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1. Plyta glowna

Ptyta gléwna jest plytka z obwodami drukowanymi, na ktorej montowana jest znaczna czg$¢
komponentéw niezbednych do poprawnego funkcjonowania systemu komputerowego. Na ptlycie
glowne] swoje miejsce maja: procesor, magistrala systemowa, pamig¢ ROM (sluzaca do
przechowywania glownego programu obstugi komputera - BIOSU, a takze programéw testujacych
podzespoly komputera przy starcie systemu - POST), sloty na karty rozszerzen, gniazda pamigci
RAM, kontroler urzadzen 1/O, porty stuzace do podtaczania urzadzen I/O oraz chipset plyty gtowne;j.
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Rysunek 2.1. Budowa ptyty gtownej
(1.1) Chipset

Chipset stanowi "serce" ptyty gldwnej i odpowiada za sterowanie przeplywem strumienia danych.
Chipset zwykle jest podzielony logicznie na dwa osobne uktady, tzw. mostki.

Mostek poludniowy (ang. south bridge) umozliwia dotaczenie do procesora portow I/O (4.
interfejsy szeregowe/réwnolegle, magistrala USB), zapewnia mozliwo$¢ korzystania z magistrali
ISA oraz pozwala podlaczy¢ urzadzenia do zlacz IDE. Ponadto mostek potudniowy steruje
funkcjami zarzadzania energii oraz monitoruje parametry systemu.

Mostek polnocny (ang. north bridge), ktory steruje przeplywem danych (jest kontrolerem FSB -
gldwnej szyny procesora) pomigdzy procesorem, pamigcia operacyjna i podreczna, ztaczem AGP i
PCI, a takze mostkiem potudniowym. Mostek potnocny zapewnia bezkonfliktowa wspotprace
magistrali pracujacych nierzadko z ré6znymi czgstotliwosciami taktowania.

Pojecie chipsetu $cisle wiaze sig¢ z typem obslugiwanego przez ptyte gldwna procesora - innego
chipsetu wymaga procesor Intel 80486 a innego Intel Pentium III. Rodzaj chipsetu zalezy rowniez od
specyfikacji elektrycznej i mechanicznej wyprowadzen gniazda procesora (a wigc typu gniazda).
Ponizej przedstawiamy kilka najpopularniejszych obecnie chipsetow.

Intel 82440BX

Chipset ten zostal oryginalnie zaprojektowany dla procesora Pentium II. Uklad oprocz ww.
procesora obstuguje rowniez Pentium III oraz Celeron z jadrem Coppermine. Architektura kosci
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opiera si¢ o technologi¢ QPA (ang. Quad Port Acceleration), ktéra cechuje zwigkszona pojemnos¢
buforéw, przez co rosnie przepustowos¢ a opdznienia wystepujace w komunikacji sa mniejsze (ang.
bus latency). Niestety 82440BX obstuguje tylko tryb 2x szyny AGP [3].

Intel 815/815E

Chipset ten, podobnie jak jego starszy poprzednik (82440BX), wspiera taktowanie szyny adresowej
na poziomie 66, 100, 133 MHz. Ponadto szyna AGP moze pracowa¢ w trybie 4x. Dostep do pamigci
(takze PC133), o max. rozmiarze 512 MB, odbywa si¢ asynchronicznie. W sktad uktadu wchodzi
réwniez zintegrowany chip graficzny, ktéry pracuje w trybie 2x AGP [3].

W sktad i815E wchodzi ponadto: kontroler EIDE wspierajacy standard Ultra-ATA/100, 2-kanatowy
czteroportowy kontroler USB, wyj$cie CNR (Communications and Networking Riser), mozliwa jest
obstuga 6-kanalowego dzwigku AC'97.

AMD 750

Ten model chipsetu wyroznia taktowanie FSB z czgstotliwo$cia 200 MHz, co daje maksymalna
przepustowos¢ 1,6 GB/s. Chipset wspiera jedynie standard AGP 2x oraz Ultra-ATA/66. Pozwala na
obstuge do 768 MB pamigci RAM PC100. Ponadto posiada zintegrowany 4-portowy hub USB [3].

(1.2) Wazniejsze wyprowadzenia

ISA (ang. Industry Standard Architecture)

Niestety powoli juz wychodzacy z uzycia standard 16-bitowej magistrali danych, umozliwiajacej
dotaczanie dodatkowych kart rozszerzen i oferujacej "imponujaca" przepustowos¢ 8,33 MB/s.

EISA (ang. Extended Industry Standard Architecture)

Zgodna ze swoja 16-bitowa poprzedniczka, 32-bitowa magistrala zewngtrzna, ktora ze wzgledu na
kompatybilno$¢ wstecz, pracuje z predkoscia 8,33 MHz, jednak dostgp do pamigci odbywa sig z
pelna szybkoscia 33 MB/s [1]. Ze wzgledu na niezbyt spektakularne osiagi i duza ceng wytwarzania,
magistrala ta jest coraz rzadziej wykorzystywana.

VESA Local Bus (ang. Video Electronics Standards Association)

Standard ten najbardziej popularny w latach 1993-1996 mial stanowi¢ wsparcie dla szybkich kart
graficznych. Stanowil swoiste rozszerzenie technologii ISA o dodatkowa magistrale danych,
zwigkszajaca szybkos¢ transferu pomigdzy procesorem a karta graficzna, teoretycznie do 120 MB/s.
32-bitowa szyna VESA taktowana byla zegarem procesora, ktorego czgstotliwo$¢ pracy nie mogla
przekracza¢ 40 MHz [1]. W pewnym czasie technologia stanowita konkurencj¢ dla drozszej EISA,
jednak szybko zostata wyparta przez technologi¢ PCI.

PCI (ang. Peripheral Component Interconect)

Architektura ta =zostala wprowadzona w 1993 roku przez firmg Intel i obecnie jest
najpopularniejszym rodzajem gniazd rozszerzen. Zaleta magistrali PCI jest mozliwo$¢ tworzenia
ztozonych systemow (specyfikacja 2.1 PCI opisuje, ze mozliwa jest wspotpraca do 256 magistrali, z
ktorych kazda moze obstugiwaé do 32 urzadzen PCI). Ciekawostka $wiadczaca o mozliwosciach
eskalacji PCI niech bedzie fakt, ze w typowym PC wykorzystywana jest tylko jedna magistrala PCI
obstugujaca do 10 urzadzen [1]. Magistrala PCI moze pracowac z szybkoscia od 0 do 33 MHz (ver.
2.1 do 66 MHz), co daje przepustowos¢ 132 MB/s. Magistrala pozwala na dostgp do adresowanego
obiektu w jednym takcie zegara. Zdefiniowane jest réwniez 64-bitowe zlacze magistrali PCI,
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pracujace z predkoscia do 264 MB/s.
Architekture komputera ze ztaczem PCI przedstawia ponizszy rysunek:
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Rysunek 2.2. Architektura komputera z magistralg PCI [1]
AGP (ang. Accelerated Graphics Port)

AGP stanowi pewne przedluzenie magistrali PCI, dlatego okres$lana jest jako interfejs
komunikacyjny. Magistrala AGP nie przyspiesza operacji graficznych, a jedynie umozliwia bardziej
wydajng pracg procesora graficznego [1]. Dzieje sig tak, gdyz 6w procesor sprawuje wylaczna
kontrolg nad magistrala. AGP bazuje na specyfikacji PCI 2.1, zmienia jednak znaczenie niektorych
sygnalow i wprowadza szereg nowych. Magistrala AGP moze pracowa¢ w jednym z trzech trybow:

» Tryb 1x. Rozszerzenie standardu PCI, w ktorym dzigki podwojeniu czgstotliwosci pracy
zegara taktujacego do 66 MHz, uzyskano teoretyczny maksymalny transfer 264 MB/s.

» Tryb 2x. Czgstotliwo$¢ zegara jest taka jak poprzednio, ale wymiana danych odbywa si¢
podczas narastajacego 1 opadajacego zbocza sygnatu taktujacego. Daje to wzrost
czestotliwoscei zegara do 133 MHz , a teoretyczna przepustowos$¢ wynosi 532 MB/s.

» Tryb 4x. Roznica w stosunku do trybu poprzedniego polega na tym, ze w czasie zbocza
wykonywane sa dwie transmisje, a wigc teoretyczna przepustowos¢ wzrasta do 1064 MB/s.
Tryb ten pracuje na znacznie obnizonym poziomie napigc¢ - 1.5V.

AMR, CNR i PTI

Wszystkie trzy gniazda zostaly opracowane przez firmg Intel i utatwia¢ maja instalowanie prostych
urzadzen rozszerzajacych.

