Budowa komputera

Piyty gtowne
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Plyty gfowne

Budowa plyty gltéwnej

Komputery klasy PC sg tak skonstruowane tak, aby byta mozliwos¢ ich rozbudowy, dlatego tez jest tak wazne odpowiednie
dobranie plyty gtdwnej do naszego komputera. Ptyta 0 matej mozliwosci rozbudowy, moze w przysztosci ograniczy¢ wymiane
procesora lub uniemozliwi¢ rozszerzenie pamieci operacyjnej itp.

Dlatego podczas zakupu ptyty gtéwnej powinnismy brac¢ pod uwage na mozliwosci rozbudowy plyty gtdwne;j.



Standardowa plyta gtéwna dla komputera PC wyposazonego w procesor Pentium zawiera nastepujace
komponenty:

- Zasilanie bateryjne

BN - Z/acze zasilania plyty gfownej: ,

Hl- Ziacza kontrolera IDE lub E-IDE

B - Gniada pod moduty SIMM,

I - Gniazda rozszerzeri PCI
- ISA

Bl - BIOS

- Gniazdo pod procesor

- Kontroler klawiatury

= - Zworki konfiguracyjne stuzg do ustawiania parametréw piyt gtéwnej
- Pamie¢ cech wbudowana jest na state w postaci krzemowych uktadéw scalonych,

ISA - Wiekszo$¢ komputeréw stosowanych w naszym kraju,
szyne ISA. Oryginalna magistrala AT-ISA ma 16- bitowg szyne
maksymalna szybko$¢ przesytania danych wynosi 8 MB/s (gdyz
zegarem 8 MHz). W praktyce standard ISA pozwala na traser 1.5 -
poréwnaniu z szybkoscig procesora waskie gardto, powodujace
komputera.

dwdch sekcji: 62-stykowej i 36-stykowej

wyposazona jest w
danych. Teoretyczna
dane taktowane sg
1.8 MB/s. Jest to, w
spowolnienie pracy
Ztacze ISA skfada sie z

PCI (Peripheral Component Intercnnect)- magistrala PCI zostata opracowana
przez firme INTEL w roku 1992. Magistrala pracuje z X <& czestotliwoscig 33
MHz, przesytajac dane cata szerokoscig 32-bitowej szyny. Pozwala wiec przesy’rac dane z maksymalng szybkoscig 132 MB/s.
wiele wspédtczesnych plyt wyposazonych jest w gniazdo PCI z reguty trzy sztuki).

W przeciwienstwie do innych magistrali lokalnych w gniezdzie PCI mozna instalowa¢ dowolny sterownik (kontrolem
dyskéw twardych, karty grafiki, sieciowe, multimedialne, itd.) kazda wiec karta pasujaca do gniada PCI bedzie pracowal bez
problemdw. Magistrala PCI wyposazona jest w 32-bitowa multipleksowg szyne adresowa/danych AD[31:0], taktowang zegarem
CLK o czestotliwosci 33 MHz. Magistrala odizolowana jest od procesora centralnego za pomoca, potaczenia mostkowego -
kontrolera wyposazonego w bufory.




Podczas operacji zapisu procesor przesyta cigg bajtéw
pobiera je sterownik PCI od magistrali lokalnej procesora za
mostka/sterownika pozwala dotaczy¢ nawet do 10
Magistrala PCI zostata zaprojektowana dla kart zasilanych
Istnieje mozliwos¢ zainstalowania w gniezdzie PCI karty
zasilanej napieciem 5V lub 3,3V - karta kata posiada ztacze z
Rozszerzona magistralna PCI moze wspdtpracowac z 64-
danych.

PCI taktowana zegarem 33 MHz osigga maksymalng szybko$¢
rowng 264 MB/s loczywiscie magistrala ta wymaga zastosowania ztaczy
64-bitowych. Magistrala PCI
wyposazona jest w automatyczng konfiguracje - procedury BIOS-u automatycznie konfigurujg kazde nowe urzadzenie
dotaczone do magistrali, uwzgledniajac przy tym parametry konfiguracyjne innych kart dotaczonych wczesniej do magistrali.

do bufora, skad
pomocqy
"odbiornikéw" PCI
napieciem 5V i3,3V.
"uniwersalnej"
dwoma wycieciami.
bitowg szyng
Magistrala 64-bitowa
wymiany informacji

SIMM - W starszych ptytach gtdéwnych pamie¢ operacyjna RAM tworzyly scalone uktady rozmieszczone w dwurzedowych

podstawkach typu DIP. Np.: 9 uktady 41256, daje taczng pojemno$¢ 256 k z bitem parzystosci. Aby uzyskaé pojemnos¢ 1MB,

nalezato na ptycie gldwnej umiesci¢ 36 "kostek" typu 41256.

Wspdiczesne ptyty gtéwne wyposazane sq w ztacza typu SIMM (Sinsle Inline Memory Modules), umozliwiajace rozszerzenie

pamieci RAM do kilku dziecieciu lub nawet kilkuset MB. Moduty SIMM sg to podtuzne ptytki na ktérych umieszczono "kostki"

pamieci, wyposazone w ztgcze krawedziowe.

Moduty te wykonywane sa w dwdch wersjach 30-stykowej i 72-stykowej i mogg mie¢ pojemnosé od 256 KB do kilku mega

bajtéw. Obecnie najbardziej popularne wydaja sie SIMM-y o pojemnosciach od 8 do 32 MB, czas dostepu modutéw SIMM
zawiera sie w granicach 30 - 40 nanosekund.

Ztacze typu 30 - stykowego (8 - bitowe) posiada 11 - bitowa multipleksowi szyne adresowq,
ktdra wraz z sygnatami RAS (strob adresowy wiersza) i CAS (strob adresowy komorki) pozwala
zaadresowac do 4 MB przestrzeni adresowej. Skad tez maksymalny rozmiar modutu SIMM ze
ztaczem 30 - stykowym nie moze przekroczy¢ 4 MB.

Pamie¢ RAM ma czterobajtowg organizacje zapisu i odczytu danych - warto o tym pamietac przy
rozszerzaniu jej pojemnosci. Aby zwiekszy¢ pojemnos¢ pamieci RAM nalezy montowac po cztery
moduty SIMM jednoczenie (gdyz kazdy model za ztagczem 30 - stykowym zawiera komorki o
dtugosci jednego bajta).

Ztacze typu SIMM 72-stykowe posiada 32-bitowq szyne danych - do rozszerzenia pamieciq ptycie
gtéwnej wystraszy wiec jeden modut!

Moduty wykonane sq w dwdch wersjach: wersja S o pojedynczym upakowaniu (Single density)i wersja D o podwdjnym
upakowaniu (Double density).

Ponizsza tabela prezentuje symbole i odpowiadajace im pojemnosci 72-stykowych modutéw SIMM.

Symbol Pojemnosc¢
256K(S) || @ mmeee-- 256K x32 bity 1MB
1M(S) | e 1 M. X 32 bity 4 MB
4M.(8) || 0 mmmeee- 4 M. X 32 bity 16 MB
16M(S) | = - 16 M. X 32 bity 64 MB
521K(D) | = == 2 x 256K x 32 bity 2 MB
2M(MD) | = mmme——- 2 x M x 32 bity 8 MB
S8M(D) || = mmmme-- 2x 4 M x 32 bity 32MB

BIOS - Wszystkie wspdtczesne komputery PC wykorzystajg specjalny system obstugi wejscia/wyjscia zwany BIOS (Basic
Input/Output System) do sterowana funkcjami sprzetowymi. Po wigczeniu komputera do sieci (lub po wyzerowaniu), BIOS
wykonuje testy POST (Power On Sef Test) procesora i gtdwnych blokdw funkcyjnych piyty gtdwnej, po czym nastepuje
inicjacja karty graficznej; na ekranie pojawia sie wtedy informacja o typie
kraty graficznej i systemie BIOS zainstalowanym na ptycie gtéwnej.
Nastepnie jest wykonywany test pamieci RAM komputera, a w
dalszej kolejnosci testowana i inicjalizowana jest klawiatura i
poszczegdlne urzadzenia dofaczone do systemu (mysz, dyski elastyczne i
twarde). Rezultat sprawdzania konfiguracji poréwnywany jest z
zawartoscig pamieci COMS (podtrzymywanej za pomocq baterii umieszczonej
na ptycie gtéwnej), w ktdrej uzytkownik umiescit informacje dotyczace
konfiguracji systemu. W przypadku niezgodnosci sygnalizowany jest
btad. Kazdy z testéw POST




ma swdj oryginalny numer, tadowany do rejestru Al. Procesora, przed wykonaniem wiasciwej procedury testujacej. Dla
przyktadu: test rejestréw wewnetrznych procesora ma kod 01H; testowanie zerowego kanatu DMA ma kod 06H;

przed wykonaniem wtasciwego testu, jego kod przesytany jest poprzez rejestr Al. Procesora do portu o adresie 80H. Po
wykonaniu procedury testujacej do portu 80H przesyfany jest kod nastepnego testu itd. Jesli Zawarto$¢ portu bedzie
odczytywana, to w przypadku btednej pracy testowanego aktualnie bloku komputera, a ¢o za tym idzie , wstrzymania
nastepnych testéw, mozemy odczyta¢ kod btednego testu.

Oczywiscie testy POST mogg sie nieco rézni¢ w przypadku réznych produktéw BIOS-u (IMB, AMI, AWARD, PHOENIX); w tej
sytuacji warto siegna¢ do dokumentacji technicznej badanej ptyty gtdwnej, zawierajacej z reguly opis kodéw punktéw
kontrolnych.

BIOS posiada wbudowany program SETUP, pozwalajacy uzytkownikowi stawi¢ parametry konfiguracyjne komputera. Wejscie
do programu jest mozliwe po wykonaniu restartu systemu. Po teScie pamieci RAM wyswietlony zostanie komunikat informujac
0 sposobie uruchomienia tego programu i po nacisnieciu odpowiedniego klawisz (np. del) lub kombinacji klawiszy.

Gniazdo zasilania znajduje sie najczesciej zaraz obok gniazd pamieci w prawym, gérnym rogu plyty gtéwnej.
W phytach ATX jest to 20-stykowe gniazdo, natomiast w ptytach AT - 12-stykowe.
Podtaczenie kabla z zasilacza z koficdwka ATX nie jest trudne. Dzieki specjalnemu wyprofilowaniu wtyczki i gniazda nie da sie
potaczy€ zasilania btednie. Inaczej jest ze standardem AT. Tutaj nalezy potaczy¢ dwie blizniacze, 6-stykowe wtyczki do 12-
stykowego gniazda.

.Wazne jest ,aby zostaty tak podtaczone do gniazda, by przewody koloru czarnego (masa) obu wtyczek znajdowaty sie
obok siebie. Uwaga ! Odwrotne potaczenie moze spowodowad uszkodzenie piyty gtéwne;j.

Zasilanie bateryjne. Bateria zasila wewnetrzny zegar systemowy, ale réwniez pamie¢ CMOS, w ktérej przechowywane sg
najwazniejsze informacje kOnfiguracyjne jak np. parametry twardego dysku. Istnigje wiele typdw pamieci CMOS, a czas ich
zycia znacznie sie rozni. Baterie litowe instalowane w komputerach w ciggu ostatnich dwdéch lat powinny wytrzymaé od pieciu
do szesciu lat, starsze Srednio okoto trzy lata. Baterie CMOS "umierajg" powoli. Zuzyta bateria powoduje wysSwietlanie
komunikatu "CMOS Read Error" lub "CMOS Battery Failure" po wtaczeniu komputera. Oznacza to, ze komputer nie wie jak
zainstalowac dziatanie komponentdw, poniewaz stracit kluczowe informacje o systemie.

Montaz plyty gtéwnej w obudowie

Po zainstalowaniu wcze$niej wymienionych komponentow na plycie gtéwnej naIezy wplqc w odpowiednie otwory
plastykowe kotki. Nastepnie zainstaluj ptyte tak, : 1 aby kazdy z
plastykowych kotkéw wszedt w podtuzny otwor w blacie. Uwaga! W
standardzie ATX plastykowe kotki nalezy najpierw wkreci¢ w blat, a dopiero
potem zainstalowac plyte gidéwng. Ptyte powinno sie takze przykreci¢ do
metalowego kotka, co usztywni konstrukgcje.

Rodzaje plyt gtéwnych

+  Plyty gtéwne z gniazdami PCI

»  Plyty gtéwne z gniazdami VESA-Local-Bus
» Pyt gtéwne pod procesor 8086

» Pyt gtéwne pod procesor 8088

* Pyt gtéwne pod procesor 286

* Pyt gtéwne pod procesor 386

« Pyt gtdwne pod procesor 486

« Pyt gtdwne pod procesor Pentium

« Pyt gtédwne pod procesor Pentium PRO
« Pyt gtdwne pod procesor Pentium MMX
+ Pyt gtéwne pod procesor Pentium II

Procesory



Co to jest procesor?

Centralna jednostka przetwarzajaca (ang. Central Processing Unit) to gtéwny element kazdego komputera osobistego,
ktdry przetwarza wiekszos¢ polecenn wydawanych komputerowi. W wiekszosci komputeréw osobistych, CPU jest pojedynczym
mikroprocesorem sktadajacym sie z jednostki sterujacej, jednostki arytmetyczno-logicznej i pamieci roboczej. Rodzaj procesora
stanowi bardzo czesto podstawowe kryterium podziatu komputerdw. Amerykanska firma Intel wyposaza wiekszos¢
komputeréw PC w procesory Pentium, Pentium MMX, Pentium PRO, Pentium II. Réwniez amerykanska firma Motorola zajmuje
sie produkcjg procesoréw - ale dla uzytkownikéw komputeréw MaclIntosh. Z tej firmy pochodzg procesory 680x0 oraz PowerPC.

Juz dawno, dawno temu niejaki John von Neumann przy swych teoretycznych rozwazaniach o komputerze zaktadat istnienie
takiego pudeteczka, zwanego roboczo arytmometrem, ktdre by wiedziato co robi¢ z cyferkami. W dzisiejszych czasach nazywa
sie to procesorem, a doktadnie mikroprocesorem. Rozwdj CPU w funkcji czasu mozna przedstawi¢ jako wykres paraboli, ktdry
rosnie bez ustanie:

Zasada dziatania
procesora.

W procesorze uktad sterowania dziata cyklicznie, wykonujac cykl rozkazowy. Cykl rozkazowy sktada sie z dwéch faz.

W fazie pobrania rozkazu na magistrale adresowq wysyfana jest zawartosc licznika rozkazéw. Licznik rozkazéw zawiera
adres komorki pamieci, ktdra zawiera rozkaz, ktdry ma by¢ w danej chwili wykonany. Po odczytaniu z pamieci rozkaz wedruje
magistralg danych do procesora i wpisuje sie do rejestru rozkazéw. Na koncu fazy pobrania rozkazéw uktad sterowania
zwieksza zawartosc licznika o 1.

W fazie wykonania rozkazow uktad sterowania odczytuje z rejestru rozkazdw rozkaz, dokonuje jego dekodowania i w
zaleznosci od rodzajéw rozkazéw generuje odpowiednie sygnaty sterujace. We wspdtczesnych procesorach oba te cykle
wykonywane s3 jednoczesnie. W czasie wykonywania rozkazu pobierany jest juz nastepny. Zbidr wszystkich mozliwych do
wykonania przez procesor rozkazéw nazywamy listg rozkazéw.

