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Ïåðåäìîâà

Êîìï’þòåðí³ òåõíîëîã³¿ âæå äàâíî º íåâ³ä’ºìíîþ ÷àñòèíîþ ïðîåêòóâàííÿ, âèðîáíèöòâà, ïîë³ãðàô³¿,
íàóêîâèõ äîñë³äæåíü, îáðîáêè òà ñèñòåìàòèçóâàííÿ ³íôîðìàö³¿. Â íàø ÷àñ êîìï’þòåð ñòàâ çâè÷íèì ³íñòðóìåíòîì
îô³ñ-ìåíåäæåðà, áóõãàëòåðà, êåð³âíèêà áóäü-ÿêîãî ð³âíÿ. Êîìï’þòåðíà òåõí³êà äîñòóïíà âñå øèðøîìó êîëó
ëþäåé. Áàãàòî äîìàøí³õ êîðèñòóâà÷³â çàñòîñîâóþòü ïåðñîíàëüíèé êîìï’þòåð äëÿ ðåàë³çàö³¿ ñâî¿õ çàäóì³â,
íàâ÷àííÿ, ðîçâàã òà ÿê ìóëüòèìåä³éíèé öåíòð. Îäíàê âèêîðèñòàííÿ êîìï’þòåðíî¿ òåõí³êè ³ ïðîãðàìíîãî
çàáåçïå÷åííÿ âèìàãàº â³äïîâ³äíèõ çíàíü.

Íåçâàæàþ÷è íà âåëèêó ê³ëüê³ñòü ³ äîñòóïí³ñòü ³íôîðìàö³¿, ó êîðèñòóâà÷à ÏÊ âèíèêàº ïðîáëåìà âèáîðó
³íôîðìàö³éíîãî äæåðåëà. Òðàäèö³éíèì çàñîáîì º êíèãà. Ñåðåä ö³ëîãî ñïåêòðó êîìï’þòåðíî¿ ë³òåðàòóðè - â³ä
âóçüêîñïåö³àë³çîâàíî¿ àáî îð³ºíòîâàíî¿ íà ïðîôåñ³îíàë³â ïåâíîãî ñïðÿìóâàííÿ - äî ïðîñòî¿, äëÿ çîâñ³ì
íåï³äãîòîâëåíèõ, “Ïîñ³áíèê êîðèñòóâà÷à ÏÊ” çàéìàº îñîáëèâå ì³ñöå çàâäÿêè ³íôîðìàòèâíîñò³ òà äîñòóïíîñò³
âèêëàäåííÿ ìàòåð³àëó. Öåé ïîñ³áíèê ðåêîìåíäîâàíèé âñ³ì êàòåãîð³ÿì êîðèñòóâà÷³â êîìï’þòåðà. Ïåðø çà âñå
öå ñòîñóºòüñÿ ïî÷àòê³âö³â, õî÷à ³ äîñâ³ä÷åí³ êîðèñòóâà÷³ çíàéäóòü ó íüîìó áàãàòî êîðèñíî¿ ³íôîðìàö³¿.
Ñèñòåìàòèçîâàí³ñòü âèêëàäó  ìàòåð³àëó ïåðåäáà÷àº ìîæëèâ³ñòü âèêîðèñòàííÿ ïîñ³áíèêà ³ ÿê äîâ³äíèêà.

Òðåòº âèäàííÿ “Ïîñ³áíèêà êîðèñòóâà÷à ÏÊ” óâ³áðàëî â ñåáå êðàù³ âëàñòèâîñò³ ïîïåðåäíüîãî ³ ì³ñòèòü
çíà÷íó ê³ëüê³ñòü çì³í, ñïðè÷èíåíó ðîçâèòêîì àïàðàòíîãî ³ ïðîãðàìíîãî çàáåçïå÷åííÿ, à òàêîæ äîïîâíåííü
âíåñåíèõ çà ïîáàæàííÿìè ÷èòà÷³â.

Â îñíîâó äàíî¿ êíèãè ïîêëàäåíî êóðñ ëåêö³é ç³ ñïåö³àëüíèõ äèñöèïë³í, ÿê³ âåäóòü àâòîðè-âèêëàäà÷³
Òåõí³÷íîãî êîëåäæó Òåðíîï³ëüñüêîãî äåðæàâíîãî òåõí³÷íîãî óí³âåðñèòåòó. Ïîñ³áíèê ïîáóäîâàíî òàêèì ÷èíîì,
ùî íèì ìîæíà êîðèñòóâàòèñü äëÿ ñàìîñò³éíîãî îâîëîä³ííÿ ïåðñîíàëüíèì êîìï’þòåðîì ³ ÿê ï³äðó÷íèêîì ó
íàâ÷àëüíîìó çàêëàä³.

“Ïîñ³áíèê êîðèñòóâà÷à ÏÊ” ñêëàäàºòüñÿ ç äåñÿòè ñòðóêòóðíî çàâåðøåíèõ ÷àñòèí. Ïðîòå àâòîðè
ðåêîìåíäóþòü âèâ÷àòè ¿õ â ïîðÿäêó ïîäàííÿ ó ïîñ³áíèêó ³ ïðàêòè÷íî âèêîíóâàòè íà êîìï’þòåð³ íàâåäåí³
ïðèêëàäè.

Ïåðøà ÷àñòèíà “Àïàðàòíå çàáåçïå÷åííÿ ÏÊ” ì³ñòèòü êîðîòêèé ³ñòîðè÷íèé îãëÿä ðîçâèòêó ÅÎÌ, îïèñ
êîìïîíåíò ÏÊ òà ïåðèôåð³éíèõ ïðèñòðî¿â. Òóò ïîäàíî ¿õ îñíîâí³ õàðàêòåðèñòèêè, ïðèíöèïè ðîáîòè òà
ðåêîìåíäàö³¿ ùîäî çàñòîñóâàííÿ.

Äðóãà ÷àñòèíà ïðèñâÿ÷åíà ïðèíöèïàì îðãàí³çàö³¿ ³íôîðìàö³¿ íà äèñêàõ òà ³ñòîð³¿ âèíèêíåííÿ ³ ðîçâèòêó
îïåðàö³éíèõ ñèñòåì äëÿ ÏÊ. Êð³ì öüîãî, ó òðåòüîìó ðîçä³ë³ ö³º¿ ÷àñòèíè ðîçãëÿíóò³ êîìàíäè êîíñîëüíîãî
ðåæèìó Windows. Äàíà ÷àñòèíà º, íà äóìêó àâòîð³â, íåîáõ³äíîþ äëÿ ðîçóì³ííÿ îðãàí³çàö³¿ ôàéë³â òà ðîáîòè
ç íèìè â ÎÑ Windows òà ôàéëîâèõ ìåíåäæåðàõ.

Ó íàñòóïí³é, òðåò³é, ÷àñòèí³ “Îïåðàö³éíà ñèñòåìà Windows XP” ðîçãëÿíóòî ïîïóëÿðíó, ñó÷àñíó îïåðàö³éíó
ñèñòåìó Windows XP. Àêöåíò çðîáëåíèé íà îïèñ³ ïðèíöèï³â ðîáîòè â ãðàô³÷íîìó ñåðåäîâèù³ Windows, éîãî
íàëàøòóâàíí³ òà êåðóâàíí³ îáë³êîâèìè çàïèñàìè êîðèñòóâà÷³â. Îêðåì³ ðîçä³ëè ïðèñâÿ÷åíî ìåðåæåâèì
ìîæëèâîñòÿì ö³º¿ ÎÑ, ðîçãëÿäó ñåðâ³ñ³â òà ïîñëóã Internet.

×åòâåðòà ÷àñòèíà “Ôàéëîâèé ìåíåäæåð Total Commander” îïèñóº öåé ïîïóëÿðíèé ³íñòðóìåíò äëÿ
ðîáîòè ç ôàéëàìè ï³ä Windows. Â äàí³é ÷àñòèí³ çðîáëåíèé îãëÿä âåëèêî¿ ê³ëüêîñò³ ôàéëîâèõ ìåíåäæåð³â
äëÿ ð³çíèõ îïåðàö³éíèõ ñèñòåì, â ïîâíîìó îáñÿç³ îïèñàíî ìåíþ Total Commander, “ãàðÿ÷³” êëàâ³ø³ òà âñ³
ìîæëèâîñò³ äëÿ ðîáîòè ç ôàéëàìè ³ ïàïêàìè.

Ï’ÿòà ÷àñòèíà ïîñ³áíèêà ì³ñòèòü ³íôîðìàö³þ ïðî ìåòîäè êîìïðåñ³¿ ³íôîðìàö³¿, ïðèíöèïè âèêîðèñòàííÿ
ïîïóëÿðíèõ ïðîãðàì-àðõ³âàòîð³â. Äåòàëüíî îïèñàíî àðõ³âàòîðè WinZip òà WinRAR.

Ó øîñò³é ÷àñòèí³ “Êîìï’þòåðí³ â³ðóñè: êëàñèô³êàö³ÿ òà çàñîáè çàõèñòó” ââåäåíå ïîíÿòòÿ ïðî êîìï’þòåðí³
â³ðóñè, çðîáëåíî ¿õ êëàñèô³êàö³þ òà îãëÿä ìîæëèâîñòåé ñó÷àñíèõ àíòèâ³ðóñíèõ ïðîãðàì.

Â ñüîì³é ÷àñòèí³ îïèñàíèé ïîïóëÿðíèé ñåðåä êîðèñòóâà÷³â òåêñòîâèé ïðîöåñîð Microsoft Word 2003.
Ïðè öüîìó ðîçãëÿíóò³ âñ³ ìîæëèâîñò³ ðåäàãóâàííÿ ³ ôîðìàòóâàííÿ äîêóìåíò³â, à òàêîæ âáóäîâóâàííÿ â íèõ
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ð³çíèõ îá’ºêò³â - ìàòåìàòè÷íèõ ôîðìóë, ðàñòðîâèõ òà âåêòîðíèõ ìàëþíê³â, ãðàô³ê³â, ä³àãðàì ³ ò.ä. Â ïåðøîìó
ðîç³äë³ ö³º¿ ÷àñòèíè çðîáëåíî êîðîòêèé îãëÿä ïðîãðàì, ÿê³ âõîäÿòü â ïàêåò Microsoft Office 2003, îïèñàíèé
ïîøòîâèé êë³ºíò Microsoft Outlook. Àâòîðè ðàäÿòü çâåðíóòè óâàãó íà ðîçä³ëè, â ÿêèõ ðîçïîâ³äàºòüñÿ ïðî
ñòâîðåííÿ ìàêðîñ³â òà íàëàøòóâàííÿ ïàðàìåòð³â ïðîãðàìè.

Íàñòóïíà, âîñüìà ÷àñòèíà ïîñ³áíèêà ïðèñâÿ÷åíà îïèñó ïîòóæíîãî ïðîöåñîðà äëÿ îáðîáêè åëåêòðîííèõ
òàáëèöü Microsoft Excel 2003. Òóò ðîçãëÿíóòî âñ³ ìîæëèâîñò³ ç³ ñòâîðåííÿ ³ ðåäàãóâàííÿ åëåêòðîííèõ òàáëèöü
³  ôîðìàòóâàííÿ êîì³ðîê. Îñîáëèâà óâàãà ïðèä³ëåíà ðîáîò³ ç ôîðìóëàìè òà îïèñîâ³ âñ³õ êàòåãîð³é ôóíêö³é.
Òàêîæ äåòàëüíî ðîçãëÿíóò³ ìîæëèâîñò³ Excel äëÿ ñòâîðåííÿ ³ ðåäàãóâàííÿ ä³àãðàì òà ðîáîòè ç ñïèñêàìè òà
ìîæëèâîñòÿìè àíàë³çó äàíèõ.

Ó äåâ’ÿò³é ÷àñòèí³ ïîñ³áíèêà ââåäåíî ïîíÿòòÿ áàç äàíèõ òà ñèñòåì êåðóâàííÿ áàçàìè äàíèõ, çîêðåìà
îïèñàíî ìîæëèâîñò³ ñòâîðåííÿ áàçè äàíèõ çà äîïîìîãîþ ìàéñòðà òà òðàäèö³éíèõ ñïîñîá³â â Microsoft
Access 2003. Ðîçãëÿíóòî ìîæëèâîñò³ ñòâîðåííÿ òàáëèöü, ïîáóäîâè çàïèò³â ð³çíèìè ñïîñîáàìè òà  ¿õ ïðàêòè÷íå
çàñòîñóâàííÿ. Ïðèä³ëåíî óâàãó ïðîöåñàì ñòâîðåííÿ òà ðîáîòè ç ôîðìàìè áàç äàíèõ, îïèñàíî ìîæëèâîñò³
ôîðìóâàííÿ çâ³ò³â òà ìàêðîñ³â.

Â îñòàíí³é, äåñÿò³é ÷àñòèí³ ïîñ³áíèêà ðîçãëÿíóòî ìîæëèâîñò³ ñòâîðåííÿ êîìï’þòåðíèõ ïðåçåíòàö³é â
Microsoft PowerPoint 2003.

Ïîñ³áíèê ìàº ñëîâíèê òåðì³í³â, ÿêèé äîïîìàãàº øâèäêî ä³çíàòèñü ùî âîíè îçíà÷àþòü.

Â ïîñ³áíèêó ïðèéíÿò³ òàê³ ïîçíà÷åííÿ:

Âêàçóº íà ïðèêëàä âèêîíàííÿ ïåâíèõ êîìàíä, îïåðàö³é. Ðåêîìåíäîâàíî ïðàêòè÷íî âèêîíóâàòè
íà êîìï’þòåð³ äëÿ çàñâîºííÿ ïîäàíîãî ìàòåð³àëó.

Íàãîëîøóº íà òå, ùî íà äàíèé ìàòåð³àë íåîáõ³äíî çâåðíóòè îñîáëèâó óâàãó, îñê³ëüêè
íåäîòðèìàííÿ ö³º¿ ðåêîìåíäàö³¿ ìîæå ïðèçâåñòè äî íåáåçïå÷íèõ íàñë³äê³â.

Âêàçóº íà ìàòåð³àë, ÿêèé ïðè ïåðøîìó ÷èòàíí³ ïîñ³áíèêà ìîæíà ïðîïóñòèòè. Ï³ñëÿ îâîëîä³ííÿ
áàçîâèìè çíàííÿìè, ðåêîìåíäóºòüñÿ ïîâåðíóòèñÿ äî öüîãî ìàòåð³àëó.

Âêàçóº íà äîäàòêîâó ³íôîðìàö³þ, íà ÿêó ïîòð³áíî çâåðíóòè óâàãó.

Â³äãóêè, ïðîïîçèö³¿, çàóâàæåííÿ ïðîñèìî íàäñèëàòè íà e-mail: book@tcompgroup.com.ua
Áàæàºìî óñï³øíîãî îñâîºííÿ ïîñ³áíèêà ³ äîñêîíàëîãî îâîëîä³ííÿ ïåðñîíàëüíèì êîìï’þòåðîì.

Àâòîðè âäÿ÷í³ âñ³ì, õòî ñïðèÿâ ó íàïèñàíí³ “Ïîñ³áíèêà êîðèñòóâà÷à ÏÊ”, íàø³é TCompGroup
(www.tcompgroup.com.ua), îñîáëèâî Þçüê³âó ²âàíó, çà âàãîìó äîïîìîãó â äîäðóêîâ³é ï³äãîòîâö³ ïîñ³áíèêà
òà êîìï’þòåðí³é ô³ðì³ “Àëåêñ” (òåëåôîí ó ì.Òåðíîï³ëü 43-55-33) çà íàäàí³ ³ëþñòðàö³¿ äî ïåðøî¿ ÷àñòèíè
“Àïàðàòíå çàáåçïå÷åííÿ ÏÊ” íàøîãî ïîñ³áíèêà.
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 ×àñòèíà 1. Àïàðàòíå çàáåçïå÷åííÿ ÏÊ6

²ñòîð³ÿ ðîçâèòêó ÅÎÌ

Êîìï’þòåð (Computer) - öå  ïðèñòð³é, ÿêèé ìîæå âèêîíóâàòè ïîñë³äîâíîñò³ îïåðàö³é çà íàïåðåä
çàäàíîþ ïðîãðàìîþ. Ñïî÷àòêó êîìï’þòåðè ñòâîðþâàëè äëÿ àâòîìàòè÷íîãî ïðîâåäåííÿ ìàòåìàòè÷íèõ
îá÷èñëåíü ç âèêîðèñòàííÿì çàñîá³â åëåêòðîííî¿ òåõí³êè, ñàìå òîìó âîíè é îòðèìàëè íàçâó åëåêòðîííî-
îá÷èñëþâàëüí³ ìàøèíè (ÅÎÌ). Ñïðîáè ñòâîðåííÿ îá÷èñëþâàëüíî¿ ìàøèíè áóëè ùå íà ïî÷àòêó XIX ñò.,
êîëè àíãë³éñüêèé ìàòåìàòèê ×àðëüç Áåáá³äæ ñòâîðèâ ¿¿ ìåõàí³÷íèé ïðîòîòèï. Â³í íàçâàâ ¿¿ àíàë³òè÷íîþ
ìàøèíîþ. Áåáá³äæ ïåðøèé äîäóìàâñÿ äî òîãî, ùî îá÷èñëþâàëüíà ìàøèíà ïîâèííà ì³ñòèòè ïàì’ÿòü ³
êåðóâàòèñü ïðîãðàìîþ. Àäæå îñíîâíà â³äì³íí³ñòü ì³æ îá÷èñëþâàëüíîþ ìàøèíîþ òà ³íøèìè ë³÷èëüíèìè
ïðèñòðîÿìè (ëîãàðèôì³÷í³ ë³í³éêè, ðàõ³âíèö³ ³ ò.ï.) ïîëÿãàº â çäàòíîñò³ ìàøèíè âèêîíóâàòè ïîñë³äîâí³ñòü
îá÷èñëþâàëüíèõ îïåðàö³é áåç ó÷àñò³ ëþäèíè, à ëèøå âèêîðèñòîâóþ÷è ³íñòðóêö³¿, ÿê³ ìè íàçèâàºìî ïðîãðàìîþ.
Áåáá³äæ ïðîïîíóâàâ çàïèñóâàòè ïðîãðàìó íà ïåðôîêàðòè - àðêóø³ ïàïåðó ç îòâîðàìè, ùî òðàêòóâàëèñü ÿê
ïåâí³ êîäè êîìàíä.  Ñë³ä â³äì³òèòè, ùî ïîâí³ñòþ ñòâîðèòè îá÷èñëþâàëüíó ìàøèíó éîìó íå âäàëîñÿ,
îñê³ëüêè öÿ ³äåÿ áóëà íàäòî ñêëàäíà äëÿ òåõí³êè òîãî ÷àñó.

Â 40-õ ðîêàõ XX ñò. â³äðàçó ê³ëüêà ãðóï â÷åíèõ ðåàë³çóâàëè ³äå¿ Áåáá³äæà â îá÷èñëþâàëüí³é ìàøèí³,
ïîáóäîâàí³é íà åëåêòðîìåõàí³÷íèõ ðåëå. Ïåðøèì öå çðîáèâ í³ìåöüêèé ³íæåíåð Êîíðàä Öóçå, ÿêèé â 1941
ðîö³ ñòâîðèâ îá÷èñëþâàëüíó  ìàøèíó. Â 1943 ðîö³ íà îäíîìó ç ï³äïðèºìñòâ ô³ðìè IBM àìåðèêàíåöü Ãîâàðä
Åéêåí ñòâîðèâ á³ëüø ïîòóæíó îá÷èñëþâàëüíó ìàøèíó Ìàðê-1. Âîíà äîçâîëÿëà ïðîâîäèòè îá÷èñëåííÿ â
ñîòí³ ðàç³â øâèäøå, í³æ âðó÷íó, ³ ïðàêòè÷íî âèêîðèñòîâóâàëàñü äëÿ â³éñüêîâèõ ðîçðàõóíê³â.

Ïåðøà ÅÎÌ áóëà ñòâîðåíà â 1944 ðîö³ â ÑØÀ ³ ìàëà íàçâó ENIAC. ̄ ¿ ðîçðîáèëà ãðóïà ñïåö³àë³ñò³â ï³ä
êåð³âíèöòâîì Äæîíà Ìî÷ë³ ³ Ïðåñïåðà Åêåðòà. Öÿ ÅÎÌ ïðàöþâàëà â òèñÿ÷ó ðàç³â øâèäøå í³æ Ìàðê-1, àëå
âîíà íå ìîãëà òðèìàòè â ïàì’ÿò³ ïðîãðàìó. Äëÿ ¿¿ ââåäåííÿ çàòðà÷àëîñü áàãàòî ÷àñó. Ñàì ïðîöåñ ââîäó
ïðîãðàìè ïîëÿãàâ ó ï³ä’ºäíàíí³ ïåâíèì ÷èíîì âåëèêî¿ ê³ëüêîñò³ ïðîâ³äíèê³â.

Â 1945 ðîö³ Äæîí ôîí Íåéìàí ñôîðìóëþâàâ òåîðåòè÷í³ ïðèíöèïè ôóíêö³îíóâàííÿ ÅÎÌ. Ö³ ïðèíöèïè
ðåàë³çóâàâ â 1949 ðîö³ àíãë³éñüêèé äîñë³äíèê Ìîð³ñ Ó³ëêñ, ñòâîðèâøè íîâó ÅÎÌ, ÿêà âæå íå ìàëà íåäîë³ê³â
ENIACà.

 Ó 1951 ðîö³  áóëà ñòâîðåíà  ïåðøà â ªâðîï³ ÅÎÌ. Ñòâîðèëè ¿¿ â êîíñòðóêòîðñüêîìó áþðî Ëºáºäºâà â
Êèºâ³ ³ íàçâàëè ÌÝÑÌ (Ìàëàÿ Ýëåêòðîííî-Ñ÷åòíàÿ Ìàøèíà). Òðîõè ï³çí³øå â öüîìó æ ÊÁ áóëà ñòâîðåíà
ïðîìèñëîâà ÅÎÌ - ÁÝÑÌ-1, íàñòóïí³ âåðñ³¿ ÿêî¿ áóëè äîñèòü ïîøèðåí³ íà òåðèòîð³¿ êîëèøíüîãî ÑÐÑÐ.

Ðîçâèòîê ÅÎÌ ìîæíà ïîä³ëèòè íà äâà çíà÷íèõ åòàïè:
1. Äðóãà ïîëîâèíà 40-õ - ê³íåöü 70-õ - ïåð³îä ðîçâèòêó ëèøå  âåëèêèõ ÅÎÌ;
2. Ïî÷èíàþ÷è ç 80-õ ³ äî íàøîãî ÷àñó. Ïîðÿä ç ïðîìèñëîâèìè ÅÎÌ â³äáóâàºòüñÿ ðîçâèòîê ó íàïðÿìêó

íàñò³ëüíèõ êîìï’þòåð³â òà ì³í³ ÅÎÌ.
Ó äåÿê³é ë³òåðàòóð³ çóñòð³÷àºòüñÿ ïîä³ë ðîçâèòêó ÅÎÌ íà ÷îòèðè ïîêîë³ííÿ.  Ïåðøèé åòàï îõîïëþº 1-3

ïîêîë³ííÿ ÅÎÌ, à äðóãèé ëèøå 4.
• Ïåðøå ïîêîë³ííÿ - 40-â³ - 50-³ ðîêè. ÅÎÌ ïîáóäîâàí³ íà åëåêòðîííî-âàêóóìíèõ ëàìïàõ. Òàê³ ìàøèíè

õàðàêòåðèçóâàëèñü äóæå âåëèêèìè ðîçì³ðàìè, ìàëîþ ïðîäóêòèâí³ñòþ ³ íàä³éí³ñòþ. Äëÿ ¿õ îáñëóãîâóâàííÿ
ïîòð³áí³ áóëè ê³ëüêà äåñÿòê³â ÷îëîâ³ê. Â ÿêîñò³ ïðèñòðî¿â äëÿ çáåð³ãàííÿ ³íôîðìàö³¿ âèêîðèñòîâóâàëèñü
ïåðôîêàðòè ³ ïåðôîñòð³÷êè.

• Äðóãå   ïîêîë³ííÿ - ñåðåäèíà 50-õ - ñåðåäèíà 60-õ. ÅÎÌ ïîáóäîâàí³ íà òðàíçèñòîðàõ (ïåðøèé
òðàíçèñòîð ñòâîðåíî â 1948 ð.). Êîìï’þòåðè öüîãî ïîêîë³ííÿ âæå ìàþòü â ñîòí³ ðàç³â ìåíø³ ðîçì³ðè ïðè
á³ëüø³é ïðîäóêòèâíîñò³. Ñàìå òîä³, â 1965 ðîö³, âïåðøå ô³ðìîþ Digital Equipment, áóëà ñòâîðåíà ïåðøà ì³í³-
ÅÎÌ PDP-8, ïðàùóð ñó÷àñíèõ ÏÊ. Äëÿ çáåð³ãàííÿ ³íôîðìàö³¿ ïî÷àëè âèêîðèñòîâóâàòè ìàãí³òí³ ñòð³÷êè.

• Òðåòº ïîêîë³ííÿ - ê³íåöü 60-õ -  ê³íåöü 70-õ. ÅÎÌ ïîáóäîâàí³ íà ³íòåãðàëüíèõ ñõåìàõ.  ²íòåãðàëüíà
ñõåìà (÷³ï) - öå êðèñòàë, íà ÿêîìó ðîçì³ùåí³ òèñÿ÷³, à íà íèí³øí³é äåíü äåñÿòêè ì³ëüéîí³â òðàíçèñòîð³â.
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Ïåðøó ³íòåãðàëüíó ñõåìó ñòâîðèâ ìàéáóòí³é çàñíîâíèê ô³ðìè Intel Ðîáåðò Íîéñ  (1959 ð³ê). Ó 1968 ðîö³
ô³ðìà Burroughs âèïóñòèëà ïåðøó ÅÎÌ íà ³íòåãðàëüíèõ ñõåìàõ. ÅÎÌ òîãî ÷àñó çáåð³ãàëè ³íôîðìàö³þ íà
ìàãí³òíèõ äèñêàõ.

• ×åòâåðòå ïîêîë³ííÿ - ê³íåöü 70-õ ³ äî ñüîãîäí³øí³õ äí³â. ÅÎÌ, ùî õàðàêòåðèçóþòüñÿ íàÿâí³ñòþ
ãîëîâíîãî êåðóþ÷îãî åëåìåíòà - öåíòðàëüíîãî ïðîöåñîðà. Â³í º ñâîºð³äíèì “ìîçêîì” ìàøèíè. Ïðîöåñîð
çä³éñíþº êåðóâàííÿ âñ³ìà âóçëàìè òà àãðåãàòàìè ÏÊ ³ âèêîíóº  ïðàêòè÷íî âñ³ àðèôìåòè÷íî-ëîã³÷í³ îïåðàö³¿.
Ó 1971 ðîö³ ô³ðìîþ Intel ñòâîðåíî ïåðøèé  ì³êðîïðîöåñîð ç ìàðêóâàííÿì 4004.  Ï³çí³øå, â 1973 ðîö³,
ñòâîðåíî   ïðîöåñîð 8008, ÿêèé  íà  â³äì³íó  â³ä  ïîïåðåäíüîãî 4-á³òíîãî, âæå  áóâ 8-á³òíèì. À â 1974 ðîö³
âèõîäèòü  éîãî óäîñêîíàëåíà  âåðñ³ÿ 8080, íà  áàç³  ÿêî¿, ô³ðìà MITS,  ïîáóäóâàëà ïåðøèé ñåð³éíèé
íàñò³ëüíèé  êîìï’þòåð “Altair-8800”. Îòæå, óòâîðèëîñü  äâà  íàïðÿìêè  ðîçâèòêó ÅÎÌ: ïåðøèé -  ïðîìèñëîâ³
ÅÎÌ, äðóãèé - íàñò³ëüí³ êîìï’þòåðè, â òîìó ÷èñë³ é ïåðñîíàëüí³ êîìï’þòåðè (ÏÊ).

Ïîøèðåííÿ íàñò³ëüíèõ êîìï’þòåð³â â ê³íö³ 70-õ ðîê³â, ïðèâåëî äî çíèæåííÿ ïîïèòó íà âåëèê³ ÅÎÌ. Öå
ñòàëî ñåðéîçíîþ ïðîáëåìîþ äëÿ ô³ðìè IBM (International Business Machines Corporation) - ïðîâ³äíî¿
êîìïàí³¿ ç âèïóñêó âåëèêèõ ÅÎÌ. ², â³äïîâ³äíî çðåàãóâàâøè íà ïîòðåáè ðèíêó, â 1979 ðîö³ ô³ðìà âèð³øèëà
ðîçïî÷àòè âèïóñê ÏÊ. Ñàìå òîä³ ²ÂÌ âèð³øèëà âèêîðèñòîâóâàòè äëÿ ñâî¿õ ÏÊ 8-ðîçðÿäíèé  ïðîöåñîð ô³ðìè
Intel - 8088, âèïóùåíèé  â  1979 ðîö³.

Ó ñåðïí³ 1981 ðîêó áóâ âèïóùåíèé êîìï’þòåð ï³ä íàçâîþ IBM PC íà  áàç³   16-ðîçðÿäíîãî ïðîöåñîðà
Intel - 8086. Ñàìå òîä³ áóëà âïåðøå âèêîðèñòàíà àáðåâ³àòóðà PC - Personal Computer (Ïåðñîíàëüíèé
Êîìï’þòåð), ÿêà ïî÷àëà âèêîðèñòîâóâàòèñÿ äëÿ IBM-ñóì³ñíèõ íàñò³ëüíèõ êîìï’þòåð³â. Ìàéæå ÷åðåç äâà
ðîêè IBM PC çàéíÿâ  ïðîâ³äíå ì³ñöå  íà ðèíêó íàñò³ëüíèõ êîìï’þòåð³â. ßêðàç òîä³ íà  ðèíêó íàñò³ëüíèõ
êîìï’þòåð³â ç’ÿâèëàñü ô³ðìà  Apple Computer. Â 1980 ðîö³ âîíà âèïóñòèëà êîìï’þòåð Macintosh.

Ç òîãî  ÷àñó ðîçâèòîê íàñò³ëüíèõ êîìï’þòåð³â ïîä³ëÿºòüñÿ íà äâà îñíîâíèõ íàïðÿìêè:
1- ðîçâèòîê IBM-ñóì³ñíèõ êîìï’þòåð³â, òîáòî ÏÊ, ùî  ï³äòðèìóþòü  àðõ³òåêòóðó IBM PC;
2 - ðîçâèòîê APPLE-ñóì³ñíèõ êîìï’þòåð³â, òîáòî ñèñòåì, ùî ï³äòðèìóþòü  àðõ³òåêòóðó Macintosh.
Êîæåí íàïðÿìîê ìàº ñâî¿ ïåðåâàãè òà íåäîë³êè. Äî ïåðåâàã IBM-ñóì³ñíèõ ÏÊ ìîæíà â³äíåñòè â³äêðèò³ñòü

àðõ³òåêòóðè, à ñàìå:
1. Ó íèõ çàñòîñîâàíî ïðèíöèïè âçàºìîçàì³ííîñò³ ³ ìîäóëüíîñò³, òîáòî ÏÊ ìàº áëî÷íó ñòðóêòóðó.  Ó

âèïàäêó âèõîäó ³ç ëàäó îäíîãî ³ç áëîê³â éîãî ìîæíà ëåãêî ³ øâèäêî çàì³íèòè
2. ²ÂÌ ìîæíà ìîäåðí³çóâàòè àáî äîóêîìïëåêòóâàòè äîäàòêîâèìè ïðèñòðîÿìè, íàðîùóþ÷è  ïîòåíö³àë.

Êð³ì öüîãî ÏÊ â³ä IBM ìîæíà âèêîðèñòîâóâàòè äëÿ çáîðó, îáðîáêè ³ çáåð³ãàííÿ ð³çíîìàí³òíî¿ ³íôîðìàö³¿,
ââ³âøè ¿¿ â êîìï’þòåð çà äîïîìîãîþ àíàëîãîâî-öèôðîâîãî ïåðåòâîðþâà÷à (ADC).

Ïåðåâàãè MACINTOSH:
1. Êðàù³ ãðàô³÷í³ ìîæëèâîñò³, ùî ñïðèÿëî á³ëüø  øèðîêîìó  âèêîðèñòàííþ â  ïîë³ãðàô³¿.
2. Àïàðàòíà ïðèñòîñîâàí³ñòü áàçîâèõ ìîäåëåé äëÿ ðîáîòè ç  ìóëüòèìåä³à.
Âàðòî çâåðíóòè óâàãó íà òå, ùî â îñòàíí³ ðîêè â³äì³ííîñò³ ì³æ öèìè íàïðÿìêàìè ñòàëè ìåíø â³ä÷óòíèìè

ç òî÷êè çîðó ãàëóç³ çàñòîñóâàííÿ, àëå çàëèøèëèñü íà ð³âí³ àðõ³òåêòóðè. Âíàñë³äîê  á³ëüøî¿ óí³âåðñàëüíîñò³
IBM-ñóì³ñí³  êîìï’þòåðè íàáóëè  çíà÷íî á³ëüøî¿  ïîïóëÿðíîñò³ ³  ñòàíîâëÿòü íèí³ áëèçüêî 90% âñ³õ íàñò³ëüíèõ
ñèñòåì, ùî  âèïóñêàþòüñÿ  â  ñâ³ò³.  Ñàìå ç ö³º¿  ïðè÷èíè ïîäàëüøèé ðîçâèòîê ÏÊ ðîçãëÿäàºìî íà  îñíîâ³
IBM-ñóì³ñíèõ êîìï’þòåð³â.

