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Pesume

Y oBOM paay J[aT je mperyies] CBUX BUTAJIHHUX JIEJIOBa IEPCOHATHHUX
padyHapa, y3 moce0aH OCBPT Ha HHXOBE KapaKTEPUCTHKE KOj€ JTUPEKTHO YTUUY
U YCJIOBJbAaBaJy KOHCTPYKIHM]y Kyhuiurta. M3BpuieH je u300p Kpurepujyma
(MEXaHUYKH, TEPMHUUYKH, (YHKIIMOHATHH, €PrOHOMCKHU, €CTETCKH, €KOHOMCKH)
KOJU BOJIe Ka KOHKPETHO] KOHCTpYKIMju Kyhumra. Ha kpajy maro je uaejHo u
KOHCTPYKIIMOHO peliekhe KyhuinTa nepcoHaIHor padyyHapa Koje je OpUTrHHaIHO
M 3aCHOBAaHO Ha OCHOBHHM KpUTEpUjyMHMa KOPEKTHOT U TOY3AaHOT
($yHKIMOHMCAa CBUX MPUIMaIajyhiX KOMIIOHEHTH payyHapa.

Kibyune peuu: [lepconannu pauyHap, KOHCTpyKiuja, Kyhuiire
Abstract

In the paper, a general overview of all vital components of personal computers is
presented, with a particular focus on their characteristics that directly affect the
construction of the case. A selection of criteria was carried out (mechanical,
thermal, functional, ergonomical, aesthetical, economical) which result in the
construction of the case. At the end a conceptual solution of a case for a personal
computer was given which is based on basic criteria of reliable function of all
components.

Key words: Personal Computer, Case, Construction
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1 YBOJ

Hujenna peBonyuja y MCTOPUjU YOBEYAHCTBA HHjE y3/pMalla CBET TaKO CHAXKHO
Tako Op30, Kao WITO je TO ypaauiia M joll YBEK paau, wH(popMairoHa peBomyiuja. Ommax
nocse Jpyror cBeTckor para mouumy Ja ce pa3Bujajy MalllMHE 3aCHOBaHE Ha OMHAPHOM KOIy
U JUTUTATHOM CUTHANY, a Koje cy npuiarohene xopuimhemy jeaHOT KOpHCHUKA. To je Ouo
3adyerak pasBoja mepconannux pauynapa (ENIAC, 1946,). [TomenyTu pa3Boj je 3a caJalllibe
CXBaTame CBETAa pauyHapa WIIA0 PEJaTUBHO CHOpO aiu cy ce Beh moyerkoM 80TuX roaumHa
MIPOIILJIOT BeKa MOjaBUJIM HEKH MOJeNu nepcoHanHux pauyHapa (PC), koju cy umanu Behuny
ocoOMHA KOje HMX KapaKTepHIly Kao NEepCOHaTHM: OWIM Cy TO MOJENH 3a MacOBHY
MIPOM3BO/IbY, MPUJIAro)eHH JeTHOM KOPUCHHUKY, Y3 CACBUM IPUXBAT/BUBY IIeHY KommTama (ZX
Spectrum, Commodore 64, NEC PC-98, Amiga 1000, ...). Mojenu nepcoHalIHUX padyHapa
TUX TOAUHA Ccy Ounum y MOryhHOCTHM na moKpeHy oapeheHe arumkaruje, ga omoryhe
KOPUCHHUKY KPEaTHBHOCT (IpOorpaMupame), 3a0aBy ajau HUCY OWIM y cTamy ca ce Mel)ycoOHo
MOBEXY paau Op3e pa3MeHne nHdopmaiiyja.

[MapasnenHo ca pa3BojeM MEPCOHATHHUX padyHapa, KpajeM 60THX rojuHa MpoILIor BeKa
1ojaBJbyje ce Mojel ympexaBama padyHapa (ARPANET), koju yop3o npepacra y riiodbanay
MpexXy 3a pazmeny uHpopmaiija, Muteprer. [Tonosurom 90THX TOIUHA MPOILIOT BeKa Opoj
KopucHUKa MIHTepHEeTa M10KUBJbaBa MpaBy ekciuio3ujy y CAJl, a HEKOJIMKO ToJuHa KaCHHU]C U
y 1emoM cBery. MacoBHo kopuiihewme HWHTepHeTa, naje CHakaH 3aMaX MPOU3BOIHI
NEPCOHATTHUX padyHapa Ha Mpejia3y y HOBH BeK.
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Cnuka 1.1 IlpousBoama MepCoOHATHUX padyHapa y CBETY U TOJIUIIIELE CTOIE pacTa



Ha cnumu 1.1 je npukaszana mpou3Boikha MEPCOHATHUX padyHapa y CBeTy (OrpaHuYeHO
na desktop, laptop u netbook pauynape), og 1996. no 2015. roauHe ca TOAMIIBLHM PACTOM
MIPOU3BO/IHHE.

Ca ciuke 1.1 ce BUIM CHa)kaH pacT MPOM3BOIHE TIEPCOHATHUX padyHapa ca pa3BojeM
Wuteprera. [locneamux roguHa MpOU3BOAKHA MEPCOHATHUX padyHapa ce MpUOIMKHO Kpehe
u3mehy 300 u 350 muroHna KomMaa, ¢ TUM J1a je Tocienmbe 2-3 roauHe 3a0enekeHo 3acuheme
TP>KUIITA U TaJ] TPOU3BOHE.

MalmHCKH HHKEHEepH Y HHPOPMAIIMOHO] PEBOIYLIUjH HEMAjy Bojiehy yJIory ajld MOTy
3HATHO JIOTIPHHETH Pa3BOjy CBAKOT OJ BUTATHHUX U mparehux JeioBa NepCOHAIHOT pavyyHapa.
He3ao0unazuu neo ceakor PCa je meroBo xyhuinre rie MamMHCKH WHXKEHEP MMa CBAKaKO
Behu yTHIIa) HA BEroB IM3ajH O, Y OBOj chepH JTOMUHAHTHUX MHXKEHEpa eICKTPOTEXHHUKE. 3a
MIIMjaply U 10 NMEPCOHATHUX padyHapa, MPOU3BEICHUX Y MPOTEKIUX MET rOJHHA, MOTPEOHO
j€ U3paJUTH UCTO TOJIMKO KYNHIITa, pa3InuuTe HAMEHE U KOHCTPYKIIH]E.

3a wu3pagy BehnHe TEXHWYKHX TIPOM3BOJA INUPOKE IOTPOLIKE, IOTPEOHO je
3aJI0BOJBUTH HU3 KPUTEPHjyMa, 0J1 KOJUX MHOTH HHCY TeXHHUYKe npupoxe. IIpousBon Tpedba na
Oyne ¢GyHKIMOHANaH, CUTypaH, MOy3laH (WM TOYy3JaH caMO JI0 HWCTEKa TapaHTHOT pOKa),
EproOHOMCKHM JTU33jHUpPaH, HEUIKOJJBbMB TI0 OKOJHHY, je(THWH, TIOrojaH 3a MacoBHY
NPOU3BOAY, HITO jeIHOCTABHHUjH, JIAKO OJAP)KaBaH, €CTETCKH NPUBJIAYAH IHJBHO] TPYIH
norpomraya, ... Behuny oBux kpurepujyma Tpeba Ja 3aJ0BOJBM W TIEPCOHAIHHU padyHap,
OJHOCHO HCTOBM BHTATHH JIEJNOBH, cBakako u Kkyhumre. IlIto ce THye ecrercke
npuBIavyHOCTH, MTO ce Tudue PCa, TO ce mpe cBera 0JHOCH Ha JICJIOBE BUIJbUBE KOPHCHHUKY,
yIJIaBHOM MOHHTOP U Kyhwuinre.

[IpenMeT oBOr paja je KOHCTpYMCAE W BU3YelH3aldja MEPCOHAIHOT padyHapa. Y
pany he, mopen Busyenuzaiuje, MoceOHO OMTH TOCBeheHa Makikha KOHCTPYKLIMjU KyhuinTa,
I/Ie MAIIMHCKA WHXEHep MOXKe Ja MOKake KPEaTHBHOCT M 3Hame 0e3 MPEeBEeNUKOr yTHIaja
chepe eNeKTPOTEXHUKE.



2 CTPYKTYPA PAYYHAPA

Kommjyrep (computer) wim padyHap je ypehaj koju Moxke Ja NMPUXBATH U YIAMTH
NoJaTKe M WHCTPYKIHMjE ca KOjUMa MOXE Ja WM3BPIIM YT, CIOXKEH M TMOHaBJbajyhu HM3
orepaiiyja ¢ MojamnnuMa, a pe3yaTare pauyHama HeIOCPEaHO MPUKaKe MM cadyBa 3a Oyayhy
yrotpe0y.

CBaku padyHap ce cacTOju M3 JIBa OUTHA Jlea: TEXHUIKOT M MPOrpaMcKor. TeXHUIKH
neo pauyHapa uiu xapasep (hardware) oOyxBaTta maTepHjaiHE KOMIIOHEHTE M CaCTOJH CE O
Hu3a ypehaja, unju cy pang u ¢pyakmuje mehycooHo ycknahenu. Ha Crnuka 2.1 mpukazana je

CTPYKTypa pauyHapa.

YnasHu — PagHa memopuja
ypehaj
YnpaBrbauka I Ypehaj
jeanHnLa CeKyHAapHe
< mMemopuje
N3nasHu
: —
ypehaj A
PUTMETNYKO
noruyka jeanHuua
Cmuxka 2.1 CtpykTypa padyHapa
2. 1 XAPJIBEP

Pauynap ce cactoju o OCHOBHHMX KOMIIOHEHTH: IEHTpaJIHOT IMpoliecopa, ypehaja
CEeKyHJapHEe MEMOpPH]€ U yJIa3HO-U3Ja3HUX ypehaja.

Hentpanuu mpomecop wiu ckpaheHO Mpolecop M3BpIIaBa yIpaBJhbauke 3aJaTke U
omepanje ca mnopanuma. CacTtoju ce O]l ympaBJbauyke jETUHUIE, APUTMETHUKO-JTOTHYKE
JEIMHULIEC U paJIHE MEMOpH]e.

VYrpaBspauka UM KOHTPOJIHA jeIMHULA HaArIena u yckialyje pyHkunoHucame CBUX
KOMIIOHEHTH W padyHapa kao menuHe. [Ipu u3BpIIaBamy MPOTrpaMCKUX WHCTPYKIMja OHA
VKJbY4yje Y paja ocTajlie jeAuHUIle W ypehaje, y CKIagy ca H3paKEHHUM 3axXTeBUMA.
ApUTMETHUYKO-JIOTHYKA jeIMHUIIA U3BPIIAaBA OCHOBHE apUTMETHUYKE M JIOTMYKE Omeparuje ¢
nojamnumMa: cabupame, oJy3uMame, MHOXKEHE, JIeJbemhe U nopeheme Bpeanoctu. CroxeHuje
orepalrje U3paxxeHe y mporpamy U3BpIlaBajy ce MPeTXO0JAHUM pasjarambeM Ha CKYI OCHOBHHMX
APUTMETHYKUX U JIOTHYKHUX OTepaluja.

Panna (mpumapHa wim TrJaBHa) MEMOpPHja j€ €0 IEHTPATHOT MPOIecopa U CIYXKH 3a
YyBame MPOTPaMCKUX HHCTPYKIIMja W TMojaraka 3a Tekyhy ymoTpeOy. Pagna memopwuja ce



cacToju o Benukor Opoja henuja, dummn-dronosa. butHa kapakTepucTrka oBe MEMOpPHje j€
BeJIMKa Op3MHA MPUCTYNAa CBAKO] AJPECH M BelIHMKa Op3MHA YHTamka M IMHcCamba MoJaTaka |
uHCTpyKnuja. OcuM Tora, CBM TOJAIM ca KOjUMa MPOrpaM paad HACTajy MO aKTUBHPABY
nporpamMa u ry0e ce ca OKOHYameM MporpaMa, Kao U caM M3BPIIHU Mporpam. AKO TOJAIU U
MIporpaMu XKeJie J1a ce cadyBajy 3a HeKy Oyayhy ynorpeOy Mopajy ce cadyBaTH y CEKYHAApPHO]
(criospammoj iepudepHoj, CIopeIHOj) MEMOPH]U.

CekyHIapHy MEMOpHUJy CauyMbaBajy MarHeTcku ypehaju, dYdju je KamarurTeT
BUILIECTPYKO BehM oJ1 Kamanurera mpuMapHe MEMOpHjE U CIY)Ke 3a TPajHO YyBambe MOTPEOHNX
nogaraka. [Ipuctyn noganuma je TUCKpeTHH. JeTHOM YIHCaHU MOAaly MOTY ce 00pHcaTh M
3aMEHUTH JIPYTUM TOAALMMA, [la C€ MAarHETCKH MEAMjU MOTY BHIIECTPYKO YMOTpeOJbaBaTH.
Mehytum, Bpeme npucTyna mnojanuMa Ha CeKyHAapHOj MEMOPH]HU j€ 3HATHO YK€ O] BpeMeHa
MIPUCTYIIa TPUMAPHO] MEMOPH]H.

VYna3uu u u3nasHu ypehaju omoryhaBajy KOMyHHUKallMjy ca padyyHapOM: YHOUICHE,
YHTamke, YIUCHBAKE W NPUKA3 mojaraka u mporpama. OHM oMmoryhyjy NmpeHoc W pa3MeHy
nojiataka u nporpama usmel)y crosbalime OKOJIMHE U padyHapa.

[Ton mojmMoMm ,,ynma3z” mojpasymeBa ce YHOUICHE MM YUTAWkE MOJaTaka C yJIa3HOT
ypehaja y mpumMapHy WM CEKyHIapHY MEMOpPHjy, a I0jaM H3JIa3 O3HAayaBa H3HOIICH-C-
UCIIHCUBAakE pe3yaTara o0paje U3 MEMOpHje Ha M3Jla3HU ypehaj U mpukas THX pe3yiTara Ha
HEKOM H3J1a3HOM MeH]jy (€KpaH, mamnup, ...).

