tensiuni mici de comanda.

Deflexia electrostaticid prezinti urmaitoarele avantaje:

— raspuns foarte bun in frecventa;

— utilizeaza surse de putere mica.

Stratul de fosfor depus pe tubul de sticld produce efectul luminos
ca urmare a impactului cu electronii accelerati. Persistenta fosforului
este, in general, mica, deci este necesar ca imaginea si fie reimprospatata
periodic (refresh). Exista diferite tipuri de fosfor, ale cidror proprietiti
sint prezentate comparativ in tabelul 7.4 din anexa, vol. 2, pag. 243 [1].

I Tabelul 7.4 volumul 2, pag. 243 |

Culoarea fosforului este o proprietate importanti, mai ales din consi-
derente ergonomice. Exista varietdti de fosfor care au culori diferite in
fosforescenta si fluorescenta (exemplu P7 este alb in fluorescentd si verde
in fosforescentd). Persistenta este timpul dupad care strdlucirea scade la
109/ din valoarea initiald. Eficienta este raportul intre energia luminoasa
obtinuta si energia spotului, relativ la tipul de fosfor P31. Un fenomen
nedorit in cazul acestor tuburi este arderea stratului de fosfor, care se
petrece atunci cind energia concentrati pe suprafata spotului depiseste
o anumita valoare admisibild. Pentru a preveni arderea stratului de fos-
for este necesar sd se coreleze viteza de explorare cu intensitatea maxi-
ma a fasciculului electronic si cu focalizarea lui.

Blocul de comandd pentru un tub CRT poate prezenta particularitéti
in functie de solutiile constructive adoptate pentru tubul propriu-zis. In-
trucit tubul cu vid cu explorare si deflexie magnetica este cel mai frec-
vent utilizat, vom prezenta o solutie pentru blocul de comandd, incorpo-
ratd Intr-un model cu o largd raspindire [13] (fig. 7.2).



137

7.3. Suportul de afisare

‘(paeydeg
MOIMSH) WV 0p92 [Muswrediyosd Uy jeziyn L¥O BPUBWOD dp Mnmpow e nidpund op BURYIS L Sl

P|D}U0ZIJ0
aunisuawip (D)o y

.ﬁﬁmm- *GZ7)

| SuniBus)
AP ap Jojbay g

VEXLE]
ap Jozuas

=

| o
DJ1}J3A 3uNIS

_-
I_ll I_ ‘ _-cwE_.v [D1bay
} NI
A EL %

=

; NS
SuSjuUIIWS
(DiBay D|DJUOZIJO
10JD)1250
D|DII}JAA
J0}D|19SQ
s, AODI- K L |
Q‘FII& 03pIA
-DZI|D20} W e Rl !
[Dfay R e 9.D214ISUd}u|
A00G+
aJionpJys [p)bay Lo g ||l.|l'||.|._



138 7. Echipamente periferice de vizualizare

Blocul permite comanda digitala a intensitatii (2 niveluri) si are o
intrare video compatibila TTL prin care se aplica serial datele de afisat.
Reglajele caracteristicilor imaginii sint: reglajul semiintens, strilucirea,
focalizarea, dimensiunea pe orizontald, dimensiunea pe verticala.

Circuitul de deflexie pe verticald este un integrator care genereazi
o rampa de tensiune care este apoi transformatd de un amplificator in-
tr-o rampa de curent ce trece prin bobina de deflexie pe verticali.

Circuitul de deflexie pe orizontald este un comutator de tip tranzis-
tor-diodd de recuperare, comandat prin transformator. Bobina de liniari-
tate corecteaza erorile datorate comutatorului. Dimensiunea pe orizontald
se poate varia prin modificarea tensiunii ce se aplicd tranzistorului final
de linii.

Se remarca faptul cd oscilatoarele de baleiaj pe verticald si pe ori-
zontala sint incorporate in modulul de afisare. In cazul in care echipa-
mentul de vizualizare prezintd o iesire video, atunci oscilatoarele de linii
si cadre sint incorporate in blocul de comandd a suportului de afisare
care cuprinde suplimentar un etaj de iesire si mixare si un circuit de
sincronizare cu reteaua care previne patrunderea brumului in imagine.

Un numair mare de producéatori utilizeaza monitoare TV pe care le
incorporeaza in console, urmind a genera intern semnalul video-complex,
conform standardelor de televiziune. Dezavantajul folosirii unor astfel de
monitoare consta in calitatea scazutd a imaginii in raport cu cerintele afi-
sajului alfanumeric, si in special, ale celui grafic,

7.3.2. Tubul cu vid cu memorie

Dezavantajul major al tuburilor cu explorare periodicd constd in ne-
cesitatea unei memorii tampon de dimensiune egald cu numérul de ca-
ractere afisabile pe ecran. Daca pentru aplicatiile alfanumerice aceasta
memorie este de ordinul a 2 kocteti, pentru aplicatiile grafice ea ajunge
la valori de ordinul a 16 kocteti sau mai mult. In aceste conditii a aparut
necesitatea unui suport de afisare care s memoreze el insusi informatia
primita. Acest dispozitiv este tubul cu memorie, extrem de utilizat in con-
structia echipamentelor de vizualizare. Modelul de tub cu memorie cel
mai frecvent folosit este tubul cu memorie cu vedere directd (Direct view
storage tube DVST).

In figura 7.3 este prezentat schematic un astfel de dispozitiv [1].

Tubul cu memorie de tip DVST functioneazi ca un tub de tip CRT
cu fosfor cu persistentd foarte mare. Fasciculul de scriere deflectat si
accelerat este aplicat unei grile de memorare extrem de fine confectio-
nata din material dielectric, pe suprafata cireia traseaza un relief de sar-
cini electrice pozitive. Acest relief este copiat pe ecran de citre fluxul
de memorare alcatuit din electroni lenti generati continuu de citre cato-
dul de memorare. In apropierea grilei de memorare se aflad grila colec-
toare care directioneazd fluxul de electroni de memorare. O parte din
electronii care trec prin colector sint atrasi de sarcinile pozitive de pe
grila de memorare si respinsi de zonele negative. Electronii care nu sint
respingi trec prin grild si lovesc ecranul continuu producind o imagine
luminoasa. Ecranul se afld la un potential foarte ridicat in scopul accele-
rarii electronilor de memorare pe ultima zoni a cursei lor.
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Stergerea ecranului se efectueazd aplicind un puls pozitiv cu durata
mai mare de 500 ms pe grila de memorare. Efectul stergerii este o disper-
sie a imaginii pe intregul ecran.

Imaginea persistd pe ecran, dupd ce a fost scrisi, un timp indelun-
gat, de ordinul zecilor de minute.

Catod de L
memorare e
| i e
&5 Lo Lo |
t //ﬁ///
P e —— —F - aixslab. -
S

| ~——=Ecran

Catod de
scriere

+100V

Sistem de [ L shEla
deflexie si focaliza- FHLF do Eflie +10k V
13

f i a
re a fluxului de Memorara. da Grila de
scriere oo memorare

Colector
Fig. 7.3. Schema tubului cu memorie cu vedere directd (DVST).

Tubul DVST nu se utilizeaza in constructia echipamentelor interac-
tive datorita constantelor de timp foarte mari la scriere si stergere si a
imposibilitatii stergerii selective.

Modulul de comandd al unui tub cu memorie este principial diferit
de cel al unui tub cu explorare.

In figura 7.4 este prezentati schema bloc a modulului de comanda
pentru un tub DVST utilizat in consola GMA102A produsa de firma Tek-
tronix [24].

Semnalele analogice aplicate la intrarile X si Y controleaza pozitia
spotului pe ecran iar semnalul digital aplicat la intrarea Z comandi in-
tensitatea spotului (2 niveluri). Blocul de comandi a memoriei poate me-
mora sau sterge imaginea conform comenzilor digitale aplicate la in-
trare.

Sistemul mai cuprinde un bloc de amplificare copie hard care livrea-
zd in exterior imaginea digitizata a ecranului pentru a fi copiata pe im-
primanta. Modulul presupune existenta in modulul de afisare a conver-
toarelor digital-analogice pentru semnalele X si Y.

7.3.3. Panoul cu plasma

Constructia unui panou cu plasmi este prezentatd in fig. 7.5a [1].
Panoul este alcatuit din doua placi de sticld pe care sint plasati elec-
trozi de aur, dispusi paralel pe cele doud fete si acoperifi cu dielectric. In-
terspatiul celor doua placi are grosimea citorva sutimi de inch, este um-
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Fig. 7.4. Schema de principiu a modulului de comanda DVST utili-
zat in echipamentul GMA102A (Tektronix).
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Fig. 7.5. Schema panoului cu plasméa (a) si semna-
lul de comanda pentru panoul cu plasma (b).
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plut cu un gaz pe baza de neon si izolat de exterior. Aplicind tensiuni in-
tre electrozi, gazul din interiorul panoului se partitioneaza in celule inde-
pendente unele de altele, in care apar descdrcdri electrice luminiscente.
Descércarile sint intretinute prin aplicarea unei tensiuni alternative de
inalta frecventa prin celula respectiva. Pulsurile de aprindere si de stin-
gere ale celulei se aplici peste semnalul de intretinere numai in pere-
chea de electrozi transversal-longitudinal care definesc celula respectiva
(fig. 7.5 D).

Durata unui ciclu aprindere-stingere este de circa 20 us pentru fie-
care celuld. Activind in paralel celulele unei imagini se obtine o viteza
foarte mare de afisare, comparabila cu aceea a tuburilor CRT.

Prin tehnologii specifice s-au obtinut panouri cu mai multe niveluri
de intensitate.

Avantajul important al panoului cu plasma este dimensiunea mare
si omogenitatea constructiva. Desi tehnologia de realizare nu este pusa
la punct iar pretul este ridicat se prevede in viitor o mare dezvoltare a
acestui tip de suport de afisare.

7.4. Modulul de afisare

Modulul de afisare realizeazi generarea imaginii pe ecran sub con-
trolul unitatii logice de comanda. Structura acestui bloc functional de-
pinde foarte mult de tipul suportului de afisare.

Modulul de afigsare al unui tub cu explorare asigura pe linga gene-
rarea punct cu punct a imaginii si refacerea periodica a informatiei afi-
sate.

Pentru realizarea acestei functiuni se utilizeazd una din urmatoarele
variante:

— modulul de afisare cu canal direct la memoria principala;

— modulul de afisare cu memorie tampon proprie;

— modul de afisare controlat direct de procesor.

Canalul direct la memorie este un bloc logic rapid care face apel
direct la memoria sistemului prin furt de ciclu de procesor. Sistemul este
foarte utilizat pentru afisajul alfanumeric in echipamentele controlate
de microprocesor.

Modulul de afisare cu memorie tampon proprie este folosit cu preca-
dere in cazul afisajului grafic punct cu punct, a carui vitezd de rege—
nerare este extrem de ridicata.

Modulul de afisare poate fi controlat direct de catre unitatea logica
de comanda in cazul in care aceasta este suficient de rapida. Aceasta me-
toda este folosita in cazul sistemelor in timp real, in care nu se poate
utiliza furtul de ciclu.

In fig. 7.6 este prezentata schema de principiu a unui modul de afi-
sare alfanumeric cu canal direct la memorie pentru un suport de afisare
GRT {13].

Sistemul cuprinde doua blocuri principale:

— blocul DMA (direct memory access), prin care se realizeaza acce-
sul direct la memorie;

— blocul de afisare, prin care se realizeaza afisarea si regenerarea
informatiei.
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Blocul DMA preia din memorie caracterele scrise in cod ASCII si le
incarcd intr-unul din cele doud registre tampon de o linie (80 caractere).
Cele doua registre tampon functioneazi in contratimp: unul este umplut
iar celdlalt este afisat, recirculindu-se de un numair de ori egal cu numaé-
rul de linii ale unui rind (15). Codul ASCII generat caracter cu caracter
la iesirea registrului care se afiseaza este aplicat ca adresia memoriei ROM
care indeplineste rolul generatorului de caractere, Cei patru biti mai pu-
tin semnificativi ai adresei de memorie sint furnizati de numaratorul mo-
dulo 15 care stabileste astfel configuratia la iesirea generatorului de ca-
ractere pentru fiecare linie a matricei de puncte. Configuratia la iegirea
memoriei ROM este incircatd in registrul paralel/serie si trimisa serial
catre suportul de afisare, ca semnal video.

In fig. 7.7 este prezentatd schematic generarea literei X pe un astfel
de generator de caractere.

Capacitatea unui ecran este 1920 de caractere, impartite in 24 de
rinduri cu 80 de caractere fiecare. O locatie de caracter contine o matrice
7X9 puncte pentru afisarea caracterului propriu-zis si patru linii aditio-
nale pentru caracterele mici, cursor sgi sublinieri. Intre doua locatii se
afld cite doud linii si doud coloane ce delimiteazad spatiul intre caractere
si rinduri. Cursorul apare sub forma unei sublinieri pe ultimul rind al
unei locati, clipind cu frecventa de 2,5 Hz.

Coloana
Perioada |1 |2]|3[4(5|6|7(8]9
1 0-4-04-0-+0+0-+0-+404-0+0+4~ Linia 1-a a caracterului
2 o-F1-Fofo-Fofo-Fot-1-04— urmdtorului
3 0-++1-+0+0-+0+0-+0-+1-40-1—
4 0—+0-+-1-+0+0+0-+1+1-0+4-04—
5 0—+-0-+0-+-1-+-0-+-1—++0+4-0+0+4— Spobis
6 0—4-0-+-0+0--1-+0+0--040-1— afisare
7 ololobFokrfFofofol—  caractere
8 0-+0--1-+0-+-0+0-+1++-040-{—
g 0--1+-0-}-0-{~-0-{-04+-04-1+4-0-{—
10 0+4+-1+0-+0+-0+0-+0-+4=140-1+—
1 -+ + + 4+~ + + + 40— -
U cursor
13 0+ 4+ + = 1= 4= +——+0+4+—
14 o-f - 44+ }oi—
15 0-=04-0--0--0-+-0-+0-~0--0+-—Linia 15 a caracterulu

urmator

Spatiu de separare
caraclere adiacente

Fig. 7.7. Generarea caracterului X pe o matrice de puncte 9X15.

Pentru obtinerea unor caractere semicaligrafice se utilizeazd o me-
todd speciald, deplasarea cu un semipunct, prin care se reduc spatiile
efectiv afisate intre doua puncte alaturate [13]. Acest efect se realizeazi
prin intirzierea ceasului aplicat registrului paralel/serie cu o semlperloa-
da, sub controlul cuvintului generat de memoria ROM.
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Pozitia cursorului este incdrcatd de unitatea logica de comandid in
registrele de cursor X si Y. Continutul acestor registre este comparat cu
numérul curent al coloanei si rindului pentru ca, atunci cind se detec-
teaza egalitate, sa se genereze cursorul in locatia curenta.

Memoria ROM generatoare de caractere are o capacitate de 1 koctet.
Fiecare caracter foloseste 16 octeti consecutivi dintre care se adreseaza
doar 15. Primul bit din fiecare octet comanda deplasarea cu un semipunct
a liniei respective din caracter.

Setul de caractere contine 64 caractere ASCII, expandabil la 128 si
un set de microvectori utilizabili pentru construirea imaginilor semigra-
fice.

Ceasul sistemului, cu o frecventa de 21,060 MHz, este divizat cu 9,
pentru a obtine deplasarea cu un semipunct si numarul de coloane pe lo-
catii, apoi cu 104 pentru a obtine frecventa liniilor (22,5 kHz). Divizoare
succesive obtin numérul de coloane pe locatii (numaratorul modulo 15),
numarul de rinduri afisate (numaratorul modulo 25) si frecventa de cli-
pire a cursorului (numaritorul modulo 24).

Modulul de afisare descris contine optional un modul care realizeaza
efecte speciale de intarire a caracterelor afisate (semiintensificare, clipi-
rea, sublinierea).

Pentru echipamentele alfanumerice si grafice cu CRT se realizeaza
separat modulul de afisare grafic de cel alfanumeric. In fig. 7.8 este pre-
zentata schema de principiu a unui modul de afisare grafic pentru un tub
de explorare, cu memorie tampon proprie [19].

Modulul functioneazd sub controlul unei unitati logice de comanda
specializate. Contine o memorie tampon proprie in care se afld imaginea
punctelor de pe ecran (720X 360). Memoria este comandati de unitatea
de comandéa grafica iar datele la iesirea ei sint incarcate intr-un registru
tampon de 16 biti. Continutul registrului tampon se aplica registrului de
afisare paralel/serie si unitatii logico-aritmetice, care modifica datele la
intrarea memoriei sub comanda unitatii de comanda grafice si a contro-
lorului de mod.

Generatorul de structuri este o memorie RAM folositd pentru gene-
rarea unor configuratii speciale de vectori.

Modulul de prescalare este un numarator modulo 9 care controleazi
rata de explorare a generatorului de structuri.

Controlorul de mod stabileste functia unitdtii logico-aritmetice.
Aceste functiuni pot fi: nu modifica bitul, sterge bitul, seteaza bitul, com-
pleteaza bitul, utilizeaza un bit din structura, sterge bitul dacd bitul din
structurd este unu sau complementeazd bitul daca bitul din structura
este unu.

Logica de zoom controleazi registrul de afisare, realizind maérirea
unei zone de imagine de un numar variabil de ori.

Exista variante de module de afisare grafice care realizeaza si pre-
lucrari ale imaginilor af1$ate pe ecran, incorporind procesoare speciali-
zate foarte rapide.

In cazul folosirii tubulm cu memorie, atit caracterele alfanumerice
cit si imaginile grafice se realizeazd prin generare de vectori pe ecran.
In fig. 7.9 este prezentati schema de principiu a unui modul de afisare
alfanumeric pentru controlul unui tub cu memorie [10].



145

7.4. Modulul de dfisare

3.DSI4D ap* |nji0dns  34dg

‘(paesioed 119[MIH)
V 8597 [njustuediyde Ul JRZI[IN JIjeis aaes(je 9p mnnpow e nidpurid 9p pwRYLS ‘gL 'Sid

ZHW 12 * ”
&
042U1S | ,_ ! ,, _
sing 1 Bl 444
wooz i Qa2 :
ap g 3p et
s 031607 f soppaipposag| ||
EFETIE IS 2 ~ i
|
“ w
|
%
s
31195 i o = [ . ﬁ i ,,
e 1 _ magrwor || |
ound 3JDS1D muw.wwm.%.o || | vodwo, cwMWML.w _
ap D 3} ] i
JDGIYY, nysibay aypjiun nJsibay 3110w, e |-
w_%E =1 njpanuys ‘\_ 3ipjp2sad [~
J40]0J}ju09) 9p JojDI3Udg ap |Npow
i [} 1
5 l; T .
i ~ ""ajpp _ap D|pisibon

2214046 Dpubwod ap 32160 nIDyIUN 1NIOL;UOD



7. Echipamente periferice de vizualizare

146

PUoOWRW Nd qn} un nJyjuad JrRWwNURE dIesIJR Op Mnmpow ' nidouwnd 8p BPWRUIS ‘6L S1g

sDR)
X @1}1204 v/a X mch_UOu

|

J0}JaAU0) J3}2DJDD 2p DSAUPY 10)DIDWNN pupo|ed

psaspy
+

X |DUWag
XY
CNLIETTEIRNY v/a nod wn“w::o B (e 0 RELS
JOpJaAu0) allowaw J0}RJDWNN sSDaj
3J021}1dw b
15 3J0WNS
v/a NOY .Am*uvoohuuu
3JDjua W3] phst i) 3owap nujsibay L.wﬁommowe
AV
+
A IDUWAS ¢
v/a A arui|
A 311204 JO}IAAUOD 2lul] @p NS3IpY LSS.WOUE:Z om%.,hdv@&
seay



7.4. Modulul de ofisare 147

Generatorul de caractere este alcdtuit din doud memorii ROM, cite
una pe fiecare axa. Pe durata afisarii unui caracter se stabileste pozitia
acestuia pe cele doua axe la intrarea sumatoarelor si amplificatoarelor.
La valoarea pozitiei se sumeazd pentru fiecare incrementare continutul
generatorului de caractere convertit analogic. Caracterul astfel generat
se prezintd ca o succesiune de vectori adiacenti. In fig. 7.10 este prezen-
tatd generarea literei R utilizind acest modul de afisare.

AY

™
110
101
100
011
010
001 ]
000

000 0110 11

L

8
12

161

Ceas
Fig. 7.10. Generarea caracterului R pe o matrice 4X7.

Modulul de afisare functionind conform acestui principiu realizeazi
o rezolutie foarte buna fara a avea nevoie de convertoare foarte precise.
Este necesar insd ca elementele componente ale schemei si functioneze
la frecvente relativ ridicate.

Pentru afisarea imaginilor grafice se utilizeazd doud metode: metoda
integrarii impulsurilor si metoda generarii de segmente.

In fig. 7.11 a este prezentati schema de principiu a unui modul de
afisare cu integrator de impulsuri [10]. Un segment se obtine prin in-
tegrarea impulsurilor generate de convertoarele D/A. Cuanta de incre-
mentare este datd de ultimul bit al registrelor de linie si de coloand. Sem-
nalul aplicat pe placile de deflexie variazi liniar intre valorile de ten-
siune generate la doud momente de timp la iesirea convertoarelor. Viteza
de scriere maximia este datd de constanta integratorului si poate fi mo-
dificatd prin variatia unei tensiuni continue aplicate.

In fig. 7.11 b este prezentati schema de principiu a unui modul de
afisare generator de segmente [10].

Circuitul contine doué registre in care se pastreazid originea segmen-
tului, convertita ulterior de cele doud convertoare D/A.

Coordonatele punctelor unghiulare ale vectorului, relative la origine
sint aplicate succesiv la intrarile multiplicatoarelor digital analogice, co-
mandate de semnale triunghiulare in antifaza, sistemul generind astfel

10*
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un semnal liniar variabil. Pe zona ascendentd a rampei, panta semnalu-
lui liniar variabil este Y,—Y,, respectiv X;—X,, iar pe zona descen-
denta, panta este Y,—Y;, respectiv X,—X;. Pentru a genera o succe-
siune de segmente este necesar sia se stabileasca originea si sa se comute
apoi coordonatele relative ale punctelor unghiulare la intrarile Y, Y,

: Regdxsiru Convertor : i S mhaed v
e e ——=1 ntegrator Ll =
linie D/A 9
Amplificare
Registru Convertor
e ge /A ——-———J Integrator |— [\ Semnal X
coloand l/
G
Origine Y Registru o= Convertor Y0
de ] DA
linie
Coordonata Multiplicator Y 4-:\ i
Y1 (t) D/A il
Coordonatd Y2(t) | i
ST T e T Bk T e atplicting Y2
=g s W e | D/A Sumare st
Semnale de comandda rampd 1n >
e e ___.—__._‘I amplificare
antifaza 1
4 Coordonate X2(t) —__o| Multipiicator X2
D[A
Coordonatd Multiplicator X1 \ S R
gai e e PR ML ki neriee + emna
Xi(t) D/A g
Crigine X Registru Convertor X0
Sy 98, .  abi ] D/A
coloandg
b

Fig. 7.11. Module de afisare grafice pentru tub cu memorie: cu integrator (a) si
generator de segmente (b).

si X, X,. Iesirile X, X;, X, si Yy Yy Y, sint sumate si aplicate pe
placile de deflexie X si Y. Schema este mai usor controlabila si mai pre-
cisd decit cea prezentati anterior.

Principalul inconvenient al modulelor de afisare pentru tuburile
cu memorie este utilizarea elementelor de conversie digital-analogica
al caror pret este relativ ridicat in raport cu componentele digitale.

7.5. Unitatea logica de comanda

Functiunile indeplinite de unitatea logici de comandd pot fi: func-
tiuni de editare, functiuni grafice si gestionarea transferurilor interne.
In raport cu destinatia echipamentului de vizualizare, una dintre aceste
functiuni poate fi dominanti.

Unitatile de comanda pot fi: de uz general sau specializate.
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Unitatile logice de comanda de uz general utilizate cel mai frecvent
sint microprocesoarele.

Microprocesorul este conectat pe o magistrala de date, adrese si
control (bus), impreund cu memoria si sistemul de intrare-iesire. In
fig. 7.12 este prezentatia schema bloc a videoterminalului ,,Super Bee¥,
realizat cu microprocesorul Intel 8008 in anul 1973 de firma Beehive
Medical Electronics [30].

Acest videoterminal este unul dintre primele echipamente de vizua-
lizare care au utilizat un microprocesor de uz general. Folosirea micro-
procesorului a condus la simplificarea la maximum a tuturor celorlalte
module din sistem. In proiectarea acestui echipament s-a considerat in
primul rind obtinerea unui pret de fabricatie cit mai scizut pentru per-
formante apreciabile. Ulterior, odatd cu aparitia microprocesoarelor de
mare performantd si viteza, evolutia unitatilor logice de comandi de uz
general a cunoscut doud directii:

— utilizarea la maximum a microprocesorului in gestiunea sistemu-
lui de intrare-iesire;

— utilizarea interfetelor specializate si folosirea microprocesoarelor
numai in supervizarea sistemelor.

Prima directie urmeaza obiectivele initiale ale utilizarii microproce-
soarelor, si anume: sciderea raportului pret/performante, reducerea nu-
marului total de componente, simplificarea constructiva si tehnologica,
simplificarea programelor interne.

A doua directie a fost favorizata de aparitia unor interfete specia-
lizate, cu rol functional: interfete seriale (UART, USART), interfete pa-
ralele de uz general, interfete speciale pentru controlul CRT, tastaturii,
discului flexibil, pentru protocoluri de comunicatie etc. Marea majori-
tate a echipamentelor de vizualizare produse in ultimii ani se inscriu
intr-una din aceste doud directii, cu exceptia echipamentelor complexe,
cu destinatie speciala.

Unitdgile de comandd specializate au fost initial module de control
concepute pentru comanda echipamentelor de vizualizare. Realizate pe
principiul automatelor, ele indeplineau functiunile elementare necesare:
controlul modulului de afisare, editdrile, controlul interfetei de comu-
nicatii si a tastaturii. Odatd cu aparitia microprogramarii, unitatile de
comanda specializate au devenit din ce in ce mai puternice si mai ver-
satile. Dezavantajul lor principal consti in pretul relativ ridicat com-
parativ cu un microprocesor, in numéarul mare al componentelor utili-
zate precum si in dificultatile si durata de proiectare. Actualmente aceste
unitati de comandd sint utilizate numai in aplicatii grafice sau speciale,
in care sint necesare viteza si un set specific de instructiuni.

In fig 7.13 este reprezentati unitatea logici de comandd graficd
a videoterminalului grafic 2648A Hewlett Packard [19].

