
CD-ROM

Co to jest CD-ROM? 

    Opracowana na pocz � tku lat 80. przez firmy Philips i Sony technologia CD (Compact Disc)
zrewolucjonizowała techniki zapisu d � wi � ku. Dysk kompaktowy zdobył ogromne powodzenie w � ród
melomanów, mi � dzy innymi dzi � ki niedost � pnej dotychczas dla przeci � tnych � miertelników jako � ci
zapisu cyfrowego. Zach � cone sukcesem swego wynalazku firmy Philips i Sony opracowały w roku i
1985 nowy standard CD-ROM (Compact Disc Read Only Memory), przeznaczony do zapisu na dysku
CD danych komputerowych. Bior � c pod uwag �  niewielki koszt produkcji dysku (ok. 2$ za sztuk �  przy
wi � kszych ilo � ciach) i pojemno ���  si � gaj � c �  ponad 50O MB, było to idealne rozwi � zanie do
przechowywania du � ych ilo � ci informacji. Jednak swoj �  ogromn �  popularno ���  standard ten zdobył
dopiero w latach 90-tych, kiedy wraz ze wzrastaj � c �  moc �  obliczeniow �  komputerów pojawiło si �
zjawisko o nazwie "multimedia". Pod t �  nazw �  rozumiemy oddziaływanie na u � ytkownika komputera za
pomoc �  wielu � rodków przekazu: tekstu obrazu (w tym animowanego) i d � wi � ku, które s �  ze sob �
odpowiednio powi � zane. Wa � na jest nie tylko obecno ���  tych � rodków, ale tak � e mo � liwo ���
interakcyjnego dost � pu, czyli "wyselekcjonowania" interesuj � cych u � ytkownika fragmentów np.,
multimedialna encyklopedia to zestaw haseł, do prezentacji których słu � y nie tylko opis tekstowy, ale
tak � e animowane sekwencje wideo w poł � czeniu z d � wi � kiem. U � ytkownik mo � e oprócz zapoznania
si �  z interesuj � cym go fragmentem zagadnienia, korzystaj � c z odpowiednich odno � ników zagł � bia �  si �
w temacie. 

Co to jest płytka CD : 

    Dysk CD to kr � � ek z tworzywa zwanego poliw � glanem o � rednicy 120 lub 80 mm, na którego jednej
stronie (tej "kolorowej") jest umieszczona spiralna pojedyncza � cie � ka, biegn � ca od � rodka dysku do
jego zewn � trznej kraw � dzi. Takie rozwi � zanie � cie � ki zapewnia identyczne poło � enie pocz � tku � cie � ki,
niezale � nie od tego czy stosujemy dyski 120 czy 80 mm. Na � cie � k �  napylona jest cieniutka warstwa
aluminium lub złota, która ma za zadanie lepiej odbija �  odczytuj � cy dane promie �  lasera a z wierzchu
pokryta jest dodatkowo warstw �  bezbarwnego lakieru, na którym umieszczane s �  napisy lub obrazki. Z
drugiej strony (tej, od której dysk jest odczytywany) znajduje si �  czyste tworzywo, co oddala
powierzchni �  nara � on �  na zarysowania i zabrudzenie od wła � ciwej � cie � ki, zwi � kszaj � c odporno ���  na
bł � dy podczas odczytu. Proces produkcji dysków CD w du � ym uproszczeniu sprowadza si �  do odbicia
w no � niku specjalnej matrycy, a wi � c mo � na mówi �  o tłoczeniu dysków CD. 	 cie � ka (o długo � ci max.
ok. 6 km) składa si �  z mikroskopijnych zagł � bie �  i wypukło � ci, zwanych odpowiednio pitami i landami.
Zmiana stanu z pitu na land lub odwrotnie oznacza stan logiczny "1", brak zmiany - "0". W celu
zmniejszenia prawdopodobie � stwa bł � dnego odczytu, dane zostały dodatkowo zakodowane przy
u � yciu algorytmu nadmiarowego ETF (Eight To Fourteen), polegaj � cego na zamianie kombinacji o � miu
bitów na łatwiejsze do odró � nienia od siebie, � ci � le przypisane kombinacje 14 bitów. Jest to znana ju �
od bardzo dawna metoda, polegaj � ca ogólnie na wzbogacaniu przekazu o informacje nadmiarowe,
które powoduj �  łatwiejsze odró � nienie od siebie dwóch podobnych informacji. Sekwencje 14 bitów s �
dobrane w ten sposób, aby liczba kolejno wyst � puj � cych po sobie pitów lub landów zawierała si �  w
przedziale od 3 do 11, to znaczy � e jedynka logiczna mo� e wyst � pi �  najwcze � niej po 3 zerach, ale nie
pó � niej ni �  po 1 l. W celu spełnienia tego warunku tak � e na stykach kolejnych, 14-bitowych ła � cuchów,
s �  one zawsze rozdzielane odpowiednio dobranymi trójkami bitów. 33 zapisane w ten sposób bajty
plus dodatkowe 24 bity synchronizuj � ce i 3 zamykaj � ce tworz �  tzw. ramk �  (długo ���  fizyczna 588
bitów), z której tylko 24 bajty s �  informacj �  istotn �  dla u � ytkownika. Pozostałe 9 bajtów to informacje
steruj � ce dla czytnika, składaj � ce si �  m.in. z bajtów parzysto � ci, koryguj � cych ewentualne bł � dy
podczas produkcji lub odczytu no � nika. Kolejne 98 ramek tworzy sektor, składaj � cy si �  z 2352 bajtów
wła � ciwej informacji. W tak zbudowanych sektorach s �  zapisane informacje, w sposób specyficzny dla
ka � dego z omówionych standardów dysków CD. 
    Dla dysków CD-Audio s �  to tylko i wył � cznie pary 16-bitowych próbek d � wi � ku (próbkowanych z
cz � stotliwo � ci �  44,1 kHz) dla kanałów lewego i prawego, bez � adnych dodatkowych informacji. W
przypadku dysków CD-ROM mo � na wyró � ni �  dwa typy sektorów. Pierwszy (Mode 1 ), jest
przeznaczony dla danych komputerowych. Składa si �  on kolejno z: 12 bajtów synchronizacji, 4 bajtów
nagłówka (jest tu zapisane poło � enie i numer sektora), nast � pnie wyst � puj �  dane u � ytkowe w ilo � ci
2048 bajtów (2 kB), po nich zapisane s �  4 bajty kodu detekcji bł � dów EDC (Error Detection Code), 8
bajtów nieu � ywanych i na ko � cu 276 bajtów kodu korekcji bł � dów ECC (Error Correction Code). Ten
trzeci stopie �  zabezpieczenia (po kodowaniu nadmiarowym EFM i zastosowaniu bajtów parzysto � ci)
pozwolił na obni � enie prawdopodobie � stwa wyst � pienia bł � du z l0^(-8) s (tak jak w przypadku płyt
CD-Audio) do 10^(-12). Oznacza to, � e jeden bł � dnie odczytany bit mo � e zdarzy �  si �  na bilion
poprawnie odczytanych. Drugi typ sektora (Mode 2) ró � ni si �  od pierwszego brakiem tych dodatkowych
kodów korekcji bł � dów, co spowodowało zwi � kszenie obszaru danych u � ytkowych z 2048 do 2336



bajtów. Sektory Mode 2 stosowane s �  do zapisywania grafiki lub d � wi � ku, gdzie "pomyłka" przy
odczycie nie ma tak ogromnego znaczenia jak w przypadku danych komputerowych. Architektura
CD/XA i CD-I tak � e zakłada istnienie dwóch typów sektorów. Pierwszy z nich (Mode 2 Form 1) ma
pocz � tek podobny do CD-ROM Mode 1, ale po nagłówku wyst � puje dodatkowy nagłówek o długo � ci 8
bajtów, powstały przez zlikwidowanie obszaru pustego na ko � cu sektora. W ten sposób dane zostały
przesuni � te bli � ej ko � ca sektora, a ich ilo ���  nie uległa zmianie (2048 bajtów). W dodatkowym
nagłówku s �  zapisane dane adresowe, umo � liwiaj � ce jednoczesne odtwarzanie d � wi � ku, wideo i
odczytywanie informacji komputerowych. Drugi typ sektora (Mode 2 Form 2) ró � ni si �  od pierwszego
brakiem kodów EDC i ECC, a długo ���  cz �	� ci u � ytkowej wynosi tu 2324 bajty. Przeznaczenie obu
typów sektorów jest takie samo, jak w przypadku sektorów Mode 1 i Mode 2 dysków CD-ROM.