Îñòàíí³ì ÷àñîì äîñèòü áóðõëèâî ïî÷àëè ðîçâèâàòèñÿ íàïðÿìêè ïîðòàòèâíèõ ì³í³ ÅÎÌ òà êèøåíüêîâèõ
ïåðñîíàëüíèõ êîìï’þòåð³â (ÊÏÊ). Ïåðøèé ïîðòàòèâíèé ÏÊ áóëî ñòâîðåíî ô³ðìîþ Osborne Computer â
1981 ðîö³. Â³í ìàâ íàçâó Osborne I ³ âàæèâ 10,5 êã. Íàïðèê³íö³ 1982 ðîêó ô³ðìîþ Compaq áóâ ñòâîðåíèé
ïåðåíîñíèé ÏÊ - Ñompaq Portable. Ïî÷àòêîì ðîçâèòêó ÊÏÊ ââàæàþòü 1992 ð³ê, êîëè ô³ðìîþ Apple áóâ
ïðåäñòàâëåíèé Newton NotePad. ×åðåç äâà ì³ñÿö³ áóâ âèïóùåíèé ÊÏÊ â³ä ô³ðìè Palm, ÿêà íà ñüîãîäí³ º
îäíèì ç ë³äåð³â ó âèðîáíèöòâ³ êèøåíüêîâèõ ÏÊ.

Íàïðÿìîê ïîðòàòèâíèõ ÏÊ ï³çí³øå ïîä³ëèâñÿ íà ÷îòèðè êàòåãîð³¿: Laptop (íàêîë³ííèé ÏÊ, â³ä ñë³â Lap
- êîë³íî, Top - çâåðõó) - çà ðîçì³ðàìè ñõîæèé íà çâè÷àéíèé ïîðòôåëü, ³ â íàø ÷àñ âèò³ñíåíèé íàñòóïíèìè
êàòåãîð³ÿìè ïîðòàòèâíèõ ÏÊ; Notebook (çàïèñíà êíèæêà) - éîãî ðîçì³ðè ñï³âñòàâèì³ ç êíèãîþ âåëèêîãî

Ðîçä³ë 1. ²ñòîð³ÿ ðîçâèòêó ÅÎÌ
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ôîðìàòó, à âàãà â ìåæàõ 1-3 êã; Palmtop (ÏÊ íà äîëîí³, â³ä ñë³â Palm - äîëîíÿ, Top - çâåðõó) - êèøåíüêîâèé
ÏÊ, ùî õàðàêòåðèçóºòüñÿ â³äñóòí³ñòþ êëàñè÷íèõ íîñ³¿â ³íôîðìàö³¿, à çàì³ñòü íèõ âèêîðèñòîâóº åíåðãîíåçàëåæíó
ïàì’ÿòü; PDA (Personal Digital Assistant) - ïåðñîíàëüí³ öèôðîâ³   ïîì³÷íèêè, îðãàíàéçåðè, ïåðåêëàäà÷³ òà
³í. PDA â³äð³çíÿþòüñÿ â³ä ïîïåðåäí³õ êàòåãîð³é ïîðòàòèâíèõ ÅÎÌ âóçüêîþ ñïåö³àë³çàö³ºþ òà ôóíêö³îíàëüíîþ
îáìåæåí³ñòþ.

Ñó÷àñí³ ïîðòàòèâí³ ÏÊ òèïó Notebook çà ìîæëèâîñòÿìè ³ øâèäêîä³ºþ ïðàêòè÷íî íå ïîñòóïàþòüñÿ
íàñò³ëüíèì êîìï’þòåðàì ³ ¿õ ìîæíà ðîçãëÿäàòè ÿê ï³äòèï ÏÊ, ùî âèêîíàí³ â çìåíøåíîìó, àäàïòîâàíîìó äëÿ
ïåðåíåñåííÿ êîðïóñ³.

²ñòîð³þ ðîçâèòêó ÏÊ íåìîæëèâî ðîçãëÿäàòè áåç îãëÿäó åòàï³â ðîçâèòêó ïðîöåñîð³â, îñê³ëüêè ïðîöåñîð
º îñíîâíèì  åëåìåíòîì ÏÊ ³ âèçíà÷àº éîãî ðîçâèòîê.  Òîìó ÷àñòî  òèïè ÏÊ õàðàêòåðèçóþòü çà ìàðêóâàííÿì
ïðîöåñîðà. Ðîçâèòîê ïðîöåñîð³â âèçíà÷àºòüñÿ ïîêðàùåííÿì éîãî îñíîâíèõ õàðàêòåðèñòèê. Îòæå íåîáõ³äíî
ñïî÷àòêó ðîçãëÿíóòè íàéâàæëèâ³ø³  õàðàêòåðèñòèêè  ïðîöåñîðà.

Îñíîâí³ õàðàêòåðèñòèêè:
1. Òàêòîâà ÷àñòîòà - ê³ëüê³ñòü òàêò³â, ùî âèêîíóºòüñÿ ïðîöåñîðîì çà îäíó ñåêóíäó. Ñïðîùåíî òàêò

ìîæíà ïðåäñòâèòè ÿê åëåêòðè÷íèé ³ìïóëüñ. Òàêòîâà ÷àñòîòà âèì³ðþºòüñÿ â Ãåðöàõ (Ãö):
1 Ãö - 1 òàêò çà 1 ñåêóíäó;
1 ÊÃö = 1000 Ãö;
1 ÌÃö = 1000 ÊÃö = 1 000 000 Ãö;
1 ÃÃö = 1000 ÌÃö = 1 000 000 000 Ãö.

2. Ðîçðÿäí³ñòü ïðîöåñîðà. Ðîçðÿäí³ñòü - öå ê³ëüê³ñòü á³ò, ÿê³ ìîæå îïðàöþâàòè ïðîöåñîð çà îäèí òàêò.
Ïðîöåñîðè áóâàþòü 8-, 16-, 32-, 64-ðîçðÿäí³. Ïðè öüîìó ðîçð³çíÿþòü âíóòð³øíþ (ì³æ ðåã³ñòðàìè
ïðîöåñîðà) ³ çîâí³øíþ (ì³æ ïðîöåñîðîì ³ ³íøèìè ïðèñòðîÿìè) ðîçðÿäí³ñòü.

3. Âåëè÷èíà ³ àðõ³òåêòóðà êåø-ïàì’ÿò³.
4. Ï³äòðèìóâàí³ òåõíîëîã³¿ îáðîáêè ìóëüòèìåä³éíî¿ ³íôîðìàö³¿.
5. Îá’ºì îïåðàòèâíî¿ ïàì’ÿò³, ÿêó ìîæå àäðåñóâàòè ïðîöåñîð.
Îïåðàòèâíà ïàì’ÿòü (ÎÏ) - öå ïàì’ÿòü, â ÿê³é çíàõîäèòüñÿ ïðîãðàìà, êîëè âîíà çàâàíòàæåíà ³

ïðàöþº, à òàêîæ ³íôîðìàö³ÿ ñòâîðåíà ñàìîþ ïðîãðàìîþ. Âåëè÷èíà  ïàì’ÿò³ âèì³ðþºòüñÿ  â  á³òàõ òà  áàéòàõ.
1 Bit (á³ò) -  öå  íàéìåíøà îäèíèöÿ  ³íôîðìàö³¿, ùî äîð³âíþº îäèíèö³  àáî íóëþ (òîáòî àáî º
³ìïóëüñ àáî  éîãî  íåìàº).
1 Byte (áàéò) = 8 Bit.
1Ê (ê³ëîáàéò) = 1024 Byte .
1Ì (ìåãàáàéò) = 1024 Ê.
1 Ã (ã³ãàáàéò) = 1024 Ì.
1Ò (òåðàáàéò)=1024 Ã.

Êåø (Ñashe) - öå ñïåö³àëüíà  âèñîêîøâèäê³ñíà ïàì’ÿòü äëÿ óçãîäæåííÿ øâèäêîñòåé ðîáîòè ÎÏ òà ïðîöåñîðà.
Îñê³ëüêè ïðîöåñîð ïðàöþº ç òàêòîâîþ ÷àñòîòîþ, ùî â ê³ëüêà ðàç³â á³ëüøà â³ä ÷àñòîòè îïåðàòèâíî¿ ïàì’ÿò³, òî ïðè
áåçïîñåðåäí³é ðîáîò³ ç ïàì’ÿòòþ ïðîöåñîð ÷àñòêîâî ïðîñòîþº. Òîìó â ñó÷àñíèõ ñèñòåìàõ  âèêîðèñòîâóþòü
ïðîì³æíèé âèñîêîøâèäê³ñíèé áóôåð ì³æ  ïðîöåñîðîì ³ ïàì’ÿòòþ - êåø. Îñê³ëüêè øâèäêîä³ÿ êåøó ïðàêòè÷íî
îäíàêîâà ç ïðîöåñîðîì, òî êîíòðîëåð êåøó ìîæå íà îñíîâ³ àëãîðèòì³â ïðîãíîçóâàííÿ  “âãàäóâàòè” ïîòðåáè
ïðîöåñîðà â ³íôîðìàö³¿ ³  ïîïåðäíüî  çàâàíòàæóâàòè ¿¿ ç îïåðàòèâíî¿ ïàì’ÿò³.   Òîä³, ïðè çàïèò³ ïðîöîñîðîì
³íôîðìàö³¿ ç ïåâíî¿ àäðåñè ïàì’ÿò³, äàí³ ìîæóòü áóòè ïåðåäàí³ ç âèñîêîøâèäê³ñíîãî êåøó, à íå ç ïîâ³ëüíî¿
îïåðàòèâíî¿ ïàì’ÿò³. Äëÿ ì³í³ì³çóâàííÿ ÷àñó î÷³êóâàííÿ ïðè ç÷èòóâàíí³ ïðîöåñîðîì äàíèõ ç ïîâ³ëüíî¿ îïåðàòèâíî¿
ïàì’ÿò³ â ñó÷àñíèõ ÏÊ ïåðåäáà÷åíî êåø-ïàì’ÿòü äâîõ ð³âí³â: ïåðøîãî ð³âíÿ (L1 cashe) òà äðóãîãî ð³âíÿ (L2 cashe).
Êåø-ïàì’ÿòü ïåðøîãî ð³âíÿ âáóäîâàíà áåçïîñåðåäíüî â ïðîöåñîð ³ ôàêòè÷íî º ÷àñòèíîþ ì³êðîñõåìè ïðîöåñîðà.
Êåø-ïàì’ÿòü äðóãîãî ð³âíÿ ³íêîëè ùå  íàçèâàþòü âòîðèííîþ, âîíà ìîæå çíàõîäèòüñÿ ïîçà êðèñòàëîì
ì³êðîïðîöåñîðà.
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Â çâ’ÿçêó ç ïîøèðåííÿì ìóëüòèìåä³éíî¿ ³íôîðìàö³¿ âèðîáíèêàì ïðîöåñîð³â äëÿ ÏÊ äîâåëîñÿ âïðîâàäæóâàòè
ñïåö³àëüí³ òåõíîëîã³¿ äëÿ ¿¿ øâèäêî¿ îáðîáêè. Ìóëüòèìåä³à (Multimedia) - öå êîìïëåêñíå ïîºäíàííÿ  àóä³î-, ãðàô³÷íî¿
òà â³äåî- ³íôîðìàö³¿.
Ïåðøà òåõíîëîã³ÿ îáðîáêè ìóëüòèìåä³éíî¿ ³íôîðìàö³¿ - MMX (MultiMedia eXstension) - ì³ñòèòü íàá³ð ç 57 êîìàíä
³ ðåàë³çîâàíà â ïðîöåñîðàõ Pentium êëàñó.  Ïî÷èíàþ÷è ç ïðîöåñîð³â Pentium II êîìïàí³ÿ Intel âáóäîâóº â ñâî¿
ïðîöåñîðè òåõíîëîã³þ SSE (Striming SIMD Exstension), ÿêà ìàº 70 äîäàòêîâèõ êîìàíä äëÿ îáðîáêè ìóëüòèìåä³éíî¿
³íôîðìàö³¿ òà ï³äòðèìêó ïàðàëåëüíî¿ îáðîáêè ïðîöåñîðîì äåê³ëüêîõ ïîòîê³â äàíèõ - SIMD (Single Instruction-
Multiple Data).
Ó â³äïîâ³äü íà òåõíîëîã³¿ MMX òà SSE, ùî âèêîðèñòîâóâàëèñü â ïðîöåñîðàõ â³ä Intel, äðóãèé ïðîâ³äíèé âèðîáíèê -
AMD ðîçøèðèâ áàçîâèé íàá³ð êîìàíä  äîäàòêîâîþ 21 êîìàíäîþ (òåõíîëîã³ÿ 3DNow). Ï³ç³íøå  â ïðîöåñîðàõ  AMD
Ê7 Athlon öåé íàá³ð áóâ äîïîâíåíèé ùå 24 êîìàíäàìè (òåõíîëîã³ÿ Enhanced 3DNow).
Ñó÷àñí³ ïðîöåñîðè ï³äòðèìóþòü íîâ³ òåõíîëîã³¿ îáðîáêè ìóëüòèìåä³éíî¿ ³íôîðìàö³¿ - SSE2 (ìàº äîäàòêîâèõ 144
êîìàíäè) òà SSE3 (äîäàòêîâèõ 13 êîìàíä), ÿê³ äîçâîëÿþòü ïðèøâèäøèòè  îáðîáêó â³äåî â ôîðìàòàõ MPEG, çâóêó
(ôîðìàò mp3),  òðèì³ðíî¿ ãðàô³êè òà ³ãðîâèõ ïðîãðàì.

Îòæå, ðîçãëÿíåìî åòàïè  ðîçâèòêó IBM-ñóì³ñíèõ ÏÊ,  äàþ÷è ïðè öüîìó õàðàêòåðèñòèêè ïðîöåñîðàì,
ÿê³ â íèõ âèêîðèñòîâóâàëèñü. Çâåðí³òü óâàãó, ùî ïðîâ³äíîþ ô³ðìîþ, ÿêà ðîçðîáëÿº ïðîöåñîðè äëÿ IBM-
ñóì³ñíèõ êîìï’þòåð³â º ô³ðìà Intel, çàñíîâàíà â 1968 ðîö³ Ðîáåðòîì Íîéñîì.

Ïåðøèé ²ÂÌ-ÐÑ ç ïðîöåñîðîì 8088, ïðî ÿêèé ìè âæå ãîâîðèëè ìàº òàê³ õàðàêòåðèñòèêè:
1. Òàêòîâà ÷àñòîòà 4,77 MÃö.
2. Âîñüìèðîçðÿäíèé.
3. Ìîæå àäðåñóâàòè 1Ìá ÎÏ, àëå 384 Êá ç íèõ çàðåçåðâîâàíî äëÿ ïîòðåá àäàïòåð³â.
4. Êðèñòàë ïðîöåñîðà 8088 ì³ñòèòü 29 000 òðàíçèñòîð³â.

Ó 1981 ðîö³ âèãîòîâëåíî íîâèé ÏÊ íà áàç³ ïðîöåñîðà 8086. Öåé ïðîöåñîð â³äð³çíÿºòüñÿ â³ä 8088
ëèøå òèì, ùî â³í ø³ñòíàäöÿòèðîçðÿäíèé ³ ïîâí³ñòþ ñóì³ñíèé ç 8088, òîìó êîìï’þòåðè  ç  òàêèìè  ïðîöåñîðàìè
÷åðåç ¿õíþ âåëèêó  ñõîæ³ñòü íàçèâàþòü 8088/8086.

Â 1982 ðîö³ ç’ÿâèâñÿ êîìï’þòåð íà áàç³ ïðîöåñîðà 80286. Â³í ìàº òàê³ õàðàêòåðèñòèêè:
1. Òàêòîâà ÷àñòîòà 6 ÌÃö (ï³çí³øå  ñòâîðåíî íà  8, 10,12,16 òà 20 ÌÃö).
2. Ø³ñòíàäöÿòèðîçðÿäíèé.
3. Ìîæå àäðåñóâàòè ïàì’ÿòü äî 16 Ì. Ìîæå ïðàöþâàòè â òàê çâàíîìó “çàõèùåíîìó“ ðåæèì³,
ÿêèé  âèêîðèñòîâóºòüñÿ îïåðàö³éíèìè  ñèñòåìàìè Windows, OS/2.
4. Ïîáóäîâàíèé íà  134 000 òðàíçèñòîðàõ.

Â 1985 ðîö³  - âèéøîâ ïåðøèé 32-ðîçðÿäíèé ïðîöåñîð 80386, ùî ìàº òàê³  õàðàêòåðèñòèêè:
1. Òàêòîâà ÷àñòîòà - 16 ÌÃö, ï³çí³øå - 25, 33 òà 40 ÌÃö.
2. Òðèäöÿòèäâîðîçðÿäíèé.
3. Ìîæå àäðåñóâàòè ÎÏ äî 4 Ã.
4. Ê³ëüê³ñòü  òðàíçèñòîð³â - 275 òèñ.

Êð³ì öüîãî, â³í ìîæå âèêîðèñòîâóâàòè òàê çâàíó ðîçøèðåíó ïàì’ÿòü. Îñê³ëüêè á³ëüø³ñòü òîä³øí³õ
ïðîãðàì áóëè 16-ðîçðÿäíèìè, òî âîíè íå ìîãëè âèêîðèñòîâóâàòè äàíèé ïðîöåñîð  ïîâíîþ ì³ðîþ. Öåé
ïðîöåñîð áóâ äîñèòü  äîðîãèì, òîìó  á³ëüø³ñòü   êîðèñòóâà÷³â  ïðîäîâæóâàëà  âèêîðèñòîâóâàòè ÏÊ íà  áàç³
ïðîöåñîðà 80286, à  ÏÊ ç  íîâèìè   ïðîöåñîðàìè ìàëî õòî ì³ã ñîá³ äîçâîëèòè. Ç ö³º¿ ïðè÷èíè ô³ðì³ IBM
äîâåëîñÿ ï³òè  íà  âèìóøåíèé  êðîê. Ó 1988 ðîö³ ô³ðìà IBM  âèïóñòèëà ÏÊ ³ç  ïðîöåñîðîì 80386SX, ÿêèé,
íà â³äì³íó â³ä ïîïåðåäíüîãî, áóâ  16-ðîçðÿäíèì ³ ì³ã âèêîðèñòîâóâàòè ëèøå 16Ì îïåðàòèâíî¿ ïàì’ÿò³, ùî
çðîáèëî éîãî çíà÷íî äåøåâøèì.  Ç öüîãî  ìîìåíòó  ïðîöåñîðè 80386 (32- ðîçðÿäí³) ïî÷àëè íàçèâàòè 80386DX.

Íàñòóïíîãî 1989 ðîêó íà áàç³ ïðîöåñîðà 80486 ñòâîðåíèé  ÏÊ, ÿêèé ìàº òàê³ õàðàêòåðèñòèêè:
1. Òàêòîâà ÷àñòîòà - 25 ÌÃö, 33 ÌÃö,  40 ÌÃö.
2. Òðèäöÿòèäâîðîçðÿäíèé.
3. Ìîæå àäðåñóâàòè ïàì’ÿòü äî 4Ã.
4. Ìàº âáóäîâàíèé ñï³âïðîöåñîð.

Ðîçä³ë 1. ²ñòîð³ÿ ðîçâèòêó ÅÎÌ
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5. Îñíàùåíèé êåø-ïàì’ÿòòþ ïåðøîãî ð³âíÿ âåëè÷èíîþ 8 Ê, ÿêèé ïðàöþº ò³ëüêè ïðè çàïèñó
³íôîðìàö³¿ â ÎÏ.
6. Ê³ëüê³ñòü  òðàíçèñòîð³â - 1,2 ìëí.

Ñï³âïðîöåñîð (Coprocessor) - äîäàòêîâèé ìàòåìàòè÷íèé ïðîöåñîð äëÿ âèêîíàííÿ îïåðàö³é íàä ÷èñëàìè ç
ïëàâàþ÷îþ êðàïêîþ. Òàê³ ÷èñëà âèêîðèñòîâóþòüñÿ ïðè îáðîáö³ ãðàô³êè, ìàòåìàòè÷íèõ òà ³íøèõ ðîçðàõóíêàõ, â
ìóëüòèìåä³éíèõ äàíèõ ³ ò.ä. Òîìó ìàòåìàòè÷íèé ñï³âïðîöåñîð âáóäîâàíî â ïðàêòè÷íî âñ³ ñó÷àñí³ ïðîöåñîðè.

Ñàìå ÷åðåç âáóäîâàíèé  ñï³âïðîöåñîð íîâ³  ÏÊ áóëè  äóæå äîðîãèìè. Âèíèêëà  ñèòóàö³ÿ ñõîæà íà òó,
ùî  áóëà ³ç ïðîöåñîðîì 80386. Îñê³ëüêè íà òîé ÷àñ ïðîöåñîð 80386 çàäîâ³ëüíÿâ âèìîãè ïåðåâàæíî¿
á³ëüøîñò³  êîðèñòóâà÷³â òà ïîòðåáè òîãî÷àñíîãî ïðèêëàäíîãî  ïðîãðàìíîãî çàáåçïå÷åííÿ, òî â³í çàëèøàâñÿ
äîñèòü  ïîïóëÿðíèì. Ñàìå òîìó ó 1991 ðîö³  âèïóùåíî ÏÊ íà áàç³ ïðîöåñîðà 486SX, ÿêèé â³äð³çíÿâñÿ â³ä
80486 òèì, ùî â³í íå ìàâ âáóäîâàíîãî ñï³âïðîöåñîðà. Ç òîãî ÷àñó 80486 ÏÊ ç âáóäîâàíèì ñï³âïðîöåñîðîì
ïî÷àëè íàçèâàòè 486DX.

Ó æîâòí³ 1992 ðîêó  âèéøîâ ïðîöåñîð ç ïîäâîºíîþ ÷àñòîòîþ, ÿêèé íàçâàëè 486DX2 (50 ÌÃö, 66
ÌÃö). Íàñòóïíèìè áóëè ïðîöåñîðè ç ïîòðîºíîþ  ÷àñòîòîþ: 486DX4 (75 ÌÃö),  òðîõè ï³çí³øå  - 486DX4-100
(100 ÌÃö), 486DX4-120 (120 ÌÃö) ³ àíàëîã³÷íî 486SX2, 486SX4.

Íîâèì  åòàïîì â  ðîçâèòêó  ïðîöåñîð³â ñòàâ 1993 ð³ê, êîëè âèéøîâ íîâèé ïðîöåñîð, ÿêèé íàçâàëè
PENTIUM (ï’ÿòå ïîêîë³ííÿ ïðîöåñîð³â, òîìó éîãî ³íøà íàçâà Ð5).

Éîãî õàðàêòåðèñòèêè:
1. Òàêòîâà ÷àñòîòà - 60 ÌÃö
2. Òðèäöÿòèäâîðîçðÿäíèé.
3. Ìàêñèìàëüíèé îá’ºì àäðåñîâàíî¿ îïåðàòèâíî¿ ïàì’ÿò³ 4Ã.
4. Âíóòð³øíÿ  êåø-ïàì’ÿòü - 16 Ê,  ç  ï³äòðèìêîþ  äî  512 Ê êåø 2-ãî ð³âíÿ (âñòàíîâëåíèé íà
ìàòåðèíñüê³é ïëàò³).
5. Ê³ëüê³ñòü òðàíçèñòîð³â íà êðèñòàë³ - 3,1 ìëí.

Äàíèé  ïðîöåñîð  íàçâàëè Pentium 60. Ïîò³ì áóëè âèïóùåí³ ïðîöåñîðè Pentium ç òàêòîâèìè  ÷àñòîòàìè
66, 75, 90, 100, 120, 133, 150, 166,  200 ÌÃö.

Ó ëèñòîïàä³ 1995 ðîêó âèïóùåíî ïðîöåñîð Pentium Pro (³íøà íàçâà Ð6), ÿêèé â³äð³çíÿºòüñÿ â³ä Pentium
çíà÷íî øâèäøîþ êåø-ïàì’ÿòòþ (16Ê ïåðøîãî ð³âíÿ  ³ 256, 512 ÷è 1024Ê äðóãîãî ð³âíÿ, â çàëåæíîñò³ â³ä
ìîäåë³, ùî ðîçì³ùåíà íà êðèñòàë³ ³ ïðàöþº ç òàêîþ æ ÷àñòîòîþ), ìîæëèâ³ñòþ ñï³ëüíî¿ ðîáîòè äî ÷îòèðüîõ
ïðîöåñîð³â, òà çá³ëüøåíîþ çàãàëüíîþ øâèäêîä³ºþ íà 80 â³äñîòê³â. Êð³ì öüîãî, â Pentium Pro ðåàë³çîâàíà
àðõ³òåêòóðà ïîäâ³éíî¿ íåçàëåæíî¿ øèíè DIB (Dual Independent Bus) - îêðåìà øèíà äëÿ êåø-ïàì’ÿò³
äðóãîãî ð³âíÿ òà ñèñòåìíî¿ øèíè äëÿ îáì³íó äàíèìè ì³æ ïðîöåñîðîì ³ îñíîâíîþ ïàì’ÿòòþ ñèñòåìè. Öÿ
àðõ³òåêòóðà çá³ëüøèëà ïðîïóñêíó çäàòí³ñòü ïàì’ÿò³ â ïîð³íÿíí³ ³ç ïîïåðåäí³ìè âåðñ³ÿìè ïðîöåñîð³â ìàéæå â òðè ðàçè.

Õàðàêòåðèñòèêè ïðîöåñîð³â Pentium Pro:
1. Òàêòîâà ÷àñòîòà - 150, 166, 180, 200 ÌÃö
2. Òðèäöÿòèäâîðîçðÿäíèé.
3. Àäðåñîâàíèé îá’ºì îïåðàòèâíî¿ ïàì’ÿò 64Ãá.
4. Ê³ëüê³ñòü òðàíçèñòîð³â íà êðèñòàë³ - 5,5 ìëí.

Â ñ³÷í³ 1997 ðîêó êîðïîðàö³ÿ Intel îãîëîñèëà ïðî âèêîðèñòàííÿ òåõíîëîã³¿ MMX ó ïðîöåñîðàõ âëàñíîãî
âèðîáíèöòâà. Òàêèì ÷èíîì íà áàç³ Pentium áóëî ñòâîðåíî íîâó âåðñ³þ ïðîöåñîðà, â íàçâó ÿêî¿ äîäàíî
ìàðêóâàííÿ MMX. Éîãî òàêòîâ³ ÷àñòîòè ñòàíîâèëè 166,200, òà 233 ÌÃö. Â öèõ ïðîöåñîðàõ âïåðøå áóëî
ðåàë³çîâàíî òåõíîëîã³þ SIMD (äèâ. âèùå).

Íàïðèê³íö³ òðàâíÿ 1997 ðîêó âèïóùåíî íîâèé ïðîöåñîð Pentium II, êîíñòðóêö³ÿ ÿêîãî ð³çêî â³äð³çíÿºòüñÿ
â³ä ïîïåðåäí³õ ïðîöåñîð³â. Ïðîöåñîð íå êð³ïèòüñÿ íà ìàòåðèíñüê³é ïëàò³, ÿê ó ïîïåðåäí³õ ìîäåëÿõ, à ðîçì³ùåíèé
â ñïåö³àëüíîìó êàðòðèäæ³ SEC (Single Edge Contact - êîíòàêòè ç îäíîãî áîêó). Ðàçîì ç ïðîöåñîðîì â
êàðòðèäæ âì³ùåíî êåø äðóãîãî ð³âíÿ, ùî äîçâîëèëî ïðè çíà÷íî íèæ÷³é ÷àñòîò³ äîñÿãíóòè âèùî¿ øâèäêîä³¿.
Â³í ì³ñòèòü 32 Ê êåøó 1-ãî ð³âíÿ òà äî 512 Ê êåø-ïàì’ÿò³ äðóãîãî ð³âíÿ. ²íøîþ îñîáëèâ³ñòþ öüîãî ïðîöåñîðà
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º çíà÷íî çá³ëüøåíà (äî 100 ÌÃö) ÷àñòîòà ñèñòåìíî¿ øèíè ìàòåðèíñüêî¿ ïëàòè òà îðãàí³çàö³ÿ ÿäðà ïðîöåñîðà,
ñõîæà äî RISC àðõ³òåêòóðè. Ô³ðìà Intel âèãîòîâëÿëà ïðîöåñîðè Pentium II ç òàêòîâèìè ÷àñòîòàìè 233, 266,
300, 333, 350,400 òà 450  ÌÃö.

²ñíóº äâ³ ïðèíöèïîâî â³äì³íí³ àðõ³òåêòóðè, ÿê³ âèêîðèñòîâóþòüñÿ â ñó÷àñíèõ ïðîöåñîðàõ. Öå àðõ³òåêòóðè CISC
(Complex Instruction Set Computer) - òðàäèö³éíà äëÿ Intel-ñóì³ñíèõ ïðîöåñîð³â àðõ³òåêòóðà, ùî âèêîðèñòîâóº
ñêëàäíó ñèñòåìó êîìàíä òà RISC (Reduced Instruction Set Computer) - ïðîöåñîðè íà áàç³ ñïðîîùåíî¿ ñèñòåìè
êîìàíä. Ç àðõ³òåêòóðîþ RISC ÷àñòî ïîâ’ÿçóþòü ìîæëèâ³ñòü ñóïåðñêàëÿðíî¿ îáðîáêè äàíèõ, â äåê³ëüêà ïîòîê³â. Â
ñó÷àñíèõ Intel-ñóì³ñíèõ ïðîöåñîðàõ âèêîðèñòîâóþòüñÿ ïåðåâàãè îáèäâîõ àðõ³òåêòóð.

Â êâ³òí³ 1998 ðîêó íà îñíîâ³ ÿäðà Pentium II ô³ðìîþ Intel âèãîòîâëåíî ïðîöåñîð Celeron, ÿêèé º
ïîëåãøåíèì âàð³àíòîì äëÿ äåøåâèõ ÏÊ. Celeron ìàº äâ³ îñíîâí³ â³äì³ííîñò³ ïîð³âíÿíî ç Pentium II:

• çìåíøåíèé îá’ºì êåø-ïàì’ÿò³ äðóãîãî ð³âíÿ (äî 128 Ê);
• êîíñòðóêòèâíå âèêîíàííÿ - êîðïóñ PPGA (Plastic Pin Grid Array), ÿêèé âñòàíîâëþºòüñÿ íà ìàòåðèíñüêó

ïëàòó â ðîç’ºì òèïó Soket.
Öå äîçâîëèëî çíà÷íî çìåíøèòè âàðò³ñòü ïðîöåñîðà ³ ðîçì³ðè ìàòåðèíñüêî¿ ïëàòè. Ó ïðîöåñîðàõ

Celeron 266 òà 300 êåø-ïàì’ÿòü äðóãîãî ð³âíÿ â³äñóòíÿ. Íàñòóïí³ ìîäåë³ (300À, 333, 366, 400, 433, 466)
ì³ñòèëè 128Ê êåø-ïàì’ÿò³ äðóãîãî ð³âíÿ. Îñòàíí³é ç íèõ ì³ñòèâ 19 ìëí. òðàíçèñòîð³â ³ áóâ âèêîíàíèé çà
0,25 ìêì òåõíîëîã³ºþ.

Â ëþòîìó 1999 ðîêó ô³ðìîþ Intel âèãîòîâëåíî âäîñêîíàëåíèé ïðîöåñîð Pentium III, îñîáëèâ³ñòþ ÿêîãî
º íàÿâí³ñòü íîâèõ 70 SIMD-êîìàíä, ùî çàáåçïå÷óþòü ïîêðàùåí³ ìîæëèâîñò³ îáðîáêè äâî- òà òðèì³ðíî¿
ãðàô³êè, ëàâèííîãî â³äåî, àóä³î òà ðîçï³çíàâàííÿ ìîâè.  Çà ðàõóíîê òåõíîëîã³¿ SIMD øâèäêîä³ÿ ïðîöåñîðà
Pentium III ç ÷àñòîòîþ 500 ÌÃö ïåðåâèùóº øâèäêîä³þ Pentium II (450ÌÃö) íà 90% ïðè ðîáîò³ ç òðèì³ðíîþ
ãðàô³êîþ òà íà 40% ïðè îáðîáö³ ³íøî¿ ìóëüòèìåä³éíî¿ ³íôîðìàö³¿. Öåé ïðîöåñîð âèãîòîâëÿâñÿ ç òàêòîâèìè
÷àñòîòàìè 450, 500, 533, 550, 600, 650, 667, 700, 733, 750, 800, 850, 866, 900, 933, 1000, 1100, 1133, 1200,
1266, 1333 òà 1400 ÌÃö. Â îñòàíí³õ ìîäåëÿõ Pentium III êåø 2-ãî ð³âíÿ ïðàöþº íà ÷àñòîò³ ÿäðà, çà ðàõóíîê
ïåðåõîäó âèðîáíèöòâà íà íîâ³øèé òåõíîëîã³÷íèé ïðîöåñ. ²ñíóº òàêîæ âàð³àíò Pentium III Xeon, ÿêèé
â³äð³çíÿºòüñÿ òèì, ùî îð³ºíòîâàíèé íà âèêîðèñòàííÿ â áàãàòîïðîöåñîðíèõ ñèñòåìàõ ³ ìàº çíà÷íî çá³ëüøåíèé
êåø äðóãîãî ð³âíÿ (äî 2 Ìá).