AMR (ang. Audio modem Riser) - pozwala na dotaczenie modemu lub karty dzwickowe;.
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CNR (ang. Communication and Network) - pozwala na rozbudowg o karte sieciowa 10/100
Mb/s.
PTI (ang. Panel link TV-out Interface) - pozwala na podlaczenie kart TV.

NASTEPNA
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2. Procesory

(2.1) Intel Pentium

Pewnie niewielu uzytkownikéw komputerdw osobistych pamigta procesory Pentium 60 MHz, ale
zapewniam, ze to autentyczna historia. Te pierwsze procesory zasilane byly napigciem 5V. Kolejna
grupa procesorow Pentium (P54C) pracowata przy mniejszym napigciu zasilajacym (3,3V), a
czgstotliwos¢ taktowania jadra oscylowata w granicach 200 MHz [1].

Procesory Pentium uznawane za 32-bitowe, tak jest w istocie - rejestry procesora sa 32-bitowe,
jednakze wewnetrzne $ciezki maja nawet do 256 bitdw szeroko$ci, dzigki czemu predkosé
wewngtrznych transferéw jest wigksza niz mogloby wynikaé¢ z owych 32-bitow.

Pentium posiada dwa potoki przetwarzajace instrukcje statoprzecinkowe (U 1 V) oraz jednostke
zmiennoprzecinkowa. Jezeli jest to mozliwe, procesor przetwarza w kazdym cyklu dwie instrukcje
(po jednej na potok). Potoki pracuja wytacznie w trybie synchronicznym, niemozliwe jest wigc np.
przewidywanie skokow przez jeden z nich, poniewaz zatrzymanie jednego z potokéw prowadzi do
zatrzymania drugiego. Jednak Pentium posiada dodatkowy modut dynamicznego przewidywania
rozgalezien BPU (ang. Branch Prediction Unit). Modut ten przewiduje rozgalgzienia, czyli "wktada"
do potoku te instrukcje, ktore jego zdaniem beda wykonywalne. Bledne przewidzenie rozgalgzienia
powoduje, ze jeden z potokoéw musi wstrzymaé przetwarzanie, a wigc i drugi potok nie moze by¢
realizowany [1].

Pentium moze dziata¢ w systemach wieloprocesorowych, ale tylko z identycznym procesorem (Dual
system). Montowany jest w gniazdach rozszerzen typu Socket 7.

(2.2) Intel Pentium MMX

Procesor Pentium MMX jest jednostka typu SIMD (Single Instruction Multiple Data), czyli
wykonuje operacj¢ na kilku grupach danych jednoczesnie.

MMX stanowi rozszerzenie procesora Pentium o nowe rozkazy multimedialne. Rozszerzenie
spowodowato pojawienie si¢ nowych instrukeji (i nowych wyprowadzen) oraz nowych rejestrow
wykorzystywanych do tego celu. Istotne zmiany procesora Pentium MMX w stosunku do jego
poprzednika, to [1]:

o podwdjne napigcie zasilajace (od wersji 166 MHz) - uktady odpowiadajace za wspotprace z
magistralami I/O zasilane sa innym napigciem niz rdzen procesora;

o zwigkszona pamie¢ podrgczna L1 (ang. first-level cache) do 16kB - pracuje z poczwoOrng
asocjacja;

o stos powrotu (ang. return stack) - przy przejsciu do wykonywania podprogramu
zapamigtywany jest adres powrotu do programu aktualnie wykonywanego;

o bufor zapisu jest zwigkszony z 2 do 4 stow;

nowa doskonalsza jednostka BPU (taka jak w Pentium Pro);

o mozliwo$¢ rownolegltego wykonywania rozkazow (w sprzyjajacych warunkach 2 polecenia
rownolegle);

o

Modele Pentium MMX dzigki wykorzystaniu ww. nowinek (ale bez nowych instrukcji) osiagaja
wzrost mocy obliczeniowej do ok. 20 %.

(2.3) Intel Pentium IT
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Pentium II to model, ktory pierwszy przetamat granicg taktowania 200 MHz (stad juz tylko krok do
1GHz). Tym co odrdznito go od poprzednikéw byt zupetlnie nowy image. Otéz procesor Pentium 11
pojawil si¢ na pokladzie specjalnej karty o 242 koncowkach, ktéra wklada si¢ do zlacza
krawedziowego o nazwie Slot 1 (patrz rysunek dla Pentium 3).

Dodatkowa zmiana bylo oddzielenie pamigci podrecznej L2 (ang. Second Level Cache) od
procesora, a stato si¢ to dlatego, ze taki sposdb produkcji byl znacznie tanszy. Pamig¢ L2 miata
rozmiar 256/512 kB, taktowana byta czgstotliwo$cia réwna potowie taktu zegara procesora i
znajdowata si¢ na ptytce wraz z procesorem.

Dodatkowe informacje o konstrukcji sa nastgpujace: pamig¢¢ podreczna L1 ma rozmiar 32KB (po
16KB dla kodu programu i danych), wewngtrzna magistrala ma szeroko$¢ 300 bitow, procesor moze
zaadresowa¢ 64 GB (wirtualnie 64 TB), zasilanie wynosi 2,8V, jako pierwszy wspotpracuje z
magistrala taktowana 100 MHz.

Pentium II przetwarza dane w trzech rownolegtych dwunastostopniowych potokach, a jadro
procesora pracuje w uktadzie RISC (ang. Reduced Instruction Set Computer) - instrukcje rozktadane
sa na proste mikrooperacje i grupowane w centralnym zbiorniku (ang. Instruction Pool). Dzigki
temu zbiornikowi pobieranie kolejnych kodéw x86 z pamigci operacyjnej jest niezalezne od ich
wykonania [1]. Ze zbiornikiem instrukcji potaczony jest uktad dyspozytora (ang. Dispatcher), ktory
kieruje mikroinstrukcje do wtasciwych jednostek wykonawczych (ang. Execute). Dyspozytor kieruje
do wykonania te mikrokody, ktore aktualnie nie czekaja na zadne wyniki posrednie z innych operacji
[1]. Wykonane instrukcje RISC trafiaja znowu do zbiornika instrukcji (nie wiadomo, czy uktad
przewidywania rozgalgzien dobrze okreslit czy dana instrukcja rzeczywiscie jest potrzebna).
Instrukcja uznana za wykonana zostaje "wyrzucona" ze zbiornika i przechodzi na "emeryturg" (ang.
retire) i dopiero w tym momencie wyniki jej dziatania sa zapisane.

(2.4) Intel Celeron A (Medocino)

Celerony A Medocino (okreslenie "medocino" identyfikuje struktur¢ krzemowa) posiadaja znaczniki
300A , 333, 366 1 wyzej... Wyposazone sa one w zintegrowana pamig¢ podrgczng L2 o skromnym
rozmiarze 128 kB, ktora jest taktowana z pelna predkoscia zegara procesora, czyli z predkoscia
cache L1. Medocino wspotpracuje z magistralami 66/100MHz. Taka konstrukcja procesora
zapewnita mu duza wydajnos$¢, przy stosunkowo niskim koszcie.

Rysunek 2.3. Procesor Celeron

Dodatkowo, Celeron A jako pierwszy dat mozliwo$¢ "podkrecania" (ang. overclocking)
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czgstotliwosci pracy magistrali systemowej wspolpracujacej z tym procesorem, a wigc czgstotliwosci
pracy procesora (znane sg przypadki podkrecania Celeron'a 333 do ok. 700 MHz). Sprawito to, Ze
Celeron A stat si¢ w swoim czasie rynkowym przebojem i idealna "maszynq do overclocking'u".

(2.5) AMD Duron

Procesor Duron zostal stworzony przez firm¢ AMD gtownie z mysla o klientach, ktérzy potrzebuja
duzej mocy obliczeniowe] za niewielka ceng. Ograniczenie kosztow mozliwe stato si¢ dzigki
zmniejszeniu ilo$ci pamigcei ciche poziomu L2 do 64 KB. Pamig¢ cache poziomu L1 w procesorze
Durom wynosi 128 KB, a wigc po raz pierwszy w historii procesor rodziny x86 posiada mniejszy
cache poziomu L2 niz poziomu L1. Nie powoduje to jednak znacznego spadku wydajnosci dzigki
zastosowaniu specjalnej organizacji pamigci podrgcznej. Wykluczajaca sig architektura dostepu do
pamigci cache (ang. exclusive cache) to rozwiazanie, ktore pozwala procesorowi uzywaé
sumarycznej pojemnosci pamigci cache L1 1 L2 tak, jakby to byla pami¢¢ poziomu L1 o $rednim
czasie dostgpu 1.5 cyklu zegara.