Drukarka

    Drukarka - urz � dzenie peryferyjne : 
Ka � da drukarka, laserowa, mozaikowa lub atramentowa, jest urz � dzeniem sprz �
� onym z komputerem.
Komunikacja na linii komputer-drukarka odbywa si �  za pomoc �  specjalnego interfejsu. W komputerach
PC standardem interfejsu drukarki jest CENTRONICS. Jest to interfejs równoległy 8-bitowy, czyli
umo � liwia szybkie przesyłanie danych (jednocze � nie 8 bitów). Wad �  tego rozwi � zania jest
ograniczenie długo � ci kabla, a co za tym idzie odległo � ci drukarki od komputera do około 2 metrów.
Je � eli drukarka musi sta �  dalej od komputera, a dodatkowo u � ytkownikowi nie zale � y na szybko � ci
przesyłania danych, to mo � e on u� y �  interfejsu szeregowego RS-232C. Poniewa �  taka sytuacja zdarza
si �  rzadko, a prawie zawsze zale � y nam na jak najszybszej transmisji danych do drukarki, rozwi � zanie
z poł � czeniem szeregowym stosuje si �  bardzo rzadko, niemniej wi � kszo ���  drukarek ma gniazdo
RS-232. Dane do druku, przesyłane przez interfejs z komputera, s �  magazynowane w pami � ci RAM
drukarki. St � d mikroprocesor pobiera dane i przetwarza je na j � zyk zrozumiały dla układu steruj � cego
mechaniczn �  cz ��� ci �  drukarki. 

Karta d � wi 
 kowa

    Mo � liwo � ci generowania d � wi � ku w jakie wyposa � ono komputery PC przy ich projektowaniu s �
bardzo skromne. Powstały wi � c tzw. karty d � wi � kowe rozszerzaj � ce mo � liwo � ci komputerów PC o
odtwarzanie i zapis (czyli digitalizacj �  d � wi � ku).     Wa � niejsze poj � cia: 
* Synteza analogowa FM : Syntezator generuj � cy d � wi � k na zasadzie modulacji cz � stotliwo � ci FM
(ang. Frequency Modulation) jest syntezatorem analogowym. Podstawowymi jego elementami s �  tak
zwane operatory. Pojedynczy operator składa si �  z kilku układów, które zajmuj �  si �  wytwarzaniem fal
podstawowych fal d � wi � kowych, takich jak sinusoida prostok � t czy piła, o zadanej cz � stotliwo � ci.
Nast � pnie fale te, po odpowiednim przetworzeniu w układach generuj � cych obwiednie, s �  miksowane.
Tak przetworzony d � wi � k zostaje po wzmocnieniu doprowadzony do wyj � cia karty. Im wi � cej
operatorów , tym efekty osi � gni � te przez syntez �  FM s �  ciekawsze. 
* Synteza cyfrowa PCM : (tablica fal - ang. wave table) Drug �  metod �  syntezy d � wi � ku jest synteza
cyfrowa na zasadzie PCM (ang. Pulse Code Modulation), czyli kodowania impulsowego. Układ
odpowiedzialny za tak �  syntez �  przetwarza d � wi � k w postaci cyfrowej, realizuj � c podstawowe efekty,
jak: zmiana wysoko � ci d � wi � ku, pogłos, chór, itp. Czasami te karta jest wyposa � ona w specjalizowany
procesor do generowania efektów specjalnych, wtedy liczba efektówt mo � liwych do uzyskania jest
odpowiednio wi � ksza. Tak obrobiony sygnał dopiero wtedy jest przetwarzany na posta �  analogow �  i
doprowadzany do wyj � cia analogowego karty d � wi � kowej. Nowsze karty umo � liwiaj �  takie
bezpo � rednie zbieranie na wyj � ciu sygnału cyfrowego. Sygnałami bazowymi dla układów syntezatora
s �  próbki instrumentów zapisane fabrycznie w pami � ci ROM (przewa � nie wykonane z do ���  dobr �
jako � ci � ) lub ładowane do pami � ci RAM karty. Jak wynika z powy � szego opisu , synteza wave table
powinna dawa �  jako ���  d � wi � ku wy� sz �  ni �  FM, co jest zgodne z prawd �  w przypadku popularnych
(tanich) kart d � wi � kowych. 
* MIDI : (ang. Musical Instruments Digital Interface) to ogólnie przyj � ty standard komunikowania si �
elektronicznych instrumentów muzycznych, oznacza to e karta d � wi � kowa wyposa � ona w interface
MIDI mo � e komunikowa �  si �  z dowolnym instrumentem muzycznym. W praktyce oznacza to, e je � li
dana karta d � wi � kowa jest wyposa � ona w interfejs MIDI (przewa � nie poprzez umieszczone na karcie
zł � cze joysticka), to mo � na podł � czy �  do niej poprzez ten interfejs dowolny elektroniczny instrument
muzyczny (np. klawisze") który jest zgodny z MIDI i sterowa �  nim z poziomu komputera. Oczywi � cie,
konieczne jest do tego odpowiednie oprogramowanie. 
* General MIDI : to pewien standard kolejno � ci zapisu w pami � ci urz � dzenia próbek instrumentów
(odnosi si �  to do kart opartych o syntez �  wave table). Oznacza to, e je � li dana karta d � wi � kowa jest



zgodna z General MIDI, to numery próbek instrumentów umieszczonych w pami � ci karty zgadzaj �  si �
za specyfikacj �  tego standardu. 
* D � wi � k trójwymiarowy (3D Sound, Qsound) Efekt "trójwymiarowo � ci" d � wi � ku osi � gni � to w kartach
d � wi � kowych poprzez traktowanie dwóch kanałów monofonicznych jako jednego kanału stereo.
Umo � liwia to pozorne przesuni � cie � ródła d � wi � ku w efekcie stereofonicznym we wszystkich trzech
wymiarach (a wi � c lewo-prawo, góra-dół, przód-tył), przy zastosowaniu tylko dwóch kolumn.
Oczywi � cie, aby efekt ten był słyszalny, konieczne jest zastosowanie dobrego wzmacniacza oraz
bardzo dobrych kolumn gło � nikowych (lub dobrej klasy słuchawek). 
Podł � czanie karty d � wi � kowej : 
* Podł � czaj � c kart �  d � wi � kow �  do komputera, nale � y pami � ta �  o bardzo wa � nej rzeczy: prawidłowym
skonfigurowaniu karty. Obecnie spotykane karty mo � na konfigurowa �  na jeden z dwóch sposobów (w
zale � no � ci od konkretnego modelu: sprz � towo, czyli przestawiaj � c umieszczone na karcie zworki, oraz
programowo: czyli korzystaj � c ze specjalnego programu doł � czanego do karty. Konfiguruje si �
zazwyczaj numer IRQ (przerwania sprz � towego), numer kanału DMA (bezpo � redniego dost � pu do
pami � ci, pozwala to na transmisj �  danych bez anga � owania głównego procesora komputera), adresy
portów w przestrzeni I/O dla syntezatora FM i/lub MIDI. Aby dane dotycz � ce ustawie �  karty były
widziane przez programy pracuj � ce w DOS, trzeba utworzy �  zmienn �  � rodowiskow �  BLASTER i
wpisa �  do niej odpowiednie warto � ci. Popularne karty d � wi � kowe dost � pne na rynku : 
* Sound Blaster : Do dzi �  najbardziej rozpowszechnionymi standardami kart d � wi � kowych w
komputerach PC s �  ró � ne odmiany karty Sound Blaster firmy Creative Labs i zgodne z nimi karty
innych producentów. Jednak Sound Blaster nie był pierwszy, był on kopi �  karty AdLib, najprostszej i
najta � szej, która na samym pocz � tku stała si �  standardem, je � eli chodzi o muzyczk �  generowan �
przez gry. Firma Creative, coraz bardziej udoskonalaj � c swój produkt, spowodowała wyparcie z rynku
karty AdLib przez Sound Blastera. Standardowa karta d � wigkowa zgodna z Sound Blasterem posiada
"na pokładzie": 
* syntezator analogowy (przewa � nie z serii OPL firmy Yamaha), działaj � cy na zasadzie FM, czyli
modulacji cz � stotliwo � ci, obecnie prawie w 100% kart stereofonicznych , który słu � y do tworzenia
d � wi � ków "sztucznych". 
* sampler słu ��� cy do digitalizacji sygnału doprowadzonego z zewn � trz (czyli nagrywania" d � wi � ku)
oraz do operacji odwrotnej, czyli konwersji sygnału cyfrowego na analogowy (na tej zasadzie komputer
odtwarza tzw. "sample, czyli na przykład pliki .WAV). 
* interfejs MIDI, który pozwala na podł � czenie do komputera dowolnego instrumentu elektronicznego
wyposa � onego w ten interfejs i sterowania nim przez komputer, niektóre modele s �  wyposa � one w
zł � cza do podł � czenia nap � dów CD-ROM w standardach sterownika Mitsumi, SONY, Panasonic i/lub
IDE-ATAPI. 
* Wave Blaster i inne przystawki Karta Wave Blaster to przystawka do kart zgodnych z Sound
Blasterem, rozszerzaj � ca mo � liwo � ci karty o syntez �  wave table. Karty takie s �  przewa � nie
wyposa � one w 1-4 MB pami � ci ROM z zapisanymi w niej próbkami, zgodnie ze standardem General
MIDI. Aby tak �  kart �  mo � na było podł � czy �  do karty realizuj � cej syntez �  FM, ta ostatnia musi posiada �
specjalne zł � cze dla kart wave table. Istniej �  na rynku tak � e przystawki wave table innych
producentów, ró � ni � ce si �  parametrami, np. karta Rio firmy Turtle Beach. 
* Sound Blaster AWE32 Karta AWE32 (skrót od Advanced Wave Effects) była odpowiedzi �  firmy
Creative Labs na karty wykorzystuj � ce syntez �  cyfrow �  wave table, zdobywaj � ce sobie coraz wi � ksze
uznanie u � ytkowników i stanowi � ce coraz gro � niejsz �  konkurencj �  dla Sound Blasterów wszelkiej
ma � ci. Karta ta jest wyposa � ona w oba rodzaje syntezy, realizowane przez syntezator Emu-8000.
Parametry dotycz � ce cz � stotliwo � ci próbkowania s �  takie same jak dla SB 16 (z którym jest zgodna).
AWE32 jest wyposa � ony w 1 MB pami � ci ROM z próbkami w standardzie General MIDI oraz w 0,5 MB
pami � ci RAM do przechowywania własnych próbek, rozszerzalne do 28 MB za pomoc �  zwykłych
modułów SIMM. Jak sama nazwa wskazuje, karta umo � liwia odtwarzanie d � wi � ku w 32-głosowej
polifonii. Producent zaopatrzył te �  j �  w interfejsy do podł � czenia nap � du CD-ROM w jednym z 4
popularnych standardów. Istnieje te �  ta � sza wersja karty, nazwana AWE32 Value. Ró � ni si �  ona od
wersji pełnej brakiem gniazd SIMM do rozszerzenia pami � ci (0,5 MB całkowicie wystarcza do
amatorskich zastosowa � ) oraz posiada tylko 1 zł � cze nap � du CD-ROM (ATAPI). Obie wersje karty
symuluj �  generowanie d � wi � ków "trójwymiarowych", który to efekt nazwano w tych kartach Qsound. 
* Gravis Ultrasound Kiedy w roku 1993 firma Advanced Gravis wypu � cił na rynek kart Gravis
Ultrasound (GUS), była to pierwsza karta d � wi � kowa dla amatorów, w której zastosowano syntezator
PCM (wave table) i całkowicie zrezygnowano z syntezatora FM. Produkt odniósł ogromny sukces,
poniewa �  oferował o wiele wy� sz �  jako ���  d � wi � ku od popularnych Sound Blasterów przy
niewygórowanej cenie. Sampler umieszczony na karcie umo � liwia odtwarzanie w rozdzielczo � ci 16
bitów, ale zapis tylko w 8-bitowej. Mo � liwe jest doł � czenie dodatkowego modułu, realizuj � cego pełny
16-bitowy sampling. GUS jest standardowo wyposa � ony w 256 kB pami � ci RAM przeznaczonej dla
próbek, co jest warto � ci �  niewystarczaj � c �  do odtwarzania nawet 8-bitowych próbek. Konieczne jest
rozszerzenie pami � ci za pomoc �  tanich modułów DIP do wielko � ci przynajmniej 0,5 MB (co umo � liwi
prac �  w stereo z 8-bitow �  rozdzielczo � ci � ), lub do 1 MB (stereo,16 bitów). Niestety, jest to wielko ���



maksymalna, co dyskwalifikuje t �  kart �  do zastosowa �  cho � by pół profesjonalnych. Na przykład,
profesjonalne samplery mo � na wyposa � y �  w ok. 64 MB RAM. Karta Ultrasound jest wyposa � ona w 32-
głosowy syntezator ICS Gravis GFl, realizuj � cy efekt "trójwymiarowo � ci" d � wi � ku (nazwany tu 3D
Sound). Karta Gravis Ultrasound zapocz � tkowała ewolucj �  kart d � wi � kowych innych producentów od
syntezy FM do wave table, zmuszaj � c nawet firm �  Creative Labs do wyprodukowania własnej karty z
syntezatorem cyfrowym (AWE32).

Karta graficzna

    Aby było mo � liwe wy � wietlanie obrazu na monitorze potrzebne jest odpowiednie urz � dzenie, które
przetwarza dane zapisane w pami � ci na sygnały wizyjne przesyłane do monitora. Do tego zadania jest
przeznaczony sterownik graficzny zwany tak � e kart �  graficzn � . Wyst � puje ona w postaci oddzielnej
karty doł � czanej do szyny systemowej komputera lub jako element na stałe zintegrowany z płyt �
główn � . Ka � da karta posiada dwa podstawowe tryby pracy: tekstowy i graficzny. 
    Zasada działania karty graficznej: 
Sposób wy � wietlania obrazu na ekranie monitora najpro � ciej mo � na przedstawi �  w nast � puj � cy
sposób: procesor zapisuje dane o obrazie w pami � ci RAM karty, sterownik zainstalowany na karcie
powoduje przesłanie zawarto � ci pami � ci RAM do przetwornika DAC który przetwarza dane cyfrowe na
sygnał analogowy i przesyła go do monitora. 
    Podział kart: 
Ogólnie wszystkie karty graficzne mo � na podzieli �  na trzy podstawowe typy: 
* Bufory ramki - s �  to podstawowe sterowniki zawieraj � ce pami ���  RAM i układ wy � wietlaj � cy dane
przygotowane przez procesor i przechowywane w pami � ci obrazu. W celu wygenerowania obrazu np.
fraktala, procesor musi wyliczy �  kolory wszystkich punktów rysunku i zapisa �  odpowiednie bajty w
pami � ci obrazu. Do tej grupy zaliczamy karty graficzne poczynaj � c od kart MDA i CGA przez EGA
ko � cz � c na VGA i SVGA. 
* Akceleratory graficzne - s �  to karty z wyposa � one w dodatkowy procesor, który odci ��� a procesor
główny od oblicze �  dotycz � cych przetwarzania obrazu oraz z zainstalowanym specjalnym układem,
wykonuj � cym kilkana � cie podstawowych funkcji graficznych np. kre � lenie linii, rysowanie okr � gów i
elips a tak � e przesyłanie bloków pami � ci. Karty te s �  znacznie szybsze ni �  bufory ramki, lecz
wymagaj �  oprogramowania stworzonego specjalnie dla nich. 
* Karty koprocesorowe - ten rodzaj kart nale � y do najszybszych , stosowane s �  tam, gdzie potrzebna
jest bardzo du � a moc obliczeniowa. W kartach tych instalowany jest specjalny koprocesor odci ��� aj � cy
procesor główny od przetwarzania obrazu. Koprocesor ten posiada własny zestaw instrukcji i jest w
pełni programowalny. Kart tych u � ywa si �  w wi � kszo � ci do celów profesjonalnych np. w studiach
graficznych.

Modem

    Modemy : Problem przesyłania danych pomi � dzy komputerami próbowano rozwi � za �  na wiele
sposobów. Gdy nie s �  one mocno oddalone od siebie, mo � na próbowa �  poł � czy �  je kablem przez
porty szeregowe lub za pomoc �  sieci lokalnej. Problem zaczyna si �  wtedy, gdy komputery te znajduj �
si �  w innych miastach, pa � stwach czy na innych kontynentach. Warto zauwa � y � , � e wi � kszo �	�  ludzi
mieszkaj � cych w cywilizowanych krajach jest ze sob �  ju �  poł � czona przez sie �  telefoniczn �  i byłoby
wspaniale móc j �  wykorzysta �  do transmisji danych komputerowych. 
Modem - co to takiego? Aby przesła �  dane komputerowe (informacja cyfrowa) przez ogólnodost � pn �
sie �  telefoniczn �  (analogowa), nadawca musi je przekształci �  na posta �  analogow �  dla potrzeb
transmisji, a odbiorca z powrotem zamieni �  form �  analogow �  na bity i bajty, zrozumiałe dla swojego
komputera. Operacj �  tak �  wykonuje urz � dzenie zwane modemem od ang. MOdulator DEModulator).
Poniewa �  sie �  telefoniczna nie była projektowana pod k � tem przesyłania ni �  danych komputerowych,
wi � c istniej �  w niej ograniczenia powa � nie utrudniaj � ce tak �  transmisj � . Najwa � niejszym z nich jest
ograniczenie pasma przenoszenia do 3,5 kHz (co w zupełno � ci wystarcza dla mowy ludzkiej), nie
mo � na te �  przesyła �  ni �  składowej stałej sygnału. Modem mo � e słu � y �  do poł � czenia dowolnych
dwóch urz � dze �  niekoniecznie komputerów), które potrafi nadawa �  i odbiera �  dane przez port
szeregowy RS-232. Cał �  reszt � , czyli skomplikowan �  operacj �  transmisji, potrafi przej ���  na siebie
odpowiednio skonfigurowany modem . Wydawałoby si �  to wszystko bardzo proste i pi � kne - tak
niestety nie jest. Najwa� niejsz �  wad �  modemów jest stosunkowo mała pr � dko �
�  transmisji: najszybsze
modemy obecnie stosowane (V.34) potrafi �  przesła �  maksymalnie (w sprzyjaj � cych warunkach) ok. 3
kB danych na sekund � . Pr � dko �	�  transmisji danych przez modemy (i nie tylko) podaje si �  w bitach na
sekund � , w skrócie bps (lub w kilobitach na sekund � : kbps). Czasami u � ytkownik mo � e spotka �  si �  z