2. 2 CODPTBEP

XapaBep pauyHapa MOKe U3BPILIUTH yia3He, padyyHCKe U u3nasHe onepanuje. CopTep
pauyHapa ozapelhyje koje he ce onepauuje U3BpIIUTH U KojuM penocienoM. Ha pauynapy ce
pa3luKyjy JBe BpCTe COPTBEpa: CUCTEMCKH U aINIMKATHUBHHU.

Cuctemcku copTBep je CKYIl IIporpama 3a ynpaBJbalkhe U KOHTPOIy pana ypehaja, mok
j€ aruIMKaTUBHYU HaMEeHeH TOJIPIIIHU Pa3InIUTUX aKTUBHOCTU U TIPUMEHa padyHapa.

2. 3 KYRULITE

Pauynapcko kyhuire (ciauka 2.2) uin jeTHOCTaBHO ,,Kyhuire* je KOHCTpyKIHMja Koja
y ceOu caap:xu BehuHy KOMIIOHEHTH pauyHapa (He pauyHajyhu nepudepujcke ypehaje nomyt
MOHMTOpA, TacTarype, Muimia U apyrux ypehaja). Kyhumra cy yrmaBHoMm wuspahena on
YeJIMYHUX JIMMOBA, Maja Cy 4YeCTO NMPUCYTHH W JPYTd MaTepujaid, MOMYyT alyMHUHHUjyMa,
IIacTUKe, Tyme, na yak u JpBeta. [lojaBbyjy ce y BeprukanHoj (TOWEr) u XOpHU30HTAIHO]
(Desktop) opujenrtanuju (ciuka 2.3), y pa3HUM BeJMYMHAMa, OJHOCHO (opMaTuMa KOjU Cy
NpBEHCTBEHO ofpehenu ¢popMaToM MaTHYHE IUIOYE, MOMITO j€ TO KOMIIOHEHTa ca HajBehum
rabaputoM y pauyHapy. Hajuemhu ¢opmaru MaTpuyHHX IUIOYa JaHAC Ha TPXKUIITY cy: ATX,
Micro ATX u Mini ITX.



Cnuka 2.2 JleBo: kyhumre u3 2016. rogune; necHo: kyhumre u3 1996. roguse.

Pauynapcka kyhmmra npe panux 2000. rogumna cy Oumia Beoma rpyde oOpane.
OroJsbenu TMMOBH, 6€3 UKakBe 00je WM 3aIITUTHUX IIpeMa3a, MUHUMAIHHUX Ojadama u 6e3
¢unrepa 3a mpammHy. Y KacHHjeM IEpPHOAY II0jaBJbyjy €€ Ha TPXKHUINTY MOJICITH Y
pasnuuuTUM Oojama (ocHM paHuje, TOMUHAHTHE Oelie), ca KBAIUTCTHUJUM MaTepHjaIrMa,
ca BehuM mpeyHUIIMMA MOAPXKAHUX BEHTHJIATOpa, ca (UiITepuMa 3a MpAIIuHy U ca 4Yak,
HEYOoOMYajeHUM pacrope/oM padyyHaAPCKUX KOMITIOHEHTH.

Xopu3zonranano (Desktop) kyhumre — OBa kyhuira cy npensulena na Oyay y
nexxehem TmoJnoxkajy, Hajuenthe Ha pajJHOM CTONYy, JOK OW MOHHUTOp Hajuernhe OO
NoCTaBJbeH Ha caMoM Kyhumty. OBakBa Kyhuira ce 4ecTo KOpUCTe y KaHLenapujamMa u y
yunoHunama. [lo yHyTpammeM pacropeay KOMIOHEHTH BEOMa Cy CIMYHA BEPTHKAITHUM
kyhumruma.

Cmuka 2.3 JleBo: Desktop kyhumire; [lecro: Tower kyhumre. [2]

Beprukanno (Tower) kyhumre — OBa kyhumra ce yenthe Buhajy xox pauyHapa
HaMEHEHUX JIMYHO] ymoTpeOu u mpenBuheHa cy aa crtoje Ha moay (oOMYHO HA TBPIO]



noasio3n), Hajuenthe mcmop crosa. OBa kyhuinTa ce M3BOJIE Y YETHPU BEIWYUHE, U TO
npeMma HajseheM hopMaTy MaTU4He IUI04E KOjy HoApxaBajy (Tadena 2.1).

Tabena 2.1 @opmamu mamuunux nioua u Kyhuwma

Micro Tower Mini ITX

Mini Tower Mini ITX, Micro ATX

Midi Tower Mini ITX, Micro ATX, ATX

Full Tower Mini ITX, Micro ATX, ATX, ATX XL, ATX-E...
2. 4 MATHYHA IIJIOYA (MOTHERBOARD)

Martuuna mioya (cinuka 2.4) je ¥ HajBaKHUja KOMIIOHEHTa y pauyHapy, jep objenumyje
CBE KOMIIOHEHTE y IIETUHY, KOjy 3HAMO Kao padyHap. Y MaTUYHY IUIOYY C€ IOCTaBJbajy:
uentpannu nponecop (CPU), pam memopuja (RAM), rpadpuuka kaptuma (GPU), 3Byuna
KapTHIla, JIOK ce Mpeko KabsoBa moBesyjy xapa auckoBu (HDD), uspctu muckoBu (SSD),
ontuuku ypehaju (CD/DVD/BR), nepudepujcku ypehaju (MOHHTOp, TacTaTypa, MHII,
3BYYHHUIIM, UT/.) U Hanajamwe (PSU).

Nk wN

10.
11.

12.

Jlexumre 32 LEHTpaJIHU
porecop

Jlexxumra 32 RAM moayne
PCI Express x16

PCI Express x1

IIpouecop 3a 3Byk
Input/Output npukspyunu
SATA npukspydnn
IIpuxspyunin 3a Tacrepe 3a
YKJbyUHBamE, peceToBame,
npenwe 3.5 mm  ayauo
IIPUKJbYUKE u USB
MPUKIbYYKE

Yurncer u xnaheme 3a yurncer
CMOS 6Gatepuja

24-IMHCKU ~ TIpUKJbYYaK  3a
Hamajamke MaTUYHE IJI04ue
8-nMHCKM  TpUKJbYYaK  3a
Halajame MmpoIecopa

Cnuka 2.4 ATX matuuna mwova (Gigabyte G1.Sniper 5 Z87), [4].

MartuuHe uode ce kinacupukyjy mnpema cBoM (opmary. Tpu rinaBHa cTaHgapia cy:
ATX, Micro ATX (mATX) u Mini ITX. Hajnakum HauuH 1a ce pacrno3Hajy OBU CTaHIapIu
nopen rabaputHux aumensuja je u 0poj PCle/PCI cnortopa. Ilnoue ATX mory mmaru 1o



cenam cinoroBa 3a PCle/PCI ypebhaje, Micro ATX no uwetupu u Ha kpajy Mini ITX moxe
UMAaTH CaMo jeJlaH TaKaB CIIOT.

2.4.1 dopmart ATX (Advanced Technology eXtended)

@®opmar ATX (cnuka 2.5) je nHajehum Qopmar (305x244 mm) U TpEeHYTHO
HajpacnpocTpamenruju Mehy kopucHunmMa pauyHapa. Kommanmja Intel je pasBmiia oBaj
dopmar 1995. roaune, He 6u yin nodospiana AT popmat (1987.), koju je pa3Buiia KOMITaHHja
IBM. Ogaj ¢dopmar HHje mpomrao Kpo3 3Ha4dajHE NPOMEHE, OCHMM H3MEHa 3acTapeiux
NpUKJbydaka, monyT reHepamujckor ckoka ca AGP u PCI npukspydaka nHa PCI Express.

. . /\/(Aé[m.\\/

FEC € Qs

‘@, =

Cmuka 2.5 ATX matnuna mioda (ASRock X99 OC Formula 3.1)



2.4.2 MuKpo ATX (HATX)

Muxkpo ATX (cnuka 2.6) je dopmar uzBenen ckpahuBamem ATX dopmara (244x244
mm), 3a tpu PCI wnmm PCle npukibyuka. Hajmakimu Hauna ga ce paszasHajy ATX u mATX
wiode je 6poj PCI wnm PCle npukibydaka. ATX mmoue oOM4HO UMajy ceam MpuKJbydaka JIoK
mATX wuma vernpu. I'maBHe mpeanoctu mATX dopmara Hag ATX ¢opmarom cy Mame
rabapuTHe JAMMEH3Wje, Mama I[OTPOLIkba CJIEKTPUYHE EHEeprujeé W HUXKa IeHa Of
ekBuBaieHTHUX ATX moua. Micro ATX dopmar Buau 3HayajaH pacT y IMOIMYJIAPHOCTH Yy
MOCJE0] ACEHU)H YCIIe CBOJUX KapaKTEPUCTHKA.
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Cnuka 2.6 Micro ATX matnuna mioda (Asus P8Z77-M PRO)



2.4.3 Mini-ITX

Ogaj popmar (170x170 mm) je pazBuna kommnanuja ,,VIA Technologies ca nusbem na
HarpaBe KOMIakTaH ¢opMmar 3a padyyHape Malie MmoTpoummke (cimka 2.7). Yetupu oTBOpa 3a
MOHTaXYy Ce MoKJjanajy ca orBopuma Ha ATX miouama, Tako /1a Cy OBe IUI04e KOMIaTHOMITHE
ca Ouo KojuM KyhWITeMm Koje mojJpikaBa JBa MPETXOoaHO rnmoMeHyta (opmara. OBe miode
uMajy camo jenad PCI npukibydak U Te€HEpaIHO jeHO WM JiBa JiexuiTa 32 RAM mranose u
KOPHUCTE Ce y CllydajeBHUMa IJIe Cy Majie JUMEH3HU]e PacIlOIOKUBOT IPOCTOPA U TIE CEe 3aXTeBa
BHCOKA €HEepreTcka e(puKacHoCT.
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Cnuka 2.7 Mini-ITX matiuna roua (MS1 A88XI AC)



2. 5 IEHTPAJTHA TIPOIIECOPCKA JEJIWHMIIA (CPU - CENTRAL
PROCESSING UNIT) (ITPOIIECOP)

IlenTpanHa mnporecopcka jenuHuia (cnuka 2.8) je HajBaKHHja KOMIIOHEHTA Y
padyHapy nocie matu4ae 1ioue. OHa ympaBiba pajioM CBUX JI€JIOBAa padyHapa U y HOj ce
oJIBMja 00paja rmojaTaka, Kako CBOjUX, TAKO U TOAaTaKa U3 Ipyrux KoMmmnoHneHata. [lo nurtamy
TEpPMAIHUX KapaKTEePUCTHKA, IPOLecop mopes rpaduuke kapruie ocinodalha HajBUIIE TOMIOTE

Y padyHapy.

M O11

INTEL(R) COREM i7-4770K
SR147 3.506H2Z

MALAY

L396B332 @)

Cnuka 2.8 Llentpanna npouecopceka jenununa (Intel Core i7 4770K Haswell)

VYcnen Benuke KOJIMYMHE TOTUIOTE KOjy padyHapCKH Ipoiiecopu ociobahajy y pany,
BUX YBEK IpaTH cUCTeM XJahema, ga O6u ce obe30eauia MmokejbHa pajgHa TemIeparypa.
TomnoTHn u3na3 mporecopa ce JAedUHUIIE MPOJEKTOBAHOM TOIUIOTHOM cHarom (TDP —
Thermal Design Power) (tabema 2.2). OBaj mnapamerap TNpeICTaB/ba MaKCUMAIHY
MPOJEeKTOBAHY KOJIMYMHY TOIUIOTE KOJy Taj MIPOLIECOp MOXE Ja OclIo00au TMpu paay U
u3pakaBa ce y Baruma, W. Opcrymama oa OBOI mapaMmerpa IHOCTOje. AIUIMKaluje
cnenu(UYHO THCaHe 3a TECTUPame CTAOMIHOCTH CHUCTEMa, MOTY Jia JIOBEIy TO TaKBOT
ontepehema ga mporecop npexkopaun cBoj TDP u moteHnujaiHo q0BeAe 10 MperpeBama.

TaGena 2.2 Ilponecopu 1 HEKEe BHUXOBE KAPAKTEPUCTHUKE

Hazus bpoj jesrapa (0p3una), | TDP, W Llena, $
GHz
Intel Core i7 6950X (Desktop) 10 (3.5) 140 1750
Intel Core i3 6100U  (Laptop) 2 (2.3) 15 281
Intel Atom x7-Z8750 (Tablet) 4 (2,56) 2 37
AMD FX 8370 (Desktop) 8 (4,3) 125 190
AMD Sempron 2650 (Desktop) 2 (1.45) 25 25

10



[TapameTpu mporiecopa 3aBuce o] BpcTe ypehaja y Kome ce KOpUCTE, 3aTO IPOIIECOPH Y
MoOmIHUM ypehajuma He cmejy aa uMajy BUcok TDP, nmpBeHcTBeHO jep je cucteM xuahema
OTPaHUYCH Y CIIy4ajy JIANTOIOBA WM ra HeMa YOTIIIITe, Kao KOJ| TabJIeT padyyHapa.

Takohe, TDP je mnpomopuuoHamHa ca HOTPOIIBLOM CTPYje ald TO Bapupa oOn
npou3Bohaua q0 npousBohava u kako aexnapuiry 1DP 3a cBoje ypehaje. OBo je Beoma BakaH

napaMmerap u 3a kyhuira, jep ehekTHoCT xiahema mpoiecopa yBEIHKO 3aBHCH O TPOTOKA
Basayxa y Kyhumiry.

