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Sissgjuhatus

Arvutiriistvara ja kdik sellega seonduv on tanapaeval aarmiselt kiiresti arenev valdkond.
Kahjuks tuleb tddeda, et kattesaadav Oppematerjal nii arvuti komponentide- kui ka
arvutiriistvara kohta on siiani veel Usna raskesti kéttesaadav. On see giis tingitud kiirest
arengust ja iga paev uutest turuletoodud tehnoloogiatest ning mudelitest voi vahesest
ndudlusest, leidisn vajadust seda téiendada.

Materjali vahesuse tottu antud valdkonnas tuginesin suuresti internetis leiduvale. Seega on
arusaadav kui mdningane informatsioon korduv voi tuttav tundub. Liskas olemasolevale
eestikeelsele informatsioonile, lisasin suurel hulgal seonduvat materjali vOOrkeel setest
artiklitest ning véljaannetest.

Teksti arvutiekraanilt jalgida on Usna raske. Seepérast prinditakse ka veel praegu paljud
internetilehekiljed, e-Gpikud ja muu selline paberkandjale. Kas siis lihtsalt vanast harjumusest
vOi parema Ulevaate saamiseks, j88gu igalihe iseenda otsustada. Et saada infot ekraanilt

paberile, tuleb appi votta printer.

Kéesolev proseminaritoé on suunatud kdigile, kelle huviobjektiks on printerid. Kogu t66
eesmargiks on koostada Gppematerjal, millele tuginedes saaks pdhjaliku Ulevaate ajaloost,
erinevatest printeri tulpidest, graafikatest ja kdigest antud teema ala kuuluvast. Eraldi on
lahti seletatud ka kodik erinevad printeritliibid ja lisatud suurel hulgal tdiendavaid jooniseid,
fotosid jatabeleid.

Huvi arvuti riistvara ja lisaseadmete vastu tekkis 2003 aasta kevadel, kui laksin toole
arvutiriistvara opetajana Tallinna Sidekooli. Olles ise Opetajarollis, mistsin kui vahe on siiski
arvutiriistvara ja lisaseadmeid puudutavat materjali. Antud proseminaritoos tahaksin anda
endapoolse panuse, et seda téiendada. Sooviksin |8pptulemust, millele tuginedes oleks kaigil
voimalik ise dppida ning mis oleks abiks ka TPU informaatika osakonna riistvara kursuse

Opetamisel.



L Uhendite loetelu

bit-mapped graphics bittrastergraafika -graafikakujutise formeerimine Uksikpunktidest
(piksdlitest); teiseks voimaluseks on vektorgraafika (objektorienteeritud graafika)

Centronics interface Centronics liides -standardne arvuti roopliides, mida kasutatakse
paralleel seadmete, tavaliselt printerite Uhendamiseks (Centronics oli pohiline printerite tootja
mikroarvutite algaastail)

CMYK (Cyan Magenta Yelow Black) CMYK-mudel -varvimudel, milles vérvusi
kirjeldatakse nelja subtraktiivse pohivarvuse (tstiaansinine, madzentapunane, kollane ja must)

seguna ja mida kasutatakse muuhulgas vérviprintimisel

cpi (characters per inch) méarke tolli kohta (mérk/toll) -prinditiheduse Uhik

cps (characters per second) méarke sekundis (méark/s) -prindikiiruse dhik
trikiseadisesse

daisy-wheel printer Oisprinter -Giekujulise prindipeaga |66kprinter, mis tanapaeval on
kasutusest kadumas

dithering virvtoonimine, pseudotoonimine -varjude ja halltoonide tekitamine mustade
punktide tiheduse ja kuju muutmise teel (valgel taustal)

dot-matrix printer néelmaatriksprinter -printer, milles mérke tekitatakse, ltdes prindipea
ndelu valikuliselt vastu varvilinti; iga ndel tekitab punkti ja punktide kombinatsioon

moodustab kirjaméarke voi graafilisi kujutisi
dpi (dots per inch) punkte tolli kohta (punkt/toll) -printerigaja arvuti ekraanil tekitatud rastri
tiheduse (lahutus- ehk eraldusvime) mdotuhik

draft quality mustandikvaliteet -kdige madalama prindikvaliteedi klass

dye-sublimation printer sublimatsiooniprinter -kdrgkvaliteediga varviprinter, mis kasutab

varvaine sublimatsi ooniprotsessi
font 1. kiri, font; 2. kirjatttp -mitmetdhenduslik termin, mida kdige sagedamini kasutatakse
Kirjatubi  tdhenduses;, HP laserprinterites téhendab kirjatlibi, kindla kirjakraadi ja

orientatsiooni kombinatsi ooni



GDI-printer -printer, millel on sisseehitatud toetus Windows GDI-le (Graphical Device
Interface); enamik Windowsi rakendusi kasutab GDI-d ekraani rasterkujutise loomiseks, nii et
pole mingit vajadust printimisel valjundit konverteerida muule kujule (néiteks PCL v0i
PostScripti vormingusse). GDI- printerid e vaa suurt sisemalu ega voimsat kontrollerit, mis
teeb nende hinna eriti soodsaks

gray scale halliskaala -musta ja valge vaheliste halltoonide astmik; halliskaala meetodil
tekitatakse varjud ja halltoonid rastripunktidele halltoonide bittkoodi omistamisega (mitte

mustade punktide suuruse voi tiheduse muutmisega)

hard copy pusikoopia -prinditud dokument véi koopiainfost, mis on arvutis

impact printer |66kprinter -printer, mis tekitab marke varvilindi 166misega vastu paberit, nt.
ndel maatriksprinter, Gisprinter, reaprinter

ink 1. trokivarv, véarv 2. tint

inkjet printer jugaprinter, tindiprits -printerittdp, milles kujutise loomine toimub kiiresti
kuivavavedelatindi (trukivarvi) pihustamisega andmekandjale (paberile)

ink ribbon véarvilint -ndelmaatriks- ja termosiirdeprinteris trikivarviga immutatud lint, mis
printimisel liigub prindipea eest |&bi; tavaliselt on paigutatud plastmassist kassetti ja liigub
ringiratast, sest lindisilmusel puuduvad algusjaldpp

Interface liides -vahend (seade, programm) tUhenduse loomiseks eri Uksuste vahel, nt. arvuti
japrinteri voi muu vélisseadme vahel

laser printer laserprinter -166gita printer, mis valgustundlikule pinnale suunatud laserkiire
abil tekitab peidetud kujutise, mis segjdrel muudetakse ndhtavaks tooneri abil ja kantakse ning
kinnistatakse paberile voi muule andmekandjale

LED (light-emitting-diode)-printer LED-printer -laserprinteri taoline printer, kus kujutise
tekitamiseks valgustundliku trumli pinnale kasutatakse mitte laserit, vaid valgusdioodpanedli
legal -I. USA-s kasutatav paberiformaat (8,5x14 tolli); 2. Juriidiline mérgistik mitmetes

printerites
letter -USA-s kasutatav paberiformaat (8,5x11 tolli)

line printer reaprinter -printer, milles prinditakse ks rida korraga; tanapaeval on kasutusest

kadumas, sest reeglina tottab vaid Uhekirjaliigigajaei prindi graafikat



lpm (lines per minute) rida minutis -prindikiiruse thik, mida kasutatakse peamiselt

kassaprinterite puhul.

non-impact printer [66gitu printer -printer, milles prindijalge e tekitata mehaanilise |66gi

taggarjel (nt. juga- jalaserprinter)

object-oriented graphics objektorienteeritud graafika -kujutis(ed), mida Kkirjeldatakse
vektoritega (vt. vector graphics), mitte aga bittrastrina

page printer leheprinter, lehekiljeprinter -printer, milles [8plik printimine (varvaine

pealekandmine) toimub korraga terve lehekdlje ulatuses (nt laser- ja LED-printerid)
plotter plotter -erineb printerist sellega, et tdmbab sulega pidevaid jooni, mitte punktiirrida
ppm (pages per minute) lehekilge minutis (Ik/min) -prindikiiruse thik (RGB)

printer printer -arvuti trikiseade: seade, mis trikib teksti vdi graafilis kujutisi
andmekandjale

resolution lahutusvGime, eraldusvbime -prindi vOi ekraanikuva eristatuse aste; printeris
mdddetakse punktidestolli kohta (dpi) roht- ja plstsuunas

Sans Serif -seriifideta kiri, groteskkiri - kiri, mille mérkide joonte otstes puuduvad seriifid
(vaikesed pdikkriipsukesed)

SCSI (Small Computer System Interface) SCSI-liides -standardne liides PC laiendussiinile,
millega voib Uhendada kdvakettaid, CD-ROM-i, skannereid ja ka printereid

serial interface jadaliides, jarjestikliides -liides, mille kaudu edastatakse binaarkujul mérgi
bitid jarjestikku

serif seriif -pOikkriips tdhe pohijoone otsas

smoothing silumine -printerites kasutatav tehnol oogia nurkjoonte Umardamiseks

thermal printer termoprinter -printerittdp, milles kujutis tekitatakse kuumutatud ndelu vastu

soojustundlikku paberit tdugates

thermal transfer printer termosiirdeprinter -termoprinteri eriliik, kus trikivarvi sulatatakse
andmekandjale mitte vahetu kontakti teel, vaid vahepealse varvilindi voi kile kuumutamisega

toner tooner -laser- ja LED-printerites kasutatav tahmataoline varvipul ber

typeface kirjattiup -téhemarkide pdhijoonise tiup, nditeks Times, Swiss, Orator jt.



1. TRUKIKUNST

Trikikunst sai alguse Hiinast. Juba teisel sgjandil olid neil olemas kdik kolm trikkimiseks
vajalikku elementi: paber, tint ja mdisteid tahistav alfabeet. Esimesed teadaolevad trikised on
aga séilinud alates 6. sgjandist, mil vOeti kasutusele puuklotsid. Esmalt kirjutati tekst
kvaliteetsele paberilehele ning asetati segjdrel vastu siledapinnalist puuklotsi. Klots kaeti
teatud riisipastaga, mis teksti puidule talletas ning anti edasi graveerijae, kes 16ikas ara
tindiga katmata klotsi osad. Et teostada printi kaeti klotsi vastav pool tindiga ning asetati vastu
paberit. Sellise tehnikaga sai trikkida ainult Ghe poole lehest korraga. 1041-48. aastal leiutas
hiina alkeemik Pi Sheng savist liigutatava trikikirja. Selle abiga oli voimalik paigutada
tahti/simboleid erinevatesse jarjekordadesse ning see voimaldas kiiremat trikkimist.

Algsed teadmised trikikunstist levisid hiinlastelt Ule ka araablastele. Euroopasse joudis paber
esmakordselt 12. sgjandil. 14.sgjandi 16pul voeti Euroopas kasutusele kaasaegse triki Uhe
eelkdijana ksllograafia - puugraafika, mis toimus samaaegselt paberi tootmise alguse ja
kasutuselevOtuga. Trikkimise protsess laienes varsti Ule ka religioossete piltide
valmistamiseks. Algul trikiti pildid eraldiseisvana kuid varsti lisati neile ka juba teatud teksti.
Mida vilunumaks muutusid graveerijad, seda enam hakati téhtsustama teksti
illustratsioonidele.*

15. sgjandi esimesel poolel voeti kasutusele metallist trikivormid, mida peetakse tlipograafia
— trikitehnoloogia eelkaijaks. Trikitehnoloogia arendamisse Euroopas andis vaga suure
panuse Johannes Gutenberg. Tema nimi seostub ka trikipressi leiutamisega. J. Gutenbergi
trikkistes oli trilkitud ainult tekst, ornamentaalsed kaunistused ja illustratsioonid tehti kasitsi.?
Gutenberg nagi suurt perspektiivi liigutatavale metalltrikile, kuna kasits kirjutades, ei olnud
vOimalik rahuldada Uha kasvavat nGudlust raamatute jérele. Samuti oli turul suur néudlius
Kiriku indulgentside jarele. J. Gutenberg leiutas korgtriki. Trukitehnoloogia areng sai
eelduseks kommunikatsioonialasele revolutsioonile. Trikkimine lihtsustas oluliselt ideede
tblgendamist, muutis ideed-métted jaévateks ja kindlustas nende varasemast laialdasema

leviku. Kadus vajadus kbike pidevalt meeles hoida ning suuliselt pdlvest-pdlve edasi anda.

