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YBO/

Jlecetak roguMHa Mo OTKPUAY TPaH3WUCTOpa HamnpaB/beH je eKCNepUMeHT rje je HeKOIMKO
eNIeKTPOHCKMX KOMMOHEHTN M3paheHo y NCTOM KoMagy MonayrnpoBOAHUYKOr MaTepujana 1 Tako je
OTMNOYEO0 XNBOT e/IeKTPOHMKE KPO3 NHTerprcaHa Kona. Y nsnoxou ,60 rognHa Myposor 3akoHa 1 40
rognHa CeeTta KoMnjytepa” NpaTMMo UCTOpUjaT MUKPO 1 HAHO efleKTPOHUKE KPO3 NAeHTUNKOBaHE
HeKMX Of WHTErpmMcaHux Kosna, Kojuma cy OTrnoyena nocebHa norfiae/ba He CaMo y WUCTOPUjK
e/leKTPOHMKe Hero 1y pasBojy /byAacke umsuamsaumje y XX 1 XXI Beky, Kpo3 oTBapake 1 Hanpegak
HOBMX MPOM3BOAA KOje je Ta TexHosiornja oTBapasia W KPO3 Hanpejak TexHonorunja sa wmspagy
NHTErprcaHnx Kona Koju je 6o y noTnyHOCTN McnperJieTaH ca passBojeM oroBapajyhux HayuHUX
ancumnanuHa. lNpe csera, MOTMBaLMja 3a PasBOj MHTErpucaHMX Kona noTude of pa3Boja MnpsBo
PYYHMVX Kasikynatopa a rnotoM, Beoma 6p30 M BeOMa OWTHO, U CTOHUX (LeCKTOM) KommjyTepa u
noptabn ypehaja koju nmajy 3HavajHy Moh npouecrpara 1 ogrosapajyhy memopujy. Nocne Tora je
OTBOPEHO Ha JeceTnHe pasHVX npasaua NpuUMeHe Koju cy ANKTUPaAnN Aa/by Hanpejak. HapasHO,
HajBaXKHWja VHTerpucaHa kona (MaMm MUKpoUMnoBn - kopuctnhemo oba m3pasa) cy LeHTpasHe
npoLiecopcke jefHMLE U MEMOPU|CKN MUKPOYMMOBU.

Of cBor HactaHka geduHUCAHOr npe cBera oTkpuhem TpaH3UCTOpa MNa MOTOM M3pajfoM MpBoOr
nHTerpmcaHor kona (1958) MrkpoenekTpoHuKa je AoXMBeNa eKCr03MBHU pa3Boj, Npe cBera Kpo3
MUHVjaTypu3aumjy, koja je omoryhuna ga ce ctanHo nosehasa Moh nHTerpmcaHmx kona nosehamem
6poja TpaH3MCTOpa MO MUKpo4duny. Taj pasBoj je onucaH Tako3BaHMM MypoBuUM 3akOoHOM. Beh
HaKOH HEeKOJINKO roAMHa HanpeoBaka Yy MUKPOEeNekKTPOHCKNM TexHonorvjama (1965) lopaoH Myp
(Gordon Moore) je dopmynrcao OHO WTO je Aobwuno Ha3ve ,MypoB 3aKoOH", No Kome ce 6poj
KOMMOHEHTN Ha MHTerpucaHom Konay (Mukpouuny) Aynavpa cesake ABe roguHe. Viako ce He
pain O Heyemy 6asMpaHOM Ha HayLM Hero Ha emnumpujckoM 3akoHy, MypoOB 3akOH je MocTao
mMeTapopa 3a pPa3BOj MHTErpMcaHMX KOoNa Te je MPaKTUYHO K cam 61O jedaH Of MOTUBALIMOHMX
efieMeHarta. MUKpoenekTpoHMKa je HepackMAMBO MoBe3aHa ca GU3NKOM U TEXHONOIMjOM YBPCTOr
cTama. MehyTum, Ha GpPOHTY MUHKMjaTypu3aLmje Cy ce, Npe cBera, gepunHucane Ase TeXHOOrnje Koje
cy 6une kbyyHe 3a ycnex MypoBOr 3akoHa, KpO3 Aa/by MUHMjaTypu3aumjy KOMMOHeHTW. MpBa je
dotonutorpaduja, ay Apyra je KoOKTen TexHONornja y Be3u ca npruMeHamMma HepaBHOTEXHe Mnia3me.

Y 0BOj n3noxbw npatvhemo Kako yHarnpehewe MUKPOENekTPOHWKe 3axTeBa Ja/bW Hanpejak
TEXHOJIOrMja Koje MOry Ja nMoCayxe 3a U3pafy MHTerpucaHmx kona. Kako 6m ce dmHaHCMpao famum
pa3Boj, HEOMXOAHO je Aa MOCTOjU MOTUBALUMOHW eneMeHT. Pa3Boj, MehyTiM, cam no cebn oTBapa
HOBa BpaTa W HoBe MOryhHOCTW, Koje caMme no cebu xpaHe noTpeby 3a Ja/bum passBojem. My hemo
npobaTtn Aa yKaxemMoO Ha OCHOBHe MpaBLe MpuMeHa Koju Cy 6uam HajouTHWjKU 3a peanusauujy
MypoBoOr 3akoHa 1 Koju cy Npej Hama, y Haan Aa he ce fasbn pa3Boj HacTaBUTW.

MnKpoenekTpoHMKa, Kao 1 CBe LUTO je V3 He NMOTEKNO0, N3HEeHAaW/1a j€ YOBEeYaHCTBO, HECNPEeMHO Ha
OHO LUTO je npyxana 1 Heoby4eHo Aa je NCKOPUCTU 1 Aa NOKPEHEe HheHe npuMeHe. 3aTo je edykaLunja
6una 6utaH feo nyTa 1 butaH gogatak MypoBOM 3aKOHY Yy AOMeHy TexHosornja. 36or Tora ce oBa
n3noxba oapxasa y 3ajegHunum ca ,CBeToM KOoMMjyTepa”, HaWVM HajcTapujuM N HajayroBeYHUjUM
4YaCcoMmMCcoM Koju ce 6aBM TEXHOIOMVjaMa, KOMNjyTepriMa 1 HUXOBUM MPUMEHaMa.

YmecTo 3ak/byuka, npobahemo ga 3aBupuMoO y ByayhHOCT, KPO3 AMCKYCUjy MAaHOBa AePUHMNCAHUX
nonynapH1UM mManama nyTa y 6yayRHOCT, Kpo3 pa3Boj HOBMX NPOK3BOAa Koju he moTmBmMcaT Jasmbu
pa3Boj y TexXHonorvjama u Mpou3BOAHN MUKPOYMMNOBA W pa3MaTpakem kKako he ce Taj pas3Boj
0APa3nTU Ha HaLl XMBOT y byayhHocTw.



1. OTKPURE N PAHW PA3BOJ MHTETPNCAHUNX KOJIA

Otkpuhe (peanunsaumja) 6unonapHor TpaH3ucTopa 6wuno je Beaukn gorahaj y JAomeHy
dyHAamMeHTanHe ¢u3mKe, 3a KOjU je BP/AO 6P30 TPOjULM HayyHUKa Aogde/beHa HobenoBa Harpaja
1956. roguHe (LIoH bapavH - John Bardeen, Bontep bpatejH - Walter H. Brattain, Bunujam LWoknn -
William Shockley). OBu HayuHunum cy y Benosum nabopatopujama (Bell Labs) kpajem 1947. rogunHe
peann3oBanl repMaHMjyMcky TpaH3ucTop. Beoma 6p30 pas3BujeHM Cy MOrOHW 3a u3pagy
TPaH3UCTOpPa 3a TpXWUWTe U uU3pagy enekTpoHckMx Kona - ypehaja. lMocne w3page npsor
61N0NapHOr repMaHujyMcKOr TpaH3nCcTopa (BUAETU TeKCT akajemuka 3opaHa B. MNonosuha y ,75
roAavHa of otkpuha TpaH3sucTopa“, ypeaHuk 3.B. NMonosuh, Cprcka akajemuvja Hayka U yMeTHOCTU
Beorpag 2024. 11-26) Bpno je 6p30 Noyeo paj Ha peann3saumjn 6pPOjHNX KONA Ha Ba3X KOMMOHEHTU
peann3oBaHMX y YBPCTOM Tejy (ca uwbeMm JAa ce, rge rog je moryhe, 3ameHV Bakyymcka
e/leKTPOHMKa, Koja je brna focTa ckyna v oceT/bMBa, NpemMAia je nMmana Heke NpejHOCTV Yy O4HOCY Ha
e/leKTPOHMKY Ha 6331 UBPCTOTENHNX TPAH3MUCTOPa U A104a).

HenyHux geceT rognHa no o6jasu oTkpuha TpaH3nUCTOpa, Aecno ce cnegehn 3HavajaH npoboj. Llek
Knnbwu (Jack Kilby), npunpaBHuK y drpmun Texas Instruments, Tokom neta 1958, Aok cy Apyrn 6unm Ha
roAnLLIHEM OZMOpPY, @ OH Ha TO joLU YBeK Huje MMao Npaso, J06UO je 3aaTak Aa pagehu Ha cucTemy
3a M3pagy TPaH3MCTOpa, Hayyn TeXHONOrujy-noctynak ¢abpuikaumje KOMAOHEHTY Yy repMaHnjymy.
YobuuajeHa npouesypa je 6buna ga ce Ha jeHOM KOMajy repMaHujyma Hanpasu TPaH3MCTOp, Ha
APYrOM OTAOPHUK M Tako Aasbe. Kunbw je, mehytum, Ha jesaH KOMaj repmaHvjyma CTaBuo U
TPaH3MCTOP 1 HEONXOAAH OTNOPHUK (BUAeTw cinky 1.1). Besy namehy ABa enemeHTa 1 crnosballrber
Hanajarba OCTBApPMO je >XuLama Koje Cy nosiasuie ca MoBpLUMHE OCHOBHOP MaTepujana. [o
cenTeMbpa, Kaja je Npe3eHToBao CBOj pe3yntaT ¢upmu, Knnbu je passno 1 Heky BpPCTy Teopuje -
norneaa Ha byayhHocT. Hanme, oH je yBeo nojam Tepopa 6pojeBa v npeasugeo je ga he oyayhe
nprMeHe nmaTu cee Behe 1 Behe 6pojeBe TpaH3nCTOpa, Na he ce, camyM TUM, MOpPaTX MOPaANTA Ha
nakoBakby BeAVKOr bpoja TpaH3UCTOpa Ha jeAHOM KoMagy matepujana. Kunbu je cBoj pesyntat u
pasMuLbakba O OyayhHOCTM WHTerpmcaHe enekTpoHWKE MNpKKasao CBOjUM capajHuumma 12.
centembpa 1958. roamHe. HeymunTtHO je 6uno 10 Aa he y pabem pasBojy ycneauTn 3HadajHa
MUHMjaTypM3aLnja KOMNOHEHTX 1 NakoBake BENMKOr 6poja KOMMOHEHTV Ha NojeAnHaYHe KoMaje
NoNynNpPOBOAHMKA.

Cn 1.1 MNpBO MHTErpycaHo Koo, Koje ce cacToju o4 ABe 04BOjeHe KOMMOoHeHTe mn3paheHe Ha
jefiHOM KOMaAy repmMaHmnjyma.
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Cn. 1.2 Llek Knnéun, o6unTHNK
Hob6enoe Harpage 2000. rogmHe 3a
OTKpuhe NHTerprcaHmx Kona.
n https://www.ti.com




Knnbun y nncty cBojux ycnexa, nopej 13paje Hu3a Kosna 3a notpebe Bojcke, yopaja v nspagy npsor
AVTUTANHOr KankynaTopa, Koju je on dupme Texas Instruments CTBOPUO CBETCKOT NMAEPa Y AOMEHY
ManuMx pavyyHapckmMx MallmMHa. 3a CBOje pesynTtaTte y U3paau nNpeor ,MHTerpmcaHor konaa” Llek Knnbw
je pobrno Hobenosy Harpagy 2000. roguHe (Te roguHe Harpagy cy gobwunun Xopec Andepos (Zhores
Alferov), XepbepTt Kpemep (Herbert Kroemer) n Kunéwu, 3a Tpn Beoma pasnmymnta gonprHoca ¢Gmnsnum
YBPCTOr CTaka W oAroBapajyhnm nprMmeHama).

Of faHa kasa je Kunbwm o6jaBno cBoje oTkpuhe, enekTpoHMKA Kao Hayka, HeHe MnpuMeHe W
KoMepuujanm3saumja, NpeBacxoiHO Cy HepackuAMBO MOBe3aHW Ca MHTerpmcaHum konmma. lNpema
TOMe je UCTopujaT pa3Boja MHTErpMcaHMX Kona AOMUHAHTaH Aeo UCTopujaTa pa3Boja caBpemMeHe
enekTpoHuke. CBako KO je MMao NPUAVKY Aa BUAWN eNeKTPUYHA KOMa 3aCHOBaHa Ha MNojeAnHaYHnM
TPaH3UCTOPMMa NMamMTW Aa je 3a CBera HeKONMKO TPaH3MUCTopa 6110 HEeONXOAHO Y KOO YK/byUUTU
HEKO/IMKO MyTa BULLE OTMOPHMKA N KOHAEeH3aTopa, a Aa je 6poj Be3a ob6M4YHO 610 Bap AeceT nyTa
Behu oz 6poja KoMMOHeHTU. Vimajyhu To y BUAy, KOO KakBoO je Hanpasmo Knnbu Hnje 6uno gobpa
OCHOBA 3a JAa/bW Pa3Boj KPo3 noBeharbe 6poja KOMMOHEHTV U CMakbeHe HXOBEe Benn4unHe, jep
HWje NoCTOojano peLlere 3a jeHOCTaBaH TeXHOJIOLLKIM MpoLLec Koju 61 NoBe3ao cBe Te KOMMOHeHTe
y GYHKLMOHANHO KoNo.

