URZĄDZENIA TECHNIKI KOMPUTEROWEJ -  TYLKO DO UŻYTKU WEWNĘTRZNEGO!
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1. PODSTAWY TEORII UKŁADÓW CYFROWYCH.

Człowiek posługuje się w życiu codziennym systemem dziesiętnym. Myśli w ten sposób, ponieważ jest tak uwarunkowany od urodzenia (np. posiada dziesięć palców u rąk). Maszyna też jest uwarunkowana „genetycznie” tzn. działa lub nie. Technika cyfrowa to dział technologii, umożliwiający przetwarzanie danych przez urządzenia wykonawcze. Kiedyś były to elementy mechaniczne, dziś elektroniczne, a konkretnie przyrządy półprzewodnikowe. Oznacza to, że maszyna (jako niezbyt inteligentna) powinna mieć możliwość rozróżnienia jak najprostszej postaci informacji. Najmniejszą liczbą kombinacji jest 2 i ten system (dwójkowy lub binarny) przyjął się jako "język" wewnętrzny maszyny. A co to są systemy liczbowe – o tym za chwilę.

1.1. Systemy liczbowe.
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Cóż oznacza system dziesiętny ? Po prostu - liczby przedstawione są za pomocą cyfr - tzn. symboli, które mogą przyjąć 10 różnych postaci. Np. liczba 1367 oznacza:
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Inaczej można powiedzieć, że podstawą potęgi wagi pozycji cyfry jest 10. Analogicznie liczba przedstawiona w systemie dwójkowym (binarnym) jako 1101 oznacza:
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Człowiek zrozumie wartość liczby jedynie po wykonaniu powyższego równania, co daje 13. Jednak maszynie to wystarcza. Dla systemu binarnego podstawą potęgi wagi pozycji cyfry jest 2, a cyfra przyjmuje jedną z dwóch kombinacji 0 lub 1. Ta podstawowa informacja to bit (ang. bit). Ilość pozycji przekłada się na możliwą ilość kombinacji liczby. Wyraża się ona wzorem: 

gdzie: n - ilość pozycji 

Przyjęto wystarczającą (na początku) ilość kombinacji dla rozróżnienia podstawowej liczby poleceń operatora (na styku człowiek - maszyna) na 256. Jest to odpowiednik 8 pozycji binarnych. Tak też przyjęło się tę liczbę pozycji określać jako bajt (ang. byte) informacji. Ponieważ ilość informacji przetwarzanej przez dzisiejsze komputery jest coraz większa, stosuje się wielokrotności bitu i bajtu. I tak:

· 1 kilobit [1 kb] = 1024 bity[1024 b] 


             w przypadku określenia np. pojemności pamięci, ale
· 1 kilobit/sekundę [1 kb/s] = 1000 bitów/sekundę [1000 b/s]      w przypadku określenia np. prędkości transmisji,

· 1 kilobajt [1 kB] = 1024 bajty [1024 B],



· 1 megabajt [1 MB] = 1024 kB = 1048576 B,

· 1 gigabajt [1 GB] = 1024 MB = 1048576 kB = 1073741824 B,

i tak dalej.

1.2. Kody.

Co to jest kod? Kojarzy się z powieściami Alistar’a Mclane’a  i nie ma w tym przesady – jest to przedstawienie informacji w sposób zrozumiały jedynie dla wtajemniczonych. Jeżeli przedstawienie ciągu liczb w postaci:

0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7

jest zrozumiałe dla wszystkich ludzi (no, może prawie wszystkich), to przedstawienie tego ciągu jako (spróbujmy w słupku):

000

001

010

011

100

101

110

111

jest zrozumiałe jedynie przez Matematyków, Informatyków, Elektroników, Automatyków i przedstawicieli zawodów pochodnych oraz, co było założeniem twórców komputerów, przez tę „głupią” maszynę. Powyższy ciąg liczb przedstawiony został w tzw. naturalnym kodzie dwójkowym. Jeżeli, po pewnej wprawie, rozróżnienie liczb w zakresie binarnym 0000 – 1111 nie powinno stanowić problemu dla przeciętnego człowieka, to zapamiętanie i określenie wartości dziesiętnej liczby binarnej – na przykład: 11010010110000111011001000101101 może być zarówno oznaką geniuszu jak i podejrzeniem o oszustwo. Człowiek musi na każdym kroku ułatwiać sobie życie, więc stworzył nowy kod. Porównując reprezentacje liczb w kodach binarnym i dziesiętnym w zakresie 0 – 15 dostrzegamy potrzebę zastąpienia cyfr powyżej 9 jakimś jednym znakiem (10 – to już liczba). I tak powstał kod „jeden z szesnastu” czyli kod heksadecymalny. Przedstawia on liczby z zakresu 0 – 15 w postaci znaków 0 – 9 oraz liter A, B, C, D, E, F :

	Kod dziesiętny
	Kod binarny
	Kod heksadecymalny

	0
	0000
	0

	1
	0001
	1

	2
	0010
	2

	3
	0011
	3

	4
	0100
	4

	5
	0101
	5

	6
	0110
	6

	7
	0111
	7

	8
	1000
	8

	9
	1001
	9

	10
	1010
	A

	11
	1011
	B

	12
	1100
	C

	13
	1101
	D

	14
	1110
	E

	15
	1111
	F


I tak zacytowana powyżej liczba 11010010110000111011001000101101 może być podzielona na grupy czteropozycyjne, zamienione na reprezentacje w kodzie heksadecymalnym:

11010010110000111011001000101101

1101| 0010 |1100 |0011 |1011| 0010 |0010 |1101

D2C3B22D

Czyż nie łatwiej zapamiętać ? Z liczeniem byłby większy kłopot, ale od tego jest maszyna. Można mieć, po poznaniu powyższych kodów, dylemat: czym różnią się liczby: 101, 101 oraz 101. To nie żart. Musimy rozróżnić zapis kodowy liczby, i tak piszemy:

101,

jeśli jest to liczba w kodzie dziesiętnym 
( = 101 ),

101B,

jeśli jest to liczba w kodzie binarnym 
( = 5 ),

101H,

jeśli jest to liczba w kodzie binarnym 
( = 17 )

Powyższe kody są dobre, jeśli chcemy wprowadzać dane za pomocą przełączników reprezentujących stan 1 i 0, ale czyż nie lepiej wykorzystać stary wynalazek – maszynę do pisania ? Trzeba tylko zakodować więcej niż szesnaście znaków – cyfry, litery małe i duże, znaki arytmetyczne, specjalne (np. $, %). Przyjęto, że wystarczy 256 (może dla Amerykanów), lecz znaki narodowe, charakterystyczne dla każdego państwa przewyższały wymaganiami ten standard, zwany kodem ASCII i dlatego też należało wprowadzić strony kodowe, „podmieniające” zestawy liter i znaków specjalnych. Problem pozostawał nie rozwiązany do dziś – trudno było pisać w kilku językach na raz, w jednym programie, a lekarstwem na to jest zestaw znaków w standardzie UNICODE. 

2. UKŁADY KOMBINACYJNE.

Układami kombinacyjnymi nazywamy te elementy techniki cyfrowej, dla których dana kombinacja stanów wejściowych (argumentów funkcji) określa w sposób jednoznaczny kombinację sygnałów wyjściowych. Należą do nich:

· bramki,

· kodery i dekodery,

· multipleksery i demultipleksery

2.1. Funktory logiczne (bramki).

Podstawowe bramki spełniają wszystkie podstawowe funkcje algebry Boole’a oraz dodatkowe, ułatwiające syntezę układów. Należą do nich:
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BRAMKA NAND (NIE-I)
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BRAMKA NOR (NIE-LUB)
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Za pomocą odpowiednich połączeń bramek można zrealizować każdą funkcję. I tak na przykład funkcja: 
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ma swoją reprezentację w postaci schematu:
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2.2. Kodery i dekodery.