Zaimplementowana w Duronie interpretacja rozkazéw 3DNow! i Enchanced 3DNow!, ktore
wspomagaja operacje multimedialne, pozwala na rownoleglte przetwarzanie kilku liczb arytmetyki
statoprzecinkowej jak i zmiennoprzecinkowej, a wigc zwigkszenie szybko$ci przetwarzania danych.
Taki sposéb przetwarzania okres$lany jest jako SIMD (ang. Single Instruction Multiple Data) i polega
na wykonywaniu jednej instrukcji na bloku danych.

Procesor AMD Duron komunikuje si¢ z pamigcia SDRAM z czgstotliwoscia 100 MHz (dla pamigci
DDR 200 MHz), jest wykonany w technologii 0.25 mikrona (wersja 600 MHz) i zainstalowany
moze by¢ na plycie gtdéwnej zawierajacej podstawke typu Socket A.

(2.6) Intel Pentium III

Procesor ten (nazwany roboczo Katmai), tak jak jego poprzednik, ma architekturg¢ 32-bitowa.
Ponadto posiada zintegrowana 512 kB pamig¢é podreczna drugiego poziomu, wykorzystuje
poszerzong 256-bitowa szyn¢ BSB (ang. Back Side Bus) zapewniajaca szybszy transfer wewngtrzny
danych. Procesor zasilany jest napigciem 1.65/1.7 V (zaleznie od modelu).

Pentium III dysponuje poszerzona lista rozkazow. Dodano ponad 70 rozkazéw okreslanych jako
ISSE (ang. Internet Streaming SIMD Extentions), czyli wykorzystanie znanych z MMX technik
przetwarzania kilku danych z uzyciem jednego rozkazu. Co wazne, ISSE potrafi operowac takze na
danych w formacie zmiennoprzecinkowym, co wykorzystywane jest do obliczania obrazéw 3D,
rozpoznawania mowy, itp. [3]. Aby mozliwe byto korzystanie z rozszerzen ISSE, kod aplikacji musi
by¢ specjalnie zoptymalizowany.
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Rysunek 2.4. Procesor Pentium IlI

Ponadto, cache L2 jest zintegrowany z procesorem i jest taktowany z taka sama szybkoscia jak rdzen
procesora. Interfejs magistrali zewngtrznej w procesorze Intela oparty jest na standardzie - GTL+
(ang. Gunning Tranceiver Logic). Magistrala jest taktowana z czg¢stotliwoscia 133 MHz.

(2.7) AMD Athlon Thunderbird

Architektura procesora Athlon Thunderbird jest niemal identyczna jak ta, ktora charakteryzuje
procesor AMD Duron. Najbardziej istotng réznica jest rozmiar pamigci cache L2 dziatajacy z pelna
szybkoscia jadra ukladu, ktory wynosi 256 KB. Pamig¢ ta pracuje w trybie exclusive L2 cache
memory.

Procesor Athlon wspoélpracuje z 200/266 MHz magistrala systemowa, dzigki czemu mozliwe jest
dostarczenie do procesora 1.6/2.13 GB danych. Ten wydajny interfejs magistrali zewngtrznej
Thunderbirda - EV6 - pochodzi od procesoréw Alpha firmy DEC.

Rysunek 2.5. Procesor Athlon Thunderbird

W Athlonie, tak jak i w Duronie, zaimplementowane sa rozkazy SIMD - 3DNow! (21 instrukcji)
oraz Enhanced 3DNow! (45 instrukcji), dzigki ktérym uzyskano przyspieszenie blokowych operacji
na danych. Dzigki tym rozszerzeniom procesor potrafi efektywniej wykonywac¢ takie zadania jak:
kodowanie/dekodowanie MPEG2, MP3, itp.

Procesory Athlon Thunderbird montowane sa obecnie juz tylko w ztaczach typu Socket A -
poczatkowe wersje tego procesora mogly by¢ osadzane rowniez w podstawkach Slot A.
Maksymalna podawana przez producenta czgstotliwos¢ taktowania Thunderbirda to 1.4 MHz.

(2.8) Intel Pentium 4

Procesor Pentium 4 jest najnowszym produktem firmy Intel. Wyr6znia go wysoka czgstotliwos¢
pracy uktadu - ponad 1,4 GHz. Wraz z procesorem zintegrowana jest pamig¢¢ cache L2 o pojemnosci
256 kB, ktora pracuje tak jak u poprzednika, z peina predkoscia procesora. Brak jest natomiast
pamigci cache L1. Usprawnione jest przetwarzanie potokowe, a dtugos$¢ kolejki rozkazéw wynosi
20. Za thumaczenie kodu x86 odpowiada wyspecjalizowany dekoder.

P4 posiada nowy mechanizm majacy na celu poprawienie wydajnosci uktadu. Jest to 8 kB bufor
$ledzenia wykonywania instrukcji (ang. Execution Trace Cache), przechowujacy kod x86 w postaci
mikrooperacji (nie ma konieczno$ci odkodowywania instrukeji, gdyz sa juz odkodowane). Ponadto
ALU pracuje dwa razy szybciej niz reszta procesora, a wigc np. 2.8 GHz dla procesora 1.4 GHz.
Mechanizm ten nosi nazwe Rapid Execution Engine 1 umozliwia zakonczenie operacji na danych
staloprzecinkowych w polowie cyklu zegarowego [3].
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Najmniej zmieniong czgscia najnowszego procesora Intela jest jednostka zmiennoprzecinkowa. Tak
jak dla P3 wykorzystywane sa dwa kanaly do obliczen zmiennoprzecinkowych. Poszerzony zostat
zestaw instrukcji ISSE o 144 nowe rozkazy, ktory nosi nazwe ISSE2 i umozliwia wykonywanie
operacji na liczbach 128 bitowych o podwdjnej precyzji oraz na 128 bitowych liczbach
statoprzecinkowych.

Rysunek 2.6. Procesor Pentium 4

Architektura Pentium 4 jest 64-bitowa, procesor dysponuje 400 MHz magistrala systemowa o
przepustowosci 3,2 GB/s (3 razy szybciej niz Pentium III). Procesor oryginalnie przeznaczony byt
tylko do wspoélpracy z pamigcia RDRAM, jednakze pojawily si¢ juz wersje wspoOlpracujace z
pamigciami typu SDRAM.

NASTEPNA
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3. Rodzaje pamigci

Aby zaja¢ si¢ rodzajami pamigci, nalezy najpierw zastanowi¢ si¢ nad budowa pamigci DRAM.
Pamigci tego typu wymagaja okresowego odswierzania (ang. refresh) ze wzgledu na to, Ze
nos$nikiem informacji sa kondensatory (a dokltadnie tranzystory polowe Denarda) [3], ktore
samoistnie roztadowuja sig¢. Od§wiezanie polega na odczytaniu i zapisaniu tej samej informacji.
Ponadto odczyt z pamigci DRAM jest niszczacy (informacja jest kasowana w wyniku roztadowania
kondensatora przez wspoélpracujacy z nim tranzystor), dlatego tez nalezy powtdrnie zapisaé
odczytane dane tak, aby nie ulegly zmianie.

(3.1) FPM RAM

FPM RAM (ang. Fast Page Mode RAM) jest najstarszym rodzajem pamigci. Jest to pamieé typu
asynchronicznego, w ktorej sygnaty sterujace matryca komorek pamigci (sygnaty te to: RAS: Row
Adress Strobe - wybor wiersza matrycy pamigci oraz CAS: Column Adress Strobe - wybor kolumny
matrycy pamigci) generowane s3 niezaleznie od taktow zegara. Tak wigc, informacja na wyjsciu
ukazuje si¢ po czasie wynikajacym z konstrukcji uktadu. Dodatkowo, wystepuja problemy ze
zsynchronizowaniem sig¢ taktow zegara systemowego i taktow pamigci [3].

Termin "Fast" odnosi si¢ do faktu, iz pamigci te umozliwiaja szybszy dostep do danych znajdujacych
si¢ na jednej stronie pamigci. Niegdy$ pamigcei te byty montowane "na poktadzie" 386-0stek i 486-
ostek w postaci 72-pinowych modutéw SIMM (ang. Single In-line Memory Module).

Rysunek 2.7. Poréwnanie pamieci typu SIMM i DIMM

(3.2) SDRAM

Pami¢¢ SDRAM (ang. Synchronous DRAM), podobnie jak pamig¢ typu FPM, jest pamigcia typu
DRAM. Pamig¢ ta pracuje z czestotliwo$cia zewngtrznej magistrali systemowe] (a wigc
synchronicznie) i charakteryzuje si¢ czasem dostgpu rzedu 10 ns. SDRAM-y wyrdznia ponadto
wysoka teoretyczna przepustowos¢ danych - 800 MB/s dla kosci typu PC-100 i 1064 MB/s dla PC-
133 [3]. Pamigci SDRAM sa wykonywane w postaci 168-pinowych modutéw DIMM (ang. Dual In-
line Memory Module), obecnie zasilanych napigciem 3,3 V.