Rozkazy te podzielone sa na cztery grupy:

« stuzace do przesylania informacji

« arytmetyczne i logiczne

» sterujace wykonaniem programu (rozkazy skokéw)
« wejscia-wyjscia

Montaz procesora w komputerze
Ustaw napiecie procesora

Ustawienie whasciwej wartosci napiecia jest niezwykle istotne w prawidtowym funkcjonowaniu komputera. Zachowaj
szczegdlng uwage. Ustawienie zbyt wysokiego napiecia moze spowodowaé nadmierne nagrzanie sie procesora, a w efekcie
jego awarie lub awarie ptyty gtéwnej. Napiecie procesora ustawiamy najczesciej za pomocg zworek (jumperdw) lub tez (np. w
ptytach Gigabyte) za pomoca bloku przetacznikéw DIP- Switch. Przy ustawieniu
konieczne jest skorzystanie z instrukcji instalacji ptyty gtéwne;j.

Nalezy takze wiedzie€ , czy nasz procesor jest zasilany napieciem DUAL (2,8 -
3,2V),STD (3,3 V) czy tez VRE(3,45-3,6 V

Ustaw predko$c¢ zegara procesora

Analogicznie jak w przypadku pierwszy nalezy ustawic
za dopasowanie piyty gtéwnej do predkosci procesora.
ustawienie czestotliwosci szyny gtéwnej (BUS); 60 lub
mnoznika (RATIO); 1,5, 2, 2,5 lub 3. Ustawienie

jest proste jesli np. instalujemy procesor Intel 166 to
66 i mnoznik = 2,5 poniewaz 66x2,5 = ~"166. Zwykle
za ustawienie procesora znajdujg sie w poblizu gniazda

zworki odpowiedzialne
Chodzi tu gtéwnie o

66 MHz oraz jej
wihasciwych ustawien
musimy stawi¢ szyne =
zworki odpowiedzialne
procesora i Sg




kolorowe. Btedne ustawienie zworek predkosci nie spowoduje uszkodzenie jakich kolbiek czeSci komputera , jedynie moze
spowodowac , ze komputer po zataczeniu bedzie wolniej pracowat lub bedzie sie "zawieszat".

W16z procesor w podstawe ZIF

Montaz procesora rozpocznij od zamontowania na nim radiatora z wentylatorem. Zwrd¢ uwage na to, aby oba elementy Scisle
do siebie przylegaty. Podnies¢ dzwignie podstawki do pozycji plonoweJ PrzerzyJ sig procesorowi./ jeden z czterech rogow jest
lekko Sciety lub oznaczony kropka, a uktad ndzek jest S inny niz w pozostatych
naroznikach. Nalezy go zatem odpowiednio utozy¢ . wkladajac w podstawke
. nalezy przy tym uwazac , aby nie zgia¢ ndzek | procesora. Po
doktadnym wtozeniu CPU w podstawke unie$ dzwignie w pozycje poziomg do
momentu zatrzasniecia sie.

Rodzaje procesoréw.

Rodzaje procesoréw wedtug ich ‘ %) RN : chronologicznego
powstania:

8086 , 8088 , 80286, 80386DX , 80386SX , 486 , 486DX , 486SX

Pentium , Pentium MMX, Pentium PRO, Pentium II , Pentium III

Wydajnos¢ procesorow przedstawiono na wykresiesm=

W Fentium |l

@ Fentium Mhdx
W Fentium

m 456

o 386

0 286

m 5038

@ 8036

SZYBKOSC PROCESOROW

486 Posiada 32-bitowq szyne danych i 32-bitowg szyne adresowg. Moze wiec przestac cztery bajty. Uzupetnieniem magistrali
danych jest czterobitowa szyna parzystosci DP 0:3. Kazdemu bajtowi szyny danych przyporzadkowana jest linia parzystosci
(np. bajtowi D7:0 linia DPQ, itp.). Magistrala adresowa zawiera 30 linii adresowych oraz cztery linie aktywacji jednego z
czterech bajtéw szyny danych. Sygnaty te ustalaja, ktdre bajty sg aktualnie przesytane szyng danych. Sygnat wyjsciowy PCHK#
informuje system o wykryciu przez procesor btedu parzystosci przy odczycie danych.. Za pomocg sygnatéw BS16# i BS8#
mozna sterowal szerokoscig szyny danych, gdyz mikroprocesor 486 posiada mozliwos¢ zmiany szerokosci szyny 32-bitowej na
8 lub 16-bitowa. Moze wiec wspdtpracowad z 8 lub 16-bitowymi urzadzeniami zewnetrznymi.

» Praca procesora jest taktowana zegarem systemowym CLOCK; w przypadku procesordw 486SX/DX czestotliwos¢
wewnetrznego zegara jest réwna czestotliwosci zegara systemowego; procesor 486DX2i procesor OverDrive podwajajq
czestotliwos¢ zegara systemowego; procesor 486DX4 potraja te czest.

»  Przestanie danych odbywa sie w dwdch fazach: w fazie pierwszej (cykl zegarowy-T1) procesor wystawia adres na
szynie adresowej i ustala rodzaj przestania za pomocg sygnatéw M/IO# (do pamieci lub portu I/O , D/C#(przesytane
bedq dane lub rozkaz), W/R (zapis lub odczyt) a nastepnie potwierdza wystanie adresu sygnatem ADS#. W fazie
drugiej (cykl zegarowy-T2) urzadzenie lub pamie¢ wykonuje operacje odczytu lub zapisu danych, utrzymujac przy tym
sygnat gotowosci RDY# w stanie nieaktywnym. Po zakonczonej operacji uaktywniany jest sygnat RDY# i cykl
przestania zostaje zakonczony.



« Zewnetrzna pamie¢ Cache posiada 16-bajtowa organizacje (tzn. komdrka pamieci, zwana wierszem, zawiera 16
bajtow).

« Procesor 486 przesyta dane do zewnetrznej pamieci Cache 32-bitowg szyng danych "porcjami” po 4 bajty. Potrzeba
wigc czterech "porcji" do wypetnienia 16-bajtowego wiersz pamieci podrecznej. Proces ten wykonywany jest w tzw
cyklu przestania seryjnego (Burst Cycle). Cykl przestania seryjnego rozpoczyna sie wystawieniem adresu na szynie
A31-A4 podczas pierwszego taktu zegarowego (T1). Jesli w cyklu T2 procesor zainicjuje cykl Burst wytaczeniem
sygnatu zakonczenia dostepu seryjnego BLAST#, a pamie¢ potwierdzi gotowos¢ do przestania seryjnego sygnatem
BRDY#, to w tym cyklu oraz w trzecim, czwartym i pigtym takcie zegarowym przesytane zostang czterobajtowe dane.
Pamie¢ Cache sama wylicza kolejne adresy dla taktéw od drugiego do pigtego. W ten sposéb w ciggu pieciu taktéw
zegara systemowego przesytanych jest 16 bajtéw danych - taka organizacja pozwala wydatnie zwiekszy¢ szybkos¢
transmisji. Cykl Burst trwa do czasu aktywacji przez procesor sygnatu BLAST#, oznaczajacego koniec przestania.

« Sygnat HOLD wstrzymuje prace procesora i wprowadza w stan zawieszenia jego szyny. Procesor potwierdza ten stan
sygnatem HLDA. Oczywiscie wstrzymanie pracy procesora moze by¢ wykonane dopiero po zakonczeniu cyklu
przestania. Natychmiastowe wprowadzenie procesora w stan zawieszenia (juz w nastepnym cyklu zegarowym) moze
by¢ spetnione za pomoca sygnatu BOFF#. Sygnat SM1# przerywa dziatanie biezacego programu i uaktywnia modut
SMM zarzadzajacy poborem mocy. Sygnat SUSP# wprowadza procesor w faze SUSPEND; wstrzymany zostaje
wewnetrzny zegar procesora. Procesor potwierdza wstrzymanie zegara sygnatem SUSPA#.

Procesor Pentium ma 64-bitowg szyne danych i 32-bitowg szyne adresowa. 64-bitowg szyne danych CD0-CD63, za pomocqy
ktdrej moze przesyta¢ 8 bajtéw danych jednoczednie. 8-bitowq szyne parzystosci CPO-CP7, po jednym bicie parzystosci dla
kazdego baJtu danych. 32-bitowa szyna adresowa zawiera 29 linii adresowych PA31- PA3 oraz 8 linii (CBEO-CBE7) aktywacji
jednego z oSmiu bajtéw szyny danych. Sygnaty te ustalajq ktdre bajty sq < g aktualnie przesytane
szyng danych. Dwa 8-kilobajtowe segmenty wewnetrznej pamieci podrecznej Cache (8kB pamieci
podrecznej danych i 8kB pamieci podrecznej kodu programu), pamie¢ Cache. 32- bajtowe (256 bitowe);
Jesli podczas operacji odczytu poszukiwanych danych nie ma w posiada komarki podrecznej pamieci
wewnetrznej, procesor siega po nie do zewnetrznej pamieci Cache (zwanej w tym przypadku pamiecig
drugiego poziomu). Zastosowanie funkcji
seryjnego zapisu i odczytu (Burst Write and Read Function); Seryjny odczyt polega na jednokrotnym
wystawieniu na szynie adresowej (podczas pierwszego cyklu zegarowego), adresu odczytywanego
stowa z pamieci RAM, a nastepnie w czterech kolejnych cyklach zegarowych odczytanie czterech 64-
bitowych danych, w ten sposdb, w ciggu pieciu cykli zegarowych zostaje skompletowane 256-
bitowe stowo danych, fadowane do 256-bitowej komdrki pamieci Cache. Pamie¢ podreczna Cache
moze pracowal w trybie Write-Back i Write- Trough. Tryb Write-Back (z opdznionym zapisem)
polega na zapisie danych najpierw do pamieci Cache a dopiero pdzniej dane przepisywane sg do
pamieci RAM. Tryb Write-Trough dotyczy jednoczesnego zapisu danych do pamieci Cache i RAM.
Struktura super skalarna i przetwarzanie danych dwu potokowe

posiada dwie oddzielne
Praca w trybie
mocy w sytuacji braku

Procesor moze wykona¢ dwa rozkazy w ciggu jednego cyklu zegarowego, gdyz
jednostki arytmetyczno-logiczne (tzw. dwa potoki obliczeniowe)

oszczednym. Polega na automatycznym przetaczeniu w stan niewielkiego poboru
sygnatéw wykorzystania procesora.

Wszystkie procesory Pentium zawierajg wewnetrzny koprocesor arytmetyczny.
Czestotliwosci zegara: 60, 66, 75, 90, 100, 120, 133, 150, 166, 180, 200 MHz.

MMX.W konstrukcji popularnych procesoréw na dobre zadomowity sie

$wiata maszyn typu RISC. Skomplikowane, czasochtonne rozkazy architektury
proste i krétkie rozkazy RISC, wykonywane o wiele sprawniej i szybciej. O tempie
decyduje czestotliwo$¢ zegara taktujacego, uzalezniona od technologii
"krzemowych plytek". Poniewaz czestotliwosci pracy nie mozna jednak zwiekszac bez konca, poszukano
innych sposobdw przyspieszenia procesorow. Program komputerowy jest T . sekwencjg rozkazow,
ktére muszg by¢ wykonane w okreslonym porzadku, zas wynik dziatania rozkazu czesto zalezy od wyniku
poprzedniego. W jednym takcie zegara mozna jednak wykonywac kilka instrukcji (cecha zwana super skalarnoscig). Nad
zachowaniem spdjnosci z natury sekwencyjnego procesu czuwajq specjalizowane uktady logiczne. Juz Pentium radzito sobie z
dwoma instrukcjami naraz.

rozwigzania rodem ze
CISC sa ttumaczone na
pracy bezposrednio
wytwarzania

Teraz dodano nastepne jednostki wykonawcze, ktére pracujac réwnolegle zwiekszajg przy tej samej czestotliwosci zegara
liczbe wykonywanych instrukcji.

Nowe uktady sq "super potokowe"- proces wykonywania pojedynczego rozkazu jest w nich rozbity na kilka
prostszych operacji. Instrukcje bedace w réznych fazach zaawansowania sg przetwarzane przez odrebne
poduktady procesora. Dopuszczalna jest zmiana porzadku wykonania rozkazéw (jesli nie sg od siebie
zalezne), ale po zakonczeniu sg one ponownie ustawiane we wiasciwej kolejnosci. "Tasowanie" rozkazéw




pozwala odtozy¢ na bok te, ktdre czekajg na dane i nie moga by¢ jeszcze wykonane, a realizowac inne, w danej chwili juz
kompletne. Na poziomie kodu maszynowego ma miejsce ciaggte przekazywanie sterowania pod inny adres. Skoki dzielg sie na
bezwarunkowe i warunkowe. O tych pierwszych wiadomo, ze zostang wykonane, wiec mozna pobiera¢ instrukcje spod adresu
wskazywanego przez skok znacznie wczesniej. W przypadku warunkowych pojawia sie problem, poniewaz do momentu ich
wykonania nie wiadomo pod jaki adres nastapi skok. Procesor musi wczesniej zdecydowac skad pobierac instrukcje. To
"zgadywanie" wspierane jest dynamiczng metoda przewidywania skokdéw. Poniewaz pewne partie programu z reguty wykonujg
sie wielokrotnie, prowadzac statystyke poprzednich skokéw mozna z duzym prawdopodobiefistwem odgadna¢ adres docelowy.
Kolejne przewidywania s coraz bardziej precyzyjne. Po przewidzeniu skoku nastepuje spekulatywne wykonywanie instrukcji,
czyli wstepne przetwarzanie rozkazéw, ktére w przypadku btednego wnioskowania mogg sie okazac zupetnie niepotrzebne.
Jednakze wspdtczynnik poprawnych trafien na poziomie 90% (we wszystkich nowoczesnych uktadach)zapewnia, ze btedy, po
ktérych trzeba anulowa¢ wykonane juz instrukcje, nie spowalniajg procesora w znaczacy sposéb.

@Technologia MMX jest kolejng nowoscig zaimplementowang przez Intela w procesorze Pentium MMX. Technologia MMX
wprowadza 57 nowych rozkazéw i 4 typy danych ukierunkowanych na przetwarzanie danych multimedialnych. Analizujac
dostepne na rynku programy do edycji grafiki, dzwieku i wideo, algorytmy kompresji i dekompresji oraz podobne aplikacje
zauwazono wspdine elementy. Wiele algorytmdéw obliczeniowych wykorzystuje powtarzajace sie petle obliczeniowe i obstuguje
niewielkie ilosci danych. Petle stanowig ponizej 10% kodu aplikacji niejednokrotnie zabierajq nawet 90% czasu przetwarzania
catego algorytmu. Nowe rozkazy MMX zwiekszajgq wydajnos¢ pracy tych najczesciej wykonywanych funkgcji. Ich szczegdlng
cechg jest mozliwos¢ taczenia niewielkich ilosci danych w wiekszy cigg, co pozwala na szybsze réwnolegte wykonywanie
obliczen na wielu porcjach danych. Poprzednio przetworzenie pewnego zbioru wymagato wielokrotnego wykonania
pojedynczego rozkazu. Na przyktad dla zwiekszenia jasnosci obrazka trzeba zmodyfikowac wszystkie tworzace go bajty. W tym
celu w programowej petli ciag instrukcji wykonuje operacje na kolejnych elementach opisujacych przetwarzang grafike. W
rozkazach MMX mozliwe jest wykonanie wszystkiego za pomoca jednej instrukgcji. Taki model taczenia niewielkich porcji danych
w wieksze elementy zwany jest SIMD (Single Instruction - Multiple Data ).Nalezy podkresli¢, ze technologia MMX to tylko
rozszerzenie listy rozkazéw procesora. Jezeli program tych instrukgcji nie wykorzystuje, to nie majg one zadnego wptywu na
wydajnosé.