! History of Printing, Printersmark, Inc [WWW]
http://www.printersmark.com/
2 Printer — EE 9. kd. Tallinn: Eesti Entsiiklopeediakirjastus, 1996, |k 536
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2. PRINTERI EELKAIJA - KIRJUTUSMASIN

Pidevalt kasvav ndudlus trikimaterjali jargi, stimuleeris otinguid leidamks véimalust trikkida
Kiiremini ja suuremates kogustes. 1803. aastal Saksamaal leiutas Friedrich Koenig pressi, kus
platet Ules-alla liigutades, poogna liikumist ning tindiga katmist kontrollisid mitmed
mehhaanilised mehhanismid. 1811. aastal Koenig ja tema abiline Andreas Bauer disainisid
erilise silindri, mis hoidis endal paberilehte ning surus seda vastu edasi-tagasi liikuvat
tasapinnalist trikiplaati. 7 aastat hiljem valmistasid samad mehed juba topeltpressi, kus leht
peale Uhe slindri alt valjumist teise ala juhiti. Sellisdl moel sai printida lehe mdlemale
poolele. 1822. aastal William Churchi nimeline hérrasmees kirjasisestusmasina. See sisaldas
endas ka klaviatuuri, kus igale klahvile vastas kindel simbol, mis juba eelnevalt paika oli
pandud. Enamus algelis trikimasinaid baseerusid justnimelt sellisel tehnoloogial. Sellised
masinad suutsid trikkida 5,000 kuni 12,000 téhemérki tunnis. See oli suur samm edasi kuna

késits oleks olnud vastu panna kuskil 1,500 téhemarki tunnis.

Toostuse ja kaubanduse kiire arengu téttu 19 ja 20-ndal sajandil tekkisid suuremad ndudmised
trikikirja jarele. Trikiste ja muude paberkandjate arv suurenes margatava Kiirusega.
Labimurre toimus 1868. aastal kui kolm ameeriklast Christopher Sholes, Carlos Glidden ja
Samual W. Soule patendeerisid esimese trilkismasina. Nende esialgne protottdp, mis siiani on
sdilinud Smithsonian’i asutuse muuseumis, oli kokku pandud kasutades pea koiki ideid ja
métteid eelnevatelt (ritgjatelt.® Ajaloolased on nentinud, et see nagi vélja rohkem nagu

vaikene klaver voi koogilaud, mitte trikimasin. Selles vaib kinnitust leida ka joonisel 1.

Joonis 1; Esimene trikimasin, 1868.

% Typewriter history at a glance [WWW]
http://mww.mytypewriter.com/generic.jhtml ?pid=21
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Kahjuks e redliseerinud leiutgjad iial oma toodet turul ning mudsid nii mudeli kui kdik
sellega kaasnevad digused vaevalt 12,000 dollari eest. Uue omaniku kée all tuli 1873. aastal
turule esimene kaubandulikult edukas ,,Sholes'i ja Glidden’i“ trikimasin. Esialgse mudeliga
oli voimalik trikkida ainult trikitdhtedega ning esmakordselt tutvustati nn. QWERTY
klaviatuuri. (vt. alampeatikk QWERTY -klaviatuur). Esimese mudeli trikimehhanismi
nimetati ,, Ules-l66mise” tehnoloogiaks. Vautades klahvile tdusis sisestusriba Ules vastu
paberit ning vastava téhega metallhoob 16i vastu trikilinti. See téhendab, et trikkija el ndinud
mida ta kirjutas. Seetbttu on seda tulpi trikimasinaid nimetatud ka ,pimetriki*

Kirjutusmasi nateks.

Sealtmaalt oli avatud uus moodus reprodutseerida mitmeid koopiaid trikitud teksti ja hiljem
ka koikvBimalikke illustratsioone. Osad sellised masinad rganesid sarnasel tavapéarasel
tehnoloogial, osad aga votsid kasutusele uus meetodeid mis on |8pptulemusena kohandatud
ka ténapaevastel e trikimeetoditele. 1900. aatsal Prantsusmaal |eiutatud fotokoopia masin pani
ause ka fax-tehnoloogia arengule. Uus tehnoloogia oli leidnud oma tee &imaailma

vBimalustega teha lihtsal viisil koopiaid ja lihtsustades kogu triukkimisprotsessi.

Lisaks tavalisele Uksiktédhekanduriga kirjutusmasinale hakati tootma katihise tdhekanduriga
Kirjutusmasinaid, millel kdik téhetliibid on kerapinnal (kerapeakirjuti, vt. joonist 2) voi
karikakrabiega sarnaneval rattal (Oisrataskirjuti). Viimase puhul oli lihtne téhekandurit

vahetades (ile minnateisele kirjagarnituurile (&riftile).*

Joonis 2: Kerapeakirjuti.

* Printer — ENE 4. kd. Tallinn: Valgus, 1989, Ik 555



2.1 QWERTY - klaviatuur

Trikimasinate ja klaviatuuridega seoses kasutusel olev téhekominatsioon ,QWERTY*® on
tuletatud klaviatuuri Glemises tdhereas olevatest kuuest esimesest tahest. Naide algupérasest
QWERTY - klaviatuurist on kujutatud ka joonisel 3. Moningatel pohjustel on sellist tdhtede
paigutust kutsutud ka ,Universaalseks’. 1867. aastal valminud esimesel kirjutusmasinal
paiknesid nupud tahestikujérjekorras ja kahes reas teineteise al. Probleemiks oli agaolu, et
proovides masinaga midagi trikkida, nupud kiilusid. Ainuke lahendus probleemi valtimiseks
oli nuppude Umberasetamine.

Esimesal kirjutusmasinal paiknesid tdhed pikkade varraste otsas. Kdik need vardad asetsesid
poolringikujuliselt ja vajutades klahvile tdusid Ulesse ning 16id vastu paberit. Kui kaks varrast
asetsesid teineteisele liiga ldhedal, oli Kiiresti trikkimine vBimatu. Vardad takerdusid alatasa
teineteise kulge kinni ning kiilusid. Sholes leidis, et ainuke lahendus on vétta enim
kasutatavad tdhelihendid (Naiteks TH) ja asetada nad teineteisest ohututele kaugustele. Ta tegi
seda uurides Amos Densmore'i, oma finantseeria venna, vdjaselgitatud téhepaaride
esinemissagedusi.” Kuigi olemasolev sisemiste mehaaniliste osade asetus piiras uut klahvite
paigutust, suutis Sholes probeemi tunduvalt vahendada. Uut ,QWERTY" téheasetust peeti
Isegi nii oluliseks, et veidi pérast esimeste kirjutusmasinate turule tulekut, see ka patendeeriti.

Joonis 3: Alguparane QWERTY -klaviatuur.

> Why QWERTY was invented [WWW]
http://home.earthlink.net/~dcrehr/whygwert.html
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3. PRINTERI EELLUGU

Esimesed arvutiprinterid vOeti kasutusele juba elektronarvutustehnika algusaastatel. Néitena
vOib tuua 1951.a. valminud elektronarvuti ,Univac’ (Universal Automatic Computer)
printimiseks kasutatava spetsiadlse seadme, mida nimetati , Uniprinteriks*.® Seade téétas
sarnaselt edasiarenenud trikimasinale kuid oli Uhendatud lindigjamiga. 1954. aastal saavutati
tulemus 600 tdheméarki minutis (maksimaalselt 130 tdhemérki reas). Sarnanedes teistele
tolleaegsetel e arvutusseadmetele oli ta suur ning kohmakas. Téielik slisteem koosnes 5200-st
vaakumlambist, kaalus 29 000 naela ehk 13154,4 kilogrammi (1 nael = 453,6 grammi), ja
tarbis 125 kW elektrienergiat.

Joonis 4: Lihtsustatud Uniprinteri plokk-skeem

Hilisemad arvutiprinterid aastatest 1950. ja 1960. kujutasid kdik endast darmiselt keerukaid
elektromehaanilis seadmeid. Peaaegu eranditult kasutasid need ko&ik andmekandjana
pidevakujulist rullpaberit. 80-ndate aastate alguses ilmunud esimeste IBM personaaarvutite
(PC-de) kiilge vdis Ulhendada standartse IBM kirjutusmasina 6747. Uhendamiseks kasutati
spetsiaalset liideskaarti. Nagu mainitud, sarnanesid sellelaadsed printerid elektrilisele

kirjutusmasinale ning graafika véljastamist ei voimaldanud.

® History of computer printers [WWW]
http://inventors.about.com/library/inventors/blcomputer_printers.htm
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4. BITRASTER- JA VEKTORGRAAFIKA

Kui kdik varasemad printerid voimaldasid kasutgjal printida ainult teksti, siis tdnapaevased
kaasaegsed printerid on kdik oma olemuselt graafikaprinterid.

Arvutigraafika voib esineda kas bittrastergraafika (bit-mapped graphics) voi vektorgraafika
(vector graphics) kujul. Viimast tuntakse ka objektorienteeritud graafikana (object-oriented
graphics). Bittrastergraafikat iseloomustab kujutise esitamine rasterpunktide kaardina
(bitmap). Iga punkti vaartus (olgu see téidetud vai mitte), on salvestatud thes voi enamas bitis
andmetes (vt. joonist 3). Lihtsate monokroomsete kujutiste puhul iga bit valjendab Uhte
punkti, aga vérvilise ja halli erinevate varjundite puhul nduab iga punkt enam kui the biti
andeid. Mida enam on Uhte punkti iseloomustamiseks bitte, seda rohkem varve ja halli
varjundeid on vBimalik esitada. Seda bitipunktidest koosnevat rastrit kasutavad otseselt ka
printerite taitur- ehk méarketekitavad mehhanismid (nii nagu ka arvutite kuvarid).

Lo e i e e e e R
Lo e I e e e e
L I e B B e v i

G%ﬁ% (=

Joonis 5: Bitrastergraafika.

Vektor- ehk objektorienteeritud graafika puhul vaadel dakse kujundeid objektidena, mida voib
kirjeldada geomeetriliste ja matemaatiliste valemite abil. Vektorgraafika eeliseks on tema
paindlikkus vorreldes bitrastergraafikaga. Kui votta uuritavaks objektiks Uks ja sama pilt
mdlemal graafilisel kujul, paistavad need valiselt sarnased. Ka siis kui muuta nende suurust.
Erinevus ilmneb aga pildi kvliteedis. Bitrastergraafilisi pilte suurendades voi vahendades on
kohe esmapligul naha pildikvaliteedi langus ning sakiliste ja ebaiihtlaste &érejoonte teke.

" Bit map [WWW]
http://www.pcwebopaedia.com/TERM/B/bit_map.html
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V ektor-orienteeritud pildid on seevastu, aga palju voimalusterohkemad kuna neid on véimalik
venitada ning nende suurust muuta ilma, et kannataks kvaliteet. Naiteks kui vektorkujul
olevad kujutised ndivad paremad korgel resolutsioonil (vt. lahutus- ja eraldusvime ehk
resolutsioon), siis rasterkujul e muutu kvalittet paremaks hoolimata resolutsioonist.
Vektorgraafika Uheks eeliseks voib veel ka lugeda asaolu, et tihtilugu nduavad need
tunduvalt véhem malu kui kui bitrastergraafilised kujutised.

Veltorgraafika tekst  bittrastersraafika

| I y | tekstandmed
Lehepoogna kailiendusprogramm I hittrastergraafilea
| I d atdrmed
I veldorgraafika
Aryut CPU andmed
| | L | ¥ lehepoogna kirjelduse
Printeri CPU Printeri draiver asukaht
¥ : 1
Fasterlayutise Printert
protsessor | kontroller
! !
Prnteri titurmehhanism

Joonis 6: Printimiseriist- ja tarkvaravahendid, vektor- ja bitrastergraafika puhul.

Aramainimist vaarib ka asjaolu, et enamus printereid (v.a. plotter) on siiski bitrastertiitipi. See
tdhendab, et kdik objektid, kaasaarvatud vektorgraafilised, tuleb enne véjatrikki teisaldada
bitmapiks. Erinevalt bitrastergraafikast toimub vektorgraafika teisendamine alles kdige
viimasel véimalikul hetkel. Péarast seda kui on I8plikult paigas tdpsne suurus ja resolutsioon.
PostScript priterite puhul, kasutatakse rasterkujutise protsessorit kus toimub teisendamine
alles printeris endas. Rasterkujutise protsessor (RIP- raster image processor) on vahend (tark-
ja riistvara kombinatsioon) lehepoogna kirjelduse teisendamiseks bittrasterkujule, et teha
vdjaprint. Kvaliteetprinterites voidakse selleks kasutada ka erikaarti.