(3.3) DDR SDRAM

Pamig¢ DDR SDRAM (ang. Double Data Rate DRAM) jest ulepszona wersja swojej poprzedniczki.
Ulepszenie polega na mozliwo$ci przesylania danych na obydwu zboczach sygnatu zegarowego.
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Charakteryzuja si¢ bardzo duza przepustowoscia - 2.1 GB/s dla DDR SDRAM pracujacych
efektywnie z czgstotliwoscia 266 MHz.

Podwojenie czgstotliwos$ci pracy nie jest jedyna nowinka zwiazana z pamigciami DDR. Pamigci tego
typu posiadaja usprawniony mechanizm synchronizacji oraz buforowania danych. Pamig¢ DDR
wykonana jest w postaci 184-pinowych modutow DIMM.

Obecnie, trwaja prace nad pamigciami DDR-II, ktore beda wykonane w technologii 0,13 mikrona i
oferowac beda przepustowos¢ 6,4 GB/s przy czgstotliwosci 800 MHz.

(3.4) RDRAM

Pamigci RDRAM (ang. Rambus Direct RAM) sa uktadami podobnymi do pamigci DRAM. W
uktadach tych matryca pamigci jest podzielona na 8 niezaleznych blokow. Kazda z czg$ci jest
odczytywana z pewnym opoOznieniem, wynikajacym z czgstotliwosci zegara. W jednym takcie
zegara jest wigc odczytana informacja z pojedynczego bloku. Przy kolejnych cyklach pobierane sa
kolejne dane i dopiero po odczytaniu wszystkich blokéw, dane wysytane sa na zewnatrz w postaci
pojedynczego pakietu (patrz rysunek 2.7) [3].

Rysunek 2.8. Pobieranie danych z poszczegolnych bankow przez pamieci Rambus [3]

Wazna zaleta pamigci RDRAM jest fakt, ze umozliwiaja one duze transfery - 1,6 GB/s dla pamigci
wspoOtpracujacej z 16-bitowa szyna danych z czgstotliwoscia 400 MHz (efektywnie 800 MHz -
informacje przesylane sa na obu zboczach sygnatu zegarowego). Podwojenie kanatu Rambus (do
ktorego wsparcie oferuje chipset i840) daje przepustowos$¢ 3,2 GB/s. Olbrzymia przepustowosé¢
pamigci Rambus spowodowata wydtuzenie czasu dostepu do danych.

Z wytwarzaniem pamigci RDRAM wiaze si¢ wiele probleméw technologicznych, jak np. eliminacja
efektu linii dlugiej, zakldcajacego poprawnos¢ przesytania informacji [3]. Wymusza to rezygnacjg z
mozliwosci zainstalowania wigcej niz dwoch modutow pamigci RDRAM na plycie gtéwnej. Pamigé
RDRAM wytwarzana jest w postaci modutow RIMM (ang. Rambus In-line Memory Module).
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4. Pamigci masowe

(4.1) Dysk twardy

Dyski twarde HDD (ang. Hard Disk Drive) zostaly tak nazwane z powodu swej sztywnej
konstrukeji. Dyski twarde nie zawsze byty takie "twarde". Kiedy$, przed przenoszeniem dysku z
miejsca na miejsce, trzeba bylo zaparkowaé¢ glowice, czyli uruchomi¢ specjalny program, ktory
zajmowal si¢ przemieszczeniem gltowic poza obszar magnetyczny dysku.

Rysunek 2.9. Wspoitczesny dysk twardy firmy Quantum

Dzisiaj dyski operacje takie wykonuja automatycznie, ponadto sa bardzo odporne na wstrzasy. Dyski
twarde zawieraja w swej obudowie kilka, a nawet kilkanascie talerzy (standardowo 3 talerze
magnetyczne). Talerze wiruja predkoscia 3600-7200 obrotéw na minutg (ang. RPM - Rounds Per
Minute), a niektore dyski SCSI kreca si¢ z predkoscia 15 000 RPM (250 obrotéw na sekundg).
Wewnatrz pytoszczelnej obudowy dysku twardego znajduja si¢ (oprocz glowicy i talerzy): uktady
sterowania silnikiem napedu dyskow, silnikiem przesuwu glowic (sluzacym do pozycjonowania)
oraz glowicami zapisu/odczytu, a takze inne uktady sterowania i kontroli. Dzigki duzej predkosci w
ruchu obrotowym wytwarza si¢ poduszka powietrzna pod glowica zapisu/odczytu, dlatego tatwo
moze ona by¢ utrzymywana w stalej odleglosci od talerza (gltowica nie dotyka dysku podczas
pracy !) [1]. Dzigki duzej predkosci obrotowej mozliwe jest rowniez uzyskiwanie duzych predkosci
transmisji danych.

Najwazniejszymi parametrami dyskow twardych sa:

o szybkos¢ transmisji (transfer) danych;
o predkos¢ obrotowa (5400 RPM, 7200 RPM, 15 000 RPM);
o Sredni czas dostepu (ang. average access time) wyrazany w ms (np. 10ms). Na te wielkosé
sktadaja sig:
» $redni czas wymagany do umieszczenia glowic nad odpowiednim cylindrem (ang.
average seek time);
= opdznienie rotacyjne zwigzane z umieszczeniem gtowicy nad wybranym sektorem;
o pojemnos¢ (popularnie 40 GB);

Nalezy tu zauwazy¢, ze predkos¢ dysku zalezy od wykorzystywanej technologii transmisji. Dyski
pracujace z magistrala SCSI, wykorzystujac szybszy 1 wydajniejszy interfejs, pracuja szybciej, dyski
obstugiwane przez interfejs EIDE, nawet uzywajace trybu UltraAta/100 poki co, nie sa w stanie
zagrozi¢ "konkurencji".
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(4.2) CD-ROM

Prace nad napgdem CD-ROM rozpoczgte zostaly w roku 1978. Pierwszy naped powstat dzigki firmie
Phillips, ale odtwarzacz CD-ROM, jaki znamy w dzisiejszej postaci zaprojektowany zostal przez
team (ang. "team") firm Phillips i Sony. W potowie lat 80 minionego wieku, napedy te weszty do
szerszej dystrybucji, za$ lata 90 przyniosly im niezwykla popularnos¢ gléwnie dzigki stosunkowo
niskiej cenie oraz duzej pojemnosci jaka oferowaty ptyty CD-ROM.

Zasada dziatania napgdu CD-ROM jest prosta (patrz rysunek ponizej). Otoz [3]:

1. Dioda laserowa (1) emituje na lustro (2) promien podczerwony o niskiej energii.
2. Silnik servo, przesuwajac lustro (2) na rozkaz mikroprocesora, ustawia promien na wlasciwej

Sciezce plyty (3).

Rysunek 2.10. Zasada dziatania napedu CD-ROM

3. Po odbiciu promienia przez ptyt¢ (3), jego $wiatlo jest zbierane i skupiane przez pierwsza
soczewke (4) znajdujaca si¢ pod ptyta, odbijane od lustra (5) i kierowane do uktadu
pryzmatow (6).

4. Uktad pryzmatow (6) kieruje promien na nastepna soczewke skupiajaca (7).

5. Druga soczewka kieruje promien $wiatta na fotodetektor (8), ktory zamienia go na ciag
impulsow elektrycznych.

6. Impulsy elektryczne sa dekodowane przez mikroprocesor i wysytane do komputera.

Zaglebienia wytrawione na plycie CD-ROM (ang. pit) sprawiaja, ze $wiatto odbite od pit'a rdzni si¢
intensywnoscia (energia) od tego, ktdre na pit'a nie trafito. Zmiana energii wiazki lasera traktowana
jest wigc jako pojawienie sig informacji i przeksztalcana przez fotodetektor na impulsy elektryczne.

Poniewaz przeklamanie informacji o pojedynczym bicie moze by¢ grozne np. dla dzialania
programu typu *.exe, stosuje si¢ zaawansowane techniki wykrywania i korekcji blgdow. Dzigki nim
prawdopodobienstwo niewykrycia btedu jest rzedu 10”(-25). Sama korekcja wymaga za$ 288 B na
kazde 2048 B danych [2].