jednostk �  "baud", która okre � la cz � stotliwo ���  modulacji i z pr � dko � ci �  transmisji ma niewiele
wspólnego. Jak działa modem? Ogólna zasada działania tego urz � dzenia jest troch �  podobna do
transmisji radiowej. Zarówno przy transmisji modemowej, jak i w radiu, wyst � puje pewien ci � gly sygnał
(tzw. no � na), który jest odpowiednio zmieniany (modulowany) w rytm przesyłania danych. Jak
wiadomo, parametrami fali s � : amplituda, cz � stotliwo ���  i faza (przesuni � cie fazowe). Za pomoc �
zmian, czyli modulacji ka � dego z tych parametrów no � nej, mo � na zakodowa �  informacj � . W radiu na
falach ultrakrótkich stosuj �  si �  modulacj �  cz � stotliwo � ci, w skrócie FM (ang. Frequency Modulation), a
w pozostałych pasmach - modulacj �  amplitudy, w skrócie AM (ang. Amplitude Modulation). Cz � sto w
przypadku przesyłania danych cyfrowych, a wi � c gdy wyst � puj �  tylko dwa dozwolone poziomy, słowo
"modulacja" zamienia si �  słowem "kluczowanie" (ang. Shift I � eying). W modemach (tych starszych)
wykorzystywane były zarówno kluczowanie cz � stotliwo � ci (FSK - ang. Frequency Shift Keying) jak i
fazy (PSK - ang. Phase Shift Keying), a w nowszych rozwi � zaniach stosuje si �  jednoczesn �  modulacj �
fazy i amplitudy , zwan �  modulacj �  kwadraturowo - amplitudow � , w skrocie QAM (ang. Quadrature
Amplitude Modulation). Do prawidłowego przesyłania informacji nie. wystarczy sama modulacja,
wa � ne jest tak � e samo przygotowanie danych do transmisji. Polega ono na zast � pieniu pewnych
ci � gów bitów innymi, łatwiejszymi do rozró � nienia, a operacj �  t �  realizuje układ zwany
skramblerem,za �  powrotn �  zamian �  po odbiorze - deskrambler. Pocz � wszy od modemów V.32
zacz � to stosowa �  kodowanie nadmiarowe za pomoc �  kodów TCM (ang. Trellis Coded Modulation.
Kodowanie nadmiarowe polega na zast � pieniu pewnych ci � gów bitów ci � gami dłu � szymi , ale
łatwiejszymi do odró � nienia od pozostałych. Innym przykładem kodowania nadmiarowego jest kod ETF
w odtwarzaczach CD-ROM (patrz rozdział o no � nikach danych). Teraz wyja � nimy zasad �  działania
modemów i podstawowe poj � cia dotycz � ce transmisji: 
Slmplex : transmisja jednokierunkowa, dane s �  transmitowane tylko w jedn � , � ci � le okre � lon �  stron �
(przykład: rozgło � nia radiowa - radioodbiornik). 
Half - duplex : (niepełny duplex, półduplex): w skrócie HDX, transmisja dwustronna , w której w tym
samym czasie dane s �  transmitowane tylko w jedn �  stron �  , a pó � niej nast � puje zamiana rolami
nadajnika i odbiornika (przykład: CB- radio). W praktyce pod t �  nazw �  rozumie si �  tak � e sytuacj � , w
której dane w jedn �  stron �  s �  transmitowane, normalnym, szerokim pasmem, podczas gdy istnieje w
tym samym czasie kanał zwrotny, o przepustowo � ci zbyt malej do normalnej transmisji danych. 
Full - duplex : (pełny duplex): w skrócie FDX: pełne dane s �  przesyłane w tym samym czasie w obie
strony (oczywi � cie po tej samej lini, przykład: telefon).Sposoby transmisji danych : W powy� szym
tek � cie pojawiły si �  te �  tajemnicze oznaczenia, składaj � ce si �  z literki V i cyfry. S �  to oznaczenia norm
ITU-TSS (ang. International Tel � comrnuni- cations Union - Telecommunications Standardization
Section: Sekcja Standaryzacji Mi � dzynarodowej Unii Telekomunikacyjnej, dawniej CCITT), definiuj � c
sposoby transmisji danych przez modem. 
* V.21: historycznie najstarsza, umo � liwiaj � ca transmisj �  z pr � dko � ci �  do 300 b/s poprzez kluczowanie
cz � stotliwo � ci (FSK). Ka � da ze stacji dysponuje własnym kanałem, b � d � cym par �  cz � stotliwosc1, z
których jedna okre � la logiczne 0, a druga l. 
* V.22: umo � liwia transmisj �  z pr � dko � ci �  600 albo 1200 bps poprzez kluczowanie fazy (PSK). Ka � da
stacja pracuje na własnej cz � stotliwo � ci no � nej, jednocze � nie s �  kodowane dwa bity. 
* V.22bis: umo � liwia transmisj �  z pr � dko � ci �  2400 bps poprzez modulacj �  kwadraturowo -
amplitudow �  (QAM). Ka � da stacja pracuje na własnej cz � stotliwo � ci no � nej, jednocze � nie s �
kodowane cztery bity. 
* V.32: definiuje sposób transmisji z pr � dko � ci �  4800 lub 9600 b/s kodowanie dwóch lub czterech bitów
danych (PSK lub QAM).0bie stacje nadaj �  na tej samej no � nej, sygnał drugiej stacji otrzymuj �  poprzez
eliminacj �  sygnału własnego. Norma ta zakłada stosowanie korekcji bł � dów. 0pcjonalnie mo � na
stosowa �  kodowanie TCM oraz zmniejszanie pr � dko � ci transmisji w przypadku zakłóce �  na linii. 
* V.32bis: transmisja z pr � dko � ci �  4800,7200,9600 i 14400 bps. Modulacja QAM, kodowanie od dwóch
do pi � ciu bitów (stosowanie TCM). Przewidziano w tym standardzie mo � liwo �	�  dynamicznego
zmieniania pr � dko � ci transmisji w dół i w gór �  (ang. retraining) oraz całkowitej renegocjacji
parametrów poł � czenia. 
* V.34: najnowsza norma, umo � liwiaj � ca transmisj �  z pr � dko � ci �  od 2400 do 28800 bps. Kodowanie do
dwunastu bitów danych za pomoc �  QAM + TCM na kilku ró � nych cz � stotliwo � ciach no � nych (od 1,8 do
2 kHz). Mo � liwo �	�  dynamicznego zmieniania pr � dko � ci transmisji i renegocjacji parametrów
poł � czenia. 
* V.FAST (lub V.FC): nie jest to norma ITU-TSS, ale pewien standard przyj � ty przez producentów
modemów w oczekiwaniu na norm � V.34 (nie jest z nim zgodny, chocia �  zakłada t �  sam �  pr � dko ���
28,8 kbps). Prawie wszystkie normy zakładaj �  transmisj �  w trybie full duplex, z wyj � tkiem protokołu
HST firmy USRobotics, który był stosowany w pierwszych, ta � szych modemach V.32 produkowanych
przez t �  firm � . Rozwini � ciem standardu V.32 była norma V.32bis, zwi � kszaj � ca pr � dko ���  transmisji do
14,4 kbps. Bardzo wa � nym unowocze � nieniem w stosunku do V.32 było tak � e wprowadzenie
mo � liwo � ci obni � enia pr � dko � ci transmisji w przypadku pogorszenia si �  jako � ci poł � czenia, a gdy
jako ���  si �  poprawi, nast � pi powrót do najwy� szej mo � liwej pr � dko � ci (ang. retraining). Pomi � dzy
V.32bis a V.34 znajduj �  si �  prywatne rozwi � zania bardziej znanych producentów modemów, jak np.