Kodery służą do przedstawienia informacji z tylko jednego aktywnego wejścia na postać binarną. Ponieważ istnieje fizyczna możliwość jednoczesnej aktywacji więcej niż jednego wejścia informacyjnego musi istnieć możliwość "uznania" tylko jednego. Tak powstał enkoder priorytetowy, uznający zawsze najstarsze w hierarchii wejście (ignoruje akcje na pozostałych). Znajduje on zastosowanie np. do wprowadzania informacji z prostej klawiatury i tłumaczenie jej na kod zrozumiały dla układu cyfrowego.
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X- oznacza wartość nieistotną - tzn. dla wybranego wejścia np. 5 (aktywne 0), niezależnie od stanów na wejściach młodszych i tak zostanie zakodowana 5. Należy zauważyć, że kod wybranego wejścia został przedstawiony w postaci zanegowanego naturalnego kodu dwójkowego.

Dekoder działa odwrotnie do enkodera tzn. zamienia kod binarny na jego reprezentację w postaci wybranego tylko jednego wyjścia (aktywne 0). W zależności od ilości wyjść (n) nazywa się dekoderem 1 z N. 
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2.3. Multipleksery i demultipleksery.

Multipleksery i demultipleksery właściwie należy rozpatrywać łącznie. Oprócz funkcji specjalnych, umożliwiających syntezę układów kombinacyjnych, właściwym ich zastosowaniem jest stworzenie np. toru transmisji danych udostępnianego naprzemiennie informacji na różnych wejściach i kierowanie jej do odpowiednich wyjść. Multiplekser (MPX) ma zadanie, w zależności od kodu wejścia (kod binarny) połączyć ten numer wejścia ze wspólnym wyjściem. Demultiplekser (DMPX) działa na odwrót. 
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Wymaga to jednak pełnej synchronizacji kodów na wejściach A, B, C. Można jednak przekierować informację na dowolne wyjście demultipleksera. Ilustruje to rysunek (z zastosowaniem rzeczywistych układów scalonych.
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Krzyżykami zaznaczono wejścia / wyjścia informacyjne (uwaga na kody binarne) między którymi następuje wymiana danych.

3. UKŁADY SEKWENCYJNE.

Układem sekwencyjnym nazywamy układ składający się z bramek i przerzutników, czyli elementów zmieniających swój stan bądź to przez wymuszenie stanu na wejściu (asynchroniczne) lub zaistnienie sygnału zegarowego (synchroniczne).

3.1. Przerzutniki.

Przerzutniki dzielą się na asynchroniczne (RS) i synchroniczne (RS, JK, T, D flip-flop, D latch). Należy zauważyć, że przerzutnik RS może być asynchroniczny (nie posiada wejścia zegarowego) lub synchroniczny (posiada wejście zegarowe), lecz zawsze posiada tzw. stan zabroniony (kombinacja, która zaprzecza działaniu przerzutnika). Pozostałe przerzutniki pozbawione są tej wady, gdyż są przerzutnikami dwutaktowymi (tzw. master-slave M-S). Wszystkie przerzutniki powinny posiadają charakterystyczne wejścia i wyjścia (gwiazdką zaznaczono nie wymagane - w zależności od typu):

· wejścia informacyjne synchroniczne (RS, JK, T, D) ,

· wejścia asynchroniczne zerujące (R) i ustawiające (S) *,

· wejście zegarowe synchronizujące (C) *,

· wyjście proste (Q),

· wyjście zanegowane (NOT(Q)).

Poniżej przedstawiono schemat wykonanego z bramek NOR asynchronicznego przerzutnika RS. Może on być wykonany również z bramek NAND (inny stan zabroniony - ilustrują to tabele prawdy dla NOR i NAND). Stan zabroniony oznaczono (*). Należy zauważyć, że wejście R=1 (S=0) - RESET - zeruje przerzutnik, natomiast wejście S=1 (R=0) - SET - ustawia (wpisuje jedynkę).
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Omówienie przerzutników synchronicznych wymaga jednak przedstawienia ich działania na przebiegach czasowych. Wpis do przerzutnika (pojawienie się informacji na wyjściu) odbywa się zboczem ujemnym (opadającym) - przerzutniki JK i T, dodatnim (narastającym) - D flip-flop oraz poziomem - D latch. W tabelach prawdy negację oznaczono (/).

PRZERZUTNIK JK

[image: image19.wmf]



t

t

t





T

C

Q


	J
	K
	Qn+1

	0
	0
	Qn

	0
	1
	0

	1
	0
	1

	1
	1
	/Qn


PRZERZUTNIK T (powstaje z połączenia wejść J+K)
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PRZERZUTNIK D flip-flop
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PRZERZUTNIK D latch
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3.2. Liczniki.

Liczniki są to układy sekwencyjne zbudowane z przerzutników, najczęściej JK lub T. Ich zadaniem jest zliczanie impulsów zegarowych i przedstawianie stanu na wyjściach. Można dokonać podziału liczników pod wieloma względami:

Ze względu na s wyróżnialnych stanów (pod względem sposobu powtarzania cyklu):

· modulo s (dzielniki liczby impulsów zegarowych - częstotliwości - przez s),

· do s,

Pod względem długości cyklu:

· o stałej długości cyklu,

· o programowanej długości cyklu.

Po względem kierunku zliczania:

· jednokierunkowe liczące w przód,

· jednokierunkowe liczące wstecz,

· dwukierunkowe (rewersyjne).
Pod względem sposobu oddziaływania impulsów zliczanych na stan przerzutników licznika:

· asynchroniczne,

· synchroniczne,

· asynchroniczno - synchroniczne.
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Najprostszą formą licznika jest przerzutnik T z podpiętym na stałe wejściem T do logicznej "jedynki". Taki przerzutnik nazywa się "dwójką liczącą". Porównując tabelę prawdy dochodzimy do wniosku, że po każdym impulsie zegarowym przerzutnik zmieni stan na przeciwny. W oparciu o niego można zbudować asynchroniczny licznik liczący np. do 8. Poniżej przedstawiono na wykresie czasowym kolejne stany licznika. Analizując je można stwierdzić że układają się w naturalny kod dwójkowy. Można również zauważyć, że każdy moduł licznika dzieli częstotliwość zegarową przez dwa. Ilość możliwych stanów tak zbudowanego licznika wyraża się wzorem:
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Istnieje możliwość wprowadzania danych początkowych (programowanie) licznika oraz zmiana kierunku zliczania. Licznik który może zliczać w obie strony nazywa się licznikiem rewersyjnym, a w czasie zliczania wstecz popularnie nazywa się go timerem (odlicza czas). Licznik taki posiada szereg wejść i wyjść umożliwiających zlicznie w przód (C+), zliczanie wstecz (C-), wejścia programujące (Ai, Bi, Ci Di), wejście zerujące (RESET), wejście wpisu (WR). Liczniki synchroniczne charakteryzują się, podobnie jak inne układy synchroniczne wspólnym wejściem zegarowym. Mogą być wykonane w postaci liczników z tzw. przeniesieniem szeregowym lub równoległym. Licznik z synchroniczny z przeniesieniem równoległym, ze względu na najmniejszą ilość bramek i przerzutników na drodze ukazania się informacji na wyjściu (opóźniających sygnał) reprezentuje najszybsze z możliwych rozwiązań konstrukcyjnych, lecz jest najbardziej skomplikowany. Licznik z przeniesieniem szeregowym jest o wiele mniej skomplikowany, lecz wolniejszy, natomiast najprostszy w konstrukcji - asynchroniczny jest zdecydowanie najwolniejszy. Można porównać konstrukcje na rysunkach:
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LICZNIK Z PRZENIESIENIEM SZEREGOWYM (ang. Ripple Carry)
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LICZNIK Z PRZENIESIENIEM RÓWNOLEGŁYM (ang. Look Ahead)

3.3. Rejestry.

Rejestry to układy zbudowane z przerzutników D i z tego względu (zasada działania przerzutnika) służą do przechowywania danych. Znajdują zastosowania w konstrukcjach pamięci oraz nadajnikach - odbiornikach transmisji szeregowej. Rejestry dzielą się na:

· szeregowe, 

· równoległe,

· równoległo - szeregowe,

· szeregowo - równoległe

REJESTR SZEREGOWY

Informacja jest wpisywana szeregowo do rejestru (bit po bicie) i szeregowo wyprowadzana. Rozróżniamy dwa typy rejestrów szeregowych:

· FIFO - pierwszy bit "wchodzi", pierwszy "wychodzi",

· FILO - pierwszy bit "wchodzi", ostatni "wychodzi".