2.5.1 Cucrem 3a xs1abeme npouecopa

Panu mporecopu HUCY TpPOIIWIM JOBOJHHO EJCKTPUYHE EHEpruje aa Oum UM Ouio
notpebHo xiaheme. Kako cy mpom3BOgHM MPOIECH MOCTajalld MPEIU3HUjU, pa3Mak usmely
TPaH3HUCTOpA CE CMAabUBAO Ca HEKOJIIMKO MHUKPOMETapa, 10 caMo Tap JAeceTHHa HaHOMEeTapa, a
rycTuHa u Opoj Tpansuctopa ce nosehaBao mparehu MypoB 3akoH. 3axTeBHU 3a xiahemeM cy

ce crabunmzoBanu y omcery ong 50 W go 100 W (TDP), Ttako ma ce HM XJaamalyd HUCY
3HAYajHO MCHAH Y 33/hC JIBE JCIICHH]C.
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Cnuka 2.9 [Tpumep BeprukanHor xnaamaka (Noctua NH-U9S)

[IpBu xmagmanu cy OwIM jeTHOCTaBHE, OpeOpeHe amyMuHHjyMcke rmiode. Kako je
paciia moTpOIIka EICKTPUYHE SHEeprHje Mpollecopa, TaKo Cy paciy M 3aXTEBH 3a XJahemeM,
JI0JTaBalb-eM BEHTHIIaTOpa ToBehaBao ce MpoTok Bazayxa W THMe oMoryhaBajia HHTCH3UBHHja
pa3MeHa Toruiore. KacHuje cy ce mojaBwiM U pa3MemUBavYM TOTUIOTe U3paljeHu o1l OakapHHUX

[IEBH Ca pacxXJaJHOM TeuHolmhy, Koje TMpoJiaze Kpo3 JeCeTHHE pacxXJagHux pebdapa o
QTYMUHU)yMCKOT WJIA OaKapHOT JTUMa.
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VY 3anm0j neneHuju, cucteMu Xmahema TedHomhy cy modenu jaa ce IojaBibyjy Ha
TPXKHINTY, yuMe cy omoryhuu jom Behe pacxianne kananutere (ciuka 2.10). OBu cuctemu
HUCY y HIMPOKOj MPUMEHHU HajBUILE U3 EKOHOMCKHX PAa3Jiora, jep Cy OBaKBU CUCTEMH I'OTOBO
YBEK CKYIUUBH O] BAPHjaHTE Ca KIIACHYHUM Ba3TyITHUM XJial)emeM.

s

CORSA IR

Cnuka 2.10 Cucrem xinahemwa dayunom (Corsair H80i V2)

Jpyru BaxaH (akTop KOjU ce Mopa y3eTH y 003Up je KOMIaTuOMIHOCT Kyhumira u
n3abpaHor cucrema 3a xiaheme. Xiaamak MOKe OWTH TNPEBHCOK Ja Ou ce kyhumre
3aTBOPWJIO. 3aTO IOCTOje M XJIAHhalld HUCKOr Mpoduia 3a MOJOoXKeHa KyhuInTa WM ycka
Beptukaina (Slim) kyhumra, cimka 2. 11.
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Cmuka 2.11 IMpumep nuckonpoduiHor xnaamaka (Zalman CNPS7500-Cu)
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2. 6 OIEPATUBHA (PAJJHA) MEMOPHJA (RAM - RANDOM ACCESS
MEMORY)

OBa MeMopHja je HaMemheHa IpUBpeMeHOM Namhemwy mojiaTaka, yrjaiaBHOM ce KOPUCTH
3a mamheme MelypesynraTta W KOHAYHHX pe3yiarata oOpajae moaaraka. ¥ TOKY BpeMeHa
3aXTEBU 32 KOJUYMHOM paJiHE MEMOpHje Cy KOHCTAaHTHO paciid, O] Iap CTOTHHA KuiobajTa y
panuM 90-uM, 10 BHIE CTOTHHA rurabajTa JaHac ¥ HEMa HUKAKBUX Ha3HaKa Ja he 3axTeBH
IPECTaTH Ja Pacry.

Cnuka 2.7 Ilpumep onepatusHe Mmemopuje (Kingston Value Ram 8Gb DDR3 1333Mhz)

Pam memopuja rerepanHo He ocnobaha TOBOJBHO TOIUIOTE /1@ OM 3axTeBajia aKTHBHO
xyahemwe, Masa BelIMKH Opoj mpousBohaua mocTaB/ba MeTalHa KyhuiTa Ha MeMopuje, Kako
30or xmahema, Tako W 300r ecteThke. MHOTO je jeAHOCTaBHHUje M jedTuHHje 000jUTH U
CTHJIM30BAaTH j€IHOCTaBaH XJiaamak, Hero PCB mmouy, ciuka 2.12. OOauK U BelnuyuHA
olepaTMBHE MEMOpHje HE YTHUYE Ha OJUIyKEe Y NpojeKToBamy KyhmmTa, jep he xmammak 3a
IpOoIIecOp CKOPO YBEK OUTH BUIIM O paM IITarnoBa. Yak U y cllyuyajy Jia je XJIaAmhaK 3a pagHy
MEMOpPH]y TPEBHUCOK, MTPon3Bohaun XJIaamaKa 3a mporecope ¢y Beh MyCcTHIN y MpoJiajy mpe
nap TO/IMHA, MOJIENE XJI/Iihaka KOju Cy KOMIIAaTHOMITHU ca BEOMa BUCOKUM MEMOpHjama.
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2. 7 YHYTPAIIIIBHU YPEBAJU 3A YYBAIBE IIOJATAKA (HARD DRIVE
SOLID STATE DRIVE - SSD)

JlBa HajpacnipocTpameHrja THNa ypehaja 3a uyBame nogartaka cy “HDD” u “SSD”
ypehaju. [IpBa rpymna, ogHOCHO Xap AuckoBH (ciuka 2.13) cy TpeHyTHO Hajuyemhu Meaujym
3a 4YyBame IOJaTaka y JIMYHUM padyyHapuMa, MPBEHCTBEHO 300T pPEIaTUBHO BEJIHKOT
KaIanuTeTa 3a CBOjy leHy. Xap/A JAUCKOBH Cy AYT'H HHU3 TOAMHA OWIH jeIMHU U300p 33 YyBamke
MmojiaTaka, U3 IMpOCTOT paszjora mro cy ypehaju 6azupanu Ha MeMOpHjcKkuM unnoBuma (SSD)
UMaJTH TIpeMalie KarnauTeTe U MPEBUCOKE IICHE.

Cnuka 2.8 [Tpumep Xapn aucka o 3.5 unua (Western Digital RED 2Tb)

['maBHa paznuka uzmehy xapa auckoa u SSDoBa je y ToMe IITO XapA AUCKOBH UyBajy
mojatke Ha porupajyhuM (4900 - 15000 min™), uBpcTMM HHMCKOBHMA, NPEKPHBEHHM
MarHeTHUM MaTepHjajioM, Mo KOjuMa IMHIIe MOKPETHA pyKa ca MarHeTHOM IJIaBOM Ha Kpajy.
Ca pmpyre crtpane SSDoBu (yHKIMOHHMIIY Tako INTO MOJATKe YyBajy HAa MEMOPH)CKUM
YUIIOBMMA KOJUMa YIpPaBJba MEMOPH]CKH KOHTpoJsiep. 300T CBOj€ jeIHOCTaBHE KOHCTPYKILIHUje
SSDogwu cy Bpio Op30 MpeBa3UIILIN Xap/] JUCKOBe (Tabena 2.3) mo Op3uHU YuTama U MHcama,
BpPEMEHY 0J13MBa, €HEPIreTCKO] e(PUKACHOCTH, KOJIMYMHU O0CI000)emhe TOMI0TE U OTIIOPHOCTH
Ha yjape.

TaGemna 2.3 [lopeheme jeqHor xapaaucka u SSDa

Western Digital Blue 1Tb

Samsung 850 Evo 1Tb

Kamarmurer 1000 Gb 1000 Gb
bp3una Uuramwa/lTucama 120 Mb/s 540/520 Mb/s
[ToTpomma pu W 4 W
onrepehemy

[Torpomma y “standby” 1W 0.05W
Ilena ~70% ~300%

3a npoceuHor kopucHuka Hajeeha npegHoct SSDa (cnuka 2.14) je 3HatHO Op3U 013UB
pauyHapa. Pauynapy, umju je cucrem uHcTtanmupan Ha SSDy je moTpeOHO, TEK HEKOIMKO
CeKyH/M 3a "cTapToBame" M Beh je crpemaH 3a pajl, oK y cly4ajy XapJ JUCKa TO YEKambe ce
MO’K€ OTErHYTH UM Yy MHUHYTE, y 3aBUCHOCTH o]l Mojena. CTapToBame aluiMkaluja je Taxkohe
3Ha4yajHo Opike, jep pauyHap MPHUCTYIA MOJAlliMa MHOTO Op>ke Hero Ha Xap[ AUCKY.
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Cruka 2.9 IMpumep SSDa ox 2.5 (Samsung 850 EVO)

Tex on 2010. rogune, yodaBa ce npo6oj SSDoBa Ha TPKUILITY NEPCOHATHUX padyHapa.
Kao m ca cBUM HOBHM TEXHOJIOTHjaMa, paHU MOJCIH Cy OWJIM BEOMa CKYIH, PEIATUBHO
HEMOY3/IaH! U HUCY MMaJIi BeJMKe KanamnureTe. To cTame ce Bpiao Op30 MPOMEHWIO. Y POKY
O]l caMoO IeT TojauHa mpoceuHa 1ena/Gb je mama ca 10$/Gb (~2010.) na 0.2$/Gb (~2015.).
[TenecerocTpykn maja 1eHa oBux ypehaja je moBeo no Tora na ce cBe yemhe KOPUCTE Y
MIEPCOHATHUM padyHapuMa.

7200 RPM HDD

Cnuka 2.10 Xapn quck BHCOKOT KananuTera ucnymeH xenujymom (HGST Ultrastar Hel0)

O meteopckoM ycnony SSD texHonoruje cBeoum TO Jia Cy CBU BEIMKH IMpou3Bohaun
xapa nuckoBa Beh kymmimm mame (upme, koje ce 6aBe mpousBoamoMm SSDosa, He Ou i ce
YKJbYUHIIM Ha TpKuITe ca cBojuM SSDoBuma, kajga XapJ AUCKOBU IMOCTaHY HEUCIUIATHBH U
HEeKOHKypeHTHU. [Ipou3Bohaun Xxapa nuckoBa ce cyodaBajy ca cBe Behum mpobiieMuMma ca
nosehameM kamanutera. @opmar ox 3.5 “ uMm He omoryhasa na kopucte Behe auckose, ma
Mopajy Aa nakyjy nojarke ryuthe u kopucre Buile quckosa. [la 6u onpikanu Op3uHe mucama
U YuTamka, Mopajy J1a nosehajy Opoj oOpraja, mpu yemy OTIOp Ba3ayxa MocTaje mpodiieM, Tako
Jla cala Ha TPXKHUINTY TMOCTOje XapJa AUCKOBHU Benukor kamanurera (8~10 Tb), ucnymeHu
XenujymomM, ciuka 2.15.
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Cnuka 2.11 ITpumep PCle SSDa (Intel 750 Series 400Gb)

Jlok xapa JUCKOBH AOCTHXKY (M3WYKe rpaHule cBojux Moryhnoctu, SSDoBu monako
i CUTYPHO Npey3uMajy TpKuluTe ypehaja 3a dyyBame nojaraka. Y MOCIEABUX Map roAuHa
Op3uHe unTama W mucama SSDoBa cy mocturie ropmy rpanuny crapmapaHor SATA 3
(6Gbp/s) mpukIbyuka, Tako Aa ce on ckopa cBe yemhe xopucte M.2 SSDoBu kao u PCle
SSDoBu, koju MOTy Ja MOCTUTHY 3Ha4yajHO Behe Op3mHe unTama M nucama (1 a0 4Gb/s y
TPEeHYTKy THcama), ciuka 2.16. ITopen tora, NVM cranmapa omoryhaBa SSD ypehajuma
MOCJIENIIb€ TeHepalje aa npely Op3uHe U 0]l HEKOJIUKO TUradajTa y CeKyH/IH.
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2. 8 I'PAOHUYKE KAPTHUIIE (GPU - GRAPHICS PROCESSING UNIT)

Kana ce cnomeny rpaduuke kapruie, Behunu jbyu cy pBa aconujaiyja BUACO UIPe,
MaJa Jalieko Of Tora Jia jeé TO HHXOBa jeluHa MpuMeHa. |'paduuke KapTUIle ce TeHepaTHO
KOpUCTE 3a 00paay BHIEO caapkaja, Owio o0paae BUAea WX TPOAMMEH3MOHATHO
MoJenupame. Y 3a/110j JEIeHNU]U Ce CBE BUIIE KOPUCTE 3a MPOIece U MPpOopayyHe KOju MOTY
Jla ce JIako rapaienu3yjy (ciauka 2.17).
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Cnuka 2.127 I'paduuka kaptuna (AMD R9 290X 4Gb)

I'maBHa paznuka wu3mel)y meHTpamHOr mporiecopa W Tpaduuke KapTUIE je IITO
nporecop rpaduyke KapTHIle UMa CTOTHHE IO TMap XWJbaJa MPOLECOPCKUX je3rapa, Koja cy
3HAYajHO Mame KOMIUIEKCHA OJ] OHUX Ha IIEHTPATHOM IPOIIECOpPY alli Taj BEJUKU Opoj je3rapa
omoryhaga pacropehuBame pelaTUBHO jeTHOCTABHOT ITOCJIa HA BEJTUKH OpOoj je3rapa, Kao IITo
je oOpana Bujea, T/ie CBAKO je3rpo A00H]je jelaH Malli OJleJbak BHjIea 3a 00pay.

JlBa noMuHaHTHa npowusBohaua rpaduukux kaptuna cy AMD (Advanced Micro
Devices) u nVidia. AMD ce npumapHO 0aBHO MPOU3BOAKBOM HEHTPATHUX MPOIIECOpa alH Cy
2006. ronune kymuiau ¢upMmy ATI Technologies koja je Ouia riIaBHM KOHKYPEHT (QUPMHU
nVidia. Ox 2010. roqune rpaduuke kaptuie Mewajy opena on ATI na AMD,[8].