@W procesorach MMX dodatkowy zestaw instrukcji wspomagajacych multimedia zostat wsparty przez face-lifting architektury
wewnetrznej. To podniosto predkos¢ wykonywania wszystkich programéw. Zwiekszono pojemnos$¢ wewnetrzng pamieci
podrecznej procesora z 8 kB dla programéw i 8 kB dla danych do 2*16 kB. Poprawiono takze sposéb komunikowania sie
procesora z pamiecig. Zwiekszono liczbe buforéw zapisu z 2 do 4. Dtugos$¢ wewnetrznych potokdw zostata wydtuzona o jeden
dodatkowy stopien, poprawiajac réwnolegtos¢ dziatania programéw. Z Pentium Pro przeniesiono "zywcem" jednostke
przewidywania skokéw i zaimplementowano stos powrotdw znanych z procesora Cyrix. Te wszystkie zmiany zaowocowaty 16-
procentowym wzrostem wydajnosci wszystkich programdw. Dzieki technologii MMX szybkos¢ pracy dedykowanego
oprogramowania bedzie jeszcze wieksza. Dgzac do ograniczenia emisji ciepta Intel wprowadzit podwdjne napiecie zasilania
(2,8V dla rdzenia procesora i 3,3V dla uktadéw wejsci-wyjscia). Kto chciat zatozy¢ u siebie nowy procesor musiat zaopatrzy¢ sie
w pozwalajaca na to ptyte gtdwna. Obecnie wszystkie nowe plyty sg "MMX ready". Do takich wiasnie standardowych piyt ze
standardowym gniazdem Socket 7 przeznaczony jest procesor AMD - K6. Jednostka centralna oparta na Nx586 przejetej przez
AMD firmy NexGen ma stanowic alternatywe dla systemdw klasy Pentium Pro. W zwigzku z tym zmieniono takze wskaznik
obrazujacy wydajnos¢ obliczeniowg procesordw w stosunku do Pentium. Dla K5 byt to P-rating, dla K6 P2-rating. Ztozone
rozkazy Pentium rozbijane sg na proste instrukcje typu RISC i wykonywane przez siedem réwnolegtych protokétéw (do szesciu
operacji w jednym cyklu zegara). K6 korzysta ze wszystkich nowoczesnych mechanizmdw, takich jak spekulatywne
wykonywanie programu, przemianowywanie rejestrow i przekazywanie danych. W stosunku do Pentium Pro zwigkszono takze
trafnos¢ przewidywania skokéw. Specjalny dwupoziomowy mechanizm zapewnia skuteczno$é rzedu 95%. Cache pierwszego
poziomu powiekszono do 32 kB dla instrukcji i 32 kB dla danych.

Pod koniec 1995 roku Intel rozpoczat produkowac nowy procesor - Pentium Pro (P6), ktdry jest bezposrednim nastepcy
procesora Pentium. Przeznaczony on zostat gtéwnie dla najbardziej wymagajacych uzytkownikdw, korzystajacych z 32-
bitowych aplikacji i 32-bitowych systemdw operacyjnych, takich jak Windows NT. Przy projektowaniu tego procesora jednym z
podstawowych zatozen byto znaczne zwiekszenie wydajnosci procesora Pentium z zegarem 100MHz przy zachowaniu tej samej
technologii produkcji uktadéw pétprzewodnikowych.
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Jednakze nowy procesor Pentium Pro wymaga w przeciwienstwie do swego poprzednika przede wszystkim aplikacji 32-
bitowych, gdyz dla aplikacji 16-bitowych moze okazaé sie on wolniejszy niz Pentium. W przypadku jednak prawdziwego
systemu 32-bitowego odkrywa on petnie swoich mozliwosci. Wedtug ostatnich testéw Pentium Pro przy czestotliwosci
taktowania 150 MHz jest ponad dwukrotnie szybszy od Pentium z zegarem 120 MHz.

Firma Intel przy projektowaniu Pentium Pro musiata jednak opracowaé nowe rozwigzania techniczne, gdyz tradycyjna
technologia nie pozwalata juz na osiagniecie wiekszej wydajnosci niz uzyskana w przypadku Pentium. Zastosowano zatem w
Pentium Pro wiele rozwigzan technologii RISC. Pentium Pro jest silnie super skalarny - moze wykonywac az trzy instrukcje x86
w jednym cyklu zegara, podczas gdy Pentium realizuje dwie operacje w jednym cyklu.

Réwnoczesnie jest super potokowy, co oznacza ze potoki w Pentium Pro sg pojemniejsze i pozwalajt na osiggniecie wyzszych
czestotliwosci zegara. Intel utrzymuje, ze technologia super potokowa umozliwi stosowanie przy Pentium Pro zegardw
szybszych o jedna trzecit niz przy procesorze Pentium o takiej samej technice wytwarzania. Réwnoczesnie super potokowos¢
jest jedng z przyczyn problemdw ze skutecznoscig procesora Pentium Pro przy zastosowaniach 16-bitowych

W procesorze Pentium Pro super potokowosc¢ jest wspomagana mozliwoscig nie kolejnego wykonywania instrukgji.
Przetasowanie kolejnosci realizacji rozkazéw pozwala odtozy¢ na bok instrukcje, ktére czekajg na dane i nie mogg by¢ jeszcze
wykonane, a realizowac inne, juz skompletowane. Pentium Pro unika zdarzajacego sie w Pentium, w ktérym potoki dziataj+ w
Scisle okreslonej kolejnosci, stanu oczekiwania. Organizacja Pentium Pro zapewnia oczywiscie, ze wynik mimo zmiany
kolejnosci operacji, pozostanie prawidtowy.

Pentium Pro wewnetrznie przeksztatca instrukcje z zestawu x86 na rozkazy zblizone do uktadu RISC, zwane przez firme
mikrooperacjami. Upraszcza to realizacje bardzo skomplikowanych instrukcji przyjetych dla x86.

W Pentium Pro umozliwiono zmiane nazw rejestrow. Utatwia to zmiany kolejnosci wykonywania instrukcji i omijania
klasycznego waskiego gardta procesoréw x86 - ograniczonej liczby rejestréw przewidzianych w zestawie instrukgji.
Osobliwoscia Pentium Pro wsrdd seryjnie wykonywanych procesoréw jest zamkniecie w jednej obudowie dwdch uktadéw
scalonych: wtasciwego procesora i szybkiej pamieci podrecznej drugiego poziomu o pojemnosci 256 lub 512 KB. Natomiast
magistrala pamieci podrecznej jest oddzielona od magistrali pamieci operacyjnej, a pamie¢ podreczna pierwszego i drugiego
poziomu nie blokuj+ sie wzajemnie. Magistrala pamieci gtdwnej Pentium Pro moze pracowac z szybkosciami bedacymi réznymi
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utamkami szybkosci zegara procesora, ktdre w poczatkowych wersjach beda wynosity 133 i 150 Mhz.
Uwaza sie obecnie, ze Pentium Prow 1996 roku przyjmie sie gtdwnie na rynku serwerdw i stacji roboczych. Natomiast
powszechna akceptacja Pentium Pro moze zajaé duzo czasu, szczegdlnie jesli wellmie sie pod uwage jego bliskie zwigzki z
systemami Windows NT, OS/2 i Unix, z ktérych zaden nie ma dominujgcego udziatu w rynku komputeréw osobistych.
Przewiduje sie jednak, ze w koncu Pentium Pro ostatecznie wyprze Pentium, tak samo, jak Pentium wypart procesor 486.
Pentium II

@ Obudowa Pentium II @ Dynamiczne wykonywanie rozkazow @ Architektura DIB @ Parametry ® Co dalej
Catkowicie nowym rozwigzaniem opracowanym przez firme Intel jest obudowa S.E.C (Single Edge Contact). Nazwa ta po
Polsku oznacza "Jedno krawedziowe ztacze". Procesor Pentium® II jest pierwszym procesorem firmy Intel produkowanym w
nowej obudowie. Dzigki takiej konstrukcji, zaréwno sam procesor, jak i pamie¢ podreczna drugiego poziomu (L2) s zamkniete
w jednej obudowie, ktdrg instaluje sie na plycie gtéwnej na jedno krawedziowym ztaczu, a nie na wielostykowej podstawce, co
miato miejsce w przypadku poprzednich wersji procesoréw Intela. Zastosowanie obudowy S.E.C w potaczeniu z architekturg
D.1.B (Dual Independent Bus) umozliwia szybsza wymiane danych miedzy pamiecig podreczng, a procesorem. Ponadto,
rozwigzanie to posiada wewnetrzne rezerwy, dzieki ktdrym w przysztoceci bedzie mozliwe stosowanie pamieci podrecznej o
wigkszej pojemnoceci i jeszcze szybszej magistrali wymiany danych miedzy nig a procesorem
Dynamiczne wykonanie rozkazow jest to potaczenie trzech technik przetwarzania danych, ktére procesor wykorzystuje w
celu przyspieszenia wykonania programu

» Przewidywanie $ciezek wykonania
Po pierwsze, procesor analizuje z wyprzedzeniem wykonywany program i prognozuje, ktdre ceciezki przetwarzania lub
grupy rozkazéw beda wykonane w nastepnej kolejnoceci. Zwieksza to stopient wykorzystania mocy obliczeniowej
procesora

« Analiza przeplywu danych
Nastepnie, procesor analizuje, ktdre instrukcje programu zalezg od wynikéw wykonania innych instrukcji lub danych i
tworzy zoptymalizowany plan wykonania instrukcji

« Spekulacyjne wykonywanie instrukcji
Na podstawie takiego zoptymalizowanego planu, instrukcje sg wykonywane w sposéb spekulacyjny, co gwarantuje
wykorzystanie catej mocy obliczeniowej procesora i przyspiesza dziatanie programéw

Procesor Pentium® II korzysta z tej samej co procesory Pentium® Pro, wysokowydajnej architektury D.1.B (Dual
Independent Bus) Architektura D.1.B zwieksza szybko$¢ przetwarzania danych i zapewnia rezerwe mocy.

Dual Independent Bus oznacza w praktyce, ze pamie¢ podreczna L2 procesorédw Pentium® II moze dziataé ponad dwa razy
szybciej niz we wspdtpracy z procesorem Pentium®.

Parametry techniczne procesora Pentium II

E:ISIIQ'IsZt;)t"WOéé zegara 733 266 300

Czestotliwo$¢ magistrali 66 66 66

L1 Cache (I+D) 16K + 16K 16K + 16K 16K + 16K

L2 Cache 512K 512K 512K

Proces produkcyjny 0,35 mikrona 0,35 mikrona 0,35 mikrona

Indeks iCOMP’ 2.0 267 303 323

Wydajnodé 9.49 SPECINT95 10,80 SPECINT95 11,70 SPECINT95
6.43 SPECFP95 6,89 SPECFP95 8,15 SPECFP95

Pozostate dane wszystkich procesoréw Pentium® II:

»  Szerokos¢ wewnetrznej magistrali: 300 bitéw

« Szerokos¢ zewnetrznej magistrali: 64 bity przdd, 64 bity do cache L2
»  Wirtualna przestrzen adresowa: 64 Terabajtéw

» Fizyczna przestrzen adresowa: 64 Gigabajtéw

« Obstuga koprocesora matematycznego: wbudowany
« Dynamiczne wykonywanie rozkazdw: Tak

«  Super skalarnos¢: Tak

« Tranzystory w procesorze: ~7.5 Miliona

« Technologia MMX™: Tak

«  Sterownik cache 1 poziomu: wbudowany

« Sterownik cache 2 poziomu: wbudowany
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Co dalej: Jak na razie we wigkszosci nowych komputeréw montowane sa procesory Intela, na tym polu konkurencja duze
opdznienie zapowiada sie dalsza walka. AMD i Cyrix ciggle produkujg procesory na Socket 7 i miedzy nimi trwa tu teraz
konkurencja. Intel zapowiada wycofanie produkgji procesoréw Pentium koncentrujac sie na architekturze Pentium II. Gtéwng
wadaq PII jest wciaz stosunkowo wysoka cena tego uktadu, mimo, ze PII 233 Mhz kosztuje mniej, wiecej tyle samo co P233
Mhz MMX nadal jest to okoto 1200 ztotych, a gdy doliczy¢ koszt drogiej ptyty do PII to zupetnie przestaje sie to optacac, ale
gdy kto$ moze sobie na to pozwoli¢ to zachecam bo warto. Intel, zdaje sobie jednak sprawe z oczekiwan konsumentowi
wypuszcza na rynek Convingtona - uboga wersje Pentium II, ma ona miec tq samg architekture, ale zmniejszony cache i ma
by¢ nieco mniej wydajna, ale i tansza. Podchodzi¢ bedzie réwniez do nieco innego gniazdka niz Pentium II

Pamiec komputera

Pamieé operacyjna komputera - zwana - pamiecia RAM (Random Access Memory - pamiec o swobodnym dostepu)
stuzy do przechowywania danych aktualnie przetwarzanych przez program oraz ciggu rozkazéw, z ktdrych skiada sie ten
program.

Pamie¢ RAM jest pamiecig ulotng, co oznacza, iz po wytaczeniu komputera informacja w niej zawarta jest tracona. Procesor za
pomocg swojej 32-bitowej szyny adresowej moze obstugiwaé pamie¢ o pojemnosci 4GB.

Wielkos¢ pamieci RAM ktérg mozna zainstalowaé w komputerze IMB PC jest uzalezniona od szerokosci magistrali adresowe;.
Pierwsze komputery IBM PC z procesorem 8086/88 (popularne XT) narzucity pewien podziat pamieci, kontynuowany w
nastepnych generacjach komputerdw. Catkowity obszar 1MB RAM dostepny dla procesora 8086 zostat podzielony, przez

Pamiec obrazu (Video Memotry)

/ Pa?@é Zorna BPS

T

0 Pamied¢ konweticjonalna 1 ME

i A

&40 kB

ob=zar phlay Comim and
obzzar plikdw systemowych DOS

obszar programow obshugs urzadzen
obzszar damych DOS

obzzar daivych BIO S

weltdtory przetwan

konstruktoréw na IBM, na dwa obszary. Pierwszy obszar obejmujacy zakres 0 - 9FFF (0 - 640 KB) nazwany zostat pamiecig
konwencjonalng, natomiast obszar o adresie AO000 do FFFFF (640 - 1 MB) to pamie gdrna.
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Poczatkowy obszar pamieci konwencjonalnej uzywany jest przez sprzet i system operacyjny do przechowywania
wektoréw przerwan sprzetowych, danych BIOSU-u, obszardw bufordw i uchwytéw plikéw DOS, a w dalszej kolejnosci
ewentualnych programéw obstugi (tzw. Driveréw) dodatkowych urzadzen ( np. myszy, klawiatury, itd.), plikdw systemowych
(lo.sys i MsDOS.sys) oraz pierwszej kopii pliku Command.com.
Obszar ten moze mie¢ rézng wielkos¢, w zaleznosci od konfiguracji systemu, zainstalowanych Driverdw i wersji systemu
operacyjnego. Zwykle zajmuje to do 300 KB. Pozostata przestrzen do granicy 640 KB moze by¢ uzyta przez aplikacje.
Pamiec gorna (Upper Memory) zajmuje obszar do adresu AO000 do FFFFF (640 KB - 1 MB) niedostepny do
oprogramowania uzytkownika. Obszar ten (384 KB) podzielony jest na kilka czesci o Sciele ustalonym przeznaczeniu:
Obszar A0000 - BFFFF (128 KB) przeznaczony jest dla pamieci ekranu. Koncowa czes¢ obszaru Upper Memory przeznaczona
jest na ROM BIOS. W zaleznosci od typu monitora i karty graficznej oraz wielkosci obszaru zarezerwowanego na BIOS
pozostaje nie wykorzystany obszar tej pamieci ok.160 -230 KB.

