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Цель данной главы - сформировать у читателя общие представления о тех технических устройствах и аппаратных решениях, которые положены в основу систем обработки информации. В общем плане данный круг вопросов относится к ведению общей информатики и даже технических дисциплин. Однако практический опыт подготовки специалистов по экономике и финансам свидетельствует о том, что современным менеджерам или экономистам приходится принимать решения, касающиеся как программного обеспечения, так и того оборудования, на котором оно должно функционировать. Для этого они должны иметь общее представление об аппаратных средствах, используемых в компьютерных технологиях.

3.1. Понятие вычислительной машины и принципы организации ее работы
Вычислительная машина - это техническое устройство обработки информации. Кроме обработки информации, вычислительная машина выполняет функции ввода, хранения и вывода информации. Общие принципы работы универсальных вычислительных устройств были сформулированы известным математиком Джоном фон Нейманом.
Общая схема работы вычислительной машины, или компьютера, может быть представлена следующим образом. Компьютер может работать только по заранее разработанной программе. Программа представляет собой последовательность специальных команд, которые выполняются одна за другой, сначала первая, потом вторая, третья, и т. д., пока не выполнится последняя команда. Последовательность команд может быть изменена при помощи команд, передающих управление на выполнение других команд, не обязательно следующих за текущей командой. Таким образом, некоторые последовательности команд могут выполняться неоднократно в течение нескольких циклов.
Для выполнения программа размещается на устройстве, которое называется памятью, или основной, системной памятью. Каждая команда размещается в отдельной ячейке памяти, имеющей свой адрес, по которому может быть осуществлен прямой непосредственный доступ. Устройство управления, имея адрес ячейки памяти, в которой находится первая команда программы, извлекает эту команду и передает на выполнение в арифметическо-логическое устройство. После выполнения этой команды из следующей ячейки памяти извлекается очередная команда и передается на выполнение. Последовательность команд выполнятся автоматически до выполнения последней.
Набор команд, которые может выполнить арифметическо-логическое устройство, определяется при разработке и совершенствовании этого устройства. В общем случае команды могут задавать выполнение арифметических или логических операций, чтение данных из памяти, запись данных в память, чтение данных из внешних устройств, запись данных на внешние устройства.
В современных компьютерах устройство управления и арифметическо-логическое устройство объединены в одно, которое называется процессором (или центральным процессором). В настоящее время процессоры производятся на отдельном кристалле (чипе) по специальным микротехнологиям. Такие устройства называют центральными микропроцессорами. Они определяют тип компьютера.
Современные компьютеры являются сложными устройствами, состоящими из многих устройств, работа которых управляется центральным микропроцессором. Выполняющаяся программа может прерываться по специальным сигналам-прерываниям от внешних устройств для выполнения срочных действий.

3.2. Классы вычислительных машин их основные характеристики
По возможностям, которые предоставляют компьютеры пользователю, их можно разделить на следующие большие группы: мини-компьютеры, мэйнфреймы, суперкомпьютеры.
Суперкомпьютеры обладают самым высоким быстродействием и имеют огромные вычислительные мощности. Производство суперкомпьютеров - это штучное производство, в котором используются самые новейшие достижения во многих отраслях науки и техники. Суперкомпьютеры используются для сложных расчетов в аэродинамике, метеорологии, космических и физических исследованиях, экономике и финансовом управлении.
.Мэйнфреймы обладают значительными ресурсами для решения сложных задач в финансовой области, в управлении регионами, отраслями, большими предприятиями, в том числе и предприятиями торговли, в военной области. Мэйнфреймы получили наибольшее развитие в 80-е годы. Однако и сейчас они с успехом выполняют задачи по интеграции больших неоднородных компьютерных комплексов.
Мини-компьютеры используются при управлении предприятиями и организациями. К ним относятся серверы старшего уровня, являющиеся центральными компьютерами в компьютерных сетях предприятия, которые выполняют функции управления локальными сетями. В качестве серверов среднего и младшего уровня используются микрокомпьютеры, имеющие меньшие возможности.
Микрокомпьютеры - это самые массовые модели вычислительных машин. К ним относятся персональные компьютеры настольного и мобильного исполнения. Можно выделить рабочие станции, персональные компьютеры, сетевые компьютеры. Рабочие станции используются в офисах, для работы с научными и инженерными приложениями, при моделировании производственных, финансово-экономических процессов, в типографском деле. Персональные компьютеры имеют более низкие характеристики и используются для офисных приложений: текстовых процессоров, электронных таблиц, ведения простейших баз данных. Сетевые компьютеры используются в локальных сетях как компонент архитектуры клиент-сервер. Сетевые компьютеры могут не иметь достаточных вычислительных мощностей для решения сложных задач. Недостаток мощности восполняется возможностями сетей, которые реализуются при использовании мощных компьютеров-серверов.
Сервер и персональный компьютер относятся к одному классу микрокомпьютеров. Отличие состоит в надежности работы. От работы сервера зависит работа целого предприятия или подразделения. Поэтому сервер должен обладать достаточной надежностью и устойчивостью к возможным сбоям системы. Для обеспечения надежности работы сервера могут использоваться такие средства, как резервные источники питания, сдвоенная шина, сдвоенные контроллеры, зеркалирование (использование RAID-систем), использование алгоритмов для быстрого и полного восстановления данных.
Сервер не является лишь усиленным (с дублированием основных элементов) вариантом персонального компьютера. Серверные решения предполагают использование новейших достижений в области компьютерной техники, которые позднее находят свое применение в персональных компьютерах.