REJESTR RÓWNOLEGŁY - Informacja jest wpisywana i wyprowadzana równolegle.
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REJESTR RÓWNOLEGŁO - SZEREGOWY - Informacja jest wpisywana równolegle a wyprowadzana szeregowo.
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REJESTR SZEREGOWO - RÓWNOLEGŁY - Informacja jest wpisywana szeregowo a wyprowadzana równolegle.
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Należy nadmienić, że wszystkie opisane powyżej typy rejestrów są rejestrami synchronicznymi.

4. UKŁADY ARYTMETYCZNE.

Arytmetyka binarna w zasadzie przypomina zwykłą arytmetykę dziesiętną (tzw. słupki, które znamy ze szkoły). Jedynym uproszczeniem jest korzystanie tylko z dwóch cyfr 0 i 1. Dla mnożenia obowiązują te same zasady jak dla funkcji logicznej.

4.1. Arytmetyka binarna.

Wszystkim znana jest tabliczka mnożenia. Jeśli chcemy nauczyć maszynę liczyć - należy od niej wymagać znajomości tabliczki dodawania, gdyż dodawanie (odejmowanie) jest podstawową operacją arytmetyczną wykonywana przez komputer. Druga ważną operacją jest porównanie, bez którego niemożliwe byłoby skonstruowanie podstawy technologii programowania - pętli programowej.

Tabliczka dodawania wygląda następujaco (SUMA = Ai + Bi): 

	Ai
	Bi
	SUMA

	0
	0
	0

	0
	1
	1

	1
	0
	1

	1
	1
	0


Dodawanie (lub odejmowanie) wykonujemy podobnie jak w przypadku liczb dziesiętnych (7+9=16):

przeniesienie                    1 1 1  

    0111

+  1001

  10000

Mnożenie również podobnie (7*5=35):

      111

X   101

      111

  000

       + 111    







        100011


Należy zauważyć, że mnożenie to też dodawanie, z tym, że jeśli mnożnikiem jest 1 - przepisujemy mnożną, jeśli mnożnikiem jest 0 - przepisujemy mnożną przesuwając ja o dwie pozycje w lewo. Następnie wykonujemy normalne dodawanie. Dzielenie jest już bardziej skomplikowane i wymaga bądź to napisania specjalnego programu, czy tez skonstruowania specjalnego układu hardware'owego (sprzętowego). 

4.2. Układy realizacji arytmetyki.

Podstawowymi układami realizacji arytmetyki są:

· sumator, 

· subtraktor,

· multiplikator,

· komparator,

· ALU.

SUMATOR realizuje operację dodawania, możliwe jest łączenie ich kaskadowo (sumowanie liczb wielobitowych).
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	wartość                Ai
	0
	0
	0
	0
	1
	1
	1
	1

	wartość                Bi
	0
	0
	1
	1
	0
	0
	1
	1

	Przeniesienie      Ci-1
	0
	1
	0
	1
	0
	1
	0
	1

	Suma                   Si
	0
	1
	1
	0
	1
	0
	0
	1

	Przeniesienie      Ci
	0
	0
	0
	1
	0
	1
	1
	1


SUBTRAKTOR realizuje operację odejmowania, również możliwe jest łączenie ich kaskadowo.
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MULTIPLIKATOR realizuje operację mnożenia, łączy się je kaskadowo. Jest to dość skomplikowany układ, więc rysunek zostanie pominięty. 


       


Uwaga. Nie mylić z multiplekserem !
KOMPARATOR realizuje operację porównania, łączy się je kaskadowo - znak X w tabeli oznacza stan nieistotny,
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ALU - Uniwersalna Jednostka Arytmetyczno - Logiczna (realizuje wszystkie powyższe operacje plus operacje logiczne).
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W zależności od stanu wejść sterujących S0 - S3 układ wykonuje różne funkcje (dodawanie , odejmowanie, mnożenie itp.) na liczbach An i Bn, podajac wynik na wyjsciach Fn. Wejście M przełącza rodzaj funkcji - logiczne / arytmetyczne. Wejścia / wyjścia C0 i C4 wraz z A=B, P i G sygnalizują relacje pomiędzy liczbami An i Bn oraz umożliwiają przeniesienie danych do następnych ALU, gdyż możliwe jest również łączenie tych układów kaskadowo.

ALU jest podstawowym elementem ("sercem") każdego mikroprocesora  i od jego konstrukcji, skomplikowania, szybkości zależy w znacznej mierze wydajność każdego procesora, a przez to i całego komputera.

5. TECHNOLOGIA TTL i CMOS.

Układy scalone, z których wykonywane są bramki, przerzutniki i pozostałe układy funkcyjne wykonane są z elementów półprzewodnikowych, których podstawowym "składnikiem" jest tranzystor. Tranzystor jest elementem, który sterowany jest małym prądem (bipolarny) lub napięciem (MOS) a przełącza duże prądy. Potrzebna jest więc zawsze energia potrzebna do sterowania układów. Grubość tranzystora określa również technologię wykonania układów scalonych i wyrażana jest w mikrometrach (dzisiejszy standard to 0,25 m). Im mniejsza grubość tym potrzebne mniejsze napięcie zasilania. Pobór prądu rozpatrywać należy w stanach:

· statycznym - niewielki,

· dynamicznym - proporcjonalnym do częstotliwości przełączania.

Obie te wielkości - prąd i napięcie decydują o mocy pobieranej przez układ. Technologia wykonania tranzystorów definiuje najbardziej popularne technologie układów scalonych:

· TTL  (Transistor - Transistor - Logic),

· CMOS (Complementary Metal Oxide Semiconductor).

TTL standard - podstawowym elementem technologii jest tranzystor bipolarny. Napięcie zasilania układów wynosi 5V. Przykładowo bramka NAND (która jest podstawową dla tej technologii) wygląda następujaco:
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Oznaczenia elementów na rysunku:

R - rezystor,

D - dioda,

T - tranzystor bipolarny

Vcc - napięcie zasilania (5V),

GND - potencjał masy (0V)

Poziomy napięć i prądów wejścia i wyjścia zdefiniowane są przez standard, a charakterystyczne parametry dla tej technologii to:

· stosunkowo duży pobór prądu,

· stosunkowo mała prędkość,

· stosunkowo duża obciążalność wyjścia (możliwość sterowania 10 bramek TTL).

Istnieją również odmiany tej technologii, które charakteryzują się następującymi parametrami poboru prądu (Icc) oraz prędkości (Fmax):

	Technologia
	Icc
	Fmax

	TTL-L
	Mały
	Mała

	TTL-H
	Bardzo duży
	Duża

	TTL-S
	Duży
	Bardzo duża

	TTL-LS
	Mały
	Duża

	TTL-F
	Duży
	Extra duża


Odbiegające od standardu rodzaje wejść / wyjść bramek to:

· wejście z układem Schmitt'a - osłabiające zakłócenia i regenerujące sygnał prostokątny poprzez tzw. histerezę,

· wyjście Open Collector OC - stosowane do sterowania układów na wyższych napięciach (15V) lub OP (30V),
· wyjście buforowane (Darlington) do sterowania układów wysokoprądowych (wzmocnieni bramki),
· wyjście trójstanowe (HiZ) - wyjście bramki w stanie wysokiej impedancji - praktyczne odłączenie wyjścia od układu.
CMOS standard - podstawowym elementem technologii jest komplementarna para tranzystorów unipolarnych MOS. Oznacza to, że jeden typ tranzystora przełączany jest napięciem odpowiadającym 0 logicznemu na bramce drugi przy napięciu 1 logicznej. Napięcie zasilania układów wynosi 3V - 15V. Przykładowo bramka NOT (która jest podstawową dla tej technologii) wygląda następujaco:
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Oznaczenia elementów na rysunku:

Tp - tranzystor MOS z kanałem typu P,

Tn - tranzystor MOS z kanałem typu N,

Vdd - napięcie zasilania (+3V do +15V),

Vss - potencjał masy (0V) lub napięcie -3V do -15V

Tp i Tn stanowią parę komplementarną (stąd CMOS)

Poziomy napięć i prądów wejścia i wyjścia zdefiniowane są przez standard, a charakterystyczne parametry dla tej technologii to:

· ultra mały pobór prądu,

· stosunkowo duża prędkość,

· stosunkowo duża obciążalność wyjścia dla bramek CMOS (ograniczona jedynie pojemnością wejść, a przez to prędkością przełączania, możliwość sterowania 1 bramki TTL-LS.