Pamiec rozszerzona ( Extended Memory). Procesory 286 i nowsze posiadajgq ponad 20 bitowq magistrale
adresowg umozliwiajacq bezposrednie adresowanie pamieci RAM powyzej 1 MB. Obszar ten moze by¢ .
wykorzystywany do dowolnych celéw za wyjatkiem uruchamiana proceséw, gdyz te ze wzgledu na

nieciggtos¢ obszaru pamieci mogg by¢ aktywne jedynie w obszarze pamieci konwencjonalnej. Wigze sie to
wiasciwoscig systemu DOS, ktdry moze pracowac tylko w trybie rzeczywistym. Lepsze wykorzystanie dajq
systemy operacyjne pracujace w trybie chronionym, takie jak Windows i OS.
Szczegdlne znaczenie w obszarze Extended Memory ma pierwszy blok 64 KB powyzej granicy 1 MB - tzw
obszar wysokiej pamieci (High Memory Area) . W komputerach z procesorami 286 i nowszymi, przy
zainstalowaniu pamieci RAM wiekszej niz 1 MB w wyniku segmentowego sposobu adresacji pamieci, istnigje
mozliwo$¢ wykorzystania tego obszaru przez DOS i umieszczaniu w nim zasobdw systemu.

Moduty SIMM instalujemy w biate podtuzne gniazda z zatrzaskami. Z jednej strony SIMM-y maja specjalne
wg’rebienia, ktére umozliwiajg instalacje uktadu we wtasciwy sposdb. Wgtebienie nalezy spasowaé ze

"schodkiem" w gniezdzie. Uktady nalezy wktada¢ w gniazdo pod katem 45 stopni, a nastepnle

przeciagnaé do pozycji pionowej, az do zamkniecia sie -
zatrzaskdw na obu koncach. Pamieci musza by¢
zainstalowane réwno i Scisle. SIMM y nalezy instalowac parami.
Oznacza to, ze jesli chcesz mie¢ 16MB pamieci, to musisz
kupi¢ dwa moduty SIMM po 8MB lub cztery po 4MB. Jesli kupisz dwa, to

musisz je zainstalowa¢ w gniazdach oznaczonych jako BANKO

Pamie¢ ROM

Pamie¢ ROM zwang EPROM . Pamiec’ ta jest pamiecig stata co oznacza ze
po wyttoczeniu komputera pamieé ta nie ginie. e g=d Przechowuje ona
podstawowe testy diagnostyczne mikrokomputera (POST - Power On Self Test) oraz oprogramowanle obstugujace
urzadzenia wejscia/wyjscia, dotaczone do mikrokomputera (tzw. BIOS). Umieszczona jest w podstawce, dzieki czemu istnieje
mozliwos¢ zmiany jej pojemnosci. Oczywiscie o fakcie zmiany pojemnosci pamieci EPROM, musi by¢ powiadomiony system,
poprzez zmiane potozenia odpowiedniej zworki na ptycie gtéwnej. Pamie¢ mozemy réwniez programowac za pomocg
odpowiedniego programu zwanego SETUP.

Pamiec Cache

Ze wzgledu na bardzo duzg szybkos¢ dziatania wspdtczesnych procesorédw, w komputerach PC stosowana jest szybka pamieé
podreczna (Cache Memory), stuza do czesto uzywanych danych, stanowigca bufor pomiedzy wolng dynamiczng pamiecia
operacyjng, a szybkim procesorem. Wszystkie obecnie produkowane procesory (Pentium) wyposazone sg w wewnetrzng
pamie¢ Cache o pojemnosci kilku, kilkunastu kilobajtow. Pamie¢ oznaczana jest symbolem L1. Ponadto na plytach umieszcza
sie tzw pamie¢ zewnetrzng Cache )zwang LP2). Do tego celu wykorzystuje sie bardzo szybkie pamieci statyczne RAM o
niewielkiej pojemnosci (256K-1m.) i o krétkim czasie dostepu kilkunastu nanosekund). Obecnie produkuje sie specjalne,
scalone kontrolery, ktdre sterujg pracg pamieci podrecznej. Dziatanie kontrolera pamieci podrecznej wyjasnimy na przyktadzie
odczytu danych przez procesor z pamieci operacyjnej: zadanie odczytu danych przez procesor jest przechwytywane przez
kontroler, ktéry sprawdza czy dane ,ktdre procesor chce odczytac znajdujg sie w pamieci podrecznej. W sytuagcji trafienia
(Cache Hit), kontroler przesyta te dane do procesora, bez koniecznosci czytania ich z wolnej pamieci operacyjnej, a tym
samym, bez konieczno$ci wprowadzania cykli niegotowosci. W przypadku chybienia, kontroler odczytuje dane z pamieci
operacyjnej, przesyta je do procesora oraz jednoczenie wpisuje je do pamieci podrecznej. Liczba trafien do catkowitej liczby
odczytow jest wieksza niz 90%, co oznacza ze ponad 90% odczytdw jest dokonywanych z pamieci podrecznej, a tylko 10% ze
znacznej wolniejszej pamieci gtdwnej. Pozwala to wydatnie zwiekszy¢ szybkos¢ pracy komputera
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Karty graficzne

Karta kolorowej grafiki EGA

Karta EGA w znacznym zakresie rozszerza mozliwooeci graficzne komputeréw IMB PC w stosunku do standardu

reprezentowanego przez karte CGA.

Rozdzielczoce¢ obrazéw graficznych jaki mozna wyswietli¢ postugujq sie karta EGA doréwnuje zapewnianym przez popularng

karte grafiki monochromicznej firmy Hercules Computer Technology.

Pozwala ona nie tylko na czytelne wyprowadzanie tekstu , ale réwniez wycewietlanie obrazéw graficznych w 16 kolorach, przy
rozdzielczooeci 640x350 punktdw.

= Adres poczotkowy W trybie tekstowym matryca znaku wynosi 8x14 punktdw.

-~ Liczba koloréw ktdre moze wykorzysta¢ uzytkownik karty
o EGA, zaleznoceci od rozmiardw pamieci obrazu. W

oferowanej przez IBM wersji, karta EGA, zawiera 64 KB
| | 16 rejestréw pamieci RAM. Dla tej pojemnoceci dla trybu 640x350,

6-bitowych kazdy punkt na ekranie opisany jest za pomocg dwdch
palety koloréw

bitéw; pozwala to na wykorzystanie czterech koloréw
podobnie jak w CGA. Pamie¢ RAM moze jednak by¢
rozszerzong do 128 KB lub 256 KB. Pamie¢ obrazu o
rozmiarze 128 KB pozwala na wykorzystanie 16 kolordw:
4 ey I_(aidem_u pun!<tow_i na ekra_nie przyporzadkowane s3 4 bity:
gf:;v AN grafiki ‘ jeden bit zawiera informacje o kolorze, drugi o kolorze
bitowe f;d':e“:z’ j zielonym, trzeci o kolorze niebieski, czwarty wyznacz
poziom jasnosci. Dalsze rozszerzenie pamieci do 256 KB
nie zwieksza liczby dostepnych na ekranie koloréw, ale
umozliwia uzycie dwdch stron pamieci obrazu. Pozwala to na ptynne przesuwanie zawartosci ekranu i szybkg zmiane
wyswietlanego obrazu. Wspomniane 256 KB pamieci zajmuje jedynie 64 KB przestrzeni adresowej komputera, gdyz zastato
podzielone na cztery mapy bitowe po 64 KB kazda.
Pierwsza mapa bitowa zawiera informacje o kolorze czerwonym, druga zielonym, trzecia niebieskim, a czwarta o rozjasnieniu
punktéw. Uzyska na wyjoeciach rejestréow przesuwnych cztero bitowa informacja IRGB adresuje jeden z szesnastu 6-bitowych
rejestrow palety. Dane zawarte w tych rejestrach sterujg trzema katodami kineskopu kolorowego. Natezeniom strumienia
elektronéw kazdej katody sterujg dwa bity. Strumienia elektrondw katody "czerwonej" sterujg bitu RR, katody "zielonej" bity
GG, katody "niebieskiej" BB. Kazdemu wiec punktowi na ekranie przyporzadkowano 6 bitdw. Pozwoli to uzyskac 16 z 64
mozliwych koloréw. Dla przyktadu: sygnaty RR moga przyjaé cztery mozliwe stany:00, 01, 10, 11. Te cztery stany zamieniane
sq w torze wizji na cztery poziomy napieé sterujacych katodg otrzymuje sie cztery poziomy nasycenia kazdego z podstawowych
koloréw RGB. Do rejestréw palety uzytkownik moze wpisac za pomocg, 6-bitowej kombinacji binarnej 16 dowolnych koloréw z
64 mozliwych. Rejestry palety adresowane sg za pomocg czterech bitdw IRGB wczytywanych z pamieci obrazu RAM. Dla
przyktadu: kolorowi czerwonemu o przypisany jest numer 4; kombinacja 0100 adresuje wiec rejestr o adresie 4. Do rejestru
tego uzytkownik moze wpisac 6-bitowg informacje o nastepujacych wartoceciach: 000100 - "czerwony o potréjnym nasyceniu"
oraz kazda dowolng konbinacjie okreslajaca zupetnie inny kolor. Jezeli w trakcje realizacji programu uzytkownika, zajdzie
potrzeba wyswietlenia punktu "czerwonego", to na ekranie w danym miejscu pojawi sie kolor odpowiadajacy kombinacji
R'G'B'R'GB odczytanej z rejestru 0 numerze 4(0100). Sterowanie karty odbywa sie za pomocq rejestréw wewnetrznych,
umieszczonych w przestrzeni adresowej I/O w obszarze 1C0...3CF. pamie¢ obrazu karty potozona jest w przestrzeni adresowej
komputera poczawszy od adresu A0000. Oryginalng karta EGA pozwala réwniez pracowac w trybach odpowiadajacych kartom;
Hercules CGA; jest to istotne w przypadku korzystania z programoéw, ktdre zostaty przystosowane do pracy z tymi kartami. W
trybie MCA do karty EGA mozna podtaczy¢ monitor monochromiczny o czestotliwoceci odchylenia pionowego 18,52 kHz.
Oczywicecie wspdtpraca tych monitordw z karta EGA bedzie mozliwa wtedy, gdy na ptycie karty za pomocg mikroprzetgcznikéw
i zworek uzytkownik ustawi odpowiedni tryb pracy. Potozenie przetacznikdw i zworek dla réznych trybdw, jest podane w
instrukcji obstugi karty.

Karta VGA

Parametry ktdre oferowata karta EGA zdecydowanie zwiekszyty walory uzytkowe komputera z kolorowym monitorem, w
stosunku do karty CGA. Nadal nie byt to sprzed o cechach, ktdre by pozwalaty na prowadzenie prac projektowych
wspomaganych komputerem (CAD). Do tego celu miedzy innymi opracowano karte VGA. Oryginalng karta VGA moze pracowac
w wielu trybach graficznych, np.: 16 kolorach z rozdzielczoscig 640 x 480 punktéw. Karta VGA pozwala pracowac réwniez w
trybach odpowiadajacych EGA, CGA, oraz MDA.

Ponizsza tabela ilustruje niektdre typy pracy karty VGA.

Numer trybu | Rozdzielczooe¢| Pole Liczba Tryb
(Hex) znaku koloréw
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0,1 320x200 8x8 16/256K Tekstowy 40x25
2,3 640x200 8x8 16/256K Tekstowy 80x25
4,5 320x200 - 4/256K Graficzny
6 640x200 - 2/256K Graficzny
7 720x350 9x14 Mono Tekstowy 80x25
D 320x200 - 16/256K Tekstowy 58x76
E 640x200 - 16/256K Graficzny
F 640x350 - Mono Graficzny
10 640x350 - 16/256K Graficzny
11 640x480 - 2/ 256K Graficzny
12 640x480 - 16/256K Graficzny
13 320x200 - 256/256K Graficzny

Mozliwosci uzyskania tak szerokiej liczby palety kolorédw (256K=262144) wynika z faktu, iz karta VGA wyposazona jest w
konwertory C/A. Karta VGA wymaga wspdtpracy ze monitorami o specjalnych parametrach: czestotliwosci odchylenia
poziomego rownej 31,5 kHz, wejs¢ analogowych RGB, itd.

Zasade pracy karty ilustruje rysunek.
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Pamie¢ obrazu RAM podzielona jest na cztery mapy bitowe po 64 kazda. Czterobitowa informacji CO - C3 wybiera jeden z 16
rejestréw palety. Rejestry te zawierajg bitowe numery koloréw (R'G'B'RGB). W ocemiu pierwszych rejestrach znajduje sie
informacja o nastepujacych kolorach: w rej. 0 - kolor czarny, rej 1 - kolor niebieski, rej. 2 - kolor zielony, rej. 3- kolor cynan,
rej. 4 - kolor czerwony, rej. 5 - kolor purpurowy, rej. 6 - kolor brazowy, rej. 7 - kolor biaty, rej. 8-15 znajduja sie te same
kolory tylko w wersji rozjacenionej. Szesnastobitowa kombinacja wybranego rejestru palety (zaadresowanego bitami CO - C3)
adresuje 1 z 64 rejestrow z zestawu 256 rejestrow 18-bitowych w jakie wyposazony jest VIDEO - konwerter cyfrowo -
analogowy. Kazdy rejestr tego zestawu podzielony jest na trzy 6-bitowe czececi. Pierwsza czeoe¢ zawiera informacje o kolorze
czerwonym, druga - o kolorze zielonym, trzecia - o niebieskim. Kazdy wiec podstawowy kolor opisany jest za pomoca 6 bitdw,
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co pozwala (po konwersji w przetwornikach DAC) uzyska¢ 64 poziomy napiec sterujacych kazdg katodg RGB. Dzigki temu na
ekranie mozna uzyskac 64 poziomy nasycenia kazdego podstawowego koloru (RGB), co po zmieszeniu daje 64*64*64 = 262
144 kolory. Oczywicecie w trybie EGA mozna wybra¢ maksymalnie 16 x 262 144 kolordw. W trybie 13 VGA kazdemu punktowi
na ekranie przyporzadkowano 1 bajt pamieci obrazu RAM. Baijt ten wczytany z pamieci i przestany przez rejestry palety oraz
Rejestr Wyboru Koloréw na wejoecie konwektora VIDEO-DAC, adresuje 1 z 256 rejestréw 18-bitowych. W rejestrach tych
zawarte sg 6-bitowe informacje o podstawowych kolorach. W trybie 13 VGA moze uzyskac na ekranie 256 z 262 144 mozliwych
koloréw,