ZyXEL (16,8 i 19,2 kbps) oraz USRobotics, a tak � e troch �  wyprzedzaj � cy norm �  V.34 standard
transmisji z pr � dko � ci �  28,8 kbps, który nazwano V.FAST lub V.FC (Fast Class). Standard ten spotkał
si �  z raczej umiarkowanym zainteresowaniem u � ytkowników i sprawa rozwi � zała si �  dopiero w roku
1994, kiedy organizacja ITU-TSS opracowała norm �  V.34. Jest to norma najbardziej uniwersalna ze
wszystkich dotychczasowych i modem zgodny z ni �  potrafi porozumie �  si �  praktycznie ze wszystkimi
innymi (z wyj � tkiem V.FAST na pr � dko � ci 28,8 kbps). Trzeba tu zaznaczy � , � e norma V.34 korzysta z
całej, teoretycznie dost � pnej szeroko � ci pasma, a wi � c 300-3500 Hz, co powoduje, � e przy
poł � czeniach przez starsze centrale, które obcinaj �  górn �  cz �����  pasma, efektywna pr � dko ���  transmisji
nigdy nie wyniesie pełnych 28,8 kbps. Korekcja i kompresja : 
Wraz ze wzrostem pr � dko � ci transmisji malała odporno ���  przesyłanych danych na wszelkie
przekłamania spowodowane zakłóceniami na linii, wprowadzono wi � c sprz � tow �  korekcj �  bł � dów,
realizowan �  przez same modemy, niezale � nie od stosowanego oprogramowania. Generalna zasada
działania wszelkich protokołów korekcji bł � dów sprowadza si �  do sprawdzania poprawno � ci
przesyłanych danych (zwykle w pakietach po kilkaset bitów), i w wypadku bł � du nast � puje
powtórzenie. Pierwszym powszechnie zaakceptowanym protokołem korekcji był MNP4, opracowany
przez firm �  Microcom. Rozwini � ciem tego protokołu był MNPS, umo � liwiaj � cy dodatkowo kompresj �
przesyłanych danych. Kompresja realizowana przez ten protokoł była niezbyt wysoka (maksymalnie
2:1 ), a dodatkowo MNPS nie rozró � niał typów zbiorów i usiłował kompresowa �  wszystkie przesyłane
dane, co w efekcie prowadziło nawet do wydłu � enia tych przesyłanych zbiorów, które były ju �  wst � pnie
skompresowane (np. ZIP). Du ���  zalet �  tego protokołu jest łatwo ���  jego realizacji na drodze
programowej kiedy, nie dysponujemy modemem wyposa � onym w sprz � towy MNP, mo � na wtedy
ł � czy �  si �  z innym modemem u � ywaj � cym MNP przy wykorzystaniu wszystkich jego zalet. 
    Drugim, znacznie lepszym standardem korekcji bł � dów jest LAPM (ang. Link Access Protocol for
Modems), zdefiniowany w normie V.42 ustanowionej przez ITU- TSS. Opracowano te �  norm �  V.42bis,
okre � laj � cej powi � zan �  z LAPM metod �  kompresji danych (odpowiednik MNPS). V.42bis jest znacznie
lepszy od MNP, poniewa �  oprócz dwukrotnego zwi � kszenia maksymalnego stopnia kompresji (4:1 ),
stosowana jest "inteligentna" metoda, nie próbuj � ca ju �  kompresowa �  wszystkiego "jak leci". Tak wi � c,
w odró � nieniu od MNP, stosuj � c V.42/V.42bis w najgorszym przypadku mo � na spodziewa �  si �  takiej
samej efektywno � ci transmisji jak bez kompresji, nigdy za �  gorszej. Handshaking 
Korzystaj � c z pakietyzacji danych w procesie korekcji bł � dów oraz z kompresji mo � na znacznie
przyspieszy �  sam �  operacj �  przesyłania przez modem tak, � e komputer ter, utrzymuj � cy na ł � czu z
modemem tak �  sam �  pr � dko ���  nominaln � , jak modemy ze sob �  (np. 4800 bps), nie b � dzie nad ��� ał z
przesyłaniem bitów do wysłania i modem b � dzie musiał czeka � , wydłu � aj � c tym samym poł � czenie.
Stosuje si �  wi � c rozwi � zanie polegaj � ce na wyposa � eniu modemu w bufor pami � ci i kilkakrotnym
zwi � kszeniu pr � dko � ci na lini komputer-modem ni �  pr � dko ���  samego poł � czenia, wraz z
zastosowaniem tzw. kontroli przepływu (ang. flow control). Kontrola przepływu to nic innego , jak
powiadamianie komputera przez modem, kiedy ma przesyła �  do niego dane, a kiedy czeka � . Termin
"handshaking" oznacza dokładnie to samo co flow control a sama operacja mo � e by �  realizowana na
drodze sprz � towej (ang. hardware handshaking) lub programowej (ang. software handshaking).
Metoda programowa była stosowana w telekomunikacji od dawna: kiedy bufor w modemie si �
przepełni, informuje on komputer o tym wysyłaj � c specjalny znak, nazwany XOFF. Komputer
odbieraj � c go wstrzymuje transmisj �  do momentu odebrania znaku XON, informuj � cego o mo � liwo � ci
wznowienia transmisji, dlatego metoda ta jest te �  nazywana XON/XOFF. Jak łatwo si �  domy � le � ,
stosowanie tego sposobu kontroli uniemo� liwia przesyłanie znaków o kodach takich samych jak XON
czy XOFF, i chocia �  mo � na omin ���  t �  przeszkod �  , to i tak odchodzi si �  od metody programowej na
rzecz znacznie wygodniejszej kontroli sprz � towej. Wykorzystuje ona dwie oddzielne linie sygnałowe w
zł � czu RS- 232, zwane RTS (ang. Request To Send) i CTS (ang. Clear To Send). Pierwszy sygnał
informuje komputer, � e modem chce do niego przesła �  odebrane z linii dane, drugi o gotowo � ci
modemu do przyj � cia danych z komputera. Wa � ne jest, aby tak samo skonfigurowa �  program
komunikacyjny i modem, tzn. aby oba u � ywały tego samego rodzaju kontroli przepływu.

Monitor

    Budowa i zasada działania monitora : 
* Monitor monochromatyczny : najwa � niejszym, najwi � kszym i zarazem najdro � szym elementem
ka � dego monitora jest tzw. lampa obrazowa, czyli kineskop. Jest ona zbudowana z opró � nionej z
powietrza "ba 	 ki" szklanej, w podstawie której znajduje si �  działo elektronowe z � arzon �  katod �
(kineskop monochromatyczny). Emituje ono w � ski strumie 	  elektronów ogniskowanych przez układ
cylindrycznych elektrod działa elektronowego. Elektrony s �  przyspieszane do ogromnej pr � dko � ci
przez pole elektryczne wytwarzane przez anod � , do której jest przyło � one bardzo du � e napi � cie (od 15
- 30 kV). Anod �  t �  stanowi wewn � trzna cz �����  szyby ekranu która zarazem jest pokryta materiałem
fluoryzuj � cym (luminoforem)> W przestrzeni mi � dzy działem a ekranem elektrony s �  przyspieszane do