PostScript on objekt-orienteeritud keel, mis tdhendab, et ta kohtleb kujutisi, kaasaarvatud
fonte, nagu geomeetrilisi objekte. Tanu sellele on lihtne produtseerida mitmeid erinevate
suurustega kirjastiile. Et aga printida rasterttitpi kirjastiili erinevate suurustega, vajab printer

taielikku bitmappide olemasolu igas vajalikus suuruses. Postscript joonis naeb prinditud
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resolutsioonil 600dpi (dots per inch) vélja tunduvalt parema kvaliteediga kui resolutsioonil

300 dpi. Rasterkujutis néeks vélja aga tépselt sama mdlemal juhul.

Soltuvalt operatsioonisiisteemist ja printeri tudbist 16plik lehekillg (Iehepoogen) kirjeldatakse
kas arvuti vOi printeri keskseadme (CPU) abil. Mdlemal juhul muutmdu (RAM) séilitab
lehekiilje rasterkirjeldust nitkaua, kuni mérketekitav mehhanism selle vélja prindib. PDL
(page description language) on Iehepoogna kirjelduskeel, mida kasutatakse printeri valjundi
kirjeldamiseks konkreetsest seadmest sbltumatute kaskude kujul. Lehepoogna kirjeldamine
PDL- interpretaatori (PDL- tblgi) abil vdib toimuda ka arvuti keskseadmes (CPU-s). Sel juhul
printeri draiverprogramm (juhtprogramm) to6tleb vaid teksti- ja bittrasterandmeid, andes need
edasi printeri kontrollerile, mis suunab nad printeri méarketekitavale téiturmehhanismile.
(vaata joonise 2 parempoolset 0sa) Sel juhul printeri kontroller on lihtne elektroonikal Ulitus,
mis suurt malumahtu e vaagi. Klassikaline printeriarhitektuur sisaldab siiski terve
mikroarvuti Uhe vOi mitme protsessoriga ja suurte RAM- ning ROM-méuseadmetega;
kdrgtaseme printerites vaib leidudaisegi kévaketas salvestusseade.?

4.1 Eraldusvoime ehk resolutsioon

Eraldusvbime (vahel nimetatud ka lahutusvGime) on peamine prindikvaliteedi néitga, mida
issloomustab rastripunktide arv pikkusihikus.  Kuna arvutustehnikas on maéravaks
kujunenud inglise méddustisteem, siis peamiseks mdotihikuks on saanud dpi (dots per inch)-
punkte tolli kohta, kuna iga tUdpi printer vdjastab suvalise t66 paberile nagunii
varvipunktidena - olgu mehaaniliselt 18bi varvilindi, varvipritsmetega voi elektrograafiliselt.
Mida suurem on prindipunktide arv lineaarse pikkustihiku kohta, seda selgemad on kujutiste
ja tédhemarkide piirjooned. Selle parameetri hindamisel tuleb arvesse vétta igasuguseid
lisavahendeid rastripunktide nihutamiseks ja suuruse t&psustamiseks, teravnurkade silumiseks,
halltoonide arvu tGstmiseks, varvikontrasti parandamiseks jne.

Noelmaatriksprinterite puhul on traditsioonilisteks trikikvaliteedi néitgjateks kujunenud
jargmised veidi ebaméaéraselt defineeritud terminid:

8 Printer [WWW]
http://www.arvutiweb.ee
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e mustandikvaliteet (draft)
e liht- ehk normaalkvaliteet (near letter quality- NLQ) lahutusvdime kuni 240x216 dpi
e tdhe ehk esinduskvaliteet (letter quality -LQ) lahutusvéime kuni 360x360 dpi

Juga-, laser- ja LED-printerite puhul esitatakse lahutuvdime samuti nii roht- kui ka
pustsuunas vaartuste korrutisena: naiteks kujul 720x360 dpi. Segjuures tuleb meeles pidada, et
paljud valmistajad ei opereeri mitte “puhta lahutusvéime” (true resolution) néitajatega, vaid
arvestavad kaasa ka mitmesuguseid kvaliteeti tdstvaid lisameetodeid (néiteks teravnurgaliste
kohtade Umardamine ja silumine), ja et lahutusvdime tegelik suurus vBib sBltuda printeri
tooviisist (varviprindi korral tavaliselt madalam). “puhas lahutusvéime” tdhendab, et toodud
arvvaartus kehtib ka roht- ja pustsuunas tegelikult adresseeritava rastri, nurgeliste joonte,

rastripunktide suuruse ja ka tooneri osakeste reaal se suuruse mattes.

4.2 Mustvalge-, varviline print

Tervet rida monokroomseid printereid (peamiselt jugaprintereid) saab prindipea
(prindikasseti) vahetamisega muuta varviprinteriks. Mustvalgel printimisel tuleb eristada
halltoonesitust (gray scaling)- musta ja valge vaheliste pidevate Uleminekute tekitamist
pooltoonide abil javirvtoonimist (dithering). Véarvieristused on kujutatud kajoonisel 7.

SRR

GRAY SCALE
(Tavaline) DITHERING (Virvtoonimine) (Halltoonesitus)

Joonis 7: Erinevad toonimismeetodid.
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Halltoonesituse puhul kasutatakse mitmeid erinevaid halli varvi toone, et moodustada pilt.
Erinevad vérvivarjundid on segjuures piiratud (reeglina 16 v&i 256).° Kogu protsess nduab,
aga suhteliselt palju méalu, kuna iga punkti esitatakse 4-8 bitiga. Naiteks resolutsioonil 300
punkti tolli kohta, on tarvis enam kui 8 megabaiti, et véljastada tihte A4 lehekiilge, kasutades
256 erinevat halli varvi varjundit. Seda on voimalik vahendada, kasutades erinevaid andmete
kokkupakkimisviise, aga siiski on kasel juhul tarvis suhteliselt suurt hulka mélu mahtu.

Erinevalt halltoonimisest e kasuta virvoonimismeetod Uhtegi halli varvi. Punktimustri
tiheduse ja muude parameetritega (pooltoonelementide kaldenurga ja pikselite
sisselUlitamigérjestuse) varieerimisemise abil tekitatakse néilised pooltoonid (halltoonid).
Néiteks gjalehes ilmuv mustvalge foto. Lahedalt vaadates,on ndha, et erinevad halli varjundid
on tekitatud varieerides mustade ning valgete punktidega. Kasutatud ei ole mitte Uhtegi halli
punkti.

Varviline print on mustvalgest tunduvalt kallim, kuna nduab eri vérve ja kvaliteetse tulemuse
saavutamiseks head paberit. Tuleb arvestada ka sellega, et varviline t66 valmib analoogilise

mustvalgega vorreldes mitu korda pikema prindiajajooksul.

® PC Tech Guide, Input-Output, Print Quality [WWW]
http://mww.pctechguide.com/13inkjets.htm
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5. TOOKIIRUS

Uheks oluliseks néitajaks tuleb printerite puhul lugeda ka nende printimiskiirust. Printeri
tookiirust moddetakse prinditavate mérkide arvuga sekundis (cps- characters per second) vOoi
lehepoognate (Iehekllgede) arvuga minutis (ppm- pages per minute). Molemad néitajad on
printeri passis harilikult antud maksimaalselt suured, mis vastavad tegelikult ainult
lihtsaimate téhemarkidega kaetud prindilehekillgede véljastamisele. Reaalselt votab, aga iga
protsess markimisvaarselt ronkem aega kui passis. Iga uus &ift, erinev Kirjasuurus ja lisa-
atribuut suurendab printimiseks kuluvat aega. Kdige aegandudvam on siiski pilte sisaldavate
|ehekiilgede valjaprint.

Tookiirus sdltub nii kasutatavast printeri tooviisist kui ka prinditavast materjalist. Keeruka
graafikaga |ehepoognad nduavad kimneid kordi enam aega kui lihttekstiga lehekiljed. Palju

aegandudvam on ka varviprint.

Erinevaid néitgjaid printeri maksimaalse tookiiruse maaramisel on mitmeid. Jagunevad need
enamasti tooviiside kaupa. Lisaparameetriteks teksti printimisel on méarkide printimistihedus,
mida iseloomustatakse mérgitihedusega 10, 12 v&i 15 cpi (characters per inch- mérki tolli

kohta). Vordluse vbib teha tavalise kirjutusmasinaga mille méargitihedus on 10 cpi.

Kuna graafika printimiskiirus on tunduvalt véiksem, siis lisaparameetriks tookiiruse
hindamisel on graafikafaili konkreetne iseloom. Printeri efektiivsus graafika valjastamisel
soltub oluliselt ka lehekdljel kujutatu iseloomust (raster- voi vektorgraafika, exceli tabel, foto
jne.). Sama kehtib ka varviprindi kohta.

Vanemad laserprinterid voimaldavad maksimaalset tekstivaljastuse kiirust 4 Ik/min, uuemad
6-8, kallimad profitooks moeldud mudelid kuni 24 Ik/min. Jugaprintereilt voib oodata kiirust
1-6 Ik/min. Nagu ikka on varviline prints ka siin palju aeglasem No&elprinterid véjastavad
mustandreziimis 160-300 cps, normaal- vOi kvaliteetreziimis aga joutakse printida tunduvalt

vahem marke sekundis

-17-



6. MUUD PRINTERI OLULISED NAITAJAD

Tapsemaid andmeid printeri t60ea, koormatavuse (prinditavate lehekilgede arv kuus) ja
varvaineressursi kohtallldiselt napib jatihti on tsnagi vasturédkivad.

Lookprinterites mobdetakse todiga mérkide arvuga (tavaliselt 100-200 miljonit).

|ehepoognate arvuna. Keskmiselt on see 300 tuhat |ehekiilge.

Noel maatriksprinterite varvilindi ressurss ulatub tavaliselt vaid 200-400 poognani, kuid seda
saab tunduvalt (isegi kuni 50 korda) tdsta erilise vérvitaastamismenetlusega (re-inking).
Laserprinterite tahmakasseti ressurss on tudpiliselt 3000 poognat, kuid kasutades nn.
Okonoomset tooviisi, vOib seda vdib isegi 50% vorra tosta. Kui toonerikassett ja
kujutisttrummel (image drum, image unit) on eraldi vahetatavad, siis tldine ressurss jaguneb
nende kahe vahel (keskmiselt on trumli t66iga 15-20 tuhat |ehepoognat).

Jugaprinterite tindikasseti voi tindimahuti ressurss soltub konstruktsioonist ja titbist, ulatudes
musta kasseti puhul tavaliselt 700-1000 tekstipoognani. Varviprinterite vastavad ressursid on

tunduvalt vaiksemad.

Monel printerimudelil on toodud ka keskmine torketa tdbaeg MTBF (mean time between
failures). Kaasaegsetel laserprinteritel ulatub see tllpiliselt 60 000 prinditud lehekdljeni.

Oluliseks naitgjaks printeri juures on ka nende muratase. L 06kprinterite tuntud puuduseks on
vaga kérge miranivoo, mida mdddetakse helisurve (sound pressure) thikutes ja mis ulatub
60-70 akustilise detsibellini. Uuemates printerites on seda kill suudetud tunduvalt véhendada,
kuid ikkagi Uletab see laser- ja jugaprinterite oma. Parimatel kaasaegsetel
ndel maatriksprinteritel ulatub miratase 50 dB(A) piirimaile.

Laserprinterite tulpiline maranivoo printimise ajal on 45-50 dB(A), isegi kuni 39 dB(A).
Jugaprinterite miratase e Uleta printimisel 50 dB(A), kuid el kidni parimate WIN-laser- voi
LED- printerite omani.

Vahel lisatakse mirataseme iseloomustamiseks ka heli vBimsus (sound power), mille

tudpiline véartus on 4-6 belli.

Igasuguse printeri kdige tahtsamate omaduste hulka kuulub erisuguste kirjade printimise
vOimalus. Seegjuures tuleb vahet teha ekraani- ja printerikirjade vahel. Viimased asuvad
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printeri malus ja neid kasutatakse teksti véjastamisel. Printerikirjade méératlemiseks
kasutatakse jargmisi pShinditajaid:

Kirjathlp (typeface)- tdheméarkide pdhijoonise tllp, nditeks Times, Swiss, Orator, Courier jt.
Kuigi kirjatiiipe on sadu, vOib neid tegelikult jagada kahte pohirihma: seriifidega
(pdikkriipsuga téhe pdhijoone otsas) ja seriifideta kirjadeks (sans serif). Korvutamisel on ndha

nende kahe pdhitldbi erinevus (vt. joonist 8):

n n
serif sans serif
seriifidega ja seriifideta Kiri

Joonis 8: Kirjattilbid.