3.3. Состав аппаратного обеспечения персонального компьютера, характеристика основных периферийных устройств
3.3.1. Системный блок
Системный блок состоит из корпуса с блоком питания и системной платы.
Системная плата
Системная (материнская) плата является основной частью компьютера, при помощи которой части компьютера объединяются в одно целое. Системная плата представляет собой большую печатную плату, на которой располагаются основные электронные элементы компьютера:
- системная и локальные шины;
- микропроцессор;
- оперативная память;
- дополнительные микросхемы;
- разъемы (слоты) для дополнительных устройств. 
Материнские платы унифицированы по типоразмерам (форм-факторам). На данный момент преобладают типоразмеры AT, ATX, LPX и NLX. Форм-фактор AT используется в модификации Baby AT. Это уменьшенный вариант AT. Размеры 8,5"х13". Почти все платы имеют последовательные и параллельные порты, присоединяемые к материнской плате через соединительные планки. Разъем клавиатуры впаян на задней части платы. Гнездо под процессор устанавливается на передней стороне платы.
Для снижения стоимости компьютера был разработан форм-фактор LPX. Карты расширения вставляются в специальную стойку и располагаются параллельно материнской плате. Высота корпуса уменьшается. Но максимальное количество подключаемых карт не превышает 2-3. Размер остается 9"х13", для Mini LPX - 8"xl0".
Спецификация АТХ, предложенная Intel еще в 1995 году, нацелена на исправление недостатков, которые выявились со временем у форм-фактора AT. Плата Baby AT повернута на 90°. Разъемы портов ввода/вывода расположены на плате. Добавлены порты PS/2, USB. Количество кабелей в комплекте снижено. Удобный доступ к слотам памяти. Разъемы контроллеров FDD и IDE (флоппи-дисководов, дисководов жестких дисков и некоторых других устройств) передвинуты ближе к подсоединяемым устройствам. Процессор и слоты для плат расширения разнесены. Это позволяет устанавливать в слоты расширения полноразмерные платы - процессор им не мешает. Добавлена возможность управления блоком питания для материнской платы. Размер 12"х9.6", для MiniATX - 11,2"х8,2". В декабре 1997 года была представлена спецификация формата micro АТХ, модификация АТХ-платы, рассчитанная на 4 слота для плат расширения (в АТХ-плате используется 7 слотов расширения). Размер составляет 9.6"х9.6".
Как развитие идеи LPX, учитывающее появление новых технологий, в 1997 году появилась спецификация форм-фактора NLX, который применяется в низкопрофильных корпусах. При разработке учитывалось появление AGP и модулей DIMM, интеграция аудио- и видео компонентов на материнской плате. Платы расширения устанавливаются в специальную стойку. Материнская плата может быть легко отсоединена от стойки и выдвинута из корпуса, например, для замены процессора или памяти. Размеры колеблются от 8"х9,6" до 9"х13,6".
В 1998 году была предложена спецификация WTX для применения в рабочих станциях и серверах, где на передний план выходят обеспечение нормального охлаждения, размещение больших объемов памяти, удобная поддержка многопроцессорных конфигураций, большая мощность блока питания, размещение большего количество портов контроллеров накопителей данных и портов ввода/ вывода. Размеры платы 14"х16,75".
Системная и локальные шины
Системная шина предназначена для передачи информации между компонентами компьютерной системы. Шины бывают синхронными, когда данные передаются в соответствии с тактовой частотой, и асинхронными, когда передача данных осуществляется в произвольные моменты времени. В современных компьютерах применяются шины EISA, PCI, PCMCIA и AGP.
ISA
Шина ISA (Industry Standard Architecture) использовалась в компьютерах, использующих еще микропроцессор 80286. Это 16-разрядная тина с 24 адресными линиями, с 16 линиями аппаратных прерываний и с 8 каналами DMA (Direct Memory Access) прямого доступа к памяти. Шина ISA работает асинхронно на частоте 8 МГц. Скорость обмена данными - около 5 Мбит/с.
EISA
Шина EISA (Extended Industry Standard Architecture) является 32-разрядным расширением шины ISA, которая поддерживает 32-разрядную адресацию памяти и передачу данных, в том числе и в режиме DMA. Шина поддерживает арбитраж DMA (когда каналом пользуется несколько устройств), автоматическую конфигурацию системы и плат расширения. Шина работает на частоте 8 МГц.
PCI
Шина PCI (Peripherial Component Interconnect) является процессорно-независимой, так называемой мезонин-шиной. Она может работать параллельно с шиной процессора, то есть обмен данными процессор - память и, например, видеоадаптер - память может осуществляться параллельно. Шина PCI является синхронной 32-разрядной или 64-разрядной шиной, работающей па частоте 33 или 66 МГц. Максимальная скорость обмена данными может достигать 528 Мбит/с для реализации шины 64 бит/66 МГц. Шина поддерживает несколько арбитров. При передаче данных поддерживается кэширование и блочная передача. Шина PCI поддерживает автоматическое определение и конфигурирование плат расширения.
PCMCIA
Стандарт PCMCIA используется в портативных компьютерах. Стандарт поддерживается Ассоциацией PCMCIA (Personal Computer Memory Card International Association), объединяющей компании, разрабатывающие периферийные устройства для портативных компьютеров. Второе название - PC Card. На шине используется 16 разрядов подданные и 26 разрядов под адрес. Подключение и отключение PC Card может происходить при работающем компьютере. Спецификация PCMCIA определяет типы габаритных размеров для PC Card (Type I, Type II и Туре III), различающиеся по толщине. Размер PC Card не превышает размеры обычной кредитной карточки. Спецификация CardBus является 32-разрядным расширением шины PCI для устройств PC Card.
Шина AGP
Шина AGP (Accelerated Graphic Port) разработана для увеличения быстродействия при обмене между видеоадаптером и оперативной памятью. В переводе эта локальная шина называется ускоренным графическим портом. Порт AGP необходим прежде всего для работы с трехмерной графикой, где необходимо оперировать с большими объемами данных Z-буфера и текстур. Объем этой памяти напрямую определяет качество ЗВ-изображения и поддерживаемые разрешения. Для хранения текстур используется основная память, а на плате SD-ускорителя расположена только память кадрового буфера и Z-буфера. Благодаря переносу потока графической информации с шины PCI на шину AGP освободится полоса пропускания шины PCI, которая может быть использована другими устройствами. Порт AGP работает на частоте 66 МГц. Предусмотрены три режима передачи данных - AGP 1х со скоростью обмена 266 Мбит/с, AGP 2х со скоростью обмена 532 Мбит/с и AGP 4х со скоростью обмена 1064 Мбит/с. Преимущества AGP могут быть использованы полностью только в случае, когда плата ускорителя и используемое программное обеспечение поддерживают режим доступа к памяти DIME (Direct Memory Execute).
Микропроцессоры
Микропроцессор представляет собой сверхбольшую интегральную схему, реализованную на одном полупроводниковом кристалле. Это программно управляемое устройство обработки информации. Иначе его называют центральным процессором - Central Processing Unit (CPU). Микропроцессор получает информацию и команды по ее обработке и выдает обработанную информацию. Команды, которые может исполнять микропроцессор, называют инструкциями. В зависимости от типа исполняемых инструкций различают CISC (Complex Instruction Set Computer) и RISC (Reduce Instruction Set Computer) микропроцессоры. Первые микропроцессоры были CISC-процессорами. Инструкции набора Х86 имеют длину от 8 до 120 бит. RISC-инструкции имеют одинаковую длину, поэтому они проще, быстрее выполняются. В современных микропроцессорах используются RISC-инструкции.
Первый микропроцессор появился в 1971 году. Это был 4-разрядный Intel 4004, разработанный с ориентацией на требования изготовителей калькуляторов. (Разрядность микропроцессора показывает, сколько двоичных битов информации обрабатывается за один такт.) Он имел невысокое быстродействие и ограниченные возможности адресации памяти. Быстродействие микропроцессора определяется тактовой частотой. Измеряется в герцах. Intel 4004 имел тактовую частоту 750 КГц.
В 1972 году фирма Intel выпустила первый 8-разрядный микропроцессор 8008.
Первые 16-разрядные микропроцессоры появились в 1977 году. В 1978 году фирма Intel объявила о начале производства микропроцессора 8086, который позже был выбран фирмой IBM в качестве центрального микропроцессора персонального компьютера IBM PC XT (Personal Computer eXtended Technology). PC XT имел огромный успех и положил начало эре персональных компьютеров. С 1982 года стал выпускаться микропроцессор 80286, который использовался в компьютерах IBM PC AT (Advanced Technology). Этот микропроцессор изготовлялся по 1,5-микрометровой технологии. Тактовая частота от 6 до 12 МГц,
В октябре 1985 года фирма Intel анонсировала первый 32-разрядный микропроцессор, i80386. Этот микропроцессор имел полностью 32-разрядную архитектуру 2-разрядные регистры и 32-разрядная внешняя шина данных) и работал на тактовой частоте 16 МГц. Intel выпустила несколько моделей этого поколения микропроцессоров: 80386DX, упрощенный 80386SX, 80386LX специально для мобильных компьютеров. Тактовая частота от 16 до 33 МГц. Микропроцессоры изготавливались сначала по 1,5-микрометровой, а затем по 1-микрометровой технологии. Этот показатель характеризует размеры и концентрацию элементов микропроцессора на единице площади. Микропроцессор имел завершенную систему поддержки многозадачного режима, мог оперировать оперативной памятью до 64 Мбайт.
Оенью 1989 года Intel объявила о новом 32-разрядном микропроцессоре i486.
Благодаря использованию конвейерной архитектуры, присущей RISC-процессорам,
удалось увеличить производительность обычных 32-разрядных систем в четыре
раза. Использование встроенной кэш-памяти (8 Кбайт) ускоряет выполнение
команд за счет промежуточного хранения часто используемых команд и данных.
Кэш-память имеет наименьшее время доступа по сравнению с другими видами памяти.
Развитие микропроцессоров идет не только по пути увеличения разрядности и, тактовой частоты, но и по пути улучшения декодирования команд. Операция сложения двух чисел выполняется 386 микропроцессором за 6 тактов, 486 - за 2 такта. Микропроцессоры следующих поколений за один такт выполняют не менее одного сложения.
В марте 1992 года фирма Intel объявила о создании нового микропроцессора 486,
названного i486DX2. Скорость работы внутренних блоков микропроцессора больше скорости работы остальных частей компьютерной системы в два раза. Технология умножения тактовой частоты, и не только в два раза, нашла свое применение
и в следующих моделях микропроцессоров. Последние модели микропроцессоров
выпускались уже по 0,8-микрометровой технологии.
Микропроцессоры могут работать только с целыми числами. Для удовлетворения всех требований, предъявляемых к компьютерам, дополнительно устанавливаются тематические сопроцессоры. Позже, начиная с модели Pentium, математический сопроцессор встраивается в основной микропроцессор.
Pentium
В марте 1993 года фирма Intel объявила о начале промышленных поставок 32-разрядных микропроцессоров нового поколения, названных Pentium. Новый микропроцессор имеет 32-разрядную адресную и 64-разрядную внешнюю шины данных. Микропроцессор выполнен по 0,8-микрометровой технологии, работает на тактовых частотах 60 и 66 МГц. Через год появилась следующая модель микропроцессора, выполненная по 0,5- (позднее по 0,35) микрометровой технологии. Впервые был применен раздельный 16-килобайтный кэш: 8 Кбайт для инструкций и 8 Кбайт для данных. Тактовая частота была в пределах 75-200 МГц, а тактовая частота системной шины 50-66 МГц.
Pentium MMX - это версия Pentium с дополнительными мультимедиа-инструкциями (добавлено 57 новых инструкций). Основа ММХ - технология обработки множественных данных одной инструкцией (Single Instruction Multiple Data, SIMD). Кэш-память увеличена до 32 Кбайт. Тактовая частота - 166-233 МГц. Частота системной шины - 66 МГц.
Pentium Pro
Разработка Pentium Pro началась в 1991 году. Промышленный выпуск начался в ноябре 1995 года. Это RISC-процессор, разработанный для 32-разрядных операционных систем. Впервые в микропроцессоре вместе с кэш-памятью L1 (здесь объемом 16 Кбайт) стали применять кэш-память второго уровня (L2), объединенную в одном корпусе и оперирующую на частоте микропроцессора. Выпускался сначала по 0,5-, позднее по 0,35-микрометровой технологии. Кэш уровня L1 объемом 16 Кбайт. Кэш уровня L2 имел объем 256,512,1024 и 2048 Кбайт. Тактовая частота от 150 до 200 МГц. Четырехканальная параллельная обработка данных. Частота системной шины 60-66 МГц. Pentium Pro поддерживал все инструкции процессора Pentium, кроме ММХ, а также ряд новых инструкций. Введена архитектура двойной независимой шины, обеспечивающая параллельный обмен данными ядро микропроцессора - кэш L2 и ядро микропроцессора - оперативную память. Микропроцессор устанавливается в разъем Socket 8, позволяющий поддерживать до четырех микропроцессоров в симметричной мультипроцессорной системе.
Pentium II
Первая модель микропроцессора Pentium II впервые появилась в мае 1997 года. Под этим общим именем выпускались микропроцессоры, предназначенные для разных сегментов рынка: для недорогих low-end-компьютеров, для массового рынка ПК среднего уровня, для высокопроизводительных серверов и рабочих станций.
Klamath - первый процессор линейки Pentium II, изготовленный по 0,35-микрометровой технологии. Диапазон тактовых частот 233-300 МГц. Частота системной шины - 66 МГц, кэш-память уровня L2 - 256 или 512 Кбайт, которая для уменьшения стоимости продукта размещена в специальном модуле SECC (Single Edge Contact Cartridge) вместе с микропроцессором. На системной плате устанавливается в разъем Slotl, поддерживающий двухпроцессорную систему. Кэш работает на половине частоты процессора, что является шагом назад по сравнению с Pentium Pro, у которого кэш работает на полной частоте микропроцессора. Кэш первого уровня 32 Кбайт. Дополнен ММХ-блоком. Таким образом, это быстрый Pentium Pro с ММХ-поддержкой и с урезанными возможностями создания мультипроцессорных систем.

Deschutes - дальнейшее развитие линейки Pentium II. Первая модель появилась в январе 1998 года. Технология изготовления усовершенствована с 0,35 до 0,25 мкм. Тактовая частота 333 МГц, частота системной шины 66 МГц. В апреле появилась модель, которая работает на частоте системной шины 100 МГц. Тактовая частота - 350-450 МГц. Микропроцессор и кэш L2 располагаются в картридже SECC2 (более совершенная система охлаждения). Устанавливается в Slot 1. Микропроцессор Celeron впервые появился в апреле 1998 года. Он предназначался для рынка недорогих компьютеров. Celeron выпускался как с кэшем второго уровня (см. рис. 3.5), так и без. Выпускается в вариантах для Socket 370, Slot 1. Эти микропроцессоры хорошо "разгоняются". Процессор Celeron 300, например, хорошо работает на частоте 464 МГц.