Â ëèñòîïàä³ 2000 ðîêó ïðåäñòàâëåíî ïðîöåñîð Pentium 4, ùî ïðàöþº íà òàêòîâ³é ÷àñòîò³ 1,3 ÃÃö. Ó
íüîãî âáóäîâàíî íîâèé íàá³ð SSE2 êîìàíä, ÿêèé ì³ñòèòü 144 äîïîâíåíèõ ³íñòðóêö³é. SSE2 (Streaming SIMD
Extension II) - çíà÷íî ðîçøèðåíà âåðñ³ÿ SIMD äëÿ îáðîáêè âåëèêèõ âõ³äíèõ ïîòîê³â äàíèõ. Öå äîçâîëÿº
âèêîíóâàòè îïåðàö³¿ ç ÷èñëàìè ç ïëàâàþ÷îþ êðàïêîþ ïîäâ³éíî¿ òî÷íîñò³ òà  ç 128-ìè ðîçðÿäíèìè ö³ëèìè
÷èñëàìè. Êð³ì öüîãî ç’ÿâèëèñü êîìàíäè êåðóâàííÿ êåø-ïàì’ÿòòþ ³ ñàìî³äåíòèô³êàö³¿ ïðîöåñîðà. Ðîçì³ð êåø-
ïàì’ÿò³ â äàíîìó ïðîöåñîð³ ñòàíîâèâ 20Êá ïåðøîãî ð³âíÿ òà â³ä 256 Êá äî 1Ìá äðóãîãî ð³âíÿ, â çàëåæíîñò³
â³ä ìîäåë³. Äëÿ çàáåçïå÷åííÿ âèñîêî¿ øâèäêîä³¿ âèêîðèñòîâóºòüñÿ ìàòåðèíñüêà ïëàòà ç ñèñòåìíîþ øèíîþ
400ÌÃö (ðåàëüíà ÷àñòîòà ñèñòåìíî¿ øèíè 200 ÌÃö, àëå çàâäÿêè ïåðåäà÷³ ³íôîðìàö³¿ ïî îáèäâîõ ôðîíòàõ
ñèíõðî³ìïóëüñ³â åôåêòèâíà ÷àñòîòà ñêëàäàº 400ÌÃö). Öå äîçâîëÿº ïðèáëèçíî â òðè ðàçè çá³ëüøèòè
ïðîïóñêíó çäàòí³ñòü øèí ââåäåííÿ-âèâåäåííÿ. Ïðîöåñîð  Pentium 4 âñòàíîâëþºòüñÿ íà ìàòåðèíñüêó ïëàòó â
ðîç’ºì Soñket ç 423 êîíòàêòàìè, à íàñòóïí³ ìîäåë³ â Soñket 478. Ïîòÿãîì äâîõ ðîê³â âèïóùåíî ïðîöåñîðè ç
òàêòîâèìè ÷àñòîòàìè â³ä 1,3 ÃÃö äî 2,8 ÃÃö.

Íàñòóïíèì êðîêîì â ðîçâèòêó ïðîöåñîð³â Pentium 4 ñòàâ âèïóñê â ëèñòîïàä³ 2002 ðîêó ïðîöåñîðà ç
òàêòîâîþ ÷àñòîòîþ 3,06 ÃÃö, ùî ï³äòðèìóâàâ íîâó òåõíîëîã³þ Hyper Threading (HT). Äàíà òåõíîëîã³ÿ
äîçâîëÿº îäíî÷àñíî âèêîðèñòîâóâàòè äâà ïîòîêè êîìàíä. Òàêèì ÷èíîì äîñÿãàºòüñÿ ï³äâèùåííÿ ïðîäóêòèâíîñò³
òà øâèäêîñò³ â³äêëèêó ïðîöåñîðà, äîçâîëÿþ÷è ïàðàëåëüíî âèêîíóâàòè á³ëüøå çàäà÷. Êåø-ïàì’ÿòü äðóãîãî
ð³âíÿ â ïðîöåñîð³ Pentium 4 HT ñòàíîâèòü 512 Êá àáî 1 Ìá. Òàêòîâ³ ÷àñòîòè òàêèõ ïðîöåñîð³â áóëè â ìåæàõ
â³ä 2,4 ÃÃö äî 3,4ÃÃö. Íà áàç³ ïðîöåñîð³â Pentium 4 ³ Pentium 4 HT âèãîòîâëÿëèñü ¿õ “ïîëåãøåí³” âåðñ³¿ -
ïðîöåñîðè Celeron. Â íèõ áóâ çìåíøåíèé îá’ºì êåø-ïàì’ÿò³ äðóãîãî ð³âíÿ äî 128 Êá (àáî 256Êá). Òàêòîâà
÷àñòîòà ïðîöåñîð³â Celeron ñòàíîâèëà â³ä 950ÌÃö äî 2,8ÃÃö.

Ðîçä³ë 1. ²ñòîð³ÿ ðîçâèòêó ÅÎÌ
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Â æîâòí³ 2003 ðîêó áóëî ïðåäñòàâëåíî ïðîöåñîð Pentium 4 Extreme Edition (EE) íà áàç³ íîâî¿
ïëàòôîðìè - Soket 775. Â òàê³é ñèñòåì³ âèêîðèñòàíî çá³ëüøåíó åôåêòèâíó ÷àñòîòó ñèñòåìíî¿ øèíè (Quad
Pumped Bus - QPB) äî 800 ÌÃö òà 1066 ÌÃö, õî÷à ðåàëüíà ñòàíîâèëà 200 ÌÃö, àáî 266 ÌÃö. Òàêòîâà
÷àñòîòà öüîãî ïðîöåñîðà ñòàíîâèëà 3,2 ÃÃö, à ï³çí³øå 3,46 ÃÃö (äëÿ øèíè 266ÌÃö). Êð³ì öüîãî ïðîöåñîð ì³ã
îäíî÷àñíî îáðîáëÿòè ÷îòèðè ïîòîêè êîìàíä ³ äîäàòêîâî ìàâ êåø òðåòüîãî ð³âíÿ îá’ºìîì 2 Ìá.

Íà ïî÷àòêó 2004 ðîêó äëÿ ïëàòôîðìè Socket 775 áóëè îíîâëåí³ ïðîöåñîðè Pentium 4 HT, ÿê³ â
ïîäàëüøîìó áóëè ïîä³ëåí³ íà äâ³ ñåð³¿ (5õõ òà 6õõ). Îñíîâíà â³äì³íí³ñòü ì³æ öèìè ñåð³ÿìè ïîëÿãàº â çì³í³
àðõ³òåêòóðíèõ îñîáëèâîñòåé, òåõíîëîã³÷íèì ïðîöåñîì âèãîòîâëåííÿ òà îá’ºìîì êåøó äðóãîãî ð³âíÿ (2 Ìá
äëÿ ñåð³¿¿ 6õõ òà 1 Ìá äëÿ 5õõ). ×àñòîòè ïðîöåñ³îð³â öèõ ñåð³é â³äïîâ³äíî ñòàíîâëÿòü: äëÿ 5õõ - â³ä 2,8 ÃÃö äî
3,8 ÃÃö òà  6õõ  â³ä 3ÃÃö  äî 3,8 ÃÃö.

Â æîâòí³ 2004 ðîêó êîðïîðàö³ÿ Intel âèïóñòèëà ïðîöåñîð Pentium 4D (ñåð³ÿ 8õõ). Éîãî îñîáëèâîñòÿìè
º äâîõÿäåðíà àðõ³òåêòóðà (Dual Core)  òà ï³äòðèìêà 64-ðîçðÿäíèõ ³íñòðóêö³é ³ ïðîãðàì - òåõíîëîã³ÿ
ÅÌ64Ò - Extended Memory 64 Technology. Öåé ïðîöåñîð âñòàíîâëþºòüñÿ â ðîç’ºì Socket 775 ³ ìàº êåø
äðóãîãî ð³âíÿ 2Ìá. ×àñòîòà ñèñòåìíî¿ øèíè ñòàíîâèòü 400 ÌÃö, à ÷àñòîòà ÿäðà ïðîöåñðà â³ä 2,8 ÃÃö äî 3,2ÃÃö.

Íà áàç³ Pentium 4D âèãîòîâëÿþòüñÿ ïðîöåñîðè Celeron 4D, â ÿêîìó çìåíøåíî ÷àñòîòó ñèñòåìíî¿
øèíè äî 266 ÌÃö ³ êåø äðóãîãî ð³âíÿ äî 256 Êá. ×àñòîòà öüîãî ïðîöåñîðà ñòàíîâèòü â³ä 2,53 ÃÃö äî 3,2ÃÃö.

Êîìïàí³ºþ Intel òàêîæ âèãîòîâëÿþòüñÿ ïðîöåñîðè äëÿ ïîðòàòèâíèõ ÏÊ, ÿê³ ìàþòü çìåíøåíèé îá’ºì
êåøó ³ ÷àñòîòó ñèñòåìíî¿ øèíè 266ÌÃö. Òàê³ ïðîöåñîðè â ìàðêóâàíí³ ìàþòü ³íäåêñ “Ì”.

Äëÿ ñåðâåð³â ³ âèñîêîïðîäóêòèâíèõ ðîáî÷èõ ñòàíö³é êîìïàí³ÿ Intel âèïóñêàº ñïåö³àë³çîâàí³ (ñåðâåðí³)
âàð³àíòè ñâî¿ ïðîöåñîð³â Pentium. Ñïî÷àòêó íà ðèíîê ñåðâåð³â áóâ îð³ºíòîâàíèé ïðîöåñîð Pentium Pro, à
ï³çí³øå Pentium II Xeon (1998 ð³ê âèïóñêó) òà Pentium II² Xeon (1999 ð³ê âèïóñêó). Îñíîâíà â³äì³íí³ñòü â³ä
áàçîâèõ âåðñ³é ïîëÿãàëà â çíà÷íî çá³ëüøåíîìó îá’ºì³ êåøó (äî 2 Ìá).

Â 2001 ðîö³ ðîçðîáëåíî 64-ðîçðÿäíèé ñåðâåðíèé ïðîöåñîð - Itanium. Â ÷åðâí³ 2002 ðîêó âèïóùåíî
ïðîöåñîð Itanium 2, ÿêèé ìàº 32Êá êåøó ïåðøîãî ð³âíÿ, 256Ê - äðóãîãî òà äî 9 Ìá òðåòüîãî ð³âí³â. ×àñòîòà
ñèñòåìíî¿ øèíè äëÿ öüîãî ïðîöåñîðà ñòàíîâèòü 400, àáî 667 ÌÃö, ïðè÷îìó âîíà º 128-ðîçðÿäíîþ. Éîãî
÷àñòîòè ñòàíîâëÿòü â³ä 1,3ÃÃö äî 1,66ÃÃö ³ ìàêñèìàëüíà ê³ëüê³ñòü ïðîöåñîð³â, ùî ìîæóòü áóòè ðàçîì âñòàíîâëåí³
íà ìàòåðèíñüêó ïëàòó - ÷îòèðè. Ç âåðåñíÿ 2002 ðîêó âèïóñêàþòüñÿ ïðîöåñîðè Pentium Xeon, ÿê³ òàêîæ º
64-ðîçðÿäíèìè ñåðâåðíèìè ïðîöåñîðàìè, àëå ç ìåòîþ çäåøåâëåííÿ éîãî õàðàêòåðèñòèêè òðîõè ñïðîùåí³
â ïîð³âíÿíí³ ç Itanium 2. Ìàêñèìàëüíà ê³ëüê³ñòü ïðîöåñîð³â, ùî ìîæóòü ïðàöþâàòè ðàçîì - äâà, ÷àñòîòà
ñèñòåìíî¿ øèíè 200 ÌÃö (åôåêòèâíà 800ÌÃö). Êåø ïåðøîãî ð³âíÿ - 20Êá, äðóãîãî 256Êá, à òðåòüîãî äî 2Ìá.

Êð³ì ïðîöåñîð³â ô³ðìè Intel â IBM-ñóì³ñíèõ ÏÊ ÷àñòî âèêîðèñòîâóþòü ïðîöåñîðè ³íøèõ ô³ðì-âèðîáíèê³â.
Ñåðåä íèõ ë³äèðóþ÷³ ïîçèö³¿ çàéìàþòü ô³ðìè AMD (Advanced Micro Device), çàñíîâàíà â 1969 ðîö³, òà
Cyrix. ¯õ ðèíêîâà ÷àñòêà ñòàíîâèòü â³äïîâ³äíî á³ëÿ 20% òà 1,5%.

Ïåðøèé ïðîöåñîð ô³ðìè AMD äëÿ ÏÊ - Am486 (âèïóñêàâñÿ â 1994 - 1995 ðîêàõ), êîíñòðóêòèâíî áóâ
ñóì³ñíèé ç Intel 486, à çà ôóíêö³îíàëüíèìè õàðàêòåðèñòèêàìè òðîõè â³äñòàâàâ â³ä íüîãî. Ï³çí³øå áóâ
ñòâîðåíèé ïðîöåñîð Am5x86(TM)-PR75, ôàêòè÷íî ïîêðàùåíèé ïðîöåñîð ÷åòâåðòîãî ïîêîë³ííÿ, ç³ çá³ëüøåíîþ
÷àñòîòîþ äî 133ÌÃö ³ ïîêðàùåíîþ âíóòð³øíüîþ àðõ³òåêòóðîþ. Ñàìå òîä³ áóëî ââåäåíî òåðì³í Pentium
Raiting (PR) - ðåéòèíã (øâèäêîä³ÿ) íå Intel ïðîöåñîðà àíàëîã³÷íà äî Pentium. Íàïðèêëàä,  Am5x86(TM)-
PR75 çà øâèäêîä³ºþ ïðèð³âíþºòüñÿ äî Pentium 75 Ìãö.

Ï’ÿòå ïîêîë³ííÿ ïðîöåñîð³â ô³ðìè AMD ìàº êîäîâó íàçâó K5 ³ PR â³ä 75 äî 166. Ïåðøèé ïðîöåñîð
ÀMD Ê5 áóâ âèïóùåíèé íà ïî÷àòêó 1996 ðîêó. Ïîòð³áíî çàóâàæèòè, ùî â ìàðêóâàíí³ öèõ ïðîöåñîð³â
âêàçóºòüñÿ ò³ëüêè PR, à íå ðåàëüíà òàêòîâà ÷àñòîòà, ÿêà º òðîõè íèæ÷îþ. Çàãàëüíà øâèäêîä³ÿ â³äïîâ³äàëà
PR-ðåéòèíãó, àëå ïðè âèêîíàíí³ îïåðàö³é íàä ÷èñëàìè ç ïëàâàþ÷îþ êðàïêîþ áóëà â³ä÷óòíî íèæ÷îþ.

Øîñòå ïîêîë³ííÿ ïðîöåñîð³â â³ä AMD - Ê6 - öå äîñèòü âèñîêîåôåêòèâí³ ïðîöåñîðè, ùî âñòàíîâëþþòüñÿ
â ìîäèô³êîâàí³ ìàòåðèíñüê³ ïëàòè ï’ÿòîãî ïîêîë³ííÿ (ðîç’ºì Socket 7). Çà øâèäêîä³þº öåé ïðîöåñîð çàéìàº
ïðîì³æíå ñòàíîâèùå ì³æ Pentium i Pentium II. Ïðîöåñîð AMD K6 ñòâîðåíèé â 1997 ðîö³ ³ ïîâí³ñòþ ï³äòðèìóâàâ
íàá³ð  MMX êîìàíä, òà âèêîðèñòîâóâàâ àðõ³òåêòóðó RISC86. Éîãî âèãîòîâëÿëè ç òàêòîâèìè ÷àñòîòàìè â³ä
166 äî 300ÌÃö.  AMD K6 ìàâ êåø-ïàì’ÿòü ïåðøîãî ð³âíÿ îá’ºìîì 64 Êá, à êåø äðóãîãî ð³âíÿ âñòàíîâëþâàâñÿ
íà ìàòåðèíñüê³é ïëàò³ ³ éîãî ìàêñèìàëüíèé ðîçì³ð ì³ã áóòè 1Ìá. Çãîäîì âèãîòîâëåíî  AMD Ê6-2 (1998 ð³ê)
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òà Ê6-3 (1999 ð³ê). Îñíîâíîþ â³äì³íí³ñòþ Ê6-2 â³ä ïîïåðäíüîãî Ê6 º íàÿâí³ñòü ô³ðìîâîãî íàáîðó ³íñòðóêö³é
äëÿ ðîáîòè ç ãðàô³êîþ ³ ìóëüòèìåä³à - 3DNow (äèâ. ïîïåðåäí³é ìàòåð³àë). Öåé ïðîöåñîð âèãîòîâëÿëè ç
òàêòîâèìè ÷àñòîòàìè â³ä 233 äî 550 ÌÃö. Â³í áóâ îñíàùåíèé 64Ê êåøó ïåðøîãî ð³âíÿ òà 256Ê êåø 2-ãî
ð³âíÿ. Â ïðîöåñîð³  AMD Ê6-3 áóëî âèêîðèñòàíî òðèð³âíåâó ñòðóêòóðó êåø-ïàì’ÿò³: 1 ð³âåíü - 64Ê êåø-ïàì’ÿò³,
256Ê êåø-ïàì’ÿò³ äðóãîãî ð³âíÿ, ÿêà ïðàöþâàëà íà ÷àñòîò³ ÿäðà ïðîöåñîðà ³ äî 2Ì êåø-ïàì’ÿò³ òðåòüîãî ð³âíÿ,
ùî âñòàíîâëþâàëàñü íà ìàòåðèíñüê³é ïëàò³. Òàêòîâ³ ÷àñòîòè öüîãî ïðîöåñîðà ñòàíîâèëè â³ä 400ÌÃö äî 550ÌÃö.

Íàñòóïíèé ïðîöåñîð ô³ðìè AMD - ïðîöåñîð ñüîìîãî ïîêîë³ííÿ - K7 (Athlon) - ã³äíèé êîíêóðåíò
ïðîöåñîðà Pentium 4. Ïîïåðåäí³ ìîäåë³ ïðîöåñîð³â AMD ïðàêòè÷íî çàâæäè ïðîãðàâàëè àíàëîã³÷íèì Pentium-
ïðîöåñîðàì ïðè âèêîíàíí³ îïåðàö³é ç ïëàâàþ÷îþ êðàïêîþ, àëå áóëè äåøåâøèìè. Çàâäÿêè òîìó, ùî â
AMD K7 âèêîðèñòîâóºòüñÿ òðèêîíâººðíà ñòðóêòóðà ìîäóëÿ äëÿ îáðîáêè ÷èñåë ç ïëàâàþ÷îþ êðàïêîþ ³
çá³ëüøåíîþ åôåêòèâíîþ ÷àñòîòîþ (äèâ. âèùå) ñèñòåìíî¿ øèíè äî 200 ÌÃö. Öÿ ñèñòåìíà øèíà (Ev6) ìàº
íàäçâè÷àéíî âèñîêó ïðîïóñêíó ñïðîìîæí³ñòü çà ðàõóíîê âåëèêî¿ ðîçðÿäíîñò³ (64 á³òè äàíèõ òà 8 êîíòðîëüíèõ
á³ò) òà çäàòíîñò³ ïåðåäàâàòè ³íôîðìàö³þ ïî îáèäâîõ ôðîíòàõ òàêòîâèõ ³ìïóëüñ³â. Öåé ïðîöåñîð íå ïðîãðàº
çà øâèäêîä³ºþ àíàëîã³÷íèì Pentium, à ÷àñòî ³ âèïåðåäæàº ¿õ. Ïåðøèé ïðîöåñîð AMD Athlon âèïóùåíî 23
÷åðâíÿ 1999 ðîêó. Ïî÷àòêîâ³ ìîäåë³ öüîãî ïðîöåñîðà (ç òàêòîâîþ ÷àñòîòîþ â³ä 500 ÌÃö äî 800 ÌÃö)
âèãîòîâëÿëèñÿ â êàðòðèäæ³ òèïó SEC ³ âñòàíîâëþâàëèñü â ðîç’ºì Slot A. Âîíè ì³ñòèëè 128 Êá êåø-ïàì’ÿò³
ïåðøîãî ð³âíÿ, ùî ïðàöþâàëà íà ÷àñòîò³ ÿäðà ïðîöåñîðà  òà 512 Êá êåøó äðóãîãî ð³âíÿ, ÿêèé ïðàöþâàâ íà
ïîëîâèí³ ÷è òðåòèí³ ÷àñòîòè ÿäðà.

Â ÷åðâí³ 2000 ðîêó êîìïàí³ÿ AMD âèãîòîâèëà íîâó âåðñ³þ ïðîöåñîðà Athlon (êîäîâà íàçâà Thunderbird),
âèêîíàíèé â êîðïóñ³ òèïó PGA, ùî ì³ñòèâ 256Êá êåøó äðóãîãî ð³âíÿ, ÿêèé ïðàöþâàâ íà ÷àñòîò³ ÿäðà. Äëÿ
öüîãî ïðîöåñîðà áóâ ðîçðîáëåíèé íîâèé ðîç’ºì Socket A (Socket 462), ÿêèé âèêîðèñòîâóºòüñÿ é â íàø
÷àñ.  ×àñòîòà òàêèõ ïðîöåñîð³â ñòàíîâèëà â³ä 650 ÌÃö äî 1,4 ÃÃö, à åôåêòèâíà ÷àñòîòà ñèñòåìíî¿ øèíè 200
ÌÃö àáî 266 ÌÃö.

Ìàéæå îäíî÷àñíî ç Athlon (Thunderbird) áóâ âèãîòîâëåíèé éîãî ñïðîùåíèé âàð³àíò - Duron, ÿêèé
ìàº  çìåíøåíèé êåø äðóãîãî ð³âíÿ (128Ê êåø ïåðøîãî ð³âíÿ ³ 64Ê êåø äðóãîãî ð³âíÿ). Â³í âèãîòîâëÿâñÿ ç
òàêòîâèìè ÷àñòîòàìè â³ä 550ÌÃö äî 1300ÌÃö, ïðè÷îìó åôåêòèâíà ÷àñòîòà çàâæäè ñòàíîâèëà 200ÌÃö.

Â òðàâí³ 2001 ðîêó âèãîòîâëåíèé ïðîöåñîð Athlon XP (êîäîâà íàçâà ÿäðà - Palomino), â ÿêîìó
ïîêðàùåíî àðõ³òåêòóðó, ââåäåíî áëîê àïàðàòíî¿ ïåðåäâèáîðêè äàíèõ ç êåøó òà çàô³êñîâàíî ÷àñòîòó ñèñòåìíî¿
øèíè íà ð³âí³ 133 ÌÃö (åôåêòèâíà 266 ÌÃö). Êð³ì òðàäèö³éíîãî äëÿ ïðîöåñîð³â AMD íàáîðó ³íñòðóêö³é 3D-
Now ïðîöåñîð Athlon XP ï³äòðèìóº SSE, ÿê³ äî òîãî ÷àñó âèêîðèñòîâóâàëè ò³ëüêè ïðîöåñîðè â³ä Intel. Êåø-
ïàì’ÿòü â äàíîìó ïðîöåñîð³ ñòàíîâèòü 128 Êá ïåðøîãî ð³âíÿ òà 256 Êá äðóãîãî ð³âíÿ. Ïî÷èíàþ÷è ç öüîãî
ïðîöåñîðà, â íüîìó ³ ó âñ³õ íàñòóïíèõ ïðîöåñîðàõ Athlon â íàçâ³ âêàçóºòüñÿ íå ðåàëüíà òàêòîâà ÷àñòîòà, à
³íäåêñ øâèäêîä³¿. Íàïðèêëàä Athlon XP 1500+ ïðàöþº íà òàêòîâ³é ÷àñòîò³ 1333ÌÃö. Îñòàíí³é ïðîöåñîð íà
ÿäð³ Palomino- Athlon XP 2100+ (1733 ÌÃö). Íà öüîìó æ ÿäð³ áóëè ñïðîåêòîâàí³ âåðñ³¿ ïðîöåñîð³â äëÿ
âèêîðèñòàííÿ â áàãàòîïðîöåñîðíèõ ñèñòåìàõ - Athlon MP òà â íîóòáóêàõ - Athlon 4.

Íàñòóïíèé ïðîöåñîð ñåð³¿ Athlon XP áóâ ïîáóäîâàíèé íà ÿäð³ Thoroughbred ³ âèãîòîâëåíèé â ÷åðâí³
2002 ðîêó. Îñíîâí³ çì³íè òîðêíóëèñÿ òåõíîëîã³÷íîãî ïðîöåñó âèãîòîâëåííÿ ïðîöåñîðà ³ éîãî òàêòîâî¿ ÷àñòîòè.
Ðîçì³ð êåøó  ³ ÷àñòîòà ñèñòåìíî¿ øèíè çàëèøèëàñü áåç çì³í. Íà ðèíêó áóëè ïðèñóòí³ ìîäåë³ â³ä Athlon XP
2100+ äî  Athlon XP 2800+. Íà áàç³ öüîãî ÿäðà òàêîæ âèãîòîâëÿëèñü ñïðîùåí³ ïðîöåñîðè ñåð³¿ Duron ç
òàêòîâèìè ÷àñòîòàìè â³ä 1,4 ÃÃö äî 1,8ÃÃö. Â íèõ áóâ çìåíøåíèé êåø äðóãîãî ð³âíÿ äî 64 Êá, à âñ³ ðåøòó
ïàðàìåòðè çàëèøåí³ áåç çì³í.

Îñòàíí³ì ÿäðîì, äëÿ ïðîöåñîð³â ñåð³¿ Athlon XP ñòàëî ÿäðî ç íàçâîþ  Barton, ÿêå ïðåäñòàâëåíå 10
ëþòîãî 2003 ðîêó. Â öèõ ïðîöåñîðàõ çá³ëüøåíî êåø-ïàì’ÿòü äðóãîãî ð³âíÿ äî 512Êá ³ ÷àñòîòó ñèñòåìíî¿
øèíè äî 166ÌÃö (åôåêòèâíà 333ÌÃö). Athlon XP íà ÿäð³ Barton âèãîòîâëÿâñÿ ç ³íäåêñàìè â³ä 2500+ äî
3000+. Íà ïî÷àòêó 2004 ðîêó íà áàç³ öüîãî ÿäðà áóëî âèãîòîâëåíå ñïðîùåíå ÿäðî Thorton, ÿêå
õàðàêòåðèçóºòüñÿ çìåíøåíèì îá’ºìîì êåøó äðóãîãî ð³âíÿ äî 256 Êá ³ ÷àñòîòîþ ñèñòåìíî¿ øèíè 133ÌÃö.
²íäåêñè ïðîöåñîð³â Athlon XP íà ÿäð³ Thorton ñòàíîâëÿòü â³ä 2000+ äî 2400+.

Íàñòóïíå ïîêîë³ííÿ ïðîöåñîð³â â³ä AMD ñòâîðåíå ç âèêîðèñòàííÿì 64 - ðîçðÿäíî¿ àðõ³òåêòóðè ³
îòðèìàëî íàçâó Athlon64. Ïåðøèé ç öèõ ïðîöåñîð³â áóâ ñòâîðåíèé â âåðåñí³ 2003 ðîêó ³ ìàâ ³íäåêñ 2800+

Ðîçä³ë 1. ²ñòîð³ÿ ðîçâèòêó ÅÎÌ
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(ðåàëüíà òàêòîâà ÷àñòîòà 1800ÌÃö), à îñòàíí³é íà ÷àñ íàïèñàííÿ ïîñ³áíèêà - Athlon 64 4000+ (2400ÌÃö).
Êð³ì 64-ðîçðÿäíî¿ àðõ³òåêòóðè äàíèé ïðîöåñîð ìàº íîâó øèíó Hyper Transport äëÿ çâ’ÿçêó ïðîöåñîðà ³
ï³âí³÷íîãî ìîñòà ìàòåðèíñüêî¿ ïëàòè (äèâ. ðîçä³ë 2.1). Öÿ øèíà º 16-ðîçðÿäíîþ ³ ìîæå ïðàöþâàòè íà ÷àñòîò³
800ÌÃö àáî 1ÃÃö. Îñîáëèâ³ñòþ öèõ ïðîöåñîð³â º íàÿâí³ñòü âáóäîâàíîãî êîíòðîëåðà îïåðàòèâíî¿ ïàì’ÿò³.
Äëÿ ïðîöåñîð³â Athlon 64 áóëî ñïðîåêòîâàíî íîâ³ ðîç’ºìè Socket 754, Socket 939 òà Socket 940. Äàí³
ïðîöåñîðè ìàþòü 128Êá êåøó ïåðøîãî ð³âíÿ òà 512Êá, ÷è 1Ìá êåøó äðóãîãî ð³âíÿ, ùî ïðàöþþòü íà ÷àñòîò³
ïðîöåñîðà. ×àñòîòà ñèñòåìíî¿ øèíè äëÿ öèõ ïðîöåñîð³â ñòàíîâèòü 200ÌÃö.

Äëÿ âèñîêîïðîäóêòèâíèõ ðîáî÷èõ òà ³ãðîâèõ ñòàíö³é áóâ âèïóùåíèé ïðîöåñîð Athlon 64FX. Éîãî
îñîáëèâîñòÿìè º òå, ùî ñòàíäàðòíèé ðîçì³ð êåøó äðóãîãî ð³âíÿ ñòàíîâèòü 1Ìá. Öåé ïðîöåñîð âèãîòîâëÿºòüñÿ
ò³ëüêè äëÿ ðîç’ºì³â Socket 939 òà Socket 940 ³ ï³äòðèìóº íàá³ð ³íñòðóêö³é äëÿ îáðîáêè ìóëüòèìåä³éíî¿
³íôîðìàö³¿ SSE3.

Êîìïàí³ÿ AMD ðîçðîáèëà 64-ðîçðÿäíèé ïðîöåñîð äëÿ ñåðâåðíèõ ïëàòôîðì - Opteron. Ïåðøèé
òàêèé ïðîöåñîð âèéøîâ 22 êâ³òíÿ 2003 ðîêó ³ áóâ ðåàë³çîâàíèé äëÿ ðîç’ºìó Socket 940. Ìàêñèìàëüíà
ê³ëüê³ñòü ïðîöåñîð³â, ùî ìîæóòü áóòè âñòàíîâëåí³ ðàçîì íà ìàòåðèíñüêó ïëàòó íå ìîæå ïåðåâèùóâàòè
âîñüìè. Êîæåí ç òàêèõ ïðîöåñîð³â îñíàùåíèé êåøåì ïåðøîãî ð³âíÿ 128Êá òà 1Ìá äðóãîãî ð³âíÿ. ×àñòîòè
ïðîöåñîð³â AMD Opteron ñòàíîâëÿòü â³ä 1,4 ÃÃö äî 2,8 ÃÃö.

Äëÿ áþäæåíèõ ñèñòåì âèãîòîâëÿºòüñÿ ïðîöåñîð AMD Sempron, ÿêèé º ñïðîùåíèì âàð³àíòîì Athlon
64. Éîãî âïåðøå âèïóùåíî 17 ñåðïíÿ 2004 ðîêó. Îñíîâíà â³äì³íí³ñòü ïîëÿãàº â òîìó, ùî êåø äðóãîãî ð³âíÿ
â öüîìó ïðîöåñîð³ ñòàíîâèòü 128Êá àáî 256 Êá. Âèãîòîâëÿþòüñÿ âåðñ³¿ äëÿ ðîç’ºì³â Socket 754 - ³íäåêñè
ïðîäóêòèâíñîò³ â³ä 2500+ (÷àñòîòà 1,4ÃÃö) äî 3400+ (2ÃÃö) òà äëÿ Socket 939 - ³íäåêñè ïðîäóêòèâíîñò³ â³ä
3000+ (÷àñòîòà 1,8ÃÃö) äî 3400+ (2ÃÃö).

Çâåðí³òü óâàãó, ùî ³íäåêñè ïðîäóêòèâíñîò³ â ð³çíèõ ë³í³éêàõ ïðîöåñîð³â (Athlon 64, Sempron  ³ ò.ä.) íå ñï³âïàäàþòü
³ â³äíîñÿòüñÿ äî ïîð³âíÿííÿ øâèäêîä³¿ ïðîöåñîð³â âñåðåäèí³ ë³í³éêè. Êð³ì öüîãî ³ñíóþòü âåðñ³¿ ïðîöåñîð³â Sempron
äëÿ ðîç’ºìó Socket À (462), ÿê³ º 32-ðîçðÿäíèìè ³ âèêîíàí³ íà áàç³ ÿäðà Barton (Thorton)

31 òðàâíÿ 2005 ðîêó âèãîòîâëåíèé  äâîÿäåðíèé (DualCore) ïðîöåñîð Athlon 64 X2. Â³í âñòàíîâëþºòüñÿ
â ìàòåðèíñüê³ ïëàòè ç ðîç’ºìîì Socket 939 ³ ìàº ³íäåêñè ïðîäóêòèâíîñò³ â³ä 3800+ (òàêòîâà ÷àñòîòà 2ÃÃö)
äî 4800+ (2,4ÃÃö). Êåø-ïàì’ÿòü äëÿ êîæíîãî ÿäðà ñòàíîâèòü ïî 128Êá ïåðøîãî ð³âíÿ ³ ïî 1Ìá äðóãîãî ð³âíÿ
(ñóìàðíèé îá’ºì 2256Êá).

Íåâåëèêèé â³äñîòîê ðèíêó ïðîöåñîð³â çàéìàþòü ïðîöåñîðè ô³ðìè Cyrix, ÿêà íà äàíèé ÷àñ íàëåæèòü
êîíöåðíó VIA Technology. Ïåðøèé ïðîöåñîð Cyrix äëÿ ÏÊ áóâ ñòâîðåíèé ðàçîì ³ç ô³ðìîþ Texas Instruments
â 1992 ðîö³ ³ ìàâ íàçâó Cyrix/TI 486 SLC. Â³í ïðàöþâàâ ç òàêòîâèìè ÷àñòîòàìè â³ä 40 äî 100 ÌÃö ³ áóâ
ïðàêòè÷íî àíàëîãîì Intel 486. Íàñòóïí³ ïðîöåñîðè ô³ðìè Cyrix íîñèëè êîäîâó íàçâó M² (6õ86) òà Ì²²
(6õ86MX) ³ ìàëè PR â³ä 90 äî 366. ßê ³ ó AMD Ê5 òà Ê6 âíóòð³øíÿ àðõ³òåêòóðà öèõ ïðîöåñîðâ íàëåæèòü äî
6-ãî ïîêîë³ííÿ, àëå êîíñòðóêòèâíî âîíè âèêîíàí³ ÿê Pentium 5-ãî ïîêîë³ííÿ. Êåø ²-ãî ð³âíÿ öèõ ïðîöåñîð³â
ñòàíîâèâ â³ä 16Ê äî 64Ê, à êåø äðóãîãî ð³âíÿ âñòàíîâëþâàâñÿ íà ìàòåðèíñüê³é ïëàò³. Ö³ ïðîöåñîðè ï³äòðèìóâàëè
òåõíîëîã³þ ÌÌÕ.