Benuku neo TpxkuinTa rpadUuKUX KapTUIla YMHE MOJNpou3Bohauu, OAHOCHO (upme
Koje mpepalyjy ¢pabpuuke monene rpadpuukux kapTtuna, koje AMD u nVidia npousseny. Y
CiIy4ajy Mojiefia BHIIIe KJIace, KOMIUIETHO Tpepaae rpaduyky KapTUIly U 3aMeHe Xjaheme.
Hexke ¢pupme uak npase Bullle BapujaHTH UCTE IpadUyuKe KapTHULIE.
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Cnuka 2.13 Bapujanre nonnpoussohaua nVidia GTX 1070 rpaduuke kapTuie:
1) ASUS Turbo, 2) ASUS Dual, 3) Gigabyte Windforce,
4) EVGA SC, 5) MSI TwinFrozr V, 6) Zotac AMP

Kao mTo ce u Buam ca cinuke 2.18, u3bop rpaduukux kapTuia je orpomMan 300r
BEJIMKOT Opoja mozmpousBohaya, KOju ce yTPKyjy OKO Tora Ko he HampaBUTH NPUBIAYHH]Y
rpaduuKy KapTHIly ca IITo BHIIe (yHKIHja. Y TOCICIHBUX Map TOJAWHA OBO TPXKHIITE je
MOCTAJIO TOJIMKO KOHKYPEHTHO Ja BehHnHa Kyrama yommTe U He pazmarpa ¢gadpuuke mozene
on AMD u nVidia, Hero Behunom Tpaske Moau(pUKOBAaH MOJIEN MpeMa BUXOBUM MOTpedama.
OBoO cy reHepalTHO MOJIETIH KOjH Cy HaMEHhEeHU UTparby BHIEO Wrapa, Maja To He 3Hauu Ja He
MOTy J1a ce KopHcTe 3a 00paay Bujeo wiu u 31 caapxaja.

Cnuka 2.149 I'paduuke kapTHLe 32 pajHe CTAHULE
(JIeBo: AMD FirePro W8100 [lecuno: nVidia Quadro K6000)
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Ca npyre cTpaHe TMOCTOj€ KapTUIIE HaMEHEHE BHACO MpOayKuuju, oopamu 31
caapxkaja unm oOpane momaraka. OBakBe rpaduuke KapTUIlE HEMajy arpecMBaH AW3ajH H
MapKEeTUHT KOje MMajy OHE HaMEHCHE BHJICO MTPaMa, jep Cy IMJbHA Ipyla M 3aXTEBH HCTE
3Ha4yajHO Apyraunju. OBakBe rpaduuke KapTHUIE KOINTA)y BUIIECTPYKO BHILIE OJl CBOjHX
napmaka 3a BHJIIEO WIpPe, jep Cy JpajBepH 3a OBE KapTUIle Apyraddje HANHCaHU, INTO UM
omoryhasa na oOpany Buzaea u 3/] canpikaja o6aBibajy MHOTO edukacauje u opxe. OBO je u
JlaJbe U3BOP KOHTPOBEP3E, jep Ce JeIIaBaio Jia je HeKe rpaduyke KapTUile, HAMEHEHE BHIIEO
urpama, moryhe momudpukoBatu 3ameHomM BlOSa nga Ou ux npajBepu Mpeno3HAIU Kao
rpadguyke kaptuie 3a paane cranuie (ciuka 2.19). Ca agpyre crpane oBe rpaduyuke KapTHIIC
Cy HIpojeKToBaHE ca KopuiIhemeM y cepBepCcKMM KyhuiuTtuma, rjae je HpOTOK Basayxa
OTpaHUYCH M KOMIIOHEHTE T€HEPAJHO paJié Ha MaKCHMajlHOM ontepehemy, npu BHUCOKHUM
TeMIeparypama y JIyTrUM BPEMEHCKHM IepHOAMMa. 300T MPOCTOPHOT OTpaHHYCHA Y
CepBepCKUM KyhuiruMma, oBe rpaduyke KapTUIIC YTIIABHOM UMajy U3TyBHU THIT XJIAIHaKa.

I'paduuke kapTuile UMajy HEKOJIMKO KapaKTePUCTUYHUX THUIOBa xjiahema. Y OBOM
pany ¢oxyc he Outu Ha ABa HajpaCPOCTPALCHU]jA TUTIA, H3YBHU THII XJIaamaka (ciauka 2.20)
¥ OTBOPEHU OJHOCHO IupKynuinyhu tun (cnuka 2.21).

Cnuka 2.16 Cuctem otBopenux xuaamaka (AMD HD 7990)(anandtech.com)
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Kipyune pasnuke n3mel)y oBa aBa cucteMa ce orjiefiajy y HauuHy JIOBOhema Ba3ayxa
70 pa3MmemuBava Toriore. Koj m3ayBHOTr cuctema, rpaguuka yBIAud Ba3lyX M3 HpPEIbEr
Jena Kyhuinra g0k Tormao Ba3ayX u3bairyje BaH Kyhuiira Kpo3 0OTBOpE OKO cBOjux moptoa. Ca
Jpyre CTpaHe, OTBOPEH CHCTEM (YHKIIMOHHIIE TaKO IITO IEJIOM MOBPIIMHOM Trpaduuke
KapTHUIIE YCHCaBa Ba3yX MOMONY BEIMKAX BEHTHJIATOPA.

[IpeqHOCT WM3AYBHOT THIA XJaJmhaka Kao MPEAHOCT MMa TO INTO TOIMAO Ba3IyX
u3bairyje BaH Kyhuira, 4uMe HE JOMPUHOCH 3arpeBamy OCTAIUX KomMnoHeHTH. OBaj TUN ce
KOPUCTH y CUCTEMHMA TJIe C€ KOPHUCTE BUIIIE O jeHEe rpad)uuKe KapTUIE U Y CHCTEMHMA TIe
je mMpKyJnanuja Ba3ayxa y KyhuiTy npeBullie orpaHu4eHa 3a OTBOPEH THII.

OTBOpeH THI XJIa/baka ca Jpyre CTpaHe MMa MPEeIHOCTH HUXHM HUBO Oyke W Behm
pacxyjiagHU KarmamuTeT (Maja TO 3aBHCH O] MPOTOKa Ba3ayxa Kpo3 camo kyhumre). OBakaB
cucTeM ce yemhe KOPUCTH 3a Tpauuke KapTHIle HaMEHEHE 3a BUIC0 UIPe, jep TH KOPUCHUIN
0o0MYHO MMajy camo jeaHy rpaduuky KapTUIly y CBOjUM cuUCTeMHMa. Mojenu 3a pajHe
CTaHHWIIE W CEpBEpPE MMAjy U3IyBHHU THII, jep Y TUM CHCTEMHMA j& YECTO MPUCYTHO MHOIITBO
KapTuIla koje 6u ocrmobahane mpeBuie TOMIOTe y KYNHINTY, YKOIUKO OU MMaie OTBOPEHH
XJIa/IbaK.

Cnuka 2.22 Cucrem xubpuasor xiaamaka (EVGA 1080 Hybrid)(overclockers.uk)

XubpuaHu THUIN XJaamaka (ciauka 2.22), KOMOMHYje Ba3IylIHHM W TEYHH CHUCTEM
xnahema. Cuctem TeuHoT XJahema XIaau caMo MPOIIECOPCKO je3rpo rpadudke KapTuiie, jep je
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TO Jeo rpaduyke Koju ociaobaha HajBUINE TOIUIOTE M YjeAHO je aeo Tpaduyuke Koju
EHTY3HMjacTH HajBHIIE 'OBEPKIOKYjy". BeHTmmarop xiamu ocrane aenoBe rpadudke, MOIMyT
MeMopujckux unnoBa 1 VRM monyina 3a perynanujy Hanona. OBa KoMOMHaIMja HE3aBUCHUX
cuctema xjnahema je qo0pa, jep Temmeparype Koje je3rpo MOXKe Ja TOJepHlle (JaK U MPEeKo
90°C), He MOr'y MEMOPHMjCKM YMIIOBM M MOJIYJIM 3a Peryiaundjy HamoHa. J[OK OBakaB THII
xyal)ema InkKe TOTEHIUjall 32 OBEPKIOKOBAKE, OH YjeIHO 3ay3uMa ITyHO MIPOCTOPa, jep mopes
tora mTo 3axteBa PCle mopt, morpeban je u 120 mm oTBOp ca JOBOJHHO MPOCTOpa M3HAT 3a
HEOMETaH paJ] pa3MembHBayda TOILUIOTE.

OBaxkBu cucremu xyahema Cy IPUINIHO PEeTKU MPBEHCTBEHO 300T CBOj€ BUCOKE IICHE U
IPOCTOPHUX 33aXTEBa, TAKO Ja 3a cajia Hajla3e MPUMEHY caMO KOJ] €HTYy3HjacTa 3a BHJICO UTPe U
OBEPKJIOKOBAE.
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2.9 HAITAJAIBE (POWER SUPPLY UNIT - PSU)

I'maBHa cBpxa Hamajama (cnuka 2.23) je Aa KOHBEpPTYjeé HAU3MEHUYHY CTPYjy Y
jemnocmepny Hamona +3,3 V, +5 V u +12 V. ITlopen kxoHBepTOBama HaW3MEHUYHE Y
JeAHOCMEpHY CTpYjy, Halajame UMa YJIOTy peryiucama HaloHa, IITO je BeOMa BakKHA YIIOTa,
jep cy KOMIIOHEHTEe y padyHapy BeOMa OCETJ/bMBE Ha Bapujanuje HamoHa. [Ipukibyuru 3a
Hamajakba Cy pEJATHBHO CTaHAApJM30BaHH, MaJia HEKUX IMPUKJbydaKa IOMYT MOJIEKC
NPUKJbyYaKa IMa CBE Mambe jep Cy 3acTaperi.

Cnuka 2.17 TunoBu Hamajama mpeMa MoIyJIapHocTH: ['ope: KiTachaHO He MOTyJIapHO
Hanajame (Corsair CX750), one necHo: noiy moaynapHo Hanajame (Thermaltake Smart SE
530), [ose ieBo: moTmyHo MoayaapHo Hamajame ( Cooler Master V550)
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Hajuemthu dopmar Hanajama je ATX, oK 3a cepBepe U KOMIAKTHE padyHape MoCToje
npyru ¢popmaru. Behnna no3natujux npousBolhaua gekiapuiiie cHary CBOjuX Hamajama nmpeMa
CHa3W Kojy mMoxke +12 V mmHa na ucrmopydd, Majga 4eCcTO Mambe IO3HATH Mpou3Bohaun
JEKJIapuITy CHary Tako mro cabepy u3na3Hy cHary Ha +12 V +3.3 V u +5 V. Uecto ce Mmoxe
U3pavyHaTH peajyiHa M3Jla3Ha CHara Ha crenuQukamnmjaMma, jelIHOCTaBHUM MHOXCHEM jaurHe
cTpyje y AMnepuma Ha +12 V nsna3zy ca 12 mro naje cTBapHy H3JIa3HY CHAry Harajama.

= o~ ol ATX Switching

AC INPUT: 220V/4A/50Hz
+3.3V | +6V | +12V | -12V | -5V | +5VSB l P/G
28A 40A 18A 1.0A | 0.5A 2.0A ' OK

|

FUSE:250V/5A l’
Cni1789 €€ ]

|

|

OUTPUT

CAUTION! Do not remove this cover under any circumstances.

This power supply hold numerous multinational patents.Any ing or reproduction
DECLARATION of any sort will be prosecuted to the fuilest extent of the law. Gt

MODEL:PWXT-400A Made in China

7 PACORSAIR

MODEL /%% / %k /2% RPS0009
POWER SUPPLY / 2 33 B4

PART NUMBER: CP-9020083 / 75-010836
G INSIY 100V ~ 240V + 12A - 6A + 47Hz - 63Hz

R

DCOUTRUT 433V 45V +12V 12V +5Web

oc@e

& wu

HAXEOAD: [ aEa 25A 7084  08A 3A
MAXIMUM 150W 850W 98w 15W

COMBINED
WATTAGE

- S
NI Wl EDE  TOTAL POWER: 85OW

Cnuxka. 2.24 Jlero: Crienndukanyje Hanajama Mambe nozHaror nmpoussohada (ATX-400WB)
JlecHo: Crnienudukanuje Hamajamba peHoMupaHor npousohada (RM850i) [9]

Ha cauum 2.24 npuxazaHe cy crneuuukanyje jeJHOT Halajamkba Mambe I[03HATOr
npou3Bohaua um cnenudukanuje Hamajama MO3HATOT Tpom3Bohaya. JlekmapucaHe cHare
Halajamka ca peaJlHOM CHAaroM ce JIako mpoBepaBajy. Y ciuydajy ATX-400WB na +12 V
u3nasy je 18 A, ako TOMHOXXMMO HAIIOH ca jauuHOM CTpyje, 1o0uja ce u3aa3Ha cHara.

I~U=P,
18 Ax 12V = 216 W — X-tec ATX-400WB (400W),
70,8 A* 12V = 849.6 W — Corsair RM850i (850W).

Kao mro Bumm u3 jegHauune, Hanajame ATX-400WB Hema w3naszHy aekiapucaHy
cHary o1 400 W, nero 216 W. Ykonuko 61 KOPUCHHUK HalpaBHO TPEIIKY Jia YIOTpeOr OBaKBO
Harajame Ha padyHapy, Koju je mpeasuhen 3a 400 W, pauynap Ou ¢GyHKIIMOHHCAO HOPMAJTHO,
cBe J0K He Ou nomao mox Behe ontepehemwe, koje 6u moBeno 10 kopuinhema Butie oa 216 W.
VY nHajbospeM ciyuajy, pauyHap he ce camo yracutu 0e3 030MJbHHUJUX TOCTEIUIA, Y HaJTOPEM,
Hamajame he mmatu KaracTpodanaH OTKa3 MPH YeMYy MOXKE OIITETHUTH U HEKOJIUKO APYTUX
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BUTAJHUX KOMIIOHEHTH. KOMIIOHEHTE KOje IpBe CTpaajy y OBaKBUM CIIy4ajeBUMa Cy MaTHYHE
o4e U rpad)uuKe KapTHIIE.

BaxHocT Hamajama 3a pauyHapcKH CHCTEM je BuIllecTpyka. KBanureTHa Hamajama
KOPHUTY]y BapHjallyje HaloHa, MOCeyjy CHCTEME 3a 3aIlTUTY OJ IPEKOMEPHE jauuHe CTpyje U
HaIoHa M ocurypade (ciuka 2.25).