Covington - первый процессор линейки Celeron. Построен на ядре Deschutes и выпускался по 0,25-микрометровой технологии. Тактовая частота 266-300 МГц, частота системной шины 66 МГц, кэш L1 - 32 Кбайт (по 16 Кбайт для данных и инструкций). Для уменьшения себестоимости выпускался без кэш-памяти второго уровня. Размещается в картридже SEPP (Single Edge Processor Package), где нет термопластины и защитной крышки. Устанавливается в Slot 1.
Mendocino - является развитием линейки Celeron. Появился в августе 1998 года. В отличие от своего предшественника, имеет кэш-память второго уровня объемом 128 Кбайт, интегрированную на одном кристалле с ядром и работающую на частоте процессора. Тактовая частота - 300-533 МГц. Частота системной шины - 66 МГц. Технологический процесс - 0,25 мкм, 0,22 мкм. Благодаря тому что кэш L2 оперирует на частоте процессора, имеет весьма неплохую производительность. С 1999 года микропроцессоры Celeron стали выпускаться в пластиковом корпусе PPGA (Plastic Pin Grid Array), который устанавливается в Socket 370. Это дешевле, чем процессор в полупустом картридже SEPP.
Xeon - микропроцессор Pentium II, разработанный для замены Pentium Pro. 
Кэш-память второго уровня работает на частоте процессора. Это первый процессор для Slot 2, и он предназначен в первую очередь для мощных серверов и рабочих станций. Способен работать в мультипроцессорных конфигурациях. Построен на ядре Deschutes и выпускается, как и собственный кэш, по 0,25-микрометровой технологии. Кэш L2 имеет объем 512, 1024, 2048 Кбайт и работает на полной частоте микропроцессора.
Pentium III 
Katmai - микропроцессор Pentium III. Развитие Deschutes. Здесь расширен набор ММХ (ММХ2), в основе которого лежит технология SSE (Streaming SIMD Extentions), где технология SIMD расширена на числа с плавающей запятой. Добавлены новые 128-разрядные регистры. Каждый регистр может обрабатывать четыре числа с плавающей запятой. Усовершенствована технология поточного доступа к памяти, улучшающая взаимодействие между кэш-памятью L2 и оперативной памятью. Дополнительные инструкции называются инструкциями KNI (Katmai New Instruction). Внедрение KNI предназначено для ускорения работы графических приложений и ЗD-игр. Введена уникальная нумерация процессоров. Тактовая частота 450-600 МГц. Кэш-память L2 512 Кбайт размещена на процессорной плате. Частота системной шины 100 или 133 МГц.
Coppermine - микропроцессор Pentium III с ядром Katmai, сделанный на базе ОД8 мкм техпроцесса, с интегрированной кэш-памятью L2 256 Кбайт. Тактовая частота - от 533 МГц и выше. Последний Slot-1-процессор.
Coppermine 128 К - микропроцессор Celeron с процессорным ядром Coppermine с урезанной до 128 Кбайт кэш-памятью L2. Впервые для Celeron будет поддержка SSE.
Cascades - серверный вариант Coppermine. На чипе содержится кэш-память L2 256 Кбайт (позднее до 2 Мбайт), тактовая частота от 600 МГц, частота системной шины - 133 МГц. Форм-фактор - Slot-2.
Tanner - Pentium III Xeon. Предназначен для серверов. Тактовая частота от 500 МГц, частота системной шины 100 МГц. Кэш-память L2, работающая на частоте процессора, объемом 512, 1024 и 2048 Кбайт. Поддержка ММХ и SSE. Кэшпамять L1 - 32 Кбайт. Слот 2.
Willamette - последний IA-32-процессор Intel для обычных PC. Использует новую системную шину с результирующей частотой 400 МГц. Кэш-память L1 - 256 Кбайт, L2 - 1 Мбайт. 0,18-микрометровый технологический процесс с последующим переходом на 0,13 мкм. Тактовая частота - более 1 ГГц.
Foster- серверный вариант Willamette. Частота системной тины - 400 МГц. Значительно увеличенная кэш-память L1 и L2. Тактовая частота - выше 1 ГГц. форм-фактор - Slot-M. Последний IA-32-процессор от Intel, своеобразное переходное звено к IA-64.
Merced - первый процессор архитектуры IA-64, аппаратно совместим с архитектурой IA-32, включает трехуровневую кэш-память 2-4 Мбайт. Технология изготовления 0,18 мкм, тактовая частота, начиная с 800 МГц, частота системной шины - 266 МГц. Физический интерфейс: Slot M.
McKinley - второе поколение процессоров архитектуры IA-64, тактовая частота - начиная с 1000 МГц. Увеличенный объем кэш-памяти L2. 0,18-микрометровая технология с последующим переходом на 0,13-микрометровую медную технологию. Результирующая частота системной шины - 400 МГц. Физический интерфейс - Slot M. В истории развития микропроцессоров конкуренцию Intel на рынке персональных компьютеров составляли многие производители. Коротко остановимся на некоторых.
AMD
К5 - первый процессор AMD, который всерьез предназначался для конкуренции с Pentium. Тактовая частота от 75 до 166 МГц по PR-рейтингу (тактовая частота по PR-рейтингу использовалась для сравнения производительности микропроцессоров конкурентов, фактические значения тактовых частот которых не совпадали; производительность процессора сравнивается со скоростью процессора Pentium, на которой ему пришлось бы работать для достижения той же производительности). Частота системной шины составляла от 50 до 66 МГц. Кэш-память L1 - 24 Кбайт. Кэш-память L2 для уменьшения стоимости размещалась не вместе с микропроцессором, как у Intel, а на материнской плате, работает на частоте системной шины. Технологический процесс 0,6 мкм и 0,35 мкм. Кб - начал поставляться со 2 апреля 1997 года, на месяц раньше выхода Pentium II, производился на базе 0,35 (позднее 0,25) мкм технологического процесса. Процессор (рис. 3.7) работает на частоте от 166 до 233 МГц. Кэш-память L1 увеличена до 64 Кбайт. Микропроцессор имеет модуль ММХ. Микропроцессор имеет внутреннюю RISC-подобную организацию. Все последующие процессоры унаследовали это свойство от AMD.
К6 - II - следующее поколение Кб. Вышел в мае 1998 года. Тактовая частота 266- 500 МГц. Кэш-память L2 расположена на материнской плате, работает на частоте системной шины 100 МГц, имеет объем до 2 Мбайт. Микропроцессор поддерживает дополнительный набор из 21 инструкций 3DNow!, использование которых обеспечивает повышение производительности ЗD-приложений. ММХ и 3DNow! несовместимы, но K6-II поддерживает оба набора. Этот микропроцессор может исполнять инструкции либо набора ММХ, либо набора 3DNow!. Последние модели микропроцессора имеют новое ядро, поддерживающее модифицированный метод работы с кэш-памятью.
Sharptooth (K6-III) - первый процессор от AMD, имеющий кэш-память L2 объемом 256 Кбайт на ядре. Кэш-память работает на частоте процессора. Кэш-память L1 имеет объем 64 Кбайт (по 32 Кбайт для инструкций и данных), кэш-память L3 находится на материнской плате и может иметь объем от 512 Кбайт до 2 Мбайт, работая на частоте системной шины. Тактовая частота 400 и 450 МГц. Технологический процесс - 0,25 мкм.
К7 (Athlon) - микропроцессор, имеющий кэш-память L1 128 Кбайт (по 64 Кбайт для инструкций и данных), работающую на 1/2 или 2/5 частоты процессора. На рис. 3.8 блок микропроцессора установлен на системной плате. Системная шина та же, что и для процессоров Alpha. Скорость системной шины - 200 МГц.
Thunderbird - Socket-вариант Athlon, работающий на частоте 1,1 ГГц. Кэш-память L2 на чипе - 512 Кбайт, работает на полной частоте процессора.
Spitfire - недорогая (за счет уменьшения кэш-памяти L2) версия Athlon. Кэшпамять L2 работает на полной частоте процессора.
Mustang - серверный вариант Athlon. Кэш-память L2 объемом 1-2 Мбайт интегрирована в чип. Процессор рассчитан на использование системной шины 266 МГц и DDR SDRAM-памяти.
SledgeHammer - первый 64-битный процессор AMD. Микропроцессор оптимизирован на исполнение 32-битных инструкций. Предполагается, что к этому времени 64-разрядные приложения не занимают значительную часть программного рынка. Тактовая частота - 1,5 ГГц и выше.
Cyrix
6x86 - или Ml. PR-рейтинг 6x86 составлял от 120 до 200 МГц. Кэш первого уровня - 16 Кбайт (единый). Частота системной шины - от 50 до 75 МГц.
6х86МХ имеет увеличенную кэш-память L1 объемом 64 Кбайт. Добавлена поддержка ММХ. Частота системной шины от 60 до 75 МГц. PR-рейтинг от 166 до 266 МГц. МП - микропроцессор с кэш-памятью L2 на материнской плате объемом от 512 Кбайт до 2 Мбайт. Технологический процесс 0,25 мкм. PR-рейтинг 300- 433 МГц.