Ó 2000 ðîö³ ñï³ëüíèìè çóñèëëÿìè ô³ðì VIA Technologies òà Cyrix ñòâîðåíî ïðîöåñîð VIA Cyrix C3, ùî
õàðàêòåðèçóºòüñÿ òàêòîâèìè ÷àñòîòàìè â³ä 500 äî 800ÌÃö, êåø ïåðøîãî ð³âíÿ 128Ê ³ ï³äòðèìóº íàá³ð
êîìàíä ÌÌÕ òà 3D-Now. Õàðàêòåðíèìè îñîáëèâîñòÿìè öèõ ïðîöåñîð³â º ¿õíÿ ñóì³ñí³ñòü ç ìàòåðèíñüêèìè
ïëàòàìè äëÿ ïðîöåñîð³â ï’ÿòîãî ïîêîë³ííÿ.

Â 2003 ðîö³ ïðîöåñîðè VIA/Cyrix áóëè ìîäèô³êîâàí³ äëÿ çàáåçïå÷åííÿ á³ëüøî¿ øâèäêîä³¿. ¯õ òàêòîâ³
÷àñòîòè ñòàíîâëÿòü â³ä 1ÃÃö äî 1,4ÃÃö ïðè ÷àñòîò³ ñèñòåìíî¿ øèíè 133ÌÃö àáî 200ÌÃö. Â öèõ ïðîöåñîð³â
êåø ïåðøîãî ð³âíÿ ñòàíîâèòü 128Êá, à äðóãîãî - 64Êá. Øâèäêîä³ÿ öèõ ïðîöåñîð³â º çíà÷íî íèæ÷îþ â
ïîð³âíÿíí³ ç ñó÷àñíèìè  ïðîöåñîðàìè â³ä Intel ÷è AMD, àëå âîíè ìàþòü ìàëó ñïîæèâàíó ïîòóæí³ñòü
(ïðèáëèçíî 5 Âò) â ïîð³âíÿíí³ ç êîíêóðåíòàìè (á³ëÿ 80 Âò) ³ ìàëå òåïëîâèä³ëåííÿ. Òîìó òàê³ ïðîöåñîðè íå
âèìàãàþòü âèêîðèñòàííÿ â ñèñòåì³ îõîëîäæåííÿ  âåíòèëÿòîðà ³ äîñèòü ÷àñòî çàñòîñîâóþòüñÿ â íîóòáóêàõ.
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Áóäîâà ÏÊ. Ñèñòåìíèé áëîê

2.1. Ïîíÿòòÿ ïðî àïàðàòíå  òà ïðîãðàìíå çàáåçïå÷åííÿ

Áóäü-ÿêèé IBM-ñóì³ñíèé ïåðñîíàëüíèé êîìï’þòåð  âêëþ÷àº â ñåáå äâ³ îñíîâí³ ñêëàäîâ³:
1. Àïàðàòíå çàáåçïå÷åííÿ:  âñ³ ÷àñòèíè ÏÊ òà äîäàòêîâ³ ïðèñòðî¿.
2. Ïðîãðàìíå çàáåçïå÷åííÿ:  îïåðàö³éí³ ñèñòåìè, ïðèêëàäí³ ïðîãðàìè òà ìîâè ïðîãðàìóâàííÿ.
Îïåðàö³éíà ñèñòåìà (Îperation System) - öå ñóêóïí³ñòü ñïåö³àëüíèõ ïðîãðàì, ùî çä³éñíþþòü

çàâàíòàæåííÿ ÏÊ  ³ êåðóþòü éîãî ðîáîòîþ àæ äî âèìêíåííÿ æèâëåííÿ. Îïåðàö³éíà ñèñòåìà íàäàº àïàðàòí³
ðåñóðñè ÏÊ â³äïîâ³äíèì ïðèêëàäíèì ïðîãðàìàì.

Ïðèêëàäíå ïðîãðàìíå çàáåçïå÷åííÿ - öå ïðîãðàìè àáî ïàêåòè ïðîãðàì, îð³ºíòîâàí³ íà âèð³øåííÿ
êîíêðåòíèõ çàäà÷.

Àïàðàòíå çàáåçïå÷åííÿ ìàº òàê³ ñêëàäîâ³:
• ñèñòåìíèé áëîê;
• íîñ³¿ ³íôîðìàö³¿ òà ïðèâîäè;
• ïåðèôåð³éí³ ïðèñòðî¿.

Ñèñòåìíèé áëîê ðîçì³ùåíèé ó êîðïóñ³, ùî ìàº äâ³ îñíîâí³ ôóíêö³¿ - ô³çè÷íå êð³ïëåííÿ êîìïîíåíò
ñèñòåìíîãî áëîêó òà ¿õ çàõèñò â³ä çîâí³øíüîãî ñåðåäîâèùà. Êîðïóñè áóâàþòü äâîõ îñíîâíèõ òèï³â:

1. Ãîðèçîíòàëüí³ -  Desktop, Low Profile (Slimline) òà Barebone. Õàðàêòåðèçóþòüñÿ òèì, ùî â íèõ
ìàòåðèíñüêà (ñèñòåìíà) ïëàòà ðîçì³ùåíà ãîðèçîíòàëüíî. Á³ëüø³ñòü ç öèõ òèï³â êîðïóñ³â ìàþòü ìàë³ ðîçì³ðè
³ ïåðåâàæíî âèêîðèñòîâóþòüñÿ äëÿ êîðïîðàòèâíîãî ñåêòîðó, äå âàæëèâîþ º åêîíîì³ÿ ïðîñòîðó íà ðîáî÷îìó
ì³ñö³. Íåäîë³êîì òàêèõ òèï³â êîðïóñ³â º ¿õ íåïðèñòîñîâàí³ñòü äî ìîäåðí³çàö³¿.

2. Âåðòèêàëüí³ - Mini-tower, Midi-tower òà Big-tower (Full tower). Ö³ êîðïóñè â³äð³çíÿþòüñÿ ì³æ
ñîáîþ ðîçì³ðàìè ³ â³äïîâ³äíî ê³ëüê³ñòþ â³äñ³ê³â äëÿ ïðèâîä³â íîñ³¿â ³íôîðìàö³¿. Çâåðí³òü óâàãó, ùî âåðòèêàëüí³
êîðïóñè º á³ëüø îïòèìàëüíèìè ç òî÷êè çîðó ðîçì³ùåííÿ âíóòð³øí³õ åëåìåíò³â, äîñòóïó äî íèõ òà îõîëîäæåííÿ.
Íà äàíèé ÷àñ äëÿ á³ëüøîñò³ ñòàíäàðòíèõ ñèñòåì â
îñíîâíîìó âèêîðèñòîâóþòüñÿ êîðïóñè Midi-tower
(ðèñ. 1.1), à äëÿ ñåðâåð³â òà âèñîêîïðîäóêòèâíèõ
ðîáî÷èõ ñòàíö³é - Big-tower.

Ó ñèñòåìíîìó áëîö³, ç³áðàíîìó â êîðïóñ³ ç
áëîêîì æèâëåííÿ (ðèñ. 1.2.ä), êð³ïëÿòüñÿ ìàòåðèíñüêà
ïëàòà ç³ âñ³ìà ¿¿ êîìïîíåíòàìè (ðèñ. 1.2.à), êîíòðîëåðè
³ àäàïòåðè (ðèñ. 1.2.á), íîñ³¿ ³íôîðìàö³¿ òà ïðèâîäè
(ðèñ. 1.2.ã).

Îñíîâíèì åëåìåíòîì ñèñòåìíîãî áëîêó º
ìàòåðèíñüêà (ñèñòåìíà) ïëàòà (Matheboard,
Mainboard), ùî çîáðàæåíà íà ðèñ. 1.3. Íà í³é
êð³ïèòüñÿ á³ëüø³ñòü åëåìåíò³â ñèñòåìíîãî áëîêó.
Çâåðí³òü óâàãó íà òå, ùî õàðàêòåðèñòèêè ìàòåðèíñüêî¿
ïëàòè ñóòòºâî âïëèâàþòü íà øâèäêîä³þ êîìï’þòåðà
âö³ëîìó. Îñíîâíèì åëåêòðîííèì êîìïîíåíòîì ñàìî¿
ìàòåðèíñüêî¿ ïëàòè º ÷³ïñåò (chipset) - íàá³ð
ì³êðîñõåì, ùî çàáåçïå÷óº âçàºìîä³þ öåíòðàëüíîãî
ïðîöåñîðà ç ³íøèìè êîìïîíåíòàìè ñèñòåìíîãî áëîêó.
Íà äàíèé ÷àñ âèêîðèñòîâóþòüñÿ äâ³ îñíîâíèõ
àðõ³òåêòóðè ìàòåðèíñüêèõ ïëàò - ìîñòîâà ³ hub-

Ðîçä³ë 2. Áóäîâà ÏÊ. Ñèñòåìíèé áëîê

Ðèñ.1.1. Ñèñòåìíèé áëîê â
êîðïóñ³ midi-tower
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àðõ³òåêòóðà. Â ìîñòîâ³é àðõ³òåêòóð³ âèêîðèñòîâóþòüñÿ
òàê çâàí³ ï³âí³÷íèé (North Bridge) òà ï³âäåííèé
(South Bridge) ìîñòè. Ï³âí³÷íèé ì³ñò âèêîíóº ôóíêö³¿
çâ’ÿçêó ì³æ øèíîþ ïðîöåñîðà òà øèíàìè AGP ³
PCI (äèâ. äàë³), êîíòðîëåðà öèõ øèí ³ îïåðàòèâíî¿
ïàì’ÿò³. Ï³âäåííèé ì³ñò ðåàë³çîâóº ôóíêö³¿ êîíòðîëåðà
³íòåðôåéñó IDE, øèíè USB, ïîñë³äîâíèõ ³
ïàðàëåëüíèõ ïîðò³â, êîíòðîëåðà êëàâ³àòóðè ³ ìèø³.
Òàêà àðõ³òåêòóðà âèêîðèñòîâóâàëàñü â ìàòåðèíñüêèõ
ïëàòàõ äëÿ ïðîöåñîð³â êëàñó Pentium, Pentium ²² òà
Pentium ²²². Â íîâèõ ñèñòåìàõ, íà áàç³ Pentium 4 òà
AMD Athlon âèêîðèñòîâóºòüñÿ á³ëüø ïðîäóêòèâíà
Hub-àðõ³òåêòóðà, â ÿê³é êîìïîíåíòè ï³âí³÷íîãî
ìîñòà îòðèìàëè íàçâó MCH (Memory Controller
Hub). à ï³âäåííîãî I/O Controller Hub (ICH).
Îñíîâíà â³äì³íí³ñòü Hub-àðõ³òåêòóðè â³ä ìîñòîâî¿ º
íàÿâí³ñòü îêðåìî¿ øèíè äëÿ çâ’ÿçêó ì³æ MCH òà
ICH, ÿêà ìàº çíà÷íî ç³áëüøåíó øâèäê³ñòü ïåðåäà÷³
³íôîðìàö³¿, òà çìåíøóº íàâàíòàæåííÿ íà ³ñíóþ÷³
øèíè. Çíàéòè ì³êðîñõåìè ÷³ïñåòó íà ìàòåðèíñüê³é
ïëàò³ äîñèòü ëåãêî, îñê³ëüêè öå íàéá³ëüø³
ì³êðîñõåìè ï³ñëÿ ïðîöåñîðà. ×³ïñåò ïåðåâàæíî
ïðîìàðêîâàíèé, íà íüîìó âêàçàíî íàçâó ô³ðìè-
âèðîáíèêà ³ ìîäåëü. Â³ä òèïó ÷³ïñåòó çàëåæàòü òàê³
õàðàêòåðèñòèêè:

• ï³äòðèìóâàí³ òèïè ïðîöåñîð³â;
• ÷àñòîòè ñèñòåìíî¿ øèíè ³ ïðîöåñîðà;
• òèïè ³ ê³ëüê³ñòü ³íòåðôåéñ³â, ïîðò³â ³ øèí;
• ìàêñèìàëüíèé îá’ºì òà òèï ï³äòðèìóâàíî¿

îïåðàòèâíî¿ ïàì’ÿò³;
• ê³ëüê³ñòü ³ òèï äî÷³ðí³õ ïëàò, ÿê³ ìîæíà

âñòàíîâèòè íà ìàòåðèíñüêó ïëàòó;
• íàÿâí³ñòü ³íòåãðîâàíèõ êîìïîíåíò³â.
Îäí³ºþ ç îñíîâíèõ õàðàêòåðèñòèê

ìàòåðèíñüêèõ ïëàò º òàê çâàíèé ôîðìôàêòîð
(form factor), ÿêèé âèçíà÷àº êîíñòðóêòèâí³
îñîáëèâîñò³ ïëàòè, ðîçì³ùåííÿ íà í³é ãí³çäà
ïðîöåñîðà, ðîç’ºì³â øèí ³ ò.ä. Ôîðìôàêòîðè áóâàòü ñòàíäàðòíèìè ³ íåñòàíäàðòíèìè. Íåñòàíäàðòí³ ôîðìôàêòîãðè
ðîçðîáëÿþòüñÿ ñàìèìè âèðîáíèêàìè ìàòåðèíñüêèõ ïëàò ³ º ïåðåøêîäîþ äëÿ ìîäåðí³çàö³¿ ÏÊ. Òîìó, ïðè
êóï³âë³ ÏÊ, êðàùå âèáèðàòè ìàòåðèíñüê³ ïëàòè ç³ ñòàíäàðòíèì ôîðìôàêòîðîì. ²ñíóº òðè îñíîâíèõ ñòàíäàðòíèõ
ôîðìôàòîðè:

•  ÀÒ (Advanced Techlogy) - ñòàðèé ñòàíäàðò (ðîçðîáëåíî â 1982 ðîö³) ìàòåðèíñüêèõ ïëàò äëÿ
ñèñòåì íà áàç³ ïðîöåñîð³â â³ä 80286 äî Pentium âêëþ÷íî. Éîãî îñîáëèâ³ñòþ º òå, ùî íà áîêîâó ñò³íêó ïëàòè
âèâåäåíî ò³ëüêè ðîç’ºì êëàâ³àòóðè DIN-5 (äèâ. äàë³), à ðåøòó ðîç’ºì³â (ïîðòè ³ ò.ä.) âèâîäÿòüñÿ íà çàäíþ
ñò³íêó êîðïóñó çà äîïîìîãîþ ñïåö³àëüíèõ ïëàíîê. Öåé ñòàíäàðò ìàâ òàê³ ïîõ³äí³ ñòàíäàðòè, ÿê Baby-AT òà LPX;

• ATX (Advanced Techlogy eXtended) - îñíîâíèé, ñó÷àñíèé ñòàíäàðò (ðîçðîáëåíî â 1995 ðîö³)
ìàòåðèíñüêèõ ïëàò äëÿ ñèñòåì íà áàç³ ïðîöåñîð³â â³ä Pentium II äî Pentium 4 òà ñóì³ñíèõ ç íèì ïðîöåñîð³â
â³ä AMD òà VIA/Cyrix. Ñòàíäàðò ïåðåäáà÷àº òå, ùî ðîçì³ð ìàòåðèíñüêî¿ ïëàòè ïîâèíåí ñòàíîâèòè 305õ244

Ðèñ.1.2. Ñèñòåìíèé áëîê ç³ çíÿòîþ áîêîâîþ êðèøêîþ
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Ðèñ.1.3. Ìàòåðèíñüêà ïëàòà
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ìì ³ ðîçì³ùåííÿ êîìïîíåíò ïëàòè ïîâèíí³ â³äïîâ³äàòè ðåôåðåíñíîìó äèçàéíó. Òîáòî ñòàíäàðò âêàçóº íà
ì³ñöå ðîçì³ùåííÿ ãí³çäà ïðîöåñîðà, ðîç’ºì³â äëÿ ìîäóë³â îïåðàòèâíî¿ ïàì’ÿò³, ì³êðîñõåì ÷³ïñåòó, ðîç’ºì³â
øèí. Òàêîæ ïåðåäáà÷åíî òå, ùî ðîç’ºìè PS/2 äëÿ êëàâ³àòóðè ³ ìèø³ (äèâ.äàë³) òà ïîðò³â âèíåñåíî íà áîêîâó
ïàíåëü ïëàòè. Ñþäè òàêîæ ìîæóòü áóòè ïîì³ùåí³ ðîç’ºìè ³íòåãðîâàíèõ êîìïîíåíò (â³äåî- òà ìåðåæåâîãî
àäàïðåòà, çâóêó  òà ³í.). Ïëàòè ñòàíäàðòó ÀÒÕ â³äð³çíÿþòüñÿ â³ä ÀÒ òàêîæ çì³íåíèì ðîç’ºìîì æèâëåííÿ. Ïðè
öüîìó âèêîðèñòîâóºòüñÿ ºäèíèé 20-êîíòàêòíèé ðîç’ºì, òîä³ ÿê â ÀÒ âèêîðèñòîâóâàëèñü äâà ðîç’ºìè (Ð8 ³
Ð9) ïî ø³ñòü êîíòàêò³â êîæåí. Äëÿ ñèñòåì íà áàç³ Pentium 4 ³ ñóì³ñíèõ ç íèì ïðîöåñîð³â îáîâ’ÿçêîâèì º
òàêîæ âèêîðèñòàííÿ äîäàòêîâîãî 4-êîíòàêòíîãî ðîç’ºìó äëÿ æèâëåííÿ ïîä³ëüíèêà íàïðóã ïðîöåñîðà. ²íêîëè
âèêîðèñòîâóþòüñÿ ïëàòè, âèãîòîâëåí³ çã³äíî ïîõ³äíèõ ñòàíäàðò³â â³ä ÀÒÕ: mini-ÀÒÕ (ðîçì³ðè 284õ208 ìì) -
âèêîðèñòîâóºòüñÿ äëÿ ñïðîùåíèõ ñèñòåì ³ ìàº çìåíøåíó ê³ëüê³ñòü ðîç’ºì³â øèí äëÿ ïëàò ðîçøèðåííÿ;
micro-ATX (244õ244 ìì) - çàñòîñîâóºòüñÿ â íàñò³ëüíèõ ñèñòåìàõ ñåðåäíüîãî ð³âíÿ; flex-ATX (229õ191 ìì)
- íàéìåíøà ïëàòà, ùî êîíñòðóêòèâíî ñóì³ñíà ç ÀÒÕ ³ âèêîðèñòîâóºòüñÿ â íåäîðîãèõ ñèñòåìàõ ïî÷àòêîâîãî
ð³âíÿ. Íàïðèê³íö³ 1996 ðîêó ïðåäñòàâëåíî ñòàíäàðò NLX, ÿêèé ôàêòè÷íî º àäàïòàö³ºþ ñòàíäàðòó ÀÒÕ äëÿ
íèçüêîïðîô³ëüíèõ ñèñòåì, ùî ïîì³ùàþòüñÿ â êîðïóñ³ Slimline;

•  BÒX (Balanced Techlogy eXtended) - íàéíîâ³øèé ñòàíäàðò ìàòåðèíñüêèõ ïëàò, ïåðøà âåðñ³ÿ ÿêîãî
áóëà îïóáë³êîâàíà â âåðåñí³ 2003 ðîêó. Öåé ñòàíäàðò ðîçðîáëåíî äëÿ ðåàë³çàö³¿ á³ëüø åôåêòèâíèõ
êîíñòðóêòèâíèõ, òåðì³÷íèõ òà ìåõàí³÷íèõ ïîêàçíèê³â ñó÷àñíèõ ñèñòåì ç ï³äòðèìêîþ íîâèõ òåõíîëîã³é òàêèõ
ÿê PCI-E, SATA, òà  USB 2.0. Äëÿ á³ëüø åôåêòèâíîãî îõîëîäæåííÿ îïòèì³çîâàíå ðîçì³ùåííÿ êîìïîíåíò
ìàòåðèíñüêî¿ ïëàòè ³ âèíåñåíå ãí³çäî ïðîöåñîðà íà ïðàâèé êðàé ïëàòè. Òàêà îïòèì³çàö³ÿ îòðèìàëà íàçâó
in- line airflow.  Äëÿ æèâëåííÿ ïëàòè âèêîðèñòîâóþòüñÿ äâà ïðÿìîêóòíèõ ðîç’ºìè - 26- òà 4-êîíòàêòíèé.
Ïîä³áíî äî ñòàíäàðòó ÀÒÕ, íîâèé ñòàíäàðò ÂÒÕ ïåðåäáà÷àº òàêîæ âèãîòîâëåííÿ ïëàò, äåê³ëüêîõ òèïîðîçì³ð³â:
ÂÒÕ (ðîçì³ðè 266,7õ323,12 ìì) - îñíîâíèé âàð³àíò, ÿêèé ìîæå ì³ñòèòè äî ñåìè ðîç’ºì³â øèí äëÿ ïëàò
ðîçøèðåííÿ; micro-ÂÒÕ (266,7õ264,16 ìì) - çìåíøåíèé âàð³àíò ÂÒÕ ç ìàêñèìàëüíîþ ê³ëüê³ñòþ ðîç’ºì³â
øèí äî ÷îòèðüîõ; nano-BTX (266,7õ223,52) - ìîæå ì³ñòèòè ò³ëüêè äâà ðîç’ºì øèí òà pico-ÂÒÕ (266,7õ203,2
ìì) - íàéìåíøà ïëàòà, ëèøå ç îäíèì ðîç’ºìîì.

Îñíîâíèì åëåìåíòîì, ùî êð³ïèòüñÿ íà
ìàòåðèíñüê³é ïëàò³ º ïðîöåñîð. Ïðîöåñîð (ðèñ. 1.4.à) -
öå âåëèêà ³íòåãðàëüíà ì³êðîñõåìà, ÿêà º îñíîâíèì
åëåìåíòîì ÏÊ ³ âèêîíóº òàê³ ôóíêö³¿:

• àðèôìåòè÷íî-ëîã³÷í³ îïåðàö³¿;
• óçãîäæóº ðîáîòó âñ³õ ïðèñòðî¿â ÏÊ òà êåðóº

íèìè;
• º ë³÷èëüíèêîì êîìàíä.
Â ñó÷àñíèõ ÏÊ ïðîöåñîð âñòàíîâëþºòüñÿ íà

ìàòåðèíñüêó ïëàòó â ñïåö³àëüíèé ðîç’ºì (â á³ëüø ñòàðèõ
ìîäåëÿõ â³í âïàÿíèé áåçïîñåðåäíüî â ïëàòó), ùî
äîçâîëÿº â ðàç³ íåîáõ³äíîñò³  ìîäåðí³çóâàòè ÏÊ.
Íàéïîøèðåí³øèì ñòàíäàðòîì  ðîç’ºìó äëÿ Pentium -
ïîä³áíèõ ìîäåëåé º Socket. Ïðè âñòàíîâëåíí³ ïðîöåñîðà
â ðîç’ºì òèïó Socket âèêîðèñòîâóºòüñÿ ìåòîä ZIF (Zero
Instant Force), òîáòî, äëÿ òîãî, ùîá ïîì³òèñòè ïðîöåñîð
â ðîç’ºì íå ïîòð³áíî ïðèêëàäàòè äîäàòêîâèõ çóñèëü.

Ìàòåðèíñüê³ ïëàòè äëÿ ïðîöåñîð³â Pentium-êëàñó
ì³ñòèëè ðîç’ºì Socket 7  (321-pin). Â ìîäåëÿõ Pentium II
òà Pentium II² âèêîðèñòàíî ñòàíäàðò SEC (Single Edge
Contact - êîíòàêòè ç îäíîãî áîêó), äå ïðîöåñîð âì³ùåíî
â ñïåö³àëüíèé êàðòðèäæ, ðàçîì ³ç êåø äðóãîãî ð³âíÿ.
Âèâîäè êàðòðèäæó ðîçì³ùåíî â îäèí ïîâçäîâæí³é ðÿä.

Ðîçä³ë 2. Áóäîâà ÏÊ. Ñèñòåìíèé áëîê

Ðèñ.1.4. Ïðîöåñîð òà ñèñòåìà îõîëîäæåííÿ

à

á
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 ×àñòèíà 1. Àïàðàòíå çàáåçïå÷åííÿ ÏÊ18

Äëÿ öüîãî êàðòðèäæó ïîòð³áíà ñïåö³àëüíà êîíô³ãóðàö³ÿ ìàòåðèíñüêî¿ ïëàòè, ç ðîç’ºìîì Slot 1 àáî Slot 2.
Íàñòóïí³ ìîäåë³ ðîç’ºìó òèïó Socket:
• Socket 370 - äëÿ ïðîöåñîð³â Celeron ³ Pentium II² ó âèêîíàíí³ PGA,
• Soñket  423,  Soñket 478 òà Soñket 775 - äëÿ Pentium 4 òà Celeron,
• Socket A (462) - äëÿ AMD Athlon, Duron òà Sempron
• Socket 754, Socket 939 òà Socket 940 - äëÿ AMD Athlon 64, Athlon64 FX, Sempron 64 òà Opteron.
Â çâ’ÿçêó ç âèñîêîþ êîíöåíòðàö³ºþ åëåêòðîííèõ êîìïîíåíò³â (äåñÿòêè - ñîòí³ ì³ëüéîí³â), â ñó÷àñíèõ

ì³êðîïðîöåñîðàõ âèêîðèñòîâóþòü ñïåö³àë³çîâàí³ ñèñòåìè îõîëîäæåííÿ - ðàä³àòîðè ç âåíòèëÿòîðàìè (ðèñ.
1.4.á).  ßê³ñòü òà õàðàêòåðèñòèêè âåíòèëÿòîðà íå âàðòî íåäîîö³íþâàòè, îñê³ëüêè ïðè éîãî íååôåêòèâí³é
ðîáîò³ â³äáóâàºòüñÿ ïåðåãð³â ³ â³äïîâ³äíî âèõ³ä ç ëàäó ñàìîãî ïðîöåñîðà. Åôåêòèâí³ñòü ñèñòåìè îõîëîäæåííÿ
âèçíà÷àºòüñÿ äâîìà îñíîâíèìè ïàðàìåòðàìè: êîíñòðóêòèâíèìè îñîáëèâîñòÿìè, ïëîùåþ òà ìàòåð³àëîì
ðàä³àòîðà ³ øâèäê³ñòþ öèðêóëÿö³¿ ïîâ³òðÿíîãî ïîòîêó, ùî ñòâîðþº âåíòèëÿòîð. Öåé ïîò³ê çàëåæèòü â³ä ä³àìåòðó
âåíòèëÿòîðà, éîãî êîíñòðóêòèâíèõ îñîáëèâîñòåé òà øâèäêîñò³ îáåðòàííÿ. Ç ìåòîþ çá³ëüøåííÿ åôåêòèâíîñò³
îõîëîäæåííÿ ïðîöåñðà, òà çìåíøåííÿ øóìó ³íêîëè âèêîðèñòîâóþòü ð³äèííó ñèñòåìó îõîëîäæåííÿ.
Îäíèì ç îñíîâíèõ åëåìåíò³â, ùî âñòàíîâëþþòü íà ìàòåðèíñüê³é ïëàò³, º ì³êðîñõåìà BIOS (Basic Input
Output System) - áàçîâà ñèñòåìà ââåäåííÿ - âèâåäåííÿ. BIOS ïðèçíà÷åíèé äëÿ:

• òåñòóâàííÿ âñ³õ ñêëàäîâèõ  ÏÊ íà âèÿâëåííÿ ïîìèëîê (POST-òåñò);
• çáåðåæåííÿ ³íôîðìàö³¿ ïðî êîíô³ãóðàö³þ ÏÊ â CMOS-Setup ;
• âèçíà÷åííÿ íîâèõ ïðèñòðî¿â, ï³äêëþ÷åíèõ äî ÏÊ (òåõíîëî³ÿ Plug & Play);
• ïî÷àòêîâîãî çàâàíòàæåííÿ ÏÊ;
• çàâàíòàæåííÿ âíóòð³øí³õ äðàéâåð³â;
• ì³ñòèòü ñèñòåìíèé ãîäèííèê (òàéìåð);
• îáðîáêè àïàðàòíèõ ïåðåðèâàíü.
Ïåðåðèâàííÿ (Interrupt) - öå ñèãíàë, ïî ÿêîìó ïðîöåñîð ïðèçóïèíÿº âèêîíàííÿ ïåâíî¿ ïîñë³äîâíîñò³

êîìàíä äëÿ âèêîíàííÿ ³íøî¿ ä³¿, àáî îáñëóãîâóâàííÿ ïðèñòðîþ. Ïåðåðèâàííÿ áóâàþòü: àïàðàòí³ - ãåíåðóþòüñÿ
³íøèìè ïðèñòðîÿìè ³ ïðîãðàìí³, ùî ³í³ö³þþòüñÿ ïðîãðàìíèì çàáåçïå÷åííÿì. Êîæíå ïåðåðèâàííÿ ìàº ñâ³é
íîìåð (àäðåñó) â³ä 0 äî 20 - àïàðàòí³ ïåðåðèâàííÿ, à 21 ³ âèùå  (âñüîãî 255) - ïðîãðàìí³.

Êîíñòðóêòèâíî BIOS âèêîíàíî ó âèãëÿä³ ì³êðîñõåìè ïîñò³éíî¿ ïàì’ÿò³, ÿêà ì³ñòèòü äåê³ëüêà ï³äïðîãðàì.
Îäí³ºþ ç íèõ º ï³äïðîãðàìà POST (Power-On Self Test), ùî çä³éñíþº òåñòóâàííÿ âñ³õ îñíîâíèõ ïðèñòðî¿â
àïàðàòíî¿ ÷àñòèíè â ìîìåíò âêëþ÷åííÿ æèâëåííÿ (ïåðåä ïî÷àòêîì çàâàíòàæåííÿ ÏÊ). Ó âèïàäêó âèÿâëåííÿ
ôàòàëüíèõ  ïîìèëîê POST ïðèïèíÿº çàâàíòàæåííÿ ³ âèäàº êîä ïîìèëêè íà äèñïëåé òà çâóêîâèé ñèãíàë.
Öåé ñèãíàë âèäàºòüñÿ ÿê ñóêóïí³ñòü äîâãèõ ³ êîðîòêèõ ãóäê³â, çà ÿêèìè ìîæíà âèçíà÷èòè, ÿêà ÷àñòèíà
àïàðàòíîãî çàáåçïå÷åííÿ âèéøëà ç ëàäó.  ßêùî â ïðîöåñ³ ïðîõîäæåííÿ POST-òåñòó âèÿâëåíî íåêðèòè÷í³
ïîìèëêè, òî âèâîäèòüñÿ â³äïîâ³äíå ïîâ³äîìëåííÿ ³ ïðîïîíóºòüñÿ íàòèñíóòè ïåâíó êëàâ³øó äëÿ ³ãíîðóâàííÿ
ö³º¿ ïîìèëêè. Ï³ñëÿ óñï³øíîãî çàê³í÷åííÿ POST-òåñòó òà ï³ñëÿ ³ãíîðóâàííÿ íåêðèòè÷íèõ ïîìèëîê BIOS çä³éñíþº
ïîøóê ñèñòåìíîãî äèñêó òà ïî÷àòêîâå çàâàíòàæåííÿ ÏÊ.

Á³ëüøà ÷àñòèíà ³íôîðìàö³¿ ïðî êîíô³ãóðàö³þ ÏÊ çíàõîäèòüñÿ â CMOS  (Complementary Metal-
Oxide-Semiconductor - àáðåâ³àòóðà ñïîñîáó âèãîòîâëåííÿ ì³êðîñõåì ç ìàëèì åíåðãîñïîæèâàííÿì).  Ó
êîíô³ãóðàö³þ ÏÊ âõîäÿòü ïàðàìåòðè ïðèñòðî¿â àïàðàòíî¿ ÷àñòèíè. Äàí³ â CMOS-ïàì’ÿò³, íà â³äì³íó â³ä
ïîñò³éíî¿ ïàì’ÿò³, ìîæíà äóæå ëåãêî çì³íèòè çà äîïîìîãîþ ïðîãðàìè CMOS Setup, ùî òàêîæ º ÷àñòèíîþ
BIOS. Çàâàíòàæèòè CMOS Setup ìîæíà ëèøå â³äðàçó ïðè ïî÷àòêó çàâàíòàæåííÿ ÏÊ, íàé÷àñò³øå çà äîïîìîãîþ
êëàâ³ø³ Delete (ìîæå âèêîðèñòîâóâàòèñü é ³íøà êëàâ³øà â çàëåæíîñò³ â³ä ô³ðìè-âèðîáíèêà BIOS). ßêùî
âèêëèêàºìî CMOS Setup, â³äêðèâàºòüñÿ ìåíþ ç êîìàíäàìè, ùî äîçâîëÿº çì³íþâàòè ïàðàìåòðè. Îñê³ëüêè
³íôîðìàö³ÿ, ùî çíàõîäèòüñÿ â CMOS ïðè âèìêíåíí³ æèâëåííÿ çíèùóºòüñÿ, òî íà ì³êðîñõåìó BIOS ïîñò³éíî
ïîäàºòüñÿ íàïðóãà â³ä ñïåö³àëüíîãî àêóìóëÿòîðà, ùî âñòàíîâëåíèé íà ìàòåðèíñüê³é ïëàò³. Â³ä íüîãî òàêîæ
æèâèòüñÿ òàéìåð (ñèñòåìíèé ãîäèííèê).

Ñó÷àñí³ âåðñ³¿  BIOS  âèêîðèñòîâóþòü ñïåö³àëüí³ ï³äïðîãðàìè äëÿ àâòîìàòè÷íîãî âèçíà÷åííÿ íîâèõ
çîâí³øí³õ ïðèñòðî¿â (ñòàíäàðò Plug & Play -“âìèêàé ³ ïðàöþé”). Ñïåöèô³êàö³ÿ âèçíà÷àº çàñîáè ³ ñïîñîáè
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âçàºìîä³¿ ïåðèôåð³éíèõ ïðèñòðî¿â ç  BIOS ÏÊ òà îïåðàö³éíîþ ñèñòåìîþ, ùî äîçâîëÿº âèð³øóâàòè êîíôë³êòè
÷åðåç  ñèñòåìí³ ðåñóðñè ç ì³í³ìàëüíîþ ó÷àñòþ êîðèñòóâà÷à. Ïðàêòè÷íî öå îçíà÷àº íåïîòð³áí³ñòü  âèêîðèñòàííÿ
íà  äîäàòêîâèõ ïëàòàõ áóäü-ÿêèõ ïåðåìè÷îê ³ ïåðåìèêà÷³â. Çâåðí³òü óâàãó, ùî äëÿ ïîâíî¿ ðåàë³çàö³¿ òåõíîëîã³¿
Plug and Play, íåîáõ³äíèìè º íàÿâí³ñòü ÷îòèðüîõ îñíîâíèõ êîìïîíåíò³â: BIOS, ùî ï³äòðèìóº öþ òåõíîëîã³þ,
â³äïîâ³äíî¿ îïåðàö³éíî¿ ñèñòåìè, ïëàòè ðîçøèðåííÿ òà â³äïîâ³äíîãî ïðîãðàìíîãî çàáåçïå÷åííÿ.