A CORSAIR LINK

Home Configure Profile Options Graphing

(© Ax760i

Cnuka. 2.25 JleBo: Hamajame Corsair AX760i
JecHo: Nsrien codTBepa 3a HaATIeAambe U KOHTPOJTY Halajamba

Opn ckopa Heka Harajama J10J1a3e ¥ ca JUPEKTHOM JUTUTATHOM BE30M 3a pauyHap, LITO
oMmoryhaBa KOpHCHUKY Jaa M00Hje TOJaTKe AMPEKTHO W3 Halajamka O IMOTPOLIHBH CTpYje
pauyHapa, CTelneHy e(QHUKacHOCTH, TeMIlepaTypd KOMIIOHEHTH Yy Halajamby, BapHjaluje
yJa3HOT HaloHa W Op3MHE OKpeTama BEHTHIATopa. VICTO Kako HEKBAJMTETHO HAIajame MOXKe
Jla yTPpO3H 11e0 padyHap, TaKO MOXe U KBaJIUTETHO J1a Ta crace.
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2. 10 JOJATHH BEHTUJIATOPH

JlogaTHu BEHTWIJIATOPH MMAjy YIOTY Jia Mo00JbIajy IPOTOK Ba3ayxa Kpo3 Kyhumre u
TUME 00e30e1e HUXKE paJHe TemIepaType KOMIIOHEHTH. 3a MpojeKToBame Kyhwuira,
HajBaXXHUJU (PaKTOp KO BEHTUIIATOPA j€ TOIP>KaHU MPEUHUK BEeHTUIaTopa (ciuka 2.26).

A4

Crnuxka 2.26 Bentunarop npeunuka 120 mm

[Ipeunnuu BeHTHnatopa mory na ce kpehy ox 40 mm nma u go mpeko 250 mm.
Hajuenthu npeuynunim gompaTHUX BeHTHIATOpa y ynorpeou cy: 80, 92 u 120 mm. Bentunatopu
npeyruka 140 mm Hucy Tako yecTa 1ojaBa, aji BUXOBa IIpUMeHa je Beha koa kyhuiira koja
Cy AM3ajHHUpaHa 3a OeurymaH paj.

[Ipob6nem ca kojuM ce cycpehy BEHTUIIATOPU MallMX MpeyHHKa (IPEYHUK MambH o1 92
mm), ce oriema y TOME IITO €JIEKTPOMOTOp Koju ra mokpehe 3aysuma Behy penaTtuBHY
MOBPIIMHY OJ1 EJIEKTPOMOTOpPA Ha BeHTwiaropy o 140 mm, ciuka 2.27.

Cnuka 2.27 JleBo: Bentunarop npeunuka 60 mm; Jlecno: Bentunarop npeunuka 140 mm

CMameHa aKkTHBHA MOBPIIMHA TUPEKTHO yTHYE HA CMAameH MPOTOK Baszayxa M BPIIO
4ecTo Ja OM BEHTWJIATOPU MAJIOT MPEYHHKA MOCTUTIIM JOBOJAH MPOTOK MOpajy Ja paje Ha
3Ha4ajHO Behem Opojy oOptaja, mto yjenHo moBehaBa m HUBO Oyke, a yjemHo ckpahyje Bek
BEHTHUJIATOPA.

OO0muk JIOIIaTHIa 3Ha‘{ajHO YTUUC Ha paJHC KapaAKTCPUCTUKE BECHTUJIATOPA. Ha OCHOBY

o0JMKa JiomaTHvila BEHTWJIATOpU C€ JieJie Ha BEHTHJIaTOpe ONTHUMH30BaHE 3a Behu MHpOTOK
Ba3JlyXa U BEHTHJIATOPE ONTHMHU30BaHE 32 BUCOKY Pa3IUKy MpUTHCaka (Harop) (cnuka 2.28).
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Crnuka 2.28 JleBo: BenTunarop onTUMH30BaH 3a BUCOK Hamop; /lecHo: BeHTUIaTop
ONITUMHU30BaH 3a BehH MPOTOK Bazayxa

[IpBa rpyna, xoja je yjeaHo u Hajuerrha, BeHTUIATOPU ONITUMHU30BAaHU 3a Behu mpoTok
Ba3ayxa, KOPUCTE ce y CllydajeBuMa IJie HeMa 3Ha4ajHHUX MperpeKa MPOTOKY Ba3IyXa.

Bentunatopn onTHMH30BaHH 32 BUCOK HAmoOp c€ KOPUCTE Y ClydajeBUMa TJie MOCTOje
3HAaYajHU JIOKAJHH OTIIOPU IMPOTOKY Ba3ayxa, HA IMpUMEp y ciydajy KaBe3a ca IMyHO Xap.
JUCKOBA WIIM paJidjaTopa 3a CUCTEM TEUHOT Xjalema.

Hajnakmm HauMH pacro3HaBamka OBUX BEHTUJIATOpPA j€ Mo Opojy JIoMaTuiia U BbUXOBO]
mmpuad. [IpBa rpyma mma Behm Opoj yKuX JomaTuia, JOK y APYroj TPYMH BEHTHUIATOPH
MMajy 3HaTHO MamHu Opoj JomaTuila, Koje Cy LIMpe M MOKPHBAjy CKOPO LETy aKTUBHY
MOBPIIMHY BEHTHJIATOPA.

Y BehuHu cnyyajeBa BEHTWIATOPU Cy TMPUCYTHH Ha CBakoM Kyhumry, of
HajjelHOCTaBHUJUX KaHIeNapujckux KyhuimTa, 10 BeomMa KBaIMTEeTHMX Kyhumra 3a
npodecuonainie u eatysujacre. Jla Ou ce crpeunso MmperpeBame yHyTpalllbUX KOMIIOHEHTH
pauyHapa, HHje TOBOJFHO CTpYyjame Ba3yxa YyCle] pas3jiuKe Yy Temreparypu (TpaBUTAIL[IOHO
CTpyjame). 3aT0 Ce€ MOCTaBJba]y BEHTHJIATOPH, j€P BPJIO JJAKO MOTY Jia 3HA4ajHO MOOO0JBINAjy
oJip>KaBame CTAOMIIHUX TEPMUYKHUX YCIOBa paja.

Tabena 2.4 Temneparype mporiecopa u rpadudke KapTuile y KyhHITy y 3aBUCHOCTH 0]1 Opoja
U TOJI0Kaja BeHTUIaropa. [§]

CPU(°C) | GPU(°C)
bes Bentunaropa (0) 72 92
Camo npeamu BeHTHIaTOp (1) 67 80
Camo 3aamu BeHTrIaTop (1) 64 85
Camo ropmu BeHTHIaTOD (1) 65 83
[Tpenmu u 3aamu BeHTHIATOpH (2) 60 79
JIBa penma u 3a7mbu BeHTunatopu (3) 58 77
JIBa ipeima, TOpHH | 33U BeHTUIaTopu (4) 55 76
JIBa ipenmba, 1Ba ropma v 3ambu BeHTuaaTopu (5) | 55 76
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TemnepaType npouecopa v rpaduyke KapTue y 3aBUCHOCTM o4, 6poja
[0aTHUX BEHTMIATOPa U HbMXOBOT NOJI0Xaja

95
90
85
80
75
70
65
60
55

50
Hema n 3 r M+3 2M+3 2N+r+3 2N+2r+3
BEHTW/IaTOpa YobuyajeHa
BapujaHTa

=@=—[1pouecop lpaduuka KapTmua

Cnuxa 2.18 Temmneparypa npouecopa y pyHKIuju Opoja u nojoxaja BeHTuiatopa, I1—
Ipeama cTpaHa, 3 —3a/ba CTpaHa

VY Tabenu 2.4 ce yodyaBa Ja 0JaBam-eM CaMO J[Ba BEHTHJATOpa, paJHa TeMIeparypa
KOMIIOHEHTH y KyhumTy ce Moxke cHu3uTd u 3a npeko 10°C, mro je m Hajuemhu Opoj
BEHTWJIaTOpa Kox Kyhuinra macoBHe mpousBoame. /lomaBameM Tpeher m cBakor HapemHor
BEHTHJIATOPa JOOHIIM Cy IPUMETHH alli CBE MambH (ciuka 2.29).
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3 PACIIOPEJ KOMIIOHEHTH Y KNTACUYHOM KYRHUIITY

Marnuna 1uioya je KOMIOHEHTa ca HajBehum rabapuTHUM Mepama y padyHapy U
HajBehu popmart MaTHuHe TUIOYE KOjy KyhuiTe mojapkaBa yBeIUKO OJUTYdyje O JUMEH3HjaMa
caMor KyhuIira u pacopeay OCTaIuX KOMIIOHEHTH.

KaBes3a 5.25%
. 9 .
ypehaje
MpocTop 33 MTUHHY,

(e g «
nao4y U ocrgie »

MpocTop 3a

[0AaTHU K

Cmuka 3.1 Pacriopes KOMIIOHEHTH y KJIACHYHOM padyHapCKOM Kyhuiry
(Fractal Design - DefineR4)

Ha mpumep, Ha cimmmm 3.1 ce BuaM KiacW4yaH TpHUMEp padyyHapCKOr Kyhwuiira Koje
noJip>kaBa cBa Tpu Moryha gopmara MaTHYHHX TUIOYA.

3.1 ITOJIOKAJ MATHYHE IIVIOYE

360r mosokaja ynasHo/m3nasHux mnpuksbydaka (Input/Output wau 1/0) u cnosbHUX
npukibydaka 3a PCl ypehaje, maTnuna miuoya Mopa, y Behunu ciydajeBa, 1a Oyne AUPEKTHO
ociomena |/O ctpanom Ha jeman of 3uaoBa Kyhurra, He OU JIH KOPHCHHUK MOTao Jia MOBEKE
nepugepujcke ypehaje Ha pauyHap. Memame OpHjeHTalMje MaTUYHE IJI04e j€ MPUCYTHO KOJ
HeKUX KyhuIira anu je u Aajbe Beoma peTka Iojana.
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3. 2 ITOJIOZKAJ HAITAJAIBA

Kox crapujux mozmena kyhuiira, Hamajame je MOCTaB/EHO HA BpXY Kyhumra amud y
TOKY TIOCIIe/Iibe JICIIeHHje, CBE BHIIEe KyhuIuTa MMa JIKHUINTE 32 Halajame Ha JHY Kyhuira
(cnuka 3.2).

Cnuka 3.2 JleBo: Hamajame MOCTaBJHEHO HA JIHY; IECHO: HAIlajamhe MOCTaBJHEHO HA BPXY
kyhwuita

I'maBHa mpeAHOCT MOCTaBJbamka Hamajamka Ha JHO KyhuiTa je mro omoryhaBa oBojeH
IOPOTOK Ba3/lyXa 3a Halajakbe U TUME CMamyje KOJMYMHY TOIUIOTe Koja ce ociobaha y
yHyTpammocT Kyhumra. [lpyra mpemHOCT je HIbKa pajHa TeMmIepaTypa Hamajama, Koja
oMmoryhaBa BeHTHUIaTOpy 3a Xjaheme Hamajama Ja pagud Ha HUXKeM Opojy oOpTaja M THMe
cmamyje Oyky. Hajpeha mana oBor moisiokaja je mTo Cy MeKe IOJUIOre IOIyT Termuxa
HEMo)KeJbHE 3a CaMO Harajame.

3. 3 ITOJIO’KAJ KABE3A 3A 3.5“ 1 5.25“ YPEBAJE

Kagesu 3a oBe ypehaje yecTo MMajy HEKOIHMKO Pa3IMYUTUX pellermha, Maaa Hajuenthe
peleme opujeHTHIIe oBe ypehaje Tako Ja MOKe Jako Jla UM Ce NMPHUCTYNH ca jeJHE CTpaHe
kyhumra 0e3 morpebe 3a ckumameM apyre 1uiode. bpoj moapxkanmx 3.5 um 5.25° ypehaja,
Takole 3HauajHO yTHUe Ha rabapuTHe Mepe KyhuIITa u MpoToK Ba3ayxa.
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4 TIPOJEKTHMU 3AXTEBHU

MexaHHYKO TMPOjEKTOBAE EJICKTPOHCKUX IPOM3BOJA j€ HM3a30BaH I[M0CA0, KAaKO 3a
MIPOM3BOJIHOT MHXXCHEPA, TAKO U 3a MAIIMHCKOT WHXKemepa. Ca MEXaHWYKOT CTAaHOBHIITA O
kyhuimTa ce 3axTeBa Ja uMMa: oaromapajylie ecTtercke M CTPYKTypHE KapaKTepHUCTHKE, 1a
00e30ehyje noBoJbHO XJal)ere KOMIIOHEHATa, Ja OMOTryhH pelaTHBHO JIaKO CAcTaBJhbamkbe H
pacTaBibame pauyHapa u ja oMoryhu jak npuctyn oapel)eHuM KOMIOHEHTaMa, pajau U3MEHa
WK JI0/1aBaba JIOJaTHUX KOMITOHCHTH.

[IpojexToBame Kyhumira yrude Ha MHOTre acmekTe npousBoza. [IpBo m HajBakHUje
kyhumre o0e30ehyje MexaHWYKy TOAPINKY 3a KOMIIOHEHTE CHCTEeMa. YHYTpAIlhe
KOMIIOHEHTE Kao INTO Cy: MaTW4YHa IUIOYa, XapJa JWCK, Hamajame W Tpadudka KapTHUIa.
[Toctosre MOpa OMTH JTOBOJBHO KPYTO Kako Ou ce 06e30enuna puruaHOCT MaTUYHE IUIOYE U
yjeHO CTAaOMJIHOCT KOMIIOHEHTH MpHKJbydeHUX Ha ucty. Kyhmmre mopa nga 3amtuté
KOMIIOHEHTE O] MOTEHIMjaIHUX olTehema W 0O Jakux yaapa. Y HCTO BpeMme, JUMEH3H]e
kyhumra tpeba na Oymy y rpaHumaMa kKoje AedUHUINE HBEroB OOJNMK i M KOHayHa IeHa
komrama. Konnent kyhumira tpebda na je TakaB na 06e30eau notpeOHO oBoleme ToInoTe U3
cucrema.

[Topen cBux oBHX 3axTeBa, Kyhuiute TpeOa Ja 3a/l0BOJbH M €CTETCKE YaK U CTUIICKE
KpUTEpHjyMe u3riena u aa 6yae eproHoMCKH 0OJIMKOBAHO 3a KOPUCHUKE.

[IpojexkroBame kyhuinra ce paau y CAD okpyxemy, kao mro je Autodesk Inventor.
OBu cucremu omoryhaBajy Tpo-IMMEH3HOHAIHO IpeJICTaBibamkbe Kyhuiira, koje omoryhyje
NPOjeKTAaHTy BU3YEIHM3alLUjy U IPHUKa3 KOHAYHOT MPOU3BOJIA.