Aceasta unitate logicad de comandi are o structuri microprogramata,
executd un set de 8 tipuri de instructiuni si are 256 de cuvinte de
microprogram a cite 20 biti fiecare. Setul de instructiuni cuprinde patru
instructiuni de incércare, o instructiune de memorare, una de modifi-
care de semnale (flags), o operatie inefectivi (NOP) si un salt conditio-
nat. Elementele de lucru sint tampoanele A si B, registrele operand A
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si B si constantele memorate, in ROM. Registrele de adresd si de bit
contin adresa curenti a memoriei de afisare pe durata afisarii unei linii
si a generarii vectorilor. Instructiunile sint scrise in ROM, selectate
cu ajutorul numéradtorului de adrese, citite in registru de iesire si de-
codificate prin intermediul decodificatorului de instructiuni. Semnalele
in functie de care se executa saltul conditionat sint: semnalul adevarat
(salt neconditionat), transportul si semnul sumatorului, cursa inversa
pe verticald si sase alte semnale generate intern. Instructiunea de modi-
ficare de semnale poate seta sau reseta oricare dintre cele sase semnale
generate intern.

Ciclul de executie dureazd doua perioade de ceas (lectura instruc-
tiunii si executia ei) cu exceptia unui salt care ocupd trei perioade. Exe-
cutia unei instructiuni si lectura urmaétoarei se executd simultan (pre-
lucrare paralela).

Unitatea de comanda graficid este controlatdi de un microprocesor
care coordoneazd activitatea intregului sistem. Elementul controlat de
unitatea de comandéa graficid este modulul de afisare grafic (fig. 7.8).

Unitatea logici de comandi a unui echipament de vizualizare dis-
pune de o anumitd cantitate de memorie interna si, eventual de me-
morie auxiliara pe suport magnetic.

Memeoria internd se imparte, in mod obisnuit, in trei zone: memoria
de afisare, memoria tampon pentru sistemul de intrare-iesire si memoria
de programe. In functie de complexitatea echipamentului de vizualizare,
aceste zone se afli in raporturi diferite. Astfel, pentru un echipament
simplu, de tip videoterminal, memoria de programe este de tip ROM,
utilizatorul nu dispune de facilititi de programare, tampoanele de in-
trare-iesire sint extrem de reduse iar memoria de afisare este limitata
la capacitatea unui ecran. Pentru un echipament complex de tipul celor
orientate pe aplicatii grafice, utilizatorul dispune de zone de RWM pen-
tru tastele programabile sau programe introduse pe suport magnetic,
tampoanele de intrare-iesire sint de dimensiuni apreciabile, iar memoria
de afisare ocupa zone variabile.

Metoda prin care dimensiunile memoriei de afisare pot varia in
functie de informatia utila de pe ecran se numeste alocare dinamicd a
memoriei [14]. Acest sistem aloca fiecarui rind afisat o lungime varia-
bild, egald cu numarul de caractere, urmat de un caracter de sfirsit
de rind. Cind a fost editatd o pagina pe ecran, la sfirsitul zonei de me-
morie aferente se adaugd un caracter de sfirsit de paginid. Modulul de
afisare reface pe ecran imaginea reald, detectind si eliminind caracterele
de sfirsit de rind sau pagina.

Sistemele cu memorie alocatd dinamic permit stocarea unui numar
variabil de pagini, ce pot fi apelate prin apdsari de taste sau prin
program.

Memoria auxiliard se afld, in general, pe casetd magneticad sau disc
flexibil. In cele mai multe cazuri, in echipamentul de vizualizare se in-
corporeaza unul sau doua deruloare de caseti magnetica, pe care se
memoreazd programe sau date. Unitatea de casetd magnetica poate fi
comandatid prin taste speciale sau prin program. Formatul datelor pe
caseta este adaptat specificului echipamentului. Astfel, informatia este
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organizati in fisiere de blocuri, fiecare fisier continind o pagina (un
ecran), iar un bloc continind un rind afisat.

Comenzi tipice pentru unitatea de caseta magneticd incorporata
echipamentului de vizualizare sint:

— COPY FILE = transferd o pagini de pe ecran intr-un fisier pe casetd;
— COPY LINE = transferd o linie de pe ecran intr-un bloc pe casetd;

— REWIND = rebobinarea casetei;

— MARK FILE=marcare sfirsit de fisier;

— SKIP n LINES = salt de n linii (blocuri);

— FIND FILE n = cautd pagina (fisierul) n.

Complexitatea programelor executate de unitatea de comandi a
unui echipament de vizualizare depinde in mare méisurd de destinatia
echipamentului. Pentru echipamente de constructie simpld, sistemul de
operare este alcatuit dintr-un monitor si un set de rutine [14]. Progra-
mul monitor contine o bucla de testare a tuturor modulelor. In cazul
in care un modul cere acces, se declanseaza intrarea intr-o rutind spe-
cializatd, Astfel de rutine sint: subprograme pentru gestionarea tasta-
turii, a interfetei de comunicatie, a modulului de afisare [14], [15]. De
asemenea existd rutine care efectueazd prelucrari interne ale datelor:
rutina de editare, rutina de alocare dinamicd a memoriei, rutina de auto-
testare [14], [20]. Aceste rutine sint apelabile prin apisare de tastd, prin
interfata de comunicatie sau prin program.

Operatiuni tipice de editare pentru o consold de vizualizare sint [9]:

— operatiuni de deplasare a cursorului: AVANS, RETUR, JOS, SUS,
RETUR CAR, INITIALIZARE, AVANS LINIE — deplaseazd cursorul
respectiv. cu o pozitie la dreapta, stinga, jos, sus, la inceputul rindului,
la inceputul paginii, la inceputul liniei urmatoare;

— operatiuni asupra caracterelor: STERGERE, SCRIERE CARAC-
TER, STERGERE LINIE, INSERTIE CARACTER, ELIMINARE CARAC-
TER, INSERTIE LINIE, ELIMINARE LINIE;

— operatiuni asupra formatelor: TABULARE, ANULARE TABULA-
TOR, SUBLINIERE.

Echipamentele de vizualizare cu un grad mai inalt de complexitate
sint inzestrate cu un sistem de operare care gestioneazd transferurile
intre module pe baza unui sistem de intreruperi. Intr-un astfel de echi-
pament se pot executa programe de utilizator, sub forma de secvente
de taste sau in limbaj de programare.

Echipamentele grafice dispun de extensii speciale ale limbajelor de
programare utilizate. Exemple de instructiuni grafice adaugate limbaju-
lui BASIC sint urmétoarele [1], [23]:

— VIEWPORT = controleazd dimensiunile zonei de ecran utilizate in alci-
tuirea unei imagini grafice;

— WINDOW =controleazd zona de coordonate X, Y care va fi folositi de
instructiunea WIEWPORT;

— SCALE = divide axele X, Y cuprinse in imagine, in segmente de dimen-
siunea indicata;

— POINTER = se genereazd o sdgeatd deplasabild cu un sistem de urmdrire
(joystick);
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— DRAW = traseazd o linie dreaptd intre punctul desemnat de cursor si
punctul specificat in WINDOW;

— RDRAW=traseazd o linie dreaptd intre punctul desemnat de cursor si
un punct din WINDOW specificat relativ la pozitia cursorului;

— MOVE = deplaseaza cursorul in pozitia indicatdi din WINDOW;

— RMOVE=deplaseazi cursorul in pozitia din WINDOW indicatd relativ
la pozitia cursorului,

— AXIS = traseazd si marcheazd axele de coordonate;

— GIN = inregistreazd pozitia punctului grafic din virful sdgetii sau coltul
cel mai din stinga jos al matricii de puncte;

— ROTATE = produce rotatia imaginii fatd de o origine cu un numadr spe-
cificat de grade sau radiani.

Echipamentele de vizualizare care executi programe cu extensii
grafice sint, in mod obisnuit, incorporate in sisteme interactive de mare
complexitate si cu o largd utilizare.

7.6. Tastatura

Tastatura (claviatura) reprezintd principalul dispozitiv de introdu-
cere a datelor si control al unui echipament de vizualizare. Tastatura
utilizatd in echipamentele de vizualizare prezintd elemente specifice,
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Fig. 7.14. Bloc de taste alfanumerice (76 SW 12-1 — Honeywell) (a) si grafxce
(2648A Hewlett Packard (b).

atit in ceea ce priveste setul de taste cit si in dispunerea lor pe bord.
In fig. 7.14a este prezentati dispunerea de principiu a tastelor unei
claviaturi special concepute pentru un echipament de vizualizare [31].
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Tastatura cuprinde urmatoarele zone:

— setul de taste generale (CLEAR, ERASE INPUT, ERASE EOF,
TEST, RPT), care comanda functiile generale ale sistemului;

— setul de taste alfanumerice si caractere speciale;

— setul de taste programabile si de editare.

Unele tastaturi cuprind set separat de taste numerice, setul de taste
pentru controlul teletransmisiei, taste pentru controlul memoriei auxi-
liare si al dispozitivelor interactive.

In fig. 7.14b este prezentat setul de taste cu functiuni grafice al unui
echipament de vizualizare [18].

Din punct de vedere constructiv, o tastaturd cuprinde blocul de
taste si blocul logic, incorporate intr-un sasiu metalic sau din material
plastic turnat.

Tastele sint dispozitivele care genereazd semnale electrice codificate
in functie de pozitie care se trimit spre blocul logic al tastaturii. Exista
un numdir mare de solutii constructive pentru taste, din care enumeram
urmatoarele [2]:

— taste cu relee reed;

— taste cu relee mecanice necodificate sau autocodificate;
— taste cu efect Hall;

— taste cu rezistente magnetice;

— taste cu inele de ferita;

— taste cu cuplaj capacitiv.

Tastele cu relee reed utilizeazd un sistem alcituit din doud lame
contactoare plate, dispuse intr-o capsuld. Capsula poate fi umpluta cu
gaz inert, caz in care releul se numeste uscat sau contine o micd canti-
tate de mercur, cu rolul de a elimina fenomenul de oscilatie a con-
tactului.

Tastele cu relee mecanice necodificate sau autocodificate utilizeaza
contactul direct intre perechi de pldci metalice, dispuse pe corpul tastei
si respectiv pe suportul fix. Aceste taste au un pret redus dar prezintd
dezavantaje legate de timpul de stabilire a contactului si de oscilatii.

Tastele de efect Hall realizeazd cele mai bune performante. Fiecare
tastd incorporeazi un comutator static cu efect Hall, realizat sub forma
de circuit integrat. Circuitul integrat cuprinde un generator cu efect

+

e

———=legire 1
Generator Circuit Generator ( gz
cu de impulsuri >
5V Hall prag $lorrt\g’;_mco—_@"——‘— lesire

Fig. 7.15. Schema de principiu a tastei cu efect Hall.

Hall, un circuit cu prag, un amplificator si un generator de impulsuri.
Generatorul cu efect Hall produce o tensiune perpendiculard pe directia
curentului care traverseazd circuitul aflat intr-un cimp magnetic [31].
Schema de principiu a circuitului integrat este prezentatd in fig. 7.15.
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Corpul mobil al tastei contine un magnet permanent a carui miscare
produce un flux magnetic variabil pe suprafata generatorului Hall. Ten-
siunea produsd este formata de circuitul cu prag (trigger Schmidt) si
amplificatd de circuitul amplificator sub forma unui nivel logic. Gene-
ratorul de impulsuri, dacid existd, genereaza un semnal pulsatoriu, ne-
cesar interblocarii tastelor in cazul apésdrii simultane. Blocul logic al
tastaturii preia cele doua iesiri izolate pe care le codificd corespunzitor.

Tastele cu rezistentd magnetica utilizeaza materiale rezistive care
isi modifica valoarea rezistentei in prezenta unui cimp magnetic exte-
rior. Acest sistem prezinta avantajul realizarii directe a nivelelor logice
TTL

Tastele cu inele de feritd sint realizate din mici inele din feritd prin
care trec fire de comandi si citire a starii. In pozitia neanclansata tasta
creeazd un cimp magnetic puternic care satureazid miezul. Prin apasare,
miezul intrd in zona liniara a caracteristicii de functionare si permite
trecerea unui semnal alternativ din firul de comanda in firul de citire.
Prin utilizarea mai multor fire de citire printr-un inel se poate realiza
codificarea directi a tastelor. Sistemul prezinta dezavantajul unei con-
structii pretentioase si necesita circuite speciale de comandi si citire.

Tastele cu cuplaj capacitiv sint extrem de raspindite in cazul tas-
taturilor ieftine si nepretentioase. Functioneazd pe baza variatiei capa-
citatii unui condensator prin modificarea cimpului electric de cétre
elementele mobile ale tastei. Condensatorul cupleazd un oscilator cu un
element de detectie care, cind tasta este apisati, receptioneaza si ampli-
ficd o succesiune de impulsuri.

Aceste sisteme de taste se utilizeazd in raport cu tipul, destinatia
si pretul echipamentului de vizualizare.

Blocul logic al tastaturii realizeazad codificarea tastelor si interfata
cu unitatea logicd de comanda.

Tastaturile utilizate curent folosesc pr1nc1p1u1 de codificare in doua
moduri, selectate de o tastd denumitd SHIFT, care atribuie unei taste
doua semnificai_:ii distincte.

Existd tastaturi cu patru moduri dar sint mai putin utilizate. In
fig. 7.16 este prezentati schema de principiu a unei tastaturi cu doua
moduri, pentru taste cu efect Hall [31].

Adresarea se face pornind de la cele doud iesiri ale fiecirui circuit
integrat, selectate din numaérul total de circuite cu ajutorul unui cablaj
imprimat special.

Matricea de decodificare de intrare genereazi un cod ce se aplica
celor doud codificatoare de mod. Iesirile codificatoarelor sint multiple-
xate spre tamponul de un caracter. Portile de selectie-multiplexare sint
comandate de semnalul generat de tasta SHIFT.

Logica de control genereazd un semnal de esantionare (strob), daca
este comandatd de codificatoarele de iesire prin apisarea unei taste si
validata de sistem. Semnalul de strob este blocat daca se apasi mai multe
taste simultan, pentru a nu se genera un cod gresit. Acest sistem de
protectie se numeste dubla interblocare (2KRO) si se declanseazd dacd
mai mult de doua iesiri sint activate la intrarea matricii de decodificare.

Utilizind generatorul de impulsuri integrat in circuitul Hall, se poate
realiza interblocarea a N taste (NKRO) prin care sistemul genereazi in
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exterior codul testelor in ordinea apasarilor lor, chiar daci pentru un in-
terval de timp, sint actionate simultan.

Blocul logic contine circuite de iesire spre utilizator la care fiecare
proiectant adauga un modul de interfatd care depinde de structura pro-
prie echipamentului in care se incorporeaza.

C Circuit imprimat dublu care
. activeazd doud linn la fiecare
Decodificator ¥ T tastare
d ‘ ' |
e intrare | Module comutatoare
matrice 78X 26 ] _; /
[
— 78 LINI =
& # Inhibare
f strob
Codificator de Logicd de Circuite de Sirob
9biti tesire control esire t Caracter
Mod 1 Strob |
Codificator
Sbiti de lesire Porti de selec- Tampon 1
[ Mod 2 tie mod caracter
L.t ¥
Conector
Selectie i fet'
oT interfata

Fig. 7.16. Schema de principiu a blocului logic de comandd a unei tastaturi cu
efect Hall.

Tastaturile pot genera paritatea, pot contine memorii tampon pentru
mai multe caractere si un generator de joasd frecventa pentru repetarea
unui cod generat.

7.7. Interfata de comunicatii

Interfata de comunicatii realizeazid legdtura intre echipamentul de
vizualizare si calculatorul central. Se utilizeazd doua tipuri de interfete:
paraleld si serie. Interfata paralela este utilizatd in cazul echipamentelor
dedicate unor sisteme de calcul, cu functiuni de supervizare. Este o inter-
fata simplad si rapidd, dar prezinta dezavantajul asigurdrii legaturii la
micd distantd si este incompatibila cu alte sisteme. Interfata seriala
permite transferul informatiei la mare distantd, prin intermediul unui
modem, cu conditia respectirii unor standarde de teletransmisie apro-
bate pe plan international. Standardele cele mai utilizate sint V24 CCITT
si RS 232, compatibile in mare masurd. In tabelul 7.5 din anexd, vol. 2,
pag. 244 este prezentat subsetul de circuite ale interfetei V24 CCITT
utilizabile pentru interconectarea cu un modem sincron de 1 200/2 400
bauds [32].

| Tabelul 7.5 volumul 2, pag. 244 |

In functie de modul de sincronizare, interfata poate fi:
— asincrona, daca sincronizarea se face pe fiecare caracter;
— sincrond, dacd sincronizarea se face pe bit si pe mesaj.
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In functie de modul de interpretare a semnalelor de date, interfata
poate fi:
— mod caracter, dacd structura semnalului de date se concepe la
nivelul fiecarui caracter;
— mod mesaj, dacd structura se realizeazd la nivelul unui bloc de
caractere.
Magistrald de date, udrese &1 control (bus)

|
!
Logicd de Decodificator Circuite de Selectie
Intreruperi ordine intrare-iesire adresd
Selectie ratd
de transmisie
USART Bloc de
ceas
‘ |
i
Circuite de Logicd de Circuite de
interfatd 1 prioritate interfatd 2
‘ ?
l !
Spre modem sau Spre echipamentu!
echipamentul mai mai putin prioritar

prioritar

Fig. 7.17. Schema de principiu a unei interfete de teletransmisie pentru un echipa-
ment de vizualizare.

Interfata poate fi duplex sau semiduplex in raport cu modul de
comutare pe emisie si receptie. In fig. 7.17 este prezentati schema de
principiu a unei interfete pentru teletransmisie.

Blocul utilizeazd un circuit integrat specializat denumit emifdator-
receptor sincron sau asincron universal (USART). Acest circuit reali-
zeazd toate functiunile necesare prelucrarii seriale a caracterelor: seria-
lizare, deserializare, controlul erorilor, controlul interfetei de comunica-
tie, dialogul cu unitatea logici de comand3, detectia si generarea carac-
terelor de sincronizare.

Interfata se cupleazad la echipamentul mai prioritar sau la modem
si la echipamentul mai putin prioritar, in cazul conectédrii in lant. Blocul
contine un modul de selectie a adresei de terminal, utilizabild pentru
recunoasterea mesajelor, un modul de selectie a ratei de transmisie care
selecteaza frecventa unui bloc de ceas. Frecventele uzuale sint cuprinse
intre 110 si 9600 bauds sau cu ceas extern, receptionat in interfata.
Logica de intreruperi se cupleazi la sistemul de intreruperi al unitatii
logice de comandi si detecteaza stari ale USART-ului sau tranzitii ale
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semnalelor de interfatd. Interfata poate lucra asincron sau sincron, cu
sau fara control la paritate, duplex sau semiduplex, cu formate de cuvint
variabile, in functie de comenzile incarcate in USART.

Protocolul de teletransmisie este, in cea mai mare parte asigurat de
unitatea logica de comandéd a echipamentului de vizualizare. Echipamen-
tele complexe preiau in interfatd protocolul de teletransmisie.

Un mare numdr de producéatori oferd optional mai multe tipuri de
interfete, in raport cu aplicatia dorita [27].

7.8. Dispozitive interactive auxiliare

Dispozitivele interactive auxiliare se cupleazi la echipamentul de
vizualizare in vederea realizarii unor operatiuni specifice de introducere
si afisare a datelor. Dispozitivele interactive auxiliare cel mai frecvent
utilizate sint:

— imprimanta de recopiere;

— echipamente de trasat (ploter);

— dispozitive de urmarire;

— tabletele grafice;

— creionul optic.

Imprimanta de recopiere se cupleazd la echipamentul de vizualizare
in vederea asigurarii copiei-hard in situatia in care un anumit text
editat local sau receptionat prin teletransmisie este necesar sd fie copiat.
Copia se poate obtine prin apisarea de tastd (PRINT), prin program
executat local sau la initiativa calculatorului central. Imprimantele uti-
lizate pot fi alfanumerice sau grafice (punct cu punct). Se folosesc cu
- preciddere echipamente cu gabarit redus si viteza mica.

Echipamentele de trasat satisfac aceeasi cerintd ca si imprimantele
de recopiere. Pentru consolele echipate cu tuburi DVST existi echipa-
mente special concepute, care extrag imaginea direct de pe ecran.

Dispozitivele de urmdrire realizeazd controlul deplasarii unui cursor
grafic pe ecran, generind imaginea prin puncte aldturate [1], [2]. Sint
exclusiv la dispozitia operatorului care poate controla neliniaritatile si
imprecizia dispozitivelor. Echipamentele cel mai des utilizate sint bila
(tracker ball) si levierul (joystick). Aceste dispozitive traduc, mecanic
sau fotoelectric, rotatia sau inclinatia unui element mobil (bild sau le-
vier) in informatie asupra directiei, sensului si vitezei de deplasare a spo-
tului pe ecran. Informatia de pozitie a elementului mobil este tradusa
in nivele de tensiune si convertitd digital pentru a fi preluatid de pro-
cesor. Traductorul de pozitie poate fi realizat cu: rezistente variabile pe
cele doud axe sau cu trenuri de impulsuri de lungime variabild. In acest
ultim caz, impulsurile sint contorizate de un numadrator declansat la
intervale fixe de timp [2].

Un alt sistem de urmérire comandi deplasarea pe ecran a unui
cursor grafic, punct cu punct, prin actionarea unui bloc de taste, analog
cursorului alfanumeric (rubber band line) [18].

Tabletele grafice sint dispozitive prin care deplasarea unui indica-
tor pe o suprafatd planid este reprodusd pe ecranul echipamentului de
vizualizare.
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Tableta realizatd de Rand Corporation [1] este o suprafati pland
de 10 inches patrati pe care sint trasate 1024X1 024 puncte obtinute
prin intretaierea unor benzi de cupru verticale si orizontale. Fiecare
banda genereazia un semnal codificat Gray, semnal detectat de indicator,
amplificat si trimis prin cablu coaxial blocului logic. Indicatorul este

"
i Gende:uior _| Registru Coordonata
: indicator co0 X X
i
Tabela
) Registru
RAND 1" Decodificator{=] serie/paralel
Stare Registru | Coordonata
— e Sose e )
comutator, &% Y
Comutator Actionare

L

Fig. 7.18. Schema de principiu a tabletei grafice RAND.

activat printr-un comutator miniaturd amplasat in virf. Tableta detec-
teaza o deplasare a indicatorului cu o sutime de inch (0,254 mm). Cupla-
jul indicatorului cu tabletd este capacitiv astfel incit nu existd legédtura
galvanica intre el si tabletd. In fig. 7.18 este prezentati schema de prin-
cipiu a tabletei Rand [1].

Un alt tip de tableta este cea realizatd de Sylvania Company [1],
alcatuitd dintr-o suprafatd rezistiva in care se injecteazd, alternativ pe
cele doua directii, semnale de inaltd frecventad. Indicatorul receptioneazi
capacitiv aceste semnale al caror defazaj indica pozitia pe tabletd. Un
convertor fazi-numér genereaza coordonatele x si y ale indicatorului.
In functie de nivelul semnalului receptionat se poate stabili distanta
intre senzor si suprafata tabletei. Pentru contactul precis cu suprafati
se utilizeaza un comutator mecanic.

Un alt model este tableta acustici, realizati de Science Accessories
Corporation [1]. Aceastd tabletd este alcdtuitd dintr-o suprafatid pland
pe marginile cdreia sint montate microfoane miniatura. Pe tableti se
deplaseazd un indicator care emite semnale sonore periodice detectabile
de citre microfoane. Intirzierea sunetelor receptionate este convertitid
in informatia de pozitie a indicatorului in raport cu cele doui axe.
Utilizind informatia de intensitate se pot obtine date despre distanta
intre tabletd si indicator (semnal pe axa Z).

Dezavantajul major al acestor metode consti in faptul ci generarea
si afisarea imaginii nu au loc pe aceeasi suprafati. Existid incercari
de a dispune tableta pe suprafata ecranului sau de a se proiecta ima-
ginea pe suprafata tabletei [1].

Creionul optic este un dispozitiv care permite fixarea unui punct
pe suprafata ecranului unui echipament de vizualizare. Eficacitatea cre-
ionului optic (light-pen) depinde puternic de performantele consolei, de
calitatea programelor de prelucrare si de pregitirea utilizatorului. Din
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punct de vedere constructiv, creionul optic contine un fotosenzor (foto-
diodd sau fototranzistor), un sistem optic de focalizare si un sistem de
formare a semnalului. Apropiat de ecran, creionul detecteazia prezenta
luminii, generind un semnal logic ce este trimis catre unitatea logica
de comanda. Aceasta preia informatia de pozitie si modificd corespun-
zator locatia de pe ecran.

Prin intermediul creionului optic se stabileste o corespondentd intre
imaginea afigata si continutul memoriei de regenerare.

Existd doud moduri de utilizare a creionului optic:

— metoda TRACK, prin care se genereazi o imagine pe ecran
analog creionului pe hirtie;

— metoda PICK, prin care se selecteazd un element de imagine,
spre a fi deplasat pe ecran sau prelucrat.

In fig. 7.19 este prezentati schema de principiu a creionului optic
[25].

Comutator

Luming * +

——=1{ Sistem Foto- Amplificator semnal
— ' ..T e =1 si filtru =1 Comparator |-= Formator «
e} DY etector trece-sus it digital

Sistem

. de

intrare

Fig. 7.19. Schema de principiu a creionului optic.

Radiatia activd este prelucrati de sistemul optic, transformatd in
semnal electric, amplificatd si formata. Filtrul trece sus amelioreaza
timpul de raspuns al circuitului, iar comparatorul si formatorul suprima
zgomotul si livreazd nivele logice la iesire. Comutatorul permite func-
tionarea creionului doar in momentul cind este aplicat pe suprafata
ecranului. Sistemul de centrare faciliteaza fixarea creionului pe o anu-
mita locatie de pe ecran, utilizind o sursi de lumind internd pe care
o proiecteazd sub forma unui spot luminos in exterior.

Blocul logic de comandd preia semnalul generat de creionul optic,
fi corecteaza intirzierea si genereazd spre procesor coordonatele punc-
tului selectat.

Sensibilitatea creionului optic este datd de relatia [25]
S= AR & AE & Kp X
T o tadt
unde: Ag este suprafata efectiva a senzorului;
I este distanta creionului de sursa de lumina;
Ag este aria sursei luminoase;

11 — Echipamente periferice, vol. IIL
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f este frecventa de regenerare a imaginii;
T este timpul de raspuns al creionului optic;
K, este constanta care depinde de tipul de fosfor folosit.