Âàæëèâîþ ôóíêö³ºþ BIOS º òå, ùî âîíà ì³ñòèòü âíóòð³øí³ äðàéâåðè îñíîâíèõ êîìïîíåíò ÏÊ (êëàâ³àòóðè,
äèñêîâîäó, ïîðò³â ³ ò.ä.), áåç ÿêèõ íåìîæëèâå ïî÷àòêîâå çàâàíòàæåííÿ ÏÊ. Äðàéâåð (driver) - ñïåö³àëüíà
ïðîãðàìà, ùî êåðóº ðîáîòîþ îêðåìîãî ïðèñòðîþ ³ íàäàº äîñòóï äî éîãî ðåñóðñ³â îïåðàö³éí³é ñèñòåì³.
Äðàéâåðè ïîä³ëÿþòüñÿ íà äâà òèïè: âíóòð³øí³ (internal) - çíàõîäÿòüñÿ â BIOS ³ çîâí³øí³ (external), ÿê³ º
îêðåìèìè ïðîãðàìàìè.

Íà äàíèé  ÷àñ ³ñíóþòü ÷îòèðè ð³çíèõ òèïè ì³êðîñõåì BIOS:
• ROM (Read Only Memory), òàê  çâàíà “ïðîïàëþâàíà” ì³êðîñõåìà - çì³íèòè ³íôîðìàö³þ â í³é

íåìîæëèâî, íèí³ ïðàêòè÷íî íå âèêîðèñòîâóºòüñÿ:
• PROM (Programmable ROM) - äîçâîëÿº îäíîðàçîâî ïðîãðàìóâàòè BIOS ñïåö³àëüíèì ïðîãðàìàòîðîì

(öå òåæ  âæå çàñòàð³ëà òåõíîëîã³ÿ);
• EPROM (Erasable PROM) - äîñèòü ïîïóëÿðíà äî íåäàâíüîãî ÷àñó ì³êðîñõåìà BIOS, ÿêà äîçâîëÿëà

áàãàòîðàçîâî âèòèðàòè ³íôîðìàö³þ óëüòðàô³îëåòîâèì âèïðîì³íþâàííÿì ³ çàïèñóâàòè   íîâó çà äîïîìîãîþ
ïðîãðàìàòîðà;

• EEPROM (Electrically Erasable PROM) - íàéïîïóëÿðí³øèé òèï BIOS, ÿêèé ùå íàçèâàþòü FlashROM.
Éîãî ìîæíà áàãàòîðàçîâî ïåðåïðîãðàìîâóâàòè, íå çí³ìàþ÷è ç ìàòåðèíñüêî¿ ïëàòè, áåç ñïåö³àëüíèõ
ïðîãðàìàòîð³â. Öå îñîáëèâî àêòóàëüíî íèí³, êîëè àïàðàòíå çàáåçïå÷åííÿ ÏÊ øâèäêî çì³íþºòüñÿ ³ ÷àñòî º
íåîáõ³äí³ñòü ó çì³í³ ïðîãðàìíî¿ ÷àñòèíè BIOS. Àâòîðè ðåêîìåíäóþòü ïðè  íåîáõ³äíîñò³ ïîíîâëåííÿ BIOS
çàéòè íà Web-ñåðâåð ô³ðìè âèðîáíèêà BIOS ³ âèêà÷àòè çâ³äòè ïîòð³áíå ïîíîâëåííÿ (ïðîãðàìó ìîäèô³êàö³¿).

Íàéá³ëüø ïîøèðåíèìè â Óêðà¿í³ º BIOS âèðîáíèöòâà Award, AMI, Phoenix Technologies òà Microid
Research.

Íà ìàòåðèíñüê³é ïëàò³ çíàõîäÿòüñÿ ìîäóë³
îïåðàòèâíî¿ ïàì’ÿò³ (ÎÏ) (ðèñ. 1.5.). Îïåðàòèâíà ïàì’ÿòü
(RAM - Random Access Memory) - öå ïàì’ÿòü, â ÿêó
ïîì³ùàþòüñÿ çàâàíòàæåí³ ïðîãðàìè òà äàí³, ùî íèìè
îáðîáëÿþòüñÿ. Âëàñíå ç ö³ºþ ïàì’ÿòòþ ïðàöþº ïðîöåñîð.
Ïðè çàâàíòàæåíí³ ïðèêëàäíî¿ ïðîãðàìè âîíà êîï³þºòüñÿ
ç íîñ³ÿ ³íôîðìàö³¿ â ÎÏ.

Ïðîãðàìà, ÿêà ïîñò³éíî çíàõîäèòüñÿ â ÎÏ, àæ äî
ïåðåçàâàíòàæåííÿ ÏÊ, íàçèâàºòüñÿ ðåçèäåíòíîþ.

Îïåðàòèâíà ïàì’ÿòü õàðàêòåðèçóºòüñÿ âèñîêîþ
øâèäêîä³ºþ òà êîðîòêèì ÷àñîì äîñòóïó (îäèíèö³ -
äåñÿòêè íàíîñåêóíä).

Íèí³  ³ñíóº äåê³ëüêà òèï³â îïåðàòèâíî¿  ïàì’ÿò³, îñíîâíèìè â³äì³ííîñòÿìè ì³æ ÿêèìè º ð³çíèöÿ â
øâèäêîä³¿, ìåòîäàõ ðåãåíåðàö³¿, ïåðåäà÷³ òà çáåð³ãàíí³ äàíèõ:

• äèíàì³÷íà (DRAM - Dynamic RAM). Â ì³êðîñõåìàõ äèíàì³÷íî¿ ïàì’ÿò³ êîæíà êîì³ðêà - öå êîíäåíñàòîð,
ùî ïîñòóïîâî ðîçðÿäæàºòüñÿ. Îòîæ ïîñò³éíî ïîòð³áíà ¿õ ðåãåíåðàö³ÿ (ïåðåçàðÿäêà)  çâ³äñè ³ íàçâà “äèíàì³÷íà”.
Íà öå âèòðà÷àºòüñÿ áàãàòî ÷àñó, òîìó  øâèäêîä³ÿ äàíî¿ ïàì’ÿò³ º íàéíèæ÷îþ (òàêòîâà ÷àñòîòà 66 ÌÃö,
ñåðåäí³é ÷àñ äîñòóïó 60 íñ);

• ñòàòè÷íà ïàì’ÿòü (SRAM - Static RAM). Êîæíà êîì³ðêà ñòàòè÷íî¿ ïàì’ÿò³, öå íàï³âïðîâ³äíèêîâèé
ä³îä, ÿêèé íå âèìàãàº ïîñò³éíî¿ ðåãåíåðàö³¿. Âîíà º äîñèòü äîðîãîþ ³ òîìó âèêîðèñòàííÿ âåëèêèõ îá’ºì³â
ñòàòè÷íî¿ ïàì’ÿò³ íà ÏÊ íåäîö³ëüíå. Â îñíîâíîìó ¿¿ âèêîðèñòîâóþòü ÿê êåø-ïàì’ÿòü (¿¿ òàêòîâà ÷àñòîòà
àíàëîã³÷íà ÷àñòîò³ ÿäðà ïðîöåñîðà);

• ñèíõðî-äèíàì³÷íà SDRAM (Synchronous Dynamic RAM),  ÿêà º ïðèøâèäøåíèì âàð³àíòîì äèíàì³÷íî¿

Ðîçä³ë 2. Áóäîâà ÏÊ. Ñèñòåìíèé áëîê

Ðèñ.1.5. Ìîäóëü îïåðàòèâíî¿ ïàì’ÿò³
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ïàì’ÿò³. Âîíà ìîæå ïðàöþâàòè íà òàêòîâ³é ÷àñòîò³ 66, 100 àáî 133ÌÃö (ñòàíäàðòè PC66, ÐÑ100 òà ÐÑ133
â³äïîâ³äíî). ×àñ äîñòóïó äî ³íôîðìàö³¿ ñòàíîâèòü áëèçüêî 10 íñ;

• ïîäâ³éíà DDR SDRAM (Double Data Rate SDRAM). Âäîñêàíàëåíèé âàð³àíò SDRAM, êîëè äëÿ
ïåðåäà÷³ äàíèõ âèêîðèñòîâóºòüñÿ ïðÿìèé òà çâîðîòí³é õ³ä ñèãíàëó. Â ðåçóëüòàò³ öüîãî, ïðè çáåðåæåíí³
÷àñòîòè ðîáîòè øèíè, îá’ºì êîðèñíèõ äàíèõ, ùî ïåðåäàþòüñÿ çà îäèí òàêò ñèíõðîí³çàö³éíîãî ³ìïóëüñó
çá³ëüøóºòüñÿ âäâ³÷³. Ñó÷àñí³ âåðñ³¿ DDR ïðàöþþòü ç³ çá³ëüøåíèìè ÷àñòîòàìè àæ äî 200ÌÃö (åôåêòèâíà
400ÌÃö). ²ñíóþòü ÷îòèðè îñíîâíèõ ñòàíäàðòè DDR-ïàì’ÿò³: PC1600 - ïðàöþº íà ÷àñòîò³ 100ÌÃö, PC2100 -
ðîáî÷à ÷àñòîòà 133 ÌÃö, ÐÑ2700 - ÷àñòîòà 166 ÌÃö òà ÐÑ3200 - 200ÌÃö. Íàãàäàºìî, ùî åôåêòèâíà òàêòîâà
÷àñòîòà äëÿ öüîãî òèïó ïàì’ÿò³ º çá³ëüøåíîþ âäâ³÷³;

• DDR2 SDRAM - åâîëþö³éíà çàì³íà DDR-ïàì’ÿò³. Îñíîâíà â³äì³íí³ñòü â ïîð³âíÿíí³ ç ïîïåðåäí³ì
òèïîì ïàì’ÿò³ ïîëÿãàº â òîìó, ùî çà îäèí òàêò ìîæíà îòðèìàòè íå 2 á³òè äàíèõ, à â³äðàçó 4. Êð³ì öüîãî
çá³ëüøåíà òàêòîâà ÷àñòîòà, ³ çìåíøåíà íàïðóãà æèâëåííÿ äî 1,8Â, ïîð³âíÿíî ç 2,5Â â çâè÷àéíî¿ DDR. Íà
äàíèé ÷àñ ³ñíóþòü òàê³ ñòàíäàðòè DDR2-ïàì’ÿò³: ÐÑ2-3200 - òàêòîâà ÷àñòîòà 200ÌÃö, ÐÑ2-4300 - ðîáî÷à
÷àñòîòà 266 ÌÃö òà ÐÑ2-5300 - 333ÌÃö;

• RDRAM (Rambus DRAM). Äîñèòü íîâèé òèï äèíàì³÷íî¿ ïàì’ÿò³, ÿêèé âèêîðèñòîâóºòüñÿ ó ÏÊ íà
áàç³ Pentium 4. Îñíîâíà â³äì³íí³ñòü - çá³ëüøåíà ÷àñòîòà ðîáîòè 400 òà 533 ÌÃö (800  ³ 1066ÌÃö ïðè
äâîñòîðîííüîìó õîä³ ñèãíàëó). ²ñíóþòü ÷îòèðè îñíîâíèõ òèïè ñòàíäàðò³â RDRAM: ÐÑ800 - òàêòîâà ÷àñòîòà
400 ÌÃö, à ðîçðÿäí³ñòü 16 á³ò; ÐÑ1066 - â³äð³çíÿºòüñÿ â³ä ïîïåðåäíüî¿ çá³ëüøåíîþ òàêòîâîþ ÷àñòîòîþ äî
533 ÌÃö; ÐÑ3200 - òàêòîâà ÷àñòîòà 400 ÌÃö, ðîçðÿäí³ñòü 32 á³òè; ÐÑ4300 - ðîáî÷à ÷àñòîòà 533 ÌÃö,
ðîçðÿäí³ñòü 32 á³òè.

Öèôðè â íàçâ³ ñòàíäàðò³â ïàì’ÿò³ DDR, DDR2 òà ÐÑ3200 ³ ÐÑ4300 RDRAM âêàçóþòü íà ìàêñèìàëüíó ïðîïóñêíó
çäàòí³ñòü ïàì’ÿò³ â ìåãàáàéòàõ çà ñåêóíäó. Â ³íøèõ òèïàõ ïàì’ÿò³ ö³ öèôðè âêàçóþòü íà òàêòîâó ÷àñòîòó.

Â ñòàðèõ ìîäåëÿõ ÏÊ (äî 80286) îïåðàòèâíà ïàì’ÿòü âïàþâàëàñü áåçïîñåðåäíüî íà ìàòåðèíñüêó
ïëàòó. Ó âèïàäêó íåîáõ³äíîñò³ ìîæíà áóëî âèêîðèñòîâóâàòè äîäàòêîâó ïàì’ÿòü (Expanded - EMS), ùî
ðîçì³ùóâàëàñü íà îêðåìèõ ðîç’ºìàõ - ñëîòàõ ðîçøèðåííÿ. Ó ñó÷àñíèõ ÏÊ, ÿê ïðàâèëî, ì³êðîñõåìè îïåðàòèâíî¿
ïàì’ÿò³ îá’ºäíóþòüñÿ ïî äåê³ëüêà (2,3,6,9,16) ³ ðîçì³ùóþòüñÿ íà îêðåì³é ïëàò³ - ìîäóë³. Ìîäóë³ SIMM (Single
In-line Memory Modules) âñòàíîâëþþòüñÿ íà ìàòåðèíñüê³é ïëàò³ ó ñïåö³àëüí³ ðîç’ºìè, ÿê³ íàçèâàþòü
ñëîòàìè. Ê³ëüê³ñòü ¿õ - 2, 4, 6 àáî 8.  Íà ÏÊ êëàñó 386 âèêîðèñòîâóâàëè ìîäóë³ SIMM ³ç 30 êîíòàêòàìè (30
pin), à â íîâ³øèõ - 72-êîíòàêòí³. Îáîâ’ÿçêîâîþ âèìîãîþ âñòàíîâëåííÿ SIMM-ìîäóë³â â ìàòåðèíñüêó ïëàòó ÏÊ
ç ïðîöåñîðàìè êëàñó Pentium áóëà ïàðí³ñòü ê³ëüêîñò³ ìîäóë³â.

Ì³êðîñõåìè SDRAM ³ DDR SDRAM-ïàì’ÿò³ îðãàí³çîâóþòü ó DIMM (Dual In-line Memory Modules).-
ìîäóë³, ÿê³ âñòàíîâëþþòü â ñïåö³àëüí³ ðîç’ºìè ìàòåðèíñüêî¿ ïëàòè. DIMM-ìîäóë³ ïîáóäîâàí³ íà ïàì’ÿò³  òèïó
SDRAM ìàþòü 168 êîíòàêò³â ³ ìîäóëü ìàº äâà âèð³çè, ÿê³ çàáåçïå÷óþòü ¿õ ïðàâèëüíå âñòàíîâëåííÿ â ðîç’ºì.
Ìîäóë³ ïîáóäîâàí³ íà ïàì’ÿò³ òèïó DDR ìàþòü 184 êîíòàêòè ³ îäèí âèð³ç, çì³ùåíèé âïðàâî â³ä öåíòðó
ìîäóëÿ (ðèñ.1.5.). Íàñòóïíèé òèï DIMM-ìîäóë³â ìàº 240 êîíòàêò³â ³ ïîáóäîâàíèé íà ïàì’ÿò³ òèïó DDR2.

Ì³êðîñõåìè RDRAM âñòàíîâëþþòü ó RIMM (Rambus Inline Memory Modules) ìîäóë³, ÿê³ êîíñòðóêòèâíî
ñõîæ³ äî DIMM ç 184 êîíòàêòàìè, àëå íå º âçàºìîçàì³ííèìè. Ïðè âñòàíîâëåíí³ RIMM-ìîäóë³â íà ìàòåðèíñüêó
ïëàòó íåîáõ³äíî, ùîá áóëè çàïîâíåí³ âñ³ ðîç’ºìè äëÿ îïåðàòèâíî¿ ïàì’ÿò³. Ó âèïàäêó, êîëè ê³ëüê³ñòü ìîäóë³â
íåäîñòàòíÿ, ïîòð³áíî âèêîðèñòîâóâàòè ñïåö³àëüí³ çàãëóøêè.

Ìîäóë³ DIMM òà RIMM ìîæóòü ìàòè îá’ºì â³ä 16Ìá äî 2Ãá.
Íà ìàòåðèíñüê³é ïëàò³ ðîçì³ùåíèé êâàðöîâèé òàêòîâèé ãåíåðàòîð. Â³í  ïðèçíà÷åíèé äëÿ ñòâîðåííÿ

òàêòîâèõ ³ìïóëüñ³â, ùî ñèíõðîí³çóþòü ðîáîòó êîìïîíåíò³â ñèñòåìíîãî áëîêó.
Îäíèì ç åëåìåíò³â ìàòåðèíñüêî¿ ïëàòè º ñïåö³àëüí³ ðîç’ºìè, ùî ì³ñòÿòü êîíòàêòè äëÿ øèíè êåðóâàííÿ,

øèíè äàíèõ òà àäðåñíî¿ øèíè. Âîíè ìàþòü íàçâó ñëîòè ðîçøèðåííÿ.  Âèêîðèñòàííÿ ñëîò³â ðîçøèðåííÿ
ï³äòâåðäæóº ïðèíöèï â³äêðèòî¿ àðõ³òåêòóðè IBM-ñóì³ñíèõ ÏÊ. Â ñëîòè ðîçøèðåííÿ âñòàíîâëþþòüñÿ äîäàòêîâ³
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ïëàòè (äî÷³ðí³), ÿê³ íàçèâàþòü êîíòðîëåðàìè òà àäàïòåðàìè.
Êîíòðîëåð ÷è àäàïòåð - öå ñïåö³àë³çîâàíà  ïëàòà, ùî ñëóæèòü åëåìåíòîì çâ’ÿçêó ì³æ ïðîöåñîðîì òà

çîâí³øí³ìè ïðèñòðîÿìè, àáî âèêîíóº âëàñí³ ñïåö³àë³çîâàí³ ôóíêö³¿.
Òîä³, ÿê êîíòðîëåð º êåðóþ÷èì åëåìåíòîì ïåðèôåð³éíîãî ïðèñòðîþ, òî àäàïòåð - ëèøå óçãîäæóþ÷èé

åëåìåíò, ùî âèêîíóº ôóíêö³¿ äåøèôðàòîðà áàçîâèõ àäðåñ çîâí³øíüîãî ïðèñòðîþ. Êîíòðîëåðè ³ àäàïòåðè
ìîæóòü áóòè êîíñòðóêòèâíî âèêîíàí³ ÿê ó âèãëÿä³ îêðåìèõ ïëàò, ùî âñòàíîâëþþòüñÿ â ñëîòè ðîçøèðåííÿ,
òàê ³ ³íòåãðîâàíèìè â ìàòåðèíñüêó ïëàòó.

Ïëàòà êîíòðîëåðà âçàºìîä³º ç ÏÊ (ïðîöåñîðîì ³ RAM) ÷åðåç òðè îñíîâíèõ øëÿõè:
• äâîíàïðàâëåí³ ë³í³¿ çàïèòó ïåðåðèâàíü IRQ (Interrupt request)  øèðèíîþ 1 á³ò;
• êàíàëè ïðÿìîãî äîñòóïó äî ïàì’ÿò³ DMA (Direct Memory Access) øèðèíîþ 8/16/32 á³ò;
• ïîðòè ââåäåííÿ - âèâåäåííÿ  I/O Ports  øèðèíîþ 8/16/32 á³ò.
Ïîðòè (³íòåðôåéñè) - öå ñòàíäàðòí³ äâîíàïðàâëåí³ êàíàëè, ÿêèìè â³äáóâàºòüñÿ ïåðåäà÷à äàíèõ ì³æ

ÏÊ ³ çîâí³øí³ìè ïðèñòðîÿìè.  Ïîðòè ïîä³ëÿþòü íà:
• ïîñë³äîâí³ (Serial) - COM1÷COM4 - ïåðåäà÷à äàíèõ çä³éñíþºòüñÿ ïîá³òíî (ïîñë³äîâíî ñèãíàë çà

ñèãíàëîì), çà ñòàíäàðòîì RS-232.
• ïàðàëåëüí³ (Parallel) - LPT1÷LPT4 - ïåðåäà÷à çä³éñíþºòüñÿ ïî 8 á³ò îäíî÷àñíî (8 ñèãíàë³â ³äóòü

ïàðàëåëüíî).
Ïîñë³äîâí³ ïîðòè (ðèñ.1.1.ã) âèêîðèñòîâóþòü äëÿ ï³ä’ºäíàííÿ ïîâ³ëüíèõ çîâí³øí³õ ïðèñòðî¿â (ìàí³ïóëÿòîð

“ìèøà”, ìîäåì òà ³í.) Äî ïàðàëåëüíèõ ïîðò³â (ðèñ.1.1.â) ï³ä’ºäíóþòü ïðèíòåðè, ïëîòòåðè òà ñêàíåðè.
Íàéíåîáõ³äí³øèì ñåðåä âñ³õ àäàïòåð³â º â³äåîàäàïòåð ÿêèé ïåðåòâîðþº öèôðîâ³ ñèãíàëè ïðîöåñîðà

ó â³äåîñèãíàëè äëÿ äèñïëåþ. Ðîç’ºì äëÿ ï³ä’ºäíàííÿ ìîí³òîðà - íà ðèñ.1.7.º. Õàðàêòåðèñòèêè â³äåîàäàïòåð³â
áóäóòü îïèñàí³ ïðè îãëÿä³ ïðèñòðîþ äëÿ âèâåäåííÿ ³íôîðìàö³¿ - äèñïëåþ.

Ó ìîäåëÿõ äî 486-¿ íåîáõ³äíèì áóëî âèêîðèñòàííÿ MIO (Multi Input-Output) - êîíòðîëåðà æîðñòêèõ
ãíó÷êèõ äèñê³â òà ïîðò³â. Â ñó÷àñíèõ ìîäåëÿõ öåé êîíòðîëåð ³íòåãðîâàíî (âáóäîâàíî) â ÷³ïñåòè ìàòåðèíñüêî¿
ïëàòè.

Åëåêòðè÷í³ ñèãíàëè ³ ë³í³¿, ÿêèìè âîíè ïåðåäàþòüñÿ äî ñëîò³â ðîçøèðåííÿ, íàçèâàþòü øèíàìè (bus).
Â çâ’ÿçêó ç åâîëþö³ºþ ÏÊ, íà íèí³øí³é äåíü ³ñíóº äåê³ëüêà ñòàíäàðò³â øèí.

Íàéïîøèðåí³øîþ äî íåäàâíüîãî ÷àñó áóëà øèíà ISA (Industry Standard Architecture - ïðîìèñëîâà
ñòàíäàðòíà àðõ³òåêòóðà). Öÿ øèíà 16-ðîçðÿäíà ³ ïðàöþº íà ÷àñòîò³ 8ÌÃö, àëå íà í³é ìîæóòü ôóíêö³îíóâàòè 8-
ðîçðÿäí³ ïëàòè, âèêîðèñòîâóþ÷è ÷àñòèíó øèíè. Çàâäÿêè ö³é øèí³ IBM-ñóì³ñí³ êîìï’þòåðè îòðèìàëè ä³éñíî
â³äêðèòó àðõ³òåêòóðó.  Ñàìå öÿ øèíà ñïðèÿëà òîìó, ùî  IBM PC îòðèìàëè òàêó âåëèêó ïîïóëÿðí³ñòü.

Â ìàòåðèíñüêèõ ïëàòàõ äëÿ ïðîöåñîðà 386 áóëî ðåàë³çîâàíî ìîäåðí³çîâàíó øèíó EISA (Extended
Industry Standard Architecture), ùî çàáåçïå÷óº 32-ðîçðÿäíó ïåðåäà÷ó äàíèõ ³ ìàº ïîêðàùåíó ñèñòåìó
ïåðåðèâàíü òà àðá³òðàæ  DMA. Íå çâàæàþ÷è íà òå, ùî øèíà EISA äîñèòü ñòàðà, ¿¿ ³íêîëè âèêîðèñòîâóþòü
ùå é íèí³.

Íàïðèê³íö³ 80-õ ðîê³â áóëà ñòâîðåíà  øèíà VL-bus, ÿêó çàïðîïîíóâàëà àñîö³àö³ÿ VESA (Video Electronics
Standards Association). Âîíà çíà÷íî çá³ëüøóâàëà øâèäêîä³þ ÏÊ, äîçâîëÿþ÷è àäàïòåðàì ïðàöþâàòè ç òàêòîâîþ
÷àñòîòîþ 33 ÌÃö ³ âèùîþ. Öÿ øèíà íå îòðèìàëà çíà÷íîãî ðîçïîâñþäæåííÿ, îñê³ëüêè ïðè òàêòîâ³é ÷àñòîò³
50 ÌÃö äîçâîëÿëà âñòàíîâèòè ëèøå îäíó äî÷³ðíþ ïëàòó, ïåðåâàæíî â³äåîàäàïòåð.

Â 1992 ðîö³ êîðïîðàö³ÿ Intel ðîçðîáèëà øèíó PCI (Peripheral Component Interconnect). Ñïåöèô³êàö³ÿ
øèíè PCI ìàº ñâî¿ ïåðåâàãè ïåðåä ³íøèìè øèíàìè, îñê³ëüêè âîíà çàáåçïå÷óº âèñîêó øâèäêîä³þ (32-
ðîçðÿäíà ³ ïðàöþº íà ÷àñòîò³ 33ÌÃö) òà ãíó÷ê³ñòü (íåçàëåæí³ñòü â³ä ïðîöåñîðà, ïåðèôåð³éíèõ ïðèñòðî¿â,
ïëàòôîðìè). Âñ³ ö³ ïåðåâàãè ç’ÿâèëèñü çàâäÿêè òîìó, ùî øèíà PCI îðãàí³çîâàíà çà ïðèíöèïîì  mezzanine-
øèí, òîáòî ì³æ ëîêàëüíîþ øèíîþ ì³êðîïðîöåñîðà ³ ñàìîþ øèíîþ PCI çíàõîäèòüñÿ ñïåö³àëüíà óçãîäæóþ÷à
ì³êðîñõåìà (ì³ñò).

Â ñåðâåðíèõ ïëàòôîðìàõ âèêîðèñòîâóºòñüÿ ìîäèô³êîâàíà øèíà PCI64, ÿêà íà â³äì³íó â³ä áàçîâî¿ º
64-ðîçðÿäíîþ ³ âèêîðèñòîâóº âëàñíèé, ñïåö³àë³çîâàíèé ðîç’ºì, íåñóì³ñíèé ç ïîïåðåäí³ì 32-ðîçðÿäíèì
ðîç’ºìîì.
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Íàéá³ëüø íîâèì âàð³àíòîì øèíè PCI º âèñîêîøâèäê³ñíà øèíà PCI-Express, ðîçðîáëåíà â 2002 ðîö³,
àëå ðåàëüíî ïðèñóòíÿ íà ìàòåðèíñüêèõ ïëàòàõ ïî÷èíàþ÷è ç 2004 ðîêó. Âîíà âèêîðèñòîâóº ïîñë³äîâíó
ïåðåäà÷ó ³íôîðìàö³¿ íà òàêòîâ³é ÷àñòîò³ 2,5 ÃÃö. PCI-Express º áàãàòîêàíàëüíîþ øèíîþ. Ìàêñèìàëüíà
ê³ëüê³ñòü êàíàë³â, ùî ìîæóòü ïðàöþâàòè ðàçîì - 32, êîæåí ç ÿêèõ ïåðåäàº ³íôîðìàö³þ ç³ øâèäê³ñòþ 200ÌÁ/
ñ. Äëÿ âñòàíîâëåííÿ çâè÷àéíèõ êîíòðîëåð³â ³ àäàïòåð³â ïåðåâàæíî âèêîðèñòîâóºòüñÿ PCI-Express 1õ (îäèí
êàíàë), à äëÿ â³äåîàäàïòåð³â PCI-Express 16õ (3,2Ãá/c).

Íàïðèê³íö³ 90-õ ðîê³â çíà÷íî çðîñëè âèìîãè äî êîìï’þòåðíî¿ ãðàô³êè. Âîíà ñòàëà òàêîþ îá’ºìíîþ,
ùî øèíà PCI âæå íå ñïðàâëÿëàñü ç òàêèì âåëèêèì ïîòîêîì ³íôîðìàö³¿. Òàê ç’ÿâèëàñü  øèíà AGP (Accelerated
Graphics Port). Âîíà º îñîáëèâîþ, îñê³ëüêè ìîæå ïðàöþâàòè íà òàêòîâèõ ÷àñòîòàõ 66 (ðåæèì 1õ), 133 (2õ),
266 (4õ) òà 533 (8õ) ÌÃö ³ ïðèçíà÷åíà äëÿ âñòàíîâëåííÿ ëèøå â³äåîàäàïòåðà. Øèíà AGP í³ ô³çè÷íî, í³
åëåêòðè÷íî íå çàëåæèòü â³ä øèíè PCI, ùî çá³ëüøóº øâèäêîä³þ ñèñòåìè âö³ëîìó, îñê³ëüêè ðîçâàíòàæóº
øèíó PCI äëÿ ïàðàëåëüíîãî âèêîíàííÿ òðàäèö³éíèõ äëÿ íå¿ çàäà÷.

Äëÿ ïðîöåñîð³â Pentium II, AMD Ê6 òà íîâ³øèõ âåðñ³é ô³ðìà Intel ðîçðîáèëà óí³âåðñàëüíó ïîñë³äîâíó
øèíó USB (Universal Serial Bus), ç ïîðòàìè äëÿ ï³äêëþ÷åííÿ USB-ñóì³ñíèõ ìèøåé, êëàâ³àòóð, â³äåîêàìåð òà
³íøèõ ïåðèôåð³éíèõ ïðèñòðî¿â. Íîâèé ñòàíäàðò  ïîëåãøóº ðîáîòó ñèñòåì, ùî ïåðåâàíòàæåí³ ïåðèôåð³ºþ.
Çàâäÿêè ç³ðêîïîä³áí³é ëàíöþãîâ³é îðãàí³çàö³¿ ç’ºäíàíü íå âèíèêàº íåñòà÷³ ïîðò³â, ³ ìàêñèìàëüíà ê³ëüê³ñòü
ï³ä’ºäíàíèõ ïðèñòðî¿â ñòàíîâèòü 127. Òàêà øèíà ìîæå ïåðåäàâàòè ³íôîðìàö³þ ïî 4 ïðîâ³äíèêàõ (åêðàíîâàíà
âèòà ïàðà) ç³ øâèäê³ñòþ 12 Ìá³ò/c ïðè â³äñòàí³ ì³æ ïðèñòðîÿìè äî 5 ì. Øèíà USB ï³äòðèìóº ñòàíäàðò Plug
& Play, ïðè÷îìó ç ìîæëèâ³ñòþ “ãàðÿ÷î¿” çàì³íè ïðèñòðî¿â (ïðèñòð³é ìîæå ï³ä’ºäíóâàòèñü äî ÏÊ áåç âèêëþ÷åííÿ
æèâëåííÿ òà ïåðåçàâàíòàæåííÿ ñèñòåìè).

Ç ìåòîþ çá³ëüøåííÿ øâèäêîñò³ ïåðåäà÷³ ³íôîðìàö³¿ ï³çí³øå áóëî ðîçðîáëåíî ñïåöèô³êàö³þ USB 2.0.
Îñíîâí³ õàðàêòåðèñòèêè øèíè çáåðåæåí³, àëå ìàêñèìàëüíà øâèäêîä³ÿ çá³ëüøåíà äî 480Ìá³ò/c. Ïðèñòðî¿,
ùî ï³äòðèìóþòü USB 2.0. ìîæóòü òàêîæ ïðàöþâàòè é ç USB 1.1, àëå â³äïîâ³äíî ç³ çìåíøåíîþ øâèäêîä³ºþ.