W nopeg Kunbujesor 4oNpuUHOCA, envLeHTap pa3Boja e1eKTPOHCKNX KOMMOHEHTY U NHTErprcaHmx
KoJila 610 je NpeBacxoAHO Be3aH 3a akTMBHOCTW MoTekse o4 rpyrne y ben nabopatopujama, 04HOCHO
04 AOKTOpaHaja Kojuma je MeHTop 610 HobenoBay, LLokan. Y ncropmju enekTpoHvke oBa rpyna ce
HasvBa W3fjajHNYKa (OAMETHMYKA) OCMOpPKa, jep Cy HamycTuimM CBOr MeHTopa. HaBoge ce jge
nHTeprpeTtauuvje: npea - Aa Cy UX OTepas KOHTPOBEP3HW MOANTUYKWN cTaBoBu LLoknnja, kao v
H-eroB KapakTep, a Apyra, Koja jefnyje MHOro BepoBaTHMje, jecTe Aa 1M je OH CaM peKao Ja rnoxype
Aia OCHYjy KomnaHuvje, umajyhn y Buay cee MOryRHOCTU NpUMeHe, a CamMyM TUM U BeNnKe 3apaje Koje
Cy Mor/ie JAa MOTeKHY 13 OBOr, CaMOr 3ameTka e/IeKTPOHMKe KOoju cy mManu y pykama. /[lBojuua
ogMeTHuka: fopgoH Myp (Gordon Moore) n Pobept Hojc (Robert Noyce) ocHoBanu cy ¢upmy
Fairchild Semiconductor, n3 koje je kacHuje HacTana dvpma Intel. Beh 1958. roanHe Hojc je, pagehmn y
Fairchild Semiconductor, HanpaBMO CUCTEM Ca HEKOJINKO enemMeHaTa Ha jeHOM Komagy
NoNyNPOBOAHMKA, KOjU je 610 naTeHTupaH noyeTkom 1959.

Cn. 1.3 OcHuBauu dupmu Fairchild Semiconductor, v kacHwuje Intel, Po6epT Hojc 1 FTopgoH Myp - npBu je no3Hat
no NPBOM NHTErpPMCcaHOM KOJly ca HamapeHVM BOAOBUMA, a APYrv No Tako3BaHOM MypOBOM 3aKOHY.
3Bop: https://upload.wikimedia.org

ButHa pasnuka y ogHocy Ha Kunbujes cuctem buna je fa cy Bese (MPOBOAHMLM) 6buie MeTanHu
TaHKW CNOjeBM Ha NOBPLINHWM MaTepujana (cavka 1.4). OBo je 610 CyLUTUHCKO yHanpeheme Koje je
oMoryhnno npBO MacoBHY MNPOM3BOAHKY, @ MNOTOM W Ja/by MWUHWjATypu3auujy, Ha 4emy je
NHCUCTUPana U HUXoBa MpujaBa nateHTa. Tpeba pehu pa je Hojc mpBu mo4veo ga KOpUCTU
CUINLNJYM Kao OCHOBHU MOMYMNPOBOAHU KPUCTANHW Martepwujan. Haxanoct, cam Hojc Huje Xunseo
AOBOJ/LHO Ayro ja y4yecTByje y nogenn Hobenose Harpage, Kojy je CBakako 3ac/y>1no, MOXAa BuLLe
0/, CBUX AOTajallHbnX TakMryapa y TPLUM Ka MHTerpnucaHmM Kovma.



Y noyetHUM dasama pasBOja MHTerpucaHmMx Kosa Mopamo CrOoMeHyTu jowl ABe ocobe. lp.a je
®peHk BaHnac (Frank Wanlass), koju je oTkpuo Tako3BaHe CMOS noruvuke CTpykType U Hampasuo
NPBO MHTErPMCaHO KOO Ca OBUM TUMNOM KOMMOHeHTU. CMOS ce cacTojy of, KOMMaeMeHTapHUX
ynapeHux MOSFET TpaH3uctopa (metal-oxide-semiconductor field-effect transistor). MOSFET
TPaH3UCTOPW Ce cacToje Of ABa feNa BUCoKe NMPOBOAHOCTU - U3BOPA WU MOHopa (source - drain)
efleKTPOHa KOju Cy CrojeHn ciabuje NPOBOAHUM KaHaNoM. Y3 Taj KaHan Hanasm ce nocebHm Aeo Koju
npeacTaB/ba KOHTPOAHY enekTpody - Kanwujy (gate), Ynjy HanoH KOHTPOAMLLEe NMPOBOAHOCT KaHana
(oTyaa edekaT nos/ba Ha NPOBOAHOCT TpaH3ucTopa). [JaHallkwa MHTerpucaHa koaa cy, npe ceera,
3acHoBaHa Ha C(CMOS TtexHonoruvju. [pyry no3HatM MUOHUP MUKPOESIeKTPoHMKe je EaBapa
KeoHumnjaH (Edward Keonjian), koju ce cmatpa oueM MUKpoenekTpoHuke jep je Beh 1959.
AV3ajHNPao 1 peann3oBao ¢yHKLIMOHANHA WHTErpucaHa kosa, aytop je npse MoHorpaduje o
MUKPOEeNeKTPOHVLM N HajpaHujux MybanKoBaHMX pasoBa 13 0Be 061acTu.

Ha Kpajy, Tpeba HanomMmeHyTU Aa je Beh HakoH ABe-Tpu rognHe HanpeAoBaHa y MUKPOENeKTPOHCKUM
TexHosorvjama 1 m3pagu nHterpmcaHmx kona (1965) fopgoH Myp ¢opmynmcao takosBaHu MypoB
3aKOH, MO KOMe ce 6pOj KOMMOHEHTV Ha MHTerpucaHom Koay (MUKpouuny) Aynavpa cBake [ABe
rognHe. To je 6una jeaHOCTaBHaA KOHCTaTalMja HanpeTKa Koju je BaXKO y NpBUX Nap rognHa paja y
0BOj obnactn. MehyTtuMm, OBaj ,3aKOH" je obenexmo HanpeAak WHTErPUCAHUX KOJa KPO3 MUKPO Y
HaHO efleKTPOHMKY Tokom 60 rognHa. be3bpoj nyTa je npornallaBaH Kpaj Baxera MypoBOr 3aKOHa,
anu cy, n nopej tora, Hemoryhe rpaHuue nomepaHe 1 nomMepajy ce jaH-gaHac. Heko 61 pekao aa je
Hanpezak noHekaz 6pxu 1 o4 npeasuhara 3akoHa.

Cn. 1.4 iHTerpucaHo kono y nspaan Pobepta Hojca ca BUA/LMBMM MeTaNIN3NPaHNM KOHTaKTUMa
Vi3Bop:
https://www.edn.com

2. PYHKUMNOHATHA NMHTETPUCAHA KOJIA

Nako Ham ce He gonaga ynotpeba TepMyHa Yyun, M1 CMO Fa OBJe YeCTo KOPUCTUAW, NMpe cBera 360r
Bapujaumje y nsbopy peuu, a 1 360r Hek1X yBpeXeHnx HaBrKka y TepMUHONOrnju. HapasHo, 6110 61
ncnpasHunje pehn MHTErprucaHo Kono. MNpBW HALLIMPOKO MO3HATV MUKpouun usbauuna je 1968.
roAviHe, KOMMaHuja Fairchild v 3Bao ce onepaunoHo nojayano (Op-Amp) pA741. OBo je 61no Beoma
jeAHOCTaBHO KOO, LUTO Ce BUAW ca cinke 2.1.a. [ToyeTHa LieHa y NpBoj roANHY NMPon3BoAHe buna je
300% no umny, sa 6u Nocne cBera HEKOANKO roAMHa nana Ha 0,3$ no ynny. MojegMHaYHN KOPUCHULLN
HabaB/bann cy mukpouun A741 y xubajama nprMepaka vy CBakoj efieKTPOHCKOj PagnoHNLU 1
nabopaTtopujn yHNBep3nTeTa y pa3BujeHnjuM 3eM/baMa YecTo ce Moria Hahu nocebHa proka nyHa
oBuMx uunosa. OBa onepauuoHa nojavana obenexwuna cy npsey Aekady pa3Boja eNeKTPOHMKe
3aCHOBaHYy Ha MHTErprcaHMM KoarmMa 1 loHena cy Ham 1 nocebaH cMmM60 3a ornepawoHa rnojavana
- Tpoyrao ca JBe /HWje Ha ynasy v jefHOM JIMHUJOM Ha BpPXY Tpoyraa 3a usnas (cavka 2.1). foprun
ynas je HemHBepTyjyhu, gomwu je nHBepTyjyhn, Te je HanoH Ha M3i1a3y MnojayaHa pasnka ynasHux
HanoHa.



a)
Cn. 2.1 Fairchild onepaumoHo nojayano YA741:
a) CMM60 1 n3rnes yunna; 6) enekTpoHcKa Lema
V3Bop:
https://upload.wikimedia.org

Bpno 6p30 je pa3BujeHa LUMPOKa raMa MMKPOUMMOBA Ca pasHUM dyHKLMjaMa, NonyT KoMnapaTopa,
NOrNYKNX KONa, NCnpaB/baya 1 octanor. Takohe je 0CHOBHA akTUBHOCT Y eNekTPOHULM yCMepeHa y
npaBUy MHTerpauvje nojeAuHNX UHTErpucaHnx Kona y orepatmBHa Kona cneuuvjanHe HameHe. Ha
cAnUM 2.2. MoKasaam CMo Kako Ce jeiHO OrepaumoHo nojayasno BpXyHCKNX KapakTepucTika (6p3nHa)
MOXe NMPUIaroAnT NOTPebu Aa Nnojavano cMrHana Ma BeoMa BenKy yiasHy nMmneaaHcy.

Mopes MHTErpucaHnx Kosia koje je Tpebano NosesnBaTU y LiesiHe Kako 61 ce ocTBapuia Xe/beHa
dyHKUWja, Y OBOj JeleHunjn cy ce nojasuia 1 rnpea crneumjannsoBaHa eyHKLMOHANHA UHTErpmcaHa
Kona. JeAaH of NpBUX MpUMepa KOju je CBOjUM MOjaB/bMBakeEM OTBOPUO LENy jeAHYy HOBY
KOMYHMKaLMOHY OMuMjy 3a NepcoHanHe komnjytepe 6mo je unn Western Digital WD1402A UART (1971),
KOju je oMoryhro pa3sBoj 1 MacoBHy NprIMeHy MoJeMa, a cCaMUM TrMe 1 MoBe3nBake padyHapa y
mMpexy. CBako 0 OBUX CMeunjain30BaHUX WHTErpMcaHUX Kona ca objefilbeHOM Le/IMHOM 3a
peanusaumjy nojefuHuUx eyHKUMja OoTBapano je HOBO TpxuwTe. CBako HOBO TPXULUTE je AaBano
rOTOBO HeorpaHmyeHe MapruHe npoduTa, koje cy NpoMoBKCcane NHBEHTUBHOCT. Y APYry pyKy LeHe
Ha OBOM HOBOM TPXMWLUTY 61 Ce Bpio 6p30 KPO3 KOHKYpPeHUMWjy CBefe Ha peanHe mna 4ak U
MUHWjaTypHe LieHe Npon3BOo/a, a TO Ce OMneT NMpojeKTOBaJio Yy MacoBHY yrnoTpeoy.