Cuctemu CAD okpyxema oMoryhyjy mpojekTaHTUMa Kpeupame (ajiioBa U3 KOjux ce
MOTy JIako u3paautu Kamymu. Ctepeo TuTorpadcko MoaeIupame KOPUCTH MPOIIEC JTacepCKe
nonuMepu3anuje kako Ou ce Qopmupanu TpOTOTUIIOBU JenoBa, Oe3 Beher aHraxoBama
CpeJcTaBa 3a MPOM3BOAKY Kanyna. OBaj MOCTYIAaK ce KOPHUCTH U 3a TECTUPAkE CIpe3arma ca
JIEJIOBMMA KOjU HHUCY HAMPaBJbEHU O] TUIACTUKE.

Kyhumira ce mnpBeHCTBeHO wu3paljyjy O dYeIMYHHX JIMMOBA, MPUMApHO 300T
3aJ10B0JbaBajyhnX MEXaHMUKUX KapaKTEPUCTHKA YelIMKa M BEOMa HUCKE [IeHe MacOBHE 00pajie
aumoBa. [lopem wuyenwka ce Hajuemhe KOpUCTe pasHe BpCTe IUIACTHKA, a Mehy
HAjIIONyJIapHHUjUM je akpuIoHUTpHI-OyTaaueH-ctuper (ABS Acrylonitrile-butadiene-styrene).
['yMeHH eIeMEHTH Ha padyyHapCKUM KyNHIITHMA ce yriIaBHOM KOPHUCTE Ja yOsaxe BHOpaIiuje
KOMITOHEHTH HJIM CIpeYe KIIN3ambe PYKe [IPH XBaTamky WK TOAn3amky Kyhuiira.

OOpana moBpuIMHA je BakaH aclekaT y NMpojeKToBamy KyhHIlTa M MOKe 3Ha4ajHO
YTULATH Ha €CTeTUKY KyhulnTa a u neHy npou3Boame. JIumoBu kyhuira ce rotoBo yBek 60je
ca CIoJhallllb€ CTpaHe, JIOK ca yHYTpallke CTpaHe ce denihe 00je KBAIUTETHH]U MOJICIIH.
bpymienu anyMmuHujym je yecT u300p 3a KBaJIMTETHA KyhuIlTa anu ce 4enuK U Jajbe KOPUCTU
3a Hocehy koHcTpyKuujy. [lonupane noBpurHe ce u3beraBajy 3aTo IUTO Cy OTUCLU MPCTH]Y
Jako yowhHBH, Ta he kyhumre OWTH YHCTO OJf OTHCaKa CaMO HETMOCPETHO IIOCIe
pacnakvMBama. bpyleHe moBpumMHe M MOBpUIMHE OojeHe OojamMa y mpaxy HeMajy OBaj
npooJieM.
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HuTerpucame yna3HO/M3TAa3HUX KOHEKTOpA, WHAWKATOPCKUX JlaMIu, XJjahema,
Harajama, TMCKOBA, 3HaYajHO KOMILUTHKYje MpojeKkToBame Kyhumra. OBH 3aXTE€BU OTEXKAaBajy
IPOjeKTOBAE KaJdylma M KOMIIPOMHC u3Mel)y MHTerputera CTpyKType ca jeqHe CTpaHe U
€CTeTHKE ca ApYyTe.

[pmmkom neduHMCama KOHAYHOT KOHIIeNTa Kyhuira Tpeba BOOUTH padyHa Ja:

e 3a00JbeHE MBHIIE M YIJIOBU aKO Cy aJIeKBaTHO NMPO(UIMCAHU J1ajy O0JbU €CTETCKH
yTHCAK U MOTY J1a T000JbINajy KOM(POpP KOPUCHUKA.

e Meranna kyhumra ofajy yTucak KBaIUTETa U UMajy OJUIMYHE TEPMUYKE U
CTPYKTYpPHE IPETHOCTH.

e [lnmacTuuHu MaTepujaIy Cy JIAKIIU U jeQTUHHU]H O]l MEeTaa, ajld 071ajy YTUCAK
HIDKET KBAIUTETA M MOTY Ce JIaKO M3rpedaru.

e [InactmuHa kyhuira ce Mory oOpasnTH 1a U3rJeaajy Kao MeTajHa IPUMEHOM
Pa3IMUUTHX 3aBPIIHUX TEXHUKA K0 MITO Cy IUNIATHHUPAE U Kopuirheme
MeTanu3upanux 0oja.

e [lnactuka ce MOKe OOJIMKOBATH Ca MHOTO CKYIIJBUM CMOJIaMa U TEKCTYPHUM
(UHHUIIOM WM jeTHOCTaBHUM NPEMAa3HBabEM JIa CE MOCTUTHE U3TJIE/] BUCOKOT
KBaJIUTETA.

e UBuie u yrioBu Tpeba ga Oyay 000peHH.

Jomr jeman mpobsieM ca KOjUM ce cyodaBajy HpOjeKTaHTH je oJBoleme TOoIIoTe u3
cucrema. IIpekomepHO 3arpeBame €JIEKTPOHCKMX KOMIIOHEHATa JOBOAM 10 CKpahema
KMBOTHOT BEKa KOMIIOHEHTE W Jerpajanuje neppopMaHCH YCIeJ TEPMAaTHOT KO4YeHa.
KoedwunujeHT mpeHoca ToImioTe je ycaoBJbeH OpOjHUM (haKTOpUMa:

e EHepreTcka nmoTpoluimba KOMIOHESHTH

e bpoj BEHTUIIATOpA ¥ BbUXOBO YCMEPCHE

e Tun xnahema cucrema (Ba3aylIHO UIH TEYHO)
e [Ipenpeke mpoTOKy Bazayxa Kpo3 Kyhurire

e bpoj KOMIIOHEHTH Y CUCTEMY

PemaBame mpoOnema xmalema je JUPEKTHO TMOBE3aHO Ca TOIUIOTOM KOjy €MHTYje
nporecop. IIpojekroBana TorutotHa cHara (TDP-Thenrmal Design Power) je HHUBO CHare Koju
emutyje mporecop. OBaj mapamerap je BpJo 3HauajaH 3a cTabwiiHa Kyhuinra kao U 3a
MPEHOCUBE payyHape KOJA KOjUX TUPEKTHO yTUYe Ha AYXKHUHY Tpajama Oarepuje. YKOIHKO
nohe mo mperpeBama, BehwHa MoOJIEpHUX Tpoliecopa he MOKPEHYTH TepMajaHO KOYeH-eE,
OJIHOCHO CMameme Op3uHe M mepdopMaHCH MMa YaKk W KOMIUIETaH MPECTaHaK pajga JOK ce
TeMIIepaTypa He CBeZIe Ha I03BOJHEH HHBO.

[IpoGiieM onTUManmHOr OJIBOhEHa TOIJIOTE j€ YCIOBJBEH M BE3UMBAEM XJIA[Maka 3a
KoMIoHeHTe. Texma je J1la ce KOHTAaKTHa MOBpIIMHA rnoBeha u3Mel)y /Ba eneMeHTa y CHojy.
[Tomro ce moBpmmHA Tporiecopa HE Moxe mnoBehatu, ocrtaje jennHO na ce eduxKacHuje
UCKOPHUCTHU JOCTYIIHA MOBpIIMHA. TepMaaHa nacta wiv KOMIAaTUOUIHY TEPMAIHU (HIMOBH Ce
KOpPHUCTE TOIITO YBEK IIOCTOJU HEIUIAaHApHOCT cIoja u3Mel)y NoBpUIMHE XJagmaka MU
KoMmroHeHTe. OBO Cy CHENMjaTHU MaTepUjaid KOjU UMajy BeOMa HUCKY TEPMHUUYKY OTHOPHOCT
JIOK OCTBApPYjy HEONXOHY MEXaHHUKY YCKiIal)eHOCT.

Kao Mepa KOMIaKTHOCTH TMaKOBama €ICKTPOHCKHX KOMIIOHEHATa KOPUCTH ce (akTop
cnarama (Stak Factor), koju npencrasiba ogHoc moBpiuHe mramnane mwioye PCB (Printed

31



Circuit Board) nmpema noBpimHu npousBojaa. I[lopea oBe BelWYHHE KOPUCTH CE W T'yCTHHA
enemenara mrammnane miode PCB (ogHoc moBpmmue ypehaja mpema MOBPIIMHU IITaMITaHE
ioue).

Ha npumep Boothroy Dewherst, Inc., [12] je pa3Buia MeToay 3a aHaau3y MOryhHOCTH
NPOM3BO/IE MPOM3BOJA, a KOja Ce MPUMEHYje U KOJ CJIEKTPOHCKUX IPOU3BOJA. 3a OBE
norpede Cy pa3BHIM MPOTPAMCKH IAKEeT KOjU aHAIM3Hpa T€OMETPHjy, TEKUHY, TUMCH3H]E,
nebJpbrHe, MaTepujall U Jaje MPOICHY IleHe NMPOu3BOjme. [leHa KomTama Menor CKIoma H
UHTErpalije ce Takohe Mory mo0uTH M3 oBOr mporpamckor makera. Jeman neo DFA (Design
For Assembly) ananuse je onpehuBame DFA uHmekca Koju je MEpWIO KOje y3uMa y 003up
yKynaH Opoj naenoBa M €PUKACHOCT CKJalama M Kpempa OJHOC u3Mel)y onrumaiHor
TEOPHUJCKOT BpEMEHa 3a MOHTaXy, KOje c€ TOCTHXE ca JaTuM OpojeM JenoBa W CTBApHO
IPOIICEHEHUM BPEMEHOM CKIlamnama, [17].
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S KOHIEIIT KYRHUILITA

Kako 6m ce mommio 10 onTUMaiHe KOHCTPYKIHMje Kyhuinra padyHapa, popmupaHa je
JHCTa 3aXTeBa M KeJba, KOjy OM OBa KOHCTpyKIHja Tpebano y mTo Behoj Mepu na mcmyHU
(Tabena 5.1).

Ta6emna 5.1 [1yT xa ogabupy onTuMaiHe KOHCTPYKIMje Kyhuiira padyyHapa

JIncra 3axTeBa H xeJba 3axTeB Kema
OyHKIMja

3amrTuTa yHyTpanimbuX KOMIIOHEHATa O] CIIOJbHUX YTHUIIa]ja +

OmMmoryhaBa CUTYpHY MOHTQ)KY YHYTpalllbUX KOMIIOHEHTH +

[Tonanu 6uTHHU 32 U3BpIICHE PYHKIIM]jE
[Tonp>kanu hopMaTh MATUIHHX TUIOYA

Munu ITX +
Micro ATX +
ATX

[Toapxanu hopmaTu [ogaTHUX ypehaja

2.5 Iloppika +

3.5 Ilompmika +

5.25% Ilogpiika

Owmoryheno moaTupame ATX Hanajama pa3HUX TyKHHA
[Tpenwu /O +
JlonatHu BeHTHWIIATOPHU +

Pagna cBojcTBa

Epronomcka cBojcTBa
3By4yHa M30J1alKja Ha MMaHeIuMa +
dunTepu 3a NpammHy Ha OTBOPUMA 32 BEHTUIIATOPE
3aceban PWM koHTpoep 3a BEHTHIIATOPE
Knuzajyhu npeamu 1/0

TexHoomka cBojcTBa
Kommnerna u3pana on mumosa (denuk 0.5 mm wiu Jierypa oJ1 4eiauka +
U AIyMHHH]yMa)

[IIto Beha npuMeHa 3aBpTHEBa 300T JIAKIIIE MOHTAXE U JEMOHTaXe U
3aMeHe JeNI0Ba

Hcnopyka

Exonomcku ycioBu
[lena (mpojexToBame + Matepujai + uzpaaa) He Tpeda na Oynae BHIlA
on 200€

VYcBojeHe cy cnenaehe KkapakTepucTHKe padyHapa, Koje Jabe JeduHuIly u
KapaKTepuCcTUKe caMmor Kyhurira.

1. Hawmena pauynapa (iuunu padyHap, kyhHa, KaHIlenapujcKka, OmIrTa ynorpeoa)

Hawmena pauynapa 3a koju ce kyhuiure uspalyyje je HajBaxHHUjU (aKTOp KOJU yTHUE Ha CBE
J3ajHepCKe OJUTyKe Be3aHe 3a Kyhwuiire.
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2. Onabup popmara (MATX)

OBo je moroman (opmar 300or Mamux auMmeHsuja oa nyHe ATX miode, mTo M0BOAM 10
cMmamema rabapura kyhumra. Jpyru mame 3HauajHH (HAKTOPH Cy Mamba MOTPOIIkA CTPYje U
HIJKa [IEHA MAaTUYHE IUIOYE.

3. N3pasa 0OCHOBHE IJI0YE 3a MAaTHUHY

[Tnoua je monoxena xopuzoHTaaHO. OBO pelieme cMamyje onrepehehe Ha MATUYHY IUI0OYY,
IIOTOTOBY y Ciy4ajeBUMa I/i¢ je rabapuTHM XJIaJmbak MOHTHpAaH Ha MaTuuHy Iiody. OBaj
MI0JIOXkA] je BeoMa IMOTOJaH YKOJIHKO Ce€ KOpHUCTe Mamu (HOpMaTH MAaTUYHUX IUIOYA TOMYT
mATX U mITX, mTo 1TMpekTHO yTHYe Ha CMambeHkhE IMUPUHE caMor KyhwuimTa.

4, Ojauame HOCa4ya MaTHYHE IIJI0YUe
Ojauame je mOTpeOHO Ja ce crpeun yrudame Hocehe miode mpeMa MaTUYHO] TUTOYH.
Marunyna rioda Takohe gaje KpyTocT Hocady, IITO CMambyje TOTPeOHY KPYTOCT CHCTEMA.

5. OxcrojHe HaBpTKe

Oncrojuu (standoff) HaBpTke MMajy Kao CBpXY Ja HampaBe J0BOJbaH pa3Mak u3mely
MaTu4He Tode W Hocehe miodye na He OM JOHIIO A0 AMPEKTHOT Hanerama. JIMpeKTHO
HaJleralbe y HEKUM CIy4yajeBMMa MOKE M3a3BaTH KpaTaK CIOj W3Mel)y MOTrpemHo JIEMIBEHUX
Tayaka, ITo y BehuHu ciydajeBa mMa KOOHE IOCIEIUIIE 3a caMy MAaTHUYHY ILIOYY, @ YeCTO U
Ha OCTajie KOMIIOHEHTE.