Îñòàíí³ì ÷àñîì âñå á³ëüøîãî ïîøèðåííÿ íàáóâàº âèñîêîøâèäê³ñíà ïîñë³äîâíà øèíà FireWire (ñòàíäàðò
IEEE 1394), ùî âèêîðèñòîâóºòüñÿ äëÿ ï³ä’ºäíàííÿ âèìîãëèâî¿ äî øâèäêîñò³ ïåðåäà÷³ ³íôîðìàö³¿ ïåðèôåð³¿.
Öÿ øèíà âèêîðèñòîâóº øåñòèïðîâ³äíèêîâèé êàáåëü (äâ³ ïàðè äëÿ ïåðåäà÷³ ³íôîðìàö³¿, òðåòÿ - æèâëåííÿ).ßê
³ USB,  FireWire ïîâí³ñòþ ï³äòðèìóº òåõíîëîã³þ  Plug & Play òà “ãàðÿ÷ó” çàì³íó ïðèñòðî¿â. Íà â³äì³íó â³ä USB,
ùî ïîáóäîâàíà çà ç³ðêîïîä³áíîþ òîïîëîã³ºþ, â øèí³ FireWire âèêîðèñòîâóºòüñÿ äåðåâîâèäíà òîïîëîã³ÿ
ç’ºäíàííÿ ïðèñòðî¿â, ìàêñèìàëüíà ê³ëüê³ñòü ÿêèõ - 63, à äîâæèíà ñåãìåíòó äî 4,5ì. Øâèäê³ñòü ³íôîðìàö³¿
ñòàíîâèòü 100 Ìá³ò/c,  200 Ìá³ò/c  (ðåæèì 2õ) òà 400 Ìá³ò/c (4õ). Íà äàíèé ÷àñ ³ñíóº ñïåöèô³êàö³ÿ
IEEE1394a, â ÿê³é âäîñêîíàëåíî ïðîöåñ ïåðåäà÷³ ³íôîðìàö³¿, à òåõí³÷í³ ïîêàçíèêè çàëèøåíî áåç çì³í. Òàêîæ
³ñíóº ñòàíäàðò IEEE1394b, â ÿêîìó ïåðåäáà÷åíî, ùî øâèäê³ñòü ïåðåäà÷³ ³íôîðìàö³¿ ìîæå ñòàíîâèòè 800
Ìá³ò/c, 1,6 Ãá³ò/c òà 3,2 Ãá³ò/c. Ïðè öüîìó â ÿêîñò³ ñåðåäîâèùà ïåðåäà÷³ ³íôîðìàö¿³ âèêîðèñòîâóºòüñÿ
ñêëÿíèé ÷è ïëàñòèêîâèé îïòè÷íèé êàáåëü, àáî êàáåëü òèïó “ñêðó÷åíà ïàðà” ï’ÿòî¿ êàòåãîð³¿ ç³ øâèäê³ñòþ
ïåðåäà÷³ äàíèõ, ùî çàáåçïå÷óºòüñÿ â³äïîâ³äíèì ñåðåäîâèùåì (äèâ. ÷àñòèíó 3 ðîçä³ë 7).

Â ñèñòåìíîìó áëîö³ ðîçì³ùåíî òàêîæ áëîê
æèâëåííÿ (ðèñ. 1.6), ÿêèé ïåðåòâîðþº çì³ííèé ñòðóì
â³ä åëåêòðîìåðåæ³ ó ïîñò³éíèé ç³ çíà÷åíÿì íàïðóãè 12Â,
5Â, òà 3,3Â. Æèâëåííÿ äî ìàòåðèíñüêî¿ ïëàòè òà âñ³õ
³íøèõ ïðèñòðî¿â ïîäàºòüñÿ çà äîïîìîãîþ ñïåö³àëüíèõ
êàáåë³â, ÿê³ çàê³í÷óþòüñÿ òèïîâèìè ðîç’ºìàìè.

Âìèêà÷ æèâëåííÿ âèâåäåíî íà ïåðåäíþ ïàíåëü
ñèñòåìíîãî áëîêó - êíîïêà POWER. Á³ëüø³ñòü ñó÷àñíèõ
áëîê³â æèâëåííÿ ìàº ñòàíäàðòíó êîíñòðóêö³þ, àëå ð³çíó
âèõ³äíó ïîòóæí³ñòü â³ä 150 äî 500Âò. ×èì á³ëüøà âèõ³äíà
ïîòóæí³ñòü, òèì á³ëüøó ê³ëüê³ñòü ïðèñòðî¿â ìîæíà
âñòàíîâèòè â ñèñòåìíèé áëîê ÷è ï³ä’ºäíàòè äî íüîãî.
Ðîç’ºì äëÿ ï³ä’ºäíàííÿ êàáåëÿ æèâëåííÿ âêàçàíèé íà
ðèñóíêó 1.1.à.

Ðèñ.1.6. Áëîê æèâëåííÿ



Ïîñ³áíèê êîðèñòóâà÷à ÏÊ

23

2.2. Íîñ³¿ ³íôîðìàö³¿
Îñê³ëüêè îïåðàòèâíà ïàì’ÿòü çáåð³ãàº ³íôîðìàö³þ ëèøå äî âèìêíåííÿ æèâëåííÿ ³ îá’ºì ¿¿ ïîð³âíÿíî

íåâåëèêèé, âèíèêàº ïîòðåáà ó âèêîðèñòàíí³ ïðèñòðî¿â äëÿ ïîñò³éíîãî çáåð³ãàííÿ âåëèêèõ îá’ºì³â ³íôîðìàö³¿.
Ç ö³ºþ ìåòîþ ñòâîðåíî áàãàòî ð³çíîìàí³òíèõ òèï³â íîñ³¿â ³íôîðìàö³¿. Ñòîñîâíî  ñèñòåìíîãî áëîêó ÏÊ,

íîñ³¿ ïîä³ëÿþòü íà:
• çîâí³øí³ (external);
• âíóòð³øí³ (internal) - âáóäîâàí³ â ñèñòåìíèé áëîê.
Íîñ³¿ ³íôîðìàö³¿ òàêîæ ðîçãëÿäàþòü ÿê ñóêóïí³ñòü âëàñíå íîñ³ÿ ³ â³äïîâ³äíîãî ïðèâîäó. Â çâ’ÿçêó ç öèì

íîñ³¿ ïîä³ëÿþòü íà  çì³íí³ òà ïîñò³éí³. À â çàëåæíîñò³ â³ä òèïó íîñ³ÿ ¿õ  ïîä³ëÿþòü íà:
• äèñêîâ³;
• íà ìàãí³òíèõ ñòð³÷êàõ;
• flash-íîñ³¿.
Ñó÷àñí³ íîñ³¿ ³íôîðìàö³¿ çà ïðèíöèïîì çáåð³ãàííÿ äàíèõ  ïîä³ëÿþòü íà òàê³ òèïè:
• ìàãí³òí³. Äî íèõ â³äíîñÿòü:

- ìàãí³òí³ ñòð³÷êè,
- ãíó÷ê³ ìàãí³òí³  äèñêè (ÃÌÄ),
- æîðñòê³ ìàãí³òí³ äèñêè (ÆÌÄ),
- íîñ³¿ íà îñíîâ³ åôåêòó Áåðíóë³,
- íîñ³¿ íà îñíîâ³ â³í÷åñòåðíî¿ òåõíîëîã³¿;

• îïòè÷í³. Ïîä³ëÿþòüñÿ íà
- CD (Compact Disk),
- DVD (Digital Video Disk);

• ìàãí³òî-îïòè÷í³;
• åíåðãîíåçàëåæí³, åëåêòðè÷íî-ïåðåçàïèñóâàí³.

2.2.1. Ìàãí³òí³ íîñ³¿ ³íôîðìàö³¿ òà ¿õ ïðèâîäè

Ìàãí³òí³ ñòð³÷êè òà ñòðèìåòðè
Ìàãí³òí³ ñòð³÷êè º íàéäàâí³øèì ³ç âèêîðèñòîâóàíèõ â äàíèé ÷àñ òèïîì íîñ³¿â ³íôîðìàö³¿. Â³í âïåðøå

âèêîðèñòàíèé â 1952 ðîö³ â ñêëàä³ ÅÎÌ IBM Model 701. Íà äàíèé ÷àñ ìàãí³òí³ ñòð³÷êè âèêîðèñòîâóþòüñÿ äëÿ
ðåçåðâíîãî çáåð³ãàííÿ äàíèõ, îñê³ëüêè ¿õ øâèäêîä³ÿ º ïîð³âíÿíî íèçüêîþ ³ óñêëàäíåíà ïðîöåäóðà ïîøóêó
ïîòð³áíèõ äàíèõ, õî÷à ñîá³âàðò³ñòü çáåð³ãàííÿ âåëèêîãî ìàñèâó ³íôîðìàö³¿ º äîñèòü âèã³äíîþ.

Äàíèé òèï íîñ³ÿ ìîæíà êëàñèô³êóâàòè çà ñòðóêòóðîþ çàïèñó ³íôîðìàö³¿ íà ñòð³÷êó òà çà íàïðÿìêàìè
âèêîðèñòàííÿ. Çà ñòðóêòóðîþ çàïèñó ³íôîðìàö³¿ ìàãí³òí³ ñòð³÷êè áóâàþòü äâîõ îñíîâíèõ òèï³â:

• Linear (ë³í³éíèé) - íàéäàâí³øèé ³ íàéïðîñò³øèé ñïîñ³á çàïèñó, ïðè ÿêîìó ³íôîðìàö³ÿ çáåð³ãàºòüñÿ
íà îäí³é äîð³æö³, ùî çàéìàº âñþ äîâæèíó ìàãí³òíî¿ ñòð³÷êè. Íà äîð³æêó îäíî÷àñíî çàïèñóºòüñÿ 9 á³ò, ç ÿêèõ
8 á³ò äàíèõ ³ îäèí á³ò êîíòðîëüíèé. Â ïîäàëüøîìó öåé ñïîñ³á áóâ ìîäèô³êîâàíèé ³ îòðèìàâ íàçâó Linear
serpantine (ë³í³éíî-ñåðïàíòèííèé), ÿêèé â³äð³çíÿºòüñÿ òèì, ùî äîð³æêà ìàº çì³ºïîä³áíó ôîðìó ³ ïîâåðòàºòüñÿ
íà ê³íöÿõ ñòð³÷êè (ïî äîâæèí³ ñòð³÷êè îòðèìóºòüñÿ í³áè ê³ëüêà äîð³æîê);

• Helical scan (ãâèíòîïîä³áíèé, ñï³ðàëüíèé) - çàïèñ â³äáóâàºòüñÿ ïî ñï³ðàë³, çàâäÿêè òîìó, ùî
ãîëîâêè îáåðòàþòüñÿ íàâêîëî ñâîº¿ îñ³. Öåé ñïîñ³á çàáåçïå÷óº, â ïîð³âíÿíí³ ç ïîïåðåäí³ì, á³ëüøó øâèäêîä³þ
³ ù³ëüí³ñòü çàïèñó.

Çà íàïðÿìêàìè âèêîðèñòàííÿ ìàãí³òí³ ñòð³÷êè ïîä³ëÿþòü íà òàê³ êëàñè:
• Low (ìàëèé) - ÿê íîñ³é ³íôîðìàö³¿ âèêîðèñòîâóºòüñÿ ìàãí³òíà ñòð³÷êà øèðèíîþ 4 ìì. Âîíè

âèêîðèñòîâóþòüñÿ äëÿ ïîòðåá ìàëèõ îô³ñ³â ³ äîìàøí³õ êîðèñòóâà÷³â (ðèíîê SOHO). Â öüîìó êëàñ³ ïåðåâàæíî
çàñòîñîâóþòüñÿ òàê³ ñòàíäàðòè, ÿê QIC (Quarter Inch Cartridge Drive Standard), DAT (Digital Audio Type)
òà DDS (Digital Data Storage). Ñåðåäí³é îá’ºì òàêèõ íîñ³¿â ñòàíîâèòü äî 40 Ãá, à øâèäê³ñòü ïåðåäà÷³
³íôîðìàö³¿ 2-6ÌÁàéò/ñ;
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Ïîñ³áíèê êîðèñòóâà÷à ÏÊ

 ×àñòèíà 1. Àïàðàòíå çàáåçïå÷åííÿ ÏÊ24

• Middle  (ñåðåäí³é) - ïîáóäîâàíèé íà ñòð³÷êàõ øèðèíîþ 8 ìì ³ âèêîðèñòîâóºòüñÿ äëÿ ï³äïðèºìñòâ
ñåðåäíüîãî ìàñøòàáó. Òóò âèêîðèñòîâóþòüñÿ òàê³ îñíîâí³ ñòàíäàðòè:  AIT (Advanced Intelligent Tape),
Mammoth,  ADR (Advanced Digital Recording) òà VXA (Variable Speed Architecture). Ñåðåäí³ ïîêàçíèêè
â öüîìó êëàñ³ ñòàíîâëÿòü: îá’ºì íîñ³ÿ 60-300ÃÁ, à øâèäê³ñòü ïåðåäà÷³ 12-24ÌÁàéò/c.;

• High (âèñîêèé) - âèêîðèñòîâóº ìàãí³òíó ñòð³÷êó øèðèíîþ ï³â äþéìà ³ ïðèçíà÷åíèé äëÿ çáåð³ãàííÿ
âåëèêèõ îá’ºì³â ³íôîðìàö³¿. Â äàíîìó êëàñ³ ïðèñóòí³ òàê³ îñíîâí³ ñòàíäàðòè: S-AIT (Super Advanced Intelligent
Tape) - ëîã³÷íå ïðîäîâæåííÿ AIT, ÿêèé ïåðøèé äîñÿãíóâ îá’ºìó îäèí òåðàáàéò, DLT (Digital Linear Tape),
SDLT (Super Digital Linear Tape) òà LTO (Linear Tape-Open). Â ñåðåäíüîìó îá’ºì òàêèõ íîñ³¿â ñòàíîâèòü
â³ä 400ÃÁ äî 4ÒÁ, ïðè øâèäêîñò³ ïåðåäà÷³ äàíèõ áëèçüêî 64 ÌÁàéò/ñ.

• High-End ñèñòåìè, âèêîíàí³ ó âèãëÿä³ á³áë³îòåê (Library Tape), òîáòî îá’ºäíóþòü âåëèêó ê³ëüê³ñòü
ìàãí³òíèõ ñòð³÷êîâèõ íîñ³¿â. Îá’ºì ³íôîðìàö³¿, ÿêèé ìîæå çáåð³ãàòè òàêà á³áë³îòåêà, ñòàíîâèòü äî ê³ëüêîõ
äåñÿòê³â ïåíòàáàéò. Ïðîâ³äíèìè âèðîáíèêàìè ñòð³÷êîâèõ á³áë³îòåê º Storage Tek òà IBM.

Íàìè âêàçàí³ ðåàëüí³ îá’ºìè äàíèõ, ùî ìîæóòü çáåð³ãàòèñÿ íà â³äïîâ³äíèõ òèïàõ  ìàãí³òíèõ ñòð³÷îê. Âàðòî çâåðíóòè
óâàãó íà òå, ùî ïðè âèêîðèñòàíí³ çàñîá³â êîìïðåñ³¿ ³íôîðìàö³¿ öåé îá’ºì ìîæå áóòè çá³ëüøåíèé â ê³ëüêà ðàç³â.

 Ìàãí³òíà ñòð³÷êà ïîì³ùàºòüñÿ â ñïåö³àëüí³ êàñåòè, ÿê³ ³íêîëè íàçèâàþòü êàðòðèäæàìè.  Äëÿ çàïèñó-
ç÷èòóâàííÿ ³íôîðìàö³¿ íà ìàãí³òí³ ñòð³÷êè âèêîðèñòîâóþòü ñïåö³àëüí³ ïðèâîäè, ùî íàçèâàþòü ñòðèìåðàìè
(streamer).

Ãíó÷ê³ ìàãí³òí³ äèñêè (ÃÌÄ)
ÃÌÄ (FDD - Flopy Disk Drive) àáî äèñêåòè (ðèñ. 1.7.) âèêîðèñòîâóþòüñÿ â ÏÊ, ÿê äëÿ çáåð³ãàííÿ

íåâåëèêèõ îá’ºì³â ³íôîðìàö³¿, òàê ³ äëÿ ïåðåíåñåííÿ äàíèõ ç îäíîãî ÏÊ íà ³íøèé. Íà äàíèé ÷àñ äèñêåòè
ñòàþòü âñå ìåíø ïîïóëÿðíèì ïåðåíîñíèì íîñ³ºì ³íôîðìàö³¿, îñê³ëüêè íå çàäîâ³ëüíÿþòü çðîñòàþ÷³ âèìîãè
ùîäî îá’ºì³â ³íôîðìàö³¿ òà íàä³éíîñò³.

Íà ïåðøèõ ÏÊ âèêîðèñòîâóâàëèñü äèñêåòè ä³àìåòðîì ìàãí³òíîãî äèñêó 5,25” äþéìà (133 ìì) ç
îäíîñòîðîíí³ì ìàãí³òíèì ïîêðèòòÿì ³ îá’ºìîì 160 Ê. ¯õ ïîïåðåäíèêîì áóëè äèñêåòè ðîçì³ðîì äèñêó 8”
(»200ìì), ùî âèêîðèñòîâóâàëèñü ó âåëèêèõ ÅÎÌ. Ç ðîçâèòêîì òåõíîëîã³é, çá³ëüøèëàñü ù³ëüí³ñòü çàïèñó,
ùî äîçâîëèëî çá³ëüøèòè îá’ºì äèñêó äî 1,2 Ì.

Ç ÷àñîì ç’ÿâèëèñü äèñêåòè ç ä³àìåòðîì ìàãí³òíîãî äèñêó 3,5” (89 ìì), ÿêèé áóâ ðîçì³ùåíèé â
æîðñòêîìó êîðïóñ³. Öå çíà÷íî ï³äâèùèëî ¿õ ñò³éê³ñòü äî ìåõàí³÷íèõ ïîøêîäæåíü. Ñàìå çàâäÿêè öüîìó òàê³
ÃÌÄ øâèäêî âèò³ñíèëè ïîïåðåäí³ òèïè äèñêåò. Îñê³ëüêè
ïîâåðõíÿ ÃÌÄ äîñèòü ÷óòëèâà äî çîâí³øí³õ âïëèâ³â, òî
ïîòð³áíî äîòðèìóâàòèñü òàêèõ îñíîâíèõ ïðàâèë ïðè ðîáîò³
ç íèìè:

• íå òîðêàòèñü â³äêðèòî¿ ïîâåðõí³ äèñêó;
• íå ï³ääàâàòè äèñê ìåõàí³÷íèì ïîøêîäæåííÿì;
• íå çàëèøàòè äèñê á³ëÿ äæåðåë åëåêòðîìàãí³òíèõ ³

òåïëîâèõ âèïðîì³íþâàíü;
• îáåð³ãàòè äèñê â³ä ïîòðàïëÿííÿ íà éîãî ïîâåðõíþ

âîäè, ïèëó òà ³í.
Äèñêåòà 3,5” (ðèñ. 1.7.) ìàº:
à) - îòâ³ð äëÿ ³í³ö³àë³çàö³¿ îá’ºìó äèñêó (ÿêùî éîãî

íåìàº - äèñê DD, ïðè íàÿâíîñò³ HD, äâà îòâîðè - òèï
VHD);

á) - îòâ³ð çàõèñòó ³íôîðìàö³¿ (ÿêùî îòâ³ð çàêðèòèé, Ðèñ.1.7. Äèñêåòà 3,5”

à

á

â

ã
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òî íà äèñê ìîæíà çàïèñóâàòè ³ ç÷èòóâàòè ³íôîðìàö³þ, ÿêùî â³äêðèòèé - äèñê ò³ëüêè äëÿ  ÷èòàííÿ (write
protect), òîáòî íàâïàêè ó ïîð³âíÿíí³ ç äèñêàìè íà 5,25”);

â) - ãíó÷êèé ìàãí³òíèé äèñê (çíàõîäèòüñÿ âñåðåäèí³ êîðïóñó);
ã) - çàõèñíà øòîðêà, ÿêà â çàêðèòîìó ïîëîæåíí³ çàõèùàº ïîâåðõíþ äèñêó ó â³êí³ ç÷èòóâàííÿ - çàïèñó

³íôîðìàö³¿;
ä) - êîíâåðò (êîðïóñ).
Äèñêåòè íà 3,5” çà îá’ºìîì ³íôîðìàö³¿, êëàñèô³êóþòü íà:
• DD (Double Density) - ïîäâ³éíî¿ ù³ëüíîñò³ íà 720Ká;
• HD (High Density) - âèñîêî¿ ù³ëüíîñò³ íà 1,44 Má;
• VHD (Very High Density) - íàäâèñîêî¿ ù³ëüíîñò³ íà 2,88 Ìá.
ÃÌÄ òèïó VHD âïåðøå áóëè ðîçðîáëåí³ ô³ðìîþ Toshiba, à íàäàë³ ¿õ ïî÷àëè âèãîòîâëÿòè ô³ðìè Teac,

Sony, Chinon. Íà öèõ äèñêåòàõ ãóñòèíà çàïèñó áóëà çá³ëüøåíà âäâîº çà ðàõóíîê âèêîðèñòàííÿ òàê çâàíîãî
ïåðïåíäèêóëÿðíîãî ìåòîäó çàïèñó (íà çâè÷àéíèõ ÃÌÄ âèêîðèñòîâóºòüñÿ ïîâçäîâæí³é ìåòîä çàïèñó).

Äëÿ çàïèñó ³ ç÷èòóâàííÿ ³íôîðìàö³¿ ç ÃÌÄ
âèêîðèñòîâóþòü ñïåö³àëüí³ ïðèâîäè - äèñêîâîäè (ðèñ..1.8.).
Ðîçãëÿíåìî òåïåð ëîã³÷íó áóäîâó ãíó÷êîãî ìàãí³òíîãî äèñêó.
Ïîâåðõíÿ áóäü-ÿêîãî ÃÌÄ, óìîâíî ðîçáèòà íà êîíöåíòðè÷í³
êîëà, ÿê³ íàçèâàþòü äîð³æêàìè, àáî òðåêàìè (Track), òà
ñåêòîðè, ùî ä³ëÿòü äîð³æêè íà ñåãìåíòè. Ñó÷àñí³ ÃÌÄ ì³ñòÿòü
â³ä  40 äî 83 äîð³æêè òà â³ä 9 äî 21 ñåêòîð³â. Îäèí ñåêòîð
íà äèñêó çàâæäè ìàº îäíàêîâèé îá’ºì, ùî äîð³âíþº 512
áàéò³â, íåçàëåæíî â³ä ðîçì³ð³â ñàìîãî äèñêó. Íóìåðàö³ÿ
äîð³æîê ïðîâîäèòüñÿ â³ä çîâí³øíüî¿, ùî ïîçíà÷àºòüñÿ, ÿê
0-äîð³æêà ³ çðîñòàº äî ñåðåäèíè äèñêó. Äëÿ ñåêòîð³â
íóìåðàö³ÿ ïî÷èíàºòüñÿ ç 1 ³ ïðîâîäèòüñÿ ïðîòè ãîäèííèêîâî¿
ñòð³ëêè. Äëÿ äâîñòîðîíí³õ äèñê³â ââîäèòüñÿ ïîíÿòòÿ ñòîð³í (ïîâåðõîíü), ÿê³ íóìåðóþòüñÿ 0 (âåðõíÿ) òà 1
(íèæíÿ).

Îòæå â³äë³ê ô³çè÷íèõ êîîðäèíàò íà äèñêó ïðîâîäèòüñÿ çà ïðèíöèïîì:
<ñòîðîíà>; <äîð³æêà>; < ñåêòîð>.

Çàïèñ “0;0;1” îçíà÷àº, ùî öå 0-âà ñòîðîíà, 0-âà äîð³æêà òà 1-èé ñåêòîð.

Êð³ì ô³çè÷íèõ êîîðäèíàò ³ñíóþòü ëîã³÷í³ êîîðäèíàòè, ÿê³ íàçèâàþòü êëàñòåðàìè.
Êëàñòåð (cluster) - öå 2n ñåêòîð³â, äå n ìîæå áóòè 0, 1, 2, ³ ò.ä. â çàëåæíîñò³ â³ä îá’ºìó äèñêà. Äëÿ

äèñêåò n çàâæäè äîð³âíþº 0, òîáòî êëàñòåð â³äïîâ³äàº îäíîìó ñåêòîðó.
Êîîðäèíàòè êëàñòåð³â ïî÷èíàþòüñÿ ç 0 ³ éäóòü ïðîòè ãîäèííèêîâî¿ ñòð³ëêè ïî óìîâí³é ñï³ðàë³, ïðîõîäÿ÷è

êîæíó äîð³æêó, ççîâí³ äèñêó äî ñåðåäèíè, òîáòî 0-êëàñòåð ìàº ô³çè÷í³ êîîðäèíàòè “0;0;1”.
Ïðèíöèïè çàïèñó, çáåð³ãàííÿ òà ç÷èòóâàííÿ ³íôîðìàö³¿ ÃÌÄ áàçóþòüñÿ íà ÿâèù³ åëåêòðîìàãí³òíî¿

³íäóêö³¿. Ïîâåðõíÿ ÃÌÄ ñêëàäàºòüñÿ ç äð³áíèõ ÷àñòèíîê ìåòàëó (îêñèä çàë³çà Fe
2
O

3
 , àáî õðîì Cr) ³ âêðèòà

ñïåö³àëüíèì ëàêîì. Ïðè çàïèñóâàíí³ ³íôîðìàö³¿, äèñê îáåðòàºòüñÿ â äèñêîâîä³  ³ íàä  äîð³æêàìè ïîçèö³îíóºòüñÿ
(âñòàíîâëþºòüñÿ) çàïèñóþ÷à ãîëîâêà ç âìîíòîâàíèì åëåêòðîìàãí³òîì. Ïðè ïîñòóïàíí³ ñèãíàëó “1” (åëåêòðè÷íèé
³ìïóëüñ) íà çàïèñóþ÷ó ãîëîâêó, â ¿¿ åëåêòðîìàãí³ò³ ³íäóêóºòüñÿ ìàãí³òíå ïîëå, ÿêå íàìàãí³÷óº ÷àñòèíêó
ìåòàëó, ùî çíàõîäèòüñÿ ï³ä íåþ, â ïåâíîìó íàïðÿìêó. Íà äèñêó çàïèñóºòüñÿ á³ò ³íôîðìàö³¿ “1”. ßêùî â³ä
êîíòðîëåðà äèñêîâîäó éäå ñèãíàë “0”, òî ³íäóêóþ÷èé ñòðóì ìàº ³íøèé íàïðÿìîê. Ìàãí³òíå ïîëå, ùî
ñòâîðþþºòüñÿ íàâêîëî çàïèñóþ÷î¿ ãîëîâêè, íàìàãí³÷óº ÷àñòèíêè ìåòàëó â ïðîòèëåæíîìó íàïðÿìêó, ùî
â³äïîâ³äàº á³òó ³íôîðìàö³¿ “0”. Ïðè ç÷èòóâàíí³ ³íôîðìàö³¿ éäå çâîðîòí³é ïðîöåñ, òîáòî, ÿêùî íà äèñêó º “1”,
òî íàìàãí³÷åíà ÷àñòèíêà ³íäóêóº ìàãí³òíå ïîëå â ç÷èòóâàëüí³é ãîëîâö³. Â ¿¿ åëåêòðîìàãí³ò³ âèíèêàº ñòðóì,
ÿêèé â³äïîâ³äàº ñèãíàëó “1”, ùî ñïðèéìàº êîíòðîëåð ïðîöåñîðà. ßêùî íà äèñêó á³ò ³íôîðìàö³¿ “0”, òî
ìàãí³òíå ïîëå ìàº ³íøèé íàïðÿìîê, à îòæå âèíèêàº ñòðóì, êîòðèé â³äïîâ³äàº ñèãíàëó “0”.

Àíàëîã³÷í³ ïðèíöèïè ç÷èòóâàííÿ - çàïèñó ³íôîðìàö³¿ âèêîðèñòîâóþòüñÿ ³ â æîðñòêèõ ìàãí³òíèõ äèñêàõ.

Ðîçä³ë 2. Áóäîâà ÏÊ. Ñèñòåìíèé áëîê

Ðèñ.1.8. Äèñêîâîä
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Æîðñòê³ ìàãí³òí³ äèñêè (ÆÌÄ)
Çðîñòàþ÷³ îá’ºìè ³íôîðìàö³¿ òà âèìîãè äî øâèäêîñò³ îáì³íó äàíèìè ïðèâåëè äî ñòâîðåííÿ ÆÌÄ

(HDD - Hard Disk Drive). Ïåðøèé ÆÌÄ áóâ ñòâîðåíèé â 1973 ðîö³ ô³ðìîþ IBM, ³ ìàâ äîñèòü îðèã³íàëüíó
êîíñòðóêö³þ ç îäíèì ñòàö³îíàðíèì ³ îäíèì çéîìíèì äèñêîì, îá’ºìîì 30Ìá êîæåí. Â³í îòðèìàâ ïîçíà÷åííÿ
30/30, ÿêå ñï³âïàëî ç ïîçíà÷åííÿì àâòîìàòè÷íî¿ ãâèíò³âêè Winchester ³ òîìó  ìàº íàçâó â³í÷åñòåð. Ç òîãî
÷àñó âñ³ ñòàö³îíàðíî çàêð³ïëåí³ ÆÌÄ íàçèâàþòü â³í÷åñòåðàìè (ðèñ. 1.9.).

Ó öèõ ïðèñòðîÿõ áóëà âèêîðèñòàíà íîâà äëÿ òîãî
÷àñó êîíñòðóêö³ÿ ãîëîâîê, ÿê³ âíàñë³äîê ñòâîðþâàíî¿
äèñêàìè àåðîäèíàì³êè, íå äîòîðêàþ÷èñü äî ïîâåðõí³
äèñêó, “ïëèâëè” íàä íåþ íà â³äñòàí³ 0,5 ìêì (â ñó÷àñíèõ
â³í÷åñòåðàõ - äî 0,05 ìêì). Â³í÷åñòåð ñêëàäàºòüñÿ ç
îäíîãî, àáî ê³ëüêîõ ìàãí³òíèõ äèñê³â, ðîçì³ùåíèõ íà
øïèíäåë³ îäèí íàä äðóãèì ó âèãëÿä³ öèë³íäðà. Ñàì³
äèñêè öå îáðîáëåí³ ç âèñîêîþ òî÷í³ñòþ ñêëî-êåðàì³÷í³
÷è àëþì³í³ºâ³ ïëàñòèíè, íà ÿê³ íàíåñåíå ìàãí³òíå ïîêðèòòÿ.
Ì³æ äèñêàìè çíàõîäÿòüñÿ ç÷èòóâàëüí³ ³ çàïèñóþ÷³
ãîëîâêè, ùî ðîçì³ùåí³ íà ñïåö³àëüíîìó ïîçèö³îíåð³,
ùî ïåðåì³ùóºòüñÿ çà äîïîìîãîþ êðîêîâîãî àáî ë³í³éíîãî
äâèãóíà. Ïðè âèêîðèñòàíí³ ë³í³éíèõ äâèãóí³â (voice coil-
çâóêîâà êîòóøêà) ðåàë³çóºòüñÿ àâòîìàòè÷íå ïàðêóâàííÿ ãîëîâîê ïðè âèêëþ÷åíí³ æèâëåííÿ.

Ó ñó÷àñíèõ ÆÌÄ, êð³ì ñòàíäàðòíîãî ìåòîäó çàïèñó-ç÷èòóâàííÿ ³íôîðìàö³¿, âèêîðèñòîâóþòü ÷àñòîòíó
ìîäóëÿö³þ MFM (Modified Frequency Modulation) ³ ãðóïîâå êîäóâàííÿ RLL (Run Length Limited), ùî
äîçâîëÿº çíà÷íî çá³ëüøèòè ù³ëüí³ñòü çàïèñó.

Â çàëåæíîñò³ â³ä êîíñòðóêòèâíîãî âèêîíàííÿ, æîðñòê³ äèñêè ìîæóòü ìàòè òàê³ ä³àìåòðè: 5,25”, 3,5”,
2,5”, 1,8” òà 1” (MicroDrive). Íà íèí³øí³é äåíü â ñòàö³îíàðíèõ ÏÊ íàé÷àñò³øå âèêîðèñòîâóþòü  ÆÌÄ ðîçì³ðîì
3,5”, â ïîðòàòèâíèõ - 2,5”, à äèñêè MicroDrive ïåðåâàæíî ó öèôðîâèõ â³äåîêàìåðàõ.

Âàæëèâèìè õàðàêòåðèñòèêàìè ÆÌÄ º ºìí³ñòü, ñåðåäí³é ÷àñ äîñòóïó äî äàíèõ, øâèäê³ñòü ïåðåäà÷³
äàíèõ ³ ñåðåäí³é ÷àñ áåçâ³äìîâíî¿ ðîáîòè.

Íà ÷àñ íàïèñàííÿ ïîñ³áíèêà, ÆÌÄ ìàþòü îá’ºìì äî 500ÃÁ, ïðè÷îìó â³í÷åñòåðè ç îá’ºìîì ìåíøèì
â³ä 40ÃÁ ïðàêòè÷íî íå âñòàíîâëþþòüñÿ â ñó÷àñí³ ñèñòåìè.

Ñåðåäí³é ÷àñ äîñòóïó - öå ³íòåðâàë ÷àñó, ïðîòÿãîì ÿêîãî  íàãðîìàäæóâà÷ çíàõîäèòü íåîáõ³äí³ äàí³. Â³í
º ñóìîþ ïðîì³æê³â ÷àñó íåîáõ³äíèõ äëÿ ïîçèö³þâàííÿ ãîëîâêè íà äîð³æêó ³ ÷àñó î÷³êóâàííÿ íåîáõ³äíîãî
ñåêòîðó. Ïðè÷îìó ÷àñ î÷³êóâàííÿ ïðîïîðö³éíî çàëåæèòü â³ä øâèäêîñò³ îáåðòàííÿ äèñêó. Äëÿ ñó÷àñíèõ äèñê³â
øâèäê³ñòü îáåðòàííÿ - 5400îá/õâ, 7200îá/õâ, 10000îá/õâ, àáî 15000îá/õâ, à ñåðåäí³é ÷àñ äîñòóïó â
êðàùèõ ìîäåëÿõ áëèçüêî 5ìñ.

Øâèäê³ñòü ïåðåäà÷³ äàíèõ çàëåæèòü â³ä ³íòåðôåéñó, äî ÿêîãî ï³ä’ºäíàíèé äèñê (îïèñàíî â ðîçä³ë³
2.3) òà îá’ºìó êåøó, ÿêèé âáóäîâàíèé â ÆÌÄ. Ñó÷àñí³ æîðñòê³ äèñêè ìàþòü êåø â³ä 2Ìá äî 16 Ìá.

 Ñåðåäí³é ÷àñ áåçâ³äìîâíî¿ ðîáîòè MTBF (Mean Time Between Failure) - öå âåëè÷èíà, ùî âèðàæàº
íàä³éí³ñòü ïðèâîäó ³ ñòàíîâèòü â³ä 20 äî 500 òèñÿ÷ ãîäèí.