C. EXPLOATAREA ECHIPAMENTELOR
PERIFERICE DE VIZUALIZARE

7.9. Particularitati ale utilizirii in sistemele de teletransmisie

Echipamentele de vizualizare tind din ce in ce mai mult sd inlo-
cuiascd terminalele clasice de tip masina de scris sau imprimantd cu cla-
viaturd. Avantajele echipamentelor de vizualizare in raport cu vechile
terminale sint urmatoarele:

— facilitdti deosebite legate de editarea textelor si corectia erorilor;

— economia de suport-hirtie, in conditiile in care nu orice text tre-
buie copiat;

— pret de cost mai scazut;

— fiabilitate ridicata;

— functionare silentioasa.

Aceste avantaje pot fi valorificate cu atit mai mult cu cit, in proiec-
tarea si realizarea videoterminalelor se considera o serie de particularitati
legate de utilizarea in sistemele de teletransmisie. Aceste particularitati
sint urmatoarele:

— adaptarea claviaturii la cerintele codurilor utilizate in sistemele
de teletransmisie;

— corelarea vitezei de executie cu viteza de transmitere a caracte-
relor pe linie;

— dispozitivele auxiliare trebuie sd cuprindd imprimanta pentru co-
pie hard, iar gestionarea lor trebuie sd fie efectuatd in strinsd legdturd
cu caracteristicile fluxului de date pe linia de teletransmisie;

— constructia interfetei de comunicatie trebuie si permitd cupla-
rea la un echipament de transmisie a datelor la mare distantd (modem),
conform standardului utilizat; iy

— s fie posibild interconectarea mai multor console in grupuri de
echipamente in vederea folosirii diferitelor protocoluri de comunicatie;

— caracteristicile constructive si de fiabilitate si permitd amplasa-
rea videoterminalelor in punctele de colectare si/sau afisare a datelor.

In sistemele de teletransmisie se utilizeazi cel mai frecvent codul
ASCII (ISO) care, intre cele 128 de caractere ale sale, contine si caractere
speciale de control al teletransmisiei. In acest caz, tastatura unui video-
terminal trebuie sd contind si aceste coduri sau cel putin un subset al lor.

Viteza de executie a diferitelor comenzi de editare determini in
ultimd instantd rata de transfer a datelor pe linia de teletransmisie.
Orice videoterminal trebuie sé fie insotit de o tabeld cu timpii de execu-
tie si de o specificare a comenzilor ce nu pot fi efectuate decit local
(off-line). O metoda de temporizare des folositi este trimiterea pe linie
a unor coduri inefective (coduri inoperante sau coduri de sincronizare),
pentru a echivala durata unei comenzi de editare sau de manipulare a



7.9. Particularitati ale utilizarii in teletransmisie 163

dispozitivelor auxiliare. O altd metodd presupune incdrcarea mesajului
receptionat intr-o memorie tampon din care se extrag caractere pe ma-
sura executdrii comenzilor implicate. Astfel de memorii tampon utili-
zeaza firma Wang la minisistemul 2200, cu o capacitate de 2 kocteti la
iesire si la intrare [29].

Dispozitivele auxiliare (memorie magneticd, imprimanta de reco-
piere), trebuie astfel gestionate incit s nu intrerupd transferul pe linie.

Interferentele de teletransmisie satisfac, in marea lor majoritate,
cele doud standarde compatibile V24 CCITT si RS 232.

Prin structura lor echipamentele de vizualizare pot functiona in-
dependent sau in grupuri de statii.

Existd doud modele principale de interconectare:

— modelul in lant (daisy chain), in care echipamentele se conec-
teazd pe aceeasi linie, prioritatea cea mai mare avind-o cel care se afla
cel mai aproape de calculator sau modem (echipamentele pot functiona
independent sau in grup);

— modelul in stea (master-slave), in care un echipament este conec-
tat la linie si controleaza o serie de alte echipamente dispuse in apropie-
rea ei si conectate direct la ea, in general pe o interfati paraleld. In
acest caz, prioritdtile se stabilesc prin adrese la nivelul fiecidrui echipa-
ment. Echipamentul conectat la linii se numeste master iar un echipa-
ment controlat de master se numeste slave. Un exemplu tipic pentru
primul model este 2645 (Hewlett Packard) iar pentru al doilea IRISCOPE
300 (CDC-CII).

Videoterminalele, in caz ci sint dispuse in puncte de colectare si/sau
afisare de date, trebuie si satisfacid o serie de cerinte constructive si
de fiabilitate: proiectare ergonomics, stabilitate mecanica, gabarit redus,
rezistentd la agenti chimici si climatici, la vibratii si socuri, reparabili-
tate usoard in conditii dificile. Tn ultimii ani au inceput si se impuni un
nou tip de videoterminale — portabile, de dimensiuni reduse (hand
held videoterminal) care oferd o gamai restrinsd de functii si un spatiu
mic de afisare (uzual un rind), dar in conditii de manevrabilitate excep-
tionala [8]. Modelul DAF 1001, produs in tara noastrd de Intreprinderea
de Echipamente Periferice (IEPER) este un videoterminal independent
asincron, semiduplex, cu viteza reglabild 110/300 bauds, si interfata V24
CCITT. Varianta DAF 1001 P este echipat cu interfatad paraleld si poate
fi conectat la modelul TELEROM 3 V1 [9].

Pentru a obtine copia hard a unui text redactat pe un echipament
de vizualizare sau trimis de calculator se utilizeazi doua metode:

— imprimantd off-line, care efectueazid copia hard la comanda con-
solei la care se conecteazi, prin program sau tastd speciald;

— imprimantd on line, care efectueazi copia hard la comanda cal-
culatorului, fiind selectati ca un terminal independent.

Videoterminalele reprezintd actualmente peste 909, din totalul echi-
pamentelor de vizualizare produse la nivel mondial §i se prevede o
cregtere continud a dimensiunilor si numarului retelelor de teletransmi-
sie dotate cu videoterminale.

i
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7.10. Fiabilitate, mentenabilitate si pret de cost

Echipamentele de vizualizare sint, in majoritatea lor, echipamente
cu un grad mare de neomogenitate (cuprind ansambluri logice, meca-
nice, tub video, bloc de alimentare, dispozitive interactive electromeca-
nice, cabluri de interconectare, conectoare etc.) astfel incit aspectul teh-
nologic al proiectarii lor devine cu atit mai important.

Fiabilitatea se asigurd in cea mai mare parte printr-o proiectare si
executie ingrijitd a produsului. Odatd cu aparitia circuitelor integrate
pe scara largd (LSI) s-a redus foarte mult numarul de componente con-
tinute intr-un echipament.

Mentenabilitatea este asigurati prin aplicarea urmaitoarelor prin-
cipii [16]:

— modularitatea constructivi, care permite o montare si demontare
rapida, fara dispozitive speciale;

— un singur nivel de modularitate, astfel incit inlocuirea unui mo-
dul sd nu presupunid demontarea altuia;

— expandabilitate, prin implantarea unor noi module fird modifi-
cari in sistem.

Pentru echipamentul de vizualizare 2640 A (Hewlett Packard) se
garanteazd un timp mediu de reparare (MITR — mean time to repair)
de 15 minute [16], iar pentru sistemul 9845 conceput pentru aplicatii
alfanumerice si grafice complexe se asigura accesul la 909, din com-
ponentele echipamentului in 10 minute [2].

Consideratiile ergonomice si de aspect sint in mod deosebit in aten-
tia proiectantilor de echipamente de wvizualizare, dat fiind specificul
yuman® al echipamentului.

Pretul de cost reprezintd o caracteristicd esentiald a oricdrui echipa-
ment, incluzind atit costul sistemului cit si cheltuielile ulterioare de
intretinere si reparare. Existd echipamente de vizualizare simple al ca-
ror pret este inferior dispozitivelor mecanice si electromecanice la per-
formante net superioare. Reducerea considerabild a costurilor de pro-
ductie a condus la cresterea numairului de echipamente de vizualizare
de mare complexitate utilizate in diverse aplicatii.

7.11. Tendinte

In conditiile in care tehnica de calcul interactioneazd din ce in ce
mai mult cu factorul uman, este inevitabil ca un echipament atit de
,2umanizat® cum este echipamentul de vizualizare, si& devind indispensa-
bil. Desi explozia tehnico-stiintifici modifici radical in timp normele
stabilite, se pot determina pentru etapa actuald citeva tendinte in
proiectarea, constructia si utilizarea echipamentelor de vizualizare:

1. Realizarea unor sisteme cu un pret cit mai redus, de o remarca-
bila simplitate si sigurantd in functionare,

2. Realizarea unor sisteme complexe, de mare eficacitate.

3. Lansarea unor echipamente cit mai versatile, adaptabile oricérui
sistem de calcul.
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4. Utilizarea unor metode noi de proiectare si constructie: noi prin-
cipii de functionare, noi circuite de mare eficacitate, de tip LSI, traduc-
toare si convertoare de mare eficienta.

5. Descoperirea unor noi domenii de utilizare a echipamentelor de
vizualizare: in navigatie, in experimente de laborator, tehnicd nuclears,
medicind ete.

Se poate afirma cu certitudine cd intr-un viitor nu prea indepartat
echipamentele de vizualizare complexe vor fi instrumente la fel de
obisnuite ca aparatura de prelucrare sonord, televiziunea si microcalcula-
toarele portabile.
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8. ECHIPAMENTE DE TRASAT (PLOTERE)

A. CARACTERISTICI GENERALE

Echipamentele de trasat (plotere) sint dispozitive periferice prin
care se poate genera o imagine graficd pe un suport material.

Primele plotere au fost produse in anii ’50, ca urmare a necesitatii
de trasare a diagramelor si planurilor rezultate in urma unui proces de
calcul. Primul model industrial, lansat de firma CalComp, este un mo-
del cu tambur, similar inregistratoarelor analogice, conectat la calcu-
lator printr-o interfatid digital-analogicd [1]. Dezavantajele principiale
ale acestui sistem sint: viteza redusa si timpul exagerat de ocupare
a calculatorului. Ulterior, echipamentele de trasat au urmat doud di-
rectii principale. In primul rind, prin echiparea ploterului cu o memorie
tampon se realizeazd conversia de vitezd necesard. O mare réspindire au
cunoscut-o echipamentele de trasat cu tampon pe suport magnetic.
Programul de trasare este incdrcat rapid pe o bandd magneticd care
este cititd apoi la viteza de executie a ploterului. Sistemul, denumit
off-line, presupune interventia operatorului care efectueazi transferul
benzii magnetice de pe unitatea calculatorului pe cea a ploterului.

A doua directie in evolutia ploterelor a fost marcati de perfectio-
narea unor noi metode de trasat de mare vitezi. Astfel, au apirut plo-
terele electrostatice, termice, fotosenzitive, cu vitezd comparabild cu
aceea a unor echipamente periferice rapide.

Paralel cu adaptarea echipamentelor la sistemul de calcul, au aparut
noi utilizdri pentru aceastd clasa de dispozitive periferice. Adaptind un
ploter la o linie de teletransmisie si la un protocol corespunzitor, se
obtine un terminal de trasat [7], [10]. Conectind un ploter la un echi-
pament de vizualizare se poate obtine copia (,,hard copy®) imaginii ge-
nerate pe ecran. Exista dispozitive care pot genera copie direct de pe un
tub cu memorie (DVST) [19].

Perfectionarea echipamentelor de trasat a condus la aparitia unor
sisteme interactive, orientate pe aplicatii grafice complexe. Un astfel
de sistem este digitizorul, care prelucreazd informatia graficd introdusa
numeric cu ajutorul unei tablete grafice si traseazd imaginea rezultatd
pe hirtie sau pe film. Sistemele de digitizare sint extrem de utilizate in
tehnica cablajelor imprimate, a dispozitivelor semiconductoare, in pre-
lucrarea imaginilor colectate prin sateliti, in meteorologie etec.

Actualmente sint realizate modele de plotere care includ unitati
de comandi specializate, capabile s implementeze limbaje grafice si sa
genereze structuri complexe. Aceste echipamente preiau o mare parte
din sarcinile de calcul ale procesorului central, realizindu-se astfel sis-
teme puternice si flexibile.
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Un echipament de trasat cuprinde urmétoarele blocuri functionale:

— modulul de trasare este subansamblul functional care genereazi
imaginea graficd pe suportul material (hirtie sau film) pe baza unui
anumit procedeu fizic de trasare;

— blocul de control al trasidrii realizeazi deplasarea relativi intre
modulul de trasare si suportul material;

— unitatea logicd de comandid coordoneazi actiunile tuturor blocu-
rilor si efectueaza prelucrarea informatiei receptionate de la calculator;

— interfata cu calculatorul poate fi paraleld sau seriald cu o rati
de transfer in raport cu destinatia echipamentului;

— dispozitivele auxiliare aflate la dispozitia operatorului permit
deplasarea originii sistemului de axe, precizarea pozitiei modulului de
trasare etc.

Echipamentele de trasat se produc intr-o gami largd de modele,
din ce in ce mai frecvent intilnite in configuratiile sistemelor de calcul.
Se prevede in urmatorii ani o dezvoltare spectaculoasd a acestor dis-
pozitive periferice, pe masura perfectionarii tehnologiilor de trasare, a
reducerii pretului de cost si a diversificirii continue a sistemelor de cal-
cul in care se integreaza.

8.1. Caracteristici si performante

Performantele echipamentelor de trasat sint determinate in princi-
pal de urmatorii parametri functionali: viteza de trasare, precizia si di-
mensiunea pasului.

Viteza de trasare se referd la deplasarea relativd intre capul de tra-
sare si suportul material. Pentru ploterele care genereazi o imagine con-
tinud pe suport (ploterele cu creion, termice sau fotoplotere), viteza
poate varia in timp si atinge valoarea maxima la deplasarea pe diago-
nald, ca urmare a compunerii vitezelor relative pe cele doud directii. In
cazul ploterelor electrostatice, viteza este constanti si este datd de depla-
sarea hirtiei prin fata modulului de trasare. Viteza de trasare este con-
ditionatd de principiul fizic de trasare si de viteza de reactie a sisteme-
lor mecanice de antrenare.

Precizia trasdrii se referd la repetabilitatea unui element de ima-
gine. In cazul ploterelor cu creion, precizia este denumitd si acuratete si
este distanta intre punctul in care modulul de trasare primeste comanda
de oprire si punctul in care se opreste [6]. Ploterele electrostatice au
precizia cu un ordin de méirime mai bund decit a celor cu creion ca
o consecintd directd a principiului de generare a imaginii.

Dimensiunea pasului este datd de sistemul mecanic de antrenare.
Performanta asociatd acestui parametru este rezolutia, definitd cu nu-
madrul maxim de puncte distincte trasate pe o lungime datd (uzual un
inch).

Echipamentele de trasat prezintid o serie de caracteristici functionale
si constructive care determind performantele globale ale ploterului:rata
maximad de transfer, tipul interfetei, inteligenta unitdtii logice de co-
mand4, caracteristicile de fiabilitate si reparabilitate, pretul de cost. Un
element deosebit de important in atingerea performantelor specificate
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este utilizarea tipurilor de materiale consumabile: creioane, cerneald,
toner, hirtie, film, recomandate de firma producéitoare. Utilizind tipuri
de materiale consumabile, altele decit cele recomandate, performantele
se reduc in mod semnificativ [10], [11].

8.2. Tipuri de echipamente de trasat

Principiul fizic prin care se genereazd imaginea pe suportul mate-
rial este elementul esential in stabilirea performantelor, astfel incit el
determind si tipurile de echipamente de trasat existente: plotere cu
creion, electrostatice, termice si fotoplotere.

Din punct de vedere constructiv, ploterele cu creion se impart in
doua clase:

— masa de trasat, in care creionul este deplasat pe cele doud axe
iar hirtia este fixatda pe o suprafata plana;

— ploter cu tambur, in care creionul se deplaseazd pe o directie iar
hirtia pe cealaltd directie, rulata fiind intre doud tambure.

In general, modelele existente permit utilizarea unui numadr variabil
de creioane, diferit colorate, in scopul obtinerii imaginilor in culori.

Ploterele electrostatice sint plotere cu tambur si genereazd imaginea
prin deplasarea hirtiei prin fata unui rind de capete de scriere electro-
statice in numadr egal cu numarul de puncte pe linie.

Ploterele termice realizeazd imaginea prin deplasarea capului ter-
mic pe o directie si a hirtiei pe cealaltd directie, intre doud role.

Fotoploterele genereazd imaginea prin deplasarea unui spot luminos
pe doud directii, pe suprafata pland a unei pelicule fotosensibile.

In tabelul 8.1 din anexi, vol. 2, pag. 246 sint prezentate compara-
tiv parametrii functionali si constructivi pentru un numéir de plotere
reprezentative pentru tipurile enumerate [5], [6].

| Tabelul 8.1 volumul 2, pag. 246 |

Exista doua moduri distincte de generare a imaginilor: generarea
continud, in care capul de trasare mentine contactul permanent cu su-
portul material si generarea discontinud, in care imaginea este discreti-
zata si compusa prin puncte.

Generarea continua este caracteristicd ploterelor cu creion iar gene-
rarea discontinua ploterelor electrostatice. Ploterele termice si fotoplote-
rele pot utiliza ambele moduri de generare. Ploterele cu generare con-
tinua a imaginilor pot functiona incremental (prin generare de vectori)
sau analogic.

Generarea de vectori este procedeul prin care o curbid este aproxi-
matd prin segmente de dreaptd concatenate. Avantajul acestei metode
consta in faptul cd o imagine este memoratid prin coordonatele puncte-
lor unghiulare si poate fi oricind reconstruiti.

Constructia analogicd a unei imagini presupune sintetizarea curbe-
lor sau dreptelor constituente la nivelul calculatorului central, pornind
de la ecuatiile elementare, convertite analogic si aplicate ploterului.
Acest model functional derivd din inregistratoarele de semnal si a re-
prezentat prima modalitate de realizare a unor echipamente de trasat.
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Desi existd aplicatii pentru toate aceste tipuri de plotere, se pre-
vede cea mai mare dezvoltare viitoare pentru ploterele electrostatice,
datoritd performantelor lor si a facilitdtilor constructive adaptate teh-
nicii de calcul numerice.

B. SOLUTII CONSTRUCTIVE SPECIFICE

8.3. Modulul de trasare

Modulul de trasare incorporeaza capetele de trasare care aplicid
practic principiul fizic care std la baza generdrii imaginii pe suportul
material. In constructia echipamentelor de trasat se utilizeazid urméitoa-
rele tipuri de module de trasare: :

— cu creion;

— electrostatice;

— cu capete termice;

— fotosenzitive.

Ploterele cu creion realizeazd trasarea prin depunerea continud, pe
durata contactului, a unui strat de material (cerneald, tus, pasti) pe
suprafata hirtiei. Avantajul acestei metode consti in utilizarea poten-
tiala a hirtiei obisnuite ai cdrei parametri pot afecta doar calitatea ima-
ginii generate. . :

Principalele elemente constitutive ale modului de trasare cu creion
sint: creionul, materialul de depunere si sistemul de fixare al creioa-
nelor.

e

Rezarvor
de fibre

Electrod
Rezervd de /
cerneald o :
Hirtie
/;peciaia
AN
Trunchi de
fibra cs ‘
Menisc de ap de scriere
cernegld
= Electrod de
£ S ~
ﬁgarq.ato Statie Criere
a riel toner ‘b
Cap termic
—'I I—J Hirtie
{ /" speciald
c InfGsurari
de scriere

Fig. 8.1. Metode de trasare a imaginilor: cu creion (a), electrostatici (b), ter-
mica (c).
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Din punct de vedere constructiv, creioanele utilizate sint: de tip
stilou, cu bild si cu fibre de nylon. Creionul tip stilou depune pe hirtie
cerneala aflatd in rezervor prin intermediul unui tub capilar. Sistemul
nu este fiabil si poate prezenta scurgeri sau blocdri pe durata generarii
imaginii. Creionul cu bild depune pe hirtie cerneala printr-o supapa cu
bild. Dezavantajul acestui model constd in forta apreciabild de apédsare
si in timpul de amorsare a curgerii. Rezultatul trasarii poate fi in acest
caz o linie discontinud si neuniforma. Creionul cu fibre de nylon trans-
porta cerneala din rezervor pe hirtie printr-un trunchi de fibre ce for-
meazd un sistem de canale capilare. Continuitatea si grosimea constanta
a liniei sint caracteristice acestui model de creion. Creionul cu fibrd nu
necesiti o fortda mare de apdsare si se amorseaza rapid. Dezavantajul
sistemului constd in uzura creionului, astfel incit rezolutia scade in
timp. Acest neajuns se poate evita prin inlocuirea periodicd a creioane-
lor, in general corelatd cu epuizarea rezervei de cerneald. Creionul cu
fibra este cel mai frecvent utilizat din cauza performantelor ridicate, si
a pretului de cost foarte mic. In fig. 8.1 a este ilustrat principiul hidrau-
lic de functionare al unui creion cu fibrd [12]. La contactul intre virful
creionului, confectionat dintr-un trunchi de fibre, si suprafata hirtiei, se
formeazd un menisc al cirui diametru determini grosimea liniei trasate.
Fibrele sint in mod obisnuit confectionate din nylon, au grosimi de or-
dinul sutimilor de milimetru si sint rigidizate impreun, cu ajutorul unei
ragini. Parametrii virfului sint: grosimea, densitatea pachetului de fibre
(grosimea interstitiilor) si forma vir-
fului. Virful creionului este alimen-
tat cu cerneald dintr-un rezervor
propriu, sau exterior. Intre parame-
trii virfului si caracteristicile cer-
nelii existdi o strinsd dependenta.
Proprietatile cernelii determinante
pentru calitatea imaginii sint: visco-
zitatea, volatilitatea, tensiunea su-
perficiald, continutul de particule
solide, culoarea, timpul de wuscare,
coeficientul de absorbtie in hirtie, Tub de
stabilitatea in timp. ventilatie

Creionul trebuie si satisfaci,
prin structura lui, o serie de alte ce-
rinte: rezistentd la factori de mediu
rezistentd la wvibratii si socuri, ma-
nevrabilitate usoard, constructie sim-
pla, pret de cost scézut.

In fig. 8.2 este prezentati o so-
lutie constructivd pentru un creion
cu fibra [12].

Forma creionului este adaptata
sistemului de prindere care trebuie
sa fie simplu si sigur. Rezervorul de cerneald este prevdzut cu un canal
de ventilatie care contribuie la egalizarea presiunilor si temperaturilor
din interiorul si exteriorul creionului, pentru a preveni scurgerile de cer-

Capac

Rezervor
de fibre

e COIP

Virf

Capac

Fig. 8.2. Solutie constructivd pentru un
creion cu fibra.
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neald sau blocérile. Modelul prezentat functioneaza in bune conditii pina
la o altitudine de peste 15 000 de metri.

Creionul este cel mai ieftin si mai simplu mijloc de trasare utilizat.
Dezavantajele lui sint legate de sistemul de antrenare complex si de du-
rata limitatd de funcfionare. Viteza de trasare a creionului este determi-
natd de durata depunerii cernelii pe hirtie si nu depaseste 40 cm/s.

Ploterele electrostatice utilizeazi metoda electrostatici de generare a
imaginilor, prezentatd schematic in fig. 8.1 b.

Sistemul utilizeazd un tip special de hirtie, acoperiti cu un strat
dielectric de buna calitate [19], [20].

Hirtia este deplasatd rind cu rind prin fata unui modul de trasare
care contine un set de capete electrostatice, cite unul pentru fiecare punct
de pe linie. Tensiunea electricd aplicatd intre capul de scriere si un elec-
trod situat pe partea opusd a hirtiei, genereazi pe suprafata stratului
dielectric un relief de sarcini. Aceste sarcini atrag particulele de cer-
neald (toner), injectate dintr-un rezervor, pe toatd latimea hirtiei. Siste-
mul electrostatic permite generarea cu vitezd constantd a unei imagini,
indiferent de complexitatea ei, in mai multe tonuri de gri.

Ploterele termice sint echipamente aseménitoare imprimantelor ter-
mice si genereaza imagini prin deplasarea relativd pe suprafata hirtiei a
unui cap termic (fig. 8.1 ¢) [20], [21]. Sistemul utilizeazi hirtie speciald, al
carei strat superficial isi modifici culoarea sub actiunea temperaturii.
Capul termic de scriere este alcatuit dintr-un rind de rezistoare realizate
prin depunere pe un strat izolator (tehnologia straturilor subtiri) activate
astfel incit temperatura pe durata generdrii imaginilor s& fie constanta.

Metodele termica si electrostaticd sint detaliate in capitolul 4.

Ploterele termice sint limitate in principal de costul relativ ridicat
al hirtiei si de dificultadtile in obtinerea unor imagini in culori.

Fotoploterele utilizeazd metoda fotograficd, avind drept scop obtine-
rea unor imagini pe film fotosensibil.

Imaginile pe fotoploter se realizeazi in doud etape:

— impresionarea stratului fotosensibil (generarea imaginii);

— obtinerea imaginilor prin tratare chimica.

Cu ajutorul fotoploterului se pot ob{ine imagini-copii ale unor struc-
turi date si imagini trasate continuu sau prin puncte. Imaginile-copii se
obtin prin proiectia pe film a unor forme existente pe un element mobil.
Imaginile trasate se genereazi prin modularea spatiald si in intensitate
a unui fascicul luminos (uzual fascicul laser).

Calitatea imaginii este asiguratd in prima etapd de ansamblul elec-
trooptic sau mecanic de focalizare si deflexie. In timpul developarii fac-
torii care determinia calitatea imaginii sint parametri materialului utili-
zat si precizia procesului chimic.

Fotoploterele sint echipamente special concepute pentru o gamé larga
de aplicatii, in cercetarea stiintificd, industrie si tehnica de calcul.

8.4. Blocul de control al trasirii

Acest subansamblu al echipamentelor de trasat controleazd pozitia
relativi a modulului de trasare si a suportului imaginii. In constructia
blocului de control al trasirii se utilizeaza trei variante:
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— hirtia este fixatd de masa de trasat, iar capul de trasare se depla-
seazd pe cele doud axe;

— hirtia se deplaseazd intre doi tamburi pe o directie, iar capul de
trasare realizeazid miscarea pe cealaltd directie;

— modulul de trasare genereazi simultan punctele de pe o linie a
imaginii, iar hirtia se deplaseazé rind cu rind intre doua role.

Deplasarea hirtiei sau a capetelor de trasare este asiguratd de ansam-
bluri mecanice actionate de motoare electrice pas cu pas comandate in
bucléd deschisd sau motoare de curent continuu, rotative sau liniare servo-
comandate. Motoarele pas cu pas sint cel mai frecvent utilizate Ia plote-
rele de mici dimensiuni, realizindu-se modele perfectionate cu un numaér
mare de pasi pe o rotatie, simple si usor de comandat [11], [17].

Servomotoarele, desi necesiti traductoare de pozifie si sisteme de
control mai complicate, sint foarte rigide si se utilizeazd in echipamentele
de mari dimensiuni.