Cn. 2.2 KoHBep3unja nojauymBadkor ymna Masne ynasHe MMMNejaHce U Beavke 6p3vHe y Yunn BeomMa BUCOKe
ynasHe nmnejaHce 3a getekuunjy curHana ca GoToMyaTUnNANKaTopa, pa3sujeHor y HaunoHanHOM MHCTUTYTY 3a
cTaHaapae v texHonoruje CAZ 1990. roanHe

Tako je, Ha npumep, 1986. rognHe pa3Boj NMHTErPUCAHNX KOMa 3@ 0bpagy cavke ca CCD ceH3opuma
Kodak KAF-1300 Image Sensor CCD omoryhuno pa3Boj CHUMaka, MPBO AUrutanHux ¢otorpaduja, a



NOTOM UV BUAEO-CHMMaKa KopuwhereM KommjyTepa. Y6p30 noTom ce pasBuO CUCTEM AUFNTANHUX
Kamepa (y3 peanmsaumjy asekBaTHUX MEMOPUCKMX YMMNOBA) Aa 61 ce cBe TO Npecenno Ha MobuiHe
TenedoHe. JefaH oj uymnoBa 3a 06pagy MP3 KOMNpPMMOBAHUX 3BY4YHUX AaToTeka 6uo je Micronas
Semiconductor MAS3507 MP3 Decoder (1997). OBakBW 4MMNOBW Cy MOTAYHO MPEKOMMNOHOBaAN
TPXMLITE NOopTabn My3nukmx ypehaja Te cy Beoma 6p30 HecTane ayAmno-kacete U KOMMakT-ANCKOBMY,
a HOBM HOCKOULM 3ByKa, NOMyT MUKPOAWNCKOBA (Ca AUrUTaNIHM CHUMaHeM Ha MUKPOKaceTu), HUCY
HW 3axuBenu. CBeT AnrnTanHe Mysuke je NocTao boraTnju 3a ypehaje knace /[l, 3acCHoBaHe y NoyeTKy
Ha uuny Tripath Technology TA2020 (AudioAmplifier 1998 - class D). OBaj pexum paga omoryhuo je
KBaNNTETaH 3BYK peslaTMBHO BMCOKe CHare, a 6e3 Bennke gucmnaunje cHare y camom nojavany. Ha
Kpajy, HOBM pexumMun auctpubyumje Mysuke (M BUAeO-maTepurjana), kao LUTO je CTPUMUHT, 3aXTeBan
Cy Liesio TpXULITE creunjasim3oBaHnX YMnoBa 3a AUrUTaNHO-aHaNorHy KoHBep3ujy, Koju cy AaHac
nocTann K/bYYHU 3a TpXULWITe ayano-ypehaja. HMBO nHTerpauuje je Takae Aa faHac MoxeTe KyrnuTu
My3M4YKe CLUCTemMe KOju Ce cacToje 0 caMo ABa 6eXMYHO MOoBe3aHa 3BYy4YHMKA. Y 3By4YHMLUMMA Ce
Hanase 1 nojavana, U CUCTEM 3a CTPUMUHE N ANTUTANHO-aHaIOTHN KOHBEPTOP.

Ha Kpajy, HarnoMeHnMOo MHTerpawujy enekTpoHCKOr MUKPOUKMa 1 MUKPOMALLMHCKMX CUCTeMa, NonyT
ypehaja ca nokpeTHuMm Texas Instruments mukpoorneganuma (Texas Instruments Digital Micromirror
Device (1987) image projectors), KOju Cy CNy>XWUn 3@ NPojeKkLnjy canke.

3. HEMHW KANKYJTIATOPW, NMPOLUECOPU N KYRHU PAUYHAPU

Cam pobutHMK HobenoBe Harpage 3a otkpuhe mHTErpucaHux kona - Knnbm 6p3o je nproHyo Ha
Nocao Kako 6m pa3BMO MHTErpMcaHoO KOO Koje je 6uno OCHOBa 3a LlenHe kankynatope. [pBw
ypehajn ca 4 onepauuje (camka 3.1a) cy ce 6p30 NpOWMPUIM MO YNOTPebu U KO PasHUX
npomseohaya. Y AOMeHy HayuHUX Kankynatopa Bnafgana je kKoHkypeHuwja nimehy dupmn Texas
Instruments n Hewlet Packard koja je yBena mHBep3Hy MO/bCKY HOTauujy RPN 3a pepocnes yHoca
nogaraka, onepauuje v gobujare pesyntarta. OBaj pegocies nputnuckara gyrmmha 6uo je Beoma
BaXaH jep cy ABe dmpMe yBesie 1 NporpamabuiHe LienHe Kankynatope, Koju cy 061MyHO MOrn Aa
ynamTe Mo CTOTMHAaK Kopaka, LWTO je BewTujuM KOpPUCHULUMMA 6umno [JOBOBHO Ja peanunsyjy
KOMMIeKCHuje npopayyHe (cavika 3.16). JeaaH o NpBUX TakBUX Kankynatopa 6uo je Tl SR-52, yBejeH
1975. roguHe, Koju je mmao 225 kopaka, koMmnnetaH ceT ¢yHKUMja Koje je ob6be3sbehuBao
apuTMeTnyku npouecop TMCO501E ca 5-6000 TpaH3ucTopa. Noctojann cy n Hekn Behu 1 jaun CTOHN
ypehaju, ann y JoMeHy LIenHUX Kankynatopa oBO Cy buae KapakTepucTuke Koje cy bune Ha GpoHTy
TeXHONOLWKMX MoryhHOCTK faHa. Mprnyano ce ga ako je T/ SR-52 enHu KankynaTop, OHAa mopaTte Aa
nmMmate ,Benvke n ayboke Liernose”, jep je 6uo Beher rabaputa v nogjeZHako BUCOKE LieHe. oL
»4y6/b1 L1enosn” 6unuv cy NoTpebHu 3a mogene koju cy omoryhasanu ,namhere” ncnporpaMmmpaHmnx
KOopaka Ha MarHeTHUM KapTuLama, Koje Cy ce oynTaBane nposnayverem Kpo3 KasikylaTop Uan naky
AOAATOM yuny.

Cnnka 3.1
a) PaHu kankynatop ca 4+2 onepauuje
n3 1973. roanHe
6) LlenHwn kankynatopu Tl SR-52 n HP35
HajcaBpeMeHWjW LIernHu KankynaTtopm ca
Kpaja cefjamzeceTnx rogunHa ABajeceTor
BeKa

a)



NHTerpucaHa kona 3a nokpeTake 0BUX Kankynatopa Cy Takohe 6uia 0CHOBa 3a pa3Boj npouecopa
KOjV Cy Ce MPBO KOPUCTUAW Y BENIVKMM payvyHapyMa, a NMoToM W Y Tako3BaHWUM CTOHWUM (4eCKTomM)
padyHapvMa, na ga/be 1y nopTabn nanTon padyHaprma.

Kako cy komnjytepy HanpegoBanu (NoYeB O OHMX 3aCHOBAaHMX Ha LEBMMA, NMPEeKO TPaH3UCTOPCKUX,
A0 OHWX KOjU CY KOPUCTUAWN UHTErprcaHa Koia pasanymTor cterieHa NHTerpauuje), Tako ce nocTrn3ao
N Unb A3 Ce OCHOoBHe dyHKLMje 0/BOoje Ha LLeN0BUTUM UHTErpucaHnM Konrma - rnpouecoprma u
MEMOPUjCKUM 4yunmnoBuma. Bucok creneH uHTerpauuvje foBeo je A0 pa3Boja MNepCcoHanIHUX
KOMMjyTepa, jep Cy WHTerpuMcaHa Kona Morna fAa MoHecy KoMmrieTHe ¢yHKuMje KOMMjyTepcKor
cucTema y ypehajy Koju bum ctajao Ha paZHOM CTOAy.

KomnneTH1 npouecopckn YMnoBu (LieHTpasHa npoLecopcka jeAnHnLa) nojasuan cy ce npBo Kao
jeanHnue ca 4 6uta (Intel 4040-1971), na notoM n 8 6uTa (Intel 8008 13 1972. n Intel 8080, koju ce
nojaeno 1974. ca cetoM 04 78 wnHCTpyKuuja m 6000 TpaH3wucTopa). MNpeo cy rpaheHn Behu
KomMAjyTepu Kao v ypehaju koju cBOjUM rabaputoMm He bW MOrAM ja ce CcMecTe y pagHe cobe
Hay4HuKa. foanHe 1975-1976. HacTao je n mukpounn Zilog Z80 Microprocessor (koMnaTnéunaH ca
8080), koju je 6o MohHMjK 3a 120 MHCTpyKUKMja. OBM Npouecopn Cy OTAoYenn CBOjy Kapujepy ca
8500 TpaH3ucTtopa v 1o Ha 2,5 MHz, 4 MHz, 6 MHz n 8 MHz. Kao » koj payyHapa 3acHOBaHWUX Ha
paHUM VIHTeNoB1M YMNoB1MA, ornepaTUBHU cucteM je 6rmo CP/M. Zilog Z80 (cnvka 3.2a) je 48 roguHa
610 3acTyn/beH Ha TPXMULUTY Ca BENVKUM bpojemM nocebHuX npumMeHa v mManmx KyhHux cuctema
nonyT komnjytepa Sinclair ZX Spectrum, cnunka 3.26.
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Cn. 3.26) Sinclair ZX Spectrum Cn. 3.4 Motorola 68000 npouecop



K/byuHU npoLuecopn 3a pa3Boj NepCcoHasHUX KoMnjytepa nojasuan cy ce 1979. roguHe. lNMpBo ce
nojaesno VHTenoB 16-6UTHK npouecop - /ntel 8088 (Cn. 3.3a). Y apyroj nonosuHu 1979. rognHe
Motorola je nsbauumna Ha TpxuwTe cBoj MC68000 npouecop ca 68.000 TpaH3ucTopa (4ynao BuULLE 04
NHTenoBux umnosa, Cn. 3.4).

NcToBpemeHo kag v 8088 passujaH je u Intel 8086. Pa3nuka namehy asa iHTenosa umna je éunay
CNO/bHUM KOMYHVKAUMOHVM Marncrpanama, koje cy bune ca 8 mam 16 6uta. Mako je ymn 8086 610
Aynnio 6pxu, jep je MMao Wnpy KOMyHUKALMOHY Maructpany, ynn 8088 je 6mo npumapHo kopuiheH
3a pa3Boj NepCoOHaIHNX KOMMjyTepa 360r KOMMNATUOUIHOCTY ca CTapujum 8-6UTHUM MarucTpanama.
NHTenoBe npoLecope cy NpPoOu3BOAUAN MHOrM npounssohaun, He camo Intel. MocebHO je mMo3HaT
npouecop NEC V20, kojn je 6rno bpxun of NHTenosor opurnHana. ¥ 10 BpemMe ce rnojasuio 1 Apyru
Benukn npowmssohau mukpo umnosa y CAL, dvpma AMD. OHm cy Takohe kKpeHynm of m3page
NMueHumpaHnx MHTenoBmnx MrUKpo4mnnoBsa, Ha nprmep 80286.

Te kbyuHe 1979. rognHe Hajehy nponsBohay Bennkmx komnjytepa IBM goHeo je oanyky Aa pasBuje
CBOj CTOHW padvyHap (No3HaT no ckpaheHuM 3a nepcoHanHun komnjytep PC). buna je To, y TO Bpeme,
Hajseha KomnjyTepcka KOMMaHWja ca BeANKUM YrneAoM, Koja je MoKprBana TPXMULLTE padyHapCKnX
cmcTemMa. Mako cy Hekw npoussohaum M paHuje NMpomsBOAWMAM CTOHE CUCTeMe Ha 6asm pasHUX
4YKMroBa, MOYETKOM MEPCOHANHUX KOMMjyTepa cMaTpa ce TpeHyTak kaja je Hactao /BM PC. Osa
dupma je, y xemn Aa 3aLUTUTU CBOj MOHOMMOJ, MOTPaxuna o4 jeaHe Mane codptBepcke dmpme aa joj
pa3Buje nocebaH onepaTneHU cuctem PC DOS, rae DOS ctoju 3a DISC OPERATING SYSTEM. Ta duvpma,
Microsoft, Ha TpxuwTe je m3baunna v Apyrv NPaKTUYHO WAEHTUYAH OMnepaTVBHU CUCTEM MOZ
Ha3svnsoM MS DOS, unme cy oTBopuan MaHZOPUHY KyTUjy jedTUHMUX KnoHoBa IBM PC-a » 3ano4yenu
TPKY Yy KOjOj je Hajsehn npow3sBohau pauvyHapa Ha CBeTy u3rybmo, a nobegHuk je buna mana
copTBepcka ¢pupma GopmupaHa of CTpaHe nap CTyjeHata Yy PoAUTe/bCKOj rapaxwu. VI HapasHO,
6e36p0oj KopucHMKa KyhHIUX padyHapa LMpom ceeTa. Mako je Lieo cBeT yekao ga /BM passuje CBOj
NepcoHanHM pavyHap 1 Tako fepuHuLe CTaHAapAe, Ha TPXULITY cy npeBnagann KI1oHOBW, a nocse
Hekor BpemeHa je W cam [BM HanycTno npown3BOAHY [MMEepCOoHaNHMX KoMnjyTepa, MpBoO je
npebaumBLLM Yy ayTOpu3oBaHy ¢GMpMy Lenovo, a MOTOM je U camo Ume [BM HecTano ca eTukeTa
nepcoHanHMX padyHapa. Ml nopea nocrojarba 16-6uTHE apxuTekType, NOLINjK (4Ba MyTa cropuju)
yin 8088 nocTao je JOMUHAHTAH U OH je AedUHNCA0 HacTaHak NepcoHasHMX Komnjytepa. Moxe ce
cnobogHO TBpAUTM fa je 8088 TexHONOWKO AOCTUTHyhe Koje je, yrMpKOC CBOjUM HeAOoCTaLuMa,
NPOMEHWJIO JbYACKY LMBUAV3aLUN]y BULLIE O4 6110 KOT Apyror JocTurHyha, 6apem TOKOM NpeTxoaHor
ctoneha.