Kirjasuurus, kirjakraad (type size, font size)- kirjasuurus (kdrgus) punktides (1 punkt on
USA-s 1/72 tolli= ~0,35 mm, Euroopas ~0,38 mm). Eri kraadi kirjade naited on kjutatud
joonisel 9:

Times 8 punkti Arial 8 punkti

Times 12 punkti Arial 12 punkti
Times 18 punkti Arial 18 punkti

Joonis 9: Kirjanaited.

Kirjalaad (typeface style, font style, character attribute)- kirjatlitibist ja suurusest sdltumatu
kirjateisend (kirja atribuut). (vt. joonist 10.):

kaldkiri, kursiiv (italic) graveeritud (engrave)
pakskiri (bold) TRUKIKIRI (all caps)
alajoonitud (underline) ulakint (superscript)

varjutatud (shadow) aakiri (Subscript)
labikripsutatud (strikeout, strikethrough) topelttabikripsetatud (double strikethrough)
Joonis 10: Kirjalaadid.
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Kirjatihedus, kirjasamm (pitch)- méarkide arv pikisuuna thikutes (mérki tolli kohta -cpi).
Tavaliselt on kasutusel ainult pusisammuga (fixed-pitch) kirja puhul. Vastandiks on
proportsionaalkiri (margilaius sbltub méargi kujust), mida kasutatakse enamiku kaasaegsete
skaleeritavate kirjade puhul.’® Joonisel 11 on kujutatud kolme eri piisisammuga kirja -10, 12
ja 16,67 cpi- naidised:

Courier 10 cpi (Bitamap)

Courier 0123456789
Courier bold 0123456789
Courier italic 0123456789

Courier 12 cpi (Bitamap)

Courier 0123456789
Courier bold 0123456789
Courier italic 0123456789

Line printer 16,66 cpi (Bitamap)
ABCDEFGH I JKLMNOPRQSTUVXYZ
abcdefghi jkImnoprgstuvxyz
0123456789

Joonis 11: Erinevad kirjaviisid.

Kirjade iseloomustamisel inglise keeles on kdige levinumaks terminiks font, mida harilikult
tOlgitakse eesti keelde kui kirja, kirjaliiki vdi fonti. Véga sageli kasutatakse seda
mitmetéhenduslikku terminit kirjattiibi (typeface) stinontidmina.

19 printer [WWW]
http://www.arvutiweb.ee
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/. PRINTERITE LIIGITUS

Erinevaid printeritiiipe on mitmeid, kuid t66pdhimbtte jargi voib kbik need jagada kahte
suurde klassi: |66kprinterid ja 166gita printerid. Printerite liigitus ja jagunemine on véja
toodud joonisel 12.

Lookprintimistehnoloogia, mis kunagi oli domineerivaks paljudes printsiisteemides, omab
siani olulist rolli teatud vaadustega kasutgjate osas. Seda agaolul, et reeglina on
|60kprinterid  erinevalt  106gita  printeritest palju  usaldusvéarsemad, odavama
dlalpidamiskuluga, vastuvoetavamad erinevatele paberittilpidele ja keskkonnatingimustele.
Lisaks on paju rakendusi, mida anult [66kprinterid téita suudavad (printimine
isekopeeruvatel e mitmeosalistele formularidel e, printimine ebasobivas keskkonnas).

L 6okprinterite puuduseks on nende halb trikikvaliteet ja paindlikkuse ning tootamise
puudumine raskemate kirjaliikide (fonts), piltide, véarvide puhul. Samuti on markimisvaarselt

kdrge ka aeglase |060kprinteri miratase.

Prilllter
| |
Ladkprinter Ladgita printer
[ L ] Tmnu:ulpﬂ'nter Fotoeleliriline printer Juga;:llﬂnter
Niel-  (js- FRida- : | 1 —
maatriks- printer priter Termo-  Termo-  Syblimat- LED- Laser- Waha- Tindi-
privter kontalkt- siirde-  sjqopi. | printer  printer  printer  printer

printer  primter  peinter

Joonis 12: Printerite tidbid

Nagu nimigi Utleb, toétavad |66kprinterid tehnoloogial, kus liikuv kirjutuspea voi ndelad
|66vad tugevasti vastu vérvilinti, |abi mille tekib paberile punktidest koosnev kujutis.* Nagu
joonisel mérgitud, kuuluvad 166kprinterite klassi néelmaatriks-, dis-, ja ridaprinterid. Lisaks

" Hardware fundamentals, Module 6: input and output [WWW]
http://goforit.unk.edu/hf 100/hf 100m6f.htm
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neile kuulub sinna hulka ka muid printeritlilipe, aga tanapéeval juba kasutusest kadunud on.

Néaiteks kuul- jatrummel printerid.

L 6dgita printerid seevatsu kasutavad kujutuse tekitamiseks mitmesuguseid elektroflilsilisi voi
keemilisi protsesse. Néaiteks kuumutus, elektrograafia, trikivérvi pihustamine jne. Samuti on
|60gita printerid ka palju vaiksemad kuna nende printimispea el 100 vastu paberit.
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8. LOOKPRINTERID

8.1 Noelmaatriksprinter

Noelmaatrikprintereid kasutatakse ténapaeval enamasti kohtades kus prindikvaliteet pole eriti
oluline. Néiteks koduses kasutuses, mustandite trikkimiseks voi kontorites, kus soovitakse
trikkida l&abi kopeerpaberi. Printer toodab téhti ja illustratsioone llles prindipeas (vt. joonis
13) asuvate nbeltega vastu varvilinti, mille tulemusena léhestikku asuvad punktid

moodustavad vastava kujutise (vt. joonist).

JUHTLUOLMUS

H MODTOR
L NOELAD

“WERVILINT

Joonis 13: NGelmaatriksprinteri printimispea.

Printeri peas asuvad ndelad pustises tulbas. Kuigi ndelad asetsevad teineteisele darmiselt
lahedal, on iga nbel eraldi kontrollitav. Printimispea kulgeb horisontaal selt médda paberit kus
igas punktis kaivituvad erinevad ndelte kombinatsioonid. Sel moel 18bi varvilindi 10des, tekib

paberile kujutis. (vt. joonis 14)

—_
®ird
L JLFS
10
un

“~J NN &~ LI k) —
eieajbwe
®
L
L
LAL B0 RE 38 21

Joonis 14: Ndelmaatriksprinteri pea, ndelade asetus ja valjatr ikitud taht
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Noelmaatriksprintereid jagunevad ndelte arvu poolest kolme rihma. 9, 18 ja 24 ndelased.
Enamasti jaotatakse nad siiski kahte suurde gruppi: 9 ja 24 nbelased (vt. joonis 14).
Rahuldava kvaliteedi saamiseks printides nii suuri kui ka véikeseid téhti, vajatakse vahemalt
9x9 elemendiga maatriksit. Mida suurem on elementaarpunkte moodustav ndelmaatriks, seda
parem on saadava kujutise kvaliteet. Suurendada mérke moodustavate ndelte arvu suvalisel
maéral pole siiski voimalik, sest see teeb juhtimise liiga keerukaks ja Uhtlasi suureneb

prindipea mass, pdhjustades prinitmiskiiruse margatava languse.*?

9- noelalised maatriksprinterid kasutavad mustandikvaliteediga to0s harilikult téhemaatriksit
9x9 v6i 9x12, NLQ-kvaliteedi korral maatriksit 18x24 punkti.** Nende lahutusvsime ulatub
240x216 dpi-ni ja téhekvaliteediga LQ (letter quality) printi nad e vBimalda. 24-ndelastel
maatriksprinteritel kasutatakse tavaliselt maatriksit 24x12 (mustandikvaliteet) voi 24x36 (L Q-
kvaliteet). Nende prindikvaliteet on 9- ndelaste omast parem ja lahutusvéime ulatub 360x360
punktini tolli kohta (dpi). Tavaliste 9- ja 24- ndelase printeri valjastuskiirus on suurusargus
200-300 mérki/s.

o 04 8,
[ ]

- =i H
& e o3
-, -
® 9% 2
® =. e®
® e ® -
& e O
® L = -
g 1w 2@
pins pins pins

Joonis 15: Ndelte asetusja tihedus 9, 18 ja 24 ndelastel maatriksprinteritel.

Looktehnoloogia eeliseid: trukijélg on arhiveerimiskindel ja printeri hind vaga madal.
Tehnoloogia sobib eriti hasti mitmeosaliste ja isekopeeruvate formularide printimiseks,
kusjuures koopiate arv vdib ulatuda 7-8-ni. Ndelmaatriksprinterid pole andmekandja suhtes
ndudlikud - kdlbab peaaegu igasugune paber. Printida saab ka tmbrikke, lipikuid, kleebiseid,
etikette ja kasutada |60ts- voi rullpaberit. Printida saab nii teksti (kirjatahti ja numbreid), kui
ka graafikat, kuigi viimasel juhul tookiirus langeb ja kvaliteet pole eriti kérge. Mdned

12 Noel maatrikprinter [WWW]
http://www.arvutiweb.ee
13 v/t. lampeatiikk , 4.1 Lahutus-, eraldusvdime (resolutsioon)”
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ndelmaatriksprinterid voimaldavad ka varviprintimist, kasutades segjuures mitmevarvilist

(neljavarvilist) varvilinti. Erinevaid liike varvilinte on ka joonisel 16.

Joonis 16: NGelmaatriksprinterite erinevad trikilintide tttbid (ei ole mastaabis).

No&elmaatriksprinterite tuntud puuduseks on nende suhteliselt tagasihoidlik prindikvaliteet
(piiratud lahutusvbime) ja kdrge muratase, mis mérgatavalt lletab juga- jalaserprinterite oma.
Vastupidiselt Uldlevinud arvamusele nende tookiirus, eriti teksti printides el jda aga palju alla

juga jalaserprinterite omale, ménel juhul isegi Uletades seda.

Koik ndelmaatriksprinterid jagatakse volli pikkuse (prindi laiuse) jérgi kolme rihma
|Ghikese, pika ja poolpika volliga printerid. Esimesel juhul on printer ette nahtud tooks
maksimaalselt A4- pustformaadiga prindilaiuse juures kuni 257 mm (10- punktises kirjas 80
maérki reas), teisel juhul A3-pdikformaadiga prindilaiuse juures kuni 420 mm (10 punktises
Kirjas 136 marki reas). Poolpikk voll vastab A4 pdikformaadile (297-305 mm). Kuna Pohja-
Ameerikas kasutatakse veidi erinevaid paberiformaate (legal, letter jne.), siis tegelikult on
enamik printerite kommertsmudeleid kohandatud t60ks nendega ja otseselt A4- le sobitatud
printereid kohtab suhteliselt harva.

Vanemate printerimudelite tavaliseks koostisosaks on 1-3 DIP-lulitit, mis paiknevad korpuse
sees ja mille abil saab muuta printeri pdhiparameetreid: prindi laiust, kasutatavaid
margistikke, jarjestikliidese Ulekandeparameetreid (boodisagedust, andme- ja stoppbittide
arvu, paarsuskontrolli ja kétlemise varianti jne.), puhvermdlu kasutamisviisi jms. Uuemates
mudelites on need harilikult asendatud elektrooniliste DIP-lUlititega (EDS) ning printeri
konfigureerimist voib 18bi viia otse esipanedlilt mitmefunktsionaalsete sormiste abil.
Lisaks elektroonilistel e juhtsdrmistele on ndel printeritel ka mitu mehaanilist juhtimiselementi:
volli podramisnupp (platen knob) ja paberivabastuskang (paper release lever). Viimasel on
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harilikult kaks asendit- (ks tavaliste paberipoognate hodrdveoks ja teine pidevakujulise

lintpaberi (continuous paper) kasutamiseks.

Pidevakujuline perfopaber (I166tspaber) oli varasemate printerite peamiseks alusmaterjaliks ja
seetbttu kuulusid perfoveokid (tractor) nende pohivarustuse juurde. Kaasgjal kasutatakse
vedavat (pull tractor) voi tOukavat (push tractor) veokit suhteliselt harva; nad on enamasti
tellitava lisaseadmestiku  koosseisus. Segjuures on  printerid  varustatud nn.
parkimisfunktsiooniga, mis téhendab vOimalust Uheaegselt (vaheldumisi) kasutada nii
perforeeritud 166tspaberit- kui ka tavalisi lehepoognaid, ilma et printerit oleks vaga seisma
panna, iumber laadida ja taaskaivitada.