Bratul de susiinere
/7 al creionului
/

A ,Role de
> 4 3
-{ " plastic
Bloc de role + 2
solidar cu ) ’ :
creionul /A% / Motor pas
S cu pas
> ide
' ¥ ¥y
AP \
£ mortizor Tambur de
g éscos antrenare
P «-/Coblu din fire de ofel inoxidabil
acoperite cu nylon
Cabluyl 2
Role de
plastic
Motor pas

cu pas

Amortizor
Cablutt viscos

Braful de sustinere
al creionului

Fig. 8.3. Sistemul de antrenare a ploterului 9872A (Hewlett Packard).

Sistemele de antrenare se realizeazé cu role cu cabluri, cu pinioane si
cremalierd sau cu curele dintate, in raport cu performantele echipamen-
tului. Ghidajele utilizate sint de tip manson pe baré sau cu rulmenti, pen-
tru ploterele mari.

In fig. 8.3 este prezentat sistemul de antrenare pentru un ploter-masd
de trasat cu creion [11].



174 8. Echipamente de trasat (plotere)

Modulul de trasare este montat pe un brat de sustinere, de-a lungul
ciruia poate fi deplasat. Bratul este mobil pe o axd perpendiculari pe
directia de migcare a modulului de trasare. Antrenarea pe cele doué direc-
tii se efectueazi cu ajutorul a doud motoare pas cu pas rotative si a dous

Faza 1 Faza 2
Electromagnet 1 "_____ L_t‘[_\ b 28 ‘[I”L Electromagnet 2
; i ﬂfﬁ
\LJHL 11
FJ‘;;LJ“U‘LJZ',I L

Pasul

Flux magnetic

Flux electromagnetic
permanent

Fig. 8.4. Schema motorului pas cu pas liniar utilizat in constructia
ploterului 7225 A (Hewlett Packard).

sisteme reductoare cu role si cabluri. Sistemul de antrenare cu role si
cabluri este extrem de simplu dar poate reduce rezolutia in cazul unui
reglaj necorespunzitor sau a uzurii elementelor. Pentru a inldtura aceste
neajunsuri se utilizeazé, pentru deplasarea modulului de trasare pe braf,
motoare pas cu pas liniare, similare cu cel prezentat schematic in
fig. 8.4 [14].

Statorul motorului este confectionat dintr-o bara de otel si este pre-
viazut cu un numéir de dinti egal depédrtati unul de altul. Piesa mobila
este alcatuitd din doi electromagneti si un magnet permanent si pe ea se
fixeazd modulul de trasare. Fiecare electromagnet are doi poli prevazuti
cu dinti decalati in raport cu dintii statorului. Acest decalaj permite fluxu-
lui electromagnetic produs in piesa mobild si genereze o fortd electro-
magneticid in stator, in sensul dorit. Forta maximé produsi este datd de
relatia [14]: ‘

2nr

Fp=— On
L

unde: L este pasul motorului;
r este reluctanta circuitului;
@, este fluxul maxim produs de electromagnet.

Sistemul elimin3 transmisia intre motor i ansamblul antrenat si per-
mite ob{inerea unei rezolutii foarte bune.

Ploterele cu tambur prezintd, pe lingd sistemul de deplasare a capu-
lui similar ploterelor cu masé, un mecanism de antrenare a hirtiei asema-
néitoare imprimantelor.

In fig. 8.5 este redati imaginea simplificati a sistemului de antre-
nare a hirtiei pentru un termoploter [21].

Hirtia, debitatd de o rold, este previzutd cu perforatii si antrenati
de doi tamburi. Pentru a asigura tensiunea in hirtie, intre cei doi tamburi
de antrenare se creeazd vid. Tamburii sint actionati pornind de la un
motor pas cu pas, prin intermediul unui angrenaj cu roti dintate. Dez-
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avantajul sistemului cu tambur constd in posibilitatea aparitiei blocéarilor
si aglomerdrilor de hirtie. Ploterele cu tambur, construite pe baza unor
solutii simple si clasice, sint indispensabile acolo unde este necesard ela-
borarea unor desene foarte lungi.

Cap termic

/Rola de
accelerare

Rola de
hirtie

Fig. 8.5. Sistemul de antrenare pentru un ploter termic cu
tambur.

Ansamblurile electromecanice de antrenare sint comandate de servo-
generatoare care asigurd formele de undi necesare. In fig. 8.6 este pre-
zentatd schema-bloc a unui generator pentru comande motoarelor pas cu
pas pentru o masd de trasat [11].

Generatorul de functii, realizat cu o memorie ROM, produce sem-
nale digitale convertite analogic cu ajutorul unui convertor D/A pe 8
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Surse de curent controlate
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Fig. 8.6. Schema bloc a servogeneratorului pentru o masi de trasat cu creion.

biti. Semnalele analogice sint apoi distribuite spre infasurérile motoarelor
printr-un demultiplexor. Functiunile generate de memoria ROM, nece-
cos (30)

4
sin (38), sin (0) — 21%6_)' Comanda generatorului de functii este reali-

sare pentru sinteza formelor de und&, sint: —cos (36), cos (8) —
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zatd de citre unitatea de comandéa a ploterului, prin controlul adresei me-
moriei ROM.

Blocul de control al trasdrii pentru ploterele de tip maséd de trasat
incorporeazd un modul de fixare a hirtiei de suport. Solutia moderni
pentru realizarea acestei functiuni este retinerea electrostatica.

Forta electrostatici de refinere apare intre armaéturile unui conden-
sator incédrcat la potentialul V si este proportionald cu permitivitatea sub-
stratului izolator, cu tensiunea aplicatd si invers proportionald cu grosi-
mea substratului [15]. Prin comutarea tensiunii aplicate se poate bloca
sau debloca hirtia pe masa de trasat.

In afard de modulele descrise anterior, blocul de control al trasirii
contine, eventual, un sistem de schimbare automatd a culorilor si de sem-
nalizare a lipsei unui creion [12].

8.5. Unitatea logica de comanda

Functiunile realizate de unitatea logicd de comandd a unui echipa-
ment de trasat sint impuse de complexitatea ploterului. In ultima perioada
se utilizeazd microprocesoare de uz general care controleazd interfata de
cuplare cu calculatorul, memoria internd, generatorul de vectori, panoul
de control si sistemul de pozifionare. In fig. 8.7 este prezentatd structura
unui ploter controlat cu microprocesor [7].

Structura programelor interne executate de microprocesor este pre-
zentatd in fig. 8.8 [7].

Spre calculator

o

Intertatd
MICROPROCESOR de e
comunicatie de vectori
] =
; { I Magistrala de date
I t ; l adrese si control
ol Sistem
MEhoiie Interfaild Panou At
RAM/ROM IEEE 4881975 frontal pozitionare

!

{

|

Spre calculator
Fig. 8.7. Schema-bloc a unui ploter cu microprocesor 4662 (Tektronix).

Sistemul este controlat de un program monitor care scaneazi perio-
dic interfata, panoul sau sistemul de pozitionare prin intermediul carora
se receptioneazi datele, apeleaza rutinele de prelucrare (matematici, gra-
fics, de fixare a originii, de generare a caracterelor alfanumerice) si gene-
reazi semnale citre servogenerator. Initializarea sistemului se efectueaza
la punerea sub tensiune. In caz ca este necesar, se poate apela rutina de
autotestare care controleazd principalele functiuni ale echipamentului.

Generarea de vectori se poate efectua hardware, prin intermediul
unui mecanism specializat sau software, prin program. Generarea de vec-
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tori se realizeazd conform unui algoritm special care alege, intr-o matrice
de puncte, drumul minim intre douad puncte date. Generarea se poate
efectua punct cu punct sau prin segmente. Metoda punct cu punct selec-
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Fig. 8.8. Organigrama sistemului de programe executate de mi-
croprocesorul unui ploter.

teazi din matricea de puncte acele puncte care aproximeazi cel mai bine
o dreapti de panti calculatd. In acest caz generarea si trasarea se efec-
tueazi simultan. Metoda prin segmente calculeazd pentru fiecare vector
0 aproximare prin segmente paralele cu una din axe. Generarea se efec-
tueazé inaintea trasérii imaginii, dar prezintd avantajul unei durate mai
reduse de calcul.

Controlul echipamentelor de trasat presupune existenfa unui limbaj
grafic. Acesta poate fi implementat in calculatorul central sau la nivelul
ploterului. Exista echipamente complexe capabile si sintetizeze local figuri
geometrice pe baza unui set minim de date, preluind astfel o mare parte
din sarcinile calculatorului la care se conecteazi.

8.6. Interfata cu sistemul de calcul

Acest modul poate fi conectat la o magistrald standard, seriald sau
paraleld, sau adaptat la un sistem de calcul special. Cel mai frecvent uti-
lizate standarde de interconectare sint V24 CCITT, RS 232C si IEEE
488-1975). Ploterele echipate cu interfete de teletransmisie pot functiona
ca terminale de trasat conectate la distantd de sistemul de calcul. Rata

12 — Echipamente periferice, vol. II.
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maximé de transmisie pentru astfel de echipamente poate ajunge la
9600 bauds.

Un numir mare de sisteme sint conectate la unititi de memorie
auxiliard (bandd magnetica, disc magnetic, bandi perforatd), functionind
independent de o anumitd configuratie de calcul.

Interfetele sint controlate de unitatea logicd de comandé si sint rea-
lizate cu circuite LSI specializate.

8.7. Dispozitive auxiliare

Dispozitivele auxiliare cel mai frecvent utilizate in constructia plo-
terelor sint: sistemul de control optic al pozitiei capului de trasare, panoul
de control si dispozitivul de urmaérire.

Controlul pozitiei capului de trasare pe hirtie se realizeazi prin vizua-
lizarea zonei urmarite de cap in raport cu punctul de contact. O solutie
utilizeazd un trunchi de fibre optice care preia imaginea virfului de tra-
sare. Dispozitivul serveste la pozitionarea cu precizie a virfului in orice
punct de pe suprafata hirtiei [12].

Panoul de control atasat ploterului permite conectarea sau deconec-
tarea sursei de alimentare, selectia originii imaginii pe suprafata hirtiei,
schimbarea culorilor, blocarea sau deblocarea hirtiei pe masa de trasat,
semnalizarea erorilor, declansarea rutinei de autotestare.

Sistemul de urmdrire (,joystick®) permite deplasarea controlatd a
capului de trasare pe suprafata hirtiei, prin actionarea unui levier. Se
poate astfel efectua corectia unor imagini sau deplasarea originii unei figuri.

C. EXPLOATAREA ECHIPAMENTELOR DE TRASAT

Problemele specifice privind exploatarea echipamentelor de trasat
sint similare celor prezentate in capitolul 4.

Un aspect deosebit il prezintd exploatarea ploterelor cu creion, ca
metodd specificdi de generare a imaginilor pe suportul-hirtie (paragra-
ful 8.3).

Este necesar si se evidentieze rolul deosebit de important al suportu-
lui-hirtie, al cernelii sau tonerului si al dispozitivului de trasare in asi-
gurarea calitatii imaginii generate.

8.8. Tendinte privind constructia si utilizarea echipamentelor
de trasat

Echipamentele de trasat au devenit in ultimii ani componente ne-
lipsite din configuratiile de calcul.

In evolutia ulterioard a ploterelor se evidentfiazi urméitoarele ten-
dinte:

— perfectionarea continud a metodelor de trasare si a unor noi prin-
cipii de generare a imaginilor pe suport material, cu niveluri multiple de
intensitati si culori;

— introducerea si perfectionarea unor noi sisteme de antrenare pen-
tru reducerea continud a ponderii ansamblurilor mecanice in constructia
ploterelor;
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— cresterea ,,inteligentei“ echipamentelor de trasat, implementarea

unor limbaje grafice si a unor algoritmi de generare a imaginilor cit mai
eficienti;

— diversificarea continud a gamei de echipamente de trasat in raport

cu necesitétile utilizatorilor;

— reducerea gabaritului si a pretului de cost.
Aceste directii de dezvoltare se evidentiazid in contextul cresterii con-

tinue a numdrului aplicatiilor grafice in sistemele de calcul.
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©. ALTE TIPURI DE ECHIPAMENTE
PERIFERICE

Abordarea completd si ,la zi* a unei tematici din domeniul
tehnicii de calcul este astézi o sarcind foarte dificild datoritd schimbaérilor
rapide si permanente care au loc din punct de vedere conceptual, tehno-
logic, al utilizatorilor etc. Aceastd problemé& se pune si in domeniul echi-
pamentelor periferice, care se diversificd din ce in ce mai mult, atit ca
tipuri cit si ca performante. Necesitédtile tot mai bine conturate ale utili-
zatorilor, tendinta de apropiere a acestora de prelucrarea datelor, desco-
peririle de noi fenomene fizice si aplicarea lor in diferitele sectoare de
activitate, precum si saltul tehnologic, conduc astézi la aparitia si dezvol-
tarea continud a noi tipuri de echipamente periferice. Introducerea si co-
mercializarea acestor noi tipuri de echipamente periferice implicd schim-
bari structurale si organizatorice in ceea ce priveste configurarea diferi-
telor sisteme de calcul, aceste schimbéri devenind in etapa actuald, prin-
cipala preocupare in domeniul proiectirii, elaboririi si dezvoltarii tehnicii
de calcul in ansamblul componentelor acestui domeniu.

Analiza acestor schimbari, amploarea impactului produs, criteriile de
cost/eficacitate precum si reactiile utilizatorilor fac uneori imposibila
precizarea clard a configuratiei viitoarelor sisteme de calcul, sau, mai
precis, utilizarea pe scarad largd in viitor a uneia sau alteia din solutiile
adoptate pentru noile echipamente periferice. Astfel o serie de echipa-
mente periferice care au insemnat in momentul aparitiei lor ,,0 noua eta-
pa“ (ex. tamburul magnetic) astézi sint pe cale de disparitie sau utilizate
numai si numai specializat. De asemenea, solutii considerate revolutio-
nare la un moment dat au fost ulterior, practic, uitate, fara a reusi sa se
impuna ca necesare.

Aparitia noilor echipamente periferice pune pe de altd parte, sub
semnul incertitudinii utilizarea in continuare a diferitelor echipamente
periferice din configuratiile sistemelor de calcul (exemplul caracteristic il
constituie cititoarele/perforatoarele de cartele perforate). Din multitu-
dinea echipamentelor periferice, au fost tratate in capitolele anterioare
acele tipuri care s-au impus ca ,,tradifionale¥, cu functii bine definite in
cadrul sistemului de calcul si luate in considerare ca atare de céitre siste-
mele de operare generale. Aceste echipamente periferice sint cele care
urmaresc o linie evolutiva clard si de traditie in ceea ce priveste relatia
dintre performantele lor si performantele tipului de sistem din a cirui
configuratie fac parte.

In cele ce urmeaza vor fi prezentate pe scurt alte tipuri de echipa-
mente periferice, alegindu-se cele considerate astdzi semnificative, pre-
cum si principalele solutii ce stau la baza elaboririi noilor echipamente
periferice.
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9.1. Echipamente de citire a informatiilor inscrise pe docu-
mente

Echipamentele de citire a informatiilor inscrise sau tiparite de cétre
utilizator direct pe documente, hirtie de scris, produse comerciale etc.
constituie un prim exemplu al tendintei de apropiere a sistemului de pre-
lucrarea directa a datelor, fara trecerea prin faza intermediara — prega-
tirea datelor.

Informatiile ce trebuie interpretate se prezinti sub diferite forme
cum ar fi marcari, bare-cod, cifre sau litere din alfabetul latin, precum si
alte caractere speciale.

Dupa tipul informatiilor, s-au definit mai multe tipuri de cititoare: de
marcéri, de bare-cod sau de caractere, desi multe echipamente apérute si
comercializate au posibilitatea citirii tuturor acestor tipuri de informatii.

Marcdrile sint inscrise pe un document in pozitii fixe, fiecare pozitie
avind o semnificatie informationald predeterminatd. De exemplu comple-
tarea unui chestionar cu ,, DA%, sau spatiu gol in diferite cédsute, sau ale-
gerea unei cifre dintr-o serie de cifre pretipirite duce la aparitia pe su-
port a marcérilor. Barele-cod sint tiparite automat si pot fi intilnite pe
multe produse comerciale, utilizarea acestui tip de inscriptionare fiind
foarte des utilizata in acest domeniu pentru citirea automata a preturilor.

Cifrele si caracterele alfabetice sint fie tiparite, fie scrise de masina
sau manual Intr-o forma mai mult sau mai putin stilizata. Utilizarea
cititoarelor de astfel de caractere este din ce in ce mai extinsi si promite
in viitor sd devind cel mai important mijloc de introducere a datelor in
sistem.

Citirea datelor se face prin utilizarea a doud tehnici de descifrare
(scanare), magnetica si opticéd. Cititoarele optice cit §i cele magnetice sint
foarte asemandtoare din punct de vedere al performantelor.

Diferentele dintre ele se refera la: 1) tipul cernelii utilizate; 2) forma,
marimea §i setul de caractere ce poate fi citit; 3) tehnica de scanare;
4) méarimea documentelor si 5) volumul de informatii ce urmeazi a fi
citite, criterii ce stau la baza clasificirii acestor echipamente precum si la
definirea performantelor si a caracteristicilor functionale si constructive.

Cititoarele de caractere inscrise cu cerneald
magneticd (MICR). Sint utilizate in special in r l“
operatiuni bancare, ele pot interpreta numai in- : g ]’ '

formatiile tiparite cu cerneald magneticid pe o li- I
nie a documentului sub formele aratate in fig. 9.1.

Un exemplu de cititor (,,sorter®) de caractere
magnetice este IBM 1419. Pot fi aratate citeva

il
B

caracteristici functionale ale MICR: densitatea de o
8 caractere pe inch (pich) pe o linie, viteza ma- iz g1 Cifra 8 "
ximi de citire a documentului de 12002 400 ca-  sentaid fn Tormatn:

ractere/s, are posibilititi de sortare si control al & — E13 B si b — CMCT.
erorilor de citire.

Cititoarele optice de caractere (OCR). Au cipatat o dezvoltare ascen-
dentd (desi lenta) incepind cu anul 1960, odata cu aparitia cititorului de
documente IBM 1418 si isi gdsesc aplicarea in operatiuni bancare, conta-
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bilitate, in activitdti sociale, dar deocamdatd, mai ales, off-line cuplate cu
o memorie intermediard sau configurind minisisteme cu totul spe-
cializate.

Avantajul utilizarii lor, ca echipamente de introducere a datelor este
evident, avind in vedere eliminarea acelor faze extrem de costisitoare
pentru un beneficiar, cum ar fi rescrierea pe documente tip si trecerea
informatiilor pe suporturi intermediare (cartele, benzi, discuri), operatii
care necesitd o mare cantitate de muncé si timp.

Exemple de echipamente de acest tip in uz in momentul de fati sint
Control Data 921, 935 si 936; UDR 8301, UDR 8401 (ICL); IBM 1418, 1428,
1270, 1275 si un echipament mai complex, IBM 1287, toate utilizate ca
cititoare de documente cu un numar limitat de linii si cu un numar limitat
de tipuri de caractere.

O altd gaméi de echipamente ficind parte din clasa OCR o reprezinti
gama cititoarelor de pagini, din care cel mai semnificativ este IBM 1288.

Alte exemple de OCR sint echipamentele de mare gabarit, extrem de
scumpe si cu facilitdti multiple, ca cele produse de Control Data pentru
Bank of America, ca IBM 1975, instalatd la Administratia Asigurarilor So-
ciale in S.U.A., sau cea mai performantd, cea produsd de Recognition
Equipment, care poate citi un numar de 360 caractere de diferite forme.

Formatul datelor reprezintd o problema deosebitd la echipamentele
OCR; s-au elaborat pind in prezent standarde ce privesc forma, tipul sau
dimensiunile unor anumite tipuri de caractere. Ceea ce duce insad la com-
plexitatea si implicit la costuri extrem de mari pentru aceste echipa-
mente, este necesitatea citirii diferitelor tipuri de caractere organizate in
diverse moduri pe suport (care vor putea face intr-adevér eficientd imple-
mentarea OCR-urilor in diferite aplicatii).

Recunoasterea caracterelor inscrise si, implicit, realizarea dispoziti-
velor care au aceastd functie este mult usuratd de alegerea si stilizarea
unui anumit set de caractere. Astfel cele mai multe echipamente de citire
opticd a caracterelor recunosc tipurile de caractere standard specificate in
recomandarea ISO (International Standard Organisation) R 1073 si anume:

— ISO-A, care se cunoaste si sub denumirile OCR-A sau USA-
SCSOCR, primul dintre standardele de caractere OCR si care cuprinde
literele A—-Z si cifrele 0—=9 precum si 11 caractere speciale, toate stili-
zate.

— ISO-B, sau OCR-B, mai putin stilizat si promovat in ultima pe-
rioadd in realizarea diferitelor OCR

Pe de alta parte, multe firme furnizoare de OCR si-au stilizat carac-
terele fard ca acestea si fie cuprinse in standarde. Astfel se cunosc urma-
toarele seturi avind tipuri de caractere caracteristice:

— IBM 1428, care cuprinde un subset numeric (0—9) si citeva carac-
tere alfabetice speciale al setului de caractere OCR-A;

— NCR (National Cash Register) isi denumeste setul de caractere
NOF (National Optical Font), care permite citirea caracterelor de pe rolele
de hirtie, suport de iesire de la masinile de casi sau de calculat electrome-
canice si electronice. NOF cuprinde un subset numeric si 6 caractere
functionale;

— IBM 1403 caracterizeazd setul de caractere ale imprimantei cu
acelasi nume si este recunoscut de majoritatea echipamentelor OCR;
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— 7B, alt subset numeric (plus spatiu) realizat de Farrington Manu-
facturing Company si utilizat mai ales pentru inregistréri ale cartelelor
de credit.

Dupia cum s-a mentionat, unele cititoare optice de caractere pot citi
cifre scrise de mind. Pind in prezent nu s-au stabilit standarde pentru
aceste tipuri de caractere, desi instructiunile de utilizare ale unor echipa-
mente recomandd utilizatorului forme ce se pot recunoaste mai ugor.

Calitatea informatiilor tiparite este un factor important ce influen-
teaza capacitatile de recunoastere a caracterelor (a marcérilor sau a bare-
lor-cod).

Caracteristicile de calitate a imprimérii (a se vedea cap. 4) sau ale
suporturilor (culoare, dimensiuni, greutate) devin astfel si caracteristici
ale OCR-urilor.

Datele de intrare acceptate pina in prezent de OCR-uri pot fi inscrise
fie cu cerneald magneticd, fie cu cerneald neagrd de tipografie sau de
bandé tusata si pot fi citite:

— de pe rolele de hirtie ale caselor de marcat sau de pe documente
batute la masing;

— de pe documente scrise de mina omului (deocamdatd OCR pot citi
cifre scrise de mina);

— de pe hirtia de imprimanti sau masind de scris (aplicatiile cele
mai raspindite).

O schemd bloc a OCR cuprinde in principal urmatoarele blocuri
functionale:

— blocul de antrenare a suportului de informatie;

— blocul de scanare a caracterului;

— blocul de recunoastere a caracterului;

— blocul de detectie a erorilor;

— blocul de comand4 si interfatare.

Blocul de antrenare a suportului de informatie necesitd solutii de
realizare a transportului care fac in cea mai mare masurd din OCR-uri
echipamente extrem de costisitoare. Solutiile adoptate pentru realizarea
ansamblului electromecanic si a sistemului de comanda trebuie alese astfel
incit sd facd fatd unei multitudini de probleme ce se pun, legate de supor-
turile de informatii:

— calitati diferite;

— dimensiuni diferite;

— viteze diferite de antrenare;

— conditii de exploatare diferite (indoituri, rupturi, colfuri in-
doite ete.).

Din punctul de vedere al antrendrii suportului trebuie mentionate
principalele caracteristici ale unui tip de echipament OCR si anume:

1) caracteristici ale suportului:

— dimensiuni — lungime
— latime
— grosime
— greutate

— culoare (de reguld se impune alba)
— stare de curafenie si integritate ceruta
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2) caracteristici ale solutiilor adoptate pentru antrenare
— viteza documentului
— capacitatea magaziei de intrare
— numérul magaziilor de iesire si modul de selectie
— capacitatea de sortare a documentelor.

3) capacitatea de sortare a documentelor

Blocul de scanare are doud parti principale: ansamblul traductoarelor
si blocul de comandé a scandrii. Solutiile adoptate pentru ansamblul tra-
ductoarelor magnetice sau optice se regésesc in diferite tipuri de echipa-
mente periferice. Cititoarele optice de documente sau caractere utilizeaza
ca solutie de bazd citirea prin reflexie (ca si la cititoarele de cartele —
cap. 5). Dupa modul de realizare a blocului de traducere (sursa luminoasa,
amplasarea elementelor de traducere) precum si dupad modul de scanare
se pot mentiona mai multe solutii ale blocului de scanare:

1) Scanarea cu disc mecanic este una din cele mai vechi metode uti-
lizate. Intre documentul luminat de o sursid exterioard si fotocelule se
afld un disc cu perforatii sau creneluri care este in miscare. Astfel carac-
terul va fi descompus si fotocelulele vor primi cuante de lumind discrete,
de intensitati diferite, care, transformate, vor reprezenta cifrele binare
caracteristice ce vor fi transmise sistemului de recunoastere.

2) Scanarea cu spot luminiscent utilizeazad tubul catodic ca element
de traducere iar principalele solutii de scanare apar exemplificate in
fig. 9.2 (se utilizeazd mai ales pentru caractere tipirite).

Fig. 9.2, a prezintd scanarea pe coordonate care se utilizeaza pentru
toate caracterele pe o linie, iar caracterele se recunosc prin configuratia
punctelor de intersectie. Inainte de scanarea pe coordonate se face o tre-
cere pentru determinarea dimensiunilor caracterului. O altd tehnicd de
scanare este cea care utilizeazd o configuratie de rastru (fig. 9.2, b).

— 3) O altd solutie construc-
f tivd este utilizarea fotocelulelor
uniform distribuite pe o supra-
. & 5 fatd pe care se reflecta imagi-
nea caracterului. Semnalele ge-
nerate de fotocelule reprezinta
zonele de gri, negru sau alb din
* conformatia caracterului.
5 4) Un avans tehnologic il
3 e e reprezintd adoptarea solutiei cu
o 1 e diode luminiscente (LED). Sursa
Y

P
e

X

N

¢ . luminoasa este o dioda speciala

> A (jonctiune a doud metale dife-
rite) care emite lumina la tre-
cerea curentului electric. Ace-
astd lumini este reflectata de
document spre un element foto-
sensibil. Pentru a genera scanarea sub forma de rastru (fig. 9.2,Db) co-
loana de diode se conecteazd si se deconecteaza secvential, astfel for-
mindu-se semnalele, care prin amplificare si formare devin cifrele binare
ce se transmit sistemului de recunoastere. Echipamentul care utilizeaza

a b
Fig. 9.2. Scanarea cu spot luminiscent:
a — pe coordonate; b — rastru.
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aceastd solutie are consumul de putere mult redus. Probabil ci in viitor
laserul va sta la baza unei noi solutii in construirea OCR.