Системная память
Память динамического типа - память с произвольной выборкой (Dynamic Random Access Memory, DRAM). Каждый бит такой памяти представляется в виде наличия (или отсутствия) заряда на конденсаторе, образованном в структуре полупроводникового кристалла. Другой, более дорогой тип памяти - статический (Static RAM, SRAM) в качестве элементарной ячейки использует так называемый статический триггер (схема которого состоит из нескольких транзисторов). Статический тип памяти обладает более высоким быстродействием.
Память по способу доступа к данным может быть как асинхронной, так и синхронной. Асинхронным называется доступ к данным, который можно осуществлять в произвольный момент времени. Синхронная память обеспечивает доступ к данным не в произвольные моменты времени, а синхронно с тактовыми импульсами.
Микросхемы динамической памяти исполняются в разных корпусах: SIMM (Single In line Memory Module), DIMM (Dual In line Memory Module). Контакты у DIMM-модулей на разных сторонах платы электрически не связаны между собой, как у SIMM-модулей.
EDRAM
Память Enhanced DRAM основана на интеграции небольшого объема памяти SRAM и DRAM, где первая, более быстрая, память используется в качестве кэша, где размещаются более важные, часто используемые данные.
FPM DRAM'
Fast Page Mode DRAM имеет страничную организацию ячеек памяти, ускоряющую, по сравнению с произвольной выборкой, доступ к расположенным последовательно в пределах страницы данным.
EDORAM
В Extended Data Out DRAM используются специальные регистры для хранения выходных данных на выходе модуля памяти в течении некоторого дополнительного времени. При этом их можно считывать на более высокой частоте.
SDRAM
Synchronous (синхронная) DRAM синхронизирована с системным таймером, управляющим центральным процессором. Синхронизация делаем данные доступными
во время каждою такта, в то время как у EDO RAM данные доступны один раз за
два такта, а у FPM - один раз за три такта. Технология SDRAM позволяет применять, банки памяти, используя их чередование (interleaving) для ускорения работы памяти.
Спецификация РС100
Спецификация PC 100 определяет набор требований к модулям SDRAM для работы на частоте 100 МГц.
SDRAM II (DDR)
Synchronous DRAM II, или DDR (Double Data Rate - удвоенная скорость передачи данных) - следующее поколение SDRAM. В DDR используется более точная внутренняя синхронизация, отсутствующая в SDRAM, которая фактически увеличивает скорость доступа вдвое за счет возможности передачи данных на обеих границах сигнала тактовой частоты.
SLDRAM (SyncLink)
SyncLink DRAM, продукт DRAM-консорциума, является ближайшим конкурентом Rambus. Этот консорциум объединяет двенадцать производителей DRAM. SLDRAM продолжает развивать технологии SDRAM, расширяя четырехбанковую архитектуру модуля до шестнадцати банков. Кроме того, добавляется новый интерфейс и управляющая логика. SLDRAM передает данные по каждому такту.
RDRAM
Rambus DRAM представляет собой интегрированную на системном уровне технологию, разработанную Rambus Inc., включающую многофункциональный протокол обмена данными между микросхемами, работающий на высокой частоте до 600 МГц. RDRAM использует 8-битовый интерфейс, в то время как EDO RAM и SDRAM используют 4-битовый, 8-битовый и 16-битовый интерфейсы. Допускается одновременная обработка до 4 запросов. На рис. 3.10 приведен 184 pin модуль Rambus. Технология Direct RDRAM состоит из трех функциональных частей: Rambus Interface, Rambus Channel и собственно чипы RDRAM. RAMBUS запатентована 11 крупнейшими производителями DRAM.
Concurrent Rambus
Concurrent Rambus использует улучшенный протокол. По сравнению с RDRAM, применен новый синхронный параллельный протокол для чередующихся или перекрывающихся данных, который повышает эффективность на 80%.
Direct Rambus DRAM
Это совместная разработка Intel и Rambus Inc. no доработке существующей технологии Rambus: в ней было обеспечено расширение интерфейса до 16 бит, переход на частоту 800 МГц и внедрение более эффективного протокола.
РС133
Появление РС133 было неизбежно - когда Intel, вдохновитель РС66 и РС100, ушел и место осталось незанятым, просто не мог не появиться кто-то, кто продолжил бы логичный эволюционный процесс. И этим кем-то оказался второй крупнейший производитель чипсетов для компьютеров - VIA Technologies. К тому же индустрия, как правило, без особой радости встречает появление продуктов, за производство которых следует делать лицензионные отчисления, что мы имеем в случае с Direct RDRAM.
VCM133
Другой способ увеличить эффективность работы SDRAM - это использование технологии Virtual Channel Memory. Ее разработчик - NEC. Она обеспечивает достаточно заметный прирост в быстродействии, практически никак не сказываясь на стоимости чипа DRAM. Каждому устройству (из тех, которые конкурируют между собой за доступ к памяти) назначается свой высокоскоростной виртуальный канал, учитывающий специфические характеристики его запросов. Внешние и внутренние операции абсолютно независимы друг от друга и могут исполняться параллельно. По выводам чипы VCM полностью аналогичны обычным чипам SDRAM. VCM полностью независима от типа памяти и с легкостью может быть в дальнейшем встроена, например, в DDR SDRAM.

Видеопамять
В видеопамяти используется динамическая оперативная память, работа которой имеет ряд особенностей: доступ осуществляется достаточно крупными блоками, перезаписывание данных без прерывания процедуры считывания. Для этого используется двухпортовая RAM. Это VRAM (Video RAM) и WRAM (Window RAM). Используются и другие виды памяти.

Вспомогательные устройства
BIOS (Basic Input/Output System), выполненная на базе специальной микросхемы, содержит набор программ ввода/вывода, благодаря которым операционная система и прикладные программы могут работать с устройствами компьютера на физическом уровне. В набор программ BIOS входят программа тестирования компьютера и его устройств, которая запускается при включении компьютера, и программа setup, которая позволяет изменять параметры, определяющие конфигурацию компьютерной системы и необходимые для работы программ BIOS. Конфигурационные параметры хранятся в специальной микросхеме, которая в настоящее время исполняется на основе технологии флэш-памяти.
Большинство устройств компьютера работает в синхронном режиме. Тактовый генератор служит для выработки специальных импульсов для синхронизации, например, работы микропроцессора и системной шины.

3.3.2. Устройства хранения информации
Такие устройства называются накопителями. В основе их работы лежат разные принципы (в основном это магнитные или оптические устройства), но используются они для одной цели - для хранения информации для последующего многократного использования. Этот вид памяти, в отличие от оперативной памяти, является энергонезависимым. Объем носителей, используемых в этих устройствах, значительно превосходит объем оперативной памяти. Стоимость хранения единицы информации существенно ниже. Накопители бывают внешними (собственный корпус и источник питания) и внутренними (встраиваются в корпус компьютера), со сменными и несменными носителями, с носителями разной формы (диски, ленты). Накопители имеют разные характеристики: максимально возможный объем хранимой информации, время доступа. Немаловажное значение имеет стоимость хранения информации. Для интеграции накопителей в компьютер разработаны специальные интерфейсы.
Интерфейсы накопителей
В настоящее время преобладают два интерфейса: IDE и SCSI. Большое распространение получает интерфейс USB.
SCSI
Интерфейс SCSI (Small Computer System Interface) был разработан еще в 1970 году. К шипе можно подключить до восьми устройств, включая основной контроллер SCSI. Контроллер SCSI имеет собственную BIOS, которая управляет шиной SCSI, освобождая центральный процессор. Шина SCSI - 8-разрядная, тактовая частота - 5 МГц, имеет восемь линий данных, линию четности, девять управляющих линий. Максимальная скорость передачи данных не превышает 5 Мбит/с. Интерфейс SCSI имеет большую чувствительность к качеству изготовления кабелей.
Интерфейс SCSI-2 (Fast SCSI) - развитие стандарта, в котором тактовая частота и скорость передачи данных увеличены в два раза. Добавлены и стандартизованы команды доступа к периферийным устройствам.
В стандарт SCSI-2 добавлена спецификация Wide (широкая), в которой количество информационных линий увеличено до 24. К шине можно подключать как 8-разрядные, так и 16-разрядные устройства.
В модификации Ultra SCSI тактовая частота - 20 МГц (другие названия SCS1-3, SCSI20). Добавлены команды для некоторых графических устройств. Ultra Wide SCSI обеспечивает 16-разрядную передачу данных со скоростью до 40 Мбит/с. В Ultra 2 Wide SCSI тактовая частота увеличена до 40 МГц, скорость передачи данных - 40 Мбит/с. Существует Wide-спецификация этого стандарта, по которой поддерживается до 15 устройств.
IDE
Интерфейс IDE (Integrated Drive Electronics) был предложен в 1988 году как недорогая альтернатива используемым в то время интерфейсам. Отличительной чертой IDE является реализация функций контроллера в электронной части устройства. Второе название интерфейса - ATA (AT Attachment). В качестве подключаемых устройств могли быть только накопители на несъемных жестких дисках. Интерфейс поддерживает PIO (Programmed Input/Output), в соответствии с которым обмен данными осуществляется через центральный процессор. Второй способ обмена - режим DMA (Direct Memory Access), когда обмен данными с оперативной памятью осуществляется непосредственно, без участия центрального процессора. IDE одновременно может поддерживать до двух устройств, режимы PIO Mode 1 и 2, DMA. Максимальная скорость передачи данных 8,3 Мбит/с.
Развитием стандарта стал интерфейс EIDE (Enhanced IDE), который поддерживает устройства объемом свыше 504 Мбайт, и не только устройства с жесткими дисками (такая спецификация интерфейса называется ATAPI - ATA Packed Interface). Возможно подключение до четырех устройств. В системе можно устанавливать несколько контроллеров EIDE. Интерфейс поддерживает режимы PIO Mode 3 и 4, DMA Single Word Mode 2 и Multi Word Mode 1 и 2. Существенное увеличение пропускной способности шины дает поддержка режима Bus Mastering DMA. Максимальная скорость передачи данных - до 16,7 Мбит/с.
Интерфейс АТА-3 разработан для повышения надежности передачи данных и повышения ее производительности. Стандарт поддерживает технологию предупреждения отказов жестких дисков SMART (Self-Monitoring Analysis and Reporting Technology).
Интерфейс Ultra ATA поддерживает протокол UltraDMA, по которому за один такт передается в два раза больше информации, чем в предыдущих версиях.
Выпускаются накопители, использующие, кроме рассмотренных стандартов, стандарты USB, PCMCIA, FireWire и др.

Накопители на лентах
Накопители на магнитных лентах называются стримерами. Стримеры используются, когда необходимо записать большие объемы информации при создании архивных копий. Современные стримеры используют специальные кассеты (картриджи) с магнитной лентой. Стримеры, как правило, имеют собственные средства сжатия данных. Стримеры имеют равные стандарты, определяющие интерфейс с компьютером, формат магнитной ленты, методы кодирования и сжатия. QUC-стримеры (Quarter Inch Cartridge) имеют толщину картриджа 1/4". Емкость картриджей различна - от 250 Мбайт до 1,3 Гбайт. Travan-стримеры используют магнитные ленты шириной 0,315". Емкость картриджей - от 400 Мбайт до 4 Гбайт. В DAT-стримерах (Digital Audio Tape) используется технология спирального сканирования, позволяющая увеличить плотность записи. Емкость картриджа достигает 8 Гбайт. DLT-стримеры (Digital Linear Tape) имеют высокую надежность в эксплуатации, позволяют записывать информацию с высокой скоростью. Емкость картриджа до 35 Гбайт.