MNpBe npoueHe TpxuwTa cy 6une ga he ce npogaTu ceera nap xvmwaga kKyhHux padyHapa. Mako je
6110 jacHo aa je 68000 3HaTHO (ABa mMyTa) MOhHMjU MApoLecop, VIHTeNoBM YnnoBm Ccy ce nakuie
yKnananuy paHuje apxuTtekType Komrjytepa, Takohe 3acHoBaHe Ha VIHTeI0BUM paHUjUM YMNOBKMa,
a N NpPoOu3BOAHA je NnocTana LOBO/bLHO MACOBHAa Ja NOAPXW BelVke cepuje CTOHUX padyHapa HoBe
reHepauuje. Ctora je MoTOponnHoO ,4ef0” ocTano Aa nokpehe 3axTeBHUje (NOCeObHO KPO3 rpadpurykm
nHtepdejc) ypehaje, kao wro cy Apple, Macintosh (Apple), AMIGA, ATARI, ann ca Taga 3HaTHO MakbUM
TPXMLWTEM. YecTo ce Kaxe fa by cBeT nepcoHaHMX KOMAjyTepa AaHac NOTNyHO Apyrayvje n3rnesao
Aa je MoTtopona cBoj 68000 umn nsbaumna wect meceuun paHuje. Micte 1979. rognHe gecuna ce joLu
jeAHa XpTBa paTta LeHa y noyeTHoj ¢a3m bopbe 3a TpXMLLTE NepcoHanHMX KoMnjyTtepa. Pagun ce o
NPBOM KOMMJIETHO 16-6UTHOM MepcoHanHOM paudyHapy Tl 99/4A 6asmpaHom Ha T/ mMukpo4uny
TMS9900 @ 3 MHz. Ha cavuu 3.5 nprkasanu cMo nap padyHapa Koju cy Bnaganu Te paneke 1979,
roguvHe 1 HapeAHUX HEKOMKO roAMHa Kaja je HacTao, 1 CBeT 0CBOjMO, MepcoHanHu padyHap PC.

FfoanHe 1987. Sun Microsystems je pa3Buo cBoj SPARC (RISC) npouecop 1 yCreLwHo ra MHTerpmcao y
Mane (paZHe CTaHuLe) U Benvke KOMMjyTepe Benauke bp3vHe 1 nepdopmMaHcu, Koju cy novenu Aa
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KOHKYypWLLY BeNVKUM cyrepkomMnjytepuma. RISC cucteMn vMajy Mawyh CeT MHCTpyKuwja, Koje ce
06aB/bajy 06NYHO Yy jeJHOM TakTy (3@ pa3NnKy Of cUCTeMa ca KOMIMJIEKCHUM CeTOM UHCTpyKumja CISC)
Te paje Opxe, anu 3axTeBajy MHOrFo CAOXeHuje kogoBe. [lpouecopu ca pefykOBaHUM CETOM
NHCTPYKUMja cy 61N OCHOBa 3a 3axTeBHWje payvyHapcke cucteMe u nojesmHayHe pajHe CcTaHuue.

Ha cavuym 3.6 je npukasaHa jeAHa O HajnonynapHUjUX pafHUX CTaHuua 6asmpaHux Ha RISC
npouecopuma.

PC_ DO

Cnvka 3.5 a) 6)
a) LWHajaep XT (ca umnnom 8088 ca ABa ¢onm AncKa) 1 jeaaH o paHUX
6) MekunHTOLL pavyHapa, koju cy ce nojaBuan 1984. roanHe, 6asnpaH Ha MoTopoanHom ynny 68000 1 ca
rpaduuUKNM KOPUCHNYKM NHTEPdEjCoM.

(i
i

Cnuka 3.6 Digital RISC pagHa cTaHuMLa
Osa padHa cmaHuya je 6a3upaHa Ha 64 6umHom yuny Anga 21064, koju ce nojasuo 1993. 2oduHe kopucmehu 0.75
O0m mexHonozujy, ca 1.7 MUAOHA mpaH3ucmopa u y3 makm od 150 do 300 MHz.

BpuTtaHcka dmpma Acorn Computers je, Haume, He3a40BO/bHa CTakbeM Ha TaAallbeM TPXuULTy, 1985.
passuia 32-6UTHU MUKPOMPOLLECOp Ca peaykoBaHUM CeTOM WHCTpykumja (RISC) ARM1T (Acorn Risc
Machine), a aBe rognHe KacHuje oTnoyena je NMPom3BoAHa MepCcoHaNHUX KOMMjyTepa Ha 6aswm Tor
RISC npouecopa. Haxanoct, 0BW KOMMjyTepy cy HecTann 6p30, Mako cy WManu CcynepuruiopHU
onepaTuBHU cucTem 1 NnepbopmaHce. Ha TpXULLITY je noctojana beckoHayHa n jedTuHa noHyaa IBM
KNIOHOBA, @ pavyHapu Ha ocHOBY RISC MmukpounnoBa Beh Cy MOCTOjann Ha TPXMULUTY 3a 3axTeBHMje
KOPUICHWKe.

HoBopa3BsujeHn npouecopwn o4 cTpaHe Acorn Computers cy, MehyTuM, nNpexvsenn seoma Ayro, u
AaHac cy Ty 1 npase Be/vKe rnjaaHose. 3axBasbyjyhv Manoj MoTpoLLHY efleKTPUYHe eHepruje, OHU cy
61N OCHOBa 3a MpPBY reHepauujy Py4YHUX, NopTabn cuctema ca b6aTepujckMm Hamajakem W
MUKponpoLiecopom. Tako je y caparin ca komnaHujom Apple Computer npBo peannsosaH ypehaj
Newton 3a npenosHaBak-€e NMCaHOr TekcTa. Taj cuctem 6uo je npeteya Tabneta (Apple iPad - 2004) n
MO6UNHKX TenedoHa (iPhone - 2007) ca HOBMjOM reHepaLjoM NCTOr NpoLecopa. TBpAW Ce Aa je 0Baj
Mukpoumnn (RISC) (ARM1, cavika 3.7) y ocHOBM npeko 95% AaHawrnx MobunHmnx TenedoHa (40 gaHac
je npogato npubamxHo 300 Muanjapan oBMX 4Mnosa). aHac je cBeT MOBUAHUX TenedoHa rnaBHU
nokpetay Ja/ber pa3Boja MWUKPO/HAHO eNeKTPOHMKe U Mo obuMy MNPOV3BOAHE W MO YKYMHO]
BPeAHOCTN.
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Cnuka 3.7 6)
3.7 ARM1 npoLiecopu cy ce 4ecto Mornu Hahwu
a) MHKOPMOPUPaHW Y MaTUyHy nao4vy MobuaHOr
TenedoHa, anu 1 Kao 6) Aeo MNKPO payyHapa Ha
jeaHOj MnoYmn, Kao LWTo je To 61O cucTeM
Raspberry, HajnpoAaBaHWj 6PUTAHCKW payyHap
CBUX BpeMeHa

Cnuka 3.7a) - MaTuyHa naoya MobuaHor
TenedoHa ca ARM1 npouecopom

4. MYPOB 3AKOH

Ako 6McMO y noTpa3n 3a MypoBrM 3aKOHOM rpaduyky Npukasanu nopact bpoja TpaH3ucTopa (y
NOorapmTamckoj pasMepu) y OAHOCY Ha roguHe, 2o6unu bucmo npasy pactyhy MHUjY KOja NoYnHee
o 6poja 10 (Ha mpumep), a AOCTUXe AaHaC U NPEeKko MWUAMjaphy TPaH3UCTOpa MO KBaApaTHOM
LeHTUMeTpy (Bugetn canky 4.1). Npeasuhamwa cy ga he 2030. rognHe ryctmHa TpaH3mMcTopa butu
OKO TPWAVOH MO KBaApaTHOM LieHTUMeTpy. VictoBpeMeHo, noBehawe 6poja jeanHMLa No 3a4aToj
NOBPLUMHM 3axTeBa APAaCTUYHO CMameHe KOMMOHEHTW, KOje je MpurKasaHo Apyrom (onagajyhom)
KPMBOM (MNpPaBOM Yy NOrapuMtaMckoj pasmepu) Ha WUCTOj cavuu. He namtm ce fa je 6wno koja
TEXHOMOMMja OCTBapwuaa Tako 6p3 eKkCnoHeHUMjanHW pacT (O4HOCHO MUHWjaTypu3auuvjy) 6es
3ayCTaB/bakba a Y Tako KPATKOM Mepuojy, Te Aa je UCTOBPEMEHO Kpewpana orpoMaH 6poj HOBUX
NpoV3BOAa M TPXMWLUTA U NOBPeMeHO buia ocHoBa Bogehe eKOHOMCKe aKTUBHOCTM Ha MAaHeTu
(enekTpoHMKa je y KOHKypeHUWju 3a Bogehy no3vunjy ca eHepreTmkoMm, Ymja nosunuuja 3aBuUcK o4
LeHa eHepreHara, a He y Hajsehoj Mepu 0 TeXHONOLLKOT pa3Boja).

AuvmeHanje TpaHaucTopa

Epoj TpaHaucTopa

T T T T T ] 10"
10 MUKpOMETaPa - *‘.#'
lag——o0 1** - 100
otk ;
e p10°
1 MukpoMeTap 3 w. > 3
] 108
W |
: F 107
| basal % i
W o e 10°
e * - 10°
& 3 10%
1 HaHoMeTap 1 : T : 1 T | i 10°
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[opuHe

Cnuka 4.1 MypoB 3aKOH npuriKa3aH y 6pojy TpaH3ncTopa Ha jefUHNLIA NOBPLUMHE Ynna - naasa JnHuja. Mypos
3aKOH MpKKasaH Kpo3 KapakTepuUCTUYHY AVIMEH3Mjy KOMNOHEHTW - 3e/1eHa JINHWja.
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Ha cinum 4.2 cmo npukasanu rae ce Ha MypoBoj IMHUjU Hala3e HeKM OZ MOo3HaTUjUX npoLuecopa y
pa3Bojy NepcoHanHMX Komnjytepa. Tpeba rnocebHo pehn fa ce Tpka MUHWMjaTypu3auuje, og4HOCHO
noeehara 6poja TPAH3NCTOPa HA FPaHULN TeXHONOLWKOr GPOHTA, Npe CBera BoAW Y NPON3BOAHM
npoLecopa U MEMOPUjCKUX WHTErpmcaHmx Kkona. Y  nocnejrwe BpemMe, MehyTum, TecTupane
MypoBOr 3aKOHa ce BpLUM Ha rpadnyKiIM YMMOBUMA, KOjW Cy AaHAC Haj3axTeBHUjU 1 UMajy Hajeehu
payvyHapcky KanauuTeT na ce cee Yellhe KopucTe 1 3a Hymepuuke rnpopadvyHe. Tako ce Auckycuja
n3 2022. rogriHe oko Tora Aa v je MypoB 3aKkOH joLl yBek XuB AeluaBana n3mehy NVIDIA wn INTEL
rpadunukmx npouecopa. Hmje vygo aa je ¢mupma y Kojoj je n Hactao MypoB 3aKOH TBpAWAA Aa je u
Aa/be penieBaHTaH 1 Aa he ce TpyAUTU fa ra MakCUMasHO MOAPXN.

MypoB 3aKoH: 6poj TpaH3ucTopa Kpo3 Bpeme (1971 - 2024)

3 1 v I ] I i I s 1 it I
1 012 -
E Nvidia Blackwell B100 GPU_
® Apple M1 Ultra -
S 1014 AMD Ryzen 9 300X CCD g i
o : o ® :
¥ ] r :
) y - .
4 3 :
g 10° 4 Intel Pentium 4 (Willamette) & ntel Core i7 (Nehalem) .
s d 2
T 1 PY i 1
s 3 Intel 80486 O E
LA 3
s ] Intet 8086 :
] K o 1
104 - & ¥ Zilog 8o -
b Intel 4004 B
10?
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FoauHa

Cnuka 4.2 MypoB 3aKOH npukasaH y 6pojy TpaH3MCcTopa Ha MpoLecopy ca npeumsvpaHMM BPEMEHCKUM
KoopAMHaTaMa HeknX 0f Hajno3HaTUjX NPOLLECOPCKUX YMMOBA.

MNMopact Mohu MHTerprcaHux Kona je o4 NpBor gaHa 610 ekCroHeHUMjanaH, a To Cy npaTuie pasHe
wane monyT oHe: ,Kako 6w usrnegann aytoMobuan Aa wUXOB Hanpeaak npatu MypoB 3akoH?”
OaroBop je Aa 61 TPOLLINAN MUNVNAUTPE FOPMBA Y3 CHary CIMYHY pakeTama Koje naHcupajy netunuue
y KOCMOC, a Aa b nm BennunHa 6una nap muanmertapa. CBako of Hac 61 MMAo CTOTUHE XWbaja
TakBWX ayTomMobuna Ha CBOM MapkuHr mecty. CpehoMm, Koz efNeKTPOHCKUX KOMMOHEHTM TO MMa
CMUCAQ, @ 3@ ayTOMObUIe Baxe HeKu Apyraymjm 3aKoHW. 3aMUCanTe Kako bu /byacka paca uirnegana
[a je eBOoNyuMja Jbyan KpeHyny nyteM MypoBoOr 3akoHa (LUTO jecTe TemMa je4HOTr 04 pOMaHa rno3Hartor
nucua Kypta BoHeryta).

1970. 1977, 1995.  2004. 2021,

o .