Najwazniejszymi parametrami napgdéw CD-ROM sa :

o Szybkos¢ transmisji - okre$la jak szybko moze odbywac si¢ komunikacja pomigdzy jednostka
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centralng a urzadzeniem. Dla napedow CD-ROM przyjelo si¢ uzywac oznaczen 1x, 2x, 8%, itp.
Sa to oznaczenia wilasnie szybkosci transmisji. Symbol 1x okresla przeptyw danych przez 75
sektorow danych po 2048 B w ciagu sekundy (format CD), co daje szybko$¢ 150 kB/s.
Naturalnie sybole 2x, 4x, itd. sa wielokrotno§ciami wymienionej predkosci.

o Czas dostepu (ang. access time) - opoéznienie pomi¢dzy momentem zlecenia odczytu, a chwila
uzyskania danych (typowa warto$¢ 100 ms). Nalezy pamigtaé, ze inny jest czas dostgpu do
danych potozonych blisko $rodka, a inny przy brzegu ptyty.

Napgd CD-ROM mozna podlaczy¢ do komputera korzystajac z interfejséw, z ktorych
najpopularniejsze to SCSI/ASPI oraz IDE/ATAPL

NASTEPNA
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5. Karta graficzna

(5.1) Karta MDA

Prekursorem kart graficznych, instalowanych w komputerach rodziny PC, byl sterownik, ktory
pojawil sie¢ w komputerach IBM PC w roku 1981, o nazwie MDA (ang. Monochrome Display
Adapter). Karta pracowala tylko w trybie tekstowym o rozdzielczosci 25 linii x 80 znakow [2].
Wyposazona w 4KB pamigci oferowata czgstotliwo$¢ odchylania pionowego 50 Hz.

(5.2) Karta CGA

Nastgpca sterownika MDA byta karta CGA (ang. Color Graphics Adapter) - opracowana przez IBM
w 1982 roku karta jako pierwsza oferowala mozliwo$¢ korzystania z trybu graficznego. Byly to
jednak tylko dwie rozdzielczosci: 640x200 oraz 320x200 punktéw. Karta oferowata 16 KB pamigci -
wigksza rozdzielczos¢ wyswietlana byta jedynie w trybie monochromatycznym, za$ nizsza "az" w 4
kolorach. Tryb tekstowy mozliwy byt rowniez w dwoch wariantach: 80 znakéw x 25 linii, badz 40
znakow x 25 linii, niestety matryca znaku miata rozmiary 8x8 pikseli. Karta oferowala maksymalna
czestotliwos$¢ odswiezania pionowego 60 Hz.

Karta wykorzystywata spakowana (ang. packed) metod¢ odwzorowania pamigci - w danym bloku
pamigci RAM kazdemu pikselowi obrazu odpowiadal fragment bajtu, zawierajacy numer koloru
tego punktu (np. 1 bit - 2 kolory, 2 bity - 4 kolory, itd.) [1].

(5.3) Karta Hercules

Karta Hercules pojawila si¢ w tym samym czasie co karta CGA. Byla ona wyposazona dodatkowo w
zlacze réwnolegte, umozliwiajace podiaczenie drukarki.

Karta oferowata mozliwos$¢ pracy w rozdzielczosci 720x348 punktow (zaréwno w trybie tekstowym,
jak 1 graficznym), ale jedynie w trybie monochromatycznym. Wyposazona byta w 64 KB pamigci.
Znaki w trybie tekstowym wys$wietlane byly na podstawie matrycy 9x14 punktéw. Karta nie miata
mozliwos$ci wspoipracy z IBM-BIOS, gdyz nie zostata wyprodukowana przez IBM.

Aby umozliwi¢ szybszy dostep do danych pamig¢ zostata podzielona byta na dwie strony graficzne,
natomiast kazda ze stron - na cztery banki.

(5.4) Karta EGA

Karta EGA (ang. Enchanced Graphics Adapter) to kolejny etap rozwoju CGA. Karta oferowata
wys$wietlanie obrazu w rozdzielczo$ci 640x350 punktow przy 16 kolorach (wybieranych z palety 64
koloréw). Zaopatrzona byta w 256 KB pamigci. Rozdzielczo$¢ w trybie tekstowym wynosita 80x43,
przy matrycy znaku 8x14.

Sterownik EGA sktadat si¢ z czterech gtownych blokéw funkcjonalnych [1]:

n Uklad sekwencyjny - generuje sygnal zegarowy; przesyta dane pomigdzy pamigcia obrazu,
uktadem graficznym 1 ukladem okreslania atrybutu; odpowiada za wybor lokalizacji
wys$wietlanych znakow.

» Ukiad graficzny - przekazuje dane pomiedzy pamigcia obrazu, uktadem graficznym i uktadem
okreslania atrybutu.

» Uklad sterowania atrybutem - stuzy do zmiany kolorow zapisanych w pamigci obrazu na
indeksy koloréw zdefiniowanych w rejestrach wzorcow kolorow.
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» Uklad sterowania wyswietlaczem - odpowiada za zachowanie zalezno$ci czasowych podczas
wys$wietlania obrazu oraz wyswietla kursor.

Pami¢¢ wideo opisywanej karty podzielona jest na cztery 64KB obszary (rozwigzanie to jest
wykorzystywane rowniez w kartach VGA). Trzy kolory podstawowe (RGB) przyporzadkowane sa
do kolejnych obszardéw, zas czwarty z obszardw zawiera informacje o intensywnosci z jaka ma by¢
wyswietlony dany kolor. Tak wigc jeden piksel zawiera swoje sktadowe w czterech blokach pamigci.
Dzigki takiej strukturze 256 KB zajmuje 64 KB przestrzeni adresowej. Rozwiazanie to nosi nazwg
metody ptatowej (ang. planar, bit maped), a jego wada jest to, ze utrudniony zostaje dostgp do
danych [1].

(5.5) Karta VGA

Karta VGA (ang. Video Graphics Array) to kolejny standard firmy IBM, opracowany z my$la o
aplikacjach graficznych. Sterownik ten jest w stanie emulowaé wszystkie dotychczas opisane
standardy.

Cecha wyrdzniajaca kart¢ VGA jest fakt, ze wysyla ona do monitora sygnaly analogowe
(poprzedniczki operowaly na sygnatach cyfrowych), dzigki czemu zwigkszono ilo§¢ wyswietlanych
koloréw. Zajmuje si¢ tym wyspecjalizowany uktad przetwornika cyfrowo-analogowego (DAC - ang.
Digital Analog Converter), ktory jest w stanie przedstawi¢ kazda z barw w postaci okreslonej liczby
poziomdw (np. 64) [1].

Standardowy sterownik VGA umozliwia wyswietlanie 25 wierszy znakow w 80 kolumnach
(matryca znaku 9x16). Znak moze by¢ wyswietlany w jednym z 16 koloréw, natomiast kolor tta dla
kazdego znaku moze by¢ inny.

W trybie graficznym karta VGA umozliwia wyswietlenie obrazu o rozmiarach 640x480 punktow
przy 16 kolorach (wybranych z palety 256 kolorow). Maksymalna liczbg kolorow - 256 - osiagnac
mozna przy rozdzielczosci 320x200 punktow.

(5.6) Karta SVGA

Karty SVGA (ang. Super VGA) sa rozszerzeniem techniki VGA. Sterowniki SVGA wykorzystuja
tzw. technike stronicowania, polegajaca na kojarzeniu z niewielkim obszarem pamigci (oknem), w
przestrzeni adresowej, roznych fragmentow wigkszego obszaru pamigci (stron lub bankow) [1]. Tak
wigc, zapis/odczyt adresu potozonego wewnatrz okna, powoduje zapis/odczyt odpowiadajacego mu
bajtu w banku. Rozmiar banku i okna wynosi zwykle 64 KB. Aby dosta¢ si¢ do pamigci spoza
biezacego banku, nalezy zmieni¢ zawarto$¢ rejestru sterujacego potozeniem banku (ang. Bank Start
Adress). Wszystko to po to, aby efektywniej wykorzysta¢ 128 KB przestrzeni adresowej, ktéra ma
zarezerwowanga procesor na pamig¢ obrazu.
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Rysunek 2.11. Wspoitczesna karta graficzna firmy Matrox

Dzigki takim, i wielu innym innowacjom, mozliwe jest korzystanie z duzej pojemnos$ciowo pamigci,
co umozliwia wspdfczesnym kartom graficznym osiaganie rozdzielczosci 1280x1024 1 wyzszych,
przy palecie kolorow 16.7 mln. (true color).