takiej pr � dko � ci, � e energia kinetyczna jak �  posiadaj �  wystarcza do pobudzenia luminoforu do
� wiecenia. Poprzez zmian �  warto � ci napi � cia na katodzie zmieniamy energi �  elektronów uderzaj � cych
w luminofor, a przez to mo � emy uzyska �  płynn �  regulacj �  jasno � ci wy � wietlanych punktów. 
W przestrzeni tej znajduj �  si �  tak � e cewki odchylaj � ce, dzi � ki którym, poprzez padanie na nie
odpowiedniego napi � cia, cienka wi � zka elektronów zostaje skierowana w dowolne miejsce na ekranie i
mo � e spowodowa �  za � wiecenie na nim pojedynczego punktu. Wi � zka elektronów jest odchylana w
taki sposób, � e najpierw przebiega ona po kolejnych punktach górnej linii, od lewej do prawej strony
ekranu. Po dotarciu do ko � ca linii, wi � zka elektronów zostaje na krótko wygaszona (przez dodanie
niskiego napi � cia na anod � ) i zwrócona na lew �  stron �  ekranu do nast � pnej linii. Po narysowaniu
ostatniej linii obrazu (wi � zka znajduje si �  w dolnym prawym rogu ekranu) zostaje znowu wygaszona i
nast � puje powrót do lewego górnego rogu ekranu i rysowanie nast � pnego obrazu. Za odchylenie
wi � zki elektronów w poziomie i pionie odpowiadaj �  układy odchylania monitora. 
* Monitor kolorowy : kineskopy zastosowane w monitorach kolorowych maj �  nieco odmienn �
konstrukcj � . Maj �  one trzy oddzielne działa elektronowe, z których ka � de emituje wi � zk �  elektronów,
odpowiedzialn �  za wy � wietlenie jednego z trzech podstawowych kolorów. Sposób ogniskowania i
odchylania trzech wi � zek elektronów jest równie �  bardziej zło � ony ni �  to miało miejsce w przypadku
kineskopów monochromatycznych. S �  one odpowiednio ogniskowane przez zespół soczewek i
pryzmatów elektronowych. Stanowi �  je cewki siodłowe lub toroidalne, umieszczone tu �  za działem
elektronowym (s �  przyklejone do tzw. szyjki kineskopu). Dzi � ki temu otrzymuje si �  odpowiedni �
zbie � no ���  kolorów, czysto ���  oraz geometri �  obrazu. W takim przypadku wewn � trzna cz �����  ekranu nie
jest pokryta jednolitym luminoforem, tak jak to było w przypadku kineskopów monochromatycznych, ale
trzema warstwami i to w taki sposób, i �  ekran pokryty jest pojedynczymi triadami RGB, składaj � cymi
si �  z le �	� cych obok siebie trzech mikroskopijnej wielko � ci plamek R, G i B, (po jednej z ka � dej
warstwy). Wi � zka z pojedynczego działa elektronowego (np. Red) pada na odpowiadaj � c �  jej plamk �
(Red), itp. Dzi � ki trzem niezale � nym strumieniom elektronów ka � da z tym cz � stek mo � e by �
na � wietlana z inn �  intensywno � ci � . Nawet je � li zostan �  wzbudzone wszystkie trzy plamki i spojrzymy
na nie z pewnej odległo � ci, b � d �  one zlewały si �  w cało ��� , tworz � c jednolit �  barw �  pochodn � . Mo � liwe
jest to dzi � ki wykorzystaniu ograniczonej rozdzielczo � ci oka ludzkiego. Swobodna zmiana nat �	� enia
poszczególnych strumieni pozwala na uzyskanie pełnej palety barw. Aby wi � zki elektronowe z
odpowiednich dział RGB trafiały we wła � ciwe plamki RGB i nie powodowały � wiecenia plamek
s � siednich, stosuje si �  specjalnej budowy maskownic � . Ponadto kineskopy kolorowe wyposa � one s �  w
tzw. p � tl �  rozmagnesowuj � c �  (oplata ona ba � k �  kineskopu), wytwarzaj � c �  niewielkie stałe pole
magnetyczne, zabezpieczaj � ce kineskop przed rozproszonymi polami magnetycznymi. Proces
rozmagnesowywania ma miejsce najcz ��� ciej po wł � czeniu zasilania, lub mo � e by �  inicjowany
specjalnym przyciskiem. 
Kineskopy maskowe mo � emy podzieli �  na dwa podstawowe typy : 
* Kineskopy typu Delta : 
W kineskopie tego typu zastosowano maskownic �  (mask � ) perforowan � . Jest ni �  cienka, czarna folia
posiadaj � ca okre � lon �  liczb �  okr � głych otworów. Nazwa "Delta" odzwierciedla sposób poło � enia
poszczególnych pikseli: jeden kolorowy punkt na ekranie tworz �  trzy le �	� ce obok siebie jednobarwne
punkty, tworz � ce trójk � t równoboczny. Tak samo wzgl � dem siebie umiejscowione s �  trzy działa
elektronowe. Pierwsze monitory z tym kineskopem wyró � niały si �  wypukł �  powierzchni �  (kineskop jest
wycinkiem kuli), du � ymi zniekształceniami geometrycznymi obrazu. Przy porównaniu z kineskopami
typu Trinitron lampy kineskopowe typu Delta odznaczaj �  si �  mniejsz �  cen � , s �  l � ejsze, maj �  mniejsze
gabaryty oraz s �  bardziej odporne na wstrz � sy mechaniczne i dostarczaj �  zwykle bardziej
jednorodnego obrazu. Mog �  one uzyska �  wi � ksz �  rozdzielczo ���  
* Kineskop Trinitron: Został skonstruowany du � o pó 
 niej przez firm �  Sony. Podstawow �  ró � nic �
mi � dzy nim a "Delt � " jest inna konstrukcja maskownicy. Tworz �  j �  cienkie, czarne pionowo rozpi � te,
metalowe druciki grubo � ci 0,1 mm. Dzi � ki takiemu rozwi � zaniu wy � wietlane na ekranie punkty maj �
kształt prostok � tny, co zapewnia wi � kszy kontrast i ostro ���  oraz lepsz �  geometri �  obrazu. Dodatkow �
zalet �  tego kineskopu jest fakt, i �  jest on wycinkiem walca (a nie kuli , jak w przypadku kineskopów
Delta), co w efekcie sprawia, � e ekran jest bardziej płaski, przez co zniekształcenia geometryczne
obrazu s �  mniejsze, a tak � e posiadaj �  lepsze wła � ciwo � ci przeciwodblaskowe. Podstawowe
parametry: 
* Jednym z najwa � niejszych parametrów monitora, okre � laj � cym jego rzeczywist �  warto ��� , jest
rozdzielczo ���  z jak �  mo � e on wy � wietla �  obraz. Jest ona � ci � le zwi � zana z maksymaln �
cz � stotliwo � ci �  odchylania poziomego i pionowego monitora, dlatego wi � c te parametry odgrywaj �
najwi � ksz �  rol � . Cz � stotliwo ���  odchylania poziomego okre � la pr � dko ��� , z jak �  strumie �  elektronów
wy � wietla jedn �  lini �  poziom �  na ekranie (stanowi ona odwrotno ���  czasu jaki upływa na narysowanie
jednego punktu). Natomiast cz � stotliwo ���  odchylania pionowego (od � wie � ania obrazu) okre � la liczb �
kompletnych ekranów, które monitor jest w stanie wy � wietli �  w czasie 1 s. Im obie powy� sze
cz � stotliwo � ci s �  wi � ksze, tym rozdzielczo ���  monitora mo � e ulec zwi � kszeniu. Nale � y jednak pami � ta �
aby obraz (o danej rozdzielczo � ci) był wy � wietlany z odpowiedni �  cz � stotliwo � ci �  od � wie � ania.
Luminofor, zastosowany w kineskopach � wieci tylko krótk �  chwil �  - gdy wi � zka elektronów przestaje



pada �  na dany punkt, ulega on wygaszeniu. Je � li cz � stotliwo ���  od � wie � ania jest zbyt niska, mo � emy
zauwa � y �  zjawisko migotania obrazu, które jest bardzo m � cz � ce i szkodliwe dla oczu. W celu
zapewnienia odpowiedniej stabilno � ci obrazu strumie �  musi w odpowiednio krótkich odst � pach czasu
przebiega �  przez cał �  powierzchni �  ekranu. W nowoczesnych monitorach cz � stotliwo ���  od � wie � ania
nie powinna by? mniejsza ni �  75 Hz. 
* W monitorach, w których cz � stotliwo ���  od � wie � ania i pasmo przepustowe były za małe, w celu
uzyskania obrazu o wysokiej rozdzielczo � ci zastosowano dosy �  chytr �  "sztuczk � ". Metoda
wy � wietlania obrazu polega na tym, � e najpierw s �  rysowane linie o numerach parzystych (rysowana
jest co druga linia obrazu), a pó 	 niej s �  dorysowywane wa � ne linie o numerach nieparzystych. Mo � na
zatem powiedzie � , i �  obraz podzielony jest na dwie cz �
� ci (jedna zawiera linie parzyste, druga -
nieparzyste) i s �  one wy � wietlane na przemian. Wtedy rzeczywista cz � stotliwo � ci odchylania
pionowego jest dwukrotnie mniejsza ni �  podawana warto ���  nominalna. Taki rodzaj wy � wietlania nosi
nazw �  "wybierania mi � dzyliniowego" lub "wy � wietlania z przeplotem" (ang. interlace) i pozwala
stosowa �  monitory o dwukrotnie ni � szej cz � stotliwo � ci odchylania pionowego. W normalnym trybie
wy � wietlania obrazu, tzn. przy zastosowaniu wybierania kolejno liniowego (ang. non-interlacec),
monitor tworzy obraz rysuj � c po kolei lini �  po linii.

No � niki danych

    Mianem no � ników danych okre � lamy wszystkie urz � dzenia słu ��� ce do ich przechowywania. Na
komputerach wszystkie no � niki zapisywalne działaj �  w oparciu o zapis magnetyczny, w przypadku
dysków magnetooptycznych poł � czone technologi �  magnetyczn �  i optyczn � . Najpopularniejszymi
no � nikami do niedawna były dyskietki , ale obecnie obserwuje si �  tendencje do odchodzenia od
dyskietek na rzecz szybkich i pojemnych dysków magnetooptycznych. Z kolei do przechowywania kopii
bezpiecze � stwa danych znakomicie nadaj �  si �  streamery, czyli pami � ci ta � mowe. 
    Dyski elastyczne 
Budowa : Dysk elastyczny (ang. floppy disc), czyli popularna dyskietka, to po prostu kr ��� ek wykonany z
gi � tkiego tworzywa sztucznego, pokryty z obydwu stron, warstw �  materiału magnetycznego w postaci
tlenku � elaza lub tlenku chromu. Grubo ���  kr ��� ka foliowego jest mniejsza ni �  0,1 mm, a warstwy
magnetycznej wynosi tylko 0,0025 mm, czyli znacznie mniej ni �  grubo ���  ludzkiego włosa. Ze wzgl � du
na niebezpiecze � stwo zabrudzenia no � nika, dysk zamyka si �  w specjalnej obudowie, w której mo � e
bez oporów si �  obraca � . Rodzaj i wielko ���  obudowy zale � y od � rednicy samego no � nika, która
najcz �
� ciej wynosi 3,5" i 5,25". 
* Dyski 5,25" Dyski o tej � rednicy to starszy rodzaj dysków. Wywodz �  si �  one w prostej linii od dysków
o � rednicy 8", stosowanych w starszych komputerach. Do dyskietek 5,25" bardzo pasuje nazwa
"elastyczne", poniewa �  plastikowa koperta ochronna no � nika jest bardzo cienka i umo � liwia wyginanie
dysku we wszystkich kierunkach. Notabene taki zabieg grozi uszkodzeniem dyskietki. Podłu � ny otwór,
przez który głowica odczytuje dane, nie jest niczym przysłoni � ty, wi � c aby zminimalizowa �  mo � liwo ���
zabrudzenia powierzchni no � nika np. dotkni � ciem palca, dyski 5,25" umieszcza si �  w dodatkowej,
papierowej kopercie. W � rodku obudowy dysku (plastikowej koperty) i kr ��� ka no � nika znajduje si �
okr � gły otwór o � rednicy ok. 3 cm, przez który zespół nap � dowy chwyta no � nik i obraca go. Obok tego
długiego otworu, znajduje si �  drugi, mniejszy, o � rednicy ok. 2 mm. Słu � y on do identyfikacji pocz � tku
� cie � ki. W no � niku znajduje si �  drugi otwór, a w momencie pokrycia si �  obu otworów pod głowic �
znajdzie si �  w przybli � eniu pocz � tek � cie � ki. Dyskietk �  mo� na zabezpieczy �  przed zapisem. Z boku
dyskietki 5,25" znajduje si �  specjalne wyci � cie, które jest blokad �  zapisu. Gdy to wyci � cie zakleimy
nieprzezroczyst �  foli � , na dyskietce nie b � dzie mo � na nic zapisa � . 
* Dyski 3,5" Dyskietki 3,5" te �  nale ���  do grupy dysków elastycznych, chocia �  wcale takie elastyczne nie
s � . W tym typie dysków zastosowano no � nik o mniejszej � rednicy, umieszczony w sztywniejszej (o
grubo � ci ok. 2 mm) obudowie. Dyskietka jest tak zbudowana, � e w ka � dym miejscu powierzchnia
no � nika nie jest bezpo � rednio stawiona "na powietrze". Otwór, przez który głowica odczytuje
informacje, jest zasłoni � ty specjaln � , przesuwan �  blaszk � . Blaszka ta jest tak skonstruowana, � e przy
wsuwaniu dyskietki do nap � du zostaje automatycznie odsuni � ta. W dyskietkach 3,5" prostok � tny otwór
zabezpieczaj � cy przed zapisem jest wyposa � ony w specjalny przeł � cznik, którym mo � na go zasłania �  i
odsłania � . Interpretacja zasłoni � cia otworu jest odwrotna, jak w dyskietkach 5,25": otwór zasłoni � ty -
zapis dozwolony, otwór odsłoni � ty - zapis zablokowany. Symetrycznie do tego otworu, po drugiej
stronie dyskietki, w dyskietkach HD znajduje si �  drugi otwór o identycznym kształcie. Po jego
obecno � ci stacja dysków odró � nia dyskietki HD od DD. Zapis i odczyt informacji : Aby dokona �  zapisu
danych na powierzchni magnetycznej, jak �  jest pokryty no � nik , nale � y w � ci � le okre � lony sposób
namagnesowa �  pewne obszary dysku. Bardzo wa � n �  cech �  zapisu magnetycznego jest fakt, � e tylko
zmiana namagnesowania (z S na N lub odwrotnie) stanowi jednostk �  informacji, gdy�  tylko w ten
sposób głowica odczytuj � ca mo � e "zobaczy � " zapisan �  informacj � . Trzeba wi � c dane przeznaczone
do zapisania w jaki �  sposób zakodowa � . Istnieje kilka sposobów kodowania informacji do zapisu, ale w