Blocul de recunoastere reprezintd un ansamblu logic al echipamentu-
1lui, iar solutiile adoptate pot fi: 1) compararea matricilor obtinute cu con-
figuratia matricilor de caractere memorate sau 2) trasarea de curbe prin
puncte urmatd de analiza caracteristicilor si a particularititilor obtinute
$i compararea cu o tabeld de adevar memoraté.

In viitor blocul de recunoastere realizat prin hard va fi inlocuit pro-
babil cu mijloace soft de recunoastere, mult mai eficiente si mai putin
susceptibile la erori sau prin microprograme ca in cazul cititorului optic
de caractere IBM 3888.

Solutiile de realizare ale blocului de scanare si recunoagtere a carac-
terului sint definitorii pentru caracteristici cum ar fi densitatea caracte-
rului citit (10 caractere/inch=10 pitch) distributia densité{ii caracterului
pe o linie, rata de citire (de la 400 la 3 600 caractere/s), numérul maxim
de linii citite intr-un pas (variazd de la 15 dacd citirea are loc de pe
documente pina la 80 pentru citirea paginilor).

Blocul de detectare a erorilor diferd esential de la echipament la
echipament si are ca scop, fie rejectarea caracterului nerecunoscut, fie,
solufia mai scumpd, substituirea lui cu un caracter apropiat. Detectarea
erorilor poate fi realizatd prin program sau prin mijloace hard cum ar fi
citirea combinatiilor de cifre cu autocontrol, utilizarea sumelor de control
pentru o linie sau o coloani cititd, citirea dubld a caracterului si com-
parare.

In afard de sistemul de recunoastere a caracterului, aceeasi schem-
bloc si o serie de solutii constructive ale OCR sint perfect aplicabile citi-
toarelor de marcdri gi/sau de bare-cod. Astfel se explici ci o mare parte a
cititoarelor optice de caractere cum ar fi IBM 1288 sau UNIVAC 2703 sint
utilizate si ca cititoare de marcari. De altfel o serie intreaga de caracte-
ristici si performante sint perfect similare mai ales in ceea ce priveste
tipul cernelii, tipul si dimensiunile suportului (pagina: 14 X9 inch; docu-
ment: 3,75X6 la 3,67X8,75 inch; carteld marcatd; alte suporturi cu di-
mensiuni nestandard), caracteristicile sistemului de antrenare etc.

Solutiile utilizate pentru blocul de citire sint similare solutiilor pre-
zentate anterior (reflexie).

Exemple de cititoare de marcéri pot fi date IBM 1230, IBM 3891,
Scanak 216, HP 7260 A, HP 9870, COMPUCORP 490.

Citirea barelor-cod se utilizeazd mai ales in inregistratoarele de casa
din marile magazine si sint foarte diversificate ca tipuri de echipamente,
de mentionat fiind numai elementul primar de citire care reprezintd un
ansamblu de emisie/detectie a intensititii luminoase.

O solutie moderné o reprezintd modulul integrat HEDS-1000 (Hewlett-
Packard), sesizor reflectiv de mare rezolutie, la care elementul emitétor
este o diodd luminiscentd (LED) de diametru 0,178 mm, iar fotodetectorul
se afld integrat in acelasi modul impreund cu sistemul de lentile cores-
punzitoare. In fig. 9.3 se reprezintid schema electrici. Un exemplu de
echipament este cititorul optic ,,Wand“ conectabil la sistemul de calcul
,,de buzunar“ HP 41 C, ale cirui dimensiuni sint: lungime 13 cm, indltime
1,8 cm, iar greutatea 55 g.
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In fig. 9.4 se aratd diagrama comparativi a flexibilititii cu frecventa
de aparitie a erorilor pentru diferite tipuri de echipamente de citire a in-
formatiilor inscrise pe documente (2, 3, 4) si pentru lectorul de cartele (1)
ales ca termen de comparatie, datoritd faptului ci este foarte putin flexi-
bil si are o ratd de erori foarte scizuta.

==— lontile acrilice
asferice, bifurcate
plan

reflector

Fig. 9.3. Sesizor reflectiv de mare rezolutie HEDS-1000
(Hewlett-Packard):
a — modulul; b — schema de principiu.

Rata
erorilor

Fig. 9.4. Diagrama flexibilitate/rata ero-
rilor:
1 — lector de cartele; 2 — cititor de mar-

cédri; 3 — cititor optic de caractere tiparite;
1 2t a4t 4 4 — cititor optic de caractere scrise de mina.

0 Flexibiltate

Daci se interpreteazi figura in termeni de cost/corectitudine, se poate
usor constata cd aceste echipamente periferice flexibile de introducere a
datelor direct in calculator sint cu atit mai scumpe cu cit flexibilitatea lor
cregte, iar datele introduse necesitd verificari, validari, controale pentru
a putea fi utilizate in procesul de prelucrare a datelor, fapt care le face
destul de putin utilizate in momentul de fata.

9.2. Echipamente pentru introducerea imaginilor grafice

Multe din aplicatiile actuale ale sistemelor de calcul moderne implicd
transformarea imaginilor grafice in informatii ,,prelucrabile* de cétre un
dispozitiv digital. Principalele solutii care stau la baza realizirii acestui
tip de echipamente sint in general prezentate in cap. 7.8 si 9.1. Astfel
pentru transmiterea sau recunoasterea imaginilor, de exemplu, a semna-
turilor, se folosesc metode optice de scanare cu rastru a punctelor lumi-
noase sau intunecate ,,plasate* pe o grild imaginard. Densitatea grilei re-
prezintd rezolufia caracteristici echipamentului utilizat, iar cifrele binare
reprezintd nodurile grilei. In afari de aceastd metodd de scanare a imagi-
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nilor linie cu linie se folosesc si alte metode in care imaginile sint ,,culese®
prin urmarire incrementald. Informatiile ce se transmit in acest caz sint
scard, coordonate, vectori, etc., precum si identificatori, text descriptiv,
cifre de control, etc.

Introducerea acestor informatii este controlatd de citre un procesor
programat iar dispozitivele si mijloacele de culegere a datelor pot fi cla-
sificate in: 1) dispozitive auxiliare introducerii manuale a datelor de
descriere a imaginii; 2) dispozitive auxiliare de introducere manuald cu
functionare interactivd (vezi cap. 7) si 3) dispozitive de introducere auto-
matéd a imaginii.

Unul din dispozitivele cel mai frecvent folosite este dispozitivul de
digitizare (,,digitizer®) format din masa de citire si o tastaturd. Imaginea
este plasatd sau proiectatd pe suprafata mesei, si urmarirea liniilor se face
manual cu un cursor (creion de citire) atasat mesei. Pozitiile succesive ale
creionului sint sesizate electronic si transmise ca informatii digitale. De
multe ori sesizarea pozitiilor se face prin utilizarea unui microintrerupa-
tor plasat in virful creionului de citire.

Viteza de citire a imaginilor este intre 2 si 20 perechi de coordonate
pe secundd, depinzind de abilitatea operatorului si de viteza dispozitivu-
lui de iegire. In figura 9.5. se aratd unele tipuri de creioane de citire
utilizate.

Q)ﬁj
v

d.

Fig. 9.5. Exemple de cursoare (creioane de citire):
@ — cursor cu vizare unghiulard; b — creion de citire; ¢ — cursor cu lupd; d — cursor cu ac.

Echipamentele de introducere automatd a imaginilor s-au implementat
in aplicatii cu totul specializate si tind s& se extindad mai ales pentru noul
domeniu — robotica. Scanarea prin metode electronice a imaginii std la
baza realizérii acestor echipamente (cap. 9.1). Exemple de echipamente
de introducere automatd a imaginilor se pot da cititorului electronic de
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conturi (curbe de variatie ale diferitelor aparate de inregistrare grafici),
sisteme de recunoastere a imaginilor, microscoape electronice cu scanare
opticd, sistem de raze X, sisteme de introducere a datelor de pe micro-
filme, etc.

9.3. Echipamente de introducere si redare a mesajelor vorbite

In cadrul tendintei de perfectionare a comunicirii om-masind, vocea
constituie cel mai simplu si mai dorit mod pentru utilizator. De aceea
comunicarea directd pe cale naturald, prin voce — intre utilizator si echi-
pamentele de prelucrare a fost incd de la inceputurile tehnicii de calcul
moderne obiectul diferitelor cercetéri.

Cu citiva ani in urmaé, datoritd noilor descoperiri si a dezvoltérii teh-
nologice in diferite domenii corelate (telefonie, electronicd, fonetica etc.)
acest deziderat a inceput si devind realitate si sd se contureze ca o per-
spectivd, prin realizarea de noi echipamente periferice din configuratiile
viitoarelor sisteme de calcul.

In ceea ce priveste echipamentele de introducere a datelor vorbite
(de recunoastere a vocii) acestea sint insi in faza de cercetare si dezvol-
tare, desi au aparut pe piatd anumite terminale inteligente care au deo-
camdati aplicabilitate in domenii specializate. Exemple se pot da: produ-
sul firmei Threshold Technology, cuplat la un minicalculator Nova (Data
General) utilizat in sortarea bagajelor la un aeroport, precum si modelul
1764 al firmei Interstate Electronics Corporation cu aplicabilitate ceva
mai largad ca echipament off-line sau on-line. Recunoasterea automati a
vocii (ASR) reprezinta o sarcind extrem de dificila, drept care echipa-
mentele existente necesitd solutii deosebit de complexe si prin urmare
destul de scumpe. Gésirea unor metode de imbunététire si a unor solutii
ieftine pentru recunoasterea mesajelor vorbite va insemna intr-adevar
»socul viitorului® si va determina noua etapid in dezvoltarea tehnicii de
calcul si a noilor subramuri ,,inteligenta artificiala® si ,,robotica¥.

Mesajul vorbit (utterance) reprezintd un sunet verbal continuu cu o
semnificatie definita.

Desi de multe ori mesajele vorbite au continut semnificativ pentru
factorul uman, functie de aplicatie, sau de sistem se pot alege si mesaje
vorbite conventionale, stabilindu-li-se o semnificatie predeterminata.

Mesajul vorbit poate fi un cuvint, o literd, o cifra, o frazi scurtd sau
o succesiune definitd de cuvinte in concordantd cu o anumitd aplicatie.

Pentru a se putea vorbi de sistemele de recunoastere a vorbirii, de
mare importantd este definirea clara a caracteristicilor mesajelor vor-
bite, sarcini extrem de dificild avind in vedere faptul ci pronuntia, pau-
zele, zgomotul de fond, viteza, amplitudinea, precum si factorii subiec-
tivi variazd de la om la om, sau de la moment la moment, influentind
aceste caracteristici. Un mesaj vorbit poate avea o ,lungime® minimd de
150 ms si o ,lungime“ maximd de 2 s, poate fi format din cuvinte des-
partite prin pauzd (= 100 ms) — cuvinte izolate, sau poate fi format
dintr-o succesiune de cuvinte — sistem continuu, in care pauzele sint ca-
racteristice vorbirii obisnuite i au valori mai mici de 100 ms.

Mesajele vorbite se caracterizeazi prin parametrii fizici putere (ener-
gie), frecventd, armonici, amplitudine, timp, parametrii ale ciror méasura-
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tori se pot face prin analizele spectrale ale ciror rezultate se dau sub
forma de grafice.

Pe de alta parte vorbirea este caracterizatd (de cétre foneticieni), dupa
modul de formare a cuvintelor, prin prezenta vocalelor sau a combinatiilor
vocale, caracteristici de legdturd, inflexiuni (pozitive sau negative), suc-
cesiunea §i caracteristicile fonemelor (fonemul reprezinti cea mai mici
unitate sonorad a limbii, care are functiunea de a diferentia cuvintele intre
ele), pauze ete. Desi se fac cercetidri in aceasti privintd, incd nu au fost
puse la punct metode cantitative de mésurare a acestor din urma carac-
teristici, ceea ce face ca sistemele de recunoastere a vorbirii care utili-
zeaza cuantificarea lor si fie deocamdatd deosebit de scumpe si foarte
putin raspindite.

Un sistem general de recunoagtere a vorbirii identificd un mesaj vor-
bit prin mésurarea caracteristicilor lui acustice si compararea acestora cu
caracteristicile unor mesaje de referintd memorate anterior (vocabularul).
In fig. 9.6. se prezinti o schemi-bloc generald a unui sistem de recu-
noastere a vorbirii.

Caracteristicile cuvintelor de referinti sint introduse in memorie
pe aceeasi cale ca si cuvintele ulterioare, inainte de utilizarea siste-
mului.

Cuvintele - (respectiv caracteristicile) pot fi schimbate, sau addugate
in timpul exploatérii adaptind vocabularul noilor aplicatii.

Elementul de introducere a datelor — microfonul — furnizeaza
semnalele acustice analizorului spectral, care are rolul de a le diviza in
16 benzi de frecventd intre 250 si 4484 Hz si de a realiza, prin detectie
paraleld si filtrare trece-jos, 16 semnale analogice care reprezintd spec-
trul de energie corespunzitor cuvintului (mesajului) rostit. Analizorul

[ o e e e
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spectral = caracteristici I timp Lo comparare  [{nterfaid
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fem
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configuratii
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Fig. 9.6. Schema bloc a unui sistem de recunoastere a mesajelor vorbite.

spectral are si rolul de a marca diferitele momente de timp in care au
loc schimbari in amplitudine, pauze, inflexiuni etc. intre inceputul si
sfirsitul mesajului detectat.

Blocul de detectare a caracteristicilor va converti semnalele analo-
gice in configuratii numerice dupa un criteriu stabilit de tipul sistemu-
lui. Dupéa caracteristicile ce se detecteazi, sistemele de recunoastere pot
fi: 1) de comparare a configuratiilor de cifre binare ale parametrilor fizici
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(cele mai des utilizate — Exemplul IEC 1764) si 2) sisteme de detectare
a caracteristicilor vorbirii. Memoria configuratiilor de referinti va me-
mora pentru primul caz reprezentarea cuantificatd a curbelor de variatie
frecventd — amplitudine — timp (energie) pentru un numéir de mesaje
predeterminate (240 cifre binare). Un mesaj vorbit introdus, pentru a
fi recunoscut, se descompune dupd aceeasi reguld, iar procesorul pro-
gramat va realiza compararea configuratiei primite cu configuratiile de
cifre binare din memorie. Compararea se face dupi algoritmii matematici
de gisire a distanfelor dintre doi vectori multidimensionali care repre-
zintd configuratiile mesajelor vorbite (functii de corelatie, calculul dife-
rentelor pétratice etc.). Distanta cea mai mica calculati sub o anumitd
limitd va determina semnalul de cuvint recunoscut care va fi transmis
prin interfatd impreund cu codul sau semnificatia codificatd a mesaju-
lui. In cazul necoincidentei se emite semnal de cuvint nerecunoscut.

La sistemele de detectare a caracteristicilor vorbirii procesorul de
comparare va analiza diferentele intre caracteristicile cuantificate ale
sunetelor componente ale unui mesaj primit, cu cele corespunzitoare an-
terior memorate (foneme, vocale, inflexiuni etc.).

In procesul de realizare a vocabularului se formeazi configuratii de
cifre binare pentru 32 de caracteristici ale mesajelor (16 caracteristici
spectrale i generale si 16 caracteristici fonetice) dintre care unele s-au
amintit mai sus. Procesul de comparare are loc similar ca in sistemul an-
terior descris. Functia de normalizare a timpului este necesard pentru
ambele tipuri de sisteme si aceasta datoritd diferentelor dintre vitezele
de rostire, respectiv lungimea mesajelor. Astfel la detectarea sfirsitului
unui cuvint (mesaj vorbit) se calculeazd lungimea lui si se divide in 16
cuante de timp egale, iar caracteristicile se reconstituie pe noua baza de
timp normalizatd, pastrindu-se astfel criteriul de comparare indiferent
de viteza de rostire a mesajului.

Ceea ce caracterizeaza in primul rind sistemele de recunoastere a
vocii este faptul céd este necesard realizarea wnui vocabular predefinit
si stabil de mesaje vorbite 3i memorarea lui ca referintid. Numarul de
cuvinte (mesaje) in vocabular este in general redus (este corespunzator
unei anumite aplicatii) si depinde de viteza microprocesorului utilizat
precum si de capacitatea de memorare.

Sistemele de recunoastere a mesajelor vorbite pot fi universale sau
adaptate unui singur wvorbitor. Sistemele universale recunosc mesajele
oricdrui vorbitor intr-un limbaj specific, care, dupd descompunere, se
compard cu o configuratie anterior inregistratd a mesajelor din vocabu-
lar. Sistemele orientate pe vorbitor au ca element de referintd configu-
ratiile de cifre binare ale caracteristicilor mesajelor rostite chiar de vor-
bitorul respectiv, astfel probabilitatea de reusita este mult mai mare iar
sistemul este mai simplu si prin urmare mult mai ieftin. Vocabularul
sistemelor universale este mult redus (100 cuvinte), pe cind la sistemele
orientate, vocabularul este mai mare (900 cuvinte), mai flexibil, poate
contine orice limbaj, orice tip de pronuntie si chiar exclamatii sau me-
saje cu semnificatie proprie aplicatiei (cunoscute si introduse in memo-
ria de referintd de acelasi operator). Nivelul de zgomot permis in timpul
operdrii reprezinti o altd caracteristici a sistemelor de recunoastere. $i
din acest punct de vedere sistemele orientate pe vorbitor sint mai avan-
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tajoase. Desigur cd avantajul mare al sistemelor universale il constituie
multitudinea aplicatiilor si accesul direct al unei mul{imi de utilizatori
si dezvoltarea acestor sisteme constituie tendinta principald in acest do-
meniu.

In sfirsit, aceste echipamente pot fi conectate local sau la distanti
prin linii telefonice, de sistemele mari de calcul, avind tendintd sa in-
locuiascd actualele terminale inteligente. Sistemul de recunoagtere a me-
sajelor vorbite se interfateazi pe de altd parte si cu echipamente peri-
ferice auxiliare (imprimantd, display) care reprezintd suporturi pentru
materializarea mesajelor vorbite, ca legidturd inversd in procesul de co-
municare cu calculatorul.

Echipamentele audio de iegire (Voice response) sint mai simple con-
structiv si nu pun multitudinea de probleme ale echipamentelor de re-
cunoastere; cu toate acestea, nici aceste echipamente nu au incéd o larga
raspindire, fiind produse numai de un numaér restrins de firme, ele tin-
zind si fie livrate Impreund cu sistemele de recunoastere, ca terminale
complexe de comunicare.

Raspunsul vorbit poate fi realizat prin una din cele douad metode de
bazi: sinteza vorbirii sau vorbire preinregistrati, ambele putind fi ana-
logice sau numerice.

Echipamentele care utilizeazi prima metodd (cum ar fi de exemplu
IBM 7772) sintetizeazd mesajele vorbite din cifrele binare inregistrate
de reguld pe un suport magnetic si care reprezintd unitati fonetice fun-
damentale de descriere ale mesajelor. Aceste echipamente se caracteri-
zeazd printr-un vocabular cuprinzitor, care are posibilitatea si fie schim-
bat functie de aplicatie.

Al doilea tip de echipamente de raspuns vorbit utilizeaza inregistrari
ale vocii umane (feminind sau masculing, la alegere) si se bazeazd pe un
vocabular redus si stabil. Echipamentele IBM 7770, exemplu pentru
aceastd solutie, se caracterizeazi printr-un vocabular de 128 cuvinte, ma-
ximum, inregistrat pe un tambur magnetic ce se afla inglobat in unitate.
Vocabularul poate fi schimbat numai prin inlocuirea tamburului cu un
altul care are un nou set de cuvinte (mesaje) inregistrate.

Utilizarea acestor echipamente este deocamdatd restrinsi. Una din
utilizarile frecvente o reprezinti automatizarea informatiilor telefonice
asupra numerelor desfiintate sau modificate. Operatoarea conecteazi
chematorul la sistem dupa ce a identificat numérul eronat (sarcini care
va fi ulterior preluatd de sistemele de recunoastere a mesajelor vorbite).
Calculatorul realizeaza, cercetarea fisierului de abonati, pentru gésirea
noului numér pe care il transmite sub forma codificatd (configuratii de
cifre binare pentru formarea cuvintelor sau adrese de suport magnetic
pentru selectarea cuvintelor preinregistrate) echipamentului audio, care
va furniza rdspunsul vocal cétre chemitor intr-un interval de timp de 10
pind la 20 s de la chemarea initiala.

9.4. Tendinte in realizarea memoriilor auxiliare

Inci de la inceputul dezvoltdrii sistemelor de calcul moderne (1950)
a aparut necesitatea utilizérii echipamentelor de memorare pe suporturi
magnetice. Primele echipamente de acest tip cu o largd raspindire in anii
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1960, au fost unitdfile cu tambur magnetic, care astdzi au o importanti
mai mult istoricd, fiind inlocuite in ultimul deceniu de unitétile de disc
magnetic.

O alta categorie de echipamente de memorare cu suport magnetic in
miscare o constituie unitdtile cu cartele magnetice, care nu s-au impus
in configuratiile sistemelor mari de calcul, iar in perioada actuald utili-
zarea lor este restrinsd doar la unele microsisteme de uz personal sau la
unele echipamente off-line sau on-line pentru aplicatii specializate.

In prezent in configuratiile tuturor sistemelor de calcul s-au impus
unitatile de bandd magneticd si disc magnetic pentru a realiza memora-
rea externd a unei foarte mari cantitdti de date. Dacd prin dezvoltarea
tehnologicd, capacitatea de memorare a acestor echipamente tinde si
creascd continuu (scizind astfel parametrul cost/bit) factorul limitativ cel
mai important legat de utilizarea lor eficienta este timpul de acces a ci-
rui scddere nu este posibila in acelasi ritm si sub o anumitd limitd fizica
determinata.

Echipamentele de memorare cu bule magnetice, ce si-au facut apa-
ritia de foarte scurt timp si deocamdatd in numaér limitat, realizeazd un
salt spectaculos in ceea ce priveste timpul de acces, avind o capacitate de
memorare comparabild cu cea a discurilor magnetice (fig. 9.7).

Timp de

2
accesis) 10T

W g la, . 90 102 . .
Capacitate de memorare (milioane de biti)

Fig. 9.7. Diagrama — capacitate de memorare/timp de acces pentru diferite tipuri
de echipamente de memorare.

In acest tip de memorie elementul de bazi de memorare a unei cifre
binare, este prezenta (sau absenta) unei bule magnetice. O buld magne-
tici este un domeniu magnetic (infdsurdtoarea vectorilor moment mag-
netic) de form3 cilindricd, de dimensiuni reduse si extrem de mobil, for-
mat intr-o depunere peliculard de materiale magnetice cristaline (exem-
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plu: ortoferitele). Aceste materiale feromagnetice contin in stare natu-
rald domenii magnetice de diferite forme si de polaritéti diferite. Sub in-
fluenta unui cimp magnetic puternic (aproximativ 100 Oe) domeniile
magnetice de polaritate inversi cimpului aplicat au tendinta si-si modi-
fice forma, si se stringéd intr-o forma find cilindrica, formindu-se astfel
bula magnetica.

Ceea ce este caracteristic bulelor magnetice odatd formate este mo-
bilitatea lor in directii laterale sub influenta oricdrui cimp magnetic su-
plimentar in planul peliculei.

Suportul bulelor se obtine printr-o depunere foarte find a materia-
lului magnetic pe un substrat nemagnetic, grosimea peliculei (egald cu
lungimea bulei) este de o deosebitd importantd, datoritd faptului cd, pen-
tru stabilitatea bulei, lungimea ei trebuie si fie aproximativ egald cu
diametrul cilindrului. In memoriile actuale cu bule, diametrul bulei este
de aproximativ 3 U, obtinindu-se astfel o densitate de memorare de
circa 5X10° biti/cm2. Se fac cercetdri pentru implementarea unor mate-
riale magnetice (hexaferitele) care si permiti dimensiuni de sub 1 pM si
prin urmare densitéti de pind la (16--20)X 108 biti/cm?.

Pentru realizarea echipamentelor de memorare sint necesare: gene-
rarea, detectia si propagarea bulelor. Acestea se pot realiza prin
fixarea prin metode fotografice a unor fisii din material magnetic (permal-
loy) pe suprafata peliculei ca suport pentru bulele magnetice, fiecare fisie
conducind o singuri bula (fig. 9.8).

Generarea bulei, crearea bulei in pelicula feromagneticd, are loc prin
interactiunea dintre cimpul magnetic de polarizare $i un cimp magnetic
comandat format in jurul unui conductor prin care trece curentul elec-
tric.

buld
generata

b
<>
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cimp magnetic
a b C

Fig. 9.8. Formarea si programarea bulelor magnetice:
a — formarea bulelor in stratul pelicular; b — cimpul rotational; ¢ — propagarea bulei.

M1$carea bulei are loc sub influenta unui cimp magnetic rotafional
realizat in plan prin compunerea a doud cimpuri de maximum 50 Oe care
realizeazd o frecven{d de rotatie (respectiv de deplasare a bulei) de 100—
150 kHz. Dupéa cum se vede din figura 9.8, la o rotatie completd a cimpu-

13 — Echipamente periferice, vol. II.
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lui, bula se miscd din punctul A in punctul B, propagindu-se astfel intre
cele douid elemente de permalloy. Comanda cimpului magnetic rotatio-
nal determind miscarea intr-un sens sau in altul a bulei magnetice sau
stoparea ei intr-o pozitie fixad (bineinteles ca in prezenta cimpului perpen-
dicular static) controlindu-se astfel in permanentd pozitia unei inregis-
trari.

Din punct de vedere constructiv, modulul de memorie contine un
numér de celule de memorare, fiecare celuld fiind formati din mai multe
elemente primare (,,chip®), conectate intre ele dupé o anumitd organizare.
Celulele sint situate intre doi magneti permanenti care creeaza cimpul
static perpendicular, pentru formarea bulelor. Doua bobine ortogonale
(X, Y) realizeazd cimpul magnetic rotitor necesar deplasirii bulelor. In-
treg ansamblul este situat intr-un ecran magnetic pentru a evita influenta
cimpurilor magnetice exterioare. Proiectarea ecranului trebuie sd tina
seama de greutate si din aceastd cauza, tendinta este de a se introduce
intr-o structurd magneticd cit mai multe elemente active, selectate sta-
tistic dupa valoarea cimpului magnetic necesar si dupad coeficientul de
temperatura.