Wspoltczesna karta graficzna to wysoko-wydajno$ciowy system mikroprocesorowy, na ktdrego
"poktadzie" znajduje si¢ procesor graficzny, szybka pamig¢, magistrala taczaca te dwa elementy
(czgsto 64 bitowa), uktad przetwornika cyfrowo-analogowego (RAM-DAC) oraz kontroler CRT
(ang. Cathode Ray Tube Controller). Zadaniem przetwornika cyfrowo-analogowego jest zamiana
cyfrowego sygnatu karty na analogowy sygnat RGB, sterujacy monitorem. Zadanie kontrolera CRT
polega na odczycie danych z pamigci, z okreslona czestotliwoscia (czgstotliwo$é wyswietlania
klatek) oraz na sterowaniu czg¢stotliwo$cia synchronizacji pionowej (tzw. od§wiezania ) i poziome;.

NASTEPNA
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6. Urzadzenia wejscia

(6.1) Klawiatura

Wynalezienie klawiatury bylo dla komputera bylo tym, czym byt pierwszy lot dla kosmonautyki.
Historycznie klawiatury podzieli¢ mozna na trzy grupy: model XT, model AT, i wspolczesna
klawiatura 101- lub 102- klawiszowa PS/2 (wprowadzona na rynek przez firmg IBM).

Klawiatur¢ XT 1 AT charakteryzowata mniejsza liczba klawiszy (83), inne ich rozmieszczenie,
ponadto klawiatura XT zapewniata jedynie jednokierunkowa wymiang informacji pomigdzy
klawiatura a komputerem.

Zasada dziatania klawiatury jest stosunkowo prosta (Patrz rysunek 2.11.). Klawiatura posiada swoj
mikrokontroler jednouktadowy, ktéry nadzoruje siatkg potaczen linii X i kolumn Y, w wezlach
ktérej umieszczone sa poszczegdlne klawisze. Uktad wysyla, z odpowiednia czgstotliwoscia,
impulsy kolejno wszystkimi liniami X i bada, czy nie pojawily si¢ one na ktorej$ z linii Y. Dzigki
takiemu rozwiazaniu mozna jednoznacznie okresli¢, ktore klawisze zostaty nacisnigte, a ktore
zwolnione. Informacja o mapie klawiatury jest przekazywana szeregowo do komputera. Dane
przesytane sa synchronicznie, a 11-bitowa ramka ma stata budowg i zawiera: 1 bit startu (zawsze 0),
8 bitow danych, 1 bit kontroli parzystosci, bit stopu (zawsze 1) [1]. Pojawienie si¢ przychodzacego z
klawiatury znaku, komputer sygnalizuje przerwaniem IRQI. Dzigki mozliwosci dwukierunkowe;j
wymiany informacji (w synchronicznym trybie poétdupleksowym), procesor komputera jest w stanie
programowac zarowno klawiaturg, jak i kontroler.

Dekoder X

Klawiatura

mikrokontroler

8049

Dekoder ¥

ramka 11-bhitowa

J

mikrokontroler «

8742

Komputer

Rysunek 2.12. Schemat obstugi klawiatury typu AT i PS/2 [1]

Nalezy pamigtac, ze kazdemu klawiszowi przyporzadkowany jest unikalny numer (ang. scan code),a
nacis$nigcie klawisza powoduje przestanie do komputera tzw. kodu naci$nigcia (ang. make code),
ktory to miesci si¢ we wspomnianej 11-bitowej ramce. Ponadto do interpretacji znaczenia klawisza
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(grupy klawiszy) potrzebna jest cata mapa zestykow klawiatury.

Dzigki ww. mozliwo$ci programowania klawiatury i kontrolera oraz istnieniu unikatowych numerow
przypisanych kazdemu klawiszowi (ang. scan code) mozliwe jest dostosowanie klawiatury do
uzywania znakéw narodowosciowych (np. polskich) np. z uzyciem sterownika "keyb.com".

(6.2) Mysz

Myszke wynalazt w 1963 roku Douglas Engelbart, pracujacy owcze$nie w Stanford Research
Center. W latach 70 rozwijaniem technologii "myszatych" zaj¢la si¢ firma Xerox, ale pierwsza mysz
wyprodukowana na masowa skaleg pojawita si¢ w roku 1983. Cena produktu: 200 USD, producent:
Microsoft.

Rysunek 2.13. Nieco nowsza mysz firmy Microsoft

Jak dziata mysz, wiedza niemal wszyscy. Przesuwanie matym urzadzeniem, wyposazonym w
przycisk(i), powoduje przekazanie do komputera informacji o zmianie potozenia myszy i w
rezultacie ruch kursora na ekranie. Kliknigcie w przycisk(i) myszki powoduje modyfikacje
parametrOw uzywanego programu.

Ze wzgledu na sposob, w jaki myszy odczytuja swoja pozycje, urzadzenia te mozemy podzieli¢ na
trzy grupy: mechaniczne, optomechaniczne i optyczne [3]. Modele mechaniczne i optomechaniczne
dziataja wedtug podobnych zasad.

o Model mechaniczny. Wewnatrz myszy znajduje si¢ kulka wykonana ze specjalnego
materiatu. Przesuwanie myszy po plaskiej powierzchni powoduje obroty kulki, ktore
zamieniane sa na sktadowe ruchu w kierunkach X i1 Y. Za proces ten odpowiada para,
umieszczonych prostopadle do siebie przetwornikéw (zestawu rolek, diody i fotodetektora),
ktore stykaja si¢ z kulka.

o Model optomechaniczny. Jedyna rzecza odrozniajaca ten model od modelu mechanicznego
jest fakt, ze zmiana pozycji kulki odczytywana jest za pomoca detektorow optycznych, a nie
rolek.

o Model optyczny. Tak jak w poprzednim przypadku czujniki optyczne uzywane sa do odczytu
zmiany pozycji, jednakze nie kulki. Do dziatania myszy niezbgdna jest specjalna podktadka
pokryta siatka punktow kontrolnych, na ktérych podstawie sensory optyczne odczytuja
aktualne polozenie urzadzenia.

Waznym parametrem myszy, jest rozdzielczo$¢ myszy - liczba impulsow wysytanych w trakcie
przemieszczania si¢ urzadzenia na odcinku jednego cala (zazwyczaj 300 lub 400 dpi). Naturalnie, im

rozdzielczo$¢ jest wigksza, tym lepiej dla uzytkownika.

Wigkszo$¢ myszy komunikuje si¢ z komputerem wykorzystujac ztacze RS-232, PS/2 lub USB.



Informatyka 1 - Lekcja 2

Mozliwa jest roéwniez bezprzewodowa komunikacja pomigdzy komputerem a mysza chociazby z
wykorzystaniem np. standardu IrDA (facze podczerwieni).

(6.3) Skaner

Zadaniem skanera jest konwersja dokumentéw i1 zdje¢ z postaci papierowej do cyfrowej oraz
przestanie ich, z uzyciem sterownika TWAIN (ang. Technology Without An Interesting Name), do
komputera. Typowym zastosowaniem skanerow jest rowniez rozpoznawanie wyrazow - system
OCR (ang. Optical Character Recognition). Dzialanie OCR opiera si¢ na odpowiednio
"wytrenowanych" do tego celu sieciach neuronowych, a uzyskane wyniki sa, w poroéwnaniu z
poczatkami tej technologii, zaskakujaco dobre.

Podstawowym parametrem skanera jest rozdzielczo$¢, na ktora sktadaja si¢ [3]:

» rozdzielczo$¢ sprzetowa - zalezy od jakosci wykonania fizycznych komponentéw skanera
(lustra, uktadu skupiajacego). Najczesciej spotykane rozdzielczosci to 600x600 dpi (DPI -
Dots Per Inch - punkty na cal) i 1200x1200 dpi, ale profesjonalne skanery potrafia pracowac
nawet przy rozdzielczosci 14000x5600 dpi.

= rozdzielczo$¢ interpolowana - jej warto$¢ wynika z zastosowanych algorytméw interpolacji,
majacych na celu zwigkszenie "wyostrzenie" szczegdétow obrazu. Typowa wartos¢ 19 200 dpi.
Nalezy jednak pamigtac, ze takie obliczenie niekoniecznie musi odpowiadaé zeskanowanemu
oryginatowi [3].

Kolejnym, bardzo istotnym, parametrem skanera, jest poprawna interpretacja barw oryginatu.
Standardowo informacja o barwie kazdego zeskanowanego punktu zapisana jest na 24 bitach.
Profesjonalne skanery odczytuja informacj¢ o barwie z wigksza doktadno$cia. Postugujac sig tzw.
wewngtrznym kodowaniem, uzyskuja glebig¢ koloru (np. 36 bitdw), po czym z zeskanowanego
zbioru wyliczany jest najlepszy (wg programu, ktory dokonuje tych obliczen) zakres barw i
zapisywany w formacie RGB 24-bitowym.