Istnieją również odmiany tej technologii, które charakteryzują się następującymi parametrami, poboru prądu (Icc),  prędkości (Fmax) oraz możliwości sterowania bramek:

	Technologia
	sterowanie
	Icc
	Fmax

	HC-CMOS
	1 bramka TTL-LS prądowo
	Bardzo mały
	Duża

	HCT-CMOS
	1 bramka TTL-LS napięciowo
	Bardzo mały
	Duża

	ACT-CMOS
	1 bramka TTL-LS napięciowo
	Bardzo mały
	Bardzo duża

	LV-CMOS
	Tylko CMOS
	Ultra mały
	Duża


Odbiegające od standardu rodzaje wejść / wyjść bramek to:

· wejście z układem Schmitt'a,

· wyjście Open Drain OD - stosowane do sterowania układów wysokoprądowych (wzmocnieni bramki),
· wyjście trójstanowe (HiZ).
6. MIKROPOROCESORY.

Wszystkie przedstawione powyżej układy zmierzają do jednego celu - stworzyć mikroprocesor, czyli maszynę pozwalającą bardzo szybko liczyć i wykonywać nasze rozkazy. Dane i inne sygnały do procesora dostają się (jak również stamtąd je pobieramy) za pomocą trzech podstawowych magistral - czyli zestawu sygnałów o podobnym przeznaczeniu:

· magistrala danych - sygnały oznacza się za pomocą liter D0 - Dn,

· magistrala adresowa - sygnały oznacza się za pomocą liter A0 - An,

· magistrala sterująca - sygnały oznacza się według ich przeznaczenia np. WR, RD, RESET, INT (co może oznaczać odpowiednio zapis, odczyt, zerowanie, przerwanie).

6.1. Budowa mikroprocesora.

Każdy mikroprocesor składa się z podstawowych bloków:

· jednostka arytmetyczno - logiczna ALU - odpowiedzialna za manipulacje danymi (dodawanie, odejmowanie itp.),

· jednostka rozkazowa IU (ang. Instruction Unit) - odpowiedzialna za pobieranie rozkazów,

· jednostka wykonawcza EU (ang. Execution Unit) - odpowiedzialna za interpretację i wykonanie rozkazów, 

· układ adresujący AU (ang. Addressing Unit) - odpowiedzialny za wytworzenie adresów na magistrali adresowej,

· układ sterowania magistralami (ang. Bus Interface Unit),

Oprócz  wyżej wymienionych mikroprocesor zawiera zestaw rejestrów, które można podzielić na następujące grupy:

· rejestry ogólnego przeznaczenia (w tym akumulator AX - służący do wymiany danych np. z pamięcią),

· rejestry segmentowe CX - do przechowywania adresów,

· rejestry statusowe (w tym rejestr stanu FLAGS określający status pracy mikroprocesora),

· rejestry sterujące (w tym licznik rozkazów PC).

Uproszczony schemat mikroprocesora i jego połączeń z magistralami, pamięcią operacyjna i urządzeniami wejścia - wyjścia przedstawiono na rysunku:

[image: image41.wmf]







X

GND

Vdd

V

obwód odœwie¿ania

C

C

T

T

T

T

T

T

BL

#BL


6.2. Rodzina mikroprocesorów.

Historia mikroprocesorów datuje się właściwie od 1980 roku. Zaczęło się od prostych 8-bitowych, które do dziś osiągnęły szerokość magistrali danych (bo to od niej bierze się określenie n - bitowego procesora) 64 w przypadku głównych procesorów komputera klasy PC (ang. Personal Computer) do 128 w przypadku procesorów kart graficznych. Mikroprocesory 8 - bitowe, produkowane przez Intela stosowane były w pierwszych komputerach typu Spectrum, natomiast Motorola znalazła zastosowanie w Commodore i Atari ale niestety przegrały, szczególnie przez wydajność i możliwość rozbudowy systemu z 16 - bitowymi stosowanymi w pierwszych modelach IBM - PC (Intel) i Apple McIntosh (Motorola). "8-bitowce" przekształciły się, ze względu na prostotę konstrukcji i niską cenę w jednoukładowe mikroprocesory zwane mikrokontrolerami, a znajdujące zastosowanie głównie w przemyśle. Taki mikrokontroler posiada w jednym "chipie" zintegrowane następujące moduły:

· jednostka centralna CPU (podstawowy blok mikroprocesora),

· licznik - timer,

· pamięć RAM (operacyjną),

· pamięć ROM (programu),

· równoległe porty wejścia - wyjścia,

· szeregowe porty wejścia - wyjścia (UART).

Mikroprocesory komputerów klasy PC nie są zintegrowane z powyższymi (odpowiednimi) modułami i przez to umożliwiają dowolną rozbudowę systemu (pamięć operacyjna, urządzenia wejścia - wyjścia). Postawiono więc na ulepszenie i rozbudowę samej jednostki centralnej CPU (ang. Central Processing Unit). Pojawiły się nowe określenia modułów wspomagających pracę mikroprocesora:

· koprocesor - układ realizujący operacje arytmetyki zmiennoprzecinkowej (skomplikowane obliczenia matematyczne),

· pamięć cache Level 1 - wewnętrzna pamięć podręczna buforująca dane, a przez to przyśpieszająca transfer z i do pamięci operacyjnej,

· pamięć cache Level 2 - zewnętrzna pamięć podręczna (na płycie głównej lub na zintegrowanym module procesora). 

Poniżej przedstawiono zestawienie wybranych mikroprocesorów w kolejności chronologicznej:

	INTEL
	ODPOWIEDNIKI INNYCH FIRM

	TYP
	MAG.
	ZEGAR
	KOPROC.
	UWAGI
	

	8080
	8-bit
	16 MHz
	
	System clock = f/12
	Motorola 6800 (system clock = f)

	8086
	16-bit
	4,75 MHz
	8087
	"
	Motorola 68000 (")

	80286 AT
	16-bit
	20 MHz
	80287
	"
	

	80386 SX
	16-bit
	33 MHz
	80387 SX
	Obsługa oprog. 32- bit
	

	80386 DX
	32-bit
	40 MHz
	80387 DX
	
	

	80486 SX
	32-bit
	33 MHz
	80487 SX
	2 rozkazy/ system  clock.
	Cyrix 486SX, Thomson 486SX

	80486 DX
	32-bit
	40 MHz
	Wbudowany
	"
	Cyrix 486DX, AMD 486DX

	80486 DX2
	32-bit
	80 MHz
	"
	"
	AMD 486DX2

	80486 DX4
	32-bit
	133 MHz
	"
	"
	AMD 486DX4

	Pentium
	64-bit
	166 MHz
	"
	Przetwarzanie potokowe
	Cyrix 586+ , AMD K5

	Pentium MMX
	64-bit
	300 MHz
	"
	"
	Cyrix 586+ MMX , AMD K6

	Pentium II
	64-bit
	400 MHz
	"
	Cache 512kB 1/2 f
	AMD K6 3D NOW

	Pentium II Celeron
	64-bit
	300 MHz
	"
	0 cache
	AMD K6 3D NOW

	Pentium II Celer. A
	64-bit
	366 MHz
	"
	Cache 128kB 1f
	AMD K6 3D NOW

	Pentium III
	64-bit
	500 MHz
	"
	Cache 512kB 1f
	AMD K7

	inne

	Pentium Pro
	64-bit
	300 MHz
	
	Przetw. superskalarne
	

	Pentium II Xeon
	64-bit
	500 MHz
	
	Cache 1MB 1f
	

	Pentium III Xeon
	64-bit
	500 MHz
	
	Cache 1M 1f
	


Oznaczenia przy cache 1/2 f lub 1 f oznaczają pracę pamięci podręcznej level 2 z połową lub całą prędkością procesora.