Накопители на дисках
Отличительной особенностью таких устройств является использование в качестве носителей информации круглых дисков разного диаметра, отличающихся форм-фактором. Выпускаются носители с форм-фактором (размером) 1,8", 2,5", 3,5", 5,25".

Накопители на жестких несъемных дисках
Эти накопители называются винчестерами. Они представляют собой систему, состоящую из механического привода, головок чтения/записи, нескольких носителей и контроллера, обеспечивающего работу всего устройства и передачу данных. 
Магнитная головка (несколько магнитных головок в специальном позиционере) является одной из наиболее важных частей устройства. Конструкция магнитных головок постоянно совершенствуется. Различают следующие типы: монолитные, изготовленные из ферритов, композиционные, состоящие из нескольких видов материалов (стекло, сплавы, керамика), тонкопленочные, изготавливаемые методом фотолитографии, магниторезистивные, состоящие из двух - для записи и для чтения. Носитель информации состоит из нескольких дисков, каждый из которых имеет две рабочих поверхности. При записи информации используются магнитные свойства слоя, нанесенного на поверхность. Диски закреплены на шпинделе двигателя. Скорость вращения дисков может быть 3600, 4500, 5400, 7200, 10000, 12000 об/мин. С увеличением скорости вращения дисков увеличивается производительность всей системы.
Геометрические размеры устройства определяются форм-фактором и размером по высоте: Full Height (FH) - полная высота 3,25", Half-Height (HH) - половинная высота или Low-Profile (LP) - низкий профиль 1".
Каждая поверхность любого из дисков разбивается на отдельные дорожки. Дорожки на одной вертикали на всех поверхностях образуют цилиндр. Дорожка разбивается на секторы. Доступ к необходимой информации осуществляется по номеру дорожки номеру цилиндра, номеру сектора.
Плотность записи на внешних секторах меньше, чем на внутренних секторах. В современных винчестерах форм-фактора 3,5", 5,25" диск разбивают на зоны, в пределах которых количество секторов постоянно. Чем зона дальше от центра, тем больше она содержит секторов.
Среди основных параметров, определяющих производительность винчестера, можно выделить следующие: среднее время доступа, которое определяется временем позиционирования магнитных головок на дорожке и временем ожидания сектора, и скорость обмена данными, которая в основном зависит от используемого интерфейса.

Накопители на сменных дисках
Приводы для floppy-дисков появились уже на первых персональных компьютерах. Форм-фактор этих дисков 5,25". Емкость одного диска составляла 160 Кбайт. Со временем емкость одного дискового носителя увеличилась до 1,2 Мбайт. Следующий этап - форм-фактор 3,5". Емкость одного носителя 720 Кбайт, 1,44 Кбайт. Операции чтения/записи осуществляются контактным способом, когда магнитная головка устройства соприкасается с поверхностью носителя. У таких устройств невысокая плотность записи, скорость обмена, значительное время доступа.
Современные разработки floppy-устройств позволяют улучшить показатели подобных устройств, используя гибкие диски форм-фактора 3,5", на которых можно хранить до 100-200 Мбайт информации. Некоторые накопители могут работать с обычными floppy-дисками, некоторые - нет. Для увеличения плотности записи используются современные технологии, такие как применение лазерного луча для точного позиционирования магнитной головки устройства, эффекта Бернулли для бесконтактного способа записи/чтения.
MOD (Magneto-Optical Disk) - магнитооптические диски имеют различную емкость от 128 Мбайт до 640 Мбайт. Запись производится магнитным способом после нагревания лазером магнитного слоя до определенной температурной точки (точка Кюри). Надежность хранения информации обеспечивается тем, что при обычной температуре информация не подвержена действию внешних магнитных полей.
Устройства CD-ROM используют носители, емкостью до 650 Мбайт. Носитель представляет собой диск со светоотражающим слоем на одной стороне, на которой хранится информация. На диск нанесена дорожка спираль от центра к краю диска, состоящая из отражающих и не отражающих свет точек. Считывание производится лазерным лучом. Скорость считывания информации определяется в сравнении со стандартом Audio CD - 150 Кбайт/с. Низкоскоростные приводы использовали линейную скорость считывания информации. При этом угловая скорость увеличивалась при чтении на внешней стороне диска. В высокоскоростных приводах стали использовать постоянную угловую скорость. В маркировках таких приводов указывается максимально достижимая скорость считывания информации. Скорость чтения неполного диска никогда не достигнет максимального значения.
Накопители CD-R с возможностью записи позволяют однократно записывать информацию на диски диаметром 120 и 80 мм. Луч лазера прожигает пленку на поверхности диска, меняя его отражательную способность. Перезапись невозможна. Такие диски читаются на любом приводе CD-ROM.
Накопители CD-RW позволяют делать многократную запись на диск. Здесь используется свойство рабочего слоя переходить под действием лазерного луча в кристаллическое или аморфное состояние, имеющие разную отражательную способность. Такие диски могут не читаться на некоторых, особенно устаревших приводах CD-ROM.
Накопители DVD (Digital Versatile Disc) - цифровой универсальный диск. Предназначен для хранения видео, аудио высокого качества, компьютерной информации большого объема. На рис. 3.14 изображено устройство DVD. Односторонние однослойные DVD имеют емкость 4,7 Гбайт информации, двухслойные - 8,5 Гбайт; двухсторонние однослойные вмещают 9,4 Гбайт, двухслойные - 17 Гбайт. Плотность записи выше, чем у обычных CD-ROM. Накопители DVD могут читать обычные CD-ROM-диски. Двухскоростные накопители DVD могут читать и CD-R, и CD-RW-диски.
Накопители DVD-RAM позволяют записывать и перезаписывать информацию. На одностороннем однослойном диске можно разместить 2,58 Гбайт данных, на двухстороннем - 5,2 Гбайт. Конкурирующий стандарт DVD-R позволяет хранить 3,95 Гбайт информации.
Накопители па сменных жестких дисках используют технологию винчестеров. Параметры таких устройств приближаются к параметрам устройств с жесткими несъемными дисками. Как правило, используется форм-фактор 3,5". Емкость одного носителя варьируется от 230 Мбайт до 2 Гбайт.
RAID
RAID (Redundant Array of Inexpensive Disks) массив - устройство, состоящее из нескольких винчестеров и RAID-контроллера. Такое устройство обладает большим объемом дискового пространства, повышенной скоростью обмена данными, значительной надежностью хранения информации. RAID level 0 обеспечивает высокую скорость обмена данными за счет параллельной записи на несколько дисков. Скорость обмена находится в прямой пропорции от количества используемых винчестеров. Надежность такого RAID-массива невелика. RAID level 1 обеспечивает надежность хранения информации за счет дублирования информации на несколько дисков. RAID level 3 и 5 являются промежуточными вариантами, где надежность обеспечивается не простым дублированием информации, а дополнительной избыточной информацией, необходимой для восстановления информации при сбоях системы.
RAID-массивы допускают замену винчестера без отключения питания и останова компьютерной системы, без потерь информации.

3.3.3. Устройства ввода информации Клавиатура
Клавиатура является основным устройством ввода информации в персональный компьютер. В настоящее время существует большое количество видов клавиатур, отличающихся в основном эргономическими качествами. В клавиатуру встраиваются дополнительные устройства, такие как микрофон, акустическая система, тачпад и др. Клавиатура может оснащаться дополнительными клавишами, например Старт, для использования на компьютерах с операционной системой Windows. Несмотря на эти новшества, основное назначение клавиатуры - ввод символьной информации. Клавиатура содержит 101 и более клавиш (у мобильных компьютеров количество клавиш существенно меньше).
Мышь
Мышь - манипулятор, созданный для удобства ввода информации в компьютер. Мышь не заменяет клавиатуру. Мышь получила распространение на компьютеpax, на которых используются графические программные оболочки. Мышь имеет две или три кнопки. Двухкнопочная мыть может иметь специальное колесико между клавишами для быстрого просмотра многостраничной информации. Такое же назначение имеет качающаяся средняя кнопка.
Механические мыши используют шарик, передающий перемещение мыши на специальные датчики. Более точного позиционирования позволяет достичь оптическая мышь, для работы которой используется специальный коврик с мельчайшей сеткой темных и светлых полос.
Мышь может быть подключена к компьютеру через последовательный СОМ-порт, порт PS/2, порт USB. Последний вариант предпочтительней. Используются и беспроводные мыши, работающие в инфракрасном диапазоне или на радиочастотах.
Другие координатные устройства ввода информации
Джойстик (joystick) - рычажный манипулятор для ввода координатной информации. Следующие устройства нашли свое первое применение в мобильных компьютерах. Трекбол (trackball) - перевернутая мышь с увеличенным шариком, который необходимо вращать пальцем. Трекпойнт (trackpoint) - маленький джойстик, который размещается обычно в центре клавиатуры. Управляется нажатием пальца. Тачпад (tonchpad) - площадка, чувствительная к нажатию пальца.
Сканер
Сканер - устройство ввода в компьютер информации с бумажного или другого немашинного носителя. Сканер (рис. 3.15) используется для ввода текста, графических изображений. Отраженный от сканируемого изображения свет попадает на матрицу или линейку светочувствительных элементов на основе приборов с зарядовой связью (ПЗС), которые преобразуют аналоговый сигнал в цифровой. Ручные сканеры необходимо перемещать рукой, стараясь выдерживать определенную скорость и равномерность перемещения. Они имеют небольшую ширину захвата и невысокое разрешение. В планшетных сканерах сканирующая головка перемещается относительно изображения с помощью шагового двигателя. Рулонные сканеры протягивают сканируемые изображения через сканирующее устройство. Барабанные сканеры в качестве светочувствительного элемента используют фотоэлектронный умножитель, что позволяет получать высококачественный результат. В однопроходных сканерах используются три параллельных линейки ПЗС для получения информации о трех основных цветах. В трехпроходных устройствах используется только одна линейка ПЗС. За один проход получается информация об одном цвете.
Оптическое разрешение сканера определяет размер самых мелких деталей, которые сканер может передать без искажения. Разрешение сканера зависит от количества используемых элементов на единицу длины в линейке ПЗС и шага перемещения сканирующего устройства. Измеряется в dpi (dot per inch), количестве точек на дюйм. Разрешение современных сканеров может быть от 200 dpi для ручных сканеров до 1200 dpi для планшетных.
Цветовая разрядность сканера определяется количеством битов, используемых для хранения информации о цвете. Современные сканеры используют не менее 24 бит, но 8 бит на каждый цвет. В высококачественных сканерах используется 30 или 36 бит.
Графическая информация имеет большие объемы. Поэтому для коммутирования с компьютером необходимо отдавать предпочтение быстрым интерфейсам. Наиболее распространенный интерфейс для сканеров - интерфейс SCSI или USB. Важной характеристикой сканера является количество и качество программного обеспечения сканера, которое должно обеспечивать определенный сервис: предварительный просмотр сканируемого изображения с выбором необходимой части, простейшие операции с изображением (поворот, инверсия), автоматическую и ручную коррекцию цветопередачи и контраста, режим копира. Сканер может вводить изображение, в том числе изображение текста, однако оно не может непосредственно использоваться как текст, введенный, например, с клавиатуры. Для распознавания текстов используются специальные программы OCR (Optical Character Recognition) оптического распознавания текста.