Çà êîíñòðóêòèâíèìè îñîáëèâîñòÿìè æîðñòê³ äèñêè ïîä³ëÿþòü íà äâà òèïè: âíóòð³øí³ (Internal) òà
çîâí³øí³ (External). Âíóòðøí³ ÆÌÄ º ñòàö³îíàðíèìè ïðèñòðîÿìè ³ ï³ä’ºäíóþòüñÿ äî îäíîãî ç ³íòåðôåéñ³â
(äèâ. ðîçä³ë 2.3). Çîâí³øí³ æîðñòê³ äèñêè âèêîíàí³ ó âèãëÿä³ îêðåìèõ ïåðåíîñíèõ ïðèñòðî¿â ³ ï³ä’ºäíóþòüñÿ
çà äîïîìîãîþ âèñîêîøâèäê³ñíèõ øèí USB 2.0 òà FireWire (IEEE 1394). Òåõí³÷í³ õàðàêòåðèñòèêè âíóòð³øí³õ ³
çîâí³øíèõ ÆÌÄ º ïðàêòè÷íî îäíàêîâèìè.

Íàãðîìàäæóâà÷³ íà îñíîâ³ åôåêòó Áåðíóëë³
Ñåðåä íåñòàíäàðòíèõ íîñ³¿â ³íôîðìàö³¿ ìîæíà âèä³ëèòè íàãðîìàäæóâà÷³, ùî ðåàë³çîâàí³ íà îñíîâ³

åôåêòó Áåðíóëë³.

Ðèñ.1.9. Â³í÷åñòåð
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Îñê³ëüêè íàéá³ëüøîþ ïðîáëåìîþ â ÆÌÄ º âñòàíîâëåííÿ îïòèìàëüíîãî ñï³ââ³äíîøåííÿ ì³æ â³äñòàííþ
â³ä ãîëîâîê äî ïîâåðõí³, ºìí³ñòþ òà íàä³éí³ñòþ äèñê³â, òî çíà÷íó ðîëü òóò â³ä³ãðàº ðîçðîáêà ñïåö³àë³ñò³â
àìåðèêàíñüêî¿ ô³ðìè Iomega. Âîíè çíàéøëè  âèð³øåííÿ ö³º¿ ïðîáëåìè, âèêîðèñòîâóþ÷è äëÿ ðåãóëþâàííÿ
â³äñòàí³ â³äîìå ñï³ââ³äíîøåííÿ Áåðíóëë³: òèñê íà ïîâåðõíþ, ñòâîðåíèé ïîòîêîì ðóõîìî¿ ð³äèíè àáî ãàçó,
çàëåæèòü â³ä øâèäêîñò³ öüîãî ïîòîêó. Äî òîãî æ, ÷èì á³ëüøà øâèäê³ñòü ðóõó ãàçó (ð³äèíè), òèì ìåíøèé òèñê
ãîëîâêè íà ïîâåðõíþ. Íîñ³é äàíèõ, ïîáóäîâàíèé çà öèì ïðèíöèïîì íàçèâàþòü êàðòðèäæåì Áåðíóë³ (Bernoulli
Cartridge). Â³í ìàº âèãëÿä ïîòîâùåíî¿ çâè÷àéíî¿ 3,5” äèñêåòè. Ðóõ ïîâ³òðÿ â ñèñòåì³ ïðèâ³ä-íîñ³é ñòâîðþºòüñÿ
çàâäÿêè øâèäêîìó îáåðòàííþ äèñêåòè â íàãðîìàäæóâà÷³. Íåðóõîìèé ãíó÷êèé äèñê ç ìàãí³òíèì íîñ³ºì
ïðîãèíàºòüñÿ ï³ä âëàñíîþ âàãîþ ³, îñê³ëüêè â³í ðîçì³ùåíèé íèæ÷å ãîëîâêè, â³ääàëÿºòüñÿ â³ä íå¿. Ïðè âèáîð³
îïòèìàëüíî¿ øâèäêîñò³ îáåðòàííÿ, ìàãí³òíå ïîêðèòòÿ  íîñ³ÿ ³ ãîëîâêó ðîçä³ëÿº íåçíà÷íèé ïðîøàðîê  (0,003
ìêì), ùî çàáåçïå÷óº îïòèìàëüí³ ðåæèìè ðîáîòè. Ïðè çíèæåíí³ ê³ëüêîñò³ îáåðò³â, óäàðàõ ³ â³áðàö³ÿõ â³äñòàíü
ì³æ ïîâåðõíåþ ìàãí³òíîãî íîñ³ÿ ³ óí³âåðñàëüíî¿ ãîëîâêè àâòîìàòè÷íî çá³ëüøóºòüñÿ.

Ïåðø³ ìîäåë³ íàãðîìàäæóâà÷³â Áåðíóëë³ áóëè âèïóùåí³ ô³ðìîþ Iomega  â 1986 ðîö³. Òîä³  êîæíèé
çì³ííèé  äèñê ìàâ ºìí³ñòü âñüîãî 20 ÌÁ. Ñüîãîäí³ æ ìîâà  éäå ïðî çì³íí³  ïðîòèóäàðí³  íîñ³¿ ºìí³ñòþ
ïðèáëèçíî 250ÌÁ. Âèêîðèñòîâóâàí³ íà íèí³øí³é  äåíü ïðèâîäè ìàþòü íàçâó Bernoulli Multi Disk ³ ìîæóòü
âèêîðèñòîâóâàòè íîñ³¿ ºìí³ñòþ 35, 70, 90, 150, 250 ÌÁ. ßê ³ äëÿ áàãàòüîõ íàêîïè÷óâà÷³â, äëÿ ïðèñòðî¿â òèïó
Bernoulli ³ñíóº ê³ëüêà âàð³àíò³â âèêîíàííÿ: âáóäîâàíå, âíóòð³øíº, ç îäèíàðíèìè ³ ñïàðåíèìè ïðèâîäàìè.

Íàéá³ëüø ïîøèðåíèì ïðèâîäîì, ùî ïðàöþº çà åôåêòîì
Áåðíóëë³ º  äèñêîâîä Zip ô³ðìè Iomega   (ðèñ. 1.10.), ÿêèé
âïåðøå áóâ ïðîäåìîíñòðîâàíèé ó 1994 ðîö³. Öåé äèñêîâîä º
àëüòåðíàòèâîþ çâè÷àéíîãî 3,5” äèñêîâîäó, çàâäÿêè îá’ºìó
çì³ííîãî íîñ³ÿ (òèïó 3,5” äèñêåòè) 100ÌÁ àáî 250ÌÁ, âèñîê³é
øâèäêîñò³ ïåðåäà÷³ äàíèõ òà íåçíà÷í³é âàðòîñò³ ïðè àíàëîã³÷íèõ
ðîçì³ðàõ. Øâèäê³ñòü îáåðòàííÿ äèñêó ñòàíîâèòü 3600 îá/õâ,
à ÷àñ äîñòóïó äî ³íôîðìàö³¿ áëèçüêî 18ìñ. Òàêîæ Zip Iomega
ìîæíà âèêîðèñòîâóâàòè ÿê ³  çàâàíòàæóâàëüíèé äèñê. Öåé
ïðèâ³ä ìîæå áóòè ðåàë³çîâàíî ó âíóòð³øíüîìó ³ çîâí³øíüîìó
âèêîíàíí³.

Îñê³ëüêè íà ðèíêó çì³ííèõ íîñ³¿â âèñîêî¿ ºìíîñò³
â³äáóâàºòüñÿ æîðñòêà êîíêóðåíòíà áîðîòüáà, òî ê³ëüêà ô³ðì
íà îñíîâ³ âèùåíàâåäåíèõ ñòàíäàðò³â ðîçðîáèëè ñâî¿ ïðèñòðî¿.
Òàê ô³ðìà Mitsumi Electronics ñòâîðèëà äèñêîâîä UHC (Ultra
High Capacity), ÿêèé ìàº çâîðîòíó ñóì³ñí³ñòü ç 3,5” äèñêîâîäàìè ³ ºìí³ñòü 130ÌÁ. Êîðïîðàö³ÿ Sony ðîçðîáèëà
2,5” ì³í³-äèñê îá’ºìîì 230 ÌÁ.

Íàãðîìàäæóâà÷³ íà îñíîâ³ â³í÷åñòåðíî¿ òåõíîëîã³¿
Ñåðåä íàêîïè÷óâà÷³â íà çì³ííèõ æîðñòêèõ äèñêàõ (removable hard disk drives) ë³äèðóþòü ïðèñòðî¿

ô³ðìè SyQuest. ²íæåíåðè ö³º¿ ô³ðìè â 1983 ðîö³ ñïðîåêòóâàëè íîâèé ïðèñòð³é. Ñòàíäàðòíó ïëàñòèíó æîðñòêîãî
äèñêó âîíè ïîì³ñòèëè â îêðåìèé ôóòëÿð. Â ðåçóëüòàò³ îòðèìàëè äèñêîâîä EZ-135, ÿêèé ì³ñòèâ 135ÌÁ
³íôîðìàö³¿ ³ â ñâ³é ÷àñ çíàéøîâ øèðîêå âèêîðèñòàííÿ. Ïîò³ì ç’ÿâèâñÿ àíàëîã³÷íèé äèñêîâîä â³ä Iomega. Â³í
áóâ çíà÷íî äåøåâøèì ³ íåçàáàðîì EZ-135 âòðàòèâ ñâî¿ ïîçèö³¿ íà ðèíêó.

Ùå ÷åðåç ÿêèéñü ÷àñ ô³ðìà SyQuest âèïóñòèëà äèñêîâîä FlyJet ç³ çì³ííèìè äèñêàìè 1,5 ÃÁ.
Àíàëîã³÷íèì äî äèñêîâîäó FlyJet  º äèñêîâîä Jaz ô³ðìè Iomega  ç³ çì³ííèì äèñêîì ºìí³ñòþ 1ÃÁ.

2.2.2. Îïòè÷í³ íîñ³¿ ³íôîðìàö³¿
²ñíóº äâà îñíîâíèõ òèïè îïòè÷íèõ íîñ³¿â ³íôîðìàö³¿: CD (Compact Disk) - êîìïàêò äèñêè ç ºìí³ñòþ äî

1 Ãá òà DVD (Digital Versatile Disk) - îïòè÷í³ íîñ³¿ ç³ çá³ëüøåíèì îá’ºìîì â³ä 4,7 Ãá äî 17,1 Ãá.

Ðîçä³ë 2. Áóäîâà ÏÊ. Ñèñòåìíèé áëîê

Ðèñ.1.10. Iomega Zip ïðèâ³ä ³ äèñê
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ÑD-äèñêè
Çàâäÿêè ìàëèì ðîçì³ðàì, âåëèê³é ºìíîñò³ (äî 1 Ãá), íàä³éíîñò³ òà äîâãîâ³÷íîñò³ êîìïàêò-äèñê³â

(Compact Disk àáî CD), òàê³ íàãðîìàäæóâà÷³ ç óñï³õîì çàñòîñîâóþòü ÿê ïðèñòðî¿ äëÿ  çáåð³ãàííÿ ³íôîðìàö³¿.
Ó 1980 ðîö³ ñï³ëüíèìè çóñèëëÿìè êîìïàí³é Sony òà Philips áóâ âèïóùåíèé ïåðøèé ñòàíäàðò îïòè÷íèõ äèñê³â
CD-DA, ÿêèé íàçâàëè Red Book (íàçâà ïîõîäèòü â³ä êîëüîðó îáêëàäèíêè âèäàííÿ, â ÿêîìó îïèñàíî
ñòàíäàðò). Öåé ñòàíäàðò áóâ ðîçðîáëåíèé äëÿ àóä³î-êîìïàêò-äèñê³â, àëå â³í ïîêëàâ ïî÷àòîê âñ³ì íàñòóïíèì
ñòàíäàðòàì CD.  Ïåðøèé ôîðìàò äëÿ çáåð³ãàííÿ äàíèõ áóâ ðîçðîáëåíèé öèìè æ êîìïàí³ÿìè â 1983 ðîö³ ³
íàçâàíèé CD-ROM (Compact Disk - Read Only Memory). Ç ò³º¿ æ ïðè÷èíè éîãî ùå íàçèâàþòü Yellow
Book. Â 1986 ðîö³ ñòâîðåíî ³íòåðàêòèâíèé ñòàíäàðò äëÿ àóä³î- ³ â³äåîíåêîìï’þòåðíèõ ïðîãðàâà÷³â, íàçâàíèé
CD-i (Green Book). Íàñòóïíèé ñòàíäàðò CD-ROM XA (CD-ROM eXtended Architecture) ñòâîðåíèé â 1989
ðîö³ îá’ºäíàâ ñòàíäàðòè CD-ROM òà CD-i.

Õàðàêòåðíîþ îñîáëèâ³ñòþ CD-ROM-äèñê³â º òå, ùî âîíè ìîæóòü âèêîðèñòîâóâàòèñü ëèøå äëÿ
ç÷èòóâàííÿ ³íôîðìàö³¿. Çàïèñàòè äàí³ íà òàêèé äèñê, àáî çì³íèòè ¿õ íå ìîæëèâî, òîáòî òàê³ äèñêè ïðàöþþòü
â ðåæèì³ “ò³ëüêè äëÿ ÷èòàííÿ”.  Çîâí³øí³é âèãëÿä êîìïàêò-äèñêó çîáðàæåíèé íà ðèñóíêó 1.11.

Ç÷èòóâàííÿ ³íôîðìàö³¿ ç êîìïàêò-äèñêà â³äáóâàºòüñÿ
çà äîïîìîãîþ ëàçåðíîãî ïðîìåíÿ, îñê³ëüêè òàêèé ïðîì³íü
ìàº äóæå ìàëèé ä³àìåòð. Ïîâåðõíÿ êîìïàêò äèñêó - öå ãëàäêà
ïîâåðõíÿ (ç äóæå ìàëîþ øîðñòê³ñòþ), íà ÿê³é çðîáëåíî
ì³êðîçàãëèáëåííÿ (ì³í³ìàëüíà äîâæèíà ¿õ  834 ìêì). Ëàçåðíèé
ïðîì³íü, ïîòðàïëÿþ÷è íà ä³ëÿíêó ïëîñêî¿ ïîâåðõí³, â³äáèâàºòüñÿ
íà ôîòîäåòåêòîð, ÿêèé ³íòåðïðåòóº öå  ÿê äâ³éêîâó îäèíèöþ.
Ïðîì³íü ëàçåðà, ïîòðàïëÿþ÷è â çàãëèáëåííÿ, çì³íþº êóò
â³äáèâàííÿ ³ íå ïîòðàïëÿº íà ôîòîäåòåêòîð. Öå â³äïîâ³äàº
äâ³éêîâîìó íóëþ.

Îñíîâíèì ñòàíäàðòîì, ÿêèé âèçíà÷àº ëîã³÷í³ ³ ôàéëîâ³
ôîðìàòè êîìïàêò-äèñê³â, º ì³æíàðîäíà êëàñèô³êàö³ÿ ISO 9660.

Â òîé ÷àñ, êîëè âñ³ ìàãí³òí³ äèñêè îáåðòàþòüñÿ ç
ïîñò³éíîþ êóòîâîþ øâèäê³ñòþ (CAV, Constant Angular Velocity),
êîìïàêò-äèñê â ñâîºìó ïðèâîä³ îáåðòàºòüñÿ ³ç çì³ííîþ êóòîâîþ
øâèäê³ñòþ äëÿ çàáåçïå÷åííÿ ïîñò³éíî¿ ë³í³éíî¿ øâèäêîñò³ ïðè
ç÷èòóâàíí³ (CLV, Constant Linear Velocity). Òàêèì ÷èíîì,
ç÷èòóâàííÿ âíóòð³øí³õ ñåêòîð³â çä³éñíþºòüñÿ ç³ çá³ëüøåíèì, à
çîâí³øí³õ - ç³ çìåíøåíèì ÷èñëîì îáåðò³â. Ñàìå öèì
îáóìîâëþºòüñÿ äîñèòü íèçüêà øâèäê³ñòü äîñòóïó äî äàíèõ
äëÿ êîìïàêò-äèñê³â, ïîð³âíÿíî, íàïðèêëàä, ç â³í÷åñòåðàìè. Äëÿ ð³çíèõ ìîäåëåé âîíà êîëèâàºòüñÿ â³ä 200 äî
400 ìñ.

Øâèäê³ñòü ïåðåäà÷³ äàíèõ äëÿ ïðèâîäó âèçíà÷àºòüñÿ øâèäê³ñòþ îáåðòàííÿ äèñêó (â³ä 212 äî 540
îá/õâ, äëÿ çîâí³øíüî¿ òà âíóòð³øíüî¿ ÷àñòèíè äèñêó) òà ù³ëüí³ñòþ çàïèñó íà íüîìó äàíèõ ³ ñêëàäàº íå
ìåíøå 150 Êáàéò/ñ. Îñê³ëüêè òàêà øâèäê³ñòü ïåðåäà÷³ äàíèõ º íåçàäîâ³ëüíîþ, ïðè âèêîðèñòàíí³ CD-ROM-
äèñê³â ñó÷àñíèìè ïðèêëàäíèìè ïðîãðàìàìè, íà ïðàêòèö³ âèêîðèñòîâóþòü ïîìíîæåííÿ øâèäêîñò³. Òîáòî
äâîøâèäê³ñíèé CD-ROM ìàº ðåàëüíó øâèäê³ñòü ïåðåäà÷³ äàíèõ 300 Êáàéò/c ³ â ïîçíà÷åíí³ ìàº ñèìâîë 2x.
Àíàëîã³÷íî øèðîêî âèêîðèñòîâóþòü 4x, 6x, 8x, 12x, 16x. Îñê³ëüêè ³íäóñòð³ÿ CD-ROM ïîñò³éíî íàðîùóº ñâîþ
ïðîäóêòèâí³ñòü, òî íà äàíèé ÷àñ âèãîòîâëÿþòü ïðèâîäè ç³ øâèäê³ñòþ äî 72x.

Åìí³ñòü êåø-ïàìÿò³, âñòàíîâëåíî¿ íà ïðèâîäàõ, ñòàíîâèòü, ÿê ïðàâèëî, 64-256 Êáàéò. Ôîðì-ôàêòîð
ñó÷àñíîãî âáóäîâàíîãî ïðèâîäó CD-ROM âèçíà÷àºòüñÿ äâîìà ïàðàìåòðàìè: âèñîòîþ ³ ãîðèçîíòàëüíèì
ðîçì³ðîì, ÿê³ â³äïîâ³äàþòü  5,25”  äèñêîâîäó. Äëÿ çàâàíòàæåííÿ êîìïàêò-äèñêó â ïðèâ³ä, ïåðåâàæíî
âèêîðèñòîâóºòüñÿ îäèí ç ð³çíîâèä³â âèñóâíî¿ ïàíåë³ (tray-ìåõàí³çì). Íàéâ³äîì³ø³ ìîäåë³ ïðèâîä³â äëÿ CD-
ROM ô³ðì - Creative Labs, Sony, Teac, Pioneer, Kenwood, Samsung, NEC, Mitsumi, Philips, Toshiba ³ LG.

Ðèñ.1.11. Êîìïàêò-äèñê â êîðîáö³
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Ïðîöåñ  âèãîòîâëåííÿ êîìïàêò-äèñêà ñêëàäàºòüñÿ ³ç òðüîõ åòàï³â:
• ï³äãîòîâêà ³íôîðìàö³¿ äëÿ ìàéñòåð-äèñêó (ïåðøîãî çðàçêà);
• âèãîòîâëåííÿ ìàéñòåð-äèñêó ³ ìàòðèöü;
• òèðàæóâàííÿ êîìïàêò-äèñê³â.
²íôîðìàö³þ ó öèôðîâ³é ôîðì³ íàíîñÿòü íà ìàéñòåð-äèñê ëàçåðíèì ïðîìåíåì, ÿêèé ñòâîðþº íà éîãî

ïîâåðõí³ ì³êðîñêîï³÷í³ çàãëèáèíè, ðîçä³ëåí³ ïëîñêèìè ä³ëÿíêàìè. Öèôðîâó ³íôîðìàö³þ êîäóþòü ÷åðãóâàííÿì
çàãëèáëåíü (íåâ³äáèâàþ÷èõ ïëÿì) ³ â³äáèâàþ÷èõ ñâ³òëî îñòð³âö³â. Êîï³¿ íåãàòèâó ìàéñòåð-äèñêó (ìàòðèö³)
âèêîðèñòîâóþòü  äëÿ ìåõàí³÷íîãî ïðåñóâàííÿ ñàìèõ êîìïàêò-äèñê³â. Ãîòîâèé êîìïàêò-äèñê ñêëàäàºòüñÿ ç
ïîë³êàðáîíàòíî¿ îñíîâè, â³äáèâàþ÷îãî ³ çàõèñíîãî øàðó. Â ÿêîñò³ â³äîáðàæàþ÷î¿ ïîâåðõí³, ÿê ïðàâèëî,
âèêîðèñòîâóþòü íàïèëåíèé àëþì³í³é. Ä³àìåòð òàêîãî äèñêà  5,25, àáî 3,5 äþéìà. Íà â³äì³íó â³ä íîñ³¿â,
äîð³æêè ÿêèõ ìàþòü âèãëÿä êîíöåíòðè÷íèõ ê³ë, êîìïàêò-äèñê ìàº ëèøå îäíó ô³çè÷íó äîð³æêó â ôîðì³
íåïåðåðâíî¿ ñï³ðàë³, ùî éäå â³ä âíóòð³øíüî¿ ÷àñòèíè äèñêó äî çîâí³øíüî¿. Äîð³æêà ïîä³ëåíà íà ñåêòîðè
äâîõ òèï³â: Mode 1 ³ Mode 2. Ïåðøèé òèï ñåêòîð³â ïðèçíà÷åíèé äëÿ çáåð³ãàííÿ êîìï’þòåðíèõ äàíèõ, à
äðóãèé äëÿ çáåð³ãàííÿ ñòèñíóòèõ çâóêîâèõ, ãðàô³÷íèõ ³ â³äåîäàíèõ. Ïåðø³ 16 á³ò êîæíîãî ñåêòîðó ì³ñòÿòü
³íôîðìàö³þ äëÿ ñèíõðîí³çàö³¿, àäðåñ ñåêòîðó ³ éîãî òèï. Äëÿ êîæíîãî ñåêòîðó Mode 1  ïåðåäáà÷åíî äîäàòêîâ³
276 áàéò êîäó äëÿ êîðåêö³¿ ïîìèëîê, òîìó äëÿ äàíèõ çàëèøàºòüñÿ 2048 áàéò. Òàêà îðãàí³çàö³ÿ äàíèõ
äîçâîëÿº óíèêíóòè ïîìèëîê ïðè ç÷èòóâàíí³ êîìïàêò-äèñêó.

ßêùî ïðèñòðî¿ ÑD-ROM ïåðåäáà÷àþòü ëèøå îïåðàö³þ ç÷èòóâàííÿ äàíèõ,  òî ïðîãíîçóþ÷è ìàéáóòíþ
ïîïóëÿðí³ñòü êîìïàêò-äèñê³â, êîìïàí³¿ Philips òà Sony çàïðîïîíóâàëè â 1989 ðîö³ ñòàíäàðò îäíîðàçîâî
çàïèñóâàíèõ äèñê³â CD-R (CD-Recordable), àáî CD-WO (CD-Write Once). Öåé ñòàíäàðò îòðèìàâ íàçâó
Orange Book ³ îïèñóº ïåâí³ ä³ëÿíêè òàêîãî äèñêó:

• ä³ëÿíêè äàíèõ äèñêó äëÿ :
- êàë³áðóâàííÿ ëàçåðó ïðè çàïèñóâàíí³ (PÑA - Program Calibration Area),
-  ñëóæáîâî¿ ³íôîðìàö³¿ (PMA - Program Memory Area), â ÿê³é âêàçàíî ê³ëüê³ñòü òðåê³â, êîîðäèíàòè
   ïî÷àòêó ³ ê³íöÿ;
• ä³ëÿíêà äëÿ çàïèñó çì³ñòó äèñêó (Table of Contest);
• ä³ëÿíêà äàíèõ (Program Area);
• ä³ëÿíêà, ÿêà ³íôîðìóº ïðî çàê³í÷åííÿ äèñêó (Lead Out Area).
Õî÷à äèñêè, çàïèñàí³ íà CD-R òà ñòàíäàðòí³ CD-ROM-äèñêè äóæå ñõîæ³, òåõíîëîã³¿ ¿õ çàïèñó â³äð³çíÿþòüñÿ

ïðèíöèïîâî. Ïðè ñåð³éíîìó âèðîáíèöòâ³ CD-ROM çàãëèáëåííÿ ôîðìóþòüñÿ ìåõàí³÷íî, øëÿõîì øòàìïóâàííÿ.
Ïðè çàïèñóâàíí³  CD-R ôîðìóþòüñÿ òåìí³ ïëÿìè, øëÿõîì íàãð³âàííÿ ëàçåðîì ïåâíèõ çîí â ñïåö³àëüíîìó
øàð³ ôàðáíèêà íà îñíîâ³ ö³àí³íó. Òåìí³ ïëÿìè íå â³äáèâàþòü ëàçåðíîãî ïðîìåíÿ é ³íòåðïðèòóþòüñÿ ÿê
äâ³éêîâ³ íóë³. Ò³ ä³ëÿíêè äèñêó, ÿê³ íå íàãð³ò³ ëàçåðîì, çàëèøàþòüñÿ ñâ³òëèìè ïëÿìàìè ³ ïðè ç÷èòóâàíí³
³íòåïðèòóþòüñÿ ç á³òàìè, çíà÷åííÿì “1”. Ôîðìóâàííÿ òåìíèõ ïëÿì ïðîöåñ íåçâîðîòí³é ³ ìîæå ïðîâîäèòèñÿ
ëèøå îäèí ðàç.  Äîâãîâ³÷í³ñòü çáåð³ãàííÿ ³íôîðìàö³¿ íà CD-R çàëåæèòü â³ä ìàòåð³àëó, ùî âèêîðèñòîâóºòüñÿ
â ÿêîñò³ ðîáî÷îãî øàðó. Çàçâè÷àé öå cyanin (ö³àí³í), òåðì³í ïðèäàòíîñò³ ÿêîãî äî 10-òè ðîê³â. Â 1997 ðîö³
Kodak òà Mitsumi, çàïðîïîíóâàëè íîâèé ìàòåð³àë - phtalocyanin (ôòàëîö³àí³í), ùî çá³ëüøóº òåðì³í ïðèäàòíîñò³
äî 100 ðîê³â. Êîìïàí³ÿ Verbatim âèêîðèñòîâóº ìàòåð³àë àêòèâíîãî øàðó ï³ä íàçâîþ MetalAzo, ÿêèé ôàêòè÷íî
º ö³àí³íîì, àëå ç³ ñïåö³àëüíèìè ñòàá³ë³çóþ÷èìè äîáàâêàìè. Çâåðí³òü óâàãó, ùî íàçâà ìàòåð³àëó ö³àí³í
ïîõîäèòü â³ä êîëüîðó cyan (áëàêèòíèé) ³ íå ìàº í³÷îãî ñï³ëüíîãî ç ö³àí³äîì.

ªìê³ñòü íîñ³ÿ CD-R ñêëàäàº äî 1Ãá, à øâèäê³ñòü çàïèñó, àíàëîã³÷íî äî øâèäêîñò³ ç÷èòóâàííÿ â CD-
ROM âèçíà÷àºòüñÿ â óìîâíèõ îäèíèöÿõ ç ìíîæíèêîì.

Ñòàíäàðò Orange Book ïåðåäáà÷àº çàïèñ ç áàãàòüìà ñåñ³ÿìè (multisesion). Ñåñ³ÿ ïåðåäáà÷àº
ê³ëüêàðàçîâå äîïèñóâàííÿ ³íôîðìàö³¿. Êîæíà ñåñ³ÿ ì³ñòèòü òàê³ çàïèñè: íóëüîâà (ñèñòåìíà äîð³æêà), ä³ëÿíêà
äàíèõ òà çàâåðøóþ÷à ä³ëÿíêà. Ïðè öüîìó ç êîæíèì çàïèñîì, çà ðàõóíîê ñòâîðåííÿ íîâèõ ñèñòåìíèõ
ä³ëÿíîê, åôåêòèâíèé îá’ºì äèñêó çìåíøóºòüñÿ.

Ïðè çàïèñ³ CD-R ìîæíà âèêîðèñòîâóâàòè îäèí ç òðüîõ ìåòîä³â:
• Disk-At-Once (DAO) - ìåòîä îäíîñåñ³éíîãî çàïèñó, ïðè ÿêîìó íåìîæëèâèâé äîçàïèñ ³íîðìàö³¿ íà äèñê;

Ðîçä³ë 2. Áóäîâà ÏÊ. Ñèñòåìíèé áëîê
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• Track-At-Once (TAO) - ìåòîä áàãàòîñåñ³éíîãî çàïèñó, â ÿêîìó êîæíà ñåñ³ÿ ââàæàºòüñÿ îêðåìîþ
äîð³æêîþ, ÿêà çàê³í÷óºòüñÿ ä³ëÿíêîþ çàêðèòòÿ ñåñ³¿. Öåé ìåòîä ïåðåäáà÷àº òàêîæ îïåðàö³þ “çàêðèòòÿ äèñêó”,
ÿêà óíåìîæëèâëþº íàñòóïíèé äîçàïèñ;

• ïàêåòíé çàïèñ - âèêîðèñòîâóºòüñÿ äëÿ ðåàë³çàö³¿ ê³ëüêîõ çàïèñ³â íà îäí³é äîð³æö³, ùî äîçâîëÿº
çåêîíîìèòè äèñêîâèé ïðîñò³ð. Ïðè çàïèñ³ ïàêåò³â ïåðåâàæíî âèêîðèñòîâóºòüñÿ ôàéëîâà ñèñòåìà UDF
(Universal Disk Format), ÿêà äîçâîëÿº ïðàöþâàòè ç êîìïàêò-äèñêàìè, ÿê ç³ çâè÷àéíèìè ãíó÷êèìè äèñêàìè.

CD-R äèñêè ïåðåäáà÷àþòü ñïåö³àë³çîâàí³ ôîðìàòè äàíèõ, íàïðèêëàä PhotoCD, VideoCD (White
Book) òà CD-Extra (Blue Book). Îñòàíí³é ç íèõ ïåðåäáà÷àº áàãàòîñåñ³éíèé çàïèñ çâóêîâèõ äîð³æîê. Çâåðí³òü
óâàãó, ùî íîñ³¿ CD-R ÷óòëèâ³ø³ äî ð³çíîãî òèïó âïëèâ³â, í³æ CD-ROM.

Íàñòóïíèì íàïðÿìêîì â ðîçâèòêó îïòè÷íèõ íîñ³¿â ³íôîðìàö³¿ º ïåðåçàïèñóâàí³ CD-RW äèñêè (Compact
Disk ReWritable), ùî º òðåòüîþ ÷àñòèíîþ Orange Book, ðîçðîáëåíèì â 1996 ðîö³. Íà â³äì³íó â³ä CD-R, äå
â³äáèâàþ÷èé øàð çì³íþº ñâî¿ âëàñòèâîñò³ îäèí ðàç, ïðè÷îìó íåçâîðîòíüî, â äèñêàõ CD-RW öåé ïðîöåñ
çâîðîòí³é. ßê àêòèâíèé øàð â CD-RW âèêîðèñòîâóþòü ñïëàâ Ag-In-Sb-Te (ñð³áëî-³íä³é-ñóðìà-òåëóð), ÿêèé â
çâè÷àéíîìó ñòàí³ ìàº â³äáèâàþ÷³ âëàñòèâîñò³.

Ïðè çàïèñóâàíí³ äèñêó â ïðèâîä³ CD-RW, ëàçåð ïðàöþº íà ìàêñèìàëüí³é ïîòóæíîñò³ ³ â ïîòð³áíîìó
ì³ñö³ ðîç³ãð³âàº ìàòåð³àë â ïîòð³áí³é òî÷ö³ àêòèâíîãî øàðó äî 600-700îÑ, ðîçïëàâëÿþ÷è éîãî. Â òàêîìó ñòàí³
÷àñòèíêà ìàòåð³àëó âòðà÷àº â³äáèâàþ÷³ âëàñòèâîñò³.

Äëÿ òîãî, ùîá ïîâåðíóòè ïîâåðõíþ àêòèâíîãî øàðó äî ïî÷àòêîâîãî ñòàíó  ëàçåðíèé ïðîì³íü íà
ñåðåäí³é ïîòóæíîñò³ ðîç³ãð³âàº ìàòåð³àë äî 200îÑ (íèæ÷å â³ä òåìïåðàòóðè ïëàâëåííÿ) ³ â³äáèâàþ÷³ âëàñòèâîñò³
â³äíîâëþþòüñÿ.

 Çàïèñàíèé CD-R ÷è CD-RW äèñê ìîæíà ç÷èòóâàòè íà çâè÷àéíîìó ïðèâîä³ CD-ROM, ùî â³äïîâ³äàº
ñòàíäàðòó CD-ROM/XA. Îñê³ëüêè â³äáèâàþ÷à çäàòí³ñòü äèñêó CD-RW çíà÷íî íèæ÷à â³ä ñòàíäàðíîãî CD-
ROM, òî äèñê CD-RW ìîæå íå ÷èòàòèñÿ ñòàðèìè CD-ïðèâîäàìè.

Ïðèâ³ä CD-RW çäàòåí çàïèñóâàòè ÿê  îäíîðàçîâ³ äèñêè CD-R, òàê ³ ïåðåçàïèñóâàí³ CD-RW.
Ñïåö³àëüí³ äðàéâåðè, ùî âõîäÿòü â êîìïëåêò  ðàçîì ç ïðèâîäîì, äîçâîëÿþòü ïðàöþâàòè ç CD-RW

äèñêàìè, ÿê ç äèñêåòîþ ÷è æîðñòêèì äèñêîì. Äëÿ öüîãî CD-RW äèñê ïîòð³áíî â³äôîðìàòóâàòè ïî ñòàíäàðòó
UDF. Öÿ âëàñòèâ³ñòü äàº ìîæëèâ³ñòü âèêîðèñòîâóâàòè òàê³  äèñêè  ÿê ïðèñòðî¿ ðåçåðâíîãî êîï³þâàííÿ ³
àðõ³âóâàííÿ äàíèõ.