7. UKŁADY PAMIĘCI.

Układy pamięci służą do przechowywania danych. Pojemność pamięci określamy w bajtach, gdyż właściwie dane gromadzi się w postaci słów 8-bitowych. Ze względu na obecne wymagania oprogramowania stosuje się wielkości wielokrotne - kilobajty [kB], megabajty [MB] lub gigabajty [GB]. Ponieważ magistrale danych współczesnych mikroprocesorów są szersze niż 8 bitów (mogą być i węższe) pamięć może być "ułożona" w chipie nieco inaczej. Pojemność jej jest taka sama lecz różni się wtedy organizacją pamięci. I tak na przykład pamięć o pojemności 1 MB może posiadać przykładowo następujące organizacje:

2 MB X 4 

	D3
	D2
	D1
	D0


1 MB X 8 

	D7
	D6
	D5
	D4
	D3
	D2
	D1
	D0


512 kB X 16 

	D15
	D14
	D13
	D12
	D11
	D10
	D9
	D8
	D7
	D6
	D5
	D4
	D3
	D2
	D1
	D0


I tak dalej: 256 kB X 32, 128 kB X 64...

7.1. Pamięci RAM.

Pamięć RAM jest to pamięć o swobodnym dostępie (ang. Random Access Memory), to znaczy w dowolnym momencie możemy do niej zapisywać dane i odczytywać je (oczywiście nie w tej samej chwili). Pamięci RAM dzielą się na dwa podstawowe rodzaje:

· pamięci dynamiczne,

· pamięci statyczne.

PAMIĘCI DYNAMICZNE RAM są proste w konstrukcji, lecz pobierają dość dużo prądu. Zbudowane są w oparciu o półprzewodnikowe kondensatory MOS i tranzystory MOS. "Urodą" kondensatora jest tendencja do rozładowywania się, więc takie pamięci należy odświeżać (ang. refresh), czyli doładowywać kondensator w rytmie milisekundowym. Jeśli odczyt lub zapis dokonywany jest w podobnym czasie - ciągle, wtedy nie jest wymagany refresh (np. w kartach graficznych pamięć obrazu). Pojedyncza komórka pamięci przedstawiona jest na rysunku.
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Oznaczenia:

T - tranzystor MOS,

C - kondensator MOS,

X - linia danych,

BL, #BL - linie zapisu/odczytu.
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Tak zbudowane komórki pamięci dają możliwość zbudowania matrycy pamięci (duża pojemność - mała liczba linii adresowych). Charakterystyczne wtedy jest występowanie dodatkowych linii wyboru rzędu RAS (ang. Row Access Select) i kolumny CAS (ang. Column Access Select) - jednak są to tylko dwie dodatkowe, a zysk globalny jest znaczny. 

Wadą tego rozwiązania jest jedna linia do wprowadzania danych, więc tak zbudowana pamięć nie należy do najszybszych (stosunkowo). 

W komputerach PC stosuje się takie chipy pamięci połączone w moduły, dające się łatwo wymieniać czy też uzupełniać. Stosuje się następujace moduły:

· moduł SIMM DRAM (ang. Single In Module Memory) 32 piny (raczej historia).

· moduł SIMM  EDORAM 72 piny - szerokość szyny danych 32 bity - w systemach Pentium (64 bity) należy je zawsze montować parami,

· moduł DIMM SDRAM (ang. Dual In Module Memory) 168 pin - szerokość szyny danych 64 bity. Pamięć synchroniczna (bardzo szybka).

O szybkości pamięci, a więc i możliwości zastosowania w szybkich systemach decyduje czas dostępu. W systemach pracujących z częstotliwością płyty głównej do 66MHz wystarczy czas 60 - 70 ns. Na płytach 100 MHz potrzebne są już moduły o czasie dostępu 6-7 ns.

PAMIĘCI STATYCZNE RAM  (tzw. CMOS RAM) również są proste w konstrukcji, lecz nie można ich układać w matryce. Pobierają bardzo mało prądu, gdyż nie posiadają kondensatorów MOS i nie potrzebują odświeżania. Zbudowane są jedynie w oparciu o półprzewodnikowe tranzystory MOS. Są bardzo szybkie. Mogą "trzymać" dane przy śladowym poborze prądu (nA) i minimalnym napięciu 2V. Stosuje się je jako pamięć ustawień BIOS na płycie głównej. Pojedyncza komórka pamięci przedstawiona jest na rysunku.
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kabel - 3 przewody

Oznaczenia:

T - tranzystor MOS,

X - linia danych,

BL, #BL - linie zapisu/odczytu.

Pamięci dynamiczne po włączeniu napięcia mają wartości równe 00H (rozładowane kondensatory), pamięci statyczne zaś - przypadkowe wartości.
7.2. Pamięci ROM.

Pamięci ROM (ang. Read Only Memory), czyli tylko do odczytu należą do tzw. pamięci stałych. Interpretacja skróyu może być trochę błędna, gdyż nie oznacza to,  że nie można ich zapisać. Zapis jednak następuje w innym procesie niż odczyt, ponieważ zapis oznacza zmianę właściwości fizycznych tranzystora, będącego częścią komórki pamięci. Po wyłączeniu napięcia pamięć ta nie traci danych. Rozróżniamy następujące typy:

· MASK ROM - pamięć programowana w procesie technologicznym - nie można jej skasować.

· PROM - pamięć programowana prądem jednorazowo - duży pobór prądu (dziś już historia),

· EPROM (UV EPROM) - pamięć programowana prądem wielokrotnie (kilkadziesiąt razy) - kasowana promieniami ultrafioletowymi,

· OTPROM - odmiana EPROM programowana prądem jednorazowo - mały pobór prądu - bardzo tania,

· EEPROM - pamięć programowana prądem wielokrotnie (kilkaset tysięcy razy) - kasowana prądem - dość skomplikowana procedura kasowania,

· FLASH EPROM - odmiana EEPROM ze sprzętowym wspomaganiem kasowania - bardzo szybka,

· FEPROM - pamięć zapisywana i kasowana prądem bez ograniczeń - wykonana z elementów ferroelektrycznych.

Pamięci te mogą mieć interfejs równoległy (pamięć programu mikrokontrolerów, BIOS płyty głównej) lub szeregowy (np. elektroniczne karty kredytowe, karty parkingowe).

8. FUNKCJE OBUDOWY KOMPUTERA KLASY PC.

W obudowie komputera znajdują się wszystkie podstawowe moduły, umożliwiające pracę systemu. Należą do nich:

· zasilacz,

· płyta główna z procesorem, pamięcią,

· napędy FDD i HDD

· gniazda transmisji,

· gniazdo klawiatury,

· gniazda kart rozszerzeń (graficznej - monitor, dźwiękowej - głośniki itp.)

· przyciski włącznika napięcia, RESET i diody kontroli zasilania i dysku.

Obudowy wykonuje się w standardach AT (pierwotny wymiar) i ATX (obecny, większy i wygodniejszy). Podobne nazwy noszą płyty główne dostosowane do tych obudów. Obudowy mogą mieć różne kształty (w tym przypadku określenie slot to miejsce na zainstalowanie napędu o odpowiedniej średnicy):

· desktop (pozioma),

· slim (pozioma wąska).

· mini tower (pionowa, 2 sloty 51/4" 2 sloty 3,1/2"),

· mini-midi tower (pionowa, 3 sloty 51/4" 2 sloty 3, 1/2"),

· midi tower (pionowa, 4 sloty 51/4" 2 sloty 3, 1/2"),

· big tower (pionowa, 5 slotów 51/4" 2 sloty 3, 1/2"),

8.1. Zasilacz.

Głównym elementem komputera, dostarczającym energii systemowi jest zasilacz. Ponieważ system pobiera stosunkowo dużo prądu, nie stosuje się klasycznych zasilaczy (jak do kalkulatorów, telefonów, czy instrumentów muzycznych) - musiałyby mieć monstrualne rozmiary, ze względu na transformator 50 Hz. Stosuje się zasilacze impulsowe, które najpierw prostują napięcie sieciowe (UWAGA BARDZO NIEPEZPIECZNE - NIGDY NIE OTWIERAĆ OBUDOWY ZASILACZA !!!), potem dokonują konwersji częstotliwości do ok. 200 kHz i dopiero wtedy transformują napięcie (transformator nie musi być duży). Zasilacz taki posiada następujące wejścia - wyjścia:

· wyjście napięcia +5V - duży prąd - zasilanie cyfrowych układów elektroniki,

· wyjście napięcia +5V, -5V - mały prąd - zasilanie analogowych układów elektroniki,