3.3.4. Устройства вывода информации 
Монитор
CRT
Сегодня самый распространенный тип мониторов - это CRT (Cathode Ray Tube) мониторы. В основе этих мониторов лежит электронно-лучевая трубка (ЭЛТ). С фронтальной стороны внутренняя часть стекла трубки покрыта люминофором (Luminofor). Люминофор - это вещество, которое испускает свет при бомбардировке его заряженными частицами. Для создания изображения в CRT-мониторе используется электронная пушка, которая испускает поток электронов сквозь металлическую маску или решетку на внутреннюю поверхность стеклянного экрана монитора, которая покрыта разноцветными люминофорными точками. Поток электронов на пути к фронтальной части трубки проходит через модулятор интенсивности и ускоряющую систему. Светящиеся точки люминофора формируют изображение. Как правило, в цветном CRT-мониторе используются три электронные пушки, в отличие от одной пушки, применяемой в монохромных мониторах.
Глаза человека реагируют на основные цвета: красный (Red), зеленый (Green) и синий (Blue) - и на их комбинации, которые создают бесконечное число цветов. Каждая из трех пушек соответствует одному из основных цветов и посылает пучок электронов на различные частицы люминофора, чье свечение основными цветами с различной интенсивностью комбинируется и в результате формируется изображение с требуемым цветом. Электронный луч, предназначенный для красных люминофорных элементов, не должен влиять на люминофор зеленого или синего цвета. Чтобы добиться такого действия, используется специальная маска, обеспечивающая дискретность (растровость) изображения. ЭЛТ можно разбить на два класса - трехлучевые с дельтаобразным расположением электронных пушек и с планарным расположением электронных пушек. Трубки с планарным расположением электронных пушек еще называют кинескопами с самосведением лучей, так как воздействие магнитного поля Земли на три планарно расположенных луча практически одинаково и при изменении положения трубки относительно поля Земли не требуется производить дополнительные регулировки. В этих трубках применяются щелевые (Slot Mask) и теневые (Shadow Mask) маски.
Теневая маска - это самый распространенный тип масок для CRT-мониторов. Теневая маска состоит из металлической сетки перед частью стеклянной трубки с люминофорным слоем. Отверстия в металлической сетке работают как прицел, который обеспечивает то, что электронный луч попадает только на требуемые люминофорные элементы. Теневая маска создает решетку с однородными точками (триадами), где каждая такая точка состоит из трех люминофорных элементов основных цветов - зеленого, красного и синего, ? которые светятся с различной интенсивностью под воздействием лучей из электронных пушек. Изменением тока каждого из трех электронных лучей можно добиться произвольного цвета элемента изображения, образуемого триадой точек.
Минимальное расстояние между люминофорными элементами одинакового цвета называется dot pitch (или шаг точки) и является показателями качества изображения. Шаг точки обычно измеряется в миллиметрах. Чем меньше значение шага точки, тем выше качество воспроизводимого на мониторе изображения.
Щелевая маска состоит из вертикальных линий. Вертикальные полосы разделены на эллиптические ячейки, которые содержат группы из трех люминофорных элементов трех основных цветов. Минимальное расстояние между двумя ячейками называется slot pitch (щелевой шаг). Чем меньше значение slot pitch, тем выше качество изображения на мониторе.
Апертурная решетка (aperture grill) - это тип маски, которая имеет решетку из вертикальных линий. Вместо точек с люминофорными элементами трех основных цветов апертурная решетка содержит серию нитей, состоящих из люминофорных элементов, выстроенных в виде вертикальных полос трех основных цветов. Такая система обеспечивает высокую контрастность изображения и хорошую насыщенность цветов, что вместе обеспечивает высокое качество мониторов с трубками на основе этой технологии. Маска представляет собой тонкую фольгу, на которой процарапаны тонкие вертикальные линии. Она держится на горизонтальной проволочке (в 17" мониторах - на двух), тень от которой видна на экране. Эта проволочка применяется для гашения колебаний. Минимальное расстояние между полосами люминофора одинакового цвета называется strip pitch (или шагом полосы) и измеряется в миллиметрах. Чем меньше значение strip pitch, тем выше качество изображения на мониторе.
Нельзя напрямую сравнивать размер шага для трубок разных типов: шаг точек (или триад) трубки с теневой маской измеряется по диагонали, в то время как шаг апертурной решетки, иначе называемый горизонтальным шагом точек, - по горизонтали. Поэтому при одинаковом шаге точек трубка с теневой маской имеет плотность точек, чем трубка с апертурной решеткой. Для примера, I мм strip pitch приблизительно эквивалентно 0,27 мм dot pitch.
Трубки с теневой маской дают более точное и детализированное изображение, поскольку свет проходит через отверстия в маске с четкими краями. Поэтому мониторы с такими CRT хорошо использовать при интенсивной и длительной работе с текстами и мелкими элементами графики. Трубки с апертурной решеткой имеют более ажурную маску, она меньше заслоняет экран и позволяет получить более яркое, контрастное изображение насыщенных цветов. Мониторы с трубками хорошо подходят для настольных издательских систем и других приложений, ориентированных на работу с цветными изображениями.
Для управления электронно-лучевой трубкой необходима управляющая электроника, качество которой во многом определяет и качество монитора. Разница в качестве управляющей электроники, создаваемой разными производителями, является одним из критериев, определяющих разницу между мониторами с одинаковой электронно-лучевой трубкой. Эта электроника должна оптимизировать усиление сигнала и управлять работой электронных пушек, которые инициируют свечение люминофора, создающего изображение на экране. Выводимое на экране монитора изображение выглядит стабильным, хотя на самом деле таковым не является. Изображение на экране воспроизводится в результате процесса, в ходе которого свечение люминофорных элементов инициируется электронным лучом, проходящим последовательно по строкам в следующем порядке: слева направо и вниз на экране монитора. Этот процесс происходит очень быстро, поэтому кажется, что экран светится постоянно. В сетчатке наших глаз изображение хранится около 1/20 с. Если луч последовательно пробегает по всем горизонтальным линиям сверху вниз за время, меньшее 1/25 с, мы увидим равномерно освещенный экран с небольшим мерцанием. Чем быстрее электронный луч проходит по всему экрану, тем меньше будет заметно мерцание картинки. Считается, такое мерцание становится практически незаметным при частоте повторения кадров (проходов луча по всем элемента изображения) примерно 75 в секунду. Однако эта величина в некоторой степени зависит от размера монитора. Мерцание мониторов с большими углами обзора становится заметным при больших частотах кадров.
LCD
LCD (Liquid Crystal Display, жидкокристаллические мониторы) сделаны из вещества, которое находится в жидком состоянии, но при этом обладает некоторыми свойствами, присущими кристаллическим телам. Экран LCD-монитора представляет собой две прозрачные пластины с тонким слоем жидких кристаллов между ними. При появлении электрического поля свет, проходящий через жидкокристаллическую панель или отражающийся от нее, меняет плоскость поляризации. Для того чтобы человеческий глаз мог различать изменения в поляризации светового потока, добавляются два поляризационных фильтра. Экран разделен на отдельные элементы (ячейки), к которым подведены электроды, создающие электрическое поле. Для вывода цветного изображения необходима подсветка монитора сзади так, чтобы свет порождался в задней части LCD-дисплея. Это необходимо для того, чтобы можно было наблюдать изображение с хорошим качеством, даже если окружающая среда не является светлой. Цвет получается в результате использования трех фильтров, которые выделяют из излучения источника белого света три основных компонента.
Комбинируя три основных цвета для каждой точки или пиксела экрана, можно воспроизвести любой цвет.
Первые LCD-дисплеи были очень маленькими, около 8м, в то время как сегодня они достигли размеров 15" для использования в ноутбуках, а для настольных компьютеров производятся 19" и более LCD-мониторы. Вслед за увеличением размеров следует увеличение разрешения, вследствие чего появляются новые проблемы, требующие своего решения с помощью специальных технологий.
Технология STN (Super Twisted Nematic) позволяет увеличить торсионный угол (угол кручения) ориентации кристаллов внутри LCD-дисплея с 90 до 270°, что обеспечивает лучшую контрастность изображения при увеличении размеров монитора. Часто STN-ячейки используются в паре. Это называется технологией DSTN (Double Super Twisted Nematic), и этот метод очень популярен для мониторов портативных компьютеров, использующих дисплеи с пассивной матрицей, где DSTN обеспечивает улучшение контрастности при отображении изображений в цвете. Две STN-ячейки располагаются вместе так, чтобы при вращении они двигались в разных направлениях. Изображение формируется строка за строкой путем последовательного подведения на отдельные ячейки управляющего напряжения, делающего их прозрачными. Из-за довольно большой электрической емкости ячеек напряжение на них не может изменяться достаточно быстро, поэтому обновление картинки происходит медленно, изображение дрожит на экране. Маленькая скорость изменения прозрачности кристаллов не позволяет правильно отображать движущиеся изображения. Кроме того, между соседними электродами возникает некоторое взаимное влияние, которое может проявляться в виде колец на экране. Для решения части названных проблем применяют специальные хитрости, например разделение экрана на две части и применение двойного сканирования в одно и то же время обеих частей, в результате чего экран дважды регенерируется и изображение не дрожит и плавно отображается.
Также лучших результатов с точки зрения стабильности, качества, разрешения, гладкости и яркости изображения можно добиться, используя экраны с активной матрицей (active matrix). В активной матрице используются отдельные усилительные элементы для каждой ячейки экрана, компенсирующие влияние емкости ячеек и позволяющие значительно уменьшить время изменения их прозрачности. Активная матрица имеет лучшую яркость и возможность смотреть на экран даже с отклонением до 45° и более (то есть при угле обзора 120°-140°) без ущерба для качества изображения, что невозможно в случае с пассивной матрицей. При помощи активной матрицы можно отображать движущиеся изображения без видимого дрожания, так как время реакции дисплея с активной матрицей около 50 мкс против 300 мкс для пассивной матрицы и качество контрастности лучше, чем у CRT-мониторов. Яркость отдельного элемента экрана остается неизменной на всем интервале времени между обновлениями картинки, а не представляет собой короткий импульс света, излучаемый элементом люминофора CRT-монитора сразу после похождения по этому элементу электронного луча. Именно поэтому для LCD-мониторов достаточной является частота регенерации 60 Гц. Благодаря лучшему качеству изображений эта технология также используется и в мониторах для настольных компьютеров.
Функциональные возможности LCD-мониторов с активной матрицей почти такие же, как у дисплеев с пассивной матрицей. Разница заключается в матрице электродов, которая управляет ячейками жидких кристаллов дисплея. В случае с пассивной матрицей разные электроды получают электрический заряд циклическим методом при построчной регенерации дисплея, а в результате разряда емкостей элементов изображение исчезает, так как кристаллы возвращаются к своей изначальной конфигурации. В случае с активной матрицей к каждому электроду Добавлен запоминающий транзистор, который может хранить цифровую информацию (двоичные значения 0 или 1), и в результате изображение сохраняется до тех пор, пока не поступит другой сигнал. Запоминающие транзисторы должны производиться из прозрачных материалов, что позволит световому лучу проходить сквозь них, а значит, транзисторы можно располагать на тыльной части дисплея, на стеклянной панели, которая содержит жидкие кристаллы. Для этих целей используется пластиковая пленка, называемая Thin Film Transistor (или просто TFT). Ее толщина в пределах от 1/10 до 1/100 мкм. Технология создания TFT очень сложна, при этом имеются трудности с достижением приемлемого процента годных изделий из-за того, что число используемых транзисторов очень велико.
Разрешение LCD-мониторов одно, и его еще называют native, оно соответствует максимальному физическому разрешению CRT-мониторов. Это разрешение определяется размером пикселов, который у LCD-монитора фиксирован. LCD-монитор лучше всего воспроизводит изображение именно с таким разрешением. При этом есть возможность выводить на экран изображение с меньшим, чем native, разрешением. Для этого есть два способа. Первый называется центрированием, когда для отображения изображения используется только то количество пикселов, которое необходимо для формирования изображения с более низким разрешением. В результате изображение получается не во весь экран, а только в середине. Все неиспользуемые пикселы остаются черными, то есть вокруг изображения образуется широкая черная рамка. Второй метод называется растяжением. Суть его в том, что при воспроизведении изображения с более низким, чем native, разрешением используются все пикселы, то есть изображение занимает весь экран. Однако из-за того, что изображение растягивается на весь экран, возникают небольшие искажения и ухудшается резкость.