Noelmaatriksprinterite peamiseks juhtimiskeeleks on kujunenud Epsoni ESC/P, mida
praktiliselt emuleerivad (modelleerivad) kdik teistegi firmade printerid. ESC/P-I on tegelikult
2 pohivarianti, Uks 9-(FX) ja teine 24-ndelaste(LQ) printerite jaoks (vastavalt ESC/P ja
ESC/P2). Juhtimiskeele ESC/P pohivariant sisaldab 80 kéasku. Mdningal méaral on levinud ka
IBM Proprinteri juhtimiskeel mitmes variandis (X24/24E), mida samuti paljud teised

maatriksprinterid suudavad emuleerida.

No&elmaatriksprinteritesse sisseehitatud (residentsete) kirjaliikide (fontide) arv voib ulatuda
paari-kolmekimneni. Odavamatel mudelitel on kolmeks peamiseks kirjattitbiks draft (Sans
serif), NLQ Roman ja NLQ Sans serif. Lisaks sellele saab kasutada nende pohiliste
Kirjatliipide mitmesuguseid variatsioone nii prinditiheduse (tdhesammu) kui ka kirjalaadi
(kald-, paks-, kontuur-, allakriipsutatud kiri jne) osas.

Mis puutub mérgistikesse (character sets), siis voib see ulatuda paarist pohimargistikust enam
kui 30 kooditabelini. Enamik printereid on varustatud sisseehitatud rahvuslike margistike
lisamise vOimalusega (tavaliselt 10-15 lisamarki kooditabelile 850). Moned printerid
sisaldavad ka eesti tahtedega kooditabelit (kooditabeli 850 téiendus tahtedega S, §, Z, 7).

Joonis 17: Ndelmaatriksprinter.

14 Noel maatrikprinter [WWW]
http:www.arvutiweb.ee
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7.2 Qisratasprinter

Oisratasprinterid olid kasutusel 1980-ndatel kuid kesiste vimaluste poolest tagaplaanile
surutud. Kui kasutusele tulid kdrgkvalitedilised laser- ja jugaprinterid, kadus oisprinterite
tehnoloogia kasutus Usna kiiresti. Siiski on Oisratasprinteri tehnoloogia oma valimuselt ,, téht-
korraga® printeritest vast kdige enam mdistetavam ning silmaga haaratavam. Sellist tldpi
printereid kasutati kontorites ja mujal tekstitootlusega seotud paikades, kus sooviti teravat,
kvaliteetset tulemust.™ Printeri tahekandur on kiiresti pdorlev ja hélpsasti vahetatav, karikadie
sarnane ratas (sealt ka nimetus, vt. joonis 18), mille elastsete liblede otsas on margitiubid,

stimbolid.

N
W

Joonis 18: Oisratasprinteri tahekandur.

Ratast keerutatakse kuni soovitud kirjamérk on suunatud vastu paberit. Segjarel |66khaamer
(print hammer) 166b hoova vastu margittupi, mis tabab trikilinti, jattes paberile soovitud

kujutise.’®

Kui méark trikitud, jatkab ratas liikumist, otsides valja jargmist prinditavat méarki, kuni rea
|Gpuni. Printeri tookiirus pole just vaga kiire — ménikimmend (30-60) mérki sekundis ( cps —
characters per second).!” Teistsuguse kirjaliigi trilkkimiseks tuleb vahetada mérke kandev

ratas (tahekandur) uue vastu. Oisratasprinteri miinuseks on ka asjaolu, et sellega e saa

%> Printer — ENE 7. kd. Tallinn, Eesti Entsiiklopeediakirjastus, 1994, |k 474

1% Output Devices - Daisywheel Printer [WWW]
http://doit.ort.org/course/output/313.htm

M Integrated publishing, Neets, Hardware, Daisy-wheel printers [WWW]
http://mww.tpub.com/neets/book22/92f .htm
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printida graafikat. Kokkuvdtvalt on seda ttilpi printerid reegline vaga murarikkad ja aeglased

mistottu neid enam e kasutata.

7.3 Ridaprinter

Printer mis prindib terve rea korraga. Vorreldes laserprinteriga on trikikvaliteet vaga madal.
Kui enamus printeritest kasutavad paberi edasiliigutamiseks kummist rullikut, siis ridaprinter
veab paberit edasi moodda sakilisi rattaid ehk perfoveokeid (nagu fotoaparaat). See eeldab, et
perfopaberil (166tspaberil) on &artes vastavad augukesed. Harilikult on lehe servades olevad
auguribad rebitavad, nii et peale printi mist on voimalik need eemaldada. Selline ridaprinter el
libista paberit kunagi, kuid samas e saa kasutada ka tavalist paberit. Kuna paber e ole eradi
lehtedena, vaid Uhtlase rullina, peab printeril sees jatkuma ruumi ka paberirulli jaoks.
Tookiirus voib vastavalt mudelile olla erinev. Tavalise ridaprinteri korral 1200 ja kiirete
puhul kuni 3000 lehekllge minutis (Ipm - lines per minute). Nagu ka isratasprinteril, el saa
ka ridaprinteriga printida graafikat ning printimine on vagagi mirarikas. Ridaprinteri
trukikvalitet on Usna halb. Tanapéeval kasutatakse sellisel pdhimdttel tottavaid printereid
néiteks kauplustes tsekkide valjatriikil .*®

y Aoy

Joonis 19; Ridaprinter.

18 pC Webopedia, Line printer [WWW]
http://www.pcwebopaedia.com/TERM/L/line_printer.html
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7.3 Pimekirja printer (Braille printer)

Selle printeritttbi puhul on printerivalmistajad mdelnud ka pimedatele inimestele. Pimedate
Kiri koosneb paberipinnal olevatest kdrgematest punktidest, mis iseloomustavad tahti ja
simboleid. Arvutiga saab toota pimedate kirja kasutades noelmaatriksit. Pimekirjaprinterite
ndel maatriksstisteem on Uleseshitatud magneetilise joudu abil. NGela Umbritsev méahis saab
laengu, mille tulemusena ndel kerkib ja tekitab tugevamasse perfopaberisse vastavad

muigarikud (vt. joonis 20). K oondades mitu ndela, saab moodustada iseseisva stimboli.*®

OJOYO,
@O®
©O®

Joonis 20: Pimekirja printeri ndel mahises ja nBeltest koosnev 3x3 maatriks.

19 | nterface design for people with sensory impairment, Sight, Braille terminals [WWW]
http://mww.dcs.shef.ac.uk/~stu/HCI/Topic2/braille.ntm
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8. LOOGITA PRINTERID

8.1 Termoprinter (termokontakt, termosiire ja sublimatsioon)

Termoprinterid (thermal printers) olid tuntud juba 60. aastatel, kui vahepeal huvi nende vastu
monevadrra langes, ehkki neid kasutati palju eriotstarbelistes seadmetes (néiteks faksides ja
kassaprinterites), huvi on see niud uuesti kasvamas seoses kvaliteetsete varviprinterite
ilmumisega.® Termopriterid on vastupidavad ja madal ate tilal pidamiskuludega. Sobivad hasti
kohtadesse kus kiire printimiskiirus, rahuldav kvaliteet, printeri suurus ja vahene elektrikulu
on olulised faktorid.

Termoprinteri printimisepeas olev kuumuselemendid (termoelemendid) on koondatud
maatriksiks (nagu ndelmaatrikprinteril). Kui pea on surutud vastu paberit, termoelemendid
poletavad paberisse jdlje ning tekib kujutis. Termoelementidest eralduva soojuse toimel
muudab soojustundlik paber oma vérvust. Spetsiaalne keemiliselt t6ddeldud termopaber on
taotemeratuuril téiesti tavaline kuid jarsul kuumutamisel ja jahutamisel Ule 110 kraadi, paberi
keemiline struktuur muutub ning sellega seoses muudab paber ka oma varvust. Kuumutades
ainult neid punkte kuhu soovitud simbolid peaksid ilmuma, tuleb nahtavale varviline (must

vOi sinine) tekst jattes Ulejaanud paberipinna valgeks.

Moned termokontaktprinterid kasutavad ka aumiiniumkattega paberit, mis pede
termopdletust paberi tagumise poole mustaks muudavad (vt. joonis nr. 21).?* Soovitatavalt
tuleks soetatud termopeberit kasutada maksimaalselt Uhe aasta jooksul. Kui paberit hoida
pikka aega soojas keskkonnas, see vOib osutuda ebakdlblikuks. Kuid stabiilses kontrollitud
kekskonnas (temperatuur alla 25 kraadi Celsiuse jérgi, pakendis kaitseks otsese valguse eest)
vOib paber vastu pidada ka kauem kui ette antud aeg.

0 Termoprinterid (termosiire ja subimatsioon) [WWW]
http://www.avutiweb.ee

2! Barcode Basics, Thermal Printer Technology — Direct Thermal [WWW]
http://mww.makebarcode.com/info/printers/dthermal .html
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Joonis 21: Valik erinevaid termopabereid.

Liikuvate osade véhesuse t6ttu on termokontaktiga printerid on lihtsad ja vaga tookindlad,
mUravabad ning tagavad kullaltki rahuldava prindikvaliteedi. Nende peamiseks puuduseks on
vgjadus spetsiaalse termopaberi jarele. Samuti on nad suhteliselt aeglased ning eralduvad
gaasid voivad olla ebameeldivad. Prinditud tekst vdib ka ga jooksul tuhmuda. Siiski
kasutatakse neid tanapaeval paljudes eriotstarbelistes seadmetes, néiteks faksides, samuti
kassa- ja etiketiprinteritena (vt. joonist 22).%2

Joonis 22; Termoprinter.

Vorreldes termokontaktprinteriga sulatatakse termosiirdeprinteris (thermal wax tranfser
printer) trikivarvi andmekanjdale mitte vahetu kontakti teel, vaid vahepease varvilindi voi
kile kuumutamisega. Termopea (thermal printhead) sulatab kuuma tinti varvilindil ja kannab

selle alles segj@rel paberile. Jahtudes tint taheneb ning muutub plsivaks.

Lisaks mustvalgele trikkile on kasutusel ka mitmevarvilised varvilindid (kiled). Varvilise
prindi kvaliteet on kill Gsnakorge, kuid kallis on ka hind.

?2 Termoprinterid (termosiire ja sublimatsioon) [WWW]
http://www.arvutiweb.ee
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Erinevalt sublimatsiooniprinteritest (thermal dye transfer printers, dye sublimation printers)
koosneb selliste printerite prinditav kujutis punktikestest. See tdhendab, et enne printimist
tuleb pildid rasterdada. Tulemus on suhteliselt hea, kuid siiski mitte vordne fotokvaliteediga.
Suureks eeliseks teiste termoprinterite ees j88b siiski eelkdige vajaduse puudumine eripaberi
jarele ning mérgatavalt suurem tookiirus.>

Koige paremat varviprindi kvaliteeti vimaldavad eelpoolnimetatud sublimatsiooniprinterid.
Nad on eelmistega sarnased, kuid nendes e pdletata varvainet (tinti) varvikilelt otse paberile,
vaid aurustatakse esmalt gaasilisele kujule (sublimatsiooniprotsess), mis segdarel imendub
eripaberi voi erikile pinnale. Tulemuseks on korgekvaliteedilise vérvusfoto kvaliteet.
Temperatuuri reguleerides vdib véga tapselt kontrollida ja doseerida iga varvipunkti
varvainekogust. Lisaks sellele on vérv labipaistev, nii et osavérvus e pruugi esitada tldse
rasterkujul, nii nagu seda tehakse teiste menetluste puhul, vaid varvid paigaldatakse tapselt
Uksteise kohale. Selle tagajarjel rasterpunktidest struktuur praktiliselt puudub ja varvikujutust
iseloomustavad eriti pehmed Uleminekud. Teksti ja téppisgraafika puhul on see siisKi
puuduseks ja eriti peene teksti valjastamisel kujuneb jalg veidi ebateravaks ja haguseks. Tuleb
ka dra mainida, et kvaliteedi tagamiseks tuleb ilmtingimata kasutada spetsiaalset eripaberit,
mille hind on vagagi korge.