Realizarea unui echipament de memorare cu module cu bule magne-
tice implica executarea si sincronizarea mai multor operatii (fig. 9.9):

— generarea bulelor care se realizeazd prin trecerea unui curent
printr-un conductor G depus pe elementul de memorare;

— propagarea bulei este realizatd de catre cimpul rotitor coman-
dat;

— transferul informatiei, generate ca bule, intre elemente se reali-
zeazd prin sincronizarea unui impuls de curent (ca cel de generare) care
este trecut prin conductorul de transfer T, cu cimpul magnetic rotitor,
de un sens sau de altul functie de sensul de transfer;

— replicarea este necesard pen-
tru citirea informatiei, fara distru-
gerea bulelor primare, formindu-se
bule duplicate R, ce sint transferate
catre detector;

] — detectarea se realizeaza prin

|_Replicare |

0 3'°-°“f°-°:-°'°"°—°—'f-°+°'°'°~<\ transferul bulei intr-o fisie de detec-

(f, 1) tie (de 1 mm) magnetorezistiva D
"% fglo [l o-0-0-0-0258 DL _oof3) care isi schimbd rezistenta in pre-
L lélg Transter : zenta domeniuh_li magnetic. ‘M'Odlfl—

3§ el ot Buge minore 4 @ carea reziste.ntevl‘ gste vse51z.ata si am-

805 8.4 3 plificatd ca cifrd binara de informatie;

Fig. 9.9. Operatiile executate intr-un . $tergerea informatiei se rea-

sistem de memorare cu bule (exemplu). lizeaza printr—o noud generare.

Marele avantaj al modulelor de memorare cu bule magnetice il con-
stituie faptul ci se pot organiza in diferite moduri, asigurindu-se astfel
o mare flexibilitate si ficindu-le utilizabile in diferite aplicatii. Organi-
zarea de bazi este cea corespunzitoare registrelor de deplasare. Din
multitudinea de moduri in care pot fi organizate, trei solufii au devenit
semnificative in realizarea echipamentelor de memorare cu bule magne-
tice.
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1. Organizarea seriald (fig. 9.10, a) este prima si cea mai des utilizati,
mai ales la echipamentele de laborator care au fost realizate.

Datele sint vehiculate serial printr-o cale (bucld inchisd) sub forméa
de serpentind, formatd din succesiuni de elemente de material magnetic
moale — permalloy. Aceastd solutie este cea mai simpld, puterea disi-
patd este redusd, modul de exploatare se bazeazd pe principiul primul

venit — primul iesit.
...... Bloc P p
} date
Conducmr transfer

l
: J.
ie ¢ @ [

b. E.

Fig. 9.10. Solutii de organizare:
a — seriald; b — buecld majord/bucle minore; ¢ — pe blocuri.

2. Organizarea bucld majord/bucle minore, (fig. 9.9, fig. 9.10, b). Da-
tele generate si propagate in bucla majorad sint transferate in mod sincro-
nizat in buclele minore ca blocuri de informatii. Avantajul mare al aces-
tei organiziri il constituie fiabilitatea ridicatd, buclele defectuoase pu-
tind fi eliminate din organizare (intr-o memorie ROM se pédstreaza con-
figuratia de bucle minore exploatabile). Solutia este utilizatd pentru trans-
misiile paralele. Dezavantajul acestei solutii constd in necesitatea unui
hardware suplimentar de comandéa si sincronizare si putere disipatd mai
mare.

3. Organizarea pe blocuri, (fig. 9.10, c), conferd viteze foarte mari de
exploatare (acces rapid), blocurile fiind inregistrate in buclele minore
corespunzitor adresate. Fiecare bucld minora este previazutd cu un con-
ductor suplimentar.

In figura 9.11 se prezintd schema bloc generald a unui echipament de
memorare cu bule magnetice.

Datoritd tehnologiei de realizare — depuneri de straturi solide (cir-
cuite integrate semiconductoare), memoriile cu bule magnetice diferd de
tipurile clasice prin aceea ci:

— sint modularizate in mod natural in blocuri de date de capaci-
tati de la kbiti la Mbiti;

— au volum redus, avind capacitate de memorare pe cm? mai mare
si consumul de energie este scizut. De exemplu prototipul SSDR (,,s0-
lid state data recorder®) pentru aplicatii spatiale NASA (1978) contine
doud module de memorare a cite 32 celule fiecare. Fiecare celuld con-
fine 16 elemente de memorare, capacitatea totald a unei celule fiind de
1,64 Mbiti. Volumul unei celule este de 35,2 cm® iar greutatea de 0,11 Kg.

13*
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Puterea disipatd de o celuld la o frecventd de 150 kHz a cimpului roti-
tor este de 11,4 W,

— nu contin piese in miscare, ceea ce le face mai fiabile si le con-
ferd posibilitatea utilizdrii in diferite domenii noi (in aplicatii aerospa-
tiale);

Magnet permanent Celule  memorie

N bule
L Modul memorie

Fig. 9.11. Schema bloc generald a unui echipament de memorare cu bule.

¢ Bloc
&rc comandd .
Adresare Numdrdtor ; a g!
itii si 5
modul pozit i ;
bule sincronizare 5
Comanda Sensul :
i 3 deplasdrii Comanda Memorie
cimp operatiilor tampon
polite Deplasare/stop
Memorie
ROM
S e A X "'"Y—’—“"---—-—_.__.______ |Mu£____‘ _____
I sincronizare —;
! Bobine
l Selectie cimp Cil;jtui?e Amplificare {
» ! e " :
| rotitor operatii detectie l
: l——r—_J—' |
1 /vl_:l [
I |
| |
| |
§ W |

— organizarea informatiilor este mai simplu de realizat, blocurile de
date fiind adresate numai electronic, fard a fi necesare inregistriri de
adresi, de sincronizare, etc.;

— pot fi foarte bine utilizate la realizarea elementelor de memorare
suprafiabile. Elementul de memorare integrat cu bule, TIB 0203 (Texas
Instruments), organizat in bucld majord/bucle minore, are un numar
total de 157 bucle minore, fiecare cu 641 pozitii de memorare, intr-un
singur element de capacitate totald de 100 637 biti. Din cele 157 bucle
minore se permite un numdr de maximum 13 bucle defective ce pot fi
scoase din organizare. Capacitatea memoriei devenind 92 304 biti pe ele-
ment. Timpii de acces au valori de la 0,2 la 10 ms, fiind mai mici decit
ai discurilor magnetice; TIB 0303 are un timp mediu de acces de 7,3 ms.
la functionarea cu un cimp rotitor de 100 kHz;

— realizarea tehnologicd a elementului integrat este mai simpli de-
cit realizarea memoriilor clasice cu semiconductoare atit din punct de
vedere al materialului folosit cit si al mastilor de depunere;

— suportul de memorare este nevolatil.
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Avind in vedere avantajele expuse mai sus, cercetdrile s-au extins
in ultima perioadd, aparind primele elemente de memorare integrate
(Rockwell, IBM, TI, Intel, Plessey, etc.) precum si echipamente de me-
morare cu bule magnetice, previzindu-se pentru viitor dezvoltarea pro-
ductiei lor in detrimentul benzilor si al discurilor magnetice.

Un alt tip de memorie ce se cerceteazd, bazat pe tehnologia de rea-
lizare a circuitelor integrate semiconductoare este memoria cu sarcini
cuplate (CCD — Charge-coupled device).

Principiul de functionare se bazeazé pe capacitatea structurilor semi-
conductoare de a memora si a transfera sarcini electrice. Realizarea prac-
ticid constd in formarea de structuri — material semiconductor, izolator,
metal si fixarea electrozilor pe metal pentru vehicularea secventiald a
potentialelor electrice.

Acest tip de memorie are dezavantajul fatd de memoriile cu bule
ci este volatil, ceea ce implicd necesitatea unor actiuni regenerative ale
informatiilor memorate (recirculare permanentd) care pot determina cres-
terea ratei erorilor. De asemenea consumul de energie este mai impor-
tant.

Avantajele fatd de memoriile cu bule constau in timpi de acces mult
redusi (de la 0,03 ms. la 0,15 ms.) precum si In simplitatea conectarii, a
interfetei si a hardware-ului de comanda.

Aceste avantaje nu constituie insd, in momentul de faid argumente
pentru o dezvoltare tot atit de importantd ca cea a memoriilor cu bule
magnetice.

Pentru realizarea echipamentelor de memorare externa ale viitoare-
lor sisteme de calcul, unele rezultate ale cercetérilor initiate in tehnica
laserilor, a materialelor fotosensibile, holografiei, au determinat o noua
directie de cercetare si anume cea a dezvoltdrii memoriilor optice si a
memoriilor magneto-optice.

Desi s-au inregistrat intr-o perioadid unele progrese in realizarea me-
moriilor optice, astédzi echipamente propriu-zise nu sint incd comerciali-
zate 5i se pare cd nici nu se prevede in viitorul apropiat dezvoltarea
acestora ca memorii externe ale sistemelor de calcul. Principalul dezavan-
taj al acestor dispozitive de memorare il constituie faptul cd majoritatea
dintre ele pot inscrie doar o singurd datd informatiile pe suport. Pentru
a se putea realiza rescrierea pe suport, se fac in continuare cercetéri,
dar tehnologiile necesare nu sint incid puse la punct, iar solutiile care
se pot utiliza sint foarte scumpe. Primele echipamente de memorie op-
ticd, care au aparut, au fost memoriile pe microfilm (IBM 1360) cu ca-
pacititi de pind la 3-10" biti, si cu timpul de acces mediu de 7 s. Bitii
de informatie se inregistreazd sub forma de zone opace si transparente
pe un film fotografic cu putere mare de rezolutie (holograma). Dupd de-
velopare, informatia poate fi cititd prin trecerea prin filtru a unei raze
luminoase (laser) focalizata.

Unele firme cum ar fi Precision Instruments (UNICON), Philips sau
RCA, au dezvoltat si realizat, ca modele experimentale, dispozitive de me-
morii optice in care se utilizeazd o razd laser modulati pentru a impre-
siona (arde) punctual un strat fotosensibil. Odatd inscrise datele pot fi
apoi citite de nenumarate ori prin utilizarea unei raze laser de joasa ener-
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gie, sezizindu-se modul in care este ea reflectati de citre zonele impre-
sionate si cele neimpresionate.

Principiul de mai sus std la baza realizirii dispozitivelor de memo-
rare cu disc optic (Philips).

Suportul de informatie il reprezintd un disc de material plastic trans-
lucid de 30 cm diametru cu 45 000 de santuri de 0,6 p latime si 0,6 p adin-
cime, sub forma de spirald, acoperit cu o substantd activd ce confine
telur.

Organizarea informatiei pe suport, se bazeazi, ca si la discuri, pe sec-
toare, fiecare pistd de inregistrare avind un numaér de 128 de sectoare.
Adresa fiecdrui sector, precum si informatiile de sincronizare, sint pre-
inregistrate pe disc. Datele se inregistreazid in mod sincronizat si contin
22 cuvinte de cod pe sector. Un cuvint de cod este format din 16 simbo-
luri de date, fiecare de cite 4 cifre binare. Aceastd organizare a informa-
tiei este realizatd dupd principiul codurilor detectoare si corectoare de
erori, astfel cd 3 din cele 16 simboluri sint utilizate ca simboluri redun-
dante de verificare (sume ciclice).

In acest fel capacitatea de memorare a unui sector devine de apro-
ximativ 1 kbiti iar capacitatea totald a discului ajunge la 10 biti.

Dispozitivul de memorare cu disc optic, a cérui schemé-bloc proba-
bild este aratatd in fig. 9.12 confine in principal sistemul de servoco-
mandi pentru dirijare, modulare, si focalizare a razei laser, lantul de
scriere/citire si sistemul de pozitionare.

1
o : = disc
StraP =7 i
activ
Laser ‘
S Qi Sistem
Energie [I— 5 4
(lentile) Motor Servocomanda .1
&z 1 liniar pozitionare
loc defectare :
?(l)encmdé %grn\?ndé groare :l_ ?oﬁmare date
scriere/ dirijare/ | dirijare Detectie Sia -
citire focalizare eroare : &
focalizare £
g

Codificare

scriere
citire

i

Blowes 77w
comanda si

sincronizare

Fig. 9.12. Schema bloc a unui echipament de memorare cu discuri optice.

Sursa luminoasd este furnizatd de cétre o diod&d laser semiconduc-
toare (Gallium Aluminium Arsenide) plasatid intr-un cap de scriere/citire,
care contine si sistemul electro-optic pentru dirijare si focalizare. Scrie-
rea se face prin activarea razei laser cu o putere de 12 mW in 50 ns, ceea
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ce determind imprimarea (arderea) unor ,,gduri“ de sub 1 n in suprafata
activa opticd, functie de informatiile codificate ce trebuiesc inregistrate.
Raza laser reflectatd in procesul de scriere este detectatd cu ajutorul a
unei fotodiode duble necesard pentru determinarea erorilor de dirijare si
focalizare., Semnalele de eroare sint trimise la servocomanda de dirijare
si focalizare, corectind pozitia capului de scriere/lectura.

Lectura se face prin detectarea razelor reflectate ca urmare a trans-
misiei de raze laser de joasad putere.

Sistemul de pozitionare care contine servocomanda si motorul liniar,
are rolul de a realiza antrenarea sistemului optic pe pista pe care /de pe
care urmeazi si aibd loc scrierea/citirea. Timpul maxim de miscare in-
tre pistele extreme este de 100 ns; pentru o vitezad de rotatie a discului de
2,5 rot/s, timpul mediu de acces ce se realizeazd pentru acest tip de dispo-
zitive este de 250 ms.

Sistemul de detectare si corectare a erorilor, care la scriere adauga
configuratii de biti redondanti conform codului detector si corector folo-
sit, face ca rata erorilor si fie extrem de scazuta, 99,99/, din numarul to-
tal de erori fiind automat corectate.

Probabil cd prevederea posibilitatilor de stergere a discului, precum
si mérirea densitatii de inregistrare vor face ca echipamentele cu memorii
pe discuri optice sd se impuna in viitor.
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Tabelul 0.1

Unitdti de misura specifice echipamentelor periferice

— Conventii de notare folosite in lucrare —

Caracteristici Unititi de misurd Notare Echivalente
Capacitate kbiti kb (kbiti) 1 kb=10? biti
(suporturi pentru Mbiti Mb (Mbifi) 1 Mb=10* biti
inregistrare) kocteti koct. 1 koct.=10°% octeti
Mocteti Moct. 1 Moct.=10° octeti
Densitéiti de inregis- biti/cm biti/em
trare biti/inch bpi 100 bpi=39,4 biti/cm
(pe suport magnetic) piste/cm
piste/inch tpi 100 tpi=39,4 piste/cm
biti/em?
biti/inch? biti/inch? 100 biti/inch®*=
=15,5 biti/em?
Densitati de imprimare | caractere/cm caract./cm
caractere/inch caract./in(cpi) 100 caract./in=39,4
caract./cm
linii/em caract./cm
linii/inch linii/in(1pi) 100 linii/tn=239,4 linii/cm
Viteze de transfer biti/s b/s (bitifs)
kbiti/s kb/s (kbiti/s) 1 kbjs=10° biti/s
Mbiti/s Mb/s (Mbiti/s)
kocteti/s koct./s
Mocteti/s Moct./s 1 Moct./s=10° biti/s
Viteza de deplasare inch/s ips 1 ips=2,54 cm/s
a suportului cm/s
Viteze de functionare linii/min lIpm
a echipamentelor caractere/s cps (caract./s)
(imprimante, cititoare/ | cartele/min cartele/min
perforatoare cartele)
Rezolutie (imprimare) puncte/em puncte/cm
puncte/cm? puncte/cm?
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Tabelul 2.2

Clasificdri ale unititilor cu discuri magnetice

Suport Am::;)l;i:xttate Capete
amovibile mobile fara con-
tact (plu-
titoare)
Discuri
rigide fixe mobile fira con-
tact
fixe cu contact
temporar
amovibile mobile cu contact
Discuri (floppy)
flexibile
fixe fixe fard con-
tact

Tabelul 2.4

Caracteristici magnetice ale materialelor iolosite ca
suport de date (Dupa [2])

SI=BVIBU
Material H,(Oe) B,(Gs) | pentru particule
orientate
particule oxizi
Fe,03 100 4700 0,46
Fe,0, 300 5 650 0,52
Co, Fe,_,03 400 2930 0,7
x=0,04
x=0,6 600 2 575 0,7
CrO, 60—400 6 000 0,8
particule metalice
Fier 645 21 500 0,67 -
Fier-Cobalt
73%. .27% 1 000 0,9
Cobalt (pelicule
metalice) 900 18 000 0,83
Fier =800 21 500 0,95
Co-Ni-P 1300 14 000 0,8

1 factorul S indic# gradul de apropiere de
curba histerezis dreptunghiulard

207
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Tipuri de unititi cu discuri
Suportul Parametrii
Capacitate ' ) E
o ] of g Densi
Moc)t’e:) Tip '% u‘..i 2 3
g ] & | wm
1 2 3 4 5 6 7 8
Unitati cu Unitéti tip 74 pachet discuri 6 10 200 | 1 100
pachet IBM 2311 tip IBM 1316
amovibil Unitajl tip
IBM 2314 29 pachet discuri 11 20 200 | 2 200
58 tip IBM 2316 400 | 2 200
Unitéati tip 100 pachet discuri 11 | 1941 400 | 4 040
IBM 3330 tip IBM 3336-1
model 1
200 tip IBM 3336-1 11 (1941 800 | 4 040
Unit#dti cu pachet | 40-300 pachet .stora- |5—12| 54-1| 400 | 6 000
»storage module“ ge module* CDC 1941 800
9876, 9877 etc.
317 »~storage 1541
module®
40, 80, | storage module 5+1| 400 | 6 000
160 tip CDC 9876/ 800
100—300 CDC 9877
50 pachet 3 4040
»Trident*
50, 80 Storage module 5+1 815 | 6 000
80 2 541 823
Unitati cu tehnologie 2311, 1,5 Cartridge 1 2 200 | 1100
discuri in- 2314 »iront*
casetate IBM 2315
~cartridge*
3/6 Cartridge tip 1/2 2/4 200 | 2200
IBM 2315/+1
disc fix
6/12 5 1/2 2/4 400 | 2 200
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Tabelul 2.3
magnetice. Caracteristici
funetionali
tale o, | e | T poslt. me Modele si firme produciitoare Observatii
transfer| disc
tpi | PVt TP |y it | mediu
9 10 11 12 13 14 15
100 | 156K | 2 400 35—80{ IBM 2311, CDC 852
Memorex 630 etec.
100 | 312K [ 2400 | 10 [25—35| IBM 2314, CDC 9736, ES 5061
(IZOT, R.P.B.)
Memorex 660, Ampex DM-312
Potter DD 4314 etc.
200 | 312K | 2 400 30—35{ CDC 9742 (ROMCD — R.S.R.)
Ampex DM 322 etc.
197 | 806K | 3600 | 10 |28—30| IBM-3330, CDC-9756, ES 5066
200 (I1ZOT, R.P.B.),
Ampex DN 330 etc.
Memorex 3670
400 | 806K | 3600 | 10 30 IBM-3330-11, CDC-9780
Ampex DM-331, Memorex 3675
Sperry Univac 8433, ES 5067
(IZOT, R.P.B.)
200 |806K/ |2 400/ 30 CDC 976049766
400 (1,2 M |3 600
480 Memorex 3650
200/ |800K/ (2 400/ | 10 30 | Ampex DM 940, 980 DM 9160
400 |1,2M |3 600
30 | Cal. Comp Trident, TD 50 -
Calif. Computer Products
370 | 806K | 3 600 5 30 Ball BD 50, BD 80
1,2 M
3 600 1ZOT 5420 (R.P.B.)
100 IBM 2310 etc. DRI 31 Montare
frontala
100 | 200/ (1 500/ 30—35/ CDC Ampex DM 440, 444
312K | 2 400 DEC RK 05, Wangco F 1221, 1222
Computer Labs 3001, 3002 etc. DRI 312
400/ |1 500/ Ampex DM 442, 443, DRI 3200
624K | 2 400 ‘Wangco F 2212, 2222 etec.

14 — Echipamente periferice, vol. I
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1 2 3 4 5 6 : 8
3/6 Cartridge ,top*“ | 1/2 2/4 200 | 2 200
tip IBM 5490/
+1 disc fix
6/12 ; 1/2 2/4 400 | 2 200
24 cartridge tip 4 8 400 | 2 200
IBM 544043
discuri fixe
24 cartridge tip 2 4 400 | 4 040
IBM 5440-1
disc fix
Data General | tehnologie 3336 80 = | cartridge tip |2—4
6045 544043
(20MB) discuri fixe
DEC RKO07, tip 3336-11
RMO
52 cartridge tip 2 4 4040
544041 disc
fix rip
3336-11
cartridge 6 600
front/top
25—174 | cartridge4-1, 2— 4| 4-8 4 545
2, 3 discuri
fixe
Unitdti cu pachet/data module/ 35 pachet ,data 2 | 341 348/ | 5600
module“ tip 696
IBM 3348-35
70 tip IBM 3348-70 4 7 »
707+ |tip IBM 3348-70F 4 (i »
Unitati cu Unitati cu discuri 0,5—1 dise fix 1 5 64—
discuri fixe fixe si capete fixe 140
6,7 disc fix 560 | 4 900
(9 14,5 inch)
8—64 discuri fixe
10,5—42 | discuri fixe

4/8

discuri fixe
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Tabelul 2.3 (continuare)
9 10 11 12 13 14 15
100 | 200/ [1 500/ IBM 5444, CDC system 1739-1 Montare
312K | 2 400 Ampex DM 445, 446 etc. verticali
SM 5400 (IZOT, R.P.B.)
200 | 400/ (1 500/ CDC 9427, Ampex 447, 448
624K | 2 400 Potter Microdata 7404
Wangeo T 2212, 2222 etc.
‘SM 5410 (IZOT, R.P.B.)
200 | 400/ (1 500/ Pertec D 3400, Comp. Labs.
624K | 2 400 M 5000 etc.
200 [800/K | 2 400 Wangco T 2422, DRI
1,2M
Calcomp. seria Hunter
500 | 673K | 3 165 7 40 Vermont Research VRC 5017
200 Memorex Mark V
370 EMM 312
300 | 885K | 3 000 cca IBM 3340, CDC 9778, Memorex Data
25 Mark 70
169— [3000—| — — PPL-100, SDSI 720, MOM
500K | 3 550 DMO08B (R.P.U.) etc.
100 { 1,3 M | 6 000 - — Borroughs Capete pe-
licule subtiri
1 MB | 3 000 Data General 6063/6066 Capete
Winchester
690K | 3 000 Sperry Giroscope BSD 400
230K- | 3 600 DEC RS 03, RS 04
940K

14*
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1 2 8 4 5 6 7 8
Tehnologie 3/6 disc fix 1 2 200 | 2200
T 2314 400
6—24 discuri fixe dl 2 12200
2 4 |4400
Teh- | Capa-| 9 disc fix 1 1+1| 600 |5 600
nolo- | citati
gie me- | 70 discuri fixe
Win- | dii
ches- 10 e 5 600
ter 20
12,5/ » 1— 3 700 | 5 600
= 62,7
Zga
g 6/12 »
D
? 14,5/29 » =2 5 600
g‘
o
it
dﬁ) —_—_—
= Capa-| 317 discuri fixe 8
i citati
5 mari
3 200 discuri fixe
o 400
o Al LR
= 160 discuri fixe
=
i 317
D —_—
635 8
Mini- | 63/128 minidiscuri
dis- fixe (8 inch)
curi
fixe | 8/24 » 1/3 6 542
2 5| » | 350 | 5860
117 » 3 6 100
Unitafi cu Unitati cu discuri 0,15— disc flexibil 1 1 [32—64{1600—
discuri flexibile necom- 3MB 3100
flexibile patibile IBM
0,26 disc flexibil 64 | 3 700
Unitéfi cu discuri 0,4 disc flexibil o 1 77 | 3 200
flexibile compa- 8 inch
tibile IBM tip IBM 3740
0,4 disc flexibil 1 1 77 | 3200/
0,8 8 inch 6 400
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Tabelul 2.3 (continuare)
9 10 11 12 13 14 15
100 |1 500/ ‘Wangco, seria N
2 400
1 500 Pertec D 1451-1662
2 400
300 | 889K [ 3000 | 15 72 IBM, system 33 Brat osci-
lant mo-
Kennedy, seria 5300 MFF tor liner
sau rota-
980K Col Comp. ,Marksman“ M 10, M 20 tiv c.c.

300 3 000 6 30 Microdata seria ,Reflex“ 4500 motor

linear
{CDC 9414 ,Falcon*

172 20 87 Shugart SA 4004, 4008 brat osci-
lant, mo-
tor pas
cu pas

478 2 964/ 22 IBM 3350

3 600
1,2M 25 | CDC 9776
1.2M 30 Ampex seria DF
Sperry Univac ISS 7350
800 STC 8650
IBM ,Piccolo® (system 34)

500 | 800 3 600 10 BASF 6171/6172

300 | 648M | 3600 | 10 50 IMI 7710

195 | 593 2 964 70 Memorex 101

32—64 90— [20—85 Memorex 650, 651
375 Century Data 110 Innovex

50 | 800K | 3 600 Dynastor 30, 40/50

48 [ 31K 360 | 3—10 IBM 3740, CDC 9400 Memorex 652, | densitate
8—20 Shugart SA 900, Pertec FD 400, simpla
(Sett- BASF 6101, MOM MF 3200 (R.P.U.)
ling) Konsul 711. 2 (R.S.C.), SM 5615

(U.R.S.S.)

48 |31K/ 360 CDC 9404, Shuhart SA 800/801, densitate

62K Memorax 550, Pertec FD 500, dubla

DRI 76, Wangco 76, GSIFDD 100,

BASF 6102, MOM MF 6400 (R.P.U.)