Mustang 2x Marbu 50x marbm 100 x marbm

2000x marou
Cnuka 4.3 Aytomobun no MypoBom 3aKOHY
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Ako ce MypoB 3aKkOH MHTepnpeTypa Kao 6poj TPaH3UCTOpa Ha MUKPOYUNY (UIX MO KBaLpPaTHOM
LeHTMMeTPYy MMKpoumnna) oHAa MypoB 3akOH 1 Jasbe ycrnewHOo Hanpeayje. WcTo Baxu v 3a 6poj
orepaumja Koje rpoLecop MOXe Ja u3Beje Yy Hekom BpemeHy. MehyTum, N0 HU3Yy OCHOBa
WHTEerpucaHa kona cy AOXWBena CBOj MakcMmym npaheH caTypauuvjoM, Te Hanpezak Ha LuMpem
bpPOHTY MOpa Aa KOMMeH3yje 3a0cTajakba Y HeKUM JOMeHKMa TexHoJorvje, Ha npumMep ysoherwem
BULLE C/10jeBa TPAH3UCTOPA ako ce paspeLun npobaem xnahersa.

5. HANPEAAK KOMMJYTEPA N NMPATERUX YPEBAJA

nak, OCHOBHa MprIMeHa WHTEerpucaHnx Kona 6uaa je Koa rnepcoHasHNX KOMMjyTepa, a KacHuje v
KoZ MOBunHuX TenedoHa, KOju caMn 3a cebe npeAcTaB/bajy pavyHapcke cucreme. [lge kateropuje
NHTErpucaHnx Kona npeacraB/bajy OCHOBY 3a KOMMjyTepe: NpoLecopu U MeMopurjckm Ynnosu. Tpeba
ce ceTMTU Aa Ccy ,CTpyYraun” 3a TPXMULITE MPOLEeHWN Yy noYveTky Aa he TpXuwTe nepcoHanHmx
(CTOHMX) KOMMjyTepa 6UTK Mano, cBera HeKOINKO Xbasa ypehaja.

Y kateropujy konpouecopa crnagajy rpadunukm npouecopy y KojuMa cy KOHTposa rpaduukmx
dyHKUMja 1 nMpopayyHU 3a Gopmuparse JeTa/bHe C/iMKe (Ca AaHallhlM pesonyumjama, To cy
FMraHTCKX 3axTeBM MO NUTary CHare npouecopa U MemMopuje), U34BojeHn y nocebHa NHTerpmcaHa
Kona. Moctoju orpomaH 6poj rpadnuKmMx MUKPOUMMAOBA Ha TPXULLTY U MU HeheMO nMaTu HU cHare,
HW BpeMeHa Ja y/ia3vMo Yy aHanau3y OBWX 4MnoBa. BaXHO je HanoMeHyTW fa Cy HepeTko
KOMMjyTepcka cHara 1 memopuja y Behoj mepu rnpucytHe y rpadumykiM npoLiecopriMa Hero 'y camum
LeHTPanHMM MNpoLLecopcknM jegrHMLaMa. [JaHac je pa3BujeH M MnocebaH CUCTeM npece/bersa
OCHOBHUX HAay4YHVX MPOpauyyHa, Koju KMajy WHTEH3UBHY YroTpeby maTeMatuudkux ¢yHKuuja, Ha
rpaduuke npoLecope koju oMmoryhyjy v napanenHo npoLecrparse.

MpBW payyHapu MManu cy, Ha OCHOBY WHTErpucaHux kona, y3 OCHOBHW MPOLECcop U Memopujcke
YMNOBE Ha MATUYHO] MNI0YK, N CTOTUHE, aKo He U BULLEe KOMMOHEHTW, MPEeTEeXHO Crnewunjann3oBaHnX
WHTErpucaHnx kona. BaxaH kopak Ka GYHKLMOHANHOCTL 1 MOAPXaky HUCKE LieHe MepCcoHanHuX
KOMMjyTepa HacTao je Kaja cy cee Te dyHKUMje MHTerpmcaHe y Mamu 6poj MHTerpmcaHmnx kona. Yun-
ceT AT (Chips & Technologies AT Chip Set 1985) je cBe nomohHe ¢yHKUMje Ha MaTUYHO] NaoYU
06jeANHNO y MeT MHTerpmcaHmnx Kona.

CBM fAenoBn MNepcoHanHUX padvyHapa cy yHanpehusBaHw c BpemeHoM. [locebHO je 6BUTHO Aa je
nocrano moryhe fa ce cHMMme C/iMke N BUAEO-CHUMUW, Aa ce obpalhyje n penpogykyje 3ByK, Aa ce
nosesyje ca Mpexama 1 Apyrum cuctemmma. Hekaga cy nogaum v nporpamu 6uam npekyLasaHu Uimn
KOMMpaHu ca MarHeTHe Tpake Ja buv ce npeHenn y Apyrn pavyHap, AOK AaHac NocToje Be3e npeko
NHTEpHeTa, @ N ANPeKTHe Be3e Mpeko Mpexe. TpaHCNopTabuiHM padyHapy nNoctanu cy noprabn
padyHapu 1 Tako Cy MoCTaanm WCTUHCKW MepCcoHasiHKW, roTOBO Kao MpoLluvpeHe Balle aHaTtomuje,
yBeK y3 BacC. Tako je npou3sohay Mo3HaT Mo MpuHTEpPrMa OCBOjUO MPOV3BOAHY MPBUX MOPTabA
padyHapa (EPSON) (BuzeTwn cimky 5.1a) Koju Cy ce 3aUcTta MOru ApXaTu Ha Kpuay (Mako Hucy eunm
naku). Ha camgm 5.16) je npukasaH nanton mozen IBMa jegaH of nocneirmx nepcoHanHUX
payyHapa Koju je HOCMO unMe OoBe KomnaHuje. Ha cavum 5.1.8B) je padvyHap Fujitsu Siemens kao
npumMep ypehaja ca potupajyhm ekpaHom no Kome ce MOXe M1caTu.
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Cnuka 5.1 a)
a) JeaaH o4 npeux npeHocneux - EPSON nanton pavyHapa

6) jedaH o nocnerunx pavyHapa npounsseseH nog ¢évpmom IBM

B) PauyHap Fujitsu Siemens Koju Ma HM3 HOBMX 0CO6KHA MOMyT poTauuje ekpaHa og 360 cTeneHu, Mo Kome ce
MOXe MMcaTu cneLurjaiHoOM 010BKOM, YMMe je cnajao dyHKLMjy TabneTa 1 nanTon pavyHapa.

6. MEMOPWJCKW HNTNMOBU N HNXOBE NMPNMEHE

[pyra kateropuvija 0CHOBHMX YMMOBAa, MOpes npoLecopa, cBakako cy MeMOPWjCKN YMOBK (OL4HOCHO
MeMopujcke jeanHuue). Kao npenasHu Kopak of, mpoLecopa Ka MeMOpUjcKUM KOMa Mory ce
CMOMEHYTU YWMOBWM Ha KOjUMa Ce€ MOXe 3anucmBaTtu W MNpennucmBaTy cagpxaj y mnojednHnM
MOMEHTIMA, @ KOju MOTOM peanusyjy Ty GbyHKLNjY, AOK NOCTOjU NoTpeba 3a HOM. Y TOM CMUCY Cy Cce
npsu nojasnnu EPROM ynnoswu.

Ho, cBakako ce BpeAw BpaTUTK Aas/be y NPOLUNOCT, y BPEME Mpe NnocTojara CTOHUX payyHapa. lMopes
MarHeTHMX Tpaka, pagHa MeMopuija y caMum padvyHapuma (Ha npumep PDP3, IBM 1130 nta.) 6una je
3aCHOBaHa Ha MarHeTHVM je3rpuma Kpo3 Koja Cy MpoBnaveHe Xxwule 3a ynucmBakwe 1 bpurcame
nogartaka - 6utoBa. MarHeTHe Tpake 1 YBPCTU ANCKOBW BUAM Cy cnopa MeMopuija, He0BO/LHO bp3a
Aa byane OCHOBa camor payyHawa y Kommjytepy. [puHUMN Memopuje ca MarHeTHUM (pepUTHUM)
jesrpuma npuikasaH je Ha cavum 6.1, rae je nokasaHa jegHa MeMopujcka KapTuLa Koja je ogroBapana
MEeMOopWju 04 HEKOANKO CTOTUHA BuTa.

Cn. 6.1 Memopumjcka nnoumua Kanauuteta 8 kb koja ogroBapa KanauuTeTy fena jegHe CTpaHuLe TekcTa.
Mpumep MeMopujcke ruiode U3 payvyHapa PDP8 HanpasmeHe 1971. roguHe. OBakBe MeMoOpujcke rjioye cy
KoLUTasne BULLE X1Ubaja A0Napa, a KanauuTteT UM je peTko npenasuo gecetak kb. Y takBy y memopujy morno je
[ia CTaHe OKO MoJa CTpaHuLe TekcTa.
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Cnuka 6.2 faHac aktyenHa dnew memopuja 3a ekctepHe SSD - AuckoBe 3a 4dyBakbe Mojataka of 2 TB.
KanauuteT oBe memopuije je rpybo npougereHo Ha oko 300.000 krbura, popMaTrpaHMX Kao eHumMKaoneamja ca
oko 1000 cTpaHuua.

MocToje fBe KaTeropuvje MeMOPUjCKMX YMMOBa - TaKO3BaHW HeBOMATUAHW (KOju ce He 6puLly
ralleremM Hanajaka) 1 BONATWIHWU (OHW KOjUMa YNUC HecTaje Ca HeCTaHKOM Hamnajaka Wan
ocBexaBahea). Y npBy Kateropujy cnagajy TakossaHu ROM (read-only memory) 4unnoBu, AOK Yy ApYyry
cnagajy uvnoBsu ca caydajHum (bobe 6u 6UNO nNpeBecTn CN060AHUM) APUCTYMNOM, UAUTU RAM
(random-access memory). [pBa rpyna je HacTana W3 Tako3BaHUX EPROM obpucnBux
nporpaMabuiHmMX YnroBa, Koju ce Mory bpucati NpMMeHoM ynTpasbybmnyacte CBeT/IoCT Aa 6u ce
yHeo HoBM 3anuc. OBM 4YMMOBK Cy Ha cebu MManu Npo3op o4 KeBapLa, kako 6w ce YB 3pauyuma
N3/10XN0 aKTVBHY le0 MeMopuje 1 Kako 6 ce omoryhunio 6pucame. HelwTo pyHKLVOHANHW)W, anu
cnopuju 1 CKyrn/bl, BUAN Cy YNMOBU Ca eNnekTpUYHUM bpucarwbem EEPROM. OBO CBakako Huje
KOMMaTMbmnHO ca notpebama 6p30r paga Ha KOMMjyTepy, ann je MpPUMEeHMNBO 3a OCHOBHE
orepaumje cnmcrema, Kao LUTO Cy, Ha npumep, BIOS v Apyre cncTeMcke akTUBHOCTU.

U U

ROM unnoBm ObBWYHO Cy AUPEKTHO Be3aHW 3a npouecop. Kateropuja 4mnoBa ca MPUCTYNOM
bpucarwy 1 Nucary nogataka RAM Mma HewwTo Chopuju NpPUCTYn, ann U Aa/be MakCMManHo 6p3
(konvko je TO Moryhe moctuhu). RAM uunoBu pasBumjanu cy ce nonasehm of Beher 6poja
TpaH3mUcTopa rno 6uTy, Aa 6w gaHac 10 61O jeslaH TPAH3UCTOP U jellaH MeTan-oKCUAHW NoynpoBOAHN
MOS koHpeH3aTop. To je npuHUMN paga AnHamunyke RAM memopwuje (DRAM). BuTtHo je n 1O fAa ce
HaenekTpucawe Ha KOHAEH3aTopy MpasHW, Te ce nojaun y MeMopuju MOopajy BpPeMEeHOM
obHae/mbaT. ObHaB/barbe HUje HEeOMNXOAHO KOoJ Tako3BaHMX SRAM memopuwuja (Static RAM), ann cy
TakBe Memopuje CKyr/be 1 0H6MYHO Cce KOPUCTE 3a Mame Karnaumtete U b6pxe npumeHe. Jamn
Hanpejak nae Kpo3 nosehaBare KoNUMHeE MHbOPMaLMja KOja ce MoXe Mpey3eTu Mo jeAHOM TakTy
cata. Tako, Ha npumMep, DD4 SDRAM omoryhaBa npeHoC 16 peyn Mo Lukaycy OCHOBHOr TakTa. OBge S
y SDRAM noTu4e oz TepMUHa ,,CMHXPOHO", @ He ,CTaTnYKO"” Kao y SRAM.