Kuna kirjeldatud tehnoloogia on vaga kallis, siis moned varviprinterid pakuvad voimalust
kasutada sublimatsioonimeetodi korval ka odavamat termosiirdemenetlust (mustandid tehakse

termosiirdeprindinaja|8plik tdmmis sublimatsioonimenetlusega).?*

8.2 Fotoelektriline printer (laserprinter, LED-printer)

Laserprinterite tehnoloogia rajaneb elektrograafilisel protsessil, mis teatavasti algselt tootati
vdja pajundusmasinate jaoks. Esimesed tdttavad laserprinterid valmisid 70.aastate
alguspoolel (IBM,Fujitsu).

 Thermal printer [WWW]
http://systems.webopedia.com/TERM/T/thermal _printer.html

# Termoprinterid (termosiire ja sublimatsioon) [WWW]
http://www.arvutiweb.ee
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Esmakordselt tutvustas laserprinterit Hewlett-Packard 1984-ndal aastal. Baseerus see
tehnoloogial mille algupéraselt oli védja tdtdanud Canon ning sarnanes t6opdhimottelt
suuresti koopiamasinale. Laserkiired tekitavad elektrostaatilise laengu pildist ja edastavad
selle laetud vastuvdtjale, mis annab toonerile vastava el ektrostaatilise laengu.

Tanu korgekvaliteedilisele véljatrikile ja odavale trikikulule, muutusid laserprinterid kiiresti
vaga populaarseks. Turu arenedes, konkurents tootjate vahel on léinud metsikuks, eriti
odavamate mudelite puhul. Hinnad on langenud kuna tootjad pidevalt otsivad uusi véimalusi
kulude vahendamiseks. Vastupidiselt on aga jarjest paremaks ldinud prindikvaliteet,
standartseks on muutunud 1200 punkti tolli kohta (dpi), vaiksemaks on muutunud disain,

muutes nad sobivamaks just kodukasutuses.

= ¥

g

Joonis 23: Tulpiline kodukasutuses olev laserprinter.

Laserprinteri mustvalge trikk tletab oma kvaliteedilt ja vastupidiselt kdik oma konkurendid.
Odavamad on ka jooksvad kulud. Naiteks kui kontorisse vajatakse igapaevaseks tooks

printerit, on ilmselgelt laser kéige parem valik.

Erinevalt teistest printeritlipidest loeb enne printima hakkamist printer mallu kogu lehekdlje.
SeetOttu nimetatakse laser- ja LED- printereid ka lehe(kulg) printeriteks, kus lehepoogna sisu
talletamiseks vajatakse Usna suuri maumahtusid (véhemalt 1 MB). Uuemates nn. Windowsi
GDI (Graphic Device Interface) —printerites kasutatakse selleks pohiarvuti enda maluseadet.
Protsesse kuidas pilt arvutist printerisse jouab vOib olla erinevalt, see sdltub kasutatava
printeri tlubist. Kdige halvem on edastada pilti rasterkujul, kuna rastri puhul pole arvutil
vOimalust punktide arvu surendades pilti paremaks muuta. Laserprinterite konkreetsetes
mudelites on muidugi mdningaid erinevusi, eeskétt laseroptilises slisteemis, laengu tekitamis-

jarakendamisviisis ja paberisootmisel, kuid Uldine pdhimdte vastab joonisel 24 kujutatule.

 PC Tech Guide [WWW]
http://www.pctechguide.com/12lasers.htm
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Rullikuie abil
tommaiakse
paber primteri
mehhanismi.
P aberite antakse
elekirilaeng

Tooneri
pealekandmisseade

Laadimisseade

Arvotilt tmleb signaal, mida
Jja knhu printida. Iga laetud
Kilr iromlile i3hendab tlnie

puki, mis esingab hiljem

Termilise - = -
Koht irdkielementide punkii paberil

kimituse  pongmiceks
plekk

Joonis 24: Laserprinteri t6op&himbte.

Printeri keskseks osaks on valgustundliku (tavaliselt seleeni voi kadmiumi Uhenditest
koosneva) kihiga kaetud poorlev trummel. Laadimisseadme abil laetakse fototundlik kiht
elektrilaenguga, mille jarel taletatakse prinditav kujutis trumlile. Iga punkt trumil vastab
punktile paberil. Koigepealt toimub lehepoogna (kaadri) standartsete elementide
eksponeerimine ja segidrel algab prinditava info skaneerimine reakaupa laserseadme abil.
Laserkiirt moduleeritakse t&pses vastavuses salvestatava infoga, mille tulemusal trumlile
moodustub elektriline jéjend (potensiaalireljeef) originaalist. Nendelt aladelt, kuhu kiir
langeb, elektriline laeng kas téidikult voi osaliselt kdrvaldatakse. Trumli valgustundlikule

pinnale moodustub ndhtamatu (latentne) kujutis. Laserkiire skaneerimine toimub p6orleva
|.26

peegel prisma abi

Joonis 25: Laseroptiline skaneerimissiisteem (1- laser, 2- peegel, 3- kollimaator, 4- akustooptiline kallutusseade,
5- objektiiv, 6- prisma, 7, 8- peeglid, 9- valgustundlik trummel).

% |aser- ja LED-printerid [WWW]
http://www.arvutiweb.ee



PShimote kuidas laserprinteri peegelprisma toimib on sarnane 66klubides kasutatavale
peegelkerale. Valguskiired suunatakse peegelkerale, keralt peegelduvad need pdrandale,
suguvalt libisevad Ule péranda kuni palli pooreldes 16puks hajuvad. Laserprinteril
peegel prisma poorleb tohutu kiirusega ja on stinkroonis valgusl tlitustega mis peegeldub peae
jamaha. Tavaline laserprinter teeb iga sekund miljoneid valguse peale ja mahalllitusi.

Printeri sees asuv trummel pdoérleb, moodustades Uihe horisontaal se rea korraga. Mdistetavalt
tuleb seda teha darmiselt tapselt. Mida lUhem on pdore, seda kdrgema resolutsiooniga pilt
paberile prinditakse. Modernsetel laserprinteritel on selleks p6orlemissammuks 1/600 tolli,
andes kokku resolutsiooni 600 dpi. Lihtsustades: mida kiiremini laserkiir peale ja maha

peegel dub, seda kérgem resol utsioon saadakse.

Lasereksponeerimise tagajdrjel saadud peidetud kujutise ilmutamine toimub segjarel
tooneripulbri abil pealekandmisseadmes. Tooneripulber, mis sisaldab grafiiti (tahma) ja
magnetilisi osakesi, kantakse trumli pinnale magnetharjade abil.

Tegelik printimine paberile teostatakse elektrostaatilises véljas. Siirdekoroona abil laetakse
paber kérgemale laengule, kui seda on trumli pind ja varvaine osakesed siirduvad paberi
vastavatele aladele. Selleks, et tooneripulbrit paberile kinnistada, on vajalik selle termiline
t66tlus kuumutuselementidega (juhikut kuumutatakse kuni 110 ja rulle lokaalselt kuni 140
kraadini). Spetsiaalselt vamistatud toonerpulber sulab &rmiselt kiiresti ja kuumuse ning
surve aval damisega kinnistub paberile jéadavalt. Seetbttu vib paber printerist véjatulles olla
Usna palav. Viimase etapina toimub valgustundliku trumli ettevalmistamine jargmise tsikli
labiviimiseks. Selleks kustutatakse potensiaalireljeef ja trummel puhastatakse pulbri jélgedest
tooneri puhastusmehhanismi abil.

Erinevalt laserprinterist on LED (Light-Emitting Diode ehk valgusdiood) -printerite pdhiosaks
paberilaiune liistal valgusdioodmaatriksiga. LED-tehnoloogia aluspanijaks loetake Casiot,
kuid mida kasutavad ka Oki ja Lexmark. Valgusdioodprinteris on Uhe valgusalika (laseri)
asemel tuhandeid Ulivéikseid valgusdioode, mille arv vordub skaneerimisjoone rasterpunktide
koguarvuga. Prinditavale kujutisele vastavate signaalide abil toimub valgusdioodide
sudtamine ning kustutamine ja seega valgustundliku kihiga kaetud poorleva trumli
valgustamine. Kuna LEP-printeril vastab igale punktile Uks diood on néiteks 600 dpi
resolutsioonisel printeril 600 valgusdioodi. Varvilise printeri korral on dioode neli rida, Uks

%" PC Tech Guide [WWW]
http://www.pctechguide.com/12lasers.htm
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cyan, Uks magneta, kollane ja must. Tanu sellele on vérvilist printi teostada sama kiiresti kui
mustvalget.?®

Muus osas on LED-printer sarnane tavalise laserprinteriga, kuid keerukate ja kallite liikuvate
optikaelementide puudumise tottu on tema hind mérgatavalt madalam laserprinteri omast.

Laser ja LED-printerite mehhanismide vordlus on kujutatud joonisel 26.

_HEET
, LED-imatak
‘\ Piciay prams  Eap o imis-

W “'“
.

Joonis 26: laseprinteri ja LED-printeri mehhanismide vordlus.

8.3 Jugaprinter (mullprinter, tindiprinter)

Ehkki tindiprinterid oli liikvel juba 1980-ndatel, langesid hinnad nii madalale, et toode ka
tavakasutgjani jouaks, ales 1990-ndatel. Jugaprintimise algidee parineb jaapani firmalt
Canon, kes véidab selle olevat leiutanud juba 1977. aastal, kui uurija, teadlane, kuuma
tritkrauaga kogemata vastu tindiga taidetud sistalt 18ks. Kuumuse mdjul tungis ndelast vélja
tilk tinti. Uus printimismeetod oli leiutatud. Esimese tuntud kommertsmudeli (ThinkJet)
tootas valja Hewlett-Packard 1984. aastal. Erinevalt teistest printerititpidest puudub sellel
tehnoloogia puhul vahetu mehaaniline kontakt prindipea ja andmekandja vahel, pole vga
kasutada varvilinti ja kergesti voib jaddvustada nii teksti kui ka graafikat, samuti on suhteliselt

hdlbus varviprintimine.

Kuigi 1990-ndate aastate alguses ennustati tindipritsimis- ehk jugatehnoloogiale kiiret 16ppu,
on just seda tulpi printerid viimaste aastate jooksul 18bi teinud kiire tehnoloogilise arengu.

%8 PC Tech Guide [WWW]
http://www.pctechguide.com/12lasers.htm
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Tohutu suureks eeliseks laserprinterite ees on juba mitmeid aastaid on liikvel olnud vérvilised
tindiprinterid, mis on teinud varvitriki hinna poolest vastuvdetavaks ka tavakasutajale. Lisaks
on tindiprinterid ka odavamad kui nende konkurendid laserprinterid. Samas on neid aga
marksa kulukam Uleval pidada® Tindikassette tuleb vahetada tihedamini ja
kdrgekvaliteedilise tulemuse saamiseks tuleb kasutada spetsiaalset fotopaberit, mis on aga
aarmiselt kallis. Kui vorrelda neid kahte liiki printereid Ghe lehe trikiks kulutatava hinna
poolest, osutud tindiprinter ligi kimme korda kallimaks. Mitu korda aeglasem on ka

printimisele kuluv aeg.

Tehnoloogia rajaneb prindipeale, mis sisaldab suure arvu Ulipeenikes duuse, mille kaudu
paberile juhitakse vedelat varvi (tinti). Kuna jugaprinterid kasutavad tinditaolist vedelat vérvi,
siis nimetatakse neid ka tindipritsideks.

JUHTLUOLITUS

TINDIHOIDLA
T TINDTUUS

Joonis 27; Tindiprinteri printimispea.

Tindiprinteri t66pdhiméte on Usna lihtne. Kasutades sissemonteeritud mootorit skannerib
printimispea vasakult paremale liikudes lehte horisontaalsete ridadena. Kui rida saab
prinditud, liigub paber jalle sammu vorra edasi. Keskmisel printeril kulub Uhe rea
printimiseks umbes pool sekundit. Kui A4 formaadis paber on umbes 8,5 tolli lai ja
tindiprinter opereerib minimaalselt resolutsioonil 300 dpi, tdhendab see, et Iehel on véhemalt
2,475 punkti. Seetdttu on printeril umbes 1/5000 sekundit aega reageerida, kas punkt vajab
printimist vOi e. Tulevikus on oodata suuremaid printimispeasid enamate dulsidega, mis
pritsiksid tinti kiirematel sagedustel. See annaks vdimal use teostada printi suurtematel, praegu
vaid laserprinteritel e kéttesaadavatel, resolutsioonidel. Naiteks 1200 dpi, vérvitriki puhul 3-4
ppm (ppm — pages per minute, lehti minutis) jamustvalget 12-14 ppm.*

Prindipea koosneb piesoelektrilisest materjalist torukestest, mis téidetakse tindihoidla kaudu.
Juhtimispinge rakendamisel soovitud torukesele toimub selle [abimdddu jarsk vahenemine ja

 Webopedia, Ink-jet printers [WWW]
http://mww.pcwebopaedia.com/TERM/I/ink_jet_ printer.html

% PC Tech Guide, Input-Output, Inkjet printers [WWW]
http://mww.pctechguide.com/13inkjets.htm
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tilgakese duusist véljapritsimine paberile. Sellele jargneb torukese uuestitditumine tindiga

hdrenemise toimel tindihoidla kaudu.