· wyjście napięcia +12V - duży prąd - zasilanie układów napędów (silniki) elektroniki,

· wyjście napięcia +12V, -12V - mały prąd - zasilanie analogowych układów elektroniki, układów transmisji szeregowej,

· 4 wyjścia masy (0V) wspólnej - połączone wewnątrz zasilacza - minimalizacja zakłóceń,

· wejście VOLTAGE OK. - jeśli na płycie są wszystkie napięcia poprawne

Zawsze istnieje możliwość zaniku napięcia zasilania sieci (220V~). Co się stanie z nie zapisanymi danymi, wiadomo. Dlatego też stosuje się urządzenia zwane UPS (ang. Uninterruptible Power System), czyli zasilacze bezprzerwowe. Służą one jedynie do podtrzymania napięcia w celu zapisania danych i zamkniecia systemu (ok. 10 min.). Składają się z prostownika, akumulatora i falownika (wytwarzanie napięcia 220V~). Istnieja dwa typy:

· on line - z tzw. zerowym czasem przełączania - po rozładowaniu akumulatora może nie podać napięcia, dopóki akumulator się nie naładuje,

· off line - z czasem przełączania równym półokresowi sinusoidy zasilającej (10 ms) - falownik włącza się tylko gdy brakuje napięcia sieci, jeśli napięcie powróci, natychmiast podaje je na wyjście - istnieje możliwość stosowania baterii.

8.2. Standardy i złącza transmisji .

W obudowie komputera umieszczone są złącza transmisji umożliwiające podłączenie różnych urządzeń. 

Złącze DIN lub PS/2 - klawiatury

Możliwość podłączenia klawiatury - transmisja odbywa się szeregowo. Kody klawiszy przesyłane są do komputera z układu klawiatury do mikrokontrolerami na płycie głównej, gdzie są interpretowane (tzw. Keyboard BIOS).

Złącze transmisji równoległej (Centronics) 25 - pinów, żeńskie. 

· sygnały wychodzą w standardzie TTL (5V) buforowane. 

· maksymalny zasięg transmisji do 2 m. 

· maksymalna prędkość transmisji 2 Mb/s.
Do gniazda można podłączyć w różnych tzw. trybach pracy (tryby pracy ustawiana są w BIOS Setup, lub programowo) na przykład:

· drukarkę - w trybie SPP i ECP,

· skaner - w trybie EPP,

· napęd ZIP - w trybie EPP,

· klucz sprzętowy - w trybie SPP,

Złącza transmisji szeregowej - dwa gniazda 9 pinów (męskie) lub 25 pinów (męskie). 

· transmisja odbywa się w standardzie RS-232, gdzie: 0 logiczne to zakres napięć +3 do +15 V, 1 logiczna to zakres napięć -3 do -15 V, zakres między -3 i +3 V jest nieokreślony (eliminuje to zakłócenia),

· maksymalny zasięg transmisji do  15 m. 

· maksymalna prędkość transmisji  110 kb/s.
Do gniazda można podłączyć na przykład:

· modem,

· drukarkę - z interfejsem szeregowym,

· ploter,

· mysz,

· klucz sprzętowy,

Istnieje również możliwość połączenia dwóch komputerów (transmisja danych, gry komputerowe) za pomocą tzw. złącza NULL MODEM. Należy tylko wykonać odpowiednie połączenia wtyczek 9 pinów (żeńskich).Wygląda to następujaco:
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9. FUNKCJE PŁYTY GŁÓWNEJ.

Płyta główna jest miejscem, gdzie montujemy wszystkie moduły niezbędne do prawidłowej pracy systemu. Zawiera wszelkie niezbędne układy oraz gniazda umożliwiające montaż takich elementów jak procesor, pamięć, karty rozszerzeń, dyski i inne napędy. „Sercem” płyty głównej jest tzw. chipset, czyli układ (lub zestaw układów) służący m. in. do:

· zarządzania magistralami,

· zarządzania interfejsami (obsługi urządzeń I/O) na płycie,

· obsługą przerwań,

· transmisją danych na kierunku procesor – pamięć.

Najbardziej popularnymi producentami chipsetów są firmy Intel, VIA i SiS. Od nich też zależy wydajność systemu.

9.1. Magistrale.

Istnieje kilka typów magistral, czyli wyprowadzeń umożliwiających instalację kart rozszerzeń. Podstawowe dane poszczególnych typów przedstawiono w tabelce:

	STANDARD


	ZASTOSOWANIE W SYSTEMACH
	SZEROKOŚĆ SZYNY

DANYCH
	CZĘSTOTLIWOŚĆ TAKTOWANIA
	PRZEPUSTOWOŚĆ

	ISA 8 BIT
	
	8 – bit
	8, 33 MHz
	8, 33 MB/s

	ISA 16 BIT
	
	16– bit
	8, 33 MHz
	8, 33 MB/sHz

	EISA
	
	32– bit
	33 MHz
	33 MB/s

	MCA
	
	32– bit
	20 MHz
	20 MB/s

	VESA LB
	
	32– bit
	33 MHz
	120 Mb/s

	PCI 32 BIT
	
	32– bit
	33 MHz
	132 Mb/s

	PCI 64 BIT
	
	64– bit
	33 MHz
	132 Mb/s

	AGP X1
	
	64– bit
	66 MHz
	264 Mb/s

	AGP X2
	
	64– bit
	133 MHz
	528 MB/s

	AGP X4
	
	64– bit
	266  MHz
	1056 Mb/s


9.2. BIOS - funkcje.

BIOS , czyli Basic Innput Outout System to podstawowy program, który uruchamia się na płycie głównej po włączeniu napięcia. Zapisany jest w pamięci EPROM (niemożliwy upgrade bez programatora) lub FLASH EPROM (upgrade możliwy nawet za pośrednictwem Internetu). Właściwie najpierw zgłasza się BIOS karty graficznej, a potem BIOS płyty głównej (najbardziej znani producenci to AWARD i AMI). Ustawienia użytkownika zapamiętane są w pamięci CMOS RAM, która zasilana jest z baterii 3V, podobnie zresztą jak zegar RTC. Korzystając z programu BIOS możemy ustawiać i korzystać między innymi z następujących funkcji:

· ustawienie daty i czasu (uwaga na Y2K – to BIOS, a nie zegar decyduje o zgodności z tą nową normą),

· rozpoznanie i ustawienie typu dysku twardego,

· ustawienie typów dysków FDD,

· ustawienie parametrów pracy procesora,

· ustawienie parametrów pracy pamięci operacyjnej i cache,

· ustawienie parametrów pracy urządzeń peryferyjnych (porty szeregowe i równoległe),

· ustawienie parametrów zaawansowanego zarządzania energią,

· zarządzanie kontrolą antywirusową,

i inne.

9.3. Kontroler FDD.

Kontroler ten umożliwia podłączenie dwóch stacji dysków elastycznych FDD spośród czterech o następujących parametrach:

· stacja 5 ¼” 360 kB,

· stacja 5 ¼” 1,2 MB,

· stacja 3 1/2” 750 kB,

· stacja 3 1/2” 1,44 MB (obecnie najbardziej popularna).

Podłączenie stacji wykonuje się za pomocą taśmy 34 - pinowej gdzie pozycja złącza przyporządkowana jest do numeru stacji (możliwa jest zamiana programowa):
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9.4. Kontroler EIDE i interfejs ATAPI.

Kontroler ten umożliwia podłączenie czterech urządzeń (stacji dysków twardych HDD, napędów CDROM, czy innych urządzeń ATAPI  - ZIP, LS 120) o wymiarach 5 ¼” lub 3 1/2”. Interfejs umożliwia pracę urządzeń z różnymi transferami danych w trybach przedstawionych w tabelce:

	TRYB

TRANSFER MB/s
	PIO
	DMA singleword
	DMA multiword
	DMA

	
	0
	1
	2
	3
	0
	1
	2
	0
	1
	M /33
	M/ 66

	Transfer MB/s
	3,33
	5,22
	8,33
	11,11
	2,08
	4,16
	8,33
	4,16
	13,33
	33
	66


Podłączenie stacji wykonuje się za pomocą taśmy 40 - pinowej gdzie stacja przyporządkowana jest do kanału MASTER lub SLAVE za pomocą zwory. Na płycie znajdują się 2 takie kanały.
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9.5. Kontroler i interfejs SCSI.