Karta VGA zawiera specjalizowany uktad scalony tzw. Video Graphics Controller, zawierajacy kontroler CRT, kontroler
graficzny, kontroler atrybutdw i uktady sekwencyjne. Karta posiada pamie¢ dynamiczng obrazu RAM o pojemnosci 256 KB.
Tego typu pamieci v charaktezujg sie multipleksowym wprowadzaniem adresu ze wzgledu na mata liczbe wyprowadzen. Adres
z kontrolera jest podawany za pomocg magistrali MD w dwdch fazach: czeoe¢ adresu jest wpisywana do rejestru adresowego
wierszy wewnatrz pamieci, a pozostata do rejestru adresowego kolumn. W ten sposéb za pomocg o$miu linii mozna przestac
16-bitowy adres. Po przestaniu adresu, magistrala MD wykorzystywana jest do przesytana danych. Graficzny kontrolrn scalony
generuje réwniez impulsy synchronizacji poziomej HS i pionowej VS oraz steruje pracq konwektora VIDEO-DAC. Karta VGA
potaczona jest z procesorem za pomocq 19-bitowej magistrali adresowej i 8-bitowej magistrali danych. W trybie tekstowym
role generatora znakdw petni blok pamieci RAM. Blok ten tadowany jest przez system BIOS kilkoma zbiorami znakdw o rdznych
krojach. na rysunku 11 pokazano uproszczony schemat blokowy scalonego sterownika VIDEO-GRAPHICS CONTROLLER. Uktad
ten zawiera kontroler CRT, do ktdrego zadan nalezy adresowanie pamieci RAM podczas odcewiezania ekranu. Magistralg
MEMORY ADDR. (MA) poprzez multiplekser adresowy wysytany jest adres, ktdry za pomocg MD0-MD31 wybiera zadang
komodrke w pamieci RAM.(256 KB). Kontrolen CRT generuje réwniez impulsy synchronicznej VS i HS. Dane odczytane z pamieci
obrazu, tadowane sg za pomocg uktadéw odczytu RAM do rejestréw R.Latch. w trybie tekstowym role genarotora znakdw petni
blok pamieci PLANE 2. Dane z tego bloku magistralg MD16-MD23 poprzez rejestry R.Latch tadowane do rejestru przesuwnego,
skad przesytane sg szeregowo na jedno z wejoeé adresowych multipleksera atrybutdw (S0). Multiplekser ten wykorzystuje trzy
wejoecia 4-bitowe, adresowane sygnatami S1 i SO. Gdy sygnat S1=0 (tryb tekstowy), szeregowa informacja z rejestru
przesuwnego poprzez wejcecie SO adresuje jedno z dwu wejoec: 00 lub 01 multipleksera. na wejcecia te podawany jest kod
atrybutu. Na wyjoeciu multipleksera atrybutdw pojawi sie wiec na przemian informacja o kolorze znaku lub tta, w zaleznoceci
od wartoceci bitu na wejoeciu SO. W trybie graficznym dane wyczytane z pamieci RAM przesytane sq magistralg MDO - MD31
do rejestréw przesuwnych grafiki (RO - R3), w ktérych nastepuje zamiana na postac szeregowa. Cztery bity CO - C3 z wyjoeé
szeregowych rejestrow, przesytane sg na wejoecie 9 multipleksera atrybutédw. Wejscie to adresowane jest bitem S1 dla trybu
graficznego. Wyjscie multipleksera atrybutdw adresuje jeden z 16 rejestrow 6- bitowych. W trybie VGA tylko cztery bity PO - P3
pobierane s3 z rejestru palety. Pozostate P4 - P7 pochodza z rejestru wyboru koloréw. Bajt PO - P7 adresuje jeden z 256
rejestréw w zewnetrznym konwertorze VIDEQ-DAC. W trybach CGA do przechowywania informacji o obrazie, wykorzystywane
sq tylko dwie mapy bitowe, stad tez uzywane beda tylko dwa rejestry przesuwane grafiki RO i R1;pojawiajq sie tylko dwa
sygnaty CO i C1, ktére mogq zaadresowal cztery pierwsze rejestry palety. Zawartooed tych rejestréw adresuje 4 spocerdd 256
rejestrow konwertera VIDEO-DAC. Na ekranie mozemy wiec uzyskac tylko cztery kolory z 262 144 mozliwych. W trybie
graficznym numer 7 informacja o tresci obrazu przechowywana jest w jednej mapie bitowej PLANE 0. W trybach graficznych D,
E, 10i 12 (Hex) do przechowywania tresci obrazu wykorzystywana jest cata pamie¢ RAM, co pozwala czteroma bitami CO -
CC3 zaadresowac 16 rejestréw palety i tym samym uzyskac 16 kolordw na ekranie. W trybie 13 H pozwala uzyskac¢ az 256
koloréw , gdyz kazdemu elementowi obrazu przypisano bit danych z pamieci RAM. Baijt ten przesytany jest z pamieci w
nastepujacy sposéb: cztery mtodsze bity (PO - P3) pochodzg z rejestréw palety, cztery starsze bity (P4 - P7)przesytane sq
poprzez rejestr wyboru koloréw. Tryb 13 H przy 256 kolorach na ekranie, zapewnia rozdzielczo$¢ 320x200 punktdw.,

Karta SVGA

Karta VGA byta ostatnig uznang kartg za tzw. Standard przemystowy. Parametry tej karty szybko przestaty wystarcza¢
uzytkownikom, wobec powyzszego wiele firm rozpoczeto produkcje kart oferujacych coraz wyzsze rozdzielczosci i coraz szersza
palete kolordw.

B Karty te zwane popularnie kartami SVGA pracujg we wszystkich trybach
= oryginalnej karty VGA i posiadajg ponadto dodatkowe niestandardowe
" tryby pracy. Mogg mie¢ od 256 KB do kilku MB wiasnej pamieci RAM.
Karta z pamiecig o pojemnooceci 1 MB moze wyswietli¢ obraz o
rozdzielczooeci 1024 x 768 w 256 kolorach lub 1280 x 1024 w 16
kolorach. W zasadzie wszystkie wspdtczesne karty SVGA wyposazane sq
w trzy 8-bitowe przetworniki VIDEQ_DAC, zapewniajace prace w trybie
TRUE COLOR, w ktdrym kazda sktadowa RCB koloru, pojedynczego
elementu obrazu, opisana jest za pomocg 8 bitéw. Pojedynczy pixel
opisany jest wiec za pomocg 24-bitowej informacji (trzech bajtéw).
Pozwala to uzyskac na ekranie 256 x 256 x 256 = 16777216 koloréw (ok.
16,7 miliona koloréw). Wymagana pojemnos¢ pamieci obrazu karty

- graficznej jest Scicele uzalezniona od zadanej rozdzielczosci i liczby
koloréw wysSwietlanych na ekranie i mozna jq obliczy¢ wg. Nastepujacego wzoru Pojemnos¢[KB] = (Xmax * Ymax)/(8 * 1024)
* log2 I. koloréw




Gdzie: Xmax - maksymalna liczba punktéw wspétrzednej poziomej

Ymax - maksymalna liczba punktow wspétrzednej pionowej
- —8—=—  —~—~—~—~—~—-—

Rozdzielczooa¢ 16 koloréw 256 koloréw 16,7 min. Koloréw
640x480 256KB 512KB 2MB
800x600 256KB 512KB 2MB
1024x768 512KB iMB 3MB

1280x1024 iMB 2MB 6MB
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Z reguly wszystkie karty SVGA wyposazone sg akcelerator z 24-bitowa paletg koloréw (True Color). Karty te moga zawierad
procesory graficzne 128-bitowe wspomagajace karte, oraz BIOS. Poczatkowo karty graficzne SVGA posiadaty ztacza ISA. Jest
to magistrala 0 maksymalnej teoretycznej szybkosci transmisji danych wynoszacej 8 MB/s. Dla wspdtczesnych kart transfer ten
jest zdecydowanie zbyt niski. Aby na ekranie monitora stato sie mozliwe wys$wietlanie filméw z predkoscig 30 klatek na
sekunde, nalezy odoewieza¢ pamieé karty graficznej 30 razy/sekunde. Wymaga to zastosowania szybkiego ztgcza takiego jak
PCI.

Standard VESA

W roku 1989 amerykanska organizacja Video Electronic Standard Association ustanowita pewien standard na sterowniki
SuperVGA, zwany od skrétu nazwy organizacji standardem VESA. Zawarte w nim sg rozszerzone tryby graficzne sterownikéw
VGA oraz nowa funkcja 4FH przerwania 10H, w ktdrej zdefiniowano 8 podfunkcji (00h-07H). Organizacja VESA zdefiniowata
nastepujace tryby pracy sterownikéw graficznych:

Numer | Rozdzielczooeé Liczba Numer trybu | Rozdzielczooe¢ | Liczba
trybu koloréw (Hex) koloréw
(Hex)

100 640x480 256 10E 320x200 64K
101 640x480 256 10F 320x200 16m.
102 800x600 16 110 640x480 32K
103 800x600 256 111 640x480 64K
104 1024x768 16 112 640x480 16m.
105 1024x768 256 113 800x600 32K
106 1280x1024 16 114 800x600 64K
107 1280x1024 256 115 800x600 16m.
108 80x60 text - 116 1024x768 32K
109 132x25 text - 117 1024x768 64K
10A 132x43 text - 118 1024x768 16m.
10B 132x50 text - 119 1280x1024 32K
10C 132x60 text - 11A 1280x1024 64K
10D 320x200 32K 11B 1280x1024 16m.

Montaz karty grafiki w komputerze
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Jesli posiadasz karte graficzng w standardzie PCI, musisz jg umiesci¢ w podtuznym gniezdzie PCI (slocie) najczesciej koloru
biatego, tak aby jej metalowa maska zakryta podtuzny otwér w obudowie, a gniazdo znalazto sie na zewnatrz.

Analogicznej postepujemy w przypadku karty ISA, wtykajac ja w
najdtuzsze w komputerze ztacze najczececiej koloru czarnego. W
wielu obudowach podtuzne otwory sg zakryte przez przylutowane
blaszki. Nalezy taka blaszke ostroznie wytamac przed instalacjq
karty. Nalezy zwrdci¢ uwage zeby wszystkie styki karty graficznej
byty réwnomiernie schowane w slocie, gdyz niedoktadne jej
zainstalowanie moze spowodowa¢ nieprawidtowe dziatanie. Kiedy
stwierdzimy, ze karta zostata prawidtowa podtaczona, mozemy ja
przykreci¢ do obudowy wkretem. Uwaga! Nie nalezy przykrecaé na
site, gdyz w réznych obudowach sg stosowane wkrety z drobnym i
grubym gwintem. Oczywicecie instalacja nie konczy sie na wiozeniu
karty do komputera trzeba ustawi¢ rozdzielczos¢, liczbe
wysSwietlanych koloréw mozna tego dokonac za pomocg systemu
operacyjnego lub z dyskietek instalacyjnych dostarczonych od
producenta.

Karta dZzwiekowa

Budowa karty dzwiekowej

Komputer osobisty ma standardowo wbudowany maty gtosnik, ktéry przeznaczony jest do wydawania piskdw sygnalizujacych
np. popetnienie przez uzytkownika btedu podczas obstugi sprzetu. W momencie pojawienia sie gier z efektami dzwiekowymi,
programdw do komponowania muzyki przy wykorzystaniu komputera osobistego oraz programdw multimedialnych zaistniata
konieczno$¢ wprowadzenia urzadzenia, ktére umozliwili wierniejsze rejestrowanie i odtwarzanie dzwiekdw.

Zadaniem karty muzycznej jest przystosowanie sygnatéw wychodzacych z komputera do sterowania wzmacniacza
elektroakustycznego lub zamiana sygnatéw przychodzacych z mikrofonu, radia, instrumentu muzycznego na postaé cyfrowg
(format akceptowany przez komputer).

Do parametréow karty dzwiekowej naleza:

» ilos¢ bitdw reprezentujacy dzwiek (im wiecej tym lepsza jakos¢ dzwieku)
« zakres czestotliwooceci akustycznych podczas zapisywania i odtwarzania
» poziom znieksztatcen nieliniowych i intermodulacyjnych

¢ rodzaj syntezatora

+ rodzaj kompresji dzwieku

» stosunek do szuméw w wytworzonym sygnale akustycznym

Budowe karty dzwiekowej przedstawia rysunek
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Za pomocg mikrofonu i karty dzwiekowej mozemy wydawac komputerowi polecenia gtosem czy dotaczy¢ do dokumentu
stowne komentarze. Podyktowany tekst jest zamieniany na zrozumiaty dla komputera cigg znakdw.

Karta dzwiekowa jest w takich zastosowaniach urzadzeniem wejsciowym, jak klawiatura czy skaner.

Karty dzwiekowe sq czesto wykorzystywane do nauki jezykdw obcych. Nagrane prébki wymowy pomagajg nam lepiej poznac
jezyk. Karta jest wtedy wykorzystywana jako urzadzenie wyj$ciowe, podobnie jak monitor..

Metody syntezy dzwieku
@ Synteza FM
@ Synteza WaveTable
Sercem wszystkich kart dzwiekowych jest syntezator. Jest to wyspecjalizowany ukiad, ktdrego zadaniem jest generowanie
dzwieku i jego obrdbka. Dziatanie najbardziej popularnych obecnie syntezatordw jest najczececiej oparte na jednej z dwdch
metod syntezy dzwieku: syntezie FM lub syntezie WaveTable.

Synteza FM (Frequency Modulation)

Czyli modulacja czestotliwoceciowa, zostata opracowana w latach szedziesigtych na uniwersytecie w Stanford. Syntezator
generujacy dzwiek metoda FM posiada kilka uktadéw generujacych podstawowe fale dzwiekowe (sinusoidalna, kwadratowa,
pitoksztattna i podobne), ktére sgq przepuszczane poprzez inne uktady generujace obwiednie, vibrato itp., a nastepnie
miksowane.
Potaczenie takich uktadéw nazywane jest operatorem. Im wieksza liczba operatordw tym bardziej ztozone i blizsze
rzeczywistosci efekty mozna uzyskacd.
Pierwsze uktady FM, z ktdrych zbudowane byly najprostsze, ale juz niezalezne od procesora, generatory dzwieku przerodzily
sie z czasem w prawdziwe instrumenty elektroniczne. Przyktadem moze tu by¢ chyba najbardziej znany z tego typu urzadzen,
syntezator EM DX7 firmy Yamaha .
Firma ta uzyskata licencje na stosowanie technologii FM i zostata producentem stosowanych w komputerach generatoréw FM
poczynajac od tréjkanatowych mini syntezatoréw, montowanych w komputerach domowych z lat osiemdziesigtych (np. C64) a
konczac na wykorzystywanych obecnie uktadach OPL .
Firma Yamaha wyprodukowata kilka rodzajow tych uktadéw, weerdd ktdrych mozna wyrdznic :
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«  OPL2 - Pierwszy uktad FM Yamaha, ktdry znalazt zastosowanie w kartach dYwiekowych firm AdLib, Creative Labs i
innych producentéw.
OPL3 - Nastepca uktadu OPL2; posiada wigkszg liczbe gtoséw i mozliwos¢ generowania dzwigku stereo. Uktady te
mozna jeszcze dzisiaj znaleY¢ w wielu kartach dzwiekowych (np. Pro Audio Spektrum 16).
« OPL4 - Najnowszy uktad z serii OPL firmy Yamaha, w jego sktad wchodzi chip OPL3 oraz syntezator Wave Table .
Przyktadem karty z tym uktadem moze by¢ Soundman Wave firmy Logitech .

Przyktadem uktadu spetniajgcego podobne funkcje co uktady OPL firmy Yamaha a nie bedacego produktem tej firmy moze by¢
chip Jazz autorstwa firmy Media Vision . Oprdcz niego produkowanych jest réwniez na podstawie licencji wiele uktaddw
posiadajacych wiasne oznaczenia.

Jednymi z najpopularniejszych kart dzwiekowych, w ktdrych syntezator dziata w oparciu o synteze FM s3 karty rodziny

Sound Blaster (oparte na wczeceniej wymienionych ukfadach OPL) firmy Creative Labs.

Syntezator karty Sound Blaster zawiera dwa lub cztery operatory FM i odpowiednio 11 lub 20 kanatéw dzwiekowych. Czece€ z
tych kanatéw to kanaty melodyczne, a czece¢ kanaty perkusyjne. Kanaty te rézni+ sie miedzy sobg zestawem podstawowych
fal dostarczanych przez generatory gdyz dla kanatéw melodycznych s+ to fale dzwiekowe, a dla perkusyjnych jest to szum. W
tym ostatnim przypadku poprzez odpowiednie ustawienie obwiedni mozna uzyskaé efekt dajacy wrazenie uderzenia w werbel
lub talerz. Mozliwe oczywicecie jest takze przeprogramowanie karty w celu uzyskania dziewieciu kanatéw melodycznych gdy
kanat perkusyjny nie jest wykorzystywany.