Стоит отметить и такую особенность части LCD-мониторов, как возможность поворота самого экрана на 90° с одновременным автоматическим разворотом изображения. В результате, например, если вы занимаетесь версткой, то теперь лист формата А4 можно полностью уместить на экране без необходимости использовать вертикальную прокрутку, чтобы увидеть весь текст на странице. Эта функция становится почти стандартной.
К преимуществам LCD-мониторов можно отнести то, что они действительно плоски в буквальном смысле этого слова, а создаваемое на их экранах изображение отличается четкостью и насыщенностью цветов. Отсутствуют искажения на экране и масса других проблем, свойственных традиционным CRT-мониторам. Добавим, что потребляемая и рассеиваемая мощность у LCD-мониторов существенно ниже, чем у CRT-мониторов.
При производстве мониторов используются и другие, более экзотические на данный момент технологии.
Плазменные мониторы PDF (Plasma Display Panels). Работа плазменных мониторов очень похожа на работу неоновых ламп, которые сделаны в виде трубки, заполненной инертным газом низкого давления. Внутрь трубки помещена пара электродов, между которыми зажигается электрический разряд и возникает свечение. Плазменные экраны создаются путем заполнения пространства между двумя стеклянными поверхностями инертным газом, например аргоном или неоном. Затем на стеклянную поверхность помещают маленькие прозрачные электроды, на которые подается высокочастотное напряжение. Под действием этого напряжения в прилегающей к электроду газовой области возникает электрический разряд. Плазма газового разряда излучает свет в ультрафиолетовом диапазоне, который вызывает свечение частиц люминофора в диапазоне, видимом человеком, фактически, каждый пиксел на экране работает, как обычная флуоресцентная за (иначе говоря, лампа дневного света). Высокая яркость и контрастность наряду с отсутствием дрожания являются большими преимуществами таких мониторов. 
Технология FED (Field Emission Display). Мониторы FED основаны на процессе, который немного похож на тот, что применяется в CRT-мониторах, так как в обоих методах применяется люминофор, светящийся под воздействием электронного луча. В FED-мониторе используется множество маленьких источников электронов, расположенных за каждым элементом экрана, и все они размещаются в пространстве по глубине меньшей, чем требуется для CRT. Каждый источник электронов управляется отдельным электронным элементом, так же как это проводит в LCD-мониторах, и каждый пиксел затем излучает свет благодаря воздействию электронов на люминофорные элементы, как и в традиционных CRT-мониторах. При этом FED-мониторы очень тонкие.
Кратко остановимся на основных характеристиках монитора.
Под размером монитора обычно понимают размер диагонали монитора (в дюймах), при этом размер видимой пользователем области экрана обычно несколько меньше, в среднем на 1", чем размер трубки. Производители могут указывать в сопровождающей документации два размера диагонали, при этом видимый размер обычно обозначается в скобках или с пометкой "Viewable size", но иногда указывается только один размер, размер диагонали трубки.
Разрешение монитора (или разрешающая способность) связана с размером отображаемого изображения и выражается в количестве точек по ширине (по горизонтали) и высоте (по вертикали) отображаемого изображения. Например, если говорят, что монитор имеет разрешение 640x480, это означает, что изображение состоит из 640x480 = 307200 точек в прямоугольнике, чьи стороны соответствуют 640 точкам по ширине и 480 точкам по высоте. Это объясняет, почему более высокое разрешение соответствует отображению более содержательного (детального) изображения на экране. Понятно, что разрешение должно соответствовать размеру монитора, иначе изображение будет слишком маленьким, чтобы его глядеть. Возможность использования конкретного разрешения зависит от различных факторов, среди которых возможности самого монитора, возможности видеокарты и объем доступной видеопамяти, которая ограничивает число отображаемых цветов.
На величину максимально поддерживаемого монитором разрешения напрямую влияет частота горизонтальной развертки электронного луча, измеряемая в kHz (килогерцах, кГц). Значение горизонтальной развертки монитора показывает, какое предельное число горизонтальных строк может прочертить электронный луч на экране монитора за одну секунду. Соответственно, чем выше это значение (а именно оно, как правило, указывается на коробке для монитора), тем большее разрешение может поддерживать монитор при приемлемой частоте кадров.
Частота кадровой развертки для экрана CRT-мониторов - это параметр, определяющий, как часто изображение на экране заново перерисовывается. Частота регенерации измеряется в Hz (герцах, Гц), где 1 Гц соответствует одному циклу в секунду. Частота регенерации монитора должна быть достаточной, чтобы не было заметно мерцания изображения. Чем выше частота регенерации, тем более устойчивым выглядит изображение на экране. Мерцание изображения приводит к утомлению глаз, головным болям и даже к ухудшению зрения. Минимально безопасной частотой кадров считается 75 Гц. Исследования показали, что при частоте вертикальной развертки выше 110 Гц глаз человека уже не может заметить никакого мерцания.
Мониторы опасны для здоровья. С целью снижения риска для здоровья различными организациями были разработаны рекомендации по параметрам мониторов, которым должны следовать производители устройств. Все стандарты безопасности для мониторов регламентируют максимально допустимые значения электрических и магнитных полей, создаваемых монитором при работе. Практически в каждой развитой стране есть собственные стандарты, но особую популярность во всем мире завоевали стандарты, разработанные в Швеции и известные под именами ТСО и MPRII.
ТСО (The Swedish Confederation of Professional Employees) - Шведская Конфедерация профессиональных коллективов рабочих. Стандарты ТСО разрабатываются с целью гарантировать пользователям компьютеров безопасную работу. Этим стандартам должен соответствовать каждый монитор, продаваемый в Швеции и в Европе. Рекомендации ТСО используются производителями мониторов для создания более качественных продуктов, которые менее опасны для здоровья пользователей. Суть рекомендаций ТСО состоит не только в определении допустимых значений различного типа излучений, но и в определении минимально приемлемых параметров мониторов, например поддерживаемых разрешений, интенсивности свечения люминофора, запаса яркости, энергопотребления, шумности и т. д. Более того, кроме требований в документах ТСО приводятся подробные методики тестирования мониторов.
В состав разработанных ТСО рекомендаций сегодня входят три стандарта: ТСО 92, ТСО 95 и ТСО 99. Цифры означают год их принятия. Большинство измерений во время тестирований на соответствие стандартам ТСО проводятся на расстоянии 30 см спереди от экрана и на расстоянии 50 см вокруг монитора. Стандарт ТСО 92 был разработан исключительно для мониторов и определяет величину максимально допустимых электромагнитных излучений при работе монитора, а также устанавливает стандарт на функции энергосбережения мониторов. Кроме того, монитор, сертифицированный по ТСО 92, должен соответствовать стандарту на энергопотребление NUTEK и европейским стандартам на пожарную и электрическую безопасность.
Стандарт ТСО 95 распространяется на весь персональный компьютер, то есть на монитор, системный блок и клавиатуру, и касается эргономических свойств, излучений (электрических и магнитных полей, шума и тепла), режимов энергосбережения и экологии (с требованием обязательной адаптации продукта и технологического процесса производства на фабрике). Стандарт ТСО 95 существует наряду с ТСО 92 и не отменяет последний. Требования ТСО 95 по отношению к электромагнитным излучениям мониторов не являются более жесткими, чем по ГСО 92.
ТСО 99 предъявляет более жесткие требования, чем ТСО 95, в следующих областях: Эргономика (физическая, визуальная и удобство использования), энергия, излучение (электрических и магнитных полей), окружающая среда и экология, а также пожарная и электрическая безопасность. Стандарт ТСО 99 распространяется на традиционные CRT-мониторы, плоскопанельные мониторы (Flat Panel Displays), портативные компьютеры (Laptop и Notebook), системные блоки и клавиатуры. MPR II - это еще один стандарт, разработанный в Швеции. MPR II определяет максимально допустимые значения излучения магнитного и электрического полей, а также методы их измерения. Стандарты ТСО жестче, чем MPR II.
Видеоадаптер
Видеоадаптер представляет собой специальное устройство, сконструированное в виде отдельной платы расширения. Видеоадаптер управляет выводом информации на монитор. Характеристики видеосистемы зависят как от параметров используемого монитора, так и от установленного в компьютере видеоадаптера.
Принтер
Принтеры - устройства для вывода информации на бумажный носитель (в настоящее время используются и прозрачные пленки). По технологии печати можно выделить принтеры: матричные, струйные, лазерные, LED и др.
Матричный принтер
Печатающим элементом является головка с 9, 18 или 24 иголками, удар которых через красящую ленту формирует выводимый символ на бумаге. Используется бумага формата А4 или A3. Возможно использование рулонной бумаги.
Струйный принтер
Струйные принтеры - это безударные устройства, работающие практически бесшумно. Печатающая головка разбрызгивает специальные чернила через сопла, Количество которых может достигать 256, на бумагу. Толщина струи меньше толщины иглы матричного принтера, поэтому качество печати выше. Печатающие головки могут быть совмещенными с чернильницей или нет. В первом случае заменяется весь блок. Во втором - лишь чернильница, хотя сама печатающая головка тоже является расходным материалом.
Принтеры непрерывного действия, когда чернила непрерывно разбрызгиваются на бумагу при печати, а излишки возвращаются обратно в чернильницу, в настоящее время не имеют широкого распространения. Принтеры дискретного действия, когда чернила используются только по необходимости, используют либо специальную пузырьковую технологию, либо пьезоэффект. Принтеры с пузырьковой технологией в печатающей головке имеют небольшой нагревательный элемент, который под действием тока очень быстро нагревает чернила. Необходимая порция чернил выбрасывается из сопла. Одновременно с остыванием всасывается очередная чернильная капля. В принтерах второго типа используется принцип изменения размеров пьезокристалла под действием тока.
Лазерный принтер
В лазерных принтерах используется лазерный луч, который формирует изображение на специальном фотопроводящем барабане. Перед печатью поверхность барабана электрически заряжается. Луч лазера изменяет потенциал в зависимости от выводимого изображения. После формирования очередной строки барабан поворачивается на определенный шаг для формирования следующей строки. Этот шаг определяет физическую разрешающую способность принтера. Формирование печатаемой страницы на барабане принтера похоже на формирование изображение на экране монитора.
После формирования страницы каждый участок барабана имеет свой потенциал, благодаря которому притягиваются заряженные частицы порошкообразного тонера. Барабан покрывается тонером, после чего тонер переносится на заряженный лист бумаги и закрепляется специальными резиновыми валиками за счет разогрева тонера до температуры расплава.
LED-принтер
В LED-принтерах (Light Emmiting Diode) вместо полупроводникового лазера используются мельчайшие светодиоды.
Принтеры с другими принципами работы
Печатающая головка термопринтера состоит из мельчайших нагревательных элементов, которые переносят специальное красящее вещество на бумагу именно в том месте, где обеспечивается необходимая температура. Различаются принтеры с переносом специальной красящей мастики и принтеры, в которых перенос вещества осуществляется в газообразном состоянии. Эти устройства имеют отличные показатели печати почти фотографического качества.
Основные характеристики принтера
Разрешение принтера характеризует, насколько мелкие детали изображения может передавать принтер. Этот показатель измеряется в dpi (dot per inch), в точках на дюйм. Современные принтеры имеют разрешение от 600 до 1200 dpi. Этот показатель приводится для черно-белых изображений. Для цветных и полутоновых изображений этот показатель ниже. Многие принтеры используют специальные алгоритмы, улучшающие разрешение.
На качество получаемого изображения большое влияние оказывает используемая бумага. Качество бумаги особенно актуально для струйных принтеров, использующих чернила, которые могут расплываться, ухудшая качество печати.
Количество цветов имеет важное значение. Обычно используются три основных цвета, смешением которых получается любой цвет. Черный цвет получить трудно, поэтому он добавляется к другим. При использовании трех цветов достаточно сложно получить приемлемый результат при печати изображений светлых тонов. Поэтому некоторые модели принтеров используют 6 цветов: три основных цвета и дополнительно три светлых. В основном это относится к струйным принтерам.
Качество драйверов и используемые алгоритмы цветоделения играют немаловажную роль для получения качественной печати.
Скорость печати измеряется количеством страниц в единицу времени, обычно в минуту. Современные принтеры имеют скорость печати от 1-2 до 10-12 страниц в минуту. Ресурс принтера определяется временем непрерывной эксплуатации и измеряется количеством страниц в единицу времени, обычно в месяц. Превышение ресурса существенно повышает вероятность поломки принтера.
Ресурс одной заправки вместе с ее стоимостью определяет стоимость эксплуатации принтера. Лазерные принтеры обычно стоят дороже струйных, но эксплуатация последних несколько дороже.