Interfejs SCSI (ang. Small Computer System Interface) stanowi ogólną koncepcję 8 lub 16 bitowej (WIDE SCSI) szyny równoległej łączącej maksymalnie 8 urządzeń. Wyróżnia się dużą prędkością transmisji i niezależnością kontrolera (własna pamięć cache, interfejs zazwyczaj PCI). Umożliwia podłączenie takich urządzeń jak:

· napęd HDD (kontroler Boot),

· napęd CDROM,

· napęd DVD,

· nagrywarka CDRW,

· skaner,

· ZIP,

i inne, z odpowiednim interfejsem. Należy pamiętać, że każde urządzenie musi mieć ustawiony (na zworach) ekskluzywny numer (kolejność nieistotna), a pierwsze oraz ostatnie (fizycznie na taśmie) powinny być zakończone terminatorami, w celu eliminacji odbić falowych w przewodzie transmisyjnym. Maksymalna długość taśmy 6m.. Maksymalna prędkość 80 MB/s (przy najmniejszej odległości). Urządzenia łączy się taśmą 50 – pinową lub 68 – pinową (wide):
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10. PAMIĘCI MASOWE.

Określeniem tym nazywamy wszelkie urządzenia mające zadanie gromadzić dane (nieulotnie – tzn. nie tracić ich po odłączeniu napięcia.

10.1. Napędy FDD.

Napędy FDD (ang. Floppy Disk Drive) służą do zapisu – odczytu danych na dyskietkach. Obecnie najpopularniejszy standard to 1,44 MB (3 ½”). Jest to rozmia po sformatowaniu tzn. podzieleniu dyskietki na sektory (standard 512 B) oraz zapisaniu miejsc na słowa synchronizacji, kody CRC i inne. Zapis odbywa się korzystając z metody magnetycznej (podobnie jak w magnetofonie). Transmisja odbywa się szeregowo (powolny transfer). Zasada zapisu polega na magnesowaniu warstwy magnetycznej głowicą ze szczeliną, poprzez którą strumień magnetyczny ustawia domeny magnetyczne na nośniku i w ten sposób reprezentowane są stany 0 i 1. Ilustruje to rysunek.
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Stacja dysków elastycznych posiada:

· silnik obrotowy (kręcenie dyskietką),

· silnik ślimakowy (ruchy posuwisto - zwrotne głowic),

· kontrolkę LED gotowości stacji – stacja kręci się gdy następuje odwołanie programowe,

· gniazdo interfejsu (34 pin),

· gniazdo zasilania 5V i 12V.

10.2. Napędy specjalne.

Specjalne napędy, wykorzystujące zapis magnetyczny i stosunkowo tanie, umożliwiające gromadzenie większych ilości informacji niż przestarzałe 1,44 MB to najpopularniejsze dziś napędy podłączane za pomocą interfejsów Centronics (przenośne) ATAPI i SCSI:

· Iomega ZIP Drive – 100 MB, 250 MB,

· Iomega JAZZ Drive – 1 GB,

· SONY LS 120 – 120 MB.

Służą przede wszystkim do tworzenia kopii zapasowych i przenoszenia dużych pakietów danych (np. do przetworzenia). 

10.3. Dyski HDD.

Dyski HDD (ang. Hard Disk Drive) to potężne (jeśli chodzi o pojemność jak i technologię) napędy, również wykorzystujące zasadę zapisu magnetycznego. Mogą gromadzić dziesiątki gigabajtów danych, przy czym dostęp do nich jest prawie natychmiastowy. Zbudowane są z kilku talerzy o niewyobrażalnej sztywności i kilku głowic. Obszar danych podzielony jest na cylindry. W przeciwieństwie do FDD głowica nie dotyka powierzchni talerzy lecz porusza się na poduszce powietrznej. Talerze i głowice zamknięte są w hermetycznej obudowie. HDD wyposażony jest poza tym między innymi w :

· silnik obrotowy (obecnie do 7800 obr/min),

· silnik kątowy do poruszania głowicą (bardzo szybki),

· układy elektroniczne zapisu i odczytu,

· zwory wyboru master/slave,

· gniazdo interfejsu (40 pin),

· gniazdo zasilania 5V i 12V.

· kontrolka LED odwołania do dysku (dysk kręci się cały czas).

Obszar danych na dysku podzielony jest na zw. partycje, z których każda zawiera pewną ilość klastrów, zależną od tablicy FAT (ang. File Allocation Table), czyli „książki adresowej” plików. I tak: 

dla FAT 16 (Windows 95) mamy 65 536 adresów, więc dla partycji:

· do 520 MB – rozmiar klastra – 8 kB,

· do 1 GB – rozmiar klastra – 16 kB,

· do 2 GB – rozmiar klastra – 32 kB,

dla FAT 32 (Windows 95 OSR2 i 98) mamy 4 294 967 296 adresów, więc dla partycji:

· do 4 GB – rozmiar klastra – 4 kB,

Obecnie transfer danych do i z dysku możliwy jest z prędkością do 66 MB/s (w trybie DMA-66).

10.4. CDROM i DVD.

Napędy te wykorzystują optyczną zasadę odczytu danych. Polega ona na odbiorze odbicia (lub nie) promienia lasera od lustrzanej powierzchni. Ilustruje to rysunek.
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Pojemność płytki CDROM to 650 MB. Produkowana jest za pomocą technologii tłoczenia – podobnie jak płyta CD AUDIO. Napęd, w zależności od prędkości obrotowej pozwala na transfer, będący wielokrotnością pierwszego CDROM – 150 kB/s. Określa się to przez mnożnik X2, X4 X8 itd. Obecnie spotykane są napędy X40 co daje transfer danych do 6 MB/s. Napędy pracują z interfejsami ATAPI I SCSI. CDROM wyposażony jest między innymi w :

· silnik obrotowy 

· silnik krokowy do poruszania głowicą laserową,

· układy elektroniczne odczytu,

· zwory wyboru master/slave,

· gniazdo interfejsu (40 pin),

· gniazdo zasilania 5V i 12V.

· gniazdo audio analogowe lub cyfrowe S/PDIF,

· kontrolka LED odwołania do dysku (dysk kręci się tylko w czasie odwołania).

Istnieje możliwość zapisu danych na płytkę CD. W zależności od ilości możliwych zapisów stosujemy nagrywarki CD:

· do jednokrotnego zapisu CD-R,

· do wielokrotnego zapisu (ok. 1000 razy) CD-RW.

Napędy umożliwiające odczyt płytek o większej pojemności to DVD. Dzielą się na:

· jednostronne – jednowarstwowe,

· dwustronne – jednowarstwowe,

· jednostronne – dwuwarstwowe,

· dwustronne – dwuwarstwowe.

Maksymalna pojemność takiej płytki to 17 GB. Odczyt dwuwarstwowej płyty polega na zmianie długości emitowanej przez laser fali świetlnej.

11. MONITORY.

Monitory służą do graficznego przedstawienia obrazu wygenerowanego przez kartę graficzną. 

11.1. Monitory CRT.

Głównym elementem monitora, mającym wpływ na jakość obrazu jest kineskop (ang. CRT). Rzadko spotykane są monitory czarno – białe, dominują kolorowe. Obraz wyświetlany na ekranie kreślony jest strumieniem elektronów bombardujących luminofor przez siatkę wewnątrz lampy kineskopowej, w której panuje próżnia. Przedstawia to rysunek.
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Plamka kreśli linie obrazu. Czas potrzebny na wyświetlenie całego ekranu ograniczony jest przez pasmo monitora. [image: image52.wmf]R
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Odchylanie poziome (częstotliwość kilkadziesiąt kHz) decyduje o szerokości obrazu, pionowe (częstotliwość do kilkaset Hz) decyduje o odświeżaniu obrazu. Najlepiej dla oczu jeśli odświeżanie wynosi ok. 85 Hz. Więcej mogą, przy założonej wysokiej rozdzielczości nie przenieść generatory odchylania monitora. Aby „oszukać” pasmo monitora stosuje się sztuczkę znaną z telewizji, polegającą na wyświetlaniu na przemian parzystych i nieparzystych linii tzw. INTERLACE, lecz mimo zwiększenia rozdzielczości oczy raczej tego nie wytrzymują z tak bliskiej odległości.