Przy wykorzystaniu syntezy FM instrumenty to po prostu dane o obwiedni dzwieku (czas narastania, wybrzmiewania, opada
dania), rodzaju fali dzwiekowej wytwarzanej przez generatory itp. Nie mozna zatem za pomocg syntezatora generowaé mowy
lub efektéw naceladujacych do ztudzenia rzeczywiste dzwieki. Synteza FM pozwala natomiast uzyskac (zwtaszcza w nowszych
uktadach) dos$¢ wierng imitacje dzwieku niektdrych instrumentdw muzycznych (wibrafon, organy). W przypadku instrumentéw
o bardziej ztozonym obrazie drgan otrzymywane dzwieki majg bardzo sztuczne brzmienie.

Synteza WaveTable (tablica fal)
Jest jednym z najnowszych metod syntezy dzwieku i opiera sie na zupetnie innej koncepcji niz synteza FM. Wykorzystuje ona
zdygitalizowane i przetworzone w czasie rzeczywistym naturalne prébki dzwiekowe (sample), wielokrotnie odtwarzane w
zaleznosci od potrzebnej w danym momencie dtugosci tonu. Wykorzystuje ona takze ztozone algorytmy, umozliwiajace
przeliczanie oryginalnych wzorcéw fal odpowiednio do zadanej wysokooceci dzwigku.
Gtéwnga zaletq syntezy WaveTable jest mozliwoce¢ uzyskania bardzo naturalnych dzwiekdw (zwtaszcza przy krétkich tonach
oraz w zakresie wysokoceci dYwieku odpowiadajacej oryginalnemu nagraniu). Jednak im bardziej wysokoceé i czas trwania
tonu bedzie odbiegad od pierwotnego wzorca, tym sztuczniej zabrzmi dzwiek imitowany przy uzyciu tej metody. Przy uzyciu
WaveTable nie mozna takze symulowac ztozonych modulacji dzwieku w dtugim przedziale czasowym (np: zmiana tonu w
przypadku dtugich dYwiekéw skrzypiec lub fletu). Kolejnym minusem tej metody jest koniecznoce¢ przeznaczenia na dzwieki
wzorcowe duzego obszaru pamieci. Standardowe karty WaveTable sq wyposazone w tzw. sample-ROM o wielkoceci od 2 do 6
megabajtdw. Zazwyczaj im wiekszy rozmiar tej pamieci tym jakooce¢ dzwiekdw wzorcowych jest lepsza lub jest ich wiecej.
Istniejq takze karty dzwiekowe, w ktérych zamiast pamieci ROM stosuje sie pamie¢ RAM. Przyktadem moga tu by¢ karty
kanadyjskiej firmy Advanced Gravis UltraSound , w ktdrych rozmiar pamieci RAM przeznaczonej na probki wynosi od 256 kB od
1 MB. Wadg takiego rozwigzania jest koniecznoce¢ wczytywania probek (patchy) do pamieci co czasami - szczegdlnie przy
wolniejszych komputerach moze niestety wywola¢ nieprzyjemne zatrzymywanie dzwieku.

Dla posiadaczy starszych kart dzwiekowych istnieje mozliwoce¢ poszerzenia ich mozliwoceci o synteze WaveTable. Mozna to
uzyskac na dwa sposoby:

1. dokupujac odpowiedni modut muzyczny, ktéry mozna dotaczy¢ do starej karty; jest to jednak mozliwe gdy posiadana
aktualnie karta ma ztacze typu Wave Blaster.
Przyktadem takiego rozwigzania jest modut Creative Technology Wave Blaster dysponujacy 213 probkami
instrumentéw muzycznych zapisanych w 4 MB pamieci ROM.

2. dokupuj modut bedacy niejako odrebng kartg dzwiekowa;
Przyktadem moze tu by¢ UltraSound ACE (Audio Card Enchancer) firmy Advanced Gravis ktérego zasada dziatania
oparta jest na miksowaniu sygnatu ze starej karty z sygnatem z Gravisa. Rozwianie to mozna takze poleci¢ osobom nie
posiadajacym wczeoeniej zadnej karty dzwiekowej gdyz ACE jest po prostu normalng kartg UltraSound pozbawiang
paru dodatkowych uktadéw (miksera, samplera, ziacza joysticka itp.)

Synteza WaveTable staje sie coraz bardziej popularna i wiele firm wytwarzajacych karty dzwiekowe wykorzystuje juz w swoich
produktach. Przyktadem moze tu by¢ karta Sound Blaster AWE32 firmy Creative Labs lub karta MultiSound Monterey firmy
Turtle Beach Systems .

Obudowa +zasilacz
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Budowa obwodowy

Standardowa obudowa dla PC sktada sie z nastepujacych elementéw:

Zasilacz (1), z ktdrego wychodzi pek przewoddw zakonczonych wtyczkami(2)
Metalowy blat (4) z otworami do zamocowania plastykowych zaczepdw piyty gtdwnej
Podtuznych szczelin (3) dla kart rozszerzen

Metalowe kosze dla napeddw 3,5 oraz 5,25

Metalowa pokrywa w ksztatcie litery "U"

Przednia plastykowa wktadka

Wraz z obudowa dostajemy komplet niezbednych elementéw do montazu obudowy

Kotek plastykowy. Jest to gtéwny materiat nosny i jedyne jednoszesnie potaczenie ptyty gtdwnej z blatem

Kotek metalowy wkreca sie go w blat do ktdrego nastepnie przykreca sie ptyte gtéwna.

Blachwkret zwykle przykrecane sg nim plastykowe czesci obudowy

Wkret krzyzakowy z drobnym gwintem. Stosuje sie go do montazu stacji dyskéw 5,25 i 3,5 cala, dyskdw twardych, CD-
ROM-éw. Czesto stosuje sie do przykrecania karty graficznej muzyczne oraz przykrecamy nim pokrywe i czesci
sktadowe obudowy.

» Metalowa zadlepka ($ledz). Przykrecenie jej w puste miejsce po karcie zmnigjsza ilos¢ kurzu, ktdry dostaje sie do
wnetrza obudowy.

e R

Budowa zasilacza
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Waznym elementem komputera jest zasilacz, sg to najczesciej zasilacze impulsowe. Aby dokonac wtasciwego wyboru
zasilacza nalezy sie zastanowi¢ nad przeznaczeniem komputera. Najczesciej stosowanymi zasilaczami sg zasilacze o0 mocy 135
W, co pozwala na bezpieczne uzywanie zestawu podstawowego, przy probach dodania karty muzycznej, CD-Rom-u moze sie
okazac ze jego moc jest za mata, jesli dojdzie do przecigzenia zasilacza to ulegnie on uszkodzeniu. Jesli chcemy uchronié sie

przed zaskoczeniem przy instalowaniu nowej "zabawki", nalezy zaopatrzy¢ sie w zasilacz 0 mocy co najmniej 200 W nawet 350
W

Poszczegdlne elementy zasilacza:

1. Gniazdo zasilania (220 - 230V)
2. Gniazdo zasilania monitora

¢ ® ®

Wentylator (odprowadza cieplo z zasilacza i komputera)
Transformator

Pek kolorowych przewoddéw zakonczonych wtyczkami
Drukowana plytka

Bezpiecznik

Nousw

Rodzaje obudowy
Rynek komputeréw klasy zostat zdominowany przez sze$¢ typdw obudowy. Sa to:
Obudowa super slim (80x320x330)

Zalety:

o Mate wymiary, miesci sie z powodzeniem na zattoczonym biurku
Wady
o Jeden koszyk na 3,5 cala

Miejsce na 4 gniazda rozszerzen
o Instalowanie kart rozszerzen na grzbiecie , w pozycji rownolegtej do piyty gtdwnej

o]

Obudowa slim (430x110x400)
Zalety

o Atrakcyjny, smukty wyglad
o Funkcjonalnie poréwnywalna do obudowy baby

Wady

o Instalowanie kart rozszerzen an grzbiecie, w pozycji rownolegtej do piyty gtdwnej
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Miejsce na 6 gniazda rozszerzen

o Jeden koszyk na 5,25 cala

Obudowa baby (180x340x410)

Zalety

Duza ilos¢ miejsca i swobodny dostep do wszystkich elementdw
Niska cena

4 czasami 3 otwory w przednim panelu

Wady

Duza ilos¢ miejsca zajmowana na biurku
Stare modele majq niezbyt legaci wyglad

Obudowa mini tower (340x180x410)

O O oo

(0]

Zalety

Duza ilos¢ miejsca i swobodny dostep do wszystkich elementdw
Niska cena

4 otwory w przednim panelu

mata ilos¢ miejsca zajmowana na biurku

Wady

Droga serwisowos¢

Obudowa midi tower (180x460x440)

(0]

Zalety

10 koszy 5,25 cala
duza ilos¢ miejsca

Wady

Duza ilos¢ miejsca zajmowana na biurku

Obudowa big tower (180x580x470)

Zalety

Wieksza moc zasilacza
Duza ilos¢ miejsca

Wady

Wysoka cena
Wieksza ilos¢ zajmowanego miejsca

CD-ROM

Dysk CD - ROM

22



23

Dysk CD-ROM na pierwszy rzut oka nie rdzni sie niczym od dysku kompaktowego. Dysk CD - ROM jednak zawiera dane
komputerowe, podobnie jak dyskietka lub twardy dysk, nie muzyke, jak dysk CD. CD-ROM to skrét od Compact Disc Read
Only Memory.

-
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g ||-|H.I|IIhI‘"

Na dysku CD-ROM mozna zapisa¢ do 650 MB danych, poréwnujac to z dyskietkami 1,2 MB i 1,44 MB tatwo policzy¢, ze na
jeden dysk CD mozna nagrac tyle informacji. Ile na kilkaset dyskietek. Przy tym koszt produkcji dysku CD-ROM jest zblizony do
kosztu produkcji jednej dyskietki. Dlatego tez dyski CD to najtanszy sposdb przechowywania duzych iloceci danych lub
skomplikowanych i rozbudowanych programéw. Sg tez one wygodniejsze: tatwiej sie postugiwac sie jednym dyski lub kilkoma
dyskietkami.

Na powierzchnia dysku CD-ROM znajduje sie spiralna $ciezka o dtugosci okoto 6 km. Sciezka skiada sie z wypuktosci i wgtebien
pokrytych warstwa odbijajacq zazwyczaj jako warstwe odbijajaca stosuje sie aluminium i zadnej ztoto, zace sama krazek jest
wykonany do$¢ sztywnego tworzywa sztucznego.

Spotykane sa dwa rodzaje dyskdow:

o 3,5" o pojemnosci 128 MB,
o b5,25" o pojemnosci 650 MB.

Dysk CD-ROM moze by¢ odczytywany tylko z jednej strony.
Nalezy pamieta¢ aby nie uszkodzi¢ powierzchni dysku i zachowac jg w jak najwiekszej czystosci, poniewaz zbyt duze rysy na
powierzchni dysku mogg spowodowac duze zaktdcenia podczas odczytu dysku lub uniemozliwi¢ jego odczyt.

Odczyt dysku CD-ROM
Podobnie jak dysk kompaktowy , dysk CD-ROM jest odczytywany przez promien lasera biegnacy po jego powierzchni, przy
czym rdzne sq wartosci odbijajace dla wgtebien i wypuktosci.

ODCZYT KOMPAKTU

Srozeliny |
a powisizchni |

sk

= !
F ¥nETarsacTandlid

Kiedy promien natrafi na gtadkie miejsce, Swiatto lasera zostaje odbite i zarejestrowane jako "zero", gdy promien natrafi na
dotek, Swiatto nie zostaje odbite (ulega rozproszeniu) i nie wraca do mechanizmu odczytujacego: fakt ten zostaje
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zarejestrowany jako "jeden" Odbity promien lasera jest kierowany przez system prymdw i luster do fotodetektora, ktdry
zrejestruje otrzymywane dane. Mechaniz stacji CD-ROM przetwarza te dane na zrozumiate dla komputera informacje.

Poniewaz do wypalania dotkéw ( i pdzniej do ich odczytywania ) uzywa sie laseréw, dotki te mogg by¢ rozmieszczone
precyzyjne, a tym samym o wiele gesciej. Dlatego na dysku o $rednicy 4,5 cala moze sie zmiesci¢ 650 megabajtéw danych.

Stacja CD-ROM

Stacje CD - ROM coraz czececiej sprzedawane sg jako standardowe wyposazenie komputera. Stanowig one wéwczas stacje
wewnetrzne (internal Drives), umieszczane sq one w obudowie komputera podobnie jak stacja duzych dyskéw 1,2 Mb, i
zajmujg mniej wieciej tyle samo miejsca. Istniejg réwniez stacje zewnetrzne (external driver), potaczone z komputerem
kablami posiadajg wtasny zasilacz.

Obecnie uzywane stacje (napedy) do odtwarzania CD - ROM-éw wykorzystujg czerwong wigzke lasera. Badania potwierdzajq
ze zastosowanie niebieskiego lasera znacznie zwiekszy pojemnos¢ dyskéw CD - ROM.

Stacja CD - ROM oprosz lasera czyli serca stacji zawiera nastepujace komponenty:

o Fotodiody ktére wychwytuja odbite $wiatto lasera;

o Soczewki réznego ksztaltu ktére przekazuja promien lasera z odbitej powierzchni piyty do
fotodiod;

o Mechanizm przesuwu lasera ktéry ustawia promien lasera na wiasciwej sciecze, ktéra ma by¢
odczytywana,

o Mechanizm wysuwu kieszeni pozwala on na wymiany dysku w stacji,

o Mechanizm obrotu plyty pozwala on wirowanie plyty z r6zna predkoscia , pltyta przy odczycie
danych blisko srodka wiruje szybciej niz na zewnatrz, takie wyréwnanie predkos$ci powoduje ze
czas dostepu do danych jest dluzszy niz na dysku twardym, ma tez to rozwigzanie réwniez zalete
poniewaz dane sa odczytywane z rowna predkoscia.

Parametrami charektuzujacymi naped CD - ROM s3:

o Szybkos¢ przesylania danych (szybkos¢ z jaka informacja przekazywana z dysku CD - ROM do
pamieci komputera nazywa sie szybkoscia transferu, i jest mierzona liczba informacji
przenoszonej w jednej sekundzie)

o Wystepuja nastepujace szybkosci transmisji danych; 1x, 2x, 3x, 4x, 6x, 8x, 10x, 12x, 16x, 24x,
32x., im szybciej moze odbywac sie transmisja danych, tym wieksza jest naturalnos¢
odtwarzania obrazdéw i dzwiekow.

o Rodzaj ztacza (SCSI, IDE)

o Czas dostepu (nie powinien przekracza¢ 200 ms )

Montaz CD - ROM w komputerze
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Naped CD - ROM instalujemy w koszyku obudowy 5,25 cala. Nalezy go przykreci¢ czteroma wkretami z drobnym gwintem.
Zasilanie podtaczamy takim samym wtykiem jak twardy dysk z zachowaniem ano logicznych zasad.
Z tytu napedu obok 40-szpilkowego gniazda danych i 4 szpilkowego gniada zasilania znajduje sie przetacznik zworkowy to
wiasnie na nim ustawia sie kolejnos¢ urzadzenia w systemie. Aby zatem ustawi¢ czytnik CD -ROM jako pierwszy (MASTER)
zewrzyj zworka szpilki oznaczone MA.

Nastepnie drugg tasma podtacz do gniada na ptycie gtéwnej oznaczonego jako IDE1 lub HDD2 (czyli do drugiego kanatu
IDE).W przypadku gd mamy Iko jedno gniazdo ID.E na plycie gtéwnej lub tez mamy juz podtaczone trzy urzadzenia EIDE,

powiliSmy ustawi¢ CD -ROM w tryb'i"e SLAVE (zworké'SL Iub SV). Podtaczenie napedu jako drugiego nowino by¢ realizowane
przez zastosowanie taSmy danych z trzema wtykami, gdzie jeden z nich podtaczony jest do ptyt gtéwnej, a dwa pozostate do
dysku twardego (MASTER) i napedu CD - ROM (SLAVE) caly czas zachowujac zasade czerwony przewdd tasmy - pin nr. 1.