Joonis 28:; Jugaprinteri pdhisdlmed (1- paber, 2- tinditlils, 3- piesoelektriline toruke, 4- tindihoidla, 5- filter, 6-
juhtimiselektrood, 7- tinditilgake)

Joonisel kirjeldatud t66pdhimote vastab Epsoni poolt véljatddtatud piesomeetodile, mis on
eriti sobivaks osutunud varviprinterites, kus samas prindipeas kasutatakse nelja eri varvi

tindiga téidetud duiisikest.

Teised jugaprinterite valmistgad kasutavad piesokristalli asemel soojenduselemente
(termilised tindipritsid), mille toimel tint hakkab aurustumaja eraldub mullidena.

JUHTLOLITUS
KUUMUTUSELEMENT

: TINDIHOIDLA
N T TINDITDOS

Joonis 29: Mullprinteri printimispea.

Seda Canoni poolt véjato6tatud aurumullide meetodit (Bubble Jet tehnoloogia) kasutab
enamik teisigi tootjaid, kuna Hewlett-Packardi printerites on rakendatud nn. InkJet- meetodit.
Kahe viimase tehnoloogia peamiseks erinevuseks on soojenduselemendi asukoht: Canonil
paikneb see tindi véljalaskeava taga, mis vaidetavasti lubab dilse paigutada Uksteisele
lahemale, kuid pole nii kiires, kui HP lahendus. Epsoni tehnoloogia eeliseks peetakse
igasuguste satelliitpritsmete puudumist ja seega vahemalt teoreetiliselt korgemat
prindikvaliteeti.
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Jugaprinterite prindipeas paikneb tavaliselt 48-128 tindiotsikut (tindidiis). Dudsid on
paigutatud rivisse vahekauguse 1/360 tolli vdi veelgi vahem, mis tagab vajaiku korge

|ahutusvdime.

Seda tudpi prinditehnoloogia peamiseks puuduseks on peetud prindipea otsikute kuivamist,
ummistumist ja Uleliigset tindi laiaipritsimist, mida aga ajapikku on énnestunud tunduvalt
vahendada. Sama voib delda ka prindikoopiate arhiveerimisprobleemi kohta. Kisimus on
nimelt selles, et algselt vedel trikivarv kipub lahustuma vees ja trikikoopia voib veepritsmete
toimel rikneda. Sel pdhjusel jugaprintereid tootvad firmad soovitavad eriliste paberisortide
kasutamist. Sama ndue kehtib ka varviprintimise puhul

8.4 Plotter

Plotter on arvuti vélisseade arvjooniste, diagrammide, kaartide, arhitektuurijooniste jms.
loomiseks. Erinevus printerist seisneb selles, et loodava kujutise jooned e koosne mitte
Uksikpunktidest (punktiirist), vaid tdmmatakse pideva joonena.

Elektromehaanilistes plotteris kannab joone paberile kiiretoimelise gjamiga kaivitatav sulg voi

kuulkirjutuspea, mida vastu paberit surub vi sellest eemaldab el ektromagnet.®

Kuna kaasaegsed printerid suudavad edukalt plotterifunktsioone téita (kasutades isegi samu
juhtimiskeeli), siis klassikaliste suleplotterite kasutusala on viimastel aastatel oluliselt
ahenenud. Siiski vajatakse neid juhtudel, kui kiisimuse all on suur tépsus, suureformaadilised
koopiad (AO-A2) ning koopiate niiskus- ja arhiveerimiskindluse tagamine. Tanapdeval on
mitmed firmad suleplotterite valmistamisest loobunud ja vamistavad tindiprits-, termo- ja

laserplottereid.

Plotter on véhem levinud, kui printerid, kuid eks siin on ka oma kindlad p&hjused: kui arvutit
el kasutata joonestamiseks ega joonistamiseks, siis osutub plotter liigseks, seda enam, et tegu
pole sugugi odava védlisseadmega. Siiski tuleb mérkida, et kui arvuti pdhikasutajaks on kas

konstruktor, disainer, véi moni teine joonestamisega sageli tegelev inimene, on plotter lausa

® Tindiprits- ehk jugaprinterid ja vahaprinterid [WWW]
http://www.arvutiweb.ee
%2 Plotter — EE 7. kd. Tallinn: Eesti Entsiiklopeediakirjastus, 1994, Ik 361

-39-


http://www.arvutiweb.ee/seadmed/lisaseadmed/printer/plotter.htm

hadavagalik. Plotteri t60podhimobte on Uks kahest: esimesel juhul liigutatakse Kirjutuspead,
paberi kohal liikuval siinil, mis vBimaldab "pliiatsit” kirjutusasendis hoida ja "pliiatsit”
vahetada; uuem tehnoloogia kasutab aga tindipritsile |dhedast tehnoloogiat, mille skeemi on
kujutatud joonisel 30.

il
:

| ?ﬂ:@]

1 HI

keirjutu sp-ea taErali
pliatsihzidla kelk

juhtpaneel

Joonis 30: Plotteri tldine skeem.

Plotterile on kéttesaadav iga joonestusvdlja punkt ning kelgu ja siini liigutamisega on
vOimalik tdmmata joon 18bi iga punkti. Erilist rolli mangivad mootorid, mis juhivad siini ja
kelgu liikumist. Peavad nad ju sooritama Ulivaikseid nihkeid, sest sellest sdltub joonise
tépsus. Plotteritel on vdimalik samm 0,025 mm véi isegi ala selle. Toos kasutatakse kdige
sagedamini 0,1 mm sammu. Reeglina té6tavad plotterid siiski vertikaal- ja horisontaal suuunas
vaheldumisi, nii et kaldjoon sarnaneb trepiga ja ringjoon ketassaega, kuid mida vaiksem on
thiksamm, seda vaiksemad on sakid. Uutel plotteritel pole sakke palja silmaga néha. Taolist
tépsust on aga Uldjuhul vaja vaid plotteritel, millel on vake joonisepind (A3-formaadis).
Suurtel plotteritel, naiteks dmblusvabrikutes, mille t66pind voib ulatuda 10x1,5 m e ole nii
suur tdpsus vajalik. Tahtsam on siin kiirus. Vaiksematel plotteritel on vertikaal- voi
horisontaaljoone tdmbamise kiirus umbes 30...70 cm/s, suurematel loomulikult rohkem,
Plotter suudab véljastada ka tahti, numbreid ja muid simboleid, kuid need kdik jdavad tema
jaoks samasugusteks joonisteks nagu naiteks ellips voi kolmnurk. On ka plottereid, mille sulg
liigub vaid Uhes suunas, teises suunas liigutatakse aga paberit. Taolise lahendusega on
tavaliselt suurt formaati kasutavad.
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Joonestusvahendid on vaga mitmesugused. Mdnele plotterile kdlbab pastapliiatski, kuid
tavaliselt kasutatakse spetsiaalseid joonestuspliiatseid. Reeglina on pliiatsid mitmes
varvitoonis (6..8) ja seetdttu on vOimalik ka joonis koostada mitmevarvilisena
Pliiatsivahetuse teeb plotter ise- viib eelmise oma kohale ja haarab uue. On ka thevarvilis

plottereid.

Joonis 31: Plotter.

% Plotter [WWW]
http://www.arvutiweb.ee
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O. LIIDESED

Printeri thendamisel arvutiga kasutatakse spetsiaalseid liideseid. Uheks vanimaks kuid siiski
veed laiat kasutatavaks liideseks on paralleelne Centronics réopliides, mis on arvuti poolt 25
ja printeri poolt 36 viiguline. Andmed liiguvad ainult Uhes suunas, arvutist pinterile vOi
ménele muule seadmele.® Tihti vastandadakse paraleelliidest serial jadaliidesega. Jadaliides
RS-232C, mis on standardiseeritud Ameerika EIA (Electronic Industry Association) poolt,
toetab kas 9- voi 25- viiguga D- tllpi konnektorit (DB-9 v6i DB-25), mille ametlik versioon
kannab 1987. aastast nime EIA-232D, kuid praktikas jdtkub vana nimetuse kasutamine.
Printeri jadaliidest kasuatakse IBM- tulpi arvutite COM-jarjestikpordiga Uhendamiseks
suhteliselt harva ja tema installeerimine nduab hulga parameetrite (boodisagedus, andme- ja
stoppbittide arv, paarsuskontrolli ja ké&tlusprotokolli iseloom jne) tépset paikapanekut.*
Printeri jaarvuti vaheline Centronics kaabel on ka alloleval joonisel 31).

=
=

Joonis 31: Centronics rédpihenduskaabel. Vasakul arvutipoolne- ja paremal printeripoolne ots.

Kuna algsete personaalarvutite printeriport oli méeldud ainult Uhesuunaliseks tooks (andmete
saatmiseks arvutilt printerile), on viimasel gal on dle mindud kahesuunalisele liidesele, mis
vOimaldab to6tada palju suurema andmeedastuskiirusega ja toetab ka kohtvorke

% What is...the Centronics parallel interface (a definition) [WWW]
http://iroi.seu.edu.cn/books/ee_dic/whatis/centroni.htm

% Printer [WWW]
www.arvutiweb.ee
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USB (Universal Serial Bus) on ,plug-and-play* tadpi Uhendus arvuti ja lisaseadmete
(joystick, telefon, skanner, printer) vahel (vt. joonis 32). See téhendab, seadme voib arvuti
taha Uhendada ilma, et olek starvis kasutada kindlast lisakaarti voi isegi sulgemata arvutit.
USB standard on leiutatud firmade Compaq, I1BM, DEC, Intel, NEC ja Northern Telecom
koost6dl ning tehnoloogia on vabalt kasutamiseks koikidele arvuti ja muude seadmete

tootjatele maailmas.

RN -

> =

Joonis 32: USB — lihtne moodus hendada arvutile erinevaid lisaseadmeid.

USB1.1 toetab andmevahetuskiirust on 12 MB sekundis, mis rahuldab suurel hulgal
seadmeid. SeetOttu on ténapdeva enamustele arvutikomplektidele, emaplaatidele,
stlearvutitele juba tootjafirma poolt integreeritud USB liides. Hetkel ka juba kasutusel olev
USB2.0 on aga pea 20 korda kiirem eelmisest, vimal dades andmevahetuskiirust ligi 240 MB
sekundis, vastandases veel ,uhkemat“ , plug-and-play* standardit IEEE 1394 High
Performance serial port, ehk FireWire. Mdlemaid standardeid vGib kasutada ka koos,

Uhendades erinevaid sedameid.

A

Joonis 33: FireWire

FireWire on algselt vélja tootatud Apple poolt 90'ndate aastate alguses ning on ette nahtud
eelkbige suurte infomahtude liigutamiseks multimeedia tootlemisel, kuid kasutusel ka



printerite puhul. 1995. aastal sai temast |IEEE (Institute of Electrical and Electronics
Engineers) standard IEEE 1394-1995 High Performance Seria Bus. Kuna IEEE soovitusi
arvestavad kdik riistvara tootjad ning samuti 1SO (International Standardisation
Organisation), siis sisuliselt téhendab see seda, et ta on rahvusvaheline standard. FireWire on
tuntud ka kui iLink (Sony).

Omaolemuselt on FireWire sarnane USB'ga (Universal Serial Bus), kuid standardi loojad

pidasid tema arendamisel silmas mitmeid spetsiaalseid omadusi:
e kiire andmeedastus (kuni 400 Mbps);
e diinile saab Ghendada palju seadmeid
e hdlbus kasutada
e seadmete toite vyimalus |8bi Uhenduskaabli (kuni 40 V ning 1,5 A)
e Plug-and-paly
e madal kaabelduse hind
e madal rakendamise hind

IEEE 1394 vork vbimaldab standardijérgselt andmeedastuskiirus 100, 200 ja 400 MB
sekundis.