dyskach elastycznych wyst � puj �  tylko dwie. Pierwsza z nich to metoda FM (ang. Frequency
Modulation), stosowana w starych typach dyskietek 0 pojedynczej g � sto � ci. Metoda druga, MFM (ang.
Modified Frequency Modulation), jest nowocze � niejsza i bardziej wydajna. Zapis metod �  MFM jest
stosowany w dyskietkach o podwójnej g � sto � ci. Fizyczna struktura danych na dysku elastycznym :
Istniej �  dwa podstawowe sposoby okre � lania miejsca na dysku, gdzie znajduj �  si �  dane, czyli
adresowania: cylinder, strona, sektor lub równowa � nie cylinder, głowica, sektor (ang. CHS- Cylinder,
Head, Sector) Ten sposób adresowania nie jest wygodny, ale jest najbardziej uniwersalny i daje
najwi � ksze mo � liwo � ci "manipulacji" danymi. Ka � de miejsce na dysku, w którym s �  zapisane dane,
zawsze da si �  okre � li �  tym sposobem. Logiczna organizacja danych 
    W pierwszym sektorze dysku (cylinder 0, strona 0, sektor l, lub przy numerowaniu wzgl � dnym
sektorów po prostu sektor 0) znajduje si �  tzw. boot-sektor. W tym sektorze s �  zapisane wszystkie
informacje o fizycznej i logicznej budowie dysku oraz krótki programik, zajmuj � cy si �  ładowaniem
systemu operacyjnego z dysku. Po uruchomieniu komputera i zako � czeniu wszystkich procedur
testuj � cych, BIOS komputera przekazuje sterowanie temu programowi. Je � eli na dysku nie ma
systemu operacyjnego, to wła � nie programik z boot-sektora wypisuje na ekranie tekst "Non system
disk or disk error". Sektor jest podstawow �  fizyczn �  jednostk �  alokacji, a jego odpowiednikiem
logicznym jest klaster (ang. cluster). Zamiast nazwy klaster w literaturze mo � na napotka �  inne, głównie
nazw �  "zbitka" i skrót JAP (Jednostka Alokacji Pliku). Klaster mo � e składa �  si �  z jednego lub kilku
sektorów (2, 4, 6, 8, 16,...), ale na dyskietkach wyst � puj �  tylko klastery jedno- i dwusektorowe.
Informacja o tym, które klastery i w jakiej kolejno � ci składaj �  si �  na plik, zapisana jest w tzw. tablicy
alokacji plików - FAT (ang. File Allocation Table). FAT mo � na wi � c porówna? do mapy, opisuj � cej
poło � enie plików na dysku. Tablica FAT jest zawsze zapisana w stałym miejscu na dysku, zaraz po
boot-sektorze. S �  tu tak � e zapisane informacje o poło � eniu ewentualnych uszkodze �  no � nika.
Uszkodzenie tablicy FAT mo� e spowodowa �  utrat �  danych zapisanych na dyskietce, wi � c dla
bezpiecze � stwa system MS-DOS standardowo stosuje dwie kopie tej tablicy. W dyskietkach numery
klasterów w tablicy FAT s �  zapisane za pomoc �  liczb 12-bitowych, co ogranicza maksymaln �  liczb �
klasterów do 4096. St � d te �  pochodzi oznaczenie typu systemu plików jako FAT 12. 
    Nast � pn �  struktur �  logiczn � , istniej � c �  na dysku, jest pole opisu katalogu. W tym polu s �  zapisane
informacje o nazwie pliku, poło � eniu jego pocz � tku, długo � ci, dacie utworzenia i atrybutach. Pole opisu
katalogu głównego jest na stałe zapisane na dysku tu �  po tablicy FAT i ma stał �  długo ��� , okre � lon �  w
procesie formatowania, co dla u � ytkownika jest te �  praktycznym ograniczeniem: w głównym katalogu
dysku mo � na zapisa �  tylko pewn � , okre � lon �  liczb �  plików. Dla dyskietek 3,5" HD liczba ta wynosi 224.
Wszystkie pola opisu podkatalogów s �  ju �  przez system traktowane jak zwykłe pliki, a wi � c mog �
znajdowa �  si �  w dowolnych miejscach na dysku i mie �  dowoln �  długo ��� .

Płyta główna

    Płyta główna jest podzespołem komputera o najwi � kszych wymiarach. Wizualnie jest najwi � kszym
elementem, który dostrzegamy po podniesieniu obudowy komputera , jest te �  jednym z
najwa � niejszych elementów decyduj � cych o szybko � ci komputera. Komputery standardu PC maj �
budow �  modułow � , czyli istnieje mo � liwo ���  rozbudowy konfiguracji przez umieszczenie specjalnych
kart rozszerzaj � cych w odpowiednich zł � czach, umieszczonych wła � nie na płycie głównej. Instalacja
płyty głównej: 
    Po zakupie nowej płyty głównej musimy j �  odpowiednio skonfigurowa �  do pracy z posiadanym
procesorem. Szczególnie wa � ne jest to w przypadku starszych płyt, gdy�  gama procesorów mo � liwych
do zainstalowania na tej płycie jest bardzo du � a. 
Konfiguracja ka � dej płyty głównej polega na odpowiednim ustawieniu zworek , nale � y ustawi �
cz � stotliwo ���  taktowania procesora oraz napi � cie do niego dopływaj � ce. Instalacja płyty głównej
polega na osadzeniu jej na specjalnych plastikowych kołkach dystansowych, gdy�  inaczej mo � e doj ���
do zwarcia. Po przykr � ceniu płyty i sprawdzeniu � e nie styka si �  z obudow �  , nale � y podł � czy �
zasilanie - masami do wewn � trz. Nast � pnie mo � na zainstalowa �  karty rozszerze �  do odpowiednich
slotów , podł � czy �  klawiatur �  oraz monitor po czym nale � y ponownie sprawdzi �  poprawno ���  monta � u
a nast � pnie spróbowa �  czy komputer działa. Po przetestowaniu poprawno � ci działania komputera
nale � y podł � czy �  zasilanie do pozostałych urz � dze � : dysk twardy, CD-ROM, stacja dysków i innych.

Procesor

    Procesor - (ang. CPU - Central Processor Unit), czyli jednostka arytmetyczno - logiczna. Jest on
podstawowym elementem komputera. Zawieraj �  one do kilkunastu milionów tranzystorów. Potrafi �
wykona �  kilkaset prostych operacji, tj. rozkazów maszynowych. Komputery zgodne z IBM PC s �



wyposa � one w procesory firmy Intel, Cyrix i AMD, komputery firmy Apple i komputery Amiga dzialaj �
na procesorach firmy Motorola z serii mc680x0 i PowerPC. Wyró � niamy dwa typy procesorów: CISC
(ang. Complex Instruction Set Computer) i RISC (ang. Reduced Instroction Set Computer). Procesory
CISC, wykonuj �  du � o skomplikowanych operacji, których wykonanie trwa kilka lub kilkana � cie cykli
procesora. Procesory RISC natomiast maja zestaw bardziej prostych rozkazów i wykonuj �  je w jednym
cyklu. Procesory RISC sa znacznie prostsze w budowie i mog �  by �  taktowane znacznie wy� szymi
cz � stotliwo � ciami zegara ni �  procesory CISC. 