Stacja dyskow elastycznych
Budowa stacji dyskow elastycznych

sprezyna docisku
dyskietki
czujnik dyskietka
WR. PROT czujnik czujnik
dzwignia P
docisku =

gt
d=zwignia

-

zespot gtowic

oS obrotu, —

dzwignia docisku TN
gtowic przetacznik wat silnika
"zmiana dyskietki" krokowego

-—
karetka

Rozwigzania konstrukcyjne napeddw dyskietek rdznig sie gtdwnie sposobem przesuwu gtowic. We wszystkich rozwigzaniach
zastosowano optyczne wykrywanie otworu indeksowego (czujnik INDEX).

Dodatkowy czujnik optyczny rozpoznaje, czy gtowica osiggneta ociezke 0 (czujnik TRACK 00). Istnieje tez inny czujnik
optyczny, badajacy stan wyciecia zabezpieczajacego przed zapisem, umieszczonego na krawedzi obudowy dyskietki (czujnik
WR PROT).

Wyciecie to mozemy zaklei¢ paskiem nieprzezroczystej folii, jezeli na dyskietce nie chcemy zapisywac informacji. Najczesciej
gtowice przesuwane sg za pomoca tasmy stalowej nawinietej na wale silnika krokowego i koficami przymocowanej do karetki.
W starszych typach stacji dyskowych linia Head Load uaktywniany byt elektromagnes docisku gtowicy (po wiaczeniu), ktdry
zapewniat kontakt fizyczny gtowicy z dyskiem. Aby dokonaé wymiany dyskietki, nalezy otworzy¢ kieszen pamieci dyskowej,
wyjac dyskietke i wtozy¢ nowa. Fakt ten jest rejestrowany sygnatem pojawiajgcym sie na 34 lini interfejsu FDD o nazwie
Changle Disk (pochodzacy z mikroprzetacznika "zamiana dyskietki" Sterowanie uktadem zawiera ukfady: pozycjonowania
gtowic, zapis i odczytu danych, uktadu stabilizacji predkosci obrotowej silnika napedu dysku oraz uktadu formatowania
impulséw z czujnikéw fotoelektrycznych.

Budowa dysku elastycznego
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Dysk elastyczny - dyskietka jest to krazek wykonany z gietkiego tworzywa sztucznego, pokryty warstwa materiatu
magnetycznego. Grubos¢ krazka z folii jest mniejsza niz 1/10 mm, a grubos¢ warstwy magnetycznej wynosi tylko 0,0025 mm.
Zapis danych odbywa sie na koncentrycznych Sciezkach, ktérych liczba moze by¢ réwna 35, 40 lub 80. Poczatek kazdej Sciezki
jest tatwo rozpoznawalny dzieki temu, ze obudowa i dyskietka maja specjalne otwory, przez ktére przechodzi $wiatto w
momencie ich pokrywania sie. Zwykle srednice dyskietek wynoszg; 5,25 lub 3,5 cala.

Metalowa oslona chianigea
preed prrypadikowym
dotkniptiem magnutycine)
powierzchini dysiietki jest
odsuwana na bok w ke
dokanywania odcaytu lub
LAfHAL

Gznatzenie
inlormujgce o typle
dyskieth): np. HD to
dytkietia wysoklef
gestoscl (High Censity)
— modna na-nle) zapisar
1 440 KB danych

Plastikowas ostana
throni powlérzchnig

dyskietid

Maklejka sluzzcs do
opisania dyskietk

saveelh [tﬁmuk.n!nruwr etykiety
pomagayg somowal

abezpleczalycy przed dyskintis

zipleam chron)

zawartodd dyskietk|

W najbardziej rozpowszechnionych komputerach uzywa sie dyskietek o pojemnosciach 360 KB, 720 KB, 1,2 MB lub 1,44 MB.
Na poczatku kazdej Sciezki zgodnie z formatem ISO-MFM, wystepuje przerwa nrl (Gapl). Sciezka podzielona jest na pewng
liczbe sektoréw, o jednakowej dtugosci. Sektor sktada sie z pola indefikatora i pola danych. Pola: indefikatora i danych
oddzielone sg przerwa nr2 (Gap2).

Zawsze na koncu pola danych wystepuje przerwa nr3 (GAP3), ktdra koriczy sie wraz z koncem sektora. Pomiedzy ostatnim
sektorem a poczatkiem Sciezki znajduje sie przerwa nr4 (Gap4). Na poczatku kazdego pola znajduje sie blok synchronizacji
(SYNC) zawierajacy 12 bajtéw zerowych. Formaty przerw zalezg od metody i szybkosci zapisu oraz typu stacji dyskéw. Dla
standardu ISO-MFM s3 nastepujace: Gap 1zawiera 32 bajty 4e, gap 2 zawiera 22 bajty 4E, gap 3 jest przerwg programowana,
gap 4 zawiera tylko bajty jedynkowe. Pole indefikatora sktada sie z nastepujacych blokdw.

Zapis i odczyt na dysku elastycznych

Informacja na dyskach moze byc¢ zapisywana z pojedynczg gestoscig (Single Density, SD), z podwdjng gestoscig
(Double Density, DD) |ub z wysoka gestoscia (High Density, HD). Czesto gestos¢ zapisu podawana jest w bitach na cal.
Wszystkie typy pamieci na warstwach magnetycznych dziatajg na tej samej zasadzie; na poruszajacej sie warstwie
magnetycznej dokonywany jest zapis informacji polegajacy na odpowiednim przemagnesowaniu pél nosnika informacji.
Zapis i odczyt dokonywany jest za pomocg gtowicy. Gtowice nazywamy rdzen z nawinietg na nig cewka i niewielkg szczeling
miedzy biegunami. Zapis informacji sprowadza sie do namagnesowania poruszajacego sie nosnika. Pole magnetyczne
wytworzone w szczelinie magnesuje nosnik tak dtugo, jak dtugo ptynie prad w cewce gtowicy. Namagnesowany odcinek
nos$nika zachowuje sie jak zwykly magnes, wytwarzajac wiasne pole magnetyczne. Istnieje wiele metod zapisu informacji
cyfrowej na no$niku magnetycznym.

Metoda bez powrotu do zera
Polega na tym, ze zmiana kierunku pragdu w gtowicy zapisu nastepuje w chwili zmiany wartosci kolejnych bitéw informacji.
Zmiana kierunku pradu nie wystepuje podczas zapisywania ciggu zer lub jedynek. Metoda ta nie posiada mozliwo$ci samo
synchronizacji, tzn z informacji odczytanej nie da sie wydzieli¢ impulsédw okreslajacych potozenie komdrki bitowe;j.

Metoda modulacji czestotliwosci (FM)

Polega na tym, ze przy modulacji FM prad w gtowicy zapisu zmienia na poczatku kazdej komérki bitowej, oraz w srodku
komorki, gdy zapisywany bit ma wartos¢ "jedynki"

Metoda zmodyfikowanej modulacji czestotliwosci (MFM)

Metoda MFM nazywana jest metodg z podwdjng gestoscia i dzieki niej jest podwojona jest pojemnos¢ dysku twardego, stosuje
sie tu regute: bit 0 wartosci "1" ustawia impuls zapisujacy posrodku komdrki bitowej, bit 0 wartosci "0", ustawia impuls na
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poczatku komdrki bitowej lecz tylko wtedy, gdy poprzedni bit nie jest réwny "1". W metodzie tej dla odtwarzania danych, w
trakcie odczytu, stosowany jest uktad z petlg synchronizacji fazy PLL, na podstawie impulséw odczytanych z gltowicy odczyt o
nazwie READ DATA.

Metoda RRL

Redukuje o 35% ilosci przemagnasowan nosnika - mozna zatem, przy niezmienionej maksymalnej czestotliwosci pracy,
pottorakrotnie zwiekszy¢ gestos¢ zapisu danych.

Odczyt informacji polega na przemieszczeniu namagnesowanych odcinkéw nosnika pod szczeling. Pole magnetyczne
pochodzace od namagnesowanego odcinka nosnika, przenika rdzen gtowicy i indukuje w cewce site elektromotoryczng, ktdra
jest nastepnie wzmacniana i formowana w impuls cyfrowy, taktowany jako impuls zerowy lub jako bit danych, w zaleznosci od
metody zapisu informagji.

Sterownik dyskow elastycznych

Sterownik dyskdéw elastycznych zapewnia wspdtprace napedu dyskdw z systemem. Wykonany jest z reguty w formie karty,
taczonej z plytg gtéwng za pomocq ztacza PC Sloyt, z napedem za$ poprzez Driver Intrerface. Karta FDC zawiera przewaznie
specjalizowany ukfad scalony, realizujacy wszystkie funkcji kontrolne i sterujace napedem dyskdéw elastycznych, wiele firm
Swiatowych produkuje obecnie scalone kontrolery FDC. Jednym z takich kontroleréw jest kontroler blokowy karty FDC z
uktadem UM 8388 UNITED MICROELEKTRONICS. Jest to uktad scalony, programowo kompatybilny z uktadem8272A. Uktad
UM8388 moze wspdtpracowa¢ dwoma napedami dyskdw (360 Kb i 1,2 MB - dyski 5,25 cala oraz 720 KB i 1,444 MB -,35 cala)

Uktad scalonego kontrolera UM8388 zawiera nastepujace elementy i uktady:

Programowalny sterownik FDC, kompatybilny programowo z ukladem 8271A
Separator danych z petia PLL

Uktad prekompresacji zapisu

Bufor danych

Dekoder adreséw

Uklady sterowania sygnatami zegarowymi

Dekoder wyboru napedu

Nadajniki i odbiorniki interfejsu Detektor adreséw stuzy do lokalizacji rejestréw wewnetrznych sterownika FDC w przestrzeni
adresowej I/O, w ktdrej zarezerwowano dwa obszary (3F0...3F7 lub 370.. 377) przeznaczone dla sterownikdw dyskow
elastycznych. W niektdérych kartach FDC mozna za pomocg zworek wybrac¢ jeden z dwéch obszaréw. Zadaniem separatora
danych, jest wydzielenie impulséw zwanych "oknem danych odczytanych" z przebiegu Read Data, uzyskanego w trakcie
odczytu danych z dysku. Separator dziata w uktadzie petli synchronicznej fazy. Zadaniem petli PLL jest zréwnanie czestotliwosci
generatora przestrajanego napieciem z czestotliwosci generatora wzorcowego i to tak doktadnie, by nie zmieniato sie
przesuniecie fazowe obu przebiegdw. Uktad prekompresacji stosuje sie w celu opdznienia zapisu bitu o rdzne odcinki czasu, w
zaleznosci od kombinacji zapisywanych aktualnie bitéw. Uktadem tym sterujg wyijscia Preshift 0 i Preshift 1 (PSO, PS1).

Montaz stacji w komputerze
Instalacja stacji dyskietek w obudowie

Stacje dyskietek mozemy zainstalowa¢ w dwéch
obudowy: bezposrednio w miejscu dla niej

lub w kieszeni 5,25 cala, lecz wtedy bedzie
ramka. Naped dyskietek przykreci¢ czteroma
gwintem stosujac umiarkowang site.

miejscach w koszyku
przeznaczonym 3,5 cala
. potrzebna specjalna
| wkretami z drobnym

Podtacz zasilanie do stacji dyskietek

Z tytu stacji dyskietek znajduje sie mate, 40-
Podtaczy¢ do niego jedno z odczepdw zasilania z
mozna podiaczy¢ tylko w jednym potozeniu i
delikatnie, lecz zdecydowanie do momentu az
wtyczki.

gniazdo zasilania.

matg wtyczka. Wtyczke
nalezy to zrobi¢
zaskoczy "zabek"
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Podtacz stacje do kontrolera

Wraz z ptytq dostarczany jest kabel danych
przewodami. Jeden jej koniec podtacz do

na ptycie gtdwnej oznaczonego jako FLOPPY lub
ze jeden z przewoddw tasmy oznaczony jest na
by¢ podtaczony do szpilki numer 1. Drugi koniec
stacji dyskietek. Tutaj szpilka numer 1 to szpilka
Jesli podtaczy tasme odwrotnie nic sie nie
bedzie reagowata na nasze komendy, dioda na
ciggle. Nalez wtedy odwrdci¢ wtyczke.

(tasma) z 34

gniazda 34-szpilkowego
FDD. Pamietac nalezy
Czerwono i powinien
tasmy podtaczamy do
blizej gniazda zasilania.
zepsuje, stacja nie
stacji bedzie swiecita

Dyski twarde

Dysk sztywny, dysk twardy (ang. hard disk, hard disk drive) lub
zargonowo "twardziel" to hermetycznie o ' § zamkniety, sktadajacy
sie z od 2 do 8 wirujacych talerzy pokrytych bardzo cienka warstwg magnetyczna. talerzy, kazdy posiada osobng gtowice
odczytujaca-zapisujaca, ktéra unosi sie nad nim na cienkiej poduszce powietrznej. Dysk twardy jest zwykle na state wiaczony
do komputera i przechowuje dane, ktére powinny by¢ zawsze dostepne, takie jak system operacyjny. Nowoczesne dyski
twarde posiadajg bardzo duzg przepustowos¢ danych, niski czas dostepu do danych, obracajq sie z predkoscig kilku tysiecy
obrotéw na minute, a ich pojemnos¢ wynosi kilkanascie gigabajtow.

Budowa dysku twardego

Dysk twardy znajduje sie we wnetrzu obudowy komputera
szufladzie, tzw. kieszeni i stuzy do przechowywania

Dysk twardy zostat tak nazwany, z powodu swej sztywnej
umieszczone w odpowiednio skonstruowanym pytoszczelnym
zwierajacym ponadto uktady sterowania silnikiem napedu
przesuwu gltowic (pozycjonerem), uktadu sterownia zapisu,
inne ukfady sterujace i kontrolne zespotu napedowego.
twardych sktada sie nastepujacych komponentéw: obudowy,
ram gtowic, gltowic zapisu i odczytu, wirujacych talerzy,

lub w fatwo dostepnej
programdw i danych.
konstrukgcji, sa one
zespole napedowym,
dyskow, silnikiem
uktadu odczytu oraz
Wiekszos¢ dyskdw
pozycjonera gtowicy,
uktaddw sterowania.

« Talerz (ang. plate)to magnetyczna powierzchnia obracajaca sie
ze stafg predkoscia umozliwiajaca odczyt danych przez gtowice
odczytujaca-zapisujaca. Talerzem moze by¢ zatem jedna z 2-8 wirujacych z predkoscig kilku tysiecy obrotéw na minute
czesci dysku twardego, pokryta materiatem magnetycznym, ktéry moze zostaé zapisany/odczytany przez, osobng dla
kazdego talerza, gtowice odczytujaca-zapisujaca.

« Kazdemu dyskowi pamieci przyporzadkowane sg dwie gtowice (dla jego dolnej i gérnej powierzchni). Gtowice
utrzymywane sg na sprezynujacych ramionach, przy czym wszystkie ramiona gtowic sg ze sobg potaczone i poruszajq
sie synchronicznie, napedzane pozycjonerem. W stanie spoczynku gtowice znajdujq sie na ceciezce parkujacej dysku.
W momencie, gdy dysk zaczyna wirowac¢, poduszka powietrzna wytworzona przy powierzchni, unosi glowice na
wysokoceci okoto 1 mikrometra.