Siiski on IEEE-1394 sisenditega printerid hetkel vahelevinud. Peamiselt toodetakse kdrge
trikikvaliteediga foto- ja filmiprintereid. Nii nagu skanneritegi puhul, on enamasti tegemist
SCSI printeritega, millele on lisatud FireWire port.*

InterCon-Infraprint on printeri ifrapunaliides koikidele sllearvutitele, millel on sisseehitatud

infrapuna sensor. Infrapuna meetodiga on andmeid vdimalik saata kiirusega kuni 115 KB
sekundis, Uhe meetri raadiuses, ilma kaablit kasutamata.

Joonis 34: Infrapunavastuvétja.

% POLDMAA, Hillar. FireWire vrk multimeediakontoris. Tallinna Pedagoogikaiilikooli informaatika osakond.
Tallinn 2003 [Proseminaritdo]



Parimaks hinnatud andmevahetusmooduliks peetakse aga Bluetooth meetodit. Bluetooth
tehnoloogia on suur samm edas Uhendamaks laua ja silearvuteid, mobiiltelefone,
digitaalkaameraid, skannereid, printereid jpm, jéttes vanad kaabelmeetodid kaugel e seljataha.
Lihtsustatud pildi vOib saada kajooniselt 35.

Bluetoothi tooraadiuseks on kuni 100 meetrit. Moodulid to6tavad paaris, point-to-point,
mistéttu ei ole tarvis eraldi tarkvara ning seadmeid saab kasutada , plug-and-play* meetodil.*’

€3 Bluetooth”

Joonis 35: Bluetooth.

3" RS232 to Bluetooth — interface module [WWW]
http://www.lemosint.com/scripts/bluetooth.asp
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10. PRINTERITE TEST

Tuginedes arvutigjakirjas , Arvutimaaillm® avaldatud printerite vordlusele avaldan ka
Ulevaatliku printerite testi, kus on vaatluse alla vdetud koduskasutuseks méeldud printerid,
hinnaklassis 1000-2000 krooni. Testimisel on jalgitud pdhiliselt seadmete printimisomadusi —
Kiirust ja kvaliteeti. Testlehed olid tavaline tekst, tekst (ka mitmevéviline) varvilise graafikaga
ja Ad-suuruses foto (spetsiaalsele fotopaberile). Printimise kiirust méddeti lehe sissevotmise

momendist.

10.1 HP Deskjet 3820

Tegemist tootega HP loendamatust printerite perest. Korpus on suhteliselt kdrge. Palju ruumi
votab k aesikiljes olev paberisottur (sgjae A4 lehele), mis ruumi voitmiseks kokku
|Ukatakse, ning selle kohal asuv prinditud paberi hoidik viikimnele A4 Iehele.

Joonis 36: HP Deskjet 3820.

Arvutiga Uhendamiseks saab kasutada nii USB kui LPT Uhendust. Kolm nuppu sisse-vélja
|Glitamiseks, t60 taasalustamiseks ja t00 katkestamiseks. HP printerid on tuntud lihtsa
seadistatavuse poolest, janii ka see. Nagu selle klassi printeritele omane on tindikassette kaks

—must jakolme varviga.
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Plussid: hea mustandite voi mitte vaga kiiret tulemust ndudvate t60de printimiseks.
Paberisooturi saab kokku panna, et sdasta ruumi, kui seadet e kasutata. Printimisvalikuid on
kolm: Draft, Normal ja Best. Teksti korral on Draft suhteliselt tume, kuid ebailihtlase
tumedusega. Normal on hea kuid eelmisega vorreldes eballhtlasem ja natuke heledam. Tekst
ja graafika koos on Draftis hea. Nagu ka teksti korral suhteliselt tume. Teskti varv on
loomulik, graafika teraline ja voddiline. Normali ja Besti vahel suurt erinevust e ole. Varvid
killatki selged. Graafika Normali puhul teralisem. Foto printimisel tulemuseks vaga hea
selgete ja eredate varvidega pilt. Silmale ilus vaadata, kuid mitte nii loomulike vérvidega kui
Epsonil. Samas ka mitte nii kriiskav kui Canonil. Siiski, kodukasutgjat silmas pidades vaga

hea tulemus.

10.2 Epson Stylus Color C62

Testil osalenud printeritest Uks ilusaima valimusega. Aegade jooksul maatrikprinterite

esirinans olnud kaubamérk el vannu ka tindiprinterite konkurentsis alla.

Joonis 37: Epson Sylus Color C62.

Uhenduseks vGib kasutada nii USB kui LPT liidest. Tindikassette on kaks. Pealtlaetavasse
soéturisse mahub kuni sada A4 lehte. Printimisel kasutatakse spetsiaalset EPSON VSDT
tehnoloogiat, mille abil kontrollitakse iga paberile kantud tindipiisa médtmeid. Puntitihedus
5/60 dpi ssavutatakse té&nu tehnoloogiale EPSON RPM (Resolution Performance
Management). See voimaldab printida kolme erineva |8bim&dduga tindipiiskadega, mis tdstab
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oluliselt kvaliteeti. Madala resolutsiooniga kujutiste trikkimiseks kasutatakse tehnoloogiat
Edge Smoothingl, mis silub ebateravad kujutise servad, tGstes niimoodi oluliselt pildi
kvaliteeti.

Kvaliteedivalikuid on 5: Draft, Text, Text & Image, Photo, Best Photo. Draftison tekst hele ja
vertikaaljoontega, meenutades maatriksprinteriga prinditut. Kdige havem kvaliteet selles
reziimis, graafika tuhm jatahniline. Textis on tavaline kiri hea. Teravate servadega, kuid siiski
natukene paksude joontega. Tumedus viks ka natukene suurem olla, kusjuures mdnes kohas
pole heledus Uhtlane. Text & Image'is on trikk vaga hea, Uks paremaid selles osas. Varvid
loomulikud ja erksad, pilt samuti hea. Ainult [&hemal uurimisel vOib tabada mingeid
vertikaaljooni. Fotode puhul on tulemuseks vaga loomulik pilt. Varvid ei olnud kdll nii kirkad
kui HP vai Canoni puhul, kuid kdik varvi tunduvad loomulikud. Testtulemustest parim fotode

javarvilise graafikatrikkija

10.3 Canon Inkjet BJS-1320

Kompaktne ning vahe ruumi vottev printer, haarab lauast umbes sama pinna nagu klaviatuur.
Paberid laetakse Ulevalt, kusguures sootur mahutab kuni 100 A4 formaadis lehte.
Risttahukakujuline korpus e ole just disaini viimane sdna (ruumi hoiab see muidugi kokku) ja
ka sinised otsapaneelid viivad valimuse hinde pigem alla, kui tdstavad seda.

Joonis 38; Canon Inkjet BJS-i320.

Arvutiga Uihendamiseks saab kasutada ainult USB kaablit. Tindikassette on kaks, mis pole
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eriti mahukad mistttu suurte koormustega kulub neid palju. Tindipad peab (sna tihti

puhastama, mis, nagu ka kéik muu sellel printeril, on murarikas protsess.

Printeri kvaliteedivalikuid on 4: Draft, Sandard, High ja Custom. Teksti printimine Draft-
tekst al on Canonil testitavatest printeritest kdige heledama tooniga, samas selgete
piirjoontega ja uhtlane. Standard ja High reziimil kvaliteedi osas vahet praktiliselt e ole,
pigem on esimene puhta teksti jaoks sobivam. Tekst ja graafika koos. Drafti korral samad
néitajad, mis ainult teksti puhul. Graafika vaevumargatavate vertikaaljoontega. — siiski selles
osas kolmest seadmest parim. Standardi puhul on graafika véaga hea, kuid teksti puhul varvid
lahjad ega vasta tegelikkusele. High kvaliteediga voib rahule jé&da, kuid vorreldes teiste
printeritega ikka kdige vahem tegelikkusele vastav. Fotode puhul sarnane pilt HP-ga. Varvid
selged jakirkad, kuid liiga réhutatud. K 8ige teravamate toonidega. *

10.4 Printerite testi kokkuvote

K okkuvdtteks voib 6elda, et igal on omad head ja omad vead. Uhte mis tduseks teistest eraldi
esile on raske méadratleda. Tavalisele kodukasutgjale, kes kodus ka vahel fotosid tahab
trukkida, voib valida Ukskdik millise kolmest, kuid ilmselgelt parim tulemus saavutatakse
kasutades Epson Stylus C62-te. Jargnevatel tabelitel on vélja toodud testis osalenud printerite
tehnilised andmed ja printimise kiirused.

Printer M aksimaal sed Mass Liides Maks. lubatud Musta Varvilise Printeri
mdodtmed (mm) (kg) resolutsioon (dpi) tindikassetti tindikasseti hind
hind (EEK) hind (EEK) (EEK)

HP Deskjet 530x375x194 5,27 USB/LPT | 4800x1200 (optimeeritud) 560 1120 1600
3820
Epson Stylus 480x476x269 33 USB/LPT 5750x720 (optimeeritud) 495+km 412+km 1350+km
C62
Canon i320 385x195x165 34 UsB 2400x1200 125 270 1450

Joonis 39: Printerite testis osalenud printerite iseloomulikud andmed ja hinnad.

%\ oog, A. Printerite test — Arvutimaailm, 2003, nr 2, Ik 19-21.
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Printer Quick / Normal/ Best / High Quick / Draft Normal / Best / High Best / High /

Draft tekst Standard tekst tekst+graafika Standard tekst+graafika Photo / Best

tekst tekst+graafika Photo foto

HP Deskjet 7,6 sek 17,4 sek 37 sek 12,6 sek 37,2 sek 1 min 46 sek 3 min 34 sek
3820

Epson Stylus 9 sek 10,5 sek - 9 sek 37,2 ek 7 min 10 sek
C62

Canon i320 10 sek 13,9 sek 38,2 sek 25 sek 1min 2 sek 2 min 29 sek 3 min 22 sek

Joonis 40: Printerite testis osalenud printerite printimise kiirused.

Tuginedes tabelitele ja tlalpool tehtud kommentaaridele leian, et jalgides nii hinna-kvaliteedi

suhet kui ka muid parameetreid, voib testi voitjaks kuulutada Epson Stylus C62.
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K okkuvote

Ké&esolevat proseminaritédd kirjutama hakates eeldasin, et informatsiooni antud valdkonnas
leida on Gsna raske. Selles oli mul ka digus, kuid pikkade otsingute tulemusena leidsin
vaaminevat informatsiooni péaris hulgaliselt. Enamus leiduvast infost oli suhteliselt
pealiskaudne, kuid samas oli ka t66 eesmérk Uldise dppematerjali koostamine, millega
eeldatavasti péaris hésti hakkama sain. Vaminud t66 vastab minupoolsetele néuetele, mille

esitasin tood alustades.

Ulevaatliku pildi saamiseks alustasin paris algusest, tuues naiteid trilkikunsti algusaegdest ja
J.Gutenbergist, liikudes edas algsete trikitehnoloogiate poole, Sholesi ja Glidden'i
Kirjutusmasinani. T60 pdhiosas tdin kdigepealt valja printerite Gldised omadused, néitegjad ja
olulised faktorid ning alles segjérel laskusin stigavuti teatud printeri liigituse ning erinevate
tudpide juurde. Laiemalt tutvustasin ka k&iki printereid Uhendavaid liideseid. Spetsiaalsele
peatikina votsin ka printerite testi. Seda eesmérgil, et luggja saaks Ulevaate praegustest
kodukasutuses olevatest printeritest ning vajadusel kaise testi 18bi viia.

Antud proseminaritédd kirjutades sain ka ise palju uut ja huvitavat teada. Sain véimaluse
uurida ldhemalt ka printimise ja trikikunsti tagamaid ning tdiendada oma teadmistepagasit

antud valdkonnas Ul elil diselt.

Kokkuvdteks voib 6elda, et printerid on hetkel selline valdkond kus aegade jooksul mingeid
suuri muudatusi toimunud e ole, uusi tehnoloogiaid e ole leiutatud. Meetodid on jaénud
samaks, muutunud on vaid disain, kiirus ja kvaliteet. Nendes suunades toimub stabiilne areng,
Uha enam paremuse poole. Siiski on valdkond véga oluline ja otsesel- voi kaudsel moel meid

kdiki puudutav.

L Opetuseks voin 6elda, ainet dpetades, oleks mulle selline Gppematerjal kindlasti toeks olnud.
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