Ponieważ monitor kolorowy składa barwy z trzech podstawowych RGB (czerwony, zielony, niebieski) potrzebne są trzy działa elektronowe. Maska kineskopu, przez którą przechodzą promienie decyduje o jakości obrazu. Im mniejsze oczka siatki (plamka) tym ostrzejszy obraz. Maski mogą być wykonane w kilku odmianach. 
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11.2. Monitory LCD.

Odmiana monitorów o niewielkich rozmiarach, wadze, poborze prądu (za to dużej cenie) są monitory LCD (ang. Liquid Crystal Display). Są to ekrany wykorzystujące ciekłe kryształy, które pod wpływem zmiennego pola elektrycznego stają się przezroczyste lub nie. Wtedy decyduje tzw. Backplane, czyli podświetlenie. Wczesne odmiany nie grzeszyły jasnością i kontrastem, za to miały tendencje do „smużenia”. Dopiero technologia cienkich warstw stworzyła możliwość  budowy ekranu TFT, który może pracować w rozdzielczości 1024 X 768, odświeżaniu 85 Hz i wyświetlać 16,7 mln kolorów.

12. KARTY GRAFICZNE.

Karty graficzne bezpośrednio sterują monitorem i zajmują się przetwarzaniem obrazu, czyli danych cyfrowych, niezbędnych do wyświetlenia wszelkich potrzebnych szczegółów. Sterowane są poprzez magistrale PCI a ostatnio AGP, która została specjalnie stworzona dla przyśpieszenia przetwarzania obrazu (ang. Accelerated Graphic Port). Karta graficzna przede wszystkim zajmuje się obrazami dwuwymiarowymi 2D (kreślenie linii, trójkątów), lecz dla potrzeb programów CAD i gier wyposaża się je w akceleratory grafiki 3D. Wtedy zajmuje się sprzętowym wspomaganiem wypełniania obiektów teksturami, efektami mgły, refleksami świetlnymi itp. Należy pamiętać, że karta graficzna działa bardzo szybko, współpracując z szybkim procesorem o dużej wydajności jednostki zmiennoprzecinkowej (koprocesorem).

Karta graficzna zbudowana jest z następujących modułów:
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· PCI / AGP – złącze magistrali,

· FB – frame buffer, czyli bufor ramki,

· RAM – pamięć obrazy i pamięć tekstur oraz Z-bufor,

· uP – mikroprocesor (najczęściej 128 bitowy),

· RAMDAC – przetwornik cyfrowo – analogowy,

· M. – gniazdo monitora.

Opcjonalnie karty wyposażane są w wejścia– wyjścia TV, lub tunery TV i radiowe. Karty mogą pracować na przykład w następujących trybach rozdzielczości obrazu:

· VGA 640 X 480,

· SVGA 800 X 600,

· 1024 X 768,

· 1600 X 1200

oraz trybach kolorowych:

· 4 bit – 16 kolorów,

· 8 bit – 256 kolorów,

· 16 bit ok. 65000 kolorów tzw. HIGH COLOR,

· 24 bit ok. 16,7 mln kolorów tzw. TRUE COLOR,

· 32 bit ok. 4,3 mld kolorów tzw. TRUE COLOR,

13. KARTY DŹWIĘKOWE.

Karty te stanowią niejako dodatek do komputera, traktowany jako rozrywka, lecz w dobie multimediów są nieodzowne, również dla muzyków amatorów i profesjonalistów. Stanowią generator dźwięku i przetwornik cyfrowo – analogowy zdigitalizowanego dźwięku. Podstawowe pliki przetwarzane przez karty dźwiękowe to pliki cyfrowe typu *.wav, *.mod, *.mp3 i tekstowe *.mid. W zależnosci od typu pliku uruchamiany jest inny moduł karty. Karta obsługuje również bezpośrednio wyjście audio CD-ROM i wejścia mikrofonowe.

Karta dźwiękowa zbudowana jest z następujących modułów:
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· ISA / PCI – złącze magistrali,

· D/A – przetwornik cyfrowo - analogowy,

· A/D – przetwornik analogowo - cyfrowy,

· RAM – pamięć próbek ładowalnych,

· ROM – pamięć próbek,

· uP DSP – mikroprocesor przetwarzający dane i generujący dźwięk w standardzie GENERAL MIDI,

· G – gniazdo MIDI / Joystck,

· G/L – wyjście na głośniki lub linię 0 dB,

· M/L – wejście z mikrofonu lub linii 0 dB.

· PORT I/O JOYSTICK – sterownik MIDI i joysticka.

Generowanie dźwięku MIDI możliwe jest w kilku standardach:

· OPL 2 – synteza FM,

· OPL 3 – synteza FM (lepsza jakość),

· Synteza wavetable (najlepsza jakość).

Standardem również są ustawienia karty w modzie SOUNDBLASTER:

przerwanie 5 lub 7, port 220

I w modzie GENERAL MIDI

przerwanie 2/9, port 330

Wyjściem karty są bezpośrednio głośniki lub wyjście 0dB na wzmacniacz audio.

14. DRUKARKI PLOTERY I SKANERY.

Są one urządzeniami do wyprowadzania i wprowadzania obrazu lub tekstu z i do komputera. Celem oczywiście jest obróbka lub generowanie danych (grafika, publikacje itp.). Zasadniczo podłączane są do komputera za pośrednictwem złącza Centronics w trybie ECP.  

DRUKARKI IGŁOWE posiadają karetkę prowadzącą głowicę, która w mechaniczny sposób uderza w taśmę barwiącą i w ten sposób przenosi tusz na papier (możliwość jednoczesnego drukowania na kilku kopiach). Papier perforowany prowadzony jest za pomocą traktora. Rozróżniamy głowice 9-cio igłowe i 24-igłowe. Ze względu na dość małą rozdzielczość nadają się właściwie do drukowania tekstów.

DRUKARKI ATRAMENTOWE właściwie maja podobną zasadę działania co igłowe. Różni je tylko zwiększona liczba „igieł” – czyli dysz „plujących” atramentem, które otwierane są elektronicznie. Stąd też zalety tych drukarek:

· niski poziom hałasu,

· duża rozdzielczość,

· wierność oddawania barw.

Kolorowe drukarki mieszają podstawowe barwy atramentów CMYK (cyan, magenta, yellow, black). 

DRUKARKI LASEROWE korzystają z zasady aktywacji elektrostatycznej bębna za pomocą promienia laserowego. Laser „rysuje” przetworzony obraz na bębnie, który wtedy pobiera toner z pojemnika i przenosi go na papier. Potem obraz utrwalany jest poprzez podgrzanie. Kasowanie rysunku z bębna odbywa się promieniami ultrafioletowymi. Jeżeli nie dokonamy kasowania możliwe jest wykonanie pewnej ilości kopii rysunku. Zalety drukarek laserowych:

· niski poziom hałasu,

· bardzo duża rozdzielczość,

· wierność oddawania barw.

· duża prędkość.

PLOTER to urządzenie kreślące rysunki na papierze za pomocą pisaków (lub pojemników z atramentem) wykonując ruchy w osiach X Y. Przeznaczony jest właściwie do kreślenia schematów, planów, map. Nie nadaje się raczej do odwzorowania zdjęć (bitmap). Zamiast pisaka można zastosować inną głowicę i otrzymamy wtedy:

· ploter tnący,

· ploter grawerujący,

· fotoploter

SKANER służy do wprowadzania (digitalizowania) obrazów lub tekstu z płaskich powierzchni. Skaner płaski – najbardziej popularny posiada przetwornik obrazu (CCD) umożliwiający przechwytywanie światła odbitego. W przypadku skanowania diapozytywów należy stosować przystawkę – pryzmat z lustrem. Rozróżniamy jeszcze inne rodzaje skanerów:

· skaner ręczny,

· skaner bębnowy (do diapozytywów – bardzo duża rozdzielczość),

Za pomocą skanera można wprowadzać również teksty – należy jednak stosować oprogramowanie rozpoznające tekst tzw. OCR.
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