®yumo Macyoka (Fujio Masuoka) komMbnHOBao je y Tako3BaHoOj ¢newl (flash) memopuju 6p3vHy ©
BeNVKW KanauuteT RAM 4mnoBa M HeBoNaTUAHOCT ROM 4dunosa y komnaHwju Toshiba, jow 1980.
rogviHe. Y el MeMopuju je Ha Kpajy NOCTUIrHyTa OnNTUManHa CTpykTypa: 1 TpaH3uctop = 1 6uT (a
pa3sujeHe cy u NAND n NOR noruka). Kako Huje rnoctojano TpXULLITe 3a 0Baj TUM MemMopuije, CTBapwn
Cy Ce TMOKpeHyne Tek Kpajem ocamjeceTux, Kaja cCe MojaBuia Beauka notpeba 3a 6p3owm,
KOMMaKTHOM HeBO/IaTU/IHOM MEMOPWjOM 3a AUTUTa/IHE Kamepe 1 NopTabn MUHU N MUKPO MYy3U4YKe
cncteme (MP3). Apyrn ¢akTop y NMOHOBHOM MOKpeTakwy pasBoja buna je n KOHKypeHuuja Apyrux
npomsBohaya MUKPOUMMNOBA, MNOCEOHO Yy JanaHy. ®new mMeMopuja je KacHuje nmocTasa OCHOBA 3a
3aMeHy 4YBpPCTUX AWCKOBA Ha 6a3n MarHeTHUX MaTepujana npUMEHOM MOAYNPOBOAHUNYKNX
NHTerpucaHux kona - solid state disk (SSD), jaHac AOMWHAHTHON MOJAyCa TPajHOr cKAaguLITeHa
nojaraka 1y oKBMpY KOMMjyTepa, a 1 Kao NpeHoCHe MeMopujcke jeanHuLe.
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Kao n koA cBera Apyror, pa3Boj y AOMeHYy MeMOPUjCKMX YMnoBa B1O je ycioB/beH notpebama, of
ANrnTanHux oTo-anaparta v 13Bopa My3uke, 40 YyBaha CBUX NogaTaka Ha BENKMM ANCKOBMMA Na
Yak 1y memopujckom obnaky (Cloud).

7. PELUENTW (PA3BOJ TEXHOJIOITUJA) 3A MPOUN3BOAHY UHTETPUCAHNX KOJIA

Hanpegak v wvctopujat MHTErpvcaHuUX Kojna je, npe cCBera, WMCTOPMjaT MO3HATUX M MAaCOBHO
KopuLheHVX MUKPOYMIOBa 1N TEXHOIOMMja 3a HXO0BY NPOou3BoAHY. OCHOBa MUKPOEIeKTPOHUKE je
CBakako ¢wu3vka uYBpCTOr CTawa. OCHOBHE TexHoaormje, Koje Ccy MnocebHO Ha JOPOoHTY
MUHWjaTypu3auuje, cy ¢otonutorpapuja ” npoLec Harpusawa MoBpLWNHA MPUMEHOM
HepaBHOTEXHMX nnasMmun. OgpeheHe fonpuvHOCe Pa3Bojy aKTYeNIHUX TeXHOMoruja Mnpyxuam cy u
HallK HayYHWUM. HapaBHO, Kao KoZ CBUX BEUNKNX CaBPEMEHUX TeXHO/0rnja, 360r orpoMHe LeHe
pa3Boja KoOjy He MOry Ja usjpxe nojeanHn npoussohaun, Hanpegak je oCTBapuBaH Y
KonabopauujaMa BennKor bpoja HayuHUKa M3 KOHKYPEHTCKUX dupmMu 1 apxasa (SEMATECH, ASET,
STARC n1a). Jlako ce Moxe 3ak/byunTn ga MypoBor 3akoHa He 6u 6uno, U Aa AaHallwer yTuuaja
NHTErpucaHnx Konay ceeTty He 6u 610, Ja HeEMa CTaNIHOT HanpeTKa y HOBMM TeXHONormjama.

Mpouec kpenpara GyHKLMOHANHOT MHTErpucaHor Kosia y Komagy MnonyrnpoBOAHMKA OfBuWja ce Y
Bu/LLe KOpaka. lNpBu je npunpema TaHKe Mnjaoye ymja je rMoBpLUVIHA M3MEeHeHa HaHOWEeHeM BuLLle
C/10jeBa pa3Hux Matepujana koju he 6utn npegmet obpage. OBe naoye (cyncrpaTu, Bejbepu (wafers)
NTA.) KPYXXHOI 06/11MKa KpeHyne Cy O npeyHuKa of HeKONNKO LeHTUMeTapa, AOCTa Cy ce 3ajpxane
Ha npeyHwWKy oz 15-ak uUeHTMMeTapa, Ja 6u gockopa wumane npomep of 30-ak LeHTUMeTapa.
MNpomep Bejdepa 3aBUCK 0Of, Halle CNOCOBHOCTM Aa ce npuMeHoM MeToze Yoxpanckor (Czochralski)
n3page VHrotn BpxyHcke yncrtohe n 6e3 gedekara, a ca WTO BehM NpeyHnKoM. VIHroTn ce ceky y
TaHke nno4ye (Mawe o4 2 mm).

Ha Bejdep ce HaHOCe CnojeBUM HUTpPUAA CUAMLMjyMA N OKCuAa cuamumjyma. OBakBMX ABOCTPYKUX
C/10jeBa, KOju ce Ha3nBajy NHTEPKOHeKTW, UMa Yy AaHallke foba 1 Ao ABajeceT. [ToToM ce Ha Bejdep
HaHOCK cnoj poTo-emyn3uje, Ha KOjy Ce NMPojekTyje 1 Ha Kpajy ce nonyT poTorpaduje pasBuje CanKa
CTPYKType Koja ce xenun ycehn y nHTepKoHeKTe.

Mpwv NpeHoLUery cnKe Ha NoBpLUNHY $oTO-eMyn3uje Tpeba 3HaTU Aa je HajMaka AVMIMeH3Mja Koja ce
MoXe NoCcTUhK Ha NOBPLUMHW MPUOANXKHO jefHaka MOMOBUHU TanacHe AyXWHe nacepa Koju ce
KopucTu Te 6u Tpebano aa je Hemoryhe ga ce MOCTUTHY CTPykType Mawe of 100 nm (Pejnvjes
KpuTepujym). A nnak, JaHac ce roBopv O TEXHONOrMjaMa Koje Cy onncaHe BennydmHama CTpyKTypa
MaruM o 10 nm yak 1 2 nm . To 61 3HaUWIO Aa 33 CBaKW MUKPO YNI KOjU KynuTe 3a ABe CTOTUHE
eBpa fobujeTe BuLLe AeceTVHa MUINjapAM NpekpLUaja NpUPOAHOr 3aKOHa, U TO He 3@ Mano Hero 3a
dakTop Behm og 10. Kako je 1o yonwTte moryhe? Kao mpBO, Hay4YHUUM Cy ycrneau Aa Harmpase
npoleaype Kojuma ce eNMMNUYHO KpLUe 3aKOoHW OnTuvKe. [Topes Tora, 03Hake BenvnHe pesonyumje
CBe MaH-e MOry Jia Cce NMoBeXy Ca HEKOM peanHOM AVNMEH3WNjOM, TO BULLE HUVje NPpOMep KOHTAaKTHUX
OTBOpPa KOju Ce NPOoCTUPY KPO3 CBE MHTEPKOHEKTE, 40 TPaH3MCTopa Koju cy Ha AHYy. MehyTum, gaHac
ce yBOAM eKCTpeMHa ynTpasbybuyacta CBeT/IOCT Y NPOou3BOAHY, Te ce BuLUe, bap He Heko Bpeme,
Hehe KpwnTK Pejnnjes KpUTepmjym.

Ha noBpLUMHY Ha K0joj cy AedmHMCaHe obnactu rae Tpeba U3BPLUNTY Harprlamwe JOBOAM Ce HeKU
peakTuBHU &Ayna Koju XeMujcku pearyje (Harpusa) CUInUMjym Wanm CUANUNjYM-OKCUA, a He
nHTeparyje ca ¢otorpadpckom emynsmjom (photo resist). Camm TpaH3UCTOPKU Ce peanunsyjy y HEKOINKO
Kopaka y CUINLMjYMCKOj OCHOBM, a Hajsehy npoueHaT kopaka ce nocsehyje nsrpagmun mehycobHmx
KOHTakaTa TPaH3UCTopa Kpo3 cJiojeBe CUNNUMYM-ANOKCUAA Y WHTEPKOHekTuMa. [loTpebaH je
OorpomaH bpoj Be3a Koju BULLECTPYKO MpeBa3innasm cam 6poj TpaHsmucropa (cavka 7 .1).

17



mo6GanHwn
NHTEPKOHEKTH

J

JlokanHun
WHTEPKOHEKTKU

b ; ”
SN
-_—
- AP T

Borte Dran
T e Lt Prckat o)

Cn. 7.1 VIHTepKkoHeKTN 04 9 cnojeBa KOju ce cacToje o4 M30natopa CUANLMjyM-AUOKCUAA 1N MaTepujana 3a
3ayCTaB/bakse MJiasma Harpmsaka - (AaHac ce kopuct n go 20 cnojesa). Y AoH0j pasHu cy FET TpaH3ucTopy, a
pesonyumjy oapehnyjy BepTrkanHe KoHekUmje.

Wi ponne narpuia.e

Pesoayunja

Cn. 7.2 VI30TPOMHO Harpusatrbe CyrncrpaTa Koje ce Moxe MocTURY MPUMEHOM paBHOTEXHE MaasMe Uan
peakTUBHOr Gayraa nonyT KMcennHe.

Cn. 7.3 AHM30TPOMHO Harpm3ake cyrncrpata NPUMeHOM HEPABHOTEXHE Ma3Me U CUHepruje KaTogHor
pacnpLivBatba (CnaTepuHra) 1 Xxemujcke peakumje peakTUBHUX YeCTuLa 13 niasme ca NoBpLUNHOM.

Kaga ce Harpmsahe BpLUM KMCENNHOM, OHZA je OHO CKOPO M30TPOMHO (NoAjeAHaKko y ABa 604Ha 1y
nonpeyHoM npasLy - BUAETU UKy 7.2). lpnMeHa TakBor BUAa Harpusama buna je moryha y npeux
net Ao JeceT rojuMHa passoja MUHMjaTypusauuje enekTPOHCKMX KOMMOHEHTU Yy WHTerpucaHum
Konnma. FfoguHe 1973. npumeheHo je Aa ce, ako ce HepaBHOTEXHa MaasMa NprvIMeHW 3a rnjasma
Harpusame, Jo6nja Beoma 406po AePrHMCaHO aHM30TPOMHO Harpusame (BUAeTn cauky 7.3). Y ToM
npouecy K/by4Hy Ynory urpajy joHu koje nnasma ybpsaBa Mnoj MpaBuMM YriOM Ha MOBLUMHY
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maTtepujana gajyhn nm Bennke eHepruje. EHeprunja notruye o BeAnKOr enekTpMYHOr nosba Koje ce'y
nnasMy passuja y 64M3MHK NoBpLUMHA 360r pasnvka y Macu joHa WM enektpoHa. lMnasme ce
npousBoze paanodpekBeHTHVIM No/bMMa ca yyectaHocTuma o4 1 MHz, go 100 MHz.

Ha cavum 7.4 npukasaH je yKynaH UWKIyC MPOM3BOAHE WHTErpucaHmMx Kona rae ce jejaH
cmnnumjymckn Bejbep npekpuBa cnojeBuma (6 -1), koju ce obpahyjy doTto-nutorpadckm (2-3) un
npvMeHoM rnnasmMe (4) y3 gonupare martepujana (5) HaHollewe MeTana 3a KOHTakTe (6) vy
XOPW3O0HTaNIHO] PaBHU U BEPTUKAJIHO (6) U Tako y KPYr AOK Ce He NMOCTUrHe Xe/beHa CTPYKTYypa.

1
Mpunpemmex
Qotopecnct CUNULIMYMEKI Badep
Cnoj (poToocerbren cnoj)

CUNMLMjyM-AmnoKenaa
[eno3unuuja TaHKor cnoja Croj
nomMonry nnasme CUNALKJYM-HUTpUA

[MpojexToBaHa YB
4" : ceetnoct

4

Petukna
(nnu macka

Cunuumjymcka nogsora

peakTusHe

i I 2 uyecTuue

Cnuka 7.4 Uuknyc nspage HTerprcaHnx Kona:
1. ®oTtope3ncT (hoTooceTburBYM CN10j) - Mpunpem/beH CUAULNJYMCKL Bejpep
MpojekToBaHe CTPyKType Ha Bejdep.
Yknarbare ocBeT/beHor $poTO0CeT/bUBOT C/10ja.
O6nactn Koje Hucy 3aTheHe $OTOOCET/bUBUM C/10jeM Harpusajy ce naasMom.
Y nocebHOM Kopaky joHM Takofje 6bombapayjy HarpmxeHe obnactu, gonvpajyhm nx.
HaHoce ce MeTaiHW KOHTaKTu nuHuje VIE
6 1. HoBu doTooCeT/bMBM CNOj ce HaHOCK Ha Bejdep, a kopaLuwu 2-4 ce NoHaB/bajy.
CanyaH UmMKIycC je NOHOB/bEH Aa by ce nNocTaBue CBe NoTpebHe MeTanHe Be3e 13Mehy TpaH3ucTopa.

QU R WN

Y cBUM KOpauyMa KOPUCTM Ce Tako3BaHW cTernep Koju omoryhaBa npeuysHO MO3ULMOHUPaHe
CUNNLMjYMCKE NIoYNLLEe NN MAacKKM ca rpeLlkamMa MakwiM o 1nm.