« Zadaniem pozycjonera jest przemieszczenie gtowic na wybrany cylinder. Pozycjonery zbudowane zostaty w oparciu o
silnik liniowy, same parkujg gtowice po wytaczeniu zasilania, gdyz sprezyna samoczynnie odciaga je do potozenia
parkowania. Pozycjonery z silnikiem krokowym wymagajq zaparkowania gtowic za pomoca specjalnego programu

« Ramie glowicy

Praca z twardym dyskiem jest mozliwa dopiero wtedy, gdy zostanie on sformatowany przez producenta lub uzytkownika.
Formatowanie polega na podziale dysku na Sciezki i sektory, jest to tzw. Formatowanie niskiego poziomu lub formatowanie
fizyczne.

Dysk twardy odréznia sie od dysku elastycznego nastepujacymi cechami

Gtowica odczytu zapisu, nie dotyka dysku w czasie pracy, jest bowiem utrzymywana automatycznie
w czasie ruchu obrotowego

Predkos$¢ dysku twardego jest bardzo duza, dzieki czemu osigga sie duze predkosci transmis;ji
danych(MB/s)

Poniewaz dysk twardy jest nie wymiennym nocenikiem danych, mozna go doktadnie wycentrowac i
osiggnad duzg liczbe $ciezek, czyli duzg pojemnooeé (do kilku GB)

Najwazniejsze parametry techniczne dyskéw twardych
Pojemnos¢ od 10MB do kilku GB

Liczba gtowic zapisu i odczytu (od 4 do kilkunastu)
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Liczba cylindréw (od 615 do kilku tysiecy)

Sredni czas dostepu
Predkos¢ obrotowa dysku (kilka tysiecy obrotdw na minute)
Predkos$¢ transmisji danych

Zasilanie

Sterownik dyskéw twardych

Naped dyskéw twardych taczy sie ze systemem mikroprocesorowym (piytg gtéwng) poprzez sterownik dysku twardego za
pomocg interfejséw HDD.
Do najczececiej spotykanych interfejséw naleza:

Interfejs IDE

Standard ST-506 narzucat pewne ograniczenia o sktonito do opracowania nowego interfejsu zwanego IDE-AT (Bus Hard
Disk Inreface). W przypadku tego interfejsu producenci dyskéw twardych zintegrowali w tym urzadzeniu wszystkie uktady
zwigzane ze sterowaniem transmisjg danych. Interfejs posiada 16-bitowa szyne do transmisji informacji, nie moze wiec by¢
stosowany w komputerach XT!. Dla sterownikéw IDE zarezerwowano tylko dwa obszary (1F0...1F7 i 170...177) w przestrzeni
adresowej I/O, dzieki temu system mikroprocesorowy moze wspotpracowaé z dwoma dyskami twardymi.

Niektdre sterowniki IDE wyposazane sq w pamieci Cache, pozwalajace zwiekszy¢ szybkos¢
transmisji danych, mogg osigga¢ pojemnosci kilku MB. Kontroler te umozliwia
podtaczenie dwdch dyskdw na jednym kablu jako Master i Slave o pojemnosci nie
wiekszej niz od 40 do 528 MB. Sposob takiego
potaczenia przestawiono na rysunku.

Interfejs EIDE (ang. Enhanced IDE) funkcjonuje od 1994 roku
poprzednika zwiekszong szybkoscig przesytania danych, pokonuje
obstuguje cztery dyski twarde, moze obstugiwaé réwniez inne
ROM, streamery. Standard EIDE moze
obstuzy¢ cztery dyski twarde za pomocg dwdch adapteréw (dwéch kanatéw IDE) o
adresach IFO-1F7H i poziomie przerwania IRQ14 oraz adresach 170- 177H i IRQ15.
Adaptery mogg znajdowac sie na wspdinej karcie lub na kartach oddzielnych. Do kazdego kanatu mozna dotaczyé dwa
urzadzenia IDE, ktdre pracujg w zwyczajnym systemie jako Master i Slave.

Cztery dyski twarde pracujgce w systemie zachowujg nastepujacg kolejnosc:

1.Dysk Master - Pierwotny adapter, 2. Dysk Slave - Pierwotny adapter,

3.Dysk Master - Wtdrny adapter , 4. Dysk Slave - Wtdrny adapter

rdzni sie on od swego
granice 528 MB,
urzadzenia np.: CD.-

Dla pokonania granicy 528 MB standard EIDE wykorzystuje tzw. Metode LBA (Logical Block Address), ktora powoduje
przenumerowanie wszystkich sektoréw, tzn. dokonuje tzw. Transakcji adresdéw, zamieniajac rzeczywisty numer gtowicy,
cylindra i sektora na logiczny odpowiednik; odpada wiec skomplikowana adresacja za pomocg cylindréw, gtowic i sektoréw.
Metoda ta funkcjonuje w kazdym systemie operacyjnym oprdcz DOS-a. Alternatywa do metody LBA jest metoda Extended CHS

43-stykowe zlgcze
sterownika dyskdw 50-stykowe wewnetrzne

elastycznych cze SCSI

zt

: kontroler

zespot zworelé wybaru wybor poziomu
numeru urzadzenia i z
ontroli bitu parzystosci |Przerwania IRQ

ejscialwyjscia

adres BIOS-u wybdrkanatu  zewnetrzne
mhana B AP ol ol =] |
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(XCHS), ktdra zezwala na zwiekszenie liczby gtowic do 255.
Z tego wynika ze BIOS moze obstuzy dyski posiadajace 64 sektory, 255 gtowic i 1024 cylindry, czyli o maksymalnej pojemnosci
do 7,8 GB. Oczywicecie w praktyce zaktada sie ze liczba gtowic nie moze by wieksza niz 16. Jeceli wiec BIOS natrafi na
parametr okre$lajacy liczbe gtowic wieksza niz 16, wtedy przelicz wartosci CHS w ten sposdb, ze dyskowi nie przydziela wiecej
niz 16 gtowic, zwieksza natomiast liczbe cylindréw lub sektordéw.
Interfejs SCSI

SCSI (Small Computr System Intrerface) wykorzystywany do sterowania napedow dyskow twardych, stanowi raczej
standard szyny niz standard interfejsu dyskéw twardych.
Jeceli w komputerze PC zostanie zainstalowany sterownik SCSI ( a raczej adapter SCSI), to otrzymamy nowg magistrale do
ktérej bedzie mozna podtaczy¢ kilka urzadzen.
Poprzez SCSI mozna potaczy¢ ze sobg osiem inteligentnych jednostek w tzw. Konfiguracji tancuchowe;j.
W konfiguracji tancuchowej wszystkie linie interfejsu sq wspdine dla wszystkich urzadzen, a kabel faczy urzadzenie pierwsze z
drugim, drugie z trzecim, trzecie z drugim, itp.

SCSI umozliwia kazdej jednostce rozpocza¢ transmisje danych, jednak w praktyce najczececiej inicjatorem jest
komputer (a doktadniej - sterownik SCSI),ztacze adresatem urzadzenie zewnetrzne.

Praca magistrali SCSI przebiega w kilku podstawowych fazach:

« 1. Faza spoczynku: Magistrala jest nie aktywna

e 2. Faza wyboru: Inicjator o najwyzszy priorytecie przy aktywnych liniach BSY i SEL wysyta adres urzadzenia
(docelowego), z ktéry zamierza wspdtpracowac, adres przesytany jest szyng danych w kodzie "1 z 8".

Nastepnie inicjator gasi linie BSY, oczekujac na reakcje urzadzenia docelowego.
Urzadzenie to zgtasza sie, wymuszajac poziom aktywny dla linii BSY.

+ 3. Faza transmisji: W fazie tej mogq by¢ przesytane kody sterujace, dane, statusy oraz wiadomoceci. Transmisjg
danych steruje urzadzenie docelowe - wyznacza kierunek i rodzaj transmisji, wymuszajac odpowiednie sygnaty
sterujace. Przesytanie bajty rozpoczyna sie od ustawienia przez urzadzenie docelowe sygnatu REQ, w odpowiedzi,
inicjator zapala linie ACK, wtedy urzadzenie docelowe przesyta bajt danych, oczywicecie, w sytuacji gdy urzadzenie
docelowe steruje transmisjg danych, inicjator musi mie¢ mozliwooe¢ przerwania transmisji i przekazania do urzadzenia
pilnej wiadomosci (np. gdy wystapi btad). Do tego celu stuza linie ATN i MSG. Po zakoniczeniu transmisji, magistrala
przechodzi w stan spoczynku. Standard SCSI moze pracowac w dwdch trybach: asynchronicznej transmisji danych i w
trybie transmisji synchronicznej. Tryb asynchroniczny polega na kazdorazowym zadaniu transmisji sygnatem REQ i po
przyjeciu bajty danych potwierdzeniu wykonanej operacji impulsem ACK. Fakt, iz kazdy przesytany bajt danych
wymaga generowane pary impulséw REQ i ACK, powoduje spowolnienie szybkoceci transmisji. W trybie
synchronicznym transmisji moze odbywac sie bez kazdorazowego potwierdzenia pojedynczego bajty danych za
pomocg impulsu ACK - powoduje to przyspieszenie transmisji. Bajty danych przesytane sg w takt impulséw REQ o
czasie powtarzania 200 nanosekund, co pozwala na transmisje a szybkooecig 5 MB/s. Tryb FAST (szybki) jest odmiang
trybu synchronicznego z czasem powtarzania impulséw REQ réwnym 100 nanosekund. Szybkoce¢ transmisji osigga
tutaj wartoce¢ 10 MB/s.

Interfejs SCSI posiada 8-bitowg szyne danych DBO-7 oraz linie bitu parzystoceci DBP, za pomocg ktdrych nastepuje transmisja
danych pomiedzy sterownikiem a dotaczonymi urzadzeniami, sygnaty na wszystkich liniach interfejsu generowane s w logice
ujemnej, tzn. aktywnym sygnatem na linii jest "zero" logiczne.

Karty sterownikéw SCSI posiadajg wiasny BIOS; oznacza to, ze sterowniki nie korzystajg z procedur obstugi dysku, zawartych
w BIOS-ie ptyty gtéwnej, dzieki temu parametry dyskéw SCSI nie sg ograniczone przez ten BIOS. Stosujac SCSI, mozna
tworzy¢ uktady zblizone do siec lokalnej, pozwalajace na wspdine korzystanie z drozszych urzadzen peryferyjnych.

Sposoby zapisu i odczytu danych na dysku twardym

Wszystkie typy pamieci na warstwach magnetycznych dziatajg na tej samej zasadzie; na poruszajacej sie warstwie
magnetycznej dokonywany jest zapis informacji polegajacy na odpowiednim przemagnesowaniu pél nosnika informacji.
Zapis i odczyt dokonywany jest za pomocq gtowic. Glowica nazywamy rdzen z nawinieta na nig cewka i niewielkg szczeling
miedzy biegunami. Zapis informacji sprowadza sie do namagnesowania poruszajacego sie nosnika. Pole magnetyczne
wytworzone w szczelinie magnesuje nosnik tak dtugo, jak dtugo ptynie prad w cewce gtowicy. Namagnesowany odcinek
nos$nika zachowuje sie jak zwykly magnes, wytwarzajac wiasne pole magnetyczne..
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prad zapisu ptyngcy
W uzwojeniu
gtowicy

gtowica

Istnieje wiele metod zapisu informacji cyfrowej na no$niku magnetycznym
e Metoda bez powrotu do zera

Polega na tym, ze zmiana kierunku pragdu w gtowicy zapisu nastepuje w chwili zmiany wartosci kolejnych bitéw informacji.
Zmiana kierunku pradu nie wystepuje podczas zapisywania ciggu zer lub jedynek. Metoda ta nie posiada mozliwosci samo
synchronizacji, tzn z informacji odczytanej nie da sie wydzieli¢ impulséw okreslajacych potozenie komdrki bitowej

+ Metoda modulacji czestotliwosci (FM)

Polega na tym, ze przy modulacji FM prad w gtowicy zapisu zmienia na poczatku kazdej komdrki bitowej, oraz w $rodku
komorki, gdy zapisywany bit ma wartos¢ "jedynki"

+ Metoda zmodyfikowanej modulacji czestosci (MFM)

Metoda MFM nazywana jest metodg z podwdjng gestoscia i dzieki niej jest podwojona jest pojemnos¢ dysku twardego, stosuje
sie tu regute: bit o wartosci "1" ustawia impuls zapisujacy posrodku komdrki bitowej, bit o wartosci "0", ustawia impuls na
poczatku komérki bitowej lecz tylko wtedy, gdy poprzedni bit nie jest réwny "1".

W metodzie tej dla odtwarzania danych, w trakcie odczytu, stosowany jest uktad z petla synchronizacji fazy PLL, na podstawie
impulséw odczytanych z gtowicy odczyt o nazwie READ DATA.

e Metoda RRL

Redukuje o 35% iloceci przemagnasowan nosnika - mozna zatem, przy niezmienionej maksymalnej czestotliwosci pracy,
pottorakrotnie zwiekszy¢ gestos¢ zapisu danych Odczyt informacji polega na przemieszczeniu namagnesowanych odcinkéw
nosnika pod szczeling,

Pole magnetyczne pochodzace od namagnesowanego odcinka nosnika, przenika rdzen gtowicy i indukuje w cewce site
elektromotoryczng, ktdra jest nastepnie wzmacniana i formowana w impuls cyfrowy, taktowany jako impuls zerowy lub jako bit
danych, w zalezno$ci od metody zapisu informacji.

Instalacja dysku w komputerze

Ustaw kolejnos¢ dysku w systemie
Przed zainstalowaniem dysku twardego do
sprawdzi¢ najpierw sprawdzi¢ jego ustawienia. Dysk
pomocg zworek znajdujacych sie najczesciej obok
spodzie dysku. Jeceli jest to nowy dysk to bedzie on
lub Single. Jezeli tak nie jest nalezy skonfigurowac
konfiguracji zworek powinien znajdowac sie w
na nalepce na dysku twardym.

obudowy, nalezy
konfigurujemy za
gniazda danych lub na
ustawiony jako Master
ustawienia . sposéb
instrukcji obstugi lub

Mocowanie dysku w obudowie

instalujemy w koszyku obudowy, pod stacjg

3,5 cala. Mozna go tez instalowa¢ w powszechnie
przenosnych 5,25 cala. Twardy dysk przykreca sie

Twardy dysk
dyskietek, w szynach
dostepnych szufladach
czterema wkretami z
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grubym i mozliwie krétkim gwintem. Trzeba pamieta¢ zeby zamontowa¢ dysk elektronikg do dotu i w pozycji lezacej
zapobiega to przypadkowemu dotknieciu gtowi¢ powierzchni dysku.

Podtacz dysk do kontrolera

Do podtaczenia dysku twardego uzywa sie tasmy
jej koniec nalezy umiesci¢ w 40-szpilkowym
gtéwnej z oznaczeniem IDE 0 lub HDD 1,natomiast
szpilkowym dysku twardego.

zasadzie szpilki 1 (przewdd oznaczony kolorem
twardym dysku znajduje sie od strony zasilania.
nie spowoduje zadnych uszkodzen., wystarczy

40-przewodowej. Jeden
gniezdzie na ptycie

w gniezdzie 40-

Nalezy pamieta¢ o

. czerwonym), a PIN1 w
Zte podtaczenie tasmy
wtedy obrdéci¢ tasme.

Jeden z cztero
podtaczy¢ do

Zrobi¢ to nalezy silnie
wtyka pozwala

Podtacz zasilanie

kablowych odczepdw zasilania z duzg wtyczka
odpowiedniego gniazda twardego dysku.

lecz ostroznie. Specjalne wyprofilowane gniazdo i
prawidtowo podtaczy¢ zasilanie bez pomyiki