Kao cexynnapuu edekar, noBehapajy KpyTocT cnoja uamel)y MaTH4HE IJI04Y€ U HOcaya
CTBapamEeM TOT HCTOT pa3Maka.

6. [ToctaBibambe MaTUYHE IJI0YE U NIPOBEPA LIEHTPUPakA pyIia

OTBOpHM Ha MaTMYHHUM IUIOYaMa Cy pPeaTMBHO BEJIMKOT MpeyHHKa (4 mm) ca LujbeM
J1a, YKOJMKO pyIle Ha IUIOYM HUCY TayHO H30yllleHe WJIM uMa OJCTyHNama Mepa o
crangapaHux koJ 1/O oTBOpa, MOTry /1a ce JaKo KOPUTY]y IIPU MOHTaXH.

7. [TocraBspame Hamajama

VY 3aBUCHOCTM OJi €HEPreTCKHMX 3axTeBa pauyHapa, Bapupahe u rabapuTu camor
Hamnajama, a M KoJnyuHa kabioBa y camoMm kyhumty. [loTpomma pauyHapa yrurahe
JTUPEKTHO M Ha KOJIMYMUHY TOIUIOTE, KOJy padyHap 0j/aje Yy CBOJy OKOJIMHY. 3aTO je OTpeOHO
orabpaTu MecTO 3a Hamajambe y Kyhumry koje he mmatu mpocropa, Kako 3a Hamajama
pasnnuuTuxX ypehaja, Tako W KOJMYMHY NPOINpaTHUX KaOioBa. Y OBOM CiIydajy, MECTO Ha
KOjeM ce Haja3u Hamajambe omoryhaBa Ja BEHTWJIATOp (YKOJMKO T'a MMa) MOXE Jia YBJIauH
Ba3JyX M3 CHOJbAIIkE CPeIMHE, YMECTO Ja caMo IMpKynuile Beh Tonao Ba3ayx U3 Kyhwuiira.
OpnaOpanu nosioxaj Takohe oMmoryhaBa HecMeTaH NMPWIKMB Ba3/lyXa M JOMYIITa KOPUCHUKY Ja
nocTaBu Kyhuiire Ha rmoJyiore momyT Tenuxa, Koje Ou HHaye omeTane IpoTOK Ba3lyxa.

8. Kages 3a xapa auckoBe

VY oBoM ciydajy je omabpaH KiIacHMYaH JU3ajH KaBe3a 3a Xapj JUCKOBE ca Map Mamux
u3MeHa. KaBe3 je OKpeHyT Ka 3aqmOj CTpaHM Kyhumra rae cy CBH MNPHUKJBYYLH 3a
untepdejce. Ha kaBesy ce Hama3zu muoua ca SATA u SATA power moproBHMa, Koja
omoryhaBajy KOPHUCHHMKY Jla M3MemYje XapJ JAUCKOBE y TOKY paga 0e3 oTBapama OCTaTkKa
Kyhumira, jeTHOCTaBHUM YKIIAKkambeM 3ajikhe II0Ye, Koja IMOKpPHBa KaBe3 3a Xapi TUCKOBE.
Kage3 monprkaBa 6 xapa auckosa ¢opmarta 3.5, a Hoceha rioda mojpxaBa MOHTaXy ABa 2.5%
xapa aucka wim SSDa. Ykonuko KOPUCHHK Kelu Ja ymecto 3.5 kopuctu ypehaje ox 2.5,
KaBe3 je Moryhe u3BaguTH U3 KyhuinTa U 3aMEHUTH ra KaBe3oM 3a ypehaje ox 2.5, IIpoTok
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Bazayxa 3a xyaheme je oMoryheH jeqHuM BeHTUIaTopoM o 120 mm Koju yBllauu Ba3ayX ca
JeBe cTpaHe Kyhwuiira.

9. OTtBOp 5.25%

XOpHU30HTATHO WM BEpTUKATHO pememe? OBO Ipyro OM CHpedaBajo BEPTHKAIHO
nakoBame KyhwinTa y nmapoBuma.

OtBop on 5.25° oOmuyHO KOpHIINEH 3a ONTHYKE 4YWTade, jeé OJaBHO M3TyOMO Ha
MOIYJIAPHOCTH W 3Hauajy. JlaHac OBM OTBOpM Ce HajBUIIE KOPHUCTE 3a KOHTpOJIEpE 3a
BEHTUJIATOPE, a O] CKopa u Kao hotswap kases3u 3a 2.5“ SSDose niu HDDoge. IIpo6iem kox
5.25% je mpocto mutame radapurta. OCTaB/baTH Taj OTBOP Kao OIIH]y XPTBYyje INPEBHIIEC
npocropa y KyhuinTy 3a cBpxe, pelaTHBHO MajIoT 3Hauaja.

Ha ocHOBy aHanmm3e KapaKTEpHUCTHKA TJIABHUX KOMIIOHEHTH padyHapa W aHaJu3e
TPXKHINTA, TpPeMa TOpe H3JI0XKEHO] NPOLEAYPH, H3BEICHO j€ KOHIENTYaIHO pEUICHe
pauyHapckor kyhumra. @opMar, OJHOCHO BeTMYMHA MAaTHYHE IUIOYE je KIbYYHH (HAaKTOp Y
nepuHHucamy AMMeH3Hja Kyhumra. Y oBoM ciydajy ogadpan je mATX ¢opmar. OBaj popmar
omoryhaBa npukibyunBame u 110 yetupu PCle ypehaja Ha MaTuuHy o4y, IITO je BUIIE HETO
mro je Behunu xopuchHuka nmorpedbno. Ilyn ATX ¢opmar nma npeBenuke rabapuTHe Mepe
300r nogataux PCle npukipydaka koje BehuHa kopucHuKa Hehe HUKa uckopuctutu. Jlok ca
npyre crpane muHu ITX ¢opmar mma mane rabapuTHe AMMEH3HjE alld TO HOCH ca cOOOM
YHIBEHUIY J1a Cy MOTYNHOCTH TOBE3WBama JOJAaTHUX KOMIIOHEHTH Kpajibe ockynHe. OBe
II04Ye TOTOBO YBEK MMajy caMmo JIBa MPUKIbYYKA 32 paMm MeMopHjy, jenan PCle mpukipyuak, u
yrnaBaoM detupu SATA npukipydka, 1ok Behuna Behux miova mma mect 10 ocam. Tako aa
nok 6u MITX dopmar omoryhno mame rabaputHe mepe Kyhwuiirta, IpeBHIle OM OTpaHUYUO
MOTYNHOCTH MPOIIMPHBaKka @ THME M MOTEHIN]aJTHO TPKHIITE.

Konment kyhumra je u3BemeH y mnporpamckoM makery Autodesk Inventor 2016
Professional. Texunuka qokymeHTanuja kyhuiira fara je y mpuiory.

Crnuxka 5.1 Hoceha nnoua 3a MaTHuHY 7109y

Ha cioumm 5.1 mpuxasana je Hoceha mioya 3a MaTU4yHY IUIOUYy, Ha KOjOj c€ yodaBajy
Tpu oTBOpa. Behu oTBOp, mpaBoyraoHor o0JMKa je TOCTaBJbeH 1a Ou ce oMoryhuiaa MOHTaxa
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TEeXKUX XJaJmaka KOje je HEONMXOAHO MOHTHUPATH Ha Hocehoj Tioun ca CympoTHE CTpaHe
MaTtuyHe 1io4e. OBaj OTBOP HUj€ KPUTHUYAH AU OJIAKIIAaBa MHCTAAIN]y KOMIIOHEHTH.

Cnuka 5.2 — Hocehu cTpykrypa kyhuiira ca orBopuma 3a: 1) Bentunarope, 2) 1/0
OTBOp, 3) OTBOP 3a Hamajame, 4) OTBOP 3a JAKIIX IPUCTYH Xap]l AUCKOBUMA

Jpyra nBa oTBOpa Ha IUIOYM Cy HaMEHEHA JaKieM Bohemy kabioBa M OHM MOTY Ja
mo6o0JbIIajy MPOTOK Bazayxa y kyhumry. Ha Hocehoj ruioun npeasul)eHu Cy U OJCTOJHHUITN 3a
MaTU4Hy 1104y. OBU 3aBpTHHU CHpedyaBajy Ja CIOjeBH OCTBAPEHU JIEMJBEHEM Ha MATHUYHO]
wioun nol)y y TUpeKTaH KOHTAKT ca YEeITUYHOM TIOJIOTOM M Jla TO0OOJhINaBajy KPYTOCT
MaTH4YHE Tu104e U Hocehe mmoue.

[Tocne nepunucama popmata mMatuyHe miaode, yrBphyje ce pacmoper KOMIOHEHTH
yHyTap Kyhuinra, y OJHOCY Ha TOJIOXa] MaTH4He Tuiode. Ha opraHumzamnujy moioxaja
KOMIIOHEHTH y Kyhumty ytude nyHo ¢akropa. [IpojexranTt xenu na omoryhu eduxachuje
cripoBoheme kabyioBa Ja He OM OTEKaBaJM MPOTOK Bazayxa ycien dera Ou OmiIo moTpeOHO
yrpahuBatu AojnaTHe BeHTUNaTope, mTo Ou moBehaBano 1eHy kyhwmra. Ca apyre crpase,
MPOjEeKTaHT Mopa Ja uMa Ha ymy Mel)ycoOHa TmoBe3MBamka KOMITIOHEHTH, IOTOTOBY ca

36



HamajameM. MaTuyHa 1miova ce OOMYHO IMOBE3yje ca HamlajamkeM IpeKo JBa kabma. ['paduuke
KapTULIE MOTY JIa 3aXTeBajy jeJaH 0 TpH gojaTHa HamoHcka kabma. HDD u SSD rtakohe
3axTeBajy NUPEKTHY BE3y ca HalajameM, Kao U KOHTpoJiepH 3a BeHtuinatope 1 CD/DVD/BR
yurayn. OBa Mel)ycoOHa TOBE3aHOCT KOMIIOHEHTH JOJaTHO KOMIUTHUKYj€ ONTHMATIHO
KOHIUNMpame Kyhumra.

Ha cnumm 5.2 mMory na ce Bue OTBOpU Ha CKeleTy KyhuilTa 3a A0JjaTHE BEHTUJIATOpE
KOjH Cy Y HUBOY MaTH4HE IJI0YE U OTBOPH 32 €KCTEPHE MPUKIbYUKE 32 MATHYHY IUIOUY, JOK Ha
HUBOY UCIOJI MaTH4YHE IUI0YEe MOTY Ja c€ BHUJIE OTBOPH 3a MOHTAXy Hamajama U 3a MPUCTYI
HDD.

Crmuka 5. 3 Tlpuka3 kyhumira ca BehnHOM MHCTaTUPaHUX KOMITOHEHTH

Ha cnumm 5.3 mpukaszaHo je kKyhuiiTe ca HHCTaTMpaHUM KOMIIOHEHTaMa TpU YeMy Ce
MOYKE YOUHTH JIa Cy KOMIIOHEHTE KOje C€ MPUKJbYUY]y AUPEKTHO Ha MATUYHY IIOYY 3aje/THO
ca MaTUYHOM IUIOUYOM H3JIBOjJEHE OJ OCTaTka KOMIIOHEHTH. To je 3aTo, MmTO Te HCTE
KOMIIOHEHTe HMajy HajBehe ToruioTHO onTepeheme W TUME 3axTeBajy HAJUHTCH3UBHHU]E
xsaheme. M3070BamkeM KOMIIOHEHTH ca HajBehMM TOIJIOTHUM H3JIa30M O] OCTaTKa CHCTEMa
cMmamyje ce Mel)ycoOHO 3arpeBambeé KOMIIOHEHTH U CMambyje MoTpeba 3a xiahemem
KOMIIOHEHTH Ca MambHM TOIUIOTHHM H3la3oM. Hamajame je mocraBibeHo 1o yriiom on 90° na

37



O MorJIo J1a ce XJaay Ba3lyXOM M3 OKOJMHE JUPEKTHO, a He Ja IUpKyiuiie Beh Tomao
Ba3ayX U3 Kyhura u mojauxe temmeparypy ueinom cucremy. OBakBa OpHjeHTalMja Hamajama
oMoryhaBa mocraBpame KyhuiTa Ha MeKe IMOAJOre, HOMYyT Temnuxa. BeHTumatopu cy
OpHMJEHTUCAHM TaKO Ja JBa Mpema YCHCaBajy XJIaJaH Ba3ayX, JOK 3aJmbU H30aIyje TOoIao
Bazayx. OBa acuMeTpuja MpOTOKa Ba3jayxa je yecTa 1ojaBa Ha Kyhumruma ca guitepuma 3a
npamnmy, jep Behu 6poj ycucHuX BeHTHIIaTopa noBehaBa Ba3AyIIHM NPUTHCAK Y KYNHMINTY TEK
TOJIMKO Jla YMamwH ylla3ak IpamuHe y Kyhuinre clioOOAHUM CTpyjalkbeM Ba3ayxa, Tako Ja ce
HajBehu eo mpammHe cKymba Ha GuiITeprMa 3a IpaminHy.