Skaner

    Skanowanie : W procesie skanowania obraz jest dzielony na wiele małych prostok � cików, jak by
"jednostek podstawowych", z których ka � dy zostanie nast � pnie opisany za pomoc �  jednego,
konkretnego koloru. Z takiej mozaiki obraz zostanie pó � niej odtworzony w pami � ci komputera. Na
podstawie tego opisu jasno wynika, � e je � eli podzielimy obraz na wi � cej prostok � cików, to jego
odpowiednik cyfrowy b � dzie dokładniejszy. Z tym wi ��� e si �  jeden z podstawowych parametrów
urz � dze �  przetwarzaj � cych obrazy (skanery, drukarki): rozdzielczo ��� . Jednostk �  rozdzielczo � ci jest
liczba punktów na cal, w skrócie DPl (ang. Dots Per Inch) i generalnie, im wi � ksza rozdzielczo �	�  tym
lepszy efekt. W skanerach zastosowano metod �  rozró � niania kolorów bli � niaczo podobn �  do oka, a
rol �  pr � cików spełniaj �  � wiatłoczułe elementy elektroniczne, najcz �
� ciej półprzewodnikowe o
sprz ��� eniu pojemno � ciowym - CCD (ang. Charge Coupled Device). Czujniki te przetwarzaj �  nat ��� enie
� wiatła ka � dej z podstawowych barw na warto � ci elektryczne (napi � cie). Sygnały elektryczne s �
doprowadzane do przetworników analogowo - cyfrowych, które przetwarzaj �  warto � ci analogowe
napi � cia na odpowiadaj � ce im poziomy cyfrowe. I tak, w przypadku przetwornika 8-bitowego, od
nat ��� enia maksymalnego do minimalnego mamy 256 stopni po � rednich dla ka � dej składowej koloru,
co w efekcie daje pełn � , 24-bitow �  palet �  barw (tzw. True Color). Czasami stosowane s �  przetworniki
o wi � kszej liczbie bitów ( 10 lub 12 bitowe), a "nadmiarowe" bity wykorzystuje si �  do sprz � towej
korekcji skanowanego obrazu wykonywanej bezpo � rednio przez układy elektroniczne skanera
(poprawa kontrastu jaskrawo � ci, wyostrzanie), lub do dokonywania przez skaner separacji barwnej
CMYK (ang. Cyan, Magenta, Yellow, Black) - w której kolor ka � dego punktu jest opisywan �  za pomoc �
32 bitów. Podczas skanowania oryginał jest o � wietlany jest kolejno � wiatłem czerwonym zielonym i
niebieskim, generowanym przez odpowiednie lampy fluorescencyjne lub halogenowe, i
przepuszczanym przez kolorowe filtry. � wiatło odbijane od kolejnych punktów oryginału pada na
przesuwane silnikiem krokowym lustro, od którego odbija si �  i trafia przez układ ogniskuj � cy do
elementów � wiatłoczułych. Proces o � wietlania kolejno trzema barwami mo � e by �  zrealizowany w
trzech przebiegach zespołu lampa - lustro, albo w jednym przebiegu, wtedy o � wietlenie jest zmieniane
kolejno dla ka � dej linii. Jasno wida �  wi � c, � e na jako �	�  skanera najwi � kszy wpływ ma układ optyczny, a
tak � e precyzja układu przesuwaj � cego lamp �  i lustro. Od precyzji przesuwania zale � y rozdzielczo �	�
pionowa skanera, pozioma jest stała i zale � y od liczby elementów � wiatłoczułych. Je � eli program
obsługuj � cy skaner umo � liwia zmian �  rozdzielczo � ci w pewnym zakresie, nie b � dzie to zmiana
fizycznych parametrów skanowania, a tylko tzw. interpolowanie. Proces interpolacji polega na
wyznaczeniu barwy punktu przy uwzgl � dnieniu barw punktów go otaczaj � cych. 
    Podział skanerów: 
Zasadniczo wyró � niamy dwa rodzaje skanerów: skanery płaskie i skanery r � czne. Istnieje te �  trzeci
rodzaj, skanery b � bnowe, ale s �  to urz � dzenia bardzo profesjonalne i bardzo drogie. 
* Skanery płaskie : Wła � ciwie skaner płaski (ang. desktop scanner) został ju �  opisany w poprzednim
punkcie, przy okazji omawiania zasady działania tych urz � dze � . Mo � e zróbmy to jeszcze raz, tym
razem w sposób uporz � dkowany. Z wygl � du skaner płaski do złudzenia przypomina kserokopiark � ,
jest tylko mniejszy. W swojej górnej cz �
� ci posiada pokryw � , pod któr �  znajduje si �  szyba. Na szyb �
kładziemy oryginał do skanowania, stron �  wła � ciw �  do spodu. Pod szyb �  w trakcie skanowania
porusza si �  zespół lampa-lustro. Zazwyczaj skanery płaskie podł � cza si �  do komputera przez interfejs
SCSI lub przez port równoległy Centronics. Rozdzielczo � ci optyczne skanerów płaskich wynosz �  od
300x600 dpi do 800x 1600 dpi, a interpolowane nawet do 9600x9600 dpi. Urz � dzenia te wyst � puj �
zarówno w wersjach kolorowych, jak i czarno-białych. Zastosowanie skanerów płaskich to przede
wszystkim profesjonalne prace graficzne, wymagaj � ce dobrych parametrów skanowania, oraz biurowe
(skanery czarno-białe), polegaj � ce na skanowaniu dokumentów w celu pó � niejszego poddania ich
obróbce OCR (patrz punkt 13.5). Niektóre firmy produkuj �  do swoich skanerów płaskich specjalne
przystawki DIA do skanowania przezroczy (diapozytywów). 
* Skanery r � czne : Jest to druga z najpopularniejszych grup skanerów. Nazwa "r � czne" (ang. ha 
 d
scanner) pochodzi od tego, � e u � ytkownik przeci � ga r � k �  skaner po powierzchni oryginału. Prostsza
konstrukcja tych skanerów znacznie obni � a koszt ich produkcji, ale tak � e obni � a parametry. Zasada
działania jest bardzo prosta: w spodniej cz ��� ci skanera jest zainstalowany specjalny wałek, który
obraca si �  w trakcie przesuwania skanera i informuje układy elektroniczne o przebytej drodze. Zespół



elementów � wiatłoczułych mo � e, na podstawie informacji o pr � dko � ci poruszania si �  skanera,
odpowiednio dobra �  cz � stotliwo ���  próbkowania oryginału. Oczywi � cie, skanery r � czne s �  bardzo
wra � liwe na wszelkie drgni � cia r � ki operatora, zwłaszcza w kierunkach bocznych, tak wi � c otrzymanie
idealnego skaningu jest bardzo trudne. Wad �  skanerów r � cznych, która od razu rzuca si �  w oczy, jest
ograniczona szeroko ���  skanowanego materiału: przewa � nie do 10,5 cm. Problem ten rozwi � zuj �
niektóre programy graficzne, posiadaj � ce opcj �  sklejania obrazka skanowanego w kilku przebiegach w
jedn �  cało ��� . Wa � ne jest tu zachowanie wystarczaj � co szerokiej "zakładki", czyli nachodzenia na
siebie poszczególnych przebiegów skanowania. Zwykle wystarcza zakładka o szeroko � ci 0,5 cm.
Ciekaw �  odmian �  skanerów r � cznych s �  skanery z własnym nap � dem. Nie trzeba ich ci � gn ��� , bo s �
wyposa � one w silniczki i same si �  przesuwaj � . Skanery r � czne wyst � puj �  zarówno w wersjach
czarno-białych jak i kolorowych. Ich zastosowanie to przede wszystkim proste, domowe prace
graficzne oraz skanowanie i obróbka OCR krótkich tekstów. Podł � cza si �  je do komputera przez
interfejs Centronics lub przez własn �  kart �  rozszerzaj � c � . Typowe rozdzielczo � ci skanerów r � cznych
wynosz �  od 100 do 400 dpi. 
* Skanery b � bnowe : Skanery b � bnowe, bardzo rzadko spotykane, nale ���  do elity sprz � tu � ci � le
profesjonalnego. S �  one bardzo du � e, drogie i niewygodne w obsłudze, ale jako � ci �  skanowania bij �
na głow �  skanery r � czne, a nawet płaskie. Zasada działania jest dosy �  prosta: oryginał przykleja si �  do
specjalnego b � bna, wiruj � cego wokół centralnie umieszczonej, przesuwaj � cej si �  głowicy. Warto
zauwa � y � , � e o ile w skanerach r � cznych i płaskich powszechnie stosuje si �  półprzewodnikowe,
� wiatłoczułe elementy CCD, to w skanerach b � bnowych wykorzystuje si �  specjalne lampy zwane
fotopowielaczami, maj � ce o wiele lepsze parametry. 
 