Innym parametrem, ktéry ma wplyw na jakos¢ skanowanego obrazu, jest zakres ggstosci optycznej
(D), czyli zdolno$¢ prawidtowej prezentacji najjasniejszych i1 najciemniejszych partii obrazu.

Rysunek 2.14. Skaner ptaski w petnej krasie

Wszystkie opisane powyzej wlasno$ci skanera zwigzane sa z jego wnetrzem, to ono w najwigkszym
stopniu decyduje o jakosci skanowanych dokumentéw i fotografii.

Konstrukcje skaneréow podzieli¢ mozemy, ze wzgledu na wykorzystane elementy $wiattoczule
(zamieniajace sygnal $wietlny na elektryczny), na dwie grupy [3]:

1. Urzadzenia wykorzystujace uktady typu CCD (ang. Charge Coupled Device). Konstrukcje
takie zawieraja lampg z zimna katoda, ktorej rozgrzewanie, w poczatkowej fazie skanowania,
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wymaga dostarczenia pradu o wigkszym nat¢zeniu niz urzadzenia drugiego typu. Skanery te
maja znaczng wagg. Jest to spowodowane faktem, ze glowica skanujaca, procz elementow
CCD i lampy, zawiera lustro i1 uktad skupiajacy.

2. Urzadzenia wykorzystujace uklady typu CID (ang.Contact Image Sensor). Konstrukcja
zawiera diody LED wymagajace skromnego poboru pradu. Glowica skanujaca nie zawiera
uktadu lustra i uktadu skupiajacego, dzigki czemu skanery tego typu sa bardzo lekkie.
Charakteryzuja si¢ jednak gorszymi parametrami jako$ciowymi od swoich starszych braci.
Zaleta tych urzadzen jest przystgpna cena.

Niezaleznie od typu, dziatanie skanera jest bardzo podobne [3]: podczas skanowania pod
dokumentem przemieszcza si¢ glowica skanera (najczesciej o dlugosci réwnej szerokos$ci
skanowanego dokumentu), ktérej lampa (lub diody LED) o$wietlaja dokument, ktory odbija $wiatto.
Nategzenie $wiatta odbitego od elementu ciemniejszego jest inne, niz nat¢zenie $wiatla odbitego od
elementu jasniejszego. Swiatlo odbite (o réznym natezeniu) kierowane jest do komorek
$wiatloczulych (w przypadku elementow CCD wymagany jest specjalny uktad lustra-soczewek
skupiajacych). Dla kazdego punktu skanowanego dokumentu istnieje zbidr elementow
swiattoczulych, ktore zajmuja si¢ "obrobka" tego sygnatu. Elementy $wiatloczule zamieniaja
informacj¢ o nat¢zeniu $wiatta na impulsy elektryczne, ktore sa przesytane do komputera. W
komputerze informacje o poszczegdlnych czgsciach dokumentu sa zbierane i generowany jest obraz
dokumentu jako catos$ci.

Skanery komunikuja si¢ z komputerem poprzez magistrale SCSI, FireWire, przez facza USB, a takze
poprzez drukarkowy port rownolegty LPT.

NASTEPNA
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7. Urzadzenia wyjscia

(7.1) Monitor

Prototypem dzisiejszych monitorow byta, zaprezentowana w 1897 roku, lampa obrazowa typu CRT
(ang. Cathode Ray Tube), tzw. oscyloskop. Stosowany obecnie kineskop CRT jest wciaz lampa
elektronowa pokryta od wewnatrz warstwa luminoforu, na ktéorym elektrony rysuja obraz z
okreslona czestotliwo$cia, powiedzmy 47 razy na sekundg. Wspomnie¢ nalezy, ze kluczowa role w
rozwoju kineskopéw do monitorow byt moment wprowadzenia, na poczatku lat dziewigédziesiatych,
monitorow kolorowych. Wydarzenie to wzbudzito powszechne =zainteresowanie tym typem
urzadzen.

Jedna z wlasnos$ci monitoréw jest wielkos$¢ plamki (an. dor pitch), czyli odstgpu migdzy dwoma
sasiednimi punktami obrazu. Pojgcie plamki wiaze si¢ jednak $cisle z konstrukcja maski kineskopu.
Dla masek perforowanych, w ktorych kazdy piksel sklada si¢ z trzech punktow luminoforu (tzw.
triady) w kolorach podstawowych RGB utozonych w ksztalt trojkata, wielko$¢ plamki liczona jest
jako odleglos¢ migdzy punktami luminoforu tego samego koloru. W przypadku masek
szczelinowych i kratowych, o wielkos$ci plamki decyduje szeroko$¢ jednej triady luminoforu.

Rysunek 2.15. Wspotczesny monitor o duzej przekatnej ekranu

Istotnym parametrem monitora sa roOwniez jego wymiary, w tym gtéwnie przekatna obrazu, ktéra
opisuje wielko$¢ przekatnej ekranu (np. 17 cali). Dzigki ulepszeniu dziat elektronowych w ostatnich
latach, mozliwe stato si¢ zmniejszenie gabarytow monitorow. W ich konstrukcji uwzglgdnione sa
roznice w odleglosci pomiedzy dzialem elektronowym a §rodkiem ekranu, oraz dzialem a krawedzia
kineskopu - ksztalt plamki na krawedzi zblizony jest do elipsy, za§ w $rodku do okrggu. Wyrzutnia
elektronowa w potaczeniu z uktadem ogniskujacym, zapewnia staty kotowy przekroj plamki obrazu,
niezaleznie od miejsca padania wiazki elektronowej na luminofor. Gwarantuje to wszgdzie
jednakowa ostros¢ obrazu. Dodatkowo nowe wysokonapigciowe katody (wyrzutnie elektronowe)
charakteryzuja si¢ mniejszymi wymiarami i zmniejszonym poborem pradu [3].

Kolejnym parametrem monitorow jest czestotliwos¢ odswiezania (pionowa), ktora okresla, ile razy
w ciagu sekundy tworzony jest obraz. Wedlug normy TCO '99 ergonomiczne minimum, powyzej
ktorego oko ludzkie nie dostrzega migotania, to 85 Hz.
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Konwergencja (zbiezno$¢ koloréw) stanowi wazny parametr wyswietlanego obrazu. Konwergencja
okresla precyzjg, z jaka wyswietlane sa kolorowe punkty. Kazdy piksel tworzony jest z trzech barw
sktadowych (czerwonej, zielonej, niebieskiej). Jezeli miejsce padania na luminofor ktorej$ z wiazek
elektronowych, odpowiedzialnych za rysowanie barw, jest przesunigte wzglgdem pozostalych
dwach, to obraz punktu ulega rozmyciu.

Bardzo istotnym czynnikiem, §wiadczacym o jako$ci monitora, jest rozdzielczo$§¢ wyswietlanego
obrazu. Podajemy ja na koncu, gdyz obecne monitory oferuja bardzo zblizone parametry
rozdzielczos$ci, ktore zdaja sig¢ bardziej zaleze¢ od wielkosci uzytego kineskopu, niz od pozostatych
elementow. Standardowa, zadowalajaca rozdzielczo$¢ 1024x768 punktow, wyswietla wlasciwie
kazdy dostgpny na rynku monitor, dlatego producenci skupiaja si¢ bardziej na "podkrecaniu” innych
parametrOw monitorow.

Promieniowanie monitora nie jest oboje¢tne dla zdrowia czlowieka i dlatego powinno zwracaé sig
uwagg na normy dotyczace emisji promieniowania. Najbardziej restrykcyjna z nich jest norma TCO,
ale rowniez popularne sa MPR-II i TUV.

(7.2) Wyswietlacz LCD

Glownym skladnikiem wyswietlaczy LCD (ang. Liquid Crystal Display) jest pewna substancja,
ktéra wykazuje wlasnosci zarowno cieczy jak i ciala statego. Mowa tu o odkrytym w 1888 roku
przez austriackiego botanika Friedrich'a Rheinitzer'a ciektym krysztale.

Kolejna wazna data zwiazana z panelami LCD to rok 1973. To wtedy, za sprawa firmy Sharp, na
rynek trafit pierwszy seryjnie produkowany kalkulator zawierajacy wyswietlacz ciektokrystaliczny.

Ogolna zasadg dziatania paneli LCD opisa¢ mozna nastgpujaco (patrz rysunek ponizej):
1. Lampa fluorescencyjna emituje $wiatlo.
2. Swiatto przechodzi przez filtr polaryzacyjny nr 1.