3.3.5. Периферийные устройства Стандартные порты ввода/вывода
Различные устройства ввода, вывода, хранения информации и другие периферийные устройства могут и подключаются через устройства сопряжения или адаптеры, реализующие различные интерфейсы. Последовательный интерфейс предполагает передачу данных последовательно бит за битом. Параллельный интерфейс позволяет передавать несколько битов данных одновременно. В современных компьютерах многие подобные устройства стали стандартными устройствами, интегрированными на материнской плате.
Стандартные последовательный и параллельный интерфейсы называются портами ввода/вывода.
Параллельный порт чаще используется для подключения принтера. Современные стандарты параллельных интерфейсов поддерживают скорость передачи данных на уровне 2-5 Мбит/с. Подключаемые устройства должны располагаться в непосредственной близости от компьютера.
Последовательный порт используется для многих устройств, таких как мыть, внешний модем и др. Скорость обмена данными не превышает 9600 бит/с, но данные могут передаваться на значительное расстояние.
Инфракрасный порт используется для подключения устройств к портативным компьютерам, а также для подключения принтеров. Стандарты инфракрасного порта основываются на стандарте последовательного порта. Это беспроводное соединение, основанное на инфракрасном излучении, обеспечивает скорость передачи данных до 4 Мбит/с.
Порт USB устанавливается на каждый современный компьютер. Он должен заменить последовательный и параллельный порты. Порт USB реализует последовательный интерфейс. Через этот порт можно подключить до 128 устройств. Скорость передачи данных составляет 12 Мбит/с. Интерфейс USB поддерживает автоопределение и автоконфигурацию подключаемого устройства и возможность подключения без перезагрузки компьютера. 
Интерфейс Fire Ware используется для подключения высокоскоростных устройств, для которых недостаточна скорость порта USB. Интерфейс поддерживает синхронную и асинхронную передачу данных со скоростью до 400 Мбит/с. Скорость обмена данными может меняться для разных устройств. На один порт могут подключаться до 63 устройств. Стандарт поддерживает автоопределение устройств и "горячее" подключение. Интерфейс может обрабатывать многие операции ввода/вывода, не занимая ресурсов центрального микропроцессора.
Модем
Модем - это устройство, необходимое для организации связи между компьютерами, обычно с использованием телефонных каналов. Оно выполняет функции модуляции и демодуляции (МОдуляция-ДЕМодуляция) информационных сигналов, то есть преобразования входных аналоговых сигналов телефонной линии в цифровые биты, и наоборот. Модемы различаются методами модуляции: частотная, фазовая модуляция или их сочетание.
Основной характеристикой модема является скорость передачи несжатых данных без коррекции, которая измеряется в битах в секунду.
Для увеличения фактической скорости передачи данных используется сжатие данных, которое осуществляет модем.
Телефонная линия является не самым надежным способом соединения между компьютерами. Во время передачи данных возникают помехи, ошибки в данных, данные теряются. Модем исправляет ошибки, возникшие при передаче данных. Для организации соединения между двумя компьютерами необходимы два модема, которые "понимают" друг друга. Разработкой стандартов и протоколов работы модемов занимается Международный союз электросвязи. Модемы могут быть как во внешнем, так и во внутреннем исполнении.
Звуковая карта
Звуковая карта используется для воспроизведения и записи звуковых сигналов. При записи аналоговый сигнал преобразуется в цифровой (оцифровка). Глубина оцифровки определяется количеством используемых битов (8,16 бит или больше). При воспроизведении звука используется несколько способов. Цифровой сигнал преобразуется в аналоговый, который подается на акустическую систему. Синтез звука - другой способ. Управляющая последовательность поступает на синтезатор, который формирует звук либо на основе использования частотной модуляции (FM. Frequency Modulation), либо с использованием таблицы волн (WT, Wave Table). Использование WT-синтезаторов дает более естественное звучание. Образцы звучания для WT-синтеза хранятся в специальных микросхемах на звуковой плате.
Звуковые карты должны поддерживать стандарты AdLib, Sound Blaster, Sound Blaster Pro, обеспечивать совместимость с Microsoft DirectX.
Сетевая карта
Сетевая карта (рис. 3.20) используется для объединения компьютеров в локальную сеть. Сетевые карты используют высокоскоростные интерфейсы сопряжения с компьютером. Основной характеристикой является скорость передачи данных.