UDF 101 (R.S.R.)
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2 8 4 5 6 7 8
0,8/1,6 disc flexibil 1 2 77 | 3 200/
8 inch dens. 6 400
dubld; ambele
fete
8,0/1,6 discuri flexibile 2 2 77 | 3 200/
8 inch 6 400
3,2 2 4 77 | 32007
6 400
Unitédfi cu mini- 0,11 disc flexibil 2} 3 35 | 2 600
discuri flexibile 5 inch 40
(minifloppy)
0,11/ densitate dubli 1 1 2 600/
0,22 5200
0,22 minidisc flexi- 1 2 2 600/
bil 5 inch 5200
densitate
dubld; ambele
fete

Tabelul 2.5

Materiale utilizate pentru acoperirea magnetica
a discurilor (dupa [21])

Material M,(Gs) | H,(Ce)| S g;;:img
pelicule metalice
NiyoCogq (P) 9750 | 450 | 0,67 0,05
(depunere electro-
litica)
pelicule feritice
FegO, 4325 | 485 | 0,62 0,1
(depunere chimica)
particule+liant
YFe;05 400 | 300 | 0,4 1,0
(neorientate)
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Tabelul 2.3 (continuare

9 10 11 12 13 14 15
48 | 31K/ 360 IBM system 34 CDC 9406, Shugart densitate
62K 850/851, dubli
Memorex 552, MFE 750 BASF 6104, ambele fete
PerSci 277, Cal. Comp. 144
48 | 31K/ 360 PerSci 270, Shuhart SA 902 unitati
62K Sicor 145, Ligabax PLX45D duale
48 | 31K 360 PerSci 299, Consul 7116 (R.S.C.) unitati
62K duale
48 |15,5K 300 |12—40 Shuhart SA 400, BASF 6106 densitate
10—45 simpla
48 [15,6K 300 Pertec FD 200, Wangco, Robotron densitate
31K MFD (R,D,G,) dubla
48 115,56K 300 Shuhart 450, GSI MDD 050, densitate
31K Pertec FD 250 dubla
ambele
fete
Tabelul 2.6
Materiale pentru confectionarea capului magnetic (dupa [4])
Inductie de S A
Material Compozitie Permeabilitate 5;:“(’353 Col-erzm(‘gste Lol e
Mumetal 75—809% Ni 20 000 8000 0,04 62107
HiMu80 i 2
Permalloy C 209% Fe
Radiometal 509,Ni, 509, Fe 3 500 16 000 0,15 45x107*
Rhometal 36 %Ni, 64 9% Fe 2 000 12 000 0.3 86107
Alfenol 16 %Al, 849 Fe 5000 8 000 0,02 150x107®
Sendust
6% Al, 9,5% =
Durapren : 8 000 9 000 0,05 80x107%
Alfesil } Si, 84,569% Fe
Manganese-
zine-ferita 2 000 4 500 0,1 10
Nichel-zine-
ferita 1 000 3 500 0,1 104
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Tabelul 2.7
Tipuri de capete de scriere/citire
Capete Unitati
mobile singulare cu discuri rigide amovibile
fard contact
fixe multiple cu discuri fixe
mobile singulare cu discuri fixe, cu ,data
cu contact temporar magnle
fixe multiple cu discuri fixe
cu contact mobile singulare cu discuri flexibile

Parametrii eapetelor eu miezuri inglobate

Tabelul 2.8

Densititi Intrefier
" Material Curent Tensiune Frecventii | Rezolutie
Tip eap | linears | radiali | LU0 | Litime| miezuri scriere citire (MHz) (%)
(bpi) (tpi) 3(‘:‘)‘3 (mm) (m4) (mV)
2311 1100 100 | 4,4 0,185 | ferita 20— 60 4—15 0,625/ 40—80
1,25

100 | 2,67 | 0,178 » 1,25 50—80
2 3814 2200

200 | 2,67 | 0,102 = 20— 40 2,0

192 | 2,54 | 0,109 » 140—180| 1— 6 1,61 60—90
3 330 4040

370 | 2,54 | 0,051 » 90—130| 1— 5 3,22
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Tabelul 2.9
Parametrii unor capete in functie de tipul de placi portantd*
Tip placi R—— t];.);.]st.a Fg;z;r(}e Masa | Vitezd | Realizarea | pjog ge
portanti Cap cap-disc| care | PHcii | disc | Intrefieru- | nosreare
Got) [“tpn) | ) | GO pe@® | Owm) | rlor
cilindrica IBM 2311 100 100 | 3 350 2 400 | miezuri | meca-
asimetrica inglo- nism cu
(fdra con- IBM 2314 2200| 100 | 2,29 350 | 3,25 |2400 | bate cami
tact) 200 250 1 500 unicd
camd pe
IBM 3330 4040 197 | 1,27 350 | 5 3 600 bray
370
tesita (fdrd miezuri | electro-
contact) IBM 2305 1,27 {1200 | 25 lipite mag-
(placa net
din fncar-
ferit#) care
Borroughs 4900( 100 | 0,7 2 800 6 000 | pelicule
B 9470 subtiri
tesitd cu IBM 3735 0,64 10 miezuri
contact lipite
temporar Winchester | 5636| 300 | 0,51 10| 0,25 [ 3000 | (placd =
stri-rail® din
feritd)
Winchester |11 000| 600 | 0,3 0,1 |3 000 | pelicule —
»two-rail“ subtiri

* valorile nespecificate in tabel nu au fost disponibile in momentul intocmirii acestuia.
Tabelul 2.10

Tipuri de dispozitive de actionare

Timp de pozitionare (ms) 2
Dispozitivul de actionare Unitatea de discuri vlﬁ“(:;‘f;
minim mediu maxim ’
Cu cuplaje IBM-1405 600 30
IBM-2311 25 75 135 43
Motor hidraulic
Sperac MD 17 25 75 135
Motor electrodina-
mic rotativ CDC 9465 30 85 145 90
Memorex 660 20 50 80
Motor linear CDC 9742
electrodinamic (ROM Control Data) 10 25 47
DM-29
motor Infomag. 30 Z 30 50 200
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Tabelul 3.1

Echivalenfa dintre o succesiune de date de 4 biti
si o inregistrare eu 5 biti

Date Inregistrare
4 bifi 5 biti
0000 11001
0001 11014
0010 10010
0011 SR 5§ W o |
0100 11101
oE Oy 1.0-:1.0:1
031-£0 1.01.1.0
i 1 T e e X
1000 121010
3-0:-0:4 0-10-0-1
1010 01010
1011 - 180°1 1
1 1.0+0 11110
S i e 15 0-1 -1-0-1
1 130 01110
.13l 0.1 1.2t

Tabelul 3.2
Dispunerea informatiilor pe role cu bandd magneticd cu 7 piste

Pista de bandd magnetici X 2 ) 4 5 (] 7
Element continut E1 E2 E3 E4 Eb5 E6 L
Pondere binard 20 2% 2 o o4 20 P
Tabelul 3.3
Dispunerea informatiilor pe role cu bandd magnetici cu 9 piste
Pista de banda magnetica 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Element continut E3 E1l E5 : - E6 E7 E8 E2 E4
Pondere binard 22 29 24 P 28 i e 21 2°

Tabelul 3,4
Dispunerea pistelor pe cartusul cu bandid magnetici

DC 300A
X k4
Nr. pistei [mm] [mm]
1 1,78 2,96
2 3,36 4,54
3 4,94 6,12
4 0,20 1,38
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Tabelul 3.5

Comparatie intre unititile de banda magnetici din punct de vedere al suporturilor

Lungi-
Lungi- | me A E
5 : Capacitate Vitezad Nr. : Cost/octet
Supumr;gﬁit}:;nda bx::zaii slg:;‘_l g;::mali ttz:.nsi‘er pislllae Erori Tlmg.s]xcces [centi]
[m] bloc [kocteti] | [kocteti/s] | maxim (dupa [8])
[mm]
Role de 12,7 mm 732 15,2 | 46 000 20—320 9 10° (2—15);3 0,00008
Casetd inregistratd
in blocuri 88,4 | 20,3 540 |3,6—9,6 2 107 | 20—100| 0,0014
Casetd inregistratd
incremental 88,4 360 3,6 2 107 20—100| 0,0021

Minicaseta 15,2 64 0,2 1 107 | 150—320{ 0,006

Cartus 91,4 | 30,5 2160 6 4 10% | 20—60 | 0,0009

Minicartus 48,7 | 1254 270 4 = 108 15 0,0024

Tabelul 3.7
Unititi de casetd eu bandia magnetici
Producitor si tip Vi[':l:lsd?g;?jm Viteza transfer erI;?itl?)t Observatii
Racal-Termicette 150—350 carac- 10-2 Inregistrari incremen-
3020/3120 tere/s tale
Racal-Digidec 50, 150, 230, 0—40 caractere/s 1077 Inregistriri incremen-
P70-70N 360 40—630 carac- tale
2, 6, 9, 14) tere/s Inregistriri contiune
Racal-Digidec P71 58 (2,3) 0—25 caractere/s
25—100 carac-
tere/s
MFE 250B 50—1 000 32 kbifi/s 1077 Pista preinregistrata
(2—40)

Meramat PK1 127 (5) 4 kbiti/s 2 cabestane cu 2 role
presoare dar 1 mo-
tor antrenare

IEPER-UCM 101 250 (10) 8 kbiti/s Sistem ,rola la rola*
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Tabelul 3.6
Gama de unititi de bandi magneticii pentru sistemul IBM-370
Vitezad transfer [kocteti/s] -
3 Timp | Timp oW
- Vitezi ; Al
Numir | Model | 200 556 800 | 1600 | 6250 |derulare| *EoP | descr- ol
bpi bpi bpi bpi bpi [ips] [sl [s] ca performante
7p 7p 7/9p 9p 9p
0 /! 2 3 4 5 6 g 8 9 10
2401 1,5 20,85 30 — — 37,5 | 132 180 Telex 4811
2401 15 41,7 60 — — 75 84 90 Potter
AT2402
Telex 4821
2401 3 22,5 62,5 90 . — |112,5 60 66 Potter
AT 2403
; Telex 4831
2401 4 - — — 60 — 37,5 | 132 180 | AMPEX-
TM™ 100
2401 b - — - 120 — 75 84 90 AMPEX-
T™ 9,
j elex 4852
2401 — — — 180 — |112,5 60 66 Telex 4862
2401 15 41,7 60 - — i 84 90
2415 3,756 | 10,425 i5 — — 18,75 | 240 260
2415 —6| 3,75 | 10,425 15 30 - 18,75 | 240 260
2420 5 — = — 160 — 100 72 78 Telex 5420-
5,
CDC 92100
2420 7 — — S ] — 200 60 66 | Telex 5420-
v
Calcomp 347
3410/11 f — e T 20 — 12,5 — 180
3410/11 2 — — 20 40 - 26 - 180 CDC 92026
3410/11 3 = - 40 80 = 50 = 180 CDC 92051
3420 3 — 41,7 60 120 — 75 60 66 PERTEC
T 9460,
AMPEX-
TME
3420 4 — — - 120 470 | 75 60 66 CDC 34201/
49
STC 3630
3420 5 - 69,5 100 | 200 — |125 60 66 | AMPEX-
TMA,
CD(C34201/5
3420 6 — — — 200 780 (125 60 66 STC 3650
3420 7 — 111,2 160 320 —  |200 45 51 CDC 34201/7
Potter AT
3427
3420 8 - — - 320 | 1250 |200 45 51 STC 3670

Not#: Timpii de rebobinaj si descircare sint daii pentru role cu 732 m de banda.
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Unititi de eartus cu handid magnetied

Tabelul 3.8

Vitezi Vitezii | Vitezd 3
Produciitor §i tip tralns?er derlu(la:re chix::re De[g;:itja e plzg:e Observatii
[kbiti/s] [ips] [ips]

1 2 8 5 6
3M-DCD-3 48 30 90 1 600 1,2,4 | Cartus DC-300A
MDS-2021/2022 48 30 90 1 600 1,2,4 | Cartus DC-300A
Kennedy 330 40 25 90 1 600 1,2,4 | Cartus DC-300A
Instr. Comp.

Ltd. 42 A 8 10 45 800 1 Cartus DC-300A
Instr. Comp.
Ltd. 5042 24 30 90 800 2 Cartus DC-300A
3M-DCD1 19,2 30 60 1 Minicartus DC-100A
Cigar, Corp. 16 10 40 1600 1 Minicartus propriu
cu banda de 3,81
mm lidtime
Emerson 2005 25 240 200—3 400 7/9 Cartus propriu cu
banda de 12,7 mm
latime si 180 m
lungime
American Video-
netics Corp.
DI-112-02 100 1600 8 Cartus propriu
Tabelul 3.9
Caracteristicile metodelor de inregistrare
Deunsitate
Codul R gt ﬁ:p&r; Tmin Tmax RD sincé'!:)snidzgre
[FCPI] [BPI]
NRZI s Lk I 1 g nelimi- 4 nu are 800 800
tat
PE 0% 1 ok 0,5T iy 0,5 T 3 200 1 600
GCR 4|5 0,8 0,8T 2,4T 0,8 1,25/T 9 042 6 250
FCPI=numirul maxim de schimbdiri de flux pe inch

BPI=Dbiti pe inch
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Imprimante. Clasificare

Tabelul 4.1

Catego- 1 Metodi Mod de generare/selec- Viteza [linii/min] ([lpm])
ria Vitezd imprimare tare [caractere/s] ([cps])
1 f. mare electrofoto- matriciale 5 000—50 000
viteza grafice
electrostatice
cu jet de
cerneala
pe hirtie
electrosensibild
pe microfilm
2 lini rapide cu impact caracter selectat 900—3 000 lpm
inie
— tambur
— lant
— tren 300—900 Ipm
— banda
S viteza cu impact matriciale 200—400 lpm
medie (»cu pieptene®)
4 electrostatice matriciale 200—1 000
termice
pe hirtie elec-
trosensibila
magnetice
Serie viteza cu impact matriciale 30—400 cps
6 medie-micd | (cu ace)
5 cu impact caracter selectat 10—15 cps
— electromecanice
— cu cap servo- 30—55 cps
pozifionat
7 termice matriciale 30—250
pe hirtie elec-
trosensibila

cu jet de cer-
neald
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Tabelul 4.3
Caracteristicile hirtiei si panglicii
impregnate
Indice |  Material Crentate | Grosime

a Hirtie im-
primantd | 45 g/m? 50
+ folie
carbon 30 g/m? 30w
b | Hirtie im- | 41 g/m? 55
primantd | 29 g/m? 30p
¢ | Hirtie imp-| 40 g/m? 40
primanti | 23 g/m? 25p

1 | Matase 951
naturala

2 | Nylon 100p.

3 | Bumbac 125

4 Perlon 165

5 | Hirtie car- 40p
bonata

Tabelul 4.4
Parametrii dinamici ai unor tipuri de cioeiinele
F b Frecv.
T ook Caracteristici Masi ilg:;gt i conp | Timp zhor re‘;‘:',‘l
constructive [e] f.,N,ax [ms] | Telusl [ms] lzglzt)a
IBM 1403-3 articulat act.
electromagnet 0,61 | 190 | 5,23 30 1,42 75
Mark IV (Data prismatic acf. 0,9 140 38 1,2 56
Products) electrodinamica (1,65 mm)
Doc. 3000 articulat acf.
electromagnet 0,3 5,7 17 1,2
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Metode de imprimare-performante

Tabelul 4.

5

Vitezd max. (1981)

Metodd Calitate  imprimare Alte particularitati
serie linie
Impact 250 cps 3 000 Ipm | medie-+f. buni hirtie obisnuité;
(600) (permite caracter | copii multiple
plin)
zgomot; fiabilitate
redusi
Electrosensitivi 160 cps 30 000 Ipm | slabid (medie) hirtie speciald; miros
Termica 80 cps 480 Ipm | slabd-medie hirtie speciald
Electrostatica 18 000 Ipm | medie hirtie speciald; tra-
tare ulterioara im-
presiondrii (toner
lichid)
Electrofotografica 21 000 Ipm | bund—f. buna si hirtie obisnuita
permite rezolutie preinscriere format
f. mare
tratare ulterioard
impresionarii
Electromagnetica 300 cps 3 000 Ipm | medie hirtie obisnuitd
Jet cernealid 300 cps 50 600 Ipm | medie—f. buna si hirtie obisnuita;
(permite rezolutie| preinscriere format
f. mare)
ceafd cerneala
Microfilm 20 000 1pm buna dimens. reduse docu-

ment; preinscriere
format

suport special micro-
film; tratare ulte-
rioard impresiondrii
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Tabelul 4.6
Suportul caracterelor si selectarea
Numar. | Tipy Modul de ;
Forma suportului caracterelor g]elfe% cr:'re suportulul elbctare Utilizare
Stera 3
‘ Imprimante
priman
Cilindru 3
Decoditicare ;l;‘?g: S’“:”,;
mecanica
1 .Cup de .
imprimare Pozitionare
Grup de mecanicd
3
cilindrn
Matrice 3
areptungniu -
iard
Disc cu
lamele
elastice 112)
Decodificare
{.margaretg”) C
2 J Shioe electronica Imprimante
,. o imprimare e serie
Clmndiu cu Pozitionare
amele "
elastice U2 o
{.degetar "}
Disc L
3 Imprimante
sere
Grup de Suport in | Sesizarea puziti-
G 2 | miscare |e carcterului
continu@ | (imprimare ain
zbor - )
Tambur 1
Imprimante
- linte
Lunt |
tren, 1
bande

« Sagetile cu inie intreruptd reprezintd sensul miscarii de impact.
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Tabelul 4.7
Performantele unor sisteme de aetionare a avansului hirtiei
Imprimanta
Timp avans | Vitezi avans rapid "
o linie (,.slew*) Actionare
Model Tip
IBM 1403 (1200 lpm) linie 14 ms 0,84 m/s| 1.9 m/s | hidraulici
impact < 8 linii | >8 linii
tren
CDC 501 (800 Imp) linie 0,6 m/s motor a.c.+
impact cuplaj, frind
tambur
CDC 5403 (1200 lpm) linie 13 ms 0,7 ms | 1,5.m/s | motor c.c.4+
impact <3 linii | >3 linii | frina
tren
CDC 9380 (300, 600, 900 lpm) linie 15 ms 0,5 m/s servomotor c.c.
impact
banda
Data Products 2550 linie 12,5 ms 1,5 m/s servomotor c.c.
impact
chara-
band
Documentation Impact 3000 linie 6,7 ms | 0,89 m/s| 2,5 m/s | servomotor c.c.
(3 000 1pm) impact < 6 linii | >6 linii
banda
IBM 2302 (1200 lpm) linie 0,6 m/s | 1,4 m/s | motor pas cu
impact <6 linii | >6 linii | pas bucla
tren inchisa
Centronics 761 (30 cps) serie 0,14 m/s motor c.a.
impact cuplaj mecanic
matri-
ciala
Diablo HyType I (30 cps) serie 0,1 m/s motor pas cu
impact (40 pasi/in) pas
marga-
reta
Hewlett-Packard 2608 (400 Ipm) | linie 15 ms 0,35 m/s motor pas cu
impact pas bucla
pieptene deschisa
IBM 3800 (20 000 lpm) electro- 0,81 m/s servomotoare
foto- c.c.
grafica
Honeywell (18 000 1pm) electro- 0,75 m/s

statica
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Tabelul 5.1
Tipuri de cititoare si perforatoare de cartele. Caracteristiei
. Capacitate magazii cartele
Model ca:’tletleeﬁlin‘ Observatii
———— intrare iegire

1. Cititoare de cartele
de capacit. CDC 405 1200 4 000 4 000/240
mare

IBM 3505 1200 3 000 1 750/1 750 | optional 51

coloane car-

tele marcate

de capacit. Data Products SR 1500 1 500 2 500 2 000/2 000 | opt. 51 coloane
medie-micad

ICL 1911 900

RCD-LCR 800 (R.S.R.) | 800/600 1 000 1 000 opt. 51 coloane
cartele mar-
cate

Videoton (R.P.U.) 600

Data Produtcs SR-300 300 600 600 opt. 51 co-
loane cartele
marcate

Data Products SR-600 600/750 1 400 1 000 opt. 51 coloane

Varian 620-28 300 550 550

Documation M300L 300 1000 1 000

Documation M600L 600 1000 1 000

2. Perforatoare de cartele

ICL 1920/2 100

cu perforare | ICL 1921/1 350

pe rind
CDC 415 250
IBM 360/30 300
IBM 360/20 500

cu perforare

pe coloand | Data Products SP 120 100—275| 1 000 1 000

(160

col/s)
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Tabelul 6.1
Tipuri de echipamente de bandi perforati. Caraecteristici
Vitezs [cps] - L Sens
Vitezd .| functio-
rapidid Lungi- | " jare
Tip Model pas cu | conti- | (rebobi- me uni/bi- Observatii
pas nuu nare) bandd | girec.
(asin- | (sin- | [eps] sau @ | tional
cron) | cron) rola
1 2 3 4 5 6 7 8 9
1. Cititoare de bandi
electromeca- Siemens 108 0—30 uni contacte;
nice ace; cuplaj
el. mg.
Olympia 59.11 10,20 contacte,
ace, roata
Malta
Data Products 0—50 uni rotife
18,19 0—60 bi stea
Mohawk 2119 0—-30 2role | 80m | bi rotite, stea
electro-
mag. avans
Mohawk 2121 0—60 2role |250 m | bi rotite stea
motor pas
cu pas
de vitezd Data Dynamics  |0—250| 250 — | — | uni | ecitire cu
medie (foto- 1300 perii
electrice)
Teletype DX 0—360[ 360 —_ - citire cu
perii
Microtecnica 0—80 uni
RPK 2080
IEP LB 50 0—50 bi
(R.S.R.)
EECO 2001-1 0—150 bi
EECO 2001-5 0—200] 200 400 | 2 role {400 m | bi
Microtecnica 0—150| 150 250 | cu RRS bi
RR 1150 1150 H, G
Microtecnica 0—300| 300 | 1200 |2role|@13 bi
RR 6300 cm
Electrographic 0—150 bi
8/150,8/500 0—500
Addmaster 601 0—150] 150 240 | cu Add- bi
master 650
Superior Electric |0—125] 600 2role bi
Slosyn 125, 300 |0—300
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Tabelul 6.1 (continuare)

1 2 I 3 l 4 l 5 , 6 7 l 8
rapide (foto- Philips (Digitro- 500 | 1 000 cu Philips bi
. electrice) nics) B 3000 6040
Facit PE 100 1000 cu Facit uni citire capa-
PE 1130 citiva
ZPA FS 1501 1 500 uni
(R.S.C.)
MERA CT 2100 850 | 1 000 cu MERA uni
(BP-P) RT 2700
MERA CT 2200 1 500 | 2 000 uni
(R.P.P.)
2. Perforatoare de banda
IEP P 50 (R.S.R.) 50 2 role bi
Olivetti PN 20 24 2 role
@ 20 cm
Philips 1560 60
MERA DTK 50 50 1 rola uni
(R.P.P.)
MERA DT 105 110 1 rola uni
(R.B.P)
Robotron (EC7022) | 150
(R.D.G.)
Tally P 120 120
Facit PE 1500 150 1rold 300 m
Teletype DRPE 240
3. Cititoare-perforatoare de banda
Microtecnica 0—300, 300 2 role sau bi
RA 6375 75 bandi
pliata
Univac 0920 110 300 2role300m | bi
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Tabelul 6.1 (continuare)

1

4. Deruloare

——

cu role MERA RT 2200 2 000 1 rold bi
(R.P.E)) @ 20 cm
GNT 3403 750 | 2 role bi
Philips 6012 300 400 | 2role180m | uni
Philips 6040 1000|1800 | 2role300m | bi
Addmaster 650 240 | 2 role bi
g 12 cm
Microtecnica 220 | 2 role bi
RSR 1150 G @ 20 cm
Addmaster 630 350 | banda
cu bandi pliata
pliata
Microtecnica 820 | banda
RSR 1150 H pliata
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Tabelul 7.2

Tahel comparativ al caracteristicilor i performantelor echipamentelor de vizualizare
impuse de interaetiunea eu caleulatorul central

Produciitor Model | Tipul interfetei| (uonit, |Rata de transmisie | Lroccdeul de
IEPER DAF 1001 V 24 CCITT | Semiduplex | 110/300 Asincron
caracter/
mesaj
CDC/CII IRISCOPE | V 24 CCITT| Semiduplex 4 800 Sincron
300 TMM VU
HEWLETT 2645 RS 232 C Duplex 110—9 600 Asincron
Semiduplex caracter/
mesaj
sincron
BURROUGHS TD 730 RS 232 C Semiduplex | 9 600—38 400 | Sincron
DATA GENERAL | 6052 RS 232 C | Duplex 110—19 200 | Asincron
DELTA 4100 IBM Semiduplex 9 600 Asincron
DATA SYSTEMS Duplex Sincron
DEC VT 52 RS 232 C Semiduplex 9 600 Asincron
Duplex
HONEYWELL 7205 RS 232 C | Semiduplex 75—9 600 Asincron
Duplex
IBM 3270 IBM Semiduplex 9 600 Sincron
Duplex
SIEMENS 8162 SIEMENS | Semiduplex | 9 600/230 400 Asincron
TEKTRONIX 4024 RS 232/IBM | Duplex 9 600 Asincron
TELETYPE CORP | 40/4 RS 232 C Semiduplex | 2 400—4 800 | Sincron
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Caracteristicile si

de prelucrare locald a informatiilor

Tabelul 7.3

performantele echipamentelor de vizualizare impuse de necesitiifile

Produciitor Model Memorie de lucru C;]::girt:grede Memorie auxiliard
AYDIN 8000 4K-32K — e
CONTROLS
CHROMATICS CG 64K Assembler, disc flexibil

Basic
DEC GT62 16K Fortran —
GRINELL GHR/27 = — disc cartridge
HEWLETT 2467 14K Basic, Exten- | Casetd mag-
PACKARD sie grafica neticd duald
ISC INTERCOLOR 8K-24K Assembler, Disc magnetic
8001 Basic, Basic
ext ins
RAMTEK 6200 A 84 K limbaj de nivel —
inalt de co-
manda
TEKTRONIX 4051 40K —64K Basic Casetd mag-
neticd, casete
ROM
TEKTRONIX 4081 32K—64K Fortran, Basic, | Disc magnetic
Assembler
MEGATEK 5000 16K— 64K Fortran —
IMLAC 3205 32K—64K Assembler —
Grafic
Tabelul 7.4

16*

Proprietatile unor tipuri de fosfor utilizate

in consolele de vizualizare

I‘ng)lglfoge Colokea Per[sxxisnta Eﬁgienta
Py verde-gélbui 24,5 32
(2 alb 0,06 43
P, alb (verde) 400 43
Pia portocaliu 210 —
P verde-galbui 600 43
Py verde 0,038 100
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Tabelul 7.5

Subsetul V24 CCITT utilizabil pentru conectarea la un modem sineron de 1 200/2 400 hauds

v Nr. pin
cir(}:ﬁ.{ului Denumirea circuitului nll)oed:; ns;gaim din Semnificatie
conector
101 Legitura de pdmint protectie d
102 Legitura de pimint de
semnalizare sau de lucru 7

103 Emisie de date X 2 Iesirea seriald a echipamen-
tului

104 Receptie de date % 3 | Intrarea seriali a echipa-
mentului

105 Cerere pentru emisie X 4 | Echipamentul comandi mo-
demului si se conecteze
pe emisie

106 Gata de emisie 3% 5 | Modemul s-a conectat pe
emisie

107 Statie de date gata X 6 | Modemul e conectat la linie

108/1 Conectati stafia de date la > 20 Echipamentul comandéa co-

linie nectarea modemului la

linie

109 Detector de purtitoare X 8 | Semnalizeazi detecfia pur-

tatoarei
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Tabelul 7.5 (continuare)