Cnuka 5. 4 IIpecek kyhuiiTa ca NpuKJby4eHUM KabJIOBUMa

Ha ciaumu 5.4 mory na ce BuIe HamoHCKUA KaOJIOBM W FHbUXOBE MpeaBul)eHE MyTame
Kpo3 kyhumire. OBakBUM pacropezoM KabjoBa CMamyjeMo Mpenpeke IpOoTOKy Bazayxa Kpo3
ropwmYy TOJIOBUHY KyhuInTa T/ie je HeOMETaH MPOTOK W HajmoTpeObHuju. OTBOpH y HOcehoj
ioun omoryhasajy epukacHo cripoBoheme kabnoBa 10 oarosapajyhux komnoneHnTH. Takobe,
ce MOXE BWJCTH Hamajalkbe y OOYHO TMOJOKEHOM TOJIoKajy ITO My omoryhaBa [a
BEHTHJIATOPOM ycHcaBa Ba3AyX BaH KyhuiITa ImTO MYy Jaje He3aBHCAaH NMPOTOK Bazayxa U
crymra pagHy TemiepaTypy. OBakBa KOMIIO3WIIMja Hamajama je Takohe omoryhmia nma ce
kyhumre cy3u Ha mupuny MATX muioue u 1a ce mocraBu kaBe3 3a 3.5 ypehaje nmopen. ¥V
KOJIMKO OW Hamajame Omio y yoOWuajeHOM TIOJIOKA]y M yCHCAaBalO Ba3llyX ca JIOKkE CTpaHe,
6uno 6u morpeOHO mpeopujeHTHCAaTH 3.5 KaBe3, npu yemy 6u HDD-oBuma oca potanuje
JTMCKOBA OWJia yripaBHa Ha OCY JeJIOBama CHIe 3eMJbHHE Texe. OBO HUje 3Ha4YajaH mpoOiem 3a
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HDD anu npousBohaun mpenopydyjy Ja oca poTaiyje AUCKa U oca JIeJoBamba CUJie 3eMJbUHE
Texe Oyy Makap NMpUOIIKHO MOy JapHe.

Cnuka 5. 5 Ilornen Ha kyhuiTe ca 1ecHe CTpaHe

[IpojexToBame kyhuiTa 3a TMYHU pavyyHap Ha MPBU MOIJIE] Aeyje jeTHOCTaBHO 300T
pENaTHBHO jJETHOCTAaBHMX KyhWINTa Ha TPXKUINTY alld Kao INTO je TO Hajuyemhe ciydaj,
JEAHOCTABHOCT NMPOW3BOJA HE 3HAYM M Jia je Mpollec, YUjU je pe3ylaTaT UCTU MPOU3BOA, OHO
jenHocraBaH. Ha Tpxumry koje je mpe3acmheHO MPOHM3BOJMMA KOJH Cy TPEBHINE CIUYHH
jemaH mpyrome, mpou3Bohaun MOKyIIaBajy Ja yd9WHE CBOj MPOW3BOJA, Makap U MPHUBPEMEHO
JeAMHCTBEHUM U moceOHMM. OBakaB MPUCTYII je pe3yiaToBao Kyhumruma, 000jeHUM pa3sHUM
JjapkuM W JKHBONUCHUM Oojama panumx 2000ux roawHa, IMOCIE dYera Cy Mpou3Bohaum
MOKYIIIaBaJIM J]a C€ UCTAKHY OCBETJbEHEM U JI0JIaTHUM BEHTHJIATOpuMa. Tek jeaHy JeleHu]jy
KacHHje Cy TOodYeld Ja ce ycTalbyjy Ipou3Bohaum KOju Cy TpaBWIH ,,3peia’, TeXHUIKH
ocmunubeHa kyhumra, momyr ,,Fractal Design®, ,,Corsair u ,Lian Li“. OBa xyhumra cy
KapaKTepUCTUYHA 10 MHHHMAJIHCTUYKOM W3TJeny, OpYyIIeHHMM METalHHM TOBpIINHAMA,
HEyTpalHUX ©Oo0ja o 1pHe, cuBe U Oene, CcBe JO EJIOKCUPAHOT AIyMHHHU]jyMa.
Kapakrepuctuuna cy derBpracta kyhuinra, rae ce uBHIe 00apajy caMO JOBOJHHO Ja Ce
KOPUCHHK HE TIOBpEIU NpHU pyKoBamwy KyhuireM. OCBET/bee j€¢ MUHUMAIHO, aKO T'a YOIIITE
uMa, GWITEpH 3a MPAIUHy Cy IMOCTaBJbeHN Ha BehWHM yCHCHHX MecTa 3a BEHTHIJIATOPE, IITO
cMmamyje moTpedy 3a dvectuMm uuinhewmeM. EcTeTcku wu3rien mnpeaMmeTHor kKyhumra je
WHCIIMPUCAH TOMEHYTOM (hrit030(hHjoM Tu3ajHa alld U] U KOPaK Jajbe y HEKUM acleKTUMA.

[Tocroje Gpojam pazno3u 3amTo ce BehnHa mpousBohaya npku ompoOaHOT, paBaHCKOT
pacriopena xkommnoHeHTH. [lo muTamy uckopuinhema MpocTopa, OBakaB pacrmopen je Mmehy
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HajepuKacHUjUM pacroperuMa Ha TPXKUIINTY, 3aTO CMO W BHUJCIHM BPJIO MaJl0 MPOMEHa O]
panux 90ux roamHa, Kako 300r eduKacHOr pacropena KOMIIOHEHTH, Tako u 30or (opmara

MaTUYHUX IJI0Ya KOjU C€ HUCY MEHaJIH JIelIeHUjama.

Crnuka 5. 6 — [Tornen Ha kyhumire ca necHe cTpaHe

[lpu opramm3anuju yHyTpammocTH Kyhwumira, moctoje OpojHu (hakTopu Ha Koje
KOHCTPYKTOp MOpa Aa 00paTu NaKiky U MMa Ha yMY IIpU KOHIUIIUPawky MTPOU3BO/A:

Beha

Xnaamak 3a MpoLecop Mopa J1a UMa HeOMEeTaH IyT MPOTOKa Bazlyxa

CATA xabnoBu 3a XapJ AMCKOBE HE MOTy Ja Oyay Beoma Ayrauku 300T
Jerpajalyje CUrHaia, Tako Ja MyTama KabloBa o]l XapA IUCKa A0 MaTHYHE
Ioue Mopa aa Oyze penaTuBHO Kparka (<300 mm),

MoryhHocT epukacHor cripoBohema kabioBa,

OmoryheH MpoToK Ba3ayXxa CBUM KOMIOHeHTama. [loxkesbHO je J1a ce ucre Te
KOMITOHEHTE pacxJjal)yjy Ba3ayXxoM U3 OKOJIMHE, a HE YHYTpaIllkocTH Kyhuira,
Jlak mpuctyn u MoryhHOCT M3MeHe Xap]| AWCKOBa (XOTCBAIOBambE, OJHOCHO
U3MeHa XapJ IUCKa JIOK je CUCTEM Y pafdy),

Jlak mpuctyn yrpahuBamy cBux kommnoHeHTH. OBaj acrekaT MoCTaje TeXHU Ja
Ce OCTBapM Kako pacTe e(pUKACHOCT HCKOpHIINema YHYTpaIlkher IpocTopa
kyhumira,

JenHocTaBHA KOHCTPYKIIHM]ja, paJIu JIAKIIE B OpiKe MPOU3BOIHE,
KommnatubunHoct ca pasHOM J0AaTHOM ONpeMoM, o]l Behux BeHTWiIaTopa 10
pa3MemrBaya TOIUIOTE 32 CUCTEME TEUHOT XJyahema,

Ecrercku m3rnen kyhuira,

Epronomuja xyhuira u

[Ipenwmu mpuksbyuiy 3a nepudepue ypehaje.

e(uKacHOCT HWCKopulihema MpocTopa y KyhWINTy AOBOAM MO HIDKE IIEHE

IPOM3BOJIHE, jEp CE 3a UCTE JUMEH3Mje M Opoj KOMIIOHEHTH KOPHCTH Mame MaTepHjaia 3a
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u3pany Kyhwuinra, mrTo ocTtaBiba mpou3Bohadyy MOryhHOCTH JonaBama AOJATHUX (YHKIIH]a,
BEHTHJIATOPA, IPUKJbyYaKa MIIM CaMo HIKE npojajue nene. Ca apyre crpane, oBa Kyhumra cy
BEOMa IOJIJIOXKHA MPETPEeBamy, NMOTOTOBY aKO HUCY MPUCYTHU JOJATHA BEHTUJIATOPH U aKO je
Bennku Opoj 3.5 u 2.5 ypehaja yrpahen y kaBe3. dunrepu 3a mpamvHy U Npeama Bpara Ha
KBAIMTETHH]UM MOJIeJIMMa OM camMo MOTropIiaiy oBaj mpoodsieM. To je mpuMapHH MpoodieM Koju
0BO KyhuiuTe peniasa.

a e T -r

Cnuxka 5.7 — [lornen Ha kyhumire 0103ro.

Kao mrTo je nperxogHO HaBelEeHO, ,,HajTOIINje* KOMIOHEHTE Cy y FOpHOj MOJIOBUHHU
KyhuinTa rzie mpoTok Ba3ayxa HUje CIyTaH KaBe3rnMa 3a XapJ JUCKOBe, kKabioBuMa uimu 5.25¢
ypehajuma. OBakBa mojena MNpPOTOKa Ba3dAyXxa cMmamyje mnorpedy 3a XjahemeM TOBUX
KOMITOHEHTH, jep Cy Mambe U3JI0KEHE TOIUIOM Ba3IyXy OJl TOPHUX KOMIOHEHTH.
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Cmuxka 5.8 Konuent kyhuira ca yrpal)eHuUM KOMIOHEHTaMa

[Ipu mpojekroBamy oBor kyhuinTa, jemHOCTaBHa KOHTpoia ociioboleHe toruiore je
Ouna mpuMapaH IWb. JeJHOCTaBHA, y CMHCIY Ja MoOry jaa ce o0e30ene Oosbe TOMIOTHE
KapaKTepUCTUKE Y3 IITO jeJHOCTABHU]Yy KOHCTPYKIIUjY, a Jla C€ MPH TOME He M3ryde JoaaTHe
(GYHKIHMje KOju MHOTH KOPUCHHIIM M €HTY3HMjaCTH TPake Kao pe3ysTaT KOMIIPOMHCA.
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Cnuka 5.7 — IIpuka3 kyhuinra ca npesme cTpase.

HpeI[J'IO)KCHI/I KOHIICTIT I(y'hI/II_HTa nma Behe ra6apHTHe MEpPE OO KIACHYHUX BHUCOKHUX

kyhuinTa mpBeHCTBEHO 300T pa3nBajama ypehaja 3a uyBame mojlaTaka U Halajama Of OCTaTKa
KOMITOHEHTH.

OBakBuUM KOHIICIITOM pCHICHO je HCKOJIMKO HpO6J'ICMa KOjI/I Cy 4CCTHU KOA CTaHAapAHUX

kyhurra (ciauke 5.8, 5.9 u 5.10):

1.

2.

[Ipenmu BeHTWIATOPH Cy TIOCTaBJbEHM OJIM)Ke KOMIIOHEHTama Koje ociobabhajy
HajBHILE ToruioTe y pauyHapy (IIporecop, rpapuuke kapTure).

[IpoTox xmamHOr Ba3zayxa A0 HAJTOIUIMJUX KOMIIOHEHTH HHje OTEXaH KaBE30M 3a
ypehaje 3a uyBame mojaTaka Uiu CyBUITHUM KabJIOBUMA.

VYpehajuma 3a dyBame TOJaTaka MOXKE C€ JIAKO MPHCTYIUTH OTBAPAmEM 3alEber
nokJionua, 6e3 norpede 1a ce CKuaa MaHes ca CTpaHe.

[Ipocrop 3a cysumHe kabjaoBe He MOAYJIAPHUX Hallajama je mpeaBuheH y mpeameM
JIOEEM Jieny KyhuiTa yume ce cMambyje OMeTarme MPOTOKa Ba3lyxa.
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Cnuka 5.10 —Ilpuka3 kyhumra 6€3 KOMOOHEHTH.
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6 3AK/bYYAK

Konctpykimja kyhuinTa nmepcoOHaIHOT pavyyHapa je CKOIMYaHa ca HU30M 3aXTeBa U
npobnema. [locebHa maxcma, MPUIMKOM OCMUIIJbaBama mpeaMeTHor Kyhumra je mocsehena
CTaOWJIHOM M HEOMETaHOM KOHTpOJIOM U onBohemeM ocinoboheHe Ttomtore. JemHocTaBHA
KOHCTPYKLIMja Y IIMJbY 00e30ehera 00IbIX TOIUIOTHUX KapaKTEPUCTHKE Y3 HITO jeTHOCTABHH]Y
KOHCTPYKIIH]Y, a Jla c€ IpH TOMe He u3rybe gomatHe (QyHKIMje KOjU MHOTH KOPHUCHHUIIA U
EHTY3MjacTH Tpake, OWia je ujaeja BOAWIbA, MPU PEAM3ANHjH KOHCTPYKIIMOHOT pelicHa
npeaMeTHor KyhuiiTa.

VY pany je mpemnokeH KoHuenT kyhumra, koju uma Behe rabaputHe Mmepe on
KJACHYHMX BHUCOKHMX KyhwinTa, Koja ce Mory Hahu Ha TpPXKHUIITY, NPBEHCTBEHO 300T
pa3aBajama ypehaja 3a uyBame mojaTaka 1 Harajama 0]l 0CTaTKa KOMIIOHCHTH.

OBakBUM KOHIICTITOM PEIIEHO j& HEKOJIHMKO MPOo0OJieMa KOjU Cy YeCTH KOJI CTaHIapTHIX
KyhHinTa u To: Ipelkby BEHTHIATOPU CE MOCTaBJbajy OJMkKe KOMIIOHEHTaMa Koje ociobahajy
HajBUILE TOIUIOTE Yy padyHapy (mporecop, rpaduyke KapTUIe), TPOTOK XJIATHOT Ba3ayXa J0
HAJTOIUTMjUX KOMIIOHCHTH HHje OTEXaH KaBe3oM 3a ypehaje 3a dyBame Mojaraka WIH
CYBUIIHMM KaOioBuMa, ypehajuma 3a dyBame I0OJaTaka MOXKE C€ JIaKO MPHUCTYIUTH
OTBapameM 3aJber MOKIoMIa, 0e3 morpede a ce CKuaa MaHell ca CTpaHe, MpocTop 3a
CYBHUIIIHE Ka0JIOBe HEMOyJIapHUX Halajama je MpeaBul)eH y MpeImeM T0mbeM aeny Kyhurira.

Pememe kyhuinra je OpUrHHaIHO, KOJMKO TO MAacOBHA M pPa3HOJHMKA IPOU3BOHA
pauyHapa J03BOJbaBa, 3aCHOBAaHO IIPE CBera Ha KPHUTEPHjyMy OJIAKIIAHOT W CTaOWIJIHOT
(GyHKIMOHHKCAkA eJIeMeHaTa padyHapa.
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