MowTo ce cnnnumjyMckm Bejgep yrnyTr Ha notpebaH b6poj poTaumja Ay TEXHOOLLKe MHUje, Bejdep
ce Bajun, Ceky Ce WHTerpucaHa Kosa, Tectmpajy M nakyjy. TexHo/MoWwKM npouec ce octeapyje y
yCnoBrMa MakcMmasHe ymctohe jep 61 CBako 3pHLe npaLuvHe NokBapuso LLleo MUKPOYMM Ha Koju je
cneteno.
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8. MYPOB 3AKOH, CAAALLUKOCT N BYAYRHOCT MHTETPNCAHE ENNEKTPOHUKE N CA HOM
NOBE3AHUX NMPOU3BOJA

Ycnex pa3Boja MHTErpMcaHuxX Kona ce Moxe onucaTi MypoBWM 3aKOHOM, KOjU Ce OHAA MOXe
CMaTpaTh Kao 3aKOHWUTOCT Aa HWU3 ClyYajHUX OZJ/lyKa Y MPaBOM OKPYXekby MOXe Aa BOAM Ka CBe
6osbem pesynTaTy, NocebHO ako 3a To ,Majka NpuUpoAa“ He MOCTaB/ba NPEBE/VIKA OrpaHMyeHba.

MypoB 3akoH jow og 1965. npeasuha pa he ce 6poj TpaH3MCTOpa YABOCTPy4YaBaTW Ha jefHOM
WHTErpucaHoM KoJjly cBake ABe roguHe. [locne 1975. 6uno je HeOnMxo4HO pasBUTU MPaBo
aHM30TPOMHO Harpm3ame 1 OTMOYEeO je 3HayajaH PasBoj Npe ceeray JOMeHY niasMme. MypoB 3aKOH
y CTBapyM M HWje 3aKOH, jep HUje 3acHOBaH Ha MNPUPOAHMM GeHOMeHVMa, Hero je je4HOCTaBHO
obpasal, koju je npumeheH 1 3a Koju ce CBU TPYAUMO Aa LITO Ayxe Baxu. Kako je cam Myp rosopuo,
,HEroB 3aKOH" je Mpojekumja oNTMMM3MA U, Kao TakaB, CynpoOTHOCT je MapdwujeBOM 3akOHY, jep y
MUKPOENeKTPOHCKNM TEXHOJIOMjaMa MMa TOIMKO TOra LUTO MOXe Jla KpeHe Haomnako.

3a Hac je MHOro 3aHUM/LMBKj NprKa3 MypoBOr 3aKOHa KPO3 TEXHOJIOLLKY MPU3My, Kao BeINYMHA
KapakKTepUCTUYHNX ANMEH3Nja (pe3osyLyja, NPeYHNK KOHTAKTHOr OTBOPAa, AYXXWHa Kanuje - rejta,
ANMeH3Vje 13Bopa v MoHopa wuTa.). [laHac cy y cTaHAapAHOj mMpojajy YMMoBW Ca AekaapucaHum
KapakTepUCTUYHUM ANMeH3KjamMa oZ 3 HaHOMEeTPa, a YCKOPO ce oyekyje rnpenasak Ha 2 HaHoOMeTpa,
AOK Ce 3BaHWYHO paju PasBoj 3a AMMEH3Mje UCMOZA jeAHOr HaHoMeTpa. OBe anmeH3nje Beh Heko
BPeMe HWNCY OHe KPUTUYHEe KOHTaKTHe AVMeH3uje, ann jecy BeNnYnHe HeKUX CTPYKTypa Koje ce Ha
HeKU HauyH Mory 03Ha4mUTW1 Ha NOBPLUVIHK KONa.

U U

MHoro nyTa je HajaB/bMBaHa ,cMpT" MypoBOI 3aKOHa, YBEK V3 pPasnnynTUX pasnora Koju cy y cebu
cagp>xaBanu 1 peLien 3a Heros cnac. Habpojmo Heke of, HUX:

- KBAHTHO TyHenoBare 30 nm;

- TPeLLKe y ypesvBary HaHOCTPYKTYpa;

- Pejnunjes (Rayleigh) numnT yntpamybuyacte ceetnocti 95 nm;

- OrpaHMyera TexHVKa 3a npoLllvpere YnoTpeb/bMBOCTY eravMepckux nacepa 3a YB

CBeT/N0CT 3a GoTtonutorpadujy;

- Npena3ak Ha ekcTpeMHo YB-EYB 3pavemse;

- KaKO HampaBuTX 4OBO/LHO A06py ONTUKY 3a EYB;

- TepMasiHK 6asaHC y jako MannMm CTPYKTypama;

- MPeLn3HOCT UMNAaHTauuje;

- ANeneKTpuLM N NPOBOAHNLM 3a BENVIKe bp3nHe;

- BULLEAVIMEH3VIOHO C/larakse TPaH3ncTopa;

- POHT HOBUX MaTepujana UTA,.

CBe Cy OBO 6UAM U OCTaNN KPUTUYHU HAYYHU KN TeXHONOLWKK npobnemn. Konmko gyro he Mypos
3aKoH Mohwn fa ce KOpUCTY Kao UIYCTPaLMOHO CPeACTBO M Kao MOTMBALNja, TO je MOCeBHO NuTake,
anu 6pojHe ,,cMPTX” OBOT 3aKOHA Cy YUMHWNE LA U3TNeAa XUB/be Hero UKaz rnpe v Aa NcTpaje 3HaTHo
n3Hag npeasuhama o npe 30 rogmHa.

Ho, nctoBpemeHo, ARM wn3bauyje HOBY apxutekTypy koja he 6mutm ocHoBa 3a HapegHux 315
MWUINjapAM YMMOBA (YMTajTe: KOPUCHMKA) nocne npBux 290 Muavjapan NMponsBefeHnX U NpoaaTnx
NPOLLEeCOPCKUX jeAnHMLA A0 Casa. A CBe je TO Noyeno Kaja je 6puTaHCKm npomn3sohay nepcoHanHmx
CTOHUMX KOMMjyTepa, Koju je y jeAHOM TPeHYTKy 61O He3a40BO/baH ONuMjamMa Ha TPXULUTY, YIOXKNO Y
pa3Boj apxutekType 3a RISC npouecope. llopyka KOjy MOXemMoO Ja MOHeceMo V3 OBe WUCTopuje
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NHTErpucaHnx Kona (CaBpemMeHe enekTpoHUKe 1 heHUX NprMeHa): noctojehe TpxuwTe puHaHCMpa
pa3Boj NpemMa notpebama Koje ce TPeHYTHO MOpPajy PeLLUMTU; OHW KOjU 1MMajy XpabpocTu Aa Hanpase
3aKopak ka 6pxunM, 60/b1M 1 3aXTEBHUjUM peLlerMa UMajy WaHCy Aa NOKPeHY HOBO TPXMLLTE UK
Aia X TO HOBO TPXMLUTE YCBOjUY, a Tada Cy MapruHe npoduta Bennke, WTO omoryhasa jasby pa3soj.
Crora cBWM Urpayn y oBOj Urpu Apxe Ha HoOhHOM cToumhy HajHOBWje Bep3uje mMana 3a byayhHocT
(roadmaps), Koje 06NYHO rpeLue y feTa/blMa Y CBOjUM 0behakliMa, anu NpeacTaB/bajy KakBo-TakBo

CBETN0 y Mpaky byayhHocTw.

[aHac ce MoTMBaUWja 3a JAa/bW Pa3BOj VMHTErpucaHmMx kKona Moxpja y Hajsehoj mepw Hanasu y
nrprvuama, NoToM y NprMeHn KoMnjytepa y MejuunHn, y BenKUM 6azama nogataka, Ha npuMeHu
payyHapa y caobpahajy, 61no 3a perynaumjy nam 3a yripas/barbe BO3WAMMA, Ma Yak 1 A0 rpaHuLe Aa
Hema Bo3a4a y aytomobuny. Ha canum 8.1 nprkasanu cMo koMnjytep 3a npaherwe dyHKLUMOHMCAHA
BO3una Mapke C/ITROEN, Kao 1 3a KOHBEP3Wjy MaHYeNHOr Yy ayTOMaTCK MeHay KO Ucte ¢rpme.

Cnvka 8.1 PauyHapckm cncteMim nprMenseHin y Bosuamma tuna CITROEN
a) 3a npaheme pasa CBUX CUCTEMa BO3MAA U
6) 3a aganTaumjy MaHye/IHOr MeHaya y ayToMaTCKu.
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Koje roa npumeHe bune MoTUBaLUMja 32 Aa/bU PA3BOj UHTENPUCAHUX KON, KOPUCT o4 HanpeTka he ce
Kao Kpo3 crojeHe cyAoBe ,Mpenutn”’ y cee Apyre AnHWje npuMeHe, a noHekas he ce oTBopnTU U
HoBe. TPeHYTHO Cy Ha BUAWKY CTBapKW NONyT AUTNTanHe YMETHOCTU 1 BeluTayuke UHTeamreHumje (Al).
Aok cy nporpamu 3a 06pagy 3ByKa, CIMKa U BUAEO CHMUMaKa Beh MocTojanu, oBAe MUCAMMO HA OHAj
acrekT yMeTHOCTW rae he yMeTHUUKO Aeno, NonyT Urpuue, MHKOPnopupaT KOPUCHWKA Y COMCTBEHY
pagky 1 Aatn My MOryRHOCT Aa byje ydYecHUK, a fa UCTOBPEMEHO YHeCHULM 6yay 1 Hajno3HATUj
rymMum (CBOjUM NINKOM, r1aCOM U rnojasoM). Beh je moryhe HapyunTy of BeluTauke nHTenureHumje
4a BaM KOMMOHyje 1 CHUMW necMy Ha ogpeheHy Temy ca ogpeheHrM KapakTepucTkaMma Bokana U
WHCTpYMEHaTa 1 3agatuMm TemnoM. Takohe, eeh je moryhe ga Bewtauka MHTENUreHUWja npeysme
Balll XXVBOT U Aa ra noBeje OHako Kako MUCIN Ja bucte BU pagnan. Xohe nu HaMm TexHosorvje 3a
NMPOU3BOAHY MHTErpUCcaHNX Koa oMoryRnTn XxXnBoT 6e3 orpaHuyersa 61no koje spcre? OBe roanHe
Ccy Ce N nojaBuv crneunjain3oBaHM YUNOBKY ca 03HakoM Al (BewlTayka WMHTenureHumja) Koju cy
nocebHo npunarofeHn 0BOM TMMy NPYMEHa. Y3 CBe TO uAe 1 onacHocT ga hemo 3abopaButy Heke
BeLUTVHe Koje cMo npebaunam Ha MHTerpucaHa Kona.
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YETUPW AELLEHWN)E ,,CBETA KOMIJYTEPA”

MNouyeTKOM OcCamMAeceTuUx roAuHa, UAeja NUYHOr, KyhHOr pauyHapa 6buna je npuanyHoO pajukanaH
KoHUenT 3a pexum Coyunjannctnyke ®esepatneHe Penybnvike Jyrocnasuje, Koja je H1XOB YBO3 MPBO
3aKOHCKW 3abpamlBana, a KacHWje neHanmsosBasa APakOHCKMM LapuHama. EHTy3vja3am 3a wuMa
ce, HapaBHO, MPOBAAYNO KPO3 MYyKOTMHE CUCTeMa M TO C/1aTKO, 3abpar€HO enleKTPOoHCKO Bohe Ha
0Baj NN OHaj Ha4YMH (BMLLE Ha OHaj Hero Ha OBaj) Haaa3wno je NyT A0 /bybuTe/ba TeXHONOTMje.

N3 Te npumopAmnjanHe cyrne TexHO-CTpacTu U wWwBepua, oktobpa 1984. roanHe noHukao je ,Ceet
KkomMnjyTepa”, MarasvH Koju he y HapegHUM JeueHnjaMma YUYMHUTU MHOro 3a nonynapusauujy
NHPOPMATUUKUX TexHONorvja y Jyrocnaemjn, 1 kKacHuje y Cpbuju un octatky ex-YU npoctopa.
[NIPBOOGUTHO 3aMULL/bEH Kao crneunjaaHo udgame NoantuknHor marasmHa ,Ceet”, ,CBeT komnjyTepa”
ce Bp/I0 6p30 0caMoCTanmo, mnpe cBera 3axBamyjyhu pacnpofatmm TUPaxXmMma, KOju Cy 4YecTo
JowTamnaesaHu. ,CBeT komnjytepa” je Bp/i0 6p30 M36MO Ha BPX AucTe 4ymtaHoctn y COPJ,
NPBEHCTBEHO 360r MpUCTyna Koju Huje Luubao npodecmoHanHy nyéamky, Beh Hajlwvpm cnektap
eHTy3ujacTa, yK/by4uyjyhu 1 NOTAyHe NOYeTHUKeE.

YeTpaeceT ABe roanHe KacHuje, ,CBeT KOMMjyTepa” HacTaB/ba CBOjy Mucnjy. MiIHbopmaTtop 3a jeaHe,
3abaBa 3a Apyre, a/IMaHax 3a CBaKOr KO Ce pajyje TeXHOOMju.
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CTOHO V3AABALLTBO

PauyHapu cy 3a padyHatbe, je 1, anu jeaHa o NpBUX AeNaTHOCTY Y KOjoj Cy HaM NMoMorau je obpaja
Tekcta. Ca nmopacTtomM rpaduykmx MOryRAHOCTM payvyHapa, y3 MOHUTOpE W LiTamraye BUCOKe
pesonyumje, CTBOPUAN Cy Ce YCIOBW fJa TeKCTyasHU JAOKYMeHT byae onfeMereH pasinyuTiMm
TMNoBMMa cnioBa (GOHTOBM), Ka0 W Aa Ce Aofajy rpapuukm enemeHTn U ¢otorpaduje. Tako je
HaCTasio TakO3BaHO CTOHO W37aBalUTBO, OAHOCHO MOryhHOCT fa Ha CBOM JINYHOM payvyHapy
npunpemmnTe KOMMAETaH N3raes Krbure, yaconuca, bpowype, netka Uta. KacHuje megwnj nocrajy v
WHTEPHET CajTOBW, Kao U eNIeKTPOHCKe KHWUre Koje ce 4ymTajy ca ekpaHa. CBakako, AaHallHe
13/aBaLUTBO, Kao 1 MHOIO Tora Apyror, He3aMUCAKBO je 6e3 payyHapa.