3. Spolaryzowane $wiatto dociera do substancji cieklokrystalicznej, ktorej diugie molekuty
wczesniej, w procesie produkcyjnym, zostaty odpowiednio utozone wewnatrz kazdej z
komorek matrycy LCD (o rozmiarze np. 1024 x 768 punktéw).

s W przypadku braku zasilania molekuty ciektego krysztatu ukladaja si¢ w polozeniu
"skrgconym", wymuszonym przez warstweg orientujaca znajdujaca si¢ wewnatrz kazdej
z komorek. Powoduje to zmiang polaryzacji $wiatta o 90 stopni.

= Pod wplywem napigcia sterowania czasteczki cieklego krysztatu uktadaja sig
réwnolegle do linii pola elektrycznego.

4. Swiatto po przejéciu przez warstwe cieklokrystaliczna pada na filtr polaryzacyjny nr 2,
ktérego o$ polaryzacji jest zmieniona o 90 stopni w stosunku do filtru nr 1. Zaleznie od
braku/wyst¢gpowania napigcia sterujacego mozliwe sa dwa rezultaty dziatania filtru:

= Brak napigcia powoduje przepuszczenie $wiatla przez filtr - odpowiada to emisji
$wiatta, a wigc zapaleniu sig piksela.

= Przylozenie napigcia sterowania powoduje wyttumieniu $wiatta przez filtr nr 2 - piksel
czarny.
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filtr pelaryzacyjny nr2
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napiecie sterujace

Rysunek 2.16. Budowa i dziatanie pojedynczej komorki LCD wykonanej w technologii Twisted
Nematic - przypadek wystepowania napiecia sterujgcego.

Ad. 2
Polaryzacja §wiatla z uzyciem filtru powoduje zorientowanie fali $wietlnej tak, aby byla
zorientowana w jednej ptaszczyznie, ktora wyznacza o$ filtru.

Ad. 4

Sterowanie warto$cia napigcia sterujacego pozwala na zmiang przestrzennego ulozenia
czasteczek ciektego krysztatu. Dzigki temu mozliwe staje si¢ odchylenie plaszczyzny
spolaryzowanego $wiatta o kat r6zny od 90 stopni (np. 25 stopni), a wige uzyskanie réznych
odcieni szarosci. Kolorowe wyswietlacze zawieraja dodatkowa warstwe, w ktorej skiad
wchodza barwne filtry RGB (ang. Red Green Blue). Dzigki ztozeniu jednego piksel z trzech
réznokolorowych komorek matrycy, mozliwe staje si¢ wySwietlenie dowolnego koloru.

Glowne rodzaje wyswietlaczy LCD:

1. Wyswietlacze pasywne DSTN (ang. Dual Scan Twisted Nematic). Cechy charakterystyczne
to:

» duza bezwladnos$¢ - czas potrzebny na ustalenie si¢ wymaganego napigcia sterujacego
migracja czasteczek ciekltego krysztatu jest duzy, co owocuje dlugim czasem
od$wiezania obrazu;

= wzajemne oddziatywanie na siebie §ciezek przewodzacych - powoduje to ograniczenie
palety barw mozliwych do wys$wietlenia oraz powstawanie przesuni¢¢ obrazu przy
duzych kontrastach;

2. Matryca aktywna TFT (ang. Thin Film Transistor). W roku 1970 po raz pierwszy
zastosowano tranzystory wbudowane w ekran ciektokrystaliczny. Kazda komorka matrycy
sterowana jest cienkowarstwowym tranzystorem TFT, ktory reguluje napigcie na elektrodach.
Dzigki takiej konstrukcji wyeliminowany zostaly niemal zupeinie niekorzystny efekt
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wzajemnego wplywu $ciezek przewodzacych na siebie.

3. Wyswietlacze IPS (ang. In-Plane Switching). Ten opracowany przez Hitachi w roku 1995

standard stworzyt ekran o kacie widzenia przekraczajacym 60 stopni. Odmiennie niz przy
dwoch poprzednich panelach czasteczki cieklego krysztatu rozmieszczone sa w taki sposob, ze
przytozenie napigcia sterowania powoduje wyswietlenie piksela. Wyswietlacze tego typu w
przeciwienstwie do matryc TFT (ztozonych z oddzielonych komorek) zbudowane sa jako
jednolite struktury, co zapewnia lepsza jakos¢ obrazu. Wada tych wyswietlaczy jest
stosunkowo dtugi czas reakcji na zmiang obrazu - duzy czas potrzebny do wytworzenia
odpowiedniego napigcia sterujacego utozeniem czasteczek cieklego krysztalu w komorce.

Wyswietlacze LCD dzigki wielu swym zaletom, do ktéorych na pewno nalezy zaliczy¢ duza
zywotno$¢ (ok. 60 tys. godzin), niewielka grubo$¢ oraz ciagle malejaca ceng, maja duza szans¢ juz
niedtugo zagosci¢ w naszych domach na dobre.

(7.3) Drukarka

Drukarka, w przeciwienstwie do skanera, zamienia posta¢ dokumentu z cyfrowej na papierowa.
Drukarki podzieli¢ mozemy na trzy grupy w zaleznosci od techniki jaka wykorzystuja do
drukowania:

1.

Drukarki iglowe. Technika druku opiera si¢ na dwodch elementach: glowicy (z iglami) 1
tasmie barwne;j. Igly glowicy uderzajac w tasme barwiaca powoduja przeniesienie barwnika na
papier. Drukarki tego typu niestety sa bardzo gtosne 1 oferuja staba jako$¢ wydruku.

Drukarki atramentowe. Wykorzystuja atrament jako no$nik informacji. Atrament, ktory
znajduje si¢ w zbiornikach, jest doprowadzany do gtowicy i wypychany przez dysze. Istnieje
wiele rodzajow drukarek atramentowych, wykorzystujacych rézne techniki do naktadania na
papier atramentu. Najpopularniejsze z nich to [3]:

» technika termiczna - tutaj kropelka atramentu jest "wypluwana" na papier na skutek
rozprgzenia pecherzyka powietrza (w kazdej z dysz znajduje si¢ specjalny "grzejniczek",
ktory w krotkim czasie potrafi rozgrzac si¢ do wysokiej temperatury. W wyniku takiej
reakcji wytwarza si¢ para wodna, ktorej pecherzyk wypycha kropelk¢ atramentu z

dyszy).

Rysunek 2.17. Drukarka atramentowa firmy HP

s technika piezoelektryczna - w tym wypadku kropelka jest wypychana przez krysztatki,
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ktore pod wplywem przylozonego napigcia zmniejszaja swa objgtosé, co powoduje
zwigkszenie ci$nienia w dyszy 1 w rezultacie "wyplucie" kropelki atramentu.

3. Drukarki laserowe. Zasadg dziatania drukarki laserowej opiszemy w punktach i zilustrujemy
(patrz rysunek 2.16.) [3]:

o Za pomoca specjalnej rolki, toner jest rozktadany w tych miejscach, ktore wczesniej
o$wietlil promien lasera - ujemnie naladowany toner jest przyciagany przez dodatnio
natadowane punkty bgbna.

o Naelektryzowany toner przyciagany jest przez papier (rowniez naelektryzowany, lecz
przeciwnie), po czym zostaje utrwalony przez zespot watkow rozgrzanych do 200 stopni
Celsiusza (w temperaturze tej toner topi si¢).

prowadnice elektroda do : elekiroda

papieru ; tfadowania | rozladowujaca
i i papieru papier

T ot

i rolki
podgrzewacza

lampa
roztadowujaca

rolkaipojemnik
Z tonerem

e Drukarka

CZYSZcZaca

Laserowa

Rysunek 2.18. Zasada dziatania drukarki laserowej [3]

o W trzecim etapie begben jest oczyszczany z resztek barwnika i roztadowywany. Jest
gotowy do kolejnego wydruku.

Najwazniejszym parametrem drukarki jest maksymalna rozdzielczo$¢, z jaka jest w stanie drukowac
(rozdzielczo$¢ ta moze by¢ inna dla wydruku kolorowego, a inna dla czarno-biatego). Typowe
rozdzielczo$ci popularnych drukarek atramentowych to 600x300 dpi, 600x600 dpi. Oczywiscie
drukarki laserowe (ale i atramentowe rowniez) oferuja znacznie wigksze rozdzielczo$ci. Drugim,
waznym czynnikiem jest czas drukowania dokumentow (drukarki atramentowe ok. 4-6 stron na
minute, drukarki laserowe 10 i wigcej).

Na zakonczenie warto wspomnie¢, ze drukarki komunikuja si¢ z komputerem wykorzystujac port
rownolegly LPT, ale mozliwa jest takze komunikacja przez magistralg USB lub facze IrDA.

NASTEPNA
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