Ny Nr. pin
circl\u;tului Denumirea circuitului ml?gdgn ni?cf:m din Semnificatie
conector
113 Bazid de timp pentru ele- X 15 Semnal de ceas furnizat de
mentele de semnal la emisie echipament in emisie
114 Baza de timp pentru ele- SE 15 Semnal de ceas furnizat de
mentele de semnal la emisie modem la emisie
115 Baza de timp pentru ele- X 37 Semnal de ceas furnizat de

mentele de semnal la re-
ceptie

modem la receptie
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Parametrii functionali si construetivi

Tipul ploterului Modelul Rigeatuts 0 Viteza de trasare ey
[mm/s]
1 2 3 4 5 6
MIDAS
Computer 32,5 x5 000 30 —
Instrumentation
1037, 1038, 1039 50 (axd)
Calcomp 86 x 5 000 70 (diagonala) +0,05 mm
1101/02/12 50 (axd)
1201/02/12 70 (diagonald) 40,05 mm
1301/02/12 93 x 5 000
Benson
Economist 2
Computer 100 —
Instrumentation 88 x 5 000
DP3
Ploter cu | tambur | Houston Instr. 55,9 x 4 389 76,2 —
creion
2272
‘Wang Labs. 40,6 x 5 000 76 0,1.9
DP-11 101,6 (axial)
Houston Instr. 28 x 4 400 142,2 (diag.) —_—
DP-853 114 (axial)
Houston Instr, 78,23 x 4 572 160 (diag.) =
VX x 625 Watanabe
42 % 4 000 200 (axial) 0.17%,
1051 Calcomp 86,4 x 3 600 254 (axi)
360 (diag.) 40,025 mm
2323/232 Hs 840 x 1 500 210 (diag.)
Benson 150 (axa) 40,05 mm
1120, 1220, 1320 | 93 x5 000 150
Benson 40,05 mm
77 Gerber 182,88 x 731,52F| 1185 +0,051 mm
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ai echipamentelor de trasat

Tabelul 8.1

Denumirea Tipul Particularititi Limbajul
pasului [mm] Rata interfetei ale procesorului grafic

7 8 9 10 11
0,1 600 bauds RS 232 C — -
0,05 9 600 bauds RS 232 C - ot
0.05 9 600 bauds V 24 CCITT £ Fortran
0,025

600 bauds RS 232 C - 4
TTL paraleld sau
0,1 — analogica et ot
0,127 — Wang = Basic plot. GUS
generator
i = 5 8 vectori 4
= TTL paraleld, generator
0,03125 sau analogica 8 vectori 3
digitald paralela

0,05 — sau analogici = = 1
0,025 9 600 bauds RS 232 C = 3
0,05 9 600 bauds V 24 sau paraleld — Fortran
0,05 9 600 bauds V 24 sau paraleld | microprocesor Fortran
0,0127 — — — —
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2 3 4 5 6
masd de| 2232 Wang 121,92x 78,74 | 254 +0,29%
trasat
‘WX 521 Watanabe | 38,1 x 25,4 80 +0,2%
DP 101 72,4 (diag.)
Houston Instr. 25,4 X 37,5 50 (axd) 40,125 mm
33 B Gerber 63,5 x 76,2 127 +0,59%
7210
Hewlett Packard | 25,4 x38,1 305 +0,26%
EP 230/330
Ferranti Cetec 122 x 91,5 100 40,25
960 760 (axial)
Calcomp. 151,8 x 85,6 1067 (diag.) 40,13 mm
9872 A 28 x 40
Hewlett 360 (axial) 0,2 mm
Packard 509 (diag.)
4662 25,4 x 38,1 559
Tektronix +0,06%
Enroy
Computer Instr. 117 x 82 300 +0,01
Omnigraphic 100 | 17,8 x25,4
Houston Instr. 510 +0,019%
7221 A 360 (axi)
Hewlett Packard | 28 x40 509 (diag.) +0,29%
DT 3454 40,0625
Data Techn. 86 x 136 400 mm
PM 8041 600 (axa Xx)
Philips 18 x 25 750 (axa y) +0,1%
800 MFE 25 x 38 760 +0,1%
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Tabelul 8.1 (continuare)
y 8 9 10 | 1
0,064 - Wang — Basic, GUS
0,1 = — generator
8 vectori —
0,125 1 200 bauds RS 232 C microprocesor COMPLOT
0,0025 = - s .
0,18 — paraleld 16 biti microprocesor BCD (8421)
0,125 — 16 biti paraleli = =%
0,0125 9 600 bauds RS 232 C T ==
0,025 — IEEE 488/1975 microprocesor ASCII
HPIB
— 1200 bauds RS¥232]C sau _microprocesor PLOT-10
IEEE 488/1975
= — RS 232 C microprocesor -
== — analogica - -
RS 232 C ASCII
0,025 2 400 bauds CCITT V 24 microprocesor HP-PLOT/21
0,0625 9 600 bauds RS 232 C microprocesor —
= = analogica - -
= - analogica - -
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1 ’ 8 4 5 6
Plotere 8272 Versatec 182 x 45 720 6,4 +0,29%,
electro-
statice
*.‘?
Statos 33 20,32—53,64x | 22,8—38,1 +0,5 %
Varian x5 000
5000 Calcomp 27 x 5 000 83 +0,04
Statos 42 Varian | 20,32—53,64 12,7—51,8 +0,29,
8172 Versatec 182 x 45 720 25,4 +0,29%
5200 Calcomp. 27 x5 000 36,7 +0,04 mm
SE 1002 27,9 x5 000 — +0,29,
SE Labs
Statos 41 Varian 20,32—53,64x | 34,45—10—1,6 +0,29,
X 5 000
5000/5005 Gould ({27 x1 200 8,3 +0,2%
Plotere 7245 A 18,8 x 6 096 256 (axd) +0,29
termice Hewlett Packard 363 (diag.)
Foto- CATOGRAPH 18 x24 mm 200 000 incremen- | %0,5+4+
plotere 320 10,5 x14 mm téri pe secunda precizia de
Benson si 300 mm pozitionare
film a filmului
=15"m
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Tabelul 8.1 (continuare)

7 8 9 10 1
0,125 98 600 byte/s Versatec — Versaplot
EZPERT
DISSPIA
0,203 2 Mbiti/s paralela TTL — Dataplot 11
0,254 — paralela DMA — Fortran PLOT
0,102 2 Mbiti/s paraleld TTL — IPR, Dataplot
0,254 89 600 byte/s Versatec — EZPERT
DISSPIA
Versaplot
0,127 — paralela — PLOT
DMA Fortran
0,25 - RS 232 C sau — -
paralelda TTL
0,254 2 Mbiti/s paraleli microprocesor IPR,
TTL Dataplot
0,254 — b = e
0,016 A IEEE 488/1975 microprocesor HP-GL
HPIB
2 700 x Sistem c.o.m. (computer cu microfilm) cu 8 niveluri de intensitate
2048
puncte
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»ECHIPAMENTE PERIFERICE
ALE CALCULATOARELOR NUMERICE*

Scurta prezentare

Elaborind o lucrare unitard si sinteticd despre intreaga gamd de
echipamente periferice colectivul de autori si-a propus s usureze munca
de documentare a proiectantilor, a celor ce produc echipamente perife-
rice, de informare a numerosilor specialisti in wutilizarea si exploatarea
calculatorului; sd usureze problema alegerii echipamentelor periferice
precum §i pregdtirea in domeniu a unei largi categorii de oameni ai
muncii, a studentilor si elevilor.

Capitolul 1 al lucrdrii elucideazd aspectele cu caracter general le-
gate de locul echipamentelor periferice in transferul de date in cadrul
sistemului de calcul; defineste principalele notiuni cu privire la carac-
teristicile, structura, utilizarea, fiabilitatea si alegerea echipamentelor pe-
riferice, asigurind terminologia unitard si bazele necesare parcurgerii
celorlalte capitole.

Capitolele urmdatoare (2—8) au aceeasi structurd, fiind impdrtite in
trei parti. Pdrtile A din fiecare capitol asigurd cunoasterea tuturor ca-
racteristicilor functionale si constructive (performantele) tipice clasei de
echipamente periferice, precum si functiunilor subansamblelor in care se
pot descompune echipamentele periferice din aceeasi clasd. (discuri mag-
netice, echipamente de imprimare, etc.).

Pe aceastd bazd se face clasificarea si prezentarea comparativd a
tuturor tipurilor de echipamente periferice din aceeasi clasd, sustinutd
de tabelele ce se afld in anexd.

Pdartile B prezintd solutiile de realizare a functiunilor ardtate in
partile A (de exemplu: antrenarea suportului de informatie, scrierea/ci-
tirea, pozifionarea capetelor de scriere/citire, etc.) cuprinzind tratarea
teoreticd precum si descrierea comparativd a solutiilor existente la ni-
velul anului 1980.

O astfel de tratare oferd cititorului un numdr de cunostinte din di-
ferite domenii (electronicd, calculatoare, mecanicd find, electrotehnicd,
etc.) precum si un mod logic de structurare si asimilare a acestora, cu
privire la functiunile diferitelor subansamble ale echipamentelor peri-
ferice.

Peste un numdr de ani pot apare citeva moi solutii de realizare a
unor functiuni sau se pot schimba ponderile intre solutiile prezentate in
lucrare. In acest caz, cititorul, avind la dispozitie (aceastd lucrare ca in-
strument de lucru de bazd, va trebui sa facd o simpld actualizare, va
introduce noile solutii in structura si pe tipicul lucrdarii.

Partile C trateaza problemele in exploatare a clasei de echipamente
periferice, aspecte ale fiabilitdtii si criterii de alegere ale tipurilor de
echipamente periferice.

Ultimul capitol al cartii are o structurd diferitd avind in vedere cd
prezintd unele tipuri de echipamente periferice cu o problematicd par-
ticulard in contextul tendintei de apropiere a calculatorului de utilizator
(citirea de documente, recunoasterea vorbirii etc.) pe de o parte si a ten-
dintelor de realizare a memoriilor externe pe de altd parte.
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THE PERIPHERAL DEVICES OF DIGITAL COMPUTERS

Abstract

The large scale of peripheral devices is the subject of this unitary
any synthetical work. It can interest a large spectrum of readers willing
to get an insight in the modern peripheral devices technologies. Desig-
ners, specialists in data processing, managers, as well as other professio-
nals, professors and students can use it as an efficient handbook for sol-
ving their specific problems.

Chapter 1 is a general presentation of the peripheral devices and
their place in data transfer throughout different parts of a computer
system; here there are the definitions of the therms the authors will
use in the other chapters as characteristics (general, internal, external)
reliability, structure, choice and s.o.

Chapters 2—8 deal with different classes of peripheral devices. Each
chapter is built upon three parts. Part A discusses the functional and
structural characteristics (performances) of the class of peripheral devi-
ces and the subclass it is divided info; thus is obtained a comparative
presentation of ail the peripheral devices of the same type, sustained by
the tables in the App. Part B shows the different solutions, for each
function defined in A. All the solutions are explained in a theoretical
and practical manner and then they are analyzed comparatively. This kind
of approach offers a systematical and structured way to get familiar
with a large amount of knowledge from warious domains (electronic data
processing, mechanics, s.0.) concerning peripheral devices.

Certainly in the coming years new solutions are to be defined, new
devices are to be manufactured; the reader will have only to make a
simple updating and add the new data to their right place in the struc-
ture of the book. Part C deals with some specific users problems, ope-
ration, reliability aspects, choice criteria etc.

The last chapter, 9 presents some special peripheral devices, a part
of them meeting features required by the tendencies in a direct human-
computer communication (optical character readers, voice recognition,
etc.) and the others representing tendencies in the external memories
developement.

PERIPHARISCHE AUSRUSTUNGEN DER DIGITALRECHNER

Kurze Vorfiihrung

Mit der Ausarbeitung einer einheitlichen und zusammenfassenden
Abhandlung uber die gesamte Palette von Periphdrischen Ausriistungen,
hat das Verfasserteam beabsichtigt, den Projektanten sowie den Er-
zeugern von periphdrischen Ausriistungen die Dokumentierungsarbeit zu
erleichtern, den zahlreichen Facharbeitern auf dem Gebiete der Anwen-
dung und Ausbeutung der Rechner reichhaltige Informationen zu bie-
ten sowie die Wahl der periphdrischen Ausriistungen zu erleichtern, wo-
bei gleichzeitig dieser Stoff zur weiteren Ausbildung der im betreffen-
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den Gebiet beschdftigten Techniker und Studenten sowie Schiilern zu
dienen soll.

Das erste Kapitel erldutert allgemeine Aspekte, die mit der Rolle
der periphdrischen Ausriistungen im Datentransfer des Komputersys-
tems verbunden sind; es definiert die wichtigsten Begriffe betreffs Cha-
rakteristik, Struktur, Verwendung, Funktionsfihigkeit und Auswall der
periphdrischen Ausriistungen, indem eine einheitliche Terminologie und
die notwendigen Grundlagen fiir das Verstindnis der nachstehenden Ka-
pitel angefithrt werden.

Die ndchsten Kapitel (2—8) haben die gleiche Struktur und erfas-
sen je drei Teile (A, B, C). Die A-Teile behandeln simtliche typische funk-
tionelle und konstructive Eigenschaften (Ho6chstleistungen) der periphd-
rischen Ausriistungsklasse sowie die Funktionen threr zur gleichen Klas-
se gehorenden zusammengesetzten Teile (magnetische Scheiben, Druck-
ausriistungen usw.).

Auf die Weise wird die Klassifizierung und die vergleichbare Vor-
fithrung aller periphdrischen Ausriistungstypen der gleichen Klasse vor-
genommen, bekrdftigt von den Tabellen, die sich im Anhang befinden.

Die Teile B stellen Lésungen das zur Durchfithrung der in den Tei-
len A beschriebenen Funktionen (z.B. Einschaltung des Informations-
tragers, Schreiben/Lesen, Einstellung der Schreib- und Lesekopfe usw.),
indem die theoretische Behandlung sowie die vergleichbare Beschreibung
der zum Niveau des Jahres 1980 wvorhandenen Ldsungen enthalten sind.

Eine solche Behandlunsart bietet dem Leser eine Anzahl von Kennt-
nissen aus verschiedenen Gebieten (Elektronik, Rechnertechnik, Feinme-
chanik, Elektrotechnik) sowie auch einen logischen Aufbau wund die
Aneignung der Kenntnisse im Bereich der Funktionen verschiedener
Unterensemblen der periphdrischen Ausriistungen.

Es werden in den kommenden Jahren gewiss auch neue LoOsungen
zur Durchfithrung einiger Funktionen auftreten, oder es ist moglich, dass
sich die Schwerpunkte hier gegebener Lésungen mit der Zeit verdndern.
In diesem Fall wird der Leser, indem er iiber die vorliegende Abhand-
lung als grundlegendes Arbeitsinstrument verfiigt, eine einfache Aktua-
lisierung vornehmen und die neuen Lésungen in die Struktur, dem Spe-
zifikum der Arbeit gemdss, einfithren.

Die C-Teile behandeln die Probleme, die im Zusammenhang mit
der Ausbeutung der periphdrischen Ausriistungsklassen erscheinen, so-
wie die Aspekte betreffs Funktionsfihigkeit und Kriterien zur -Auswahl
der periphdrischen Ausriistungenstypen.

Das letzte Kapitel der Abhandlung hat einen unterschiedlichen Auf-
bau, indem beriicksichtig wird, dass es einerseits einige periphdrische
Ausriistungen von einer besonderen Problematik innerhalb der Anndher-
ungstenderz zwischen dem Rechner und Praktiker aufweist (Dokumen-
telesen, das Erkennen der Sprache usw.) und landererseits die Herstel-
lungstendenzen von periphdrischen Ausriistungen als Informationsspei-
cher vorfiithrt.
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LES EQUIPEMENTS PERIPHERIQUES DES
ORDINATEURS

Courte présentation

En élaborant un ouvrage wunitaire et synthétique sur Uentiére fa-
mille d’équipements périphériques, le collectif d’auteurs s’est proposé
de faciliter les travaux de documentation a ceux qui projettent et con-
struisent des équipements périphériques; de metire a portée des spécia-
listes en utilisation et exploitation des ordinateurs des moyens d’infor-
mation et de faciliter le choix des équipements péripheriques autant que
de soutenir linstruction dans ce domaine d’une large masse de techni-
ciens, d’étudiants et d’éleves.

Le chapitre prémier aborde des aspects au caractére genéral con-
cernant la place des équipements péripheriques dans le transfert des
dattes du systheme de calcul; déffinit les notions principales attachées
aux cdracteristiques, la structure, Uutilisation, la fiabilitée et le choix des
équipements péripheriques, tout en assurant une terminologie unitaire.

Les chapitres suivants (2—8) ont la meme structure, chacun ayant
trois parties distinctes. Les parties A de chaque chapitre présentent tout-
tes les caracteristiques fonctionelles et constructives (les performances)
typiques a la classe des équipements péripheriques, autant que les fonc-
tions des sousensembles qui font partie des équipements péripheriques
de la meme classe (disques magnétiques, des equipements d’impression,
etc.). On y fait aussi la classification et la présentation comparative de
tous les types d’équipments péripheriques de la meme classe, présenta-
tion soutenue et illustrée par des tables qui se trouvent dans l'annéxe.

Les parties B présentent les solutions pour la réalisation des fonctions
décrittes dans les parties A (par exemple : Uentrainement du support
d’information, Uécriture/lecture, le positionnement des bouts d’écriture/
lecture, etc.). Cette partie traite théoriquement et décrit d’'une maniére
comparative les solutions existentes au niveau de Uannée 1980.

Un tel abordement offre au lecteur un tas de connaissances concer-
nant des différents domaines techniques (éléctronique, informatique,
mechanique fine, éléctrotéchnique etc.) autant qu’une maniere logique
pour structurer et assimiler ces connaissances sur les fonctions des dif-
ferents sousensembles des équipements péripheriques.

Probablement, en avenir vont aparaitre de nouvelles solutions fonc-
tionelles, ou Uequilibre des waleurs entre les solutions présentées va
chang=r. En ce cas, le lecteur, ayant a sa disposition ce livre comme
instrument de travail, doit appliquer une simple actualisation, en ajou-
tant les nouvelles solutions a la structure et sur le typique de l’ouvrage.

Les parties C traitent les problémes concernant Uexploitation de la
classe d’équipements périphériques, des aspects de fiabilitée et les cri-
taires du choix des types des equipements périphériques.

Le dernier chapitre a une structure différente, destinée a présenter
quelques types d’équipements périphériques ayant une problematique
particuliere, dans le contexte d’assurer wun approchement plus étroit
entre Uordinateur et l'utilisateur (lecture des documents, reconnaissance
du langage etc.) d’un coté et d’autre coté presentent le tendences en réa-
lisation des memoires extérues.
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[NEPU®EPHUHHBIE YCTPONCTBA UHCJ/IEHHbIX 9BM

KoazexkTus asropos, paspabareieas KHuzy 8 YHUTAPHOM U CUHTeTUHEC-
KOM UBA0XMCEHUU nO 6cemy OuUanas3ony nepugeputiHblx YcTpoucTs, umen
86udy obaeeuenue Tpyoa no OOKYMEHTAYUU KOHCTPYKTOPOB, Tex KTO Npous3-
800ur ‘nepugepuiinble YcTpolicTea, uUHGpOpmMUpOBaHUe MHO20YUCACHHLLX Cne-
UUQAUCTO8 npumenawwux u akcnayarupyrowux IBM; obaeeuenue npo-
baemol 8vlbOpa nepugpepulinbix ycTpolicts u nodzoTo8KYy 8 ITOL 064aCTU
WUPOKOL KaTecopuu TPYOAUUXCA U YH4AUUXCA.

B nepeoii earase kKHueu passacHAOTCS acnekTsl obujee0 xapakrepa, C8s-
3aHHbLE C MeCTOM nepugeputinolx ycTpolicTe 8 nepedaye OAHHBIX 8 pPAMKAX
cueTHOpewaroujell CucTemol; onpedessitoTCs OCHOBHbLe NOHATUS KACAIOWUEeCs
XQpaKTepuUCTUK, CTPYKTYpel, NpYymMeHeHus, HaAOHHOCTU u 8vlbopa nepuge-
pulinblx ycrTpoucTe, obecneiusas YHUTAPHYIO TePMUHOAOSUIO U OCHOBbL He-
06x00umole OASL NPUTEHUS OCTAAHLLX 2AA8.

Caredyroujue enasor (2—8) umeror Ty-se cTpyxkrypy, 6ydyuu )pasde-
senvt Ha Tpy dactu. Yacte A kascdoli enasvl obecneuusaer 3Hanue 8cex
TUNUYECKUX (PYHKYUOHANOHOIX U KOHCTPYKTUBHOLIX XQAPAKTEPUCTUK KAACCA
nepugeputiHolx YcTpoticTs, a TaKxe U poau Y3A08 HA KOTOpble moeyT 6biTb
pasaoscersl nepugeputinsle ycrpoticTeéa To20-ge Kaacca (MazHUTHble QUCKU,
neuwararouyue ycrpoiicrsa u T.0.).

Ha 3roii ocHose npoussodutcs karaccupukayus yu cpasHuTesbHoe npeo-
cTasieHue 8cex TUNOB nepugepuiinblX YcTpolicTs, To2o-oke Kaacca, 8ulisie-
HOe Tabauyamu npULOHeHUs.

Yacte b usrazaer peuwieHus no ocyujecTéienuto ykasawHolx 8 4actuy A
deticreull (Hanpumep, npusoo HOCUTEAbA UHpOpMAYUL, 3anucCb[4TeHue, YcTa-
HOB/EHUE NO3UYUL 3aNUCHIBAIOUWUX[YUTAIOWUX 2021080K U T.0.), BKAO4As
TeopeTutecKkoe pacCMOTPEeHUe U CPABHUTEAbHOe ONUCAHUE CYU,eCT8YOULUX
pewenuil Ha yposre 1989 e.

Takoe usnroocerue npedoCTABASET HUTATEAIO 3HAHUS U3 PA3AUYHLLX
obaacreil (3aexTporuru, IBM, TouHOU MmexanHuKku, INEKTPOTexHuKu u T.0.)
u soeuteckuil cnocob ux CTPYKTYpUpOBAHUS U QCCUMUNAYUU 4TO KACAETCSA
delicTus pasAudHbLY Y3208 nepugeputinelx ycTpoicrs.

C 200amy mo2yT nOABUTCS HOBbLE PEUIEHUS NO OCYU,LCTBACHUID HEeKO-
TOpbLX OeliCTBULL UAU MONCET UBMEHUTCS YOenrbHbLI 8ec pasAudHblX npedcra-
BACHHBIX 8 KHuee pewleHuil. B '3Tom caywae, uuraresb umes 8 pacnoiro-
JCeHun 3TY KHuey 68ude OCHOBHO20 pabouez0 UHCTPYMEHTA, npousseder
NPoOCTYI0 AKTYaAru3ayuio, 88e0eT HOBble peuleHus 8 CTPYKTYpY u TUNUKY
KHU2U.

Yacrs B paccmarpusaer sonpoce. akcnayarayuu Kaacca nepugpepud-
HbLX YCTPOUCT8, acnekTol HAOEHCHOCTU U KpuTepuu 6v.60pa TUno8 nepu-
¢hepuiinelx ycrpoticrs.

Iocreduns erasa Kuueu umeeT 0cobYyi0 CTPYKTYpYy, umes 8 8udy 4ro
npedcTasAseT HEKOTOpble Tunvl nepughepuiinelx ycrpoticre ¢ ocobol npob-
AeMaTUKOLl 8 KOHTeKcTe, ¢ 00HOU CTOpOHbL, Tendenyuu npubauscerus IBM
K noavdosareato (uTerue OOKYMeHTO8, OnNO3HOBaHUe pedu u T.0.) u'c Opy-
20il cTOPOHbL, TeHOeHYUll OCYULeCT8ACHUS BHEWHel NAMATU.
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Evolutia tehnicii de calcul a condus la dezvoltarea si diversifi-
carea intregii game de echipamente periferice.

@ Echipamentele periferice clasice au cunoscut o serie de perfec-
tionari importante, realizate, in principal, prin implementarea unor
solutii tehnice si tehnologice noi §i prin miniaturizarea si integrarea
circuitelor electronice. Au aparut de asemenea echipamente noi care
imbunatatesc performantele si asigura o flexibilitate mai mare a dia-
logului om masina.

@ Lucrarea isi propune sa prezinte cit mai complet toate echi-
pamentele periferice cu functii traditionale precum si o serie de echi-
pamente recent apdrute, insistind asupra principiilor de realizare si
a solutiilor adoptate. 5

Abordarea multidisciplinara reflecta specificul echipamentelor
periferice a caror proiectare, fabricatie si exploatare reclama con-
cursul unor specialisti din domenii atit de diverse: electronica, auto-
maticd, calculatoare, mecanica find, electrotehnica, tehnologia con-
structiilor de masini, etc.

Editura

DIN CUPRINSUL VOLUMULUI 2: @ Echipamente de imprimare
@ Cititoare/perforatoare de bandd si de cartele @ Echipamente de
vizualizare @ Echipamente de trasare grafica (plottere) @ Echipa-
mente speciale: cititoare de documente, echipamente pentru mesaje
vorbite, memorii pe bule magnetice.

@ In elaborarea lucrérii s-au avut in vedere 3 categorii de citi-
tori care abordeaza echipamentele periferice din unghiuri diferite:
utilizatorii echipamentelor periferice si ai sistemelor de calcul; perso-
nalul de operare, intretinere, depanare si proiectantii de echipamente
periferice .

Corespunzator, problemele specifice fiecdrui echipament sint
tratate in trei secfiuni: prezentare generalda, definirea performante-
lor, clasificare si prezentarea tipurilor existente (sectiunea A), solutii
constructive specifice subansamblelor principale ale echipamentului
(sectiunea B), si considerente de exploatare, de alegere si tendinfe
(sectiunea C). Se realizeaza astfel o prezentare completa atit de
suprafata cit si in profunzime a fiecarui echipament, facilitindu-se
totodata accesul diferitilor cititori la informatiile dorite.

@ Lucrarea se adreseazd proiectantilor de echipamente peri-
ferice, inginerilor de sistem din centrele de calcul, cadrelor de spe-
cialitate cu pregatire superioard sau medie din domeniul prelucra-
rii datelor, studentilor din invatamintul superior cu profilele electro-
nicd, calculatoare, mecanica find, T.C.M., electrotehnica etc.

tehnica
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