,CBeT KoMmrjyTepa”, Kao NPBEHCTBEHO LUTaMMaHW MeAuj, MPOLLAo je Lieo NnpoLec o4 KyLaHa TekCToBa
Ha Nucahoj MaWnHW A0 KOMMAETHE AUrMTann3aumje npunpemMe 3a LUTammy, aan 1 HOBe mejuje.
MpBe cTpaHuLe KOMMAETHO NMpunpemM/beHe Ha padyHapy Hactane cy noyetkom 1993. roguHe. Kaga
cy cturnn n ypehaju 3a ocBeT/baBare LWITaMNapckmx GuamMoBa ANPEKTHO 13 gaToTeke (4aHac je To
Hajuyewhe PDF), omoryheH je Tako3BaHM NOTMYHO €1eKTPOHCKM rnpesoM. HapaBHO, 3a cBe TO BpeMe,
na v caga, y Yyaconucy ce npeActaB/bajy CBW peneBaHTHW ypehaju 3a 0By AenaTHoCT (WTamnayu,
CKeHepu w1 Ap.), Kao W Mporpamu 3a WNycTpoBamwe, obpagy ¢otorpaduvja wn An3ajHUpar-e
AOKYMeHaTa.
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POBOTU, KOMNJYTEPU N CBEMIUP

Komnjytepn n poboTM 0faBHO OnakllaBajy MUCUje KOjuMa pasnnymuTe CBeMUpPCKe areHuuje
ncTpaxyjy AybrHe kocmoca. Y HoBemb6py 1970. rogmHe CoBjeTCKM CBEMUPCKM NPOrpam CrycTuno je Ha
nospLnHy Meceua ,JlyHoxog 1", npBM pob0oTn3oBaHK poBep (Rover je eHrnecka ped 3a ,aytanuuy’),
KOju Ce yCneLlHO KpeTao 1 pajmo Ha ApYyroM acTPOHOMCKOM Tesny ceM 3eMJbe.

HajnosHaTnjn posepu Cy OHU KOju MOMaxy y ucTpaxmsary Mapca. FflognHe 1997, y okBupy Mucuje
.Mapc NatdajHaep” (Mars Pathfinder), Ha LipBeHy nnaHeTy cnycTro ce posep ,ColiopHep” (Sojourner)
KOju je ymecTo niaHmpaHunx cejam pagHux gaHa ¢yHkumoHuncao 85. ,CeeT komMnjyTepa” ce ocBphe Ha
cneyndUYHOCTN pavyHapCKmMxX CMcTeMa OBOr poBepa y TekcTy ,Pob6oTu Ha LipBeHoj nnaHeTn”.
MNouyeTkoM MapTa 2004. rognHe Ha Mapc cnehy poepwu ,Crnimput” (Spirit - eHrneckn 3a ayx) u
,OnopTjyHnTn” (Oportunity - eHrneckn 3a npuauka), byayhmn pekopgepu no wucrtpajHocTu. ,Ceet
Komnjytepa” npatuv 0By MUCU]Y, anu 1 HEKOAWNLIMHY NnpojekaTa ApYrx CBEMUPCKMX areHumja Koju ce
0/Bujajy y NcTo BpemMe TekcToMm ,[y>kBa Ha LipseHoj naaHeTn”.

Y HoBembpy 2011. rogrHe, NnapanenHo ca naHcmpamwem posepa ,Kjypnocntn” (Curiosity - eHrneckm 3a
pazo3Hanocr), ,CBeT koMnjyTepa” nyvle 0 OBOM 3Ha4ajHOM KOHCTPYKTOPCKOM CKOKY yHarpes, jep je
OBaj poBep MHOro Behu, onpemM/beHN|N N UAPX/BUBNjLA O NPETXoAHMKa. [eceT rognHa KacHuje,
npuapyXyje My ce jolw HanpeaHuju posep ,llepcepBaHc” (Perseverance - eHrIeCkU 3a NCTPAJHOCT).
OBa fBa poBepa 1 ja/be akTUBHO UCTPaxyjy Mapc.
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KOMMNJYTEPU N1 DM

Mpen cnyyaj kopuwhera KoMNjyTepa Npu cTBapaky ¢uiMoBa fecno ce gaBHe 1958. rogmHe, kaja
je aHumartop LloH BUTHM MCKOPUCTMO MeXaHUYKK BOjHU padyHap ,Kerrison Predictor” 3a cnarawe
efleMeHaTa y YBO/HOj cekBeHLW Xn4kokosor ¢uama ,Bprornasmua”.

Y mapty 1986. rognHe ,CBeT kKomnjyTepa” nuwe o ¢unmy ,MNocnesrn 38e34aHM bopal” Koju nomepa
rpaHuLe y KOJIMYMHM KOMMjyTePCKM reHeprcaHor cajpxaja Ha BennkoM naatHy. Yak 300 cueHa y
bunmy, ykynHor Tpajarba 27 MUHYTa, CTBOPEHO je momohy cynep-komnjytepa ,Cray X-MP". CBaku
KaZap HacTao y padyHapy 1mMmao je npoceyHo 250 xumaga nonvroHa mn pesonyuujy og 5000 x 3000
36-6UTHKMX NuKkcena.

MNoueTkom AeBefecetux edekat ,MopduHra” nocrtaje BeoMa MonynapaH W pPacnpocTpakeH, a
~epMuHartop 2" LlejMca KamepoHa nocTaje rnojam 3a KBanuUTeT payvyyHapCKy CTBOPEHWX CEKBEHLN Y
dunmoBuMma. MeT MUHyTa aHUMaunje TepmuHaTopa T-1000 o6aBuo je TUM 04 35 /byan 13 KOMMAaHuje
ILM TOKOM 4YeTpeceT gaHa. ToM Npuankom kopuwheHa je cHara 26 padyHapa 13 KomnaHuje Silicon
Graphics. OBe pagHe CTaHuLe KopucTune cy damununjy npouecopa ,Motorola Iris 3000".

MoyeTak HOBOI MUieHMjyMa obenexasa Tpuaoruvja ,focnogap npcreHosa” MNutepa LlekcoHa, yuja
komnanuvja Weta Digital nogmxe Ha HOBW HMBO MOTyhHOCTN pavyyHapCKMU reHepucaHmnx cekBeHLUU 1
nvKoBa y ¢unamoBuMa. [laHac ce komnjytepy y GuIMOBMMA KOpUCTe Yy TOAMUKO] Mepu Aa
HaTAPUPOAHU ANTUTANHW MPU30PY NOCTAjy OAO0jHI BENNKOM CErMEHTY nybnunke.
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KOMMJYTEPU NN MY3UKA

Mprya 0 My3VLUM Ha NINYHUM padyHaprMa MouynHe OZ Tako3BaHWX reHepatopa TOHOBa nomohy
KOjux cy Morsie ja ce ,nporpamupajy” jeqHocTtaBHe menognje. Kaga cy Kommjytepy Moram ja ce
noBeXy Ca MHCTPYMEHTMMA U APYrMM My3uykum ypehajuma, noyena je epa ,Komnjytepcke mysmke”.
JlaHac cy padyyHapu Hen30CTaBHU eo oBe chepe, 0 KOMMOHOBaHA, MPEKO CHUMaHa y CTyAunjy, A0
noctnpogykuunje n guctpmobyumje. My3surka je noctana UrnTanHa, npeysrMamo je y Heonun/brBoM
061Ky, @ BeLlTayka NHTenureHuuja goHena Ham je MoryRHocT fa payyHap CTBOpW necMmy camo Ha
OCHOBY HaLUMX TEKCTyaNHUX YNyTCTaBa.

.CBeT KoMnjyTepa” je, HApPaBHO, NCMPATNO YNTAB Pa3BOj KOMMjyTepcke My3uke. [NpeacTaB/beHU Cy
HebpojeHV ypehaju (3By4yHe KapTuue K Apyrv AOAaLW 3a NIMYHE padyHape), Kao U JeceTuHe
nporpamMa 3a reHepucare 3ByKOBa U Menoguja, eMynauujy MHCTpyMeHaTa 1 obpagy 3ByKa, CBe /0
AaHaLLHVX COPTBEPCKMX MakeTa Koju ce 36upHO Hasmeajy DAW (Digital Audio Workstation). Ha
Aomahoj cueHn npeAcTaB/beHN Cy My3uvYapu Koju cy mehy npBrMa cxBaTaan NPefHOCTU HOBUX
TEeXHO/I0rVja, Kako 61CMO Ca3HaNM LWTa HOBUTETW JOHOCE Y MPaKCU.
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KOMMNJYTEPCKE NT'PE

Pa3Boj koMrjyTepcke TeXHOM0rvije HepacknanBo je rMoBe3aH ca eBoyLujoM BUAeo-mrapa. 3anpaso,
Morno 6w fga ce kaxe Aa HeMa MnojaBe KoOja je Tellre Mnpornpartuia CKOKOBe Yy XapABepCkuMm
KapakTepucTnkamMa o nrapa, koje cy ce TOKOM MpOoTekAnX NeT 1 Kycyp AeueHunja TpaHchopmumcane
04 jefHOCTaBHUX, OCMOBUTHUX apKaaumua Y HKCKOj pe3onyumju AO CrAeKTakylapHUX HacloBa ca
NPOAYKLMjOM KOja je MoHeKaz CKyrn/ba of, XONUBYACKNX GUAMCKNX 6iokbacTepa.

,CBeT KoMrjyTepa” je o4 moyeTka nrucao O Urpama n ca ToOM MPakCcoM HUKaZ Huje npecTtao. “Peanu
CMO Ce Ca KpuUTuU4YapmMma Koju Ccy Hac 360r urapa cBpctaBanu y ,Heo36u/bHA” rnacuna, anu rnac
HapoJa, ONnYeH y MOApLILM YMTanaua, roBoOpMo Ham je Aa CMO Ha npasoM nyTy. Kpo3 Halue
CTpaHuLe npoLune cy 6yKBasHO CBe MUrpe Koje Cy HeLwTo 3Haumne, Mehy Kojuma IMa MHOro HacnoBa
KOjU Cy AaHac nperno3HaTy Kao KynTypHu deHomeHU. Hema 6osber nprmMepa 3a TO Of cepwjana
Civilization.

Hawa obumHa apxmBa npejcTaB/ba ernoxanHy, 6e3mano nonyBekoBHy rpahly Ha Temy Hajneniie
HeobaBe3He CTBapW KOjy MOXeTe Ja paguTe Ha KomnjyTepy Unu KoH3onu. Hagamo ce ga he 6yayhum
ncropuyapmmMa 6uUTK o4 KopucTu, a 'y MehyBpemMeHy, Heka oJ, KOpUCTK byae 1 Bama, y NPe3eHTy.

n
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BELUTAYKA MHTETUTEHLUWJA

BewTauka WHTenureHumja je ceBetn rpan  uMHGOpMaUMoOHMX TexHosormja. [loTeHumMjanHa
TpaHchopmMaumja xnafHe MallnHe Yy mMucnehu opraHusam je ekBMBaJIEHT aJIXeMWjcKoj
TpaHCcMyTaunjn onosa y 3nato. OBa Mjeja je TEOPUjCcKM N NPAKTUYHO pasmMaTpaHa nociefHux nap
AeueHnja ga 6m ce Tek y MOCNeAMX HEKOAUKO oBanioTuna y $opMnm Koja, Makap TeOopujcKu,
nozaceha Ha Ty pagnkaaHy 3amMuncao.

.CBeT Komnjytepa” ce y Ty NpUYy YK/bYYMO oLl npe 4yeTpheceT jeAHY TOAWHY, MPOrnacvBLLN
BELUTauKy WHTeNUreHuujy TeEMOM aBryctoBckor 6poja 1985. rogmHe. TOKOM HapeAHUWX JeleHwnja
nospemMeHo cMO ce Bpahanm oBoj npobnaematuuy, npukasyjyhu maxom Teopujcka AocTurHyha Ha
naaHy ,TPaHcMyTaumje” koMnjytepa y enekTpoHCKY MOo3ak.

MojaBa cepsuca nonyt Midjourney n ChatGPT pokasana je Aa je YOBEeYaHCTBO HaMpasBwuio KpynaH
KOpak ka He4yeMy LITO he ce jeaHOr AaHa 3BaTu ,ONLWTa BellTauka uHtenureHuymja” (AGl). Nako cy
OHW TEXHOJIOLLKW jOLU jaKO AaneKko OZ TOr efly3VBHOr Ln/ba, JOBOJLHO CY ,AUCPYNTUBHN" Aa NoCTajy

dakTop KOju MMa faneko Hajeehu yTuuaj Ha riobanHy NpmMBpeay 1 TPeHAOBe YOBEKOBOI UHMYTA Yy
pPa3HUM AenaTtHoCTVMA.
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