Óìîâíå ïîçíà÷åííÿ CD-RW âêëþ÷àº: øâèäê³ñòü çàïèñó CD-RW, øâèäê³ñòü çàïèñó CD-R, øâèäê³ñòü
ç÷èòóâàííÿ CD-ROM (íàïðèêëàä 24x/32x/52x).

DVD-äèñêè
DVD (Digital Versatile Disk) - öèôðîâèé, óí³âåðñàëüíèé, áàãàòîôóíêö³éíèé äèñê. Öåé ñòàíäàðò

âïåðøå ðîçðîáëåíî ãðóïîþ êîìïàí³é â 1995 ðîö³ ³ ñïî÷àòêó ðîçøèôðîâóâàâñÿ, ÿê Digital Video Disk. òà
ï³çí³øå ïåðåéìåíîâàíèé â öèôðîâèé óí³âåñàëüíèé äèñê.  Íàïðèê³íö³ 1996 ðîêó â çâ’ÿçêó ç ïðèéíÿòòÿì
óãîäè ïðî çàõèñò â³ä íåëåãàëüíîãî êîï³þâàííÿ, áóëè îïóáë³êîâàí³ ñòàíäàðòè DVD-ROM òà DVD-Video.
Íîñ³é ³íôîðìàö³¿ ìàº òàê³ æ ðîçì³ðè, ÿê ³ CD-ROM, àëå âåëèêó ºìí³ñòü: â³ä 4,7 äî 17 Ã. Òàêà ºìí³ñòü
äîñÿãàºòüñÿ çàâäÿêè çìåíøåííþ ì³í³ìàëüíî¿ äîâæèíè âïàäèí (0,834 ìêì äëÿ CD-ROM, ³ 0,4 ìêì äëÿ
DVD) òà êðîêó ì³æ äîð³æêàìè (1,6 ìêì äëÿ CD-ROM, ³  0,74 ìêì äëÿ DVD). Öå äîçâîëèëî çá³ëüøèòè ºìí³ñòü
DVD äèñê³â äî 4,7 ÃÁ.

Ïàì’ÿòàþ÷è ïðî âñåçðîñòàþ÷³ âèìîãè äî îá’ºì³â ïðèñòðî¿â ïîñò³éíî¿ ïàì’ÿò³, ô³ðìè, ùî ðîçðîáëÿþòü
DVD (îñîáëèâî Philips, Sony, Toshiba, Matsushita) ï³øëè ùå äàë³: âîíè ïðîïîíóþòü äâîøàðîâ³ äèñêè. Â
äâîøàðîâèõ DVD, íà â³äì³íó â³ä çâè÷àéíèõ, ïîâåðõ øàðó, ùî â³äáèâàº ëàçåðí³ ïðîìåí³ íàíåñåíî íàï³âïðîçîðèé
øàð ³ ð³çí³ ëàçåðè ÷èòàþòü ³íôîðìàö³þ êîæåí ç³ ñâîãî øàðó. Òàêèì ÷èíîì ºìí³ñòü äèñêó ìîæå áóòè
çá³ëüøåíà äî 9,4Ã.

Àëå, ÿêùî òàêîãî îá’ºìó íåäîñòàòíüî, òî ìîæíà çáåð³ãàòè ³íôîðìàö³þ íà äâîõ ñòîðîíàõ äèñêó.
Äâîñòîðîíí³ äèñêè ñêëàäàþòüñÿ ç äâîõ âóãëåöåâèõ ïë³âîê äëÿ çáåð³ãàííÿ äàíèõ, ÿê³ çíàõîäÿòüñÿ ç äâîõ áîê³â
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â³äáèâàþ÷îãî øàðó. Ïîâåðõ âóãëåöåâèõ ïë³âîê ìîæóòü áóòè íàíåñåí³ é íàï³âïðîçîð³ øàðè. Òàêèì ÷èíîì
çàãàëüíà ºìí³ñòü äâîñòîðîííüîãî äèñêó ìîæå áóòè äî 17,1Ã.

Íà ðîçðîáêó DVD ìàþòü âåëèêèé âïëèâ ³ âèðîáíèêè â³äåîòåõí³êè, îñê³ëüêè âîíè çàö³êàâëåí³ â çàì³í³
â³äåîêàñåò VHS äèñêàìè DVD. Âèðîáíèöòâî DVD çíà÷íî äåøåâøå, âîíè çàáåçïå÷óþòü âèñîêó ÿê³ñòü â³äåî ³
øâèäê³ñòü ðîáîòè, çíà÷íî íàä³éí³ø³ ³ íà íèõ ìîæíà  çàïèñóâàòè çâóêîâèé ñóïðîâ³ä ê³ëüêîìà ìîâàìè.

Íà äàíèé ³ñíóº äåê³ëüêà ñòàíäàðò³â çàïèñóâàíèõ òà ïåðåçàïèñóâàíèõ DVD-äèñê³â, ÿê³ íå çàâæäè
ñóì³ñí³ ì³æ ñîáîþ:

• DVD-RAM (DVD Random Access Memory) - ïîáóäîâàíèé çà ïðèíöèïîì òåõíîëîã³ÿ çì³íè ôàçè
ëàçåðíîãî ïðîìåíÿ (phase-change). Êîëè ëàçåð íàãð³âàº ïîâåðõíþ äèñêà, çà ðàõóíîê öüîãî çì³íþþòüñÿ
âëàñòèâîñò³ ïîâåðõí³. Ãîëîâíîþ îñîáëèâ³ñòþ DVD-RAM äèñê³â º çàçäàëåã³äü, ùå ïðè âèðîáíèöòâ³, âèäàâëåí³
íà äèñêó ì³òêè, ùî îçíà÷àþòü ïî÷àòîê ñåêòîð³â. Íà ëîã³÷íîìó ð³âí³, ãîëîâíà îñîáëèâ³ñòü DVD-RAM â òîìó,
ùî éîãî ìîæíà â³äôîðìàòóâàòè ó îäíó ç³ ñòàíäàðòíèõ äëÿ ÆÌÄ ôàéëîâèõ ñèñòåì (äèâ. ÷àñòèíó 2, ðîçä³ë
2.2). Îñê³ëüêè DVD-RAM ï³äòðèìóº ëèøå îäíîøàðîâèé çàïèñ, òî ñòàíäàðòíèé îá’ºì DVD-RAM-äèñêó ñòàíîâèòü
4,7Ãá, à ïðè âèêîðèñòàíí³ äâîõ ñòîð³í - 9,4Ãá. Âàðòî çåðíóòè óâàãó, ùî DVD-RAM-äèñêè íå ç÷èòóþòüñÿ íà
ñòàíäàðòíîìó DVD-ROM-ïðèâîä³ òà ïðîãðàâà÷àõ DVD-Video, àëå ïðè öüîìó çàáåçïå÷óºòüñÿ çâîðîòíÿ ñóì³ñí³ñòü
DVD-RAM ïðèâîä³â;

• DVD-R òà DVD-RW - îäíîðàçîâî çàïèñóâàí³ òà ïåðåçàïèñóâàí³ äèñêè, ùî âèêîðèñòîâóþòü ìåòîä
çàïèñó, ñõîæèé íà CD-R, êîëè âèêîðèñòîâóþòüñÿ õâèëåïîä³áí³ äîð³æêè-âïàäèíè, çàïîâíåí³ áàðâíèêîì.
×àñòîòà â³äõèëåííÿ õâèë³ äîð³æêè º ñèíõðîí³çóþ÷îþ ïðè ç÷èòóâàíí³ ³íôîðìàö³¿, à ñàì³ õâèë³ ðîçì³ùåí³ á³ëüø
ù³ëüíî, â ïîð³âíÿíí³ ç DVD-RAM, àëå äàí³ çàïèñóþòüñÿ ò³ëüêè ó âïàäèíè, à ä³ëÿíêè ì³æ õâèëÿìè íå
âèêîðèñòîâóþòüñÿ. Äàí³ ôîðìàòè ÷èòàþòüñÿ á³ëüø³ñòþ DVD-ïðèâîä³â;

• DVD+R òà DVD+RW - îäíîðàçîâî çàïèñóâàí³ òà ïåðåçàïèñóâàí³ äèñêè, ùî ïðàöþþòü çà òèì æå
ìåòîäîì, ùî é DVD-R/RW. Îñíîâíà â³äì³íí³ñòü ïîëÿãàº â çá³ëüøåíí³ â³äáèâàþ÷î¿ çäàòíîñò³ ³íôîðìàö³éíîãî
øàðó ³ íàÿâíîñò³ ìåòîäó êîðåêö³¿ ïîìèëîê çàïèñó ç ¿õ ïåðåçàïèñîì äåôåêòíèõ ä³ëÿíîê. Çàâäÿêè á³ëüø
òî÷íîìó ïîçèö³îíóâàííþ ëàçåðà ³ ñòóïåíþ êîíòðîëþ íàä íèì ó ïðîöåñ³ çàïèñó, DVD+R/RW äîçâîëÿº
ïåðåçàïèñóâàòè áóäü-ÿêó ÷àñòèíó âì³ñòó äèñêà ïðÿìî ïîâåðõ,
íå ñòèðàþ÷è ñòàðîãî âì³ñòó. Ö³ ôîðìàòè ìîæóòü òàêîæ
âèêîðèñòîâóâàòèñÿ äëÿ çàïèñó çàõèùåíîãî DVD Video.

Äëÿ çàïèñó òà ç÷èòóâàííÿ ³íôîðìàö³¿ ç ð³çíèõ DVD-
äèñê³â âèêîðèñòîâóþòü â³äïîâ³äí³ ïðèâîäè. Ñåðåä íèõ
ìîæíà âèä³ëèòè òðè ãðóïè ïðèâîä³â: DVD-ROM - ìîæå
ç÷èòóâàòè ³íôîðìàö³þ ç á³ëüøîñò³ DVD òà ÑD íîñ³¿â:
ComboDrive - ç÷èòóº CD òà DVD, àëå ìîæå çàïèñàòè ò³ëüêè
CD-R/RW; DVD-RW (ðèñ.1.12) - ï³äòðèìóº á³ëüø³ñòü DVD
ñòàíäàðò³â äëÿ ç÷èòóâàííÿ, çàïèñó òà ïåðåçàïèñó DVD- òà
CD-äèñê³â

Blu-ray Disk òà HD-DVD
Â ëþòîìó 2002 ðîêó äåâ’ÿòü ïðîâ³äíèõ êîìïàí³é, ùî çàéìàþòüñÿ âèðîáíèöòâîì îïòè÷íèõ íîñ³¿â

³íôîðìàö³¿ ðîçðîáèëè ñòàíäàðò BD-äèñê (Blu-ray Disk). Öå ïåðåçàïèñóâàíèé äèñê ç îá’ºìîì äî 27 Ãá íà
îäíó ñòîðîíó, ç ï³äòðèìêîþ äâîñòîðîííüîãî çàïèñó. Çàïèñ çä³éñíþºòüñÿ çà äîïîìîãîþ ñèíüî-ô³îëåòîâîãî
ëàçåðà äîâæèíîþ 405 íì (DVD âèêîðèñòîâóº ÷åðâîíèé ëàçåð äîâæèíîþ õâèë³ 650 íì). Ñàì³ äèñêè
ïîñòà÷àþòüñÿ â êàñåòàõ, ùî çàõèùàº íîñ³é â³ä âïëèâó ïèëó.

Ïàðàëåëüíî ç ðîçðîáêîþ BD-äèñê³â ðÿä êîìïàí³é âåäóòü ðîçðîáêó âëàñíèõ ñòàíäàðò³â âèñîêîºìíèõ
îïòè÷íèõ íîñ³¿â òà â³äïîâ³äíèõ ïðèâîä³â. Çîêðåìà, Toshiba, Hitachi, NEC é òàéâàíñüêèé êîíñîðö³óì Optical
Storage Research Consortium â ê³íö³ 2003 ðîêó ðîçðîáèëè ñòàíäàðò HD-DVD (High Definition and High
Density-DVD). Â³í ïåðåäáà÷àº, ùî îá’ºì îäíîñòîðîííüîãî äèñêó ìîæå ñòàíîâèòè äî 20 Ãá, à ïðè âèêîðèñòàíí³
äâîñòðîííüãî äèñêó îá’ºì çá³ëüøóºòüñÿ âäâ³÷³.

Ðîçä³ë 2. Áóäîâà ÏÊ. Ñèñòåìíèé áëîê

Ðèñ.1.12. DVD-RW-ïðèâ³ä
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Îáèäâà ñòàíäàðòè  HD-DVD è BD ïåðåäáà÷àþòü ìîæëèâ³ñòü ç÷èòóâàííÿ â òàêèõ ïðèâîäàõ çâè÷àéíèõ
DVD-äèñê³â

2.2.3 Ìàãí³òîîïòè÷í³ íàãðîìàäæóâà÷³
Ìàãíòîîïòè÷í³ äèñêè CD-MO (Compact Disk-Magnito-Optical) ââ³³éøëè â ñòàíäàðò äëÿ îïòè÷íèõ

äèñê³â Orange Book, ÿêèé ðîçðîáëåíèé â 1989 ðîö³.  Ìàãí³òîîïòè÷í³ íàãðîìàäæóâà÷³ çàïèñóþòü äàí³,
âèêîðèñòîâóþ÷è êîìá³íàö³þ ìàãí³òíî¿ ³ îïòè÷íî¿ òåõíîëîã³é. Ïîâåðõíÿ íîñ³ÿ âêðèòà ìàãí³òíèì ìàòåð³àëîì
(ïë³âêîþ), ÿêèé ïðè çâè÷àéí³é òåìïåðàòóð³ (÷åðåç âèñîêó êîåðöåòèâíó ñèëó) íå ìîæå áóòè ïåðåìàãí³÷åíèé
ïðèêëàäåíèì äî íüîãî ïîëåì çì³ùåííÿ. Ïðè íàãð³âàíí³ ëàçåðíèì ïðîìåíåì ïîâåðõí³ àêòèâíîãî øàðó,
åëåêòðîìàãí³òíå ïîëå çàïèñóþ÷î¿ ãîëîâêè çì³íþº íàìàãí³÷åí³ñòü á³òîâèõ ïîë³â.

Çâåðí³òü óâàãó, ùî çàïèñ çâè÷àéíî éäå â äâà çàõîäè: ñòèðàííÿ ³íôîðìàö³¿, à ïîò³ì íîâèé çàïèñ.
Ç÷èòóâàííÿ äàíèõ ç íîñ³ÿ â³äáóâàºòüñÿ òàêîæ çà äîïîìîãîþ ëàçåðíîãî ïðîìåíÿ, àëå âæå ìåíøî¿ ïîòóæíîñò³.
Òóò, ÿê ïðàâèëî, âèêîðèñòîâóþòü åôåêò Êåððà, ÿêèé ïîëÿãàº â òîìó, ùî çì³íþºòüñÿ ïëîùèíà ïîëÿðèçàö³¿
â³äáèòîãî ïðîìåíÿ â çàëåæíîñò³ â³ä íàïðÿìêó ìàãí³òíîãî ïîëÿ. Ñïåö³àëüí³ äàâà÷³ âèçíà÷àþòü ïîëÿðèçàö³þ
â³äáèòîãî ïðîìåíÿ òà ³íäóêóþòü öèôðîâ³ ñèãíàëè.

Â ìàãí³òîîïòè÷íîìó  äèñêó, íà â³äì³íó â³ä êîìïàêò-äèñêà, âèêîðèñòîâóþòü îáèäâ³ ñòîðîíè. Ðîçì³ð
îäíîãî äâîñòîðîííüîãî íîñ³ÿ ìîæå ñÿãàòè â³ä ñîòåíü ìåãàáàéò äî äåê³ëüêîõ ã³ãàáàéò, äî òîãî æ  éîãî
ãåîìåòðè÷í³ ðîçì³ðè çâè÷àéíî â³äïîâ³äàþòü ôëîïï³-äèñêàì 3,5”.

Â çâ’ÿçêó ç òèì, ùî çàïèñ çä³éñíþºòüñÿ â äâà çàõîäè, ³ ñåðåäí³é ÷àñ ïîøóêó äàíèõ ïðè ç÷èòóâàíí³
ñòàíîâèòü áëèçüêî 20 ìñ (â ÆÌÄ á³ëÿ 5 ìñ), ïðîäóêòèâí³ñòü ìàãí³òîîïòè÷íèõ íàãðîìàäæóâà÷³â ïîð³âíÿíî
íèçüêà. ̄ ¿  çíà÷íî ï³äâèùóþòü çà ðàõóíîê âèêîðèñòàííÿ âáóäîâàíî¿ â ïðèâ³ä êåø-ïàì’ÿò³, îá’ºì ÿêî¿ â ðÿä³
ïðèñòðî¿â ìîæå ñÿãàòè äåê³ëüêîõ ìåãàáàéò.

Òàê, ÿê ì³æ ãîëîâêîþ ³ ïîâåðõíåþ ñàìîãî íîñ³ÿ íåìàº áåçïîñåðåäíüîãî êîíòàêòó, òî ìîæëèâ³ñòü
ìåõàí³÷íîãî ïîøêîäæåííÿ äóæå íèçüêà. Ïîòð³áíî òàêîæ çàçíà÷èòè, ùî ìàãí³òîîïòè÷í³ íîñ³¿, íà â³äì³íó â³ä
çâè÷àéíèõ ìàãí³òíèõ, çíà÷íî ìåíøå ï³ääàþòüñÿ âïëèâó çîâí³øí³õ åëåêòðîìàãí³òíèõ ïîë³â. Çà ð³çíèìè îö³íêàìè,
òåðì³í çáåð³ãàííÿ ³íôîðìàö³¿ íà ìàãí³òîîïòè÷íèõ äèñêàõ êîëèâàºòüñÿ â³ä 30 äî 50 ðîê³â ³ á³ëüøå.

Íàéâ³äîì³øèìè ô³ðìàìè, ùî âèãîòîâëÿþòü ìàãí³òîîïòè÷í³ ïðèñòðî¿ º Pinnacle Micro Apex, Procom
Technology, Storage Dimensions, Sony òà Olympus.

2.2.4. Flash-íîñ³¿
Flash-íîñ³é - öå åíåðãîíåçàëåæíèé, åëåêòðè÷íî ïåðåçàïèñóâàíèé íîñ³é ³íôîðìàö³¿, ùî íàáóâàº âñå

á³ëüøî¿ ïîïóëÿðíîñò³ ñåðåä ïåðåíîñíèõ íîñ³¿â. Â³äì³íí³ñòü öüîãî òèïó íîñ³¿â ³íîôðìàö³¿ â³ä âñ³õ âèùåîïèñàíèõ
ïîëÿãàº â òîìó, ùî  âîíè íå ìàþòü æîäíèõ ðóõîìèõ ÷àñòèí ³ âñÿ ³íôîðìàö³ÿ çáåð³ãàºòüñÿ â ñïåö³àëüíèõ
ì³êðîñõåìàõ ïàì’ÿò³. Âîíà º áàãàòîðàçîâî ïåðåïðîãðàìîâàíèì, ïîñò³éíèì çàïàì’ÿòîâóþ÷èì ïðèñòðîºì. Îòæå,
ï³ñëÿ ïðèïèíåííÿ ïîäà÷³ æèâëåííÿ íà ì³êðîñõåìó ¿¿ âì³ñò íå çì³íþºòüñÿ, à çáåð³ãàºòüñÿ ïðîòÿãîì òðèâàëîãî
÷àñ÷ó. Ïåðåçàïèñóâàòè âì³ñò Flash-ïàì’ÿò³ ìîæíà íå ìåíøå 100 òèñÿ÷ ðàç³â.

Çàïàì’ÿòîâóþ÷èì åëåìåíòîì á³ò³â äàíèõ â Flash-ïàì’ÿò³ º ïîëüîâèé òðàíçèñòîð, ç³ ñïåö³àëüíî ³çîëüîâàíîþ
ä³ëÿíêîþ - ïëàâàþ÷èì çàòâîðîì (floating gate), ÿêèé çäàòåí çáåð³ãàòè çàðÿä ïðîòÿãîì áàãàòüîõ ðîê³â.
Íàÿâí³ñòü, àáî â³äñóòí³ñòü çàðÿäó íà öüîìó çàòâîð³ ³íòåðïðèòóºòüñÿ ÿê öèôðîâèé “0” àáî “1”. Ïðè çàïèñ³
çàðÿä “ïîì³ùàºòüñÿ” íà ïëàâàþ÷èé çàòâîð îäíèì ³ç äâîõ ñïîñîá³â: ìåòîäîì ³íæåêö³¿ "ãàðÿ÷èõ" åëåêòðîí³â
àáî ìåòîäîì òóíåëþâàííÿ åëåêòðîí³â. Çíèùåííÿ âì³ñòó êîì³ðêè (“çíÿòòÿ” çàðÿäó ç ïëàâàþ÷îãî çàòâîðó)
ðåàë³çîâóºòüñÿ ìåòîäîì òóíåëþâàííÿ. Íà íèí³øí³é ÷àñ ³ñíóº ÷îòèðè  îñíîâíèõ òèïè àðõ³òåêòóðè ç’ºäíàííÿ
êîì³ðîê ôëåø-ïàì’ÿò³ ì³æ ñîáîþ: NOR (Not OR) - âèêîðèñòîâóº ïàðàëåëüíèé ³íòåðôåéñ ³ ìàº øâèäêèé
äîâ³ëüíèé äîñòóï, àëå ìàëó øâèäê³ñòü çàïèñó-ç÷èòóâàííÿ ³ âèêîðèñòîâóºòüñÿ â îñíîâíîìó äëÿ EPROM (äèâ.
ðîç³ä 1 äàíî¿ ÷àñòèíè); NAND (Not AND) -  äîâ³ëüíèé äîñòóï, àëå íåâåëèêèìè áëîêàìè, çà äîïîìîãîþ
ïîñë³äîâíîãî ³íòåðôåéñó;  AND - ïîñë³äîâíèé äîñòóï äî ³íôîðìàö³¿ ç êîìá³íóâàííÿì âëàñòèâîñòåé ïîïåðåäí³õ
òà DiNOR (Divided bit-line NOR) - ïîñë³äîâíèé äîñòóï ç âèêîðèñòàííÿì NOR òà NAND, àëå îêðåìèìè
ðîçðÿäíèìè ë³í³ÿìè.
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Äëÿ çáåð³ãàííÿ ³ ïåðåíåñåííÿ ³íôîðìàö³¿ íà îñíîâ³
ì³êðîñõåì Flash-ïàì’ÿò³ âèêîðèñòîâóþòü ÿê îêðåì³ Flash-
êàðòè, òàê ³ ñïåö³àë³çîâàí³ ïðèñòðî¿ - Flash Drive
(ðèñ.1.13.à). Ö³ ïðèñòðî¿ â³äð³çíÿþòüñÿ ì³æ ñîáîþ
ìàêñèìàëüíèì îá’ºìîì çàïèñóâàíî¿ ³íôîðìàö³¿ òà òèïîì
ï³ä’ºäíàííÿ äî ÏÊ (ïåðåâàæíî øèíà USB ÷è USB 2.0).
Êð³ì öüîãî Flash Drive ìîæóòü ìàòè äîäàòêîâî ³íòåãðîâàí³
ôóíêö³¿, íàïðèêëàä MP3-ïëåºðà.

Ôëåø-êàðòè (Flash Card) (ðèñ.1.13.á) - îêðåì³
íîñ³¿ ³íôîðìàö³¿, ùî âèêîðèñòîâóþòüñÿ â ÏÊ, öèôðîâèõ
ôîòî- â³äåîêàìåðàõ, ìîá³ëüíèõ òåëåôîíàõ ³ ò.ä. Äëÿ
çàïèñó-ç÷èòóâàííÿ ³íôîðìàö³¿ ç ôëåø-êàðò íà ÏÊ
ïîòð³áíî âèêîðèñòîâóâàòè ñïåö³àëüí³ ïðèâîäè - Flash
Card Reader, ÿêèé òàêîæ ìàº USB ³íòåðôåéñ.

Åâîëþö³éíî ñêëàëîñÿ òàê, ùî ôëåø-êàðòè
ðîçðîáëÿëèñÿ áàãàòüìà êîìïàí³ÿìè, ³ òîìó íà äàíèé
÷àñ ïðèñóòí³é ö³ëèé ðÿä ñòàíäàðò³â:

• Smart Media Card (SM) - ïîáóäîâàí³ íà àðõ³òåêòóð³ NAND ³ âïåðøå âèãîòîâëåí³ ô³ðìîþ Toshiba â
1998 ðîö³. Ö³ êàðòè ìàþòü äîñèòü ìàë³ ðîçì³ðè 45õ37ìì ³ òîâùèíó 0,76 ìì ïðè âàç³ á³ëÿ 2 ãðàì³â. SM-êàðòè
íå ìàþòü âëàñíîãî êîíòðîëåðà, à êîíòàêòè ì³êðîñõåìè ïàì’ÿò³ (22 øò.) âèâåäåíî áåçïîñåðåäíüî íà âåðõíþ
÷àñòèíó êàðòè;

• xD-picture Card - çà êîíñòðóêö³ºþ ñõîæà äî SM ³ º ¿¿ íàñòóïíèêîì. Ðîçì³ðè òàêî¿ êàðòè çì³íåíî äî
20õ25 ìì, ïðè òîâùèí³ 1,7ìì. Êîíòàêòè òàêîæ ðîçì³ùåí³ íà âåðõí³é ÷àñòèí³ êàðòè;

• MultiMedia Card (MMC) - îäèí ç íàéìåíøèõ íà äàíèé ÷àñ òèï³â ôëåø-êàðò, ç ðîçì³ðàìè 24õ32
ìì, ³ òîâùèíîþ 1,4 ìì. Âàãà òàêî¿ êàðòè ñòàíîâèòü á³ëÿ 1,5 ãðàìà. ¯õ õàðàêòåðèçóº òàêîæ ñïðîùåíà ëîã³êà
êåðóâàííÿ ³ íàÿâí³ñòü âñüîãî ñåìè êîíòàêò³â;

• Secure Digital Card (SD) - ôëåø-êàðòà, ÿêà º ïîäàëüøèì ðîçâèòêîì ÌÌÑ ³ äîäàòêîâî ìàº ñèñòåìó
çàõèñòó (øèôðóâàííÿ) ³íôîðìàö³¿ øëÿõîì ïðèâÿçêè äî ïåâíîãî ïðèñòðîþ (íàïðèêëàä öèôðîâî¿ ôîòîêàìåðè
÷è ìîá³ëüíîãî òåëåôîíó). Íà â³äì³íó â³ä MMC äàíà êàðòà ìàº 9 êîíòàêò³â òà çá³ëüøåíó òîâùèíó íà 0,7 ìì.
Ïðè öüîìó çáåðåæåíî çâîðîòíþ ñóì³ñí³òü ç MMC, òîáòî Flash Card Reader äëÿ SD ìîæå ïðàöþâàòè ç
êàðòàìè MMC;

• Compact Flash (CF) - ðîçðîáëåíà ùå â 1994 ðîö³, ÿê àëüòåðíàòèâà PC-Card (PCMCIA-Card), ÿêà íå
çàäîâ³ëüíÿëà ñâî¿ìè ðîçì³ðàìè âèðîáíèê³â íîóòáóê³â ³ ÊÏÊ. Êàðòè CF õàðàêòåðèçóþòüñÿ íàÿâí³ñòþ ³íòåðôåéñó,
ñóì³ñíîãî ç IDE òà PCMCIA (äèâ. ðîçä³ë 2.3) ç 50- êîíòàêòàìè, ùî ðîçì³ùåí³ â äâà ðÿäè. Ðîçì³ðè êàðòè
43õ36 ìì, à òîâùèíà 3,3 ìì, ùî â ïðèáëèçíî ó äâà ðàçè ìåíøà â³ä áóäü-ÿêî¿ ïëàòè PCMCIA;

• Memory Stick (MS) - ñòàíäàðò ôëåø-êàðò, ðîçðîáëåíèé ô³ðìîþ Sony äëÿ ÊÏÊ, à â ïîäàëüøîìó
âèêîðèñòàíèé é äëÿ ÏÊ. MS-êàðòà ìàº 10 êîíòàêò³â ³ ïåðåìèêà÷ çàõèñòó â³ä çíèùåííÿ ³íôîðìàö³¿, à ¿¿
ðîçì³ðè ñòàíîâëÿòü 50õ21,5 ìì, ïðè òîâùèí³ 2,8 ìì. Íà áàç³ ö³º¿ êàðòè, ðîçðîáëåíî Memory Stick Duo
Media (MSDM), ÿêà ìàº çìåíøåí³ ðîçì³ðè äî 31õ20 ìì, ïðè òîâùèí³ 1,6ìì. Ïðè âèêîðèñòàíí³ ñïåö³àëüíîãî
ïåðåõ³äíèêà ôëåø-êàðòè MSDM ìîæíà âèêîðèñòîâóâàòè â êàðò-ð³äåðàõ MS.

Îá’ºì ñó÷àñíèõ ôëåø-êàðò ñòàíîâèòü â³ä 16Ìá äî 12Ãá, àëå íàéá³ëüø ðîçïîâñþäæåíèìè º êàðòè ç
îá’ºìîì ïðèáëèçíî 1Ãá.

2.3. ²íòåðôåéñè íàãðîìàäæóâà÷³â

Äëÿ ï³ä’ºäíàííÿ ïðèâîä³â íîñ³¿â ³íôîðìàö³¿ âèêîðèñòîâóþòü ³íòåðôåéñè íàãðîìàäæóâà÷³â - êàíàëè
çâ’ÿçêó òà ïðîòîêîëè äëÿ ïåðåäà÷³ äàíèõ ì³æ ïðèâîäîì ³ ÷³ïñåòîì ìàòåðèíñüêî¿ ïëàòè. Ó âèïàäêó, êîëè íîñ³¿
³íôîðìàö³¿ º çîâí³øí³ìè, äëÿ ¿õ ï³ä’ºäíàííÿ ìîæóòü âèêîðèñòîâóâàòèñÿ é øèíè. Íàéïîøèðåí³øèìè íà

Ðîçä³ë 2. Áóäîâà ÏÊ. Ñèñòåìíèé áëîê

Ðèñ.1.13. Flash Drive òà ôëåø-êàðòè
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íèí³øí³é äåíü  º ³íòåðôåéñàìè íàãðîìàäæóâà÷³â äëÿ ÏÊ º IDE (Integrated Drive Electronics), SATA (Serail
ATA) òà SCSI (Small Computer System Interface).

²íòåðôåéñ IDE ìàº áàãàòî íàçâ: IDE, ATÀ-bus, PC AT, Task File. Ñïî÷àòêó â³í ðîçâèâàâñÿ, ÿê IDE
(âïåðøå áóâ  âèêîðèñòàíèé äëÿ ÏÊ â 1988 ðîö³), àëå â 1990 ðîö³ áóâ ñòàíäàðòèçîâàíèé ÿê ATÀ (ANSI
X3T9.2/90-143). Ïðîòå äîñèòü ÷àñòî âèêîðèñòîâóþòü éîãî “³ñòîðè÷íó” íàçâó IDE.

Îñîáëèâ³ñòþ äàíîãî ³íòåðôåéñó º ðåàë³çàö³ÿ ôóíêö³é êîíòðîëåðà â ñàìîìó íàãðîìàäæóâà÷³. Òîáòî,
ÿêùî â³í÷åñòåð ìàº ³íòåðôåéñ IDE, òî öå îçíà÷àº,  ùî á³ëüøà ÷àñòèíà êîìïîíåíò³â êîíòðîëåðà ðîçì³ùåíà
ïîðÿä ç åëåêòðîííîþ ÷àñòèíîþ â³í÷åñòåðà.

IDE - ïðèñòðî¿ ï³äòðèìóþòü, ÿê ïðàâèëî, ââåäåííÿ-âèâåäåííÿ  äàíèõ 8- àáî 16 - á³òíîþ øèíîþ
äàíèõ,  çà äîïîìîãîþ 40-êîíòàêòíîãî ïëîñêîãî êàáåëÿ. Ðåêîìåíäîâàíà äîâæèíà êàáåëÿ - äî 50 ñì.
Â³äïîâ³äíî  ñïåöèô³êàö³¿ äî îäíîãî ðîç’ºìó ìîæíà ï³ä’ºäíàòè äâà ïðèñòðî¿, âèêîðèñòîâóþ÷è ç’ºäíàííÿ
“äåéç³-ëàíöþã” (òîáòî, îñíîâíèé -Master, ï³äëåãëèé - Slave).

Äëÿ çá³ëüøåííÿ ïðîïóñêíî¿ çäàòíîñò³ ³íòåðôåéñó IDE íà äàíèé ÷àñ âèêîðèñòîâóþòü âäîñêîíàëåí³
âàð³àíòè - ATA-66, ÀÒÀ-100 òà ÀÒÀ-133. Âîíè â³äð³çíÿþòüñÿ â³ä áàçîâîãî çá³ëüøåíîþ òàêòîâîþ ÷àñòîòîþ ³
ìîæëèâ³ñòþ áåçïîñåðåäíüãî äîñòóïó äî îïåðàòèâíî¿ ïàì’ÿò³. Øâèäê³ñòü ïåðåäà÷³ äàíèõ â³äïîâ³äàº ÷èñëó â
íàçâ³ ñïåöèô³êàö³¿ â Ìáàéò/ñ (íàïðèêëàä ÀÒÀ-133 ïåðåäàº äàí³ ç ìàêñèìàëüíîþ øâèäê³ñòþ 133Ìáàéò/ñ).
Ïðè öüîìó ç’ºäíàííÿ â³äáóâàºòüñÿ çà äîïîìîãîþ ïëîñêîãî,àáî êðóãëîãî 80-ïðîâ³äíîãî êàáåëþ. Äî ³íòåðôåéñó
IDE ï³ä’ºäíóþòü ïåðåâàæíî æîðñòê³ äèñêè òà ïðèâîäè äëÿ îïòè÷íèõ íîñ³¿â ³íôîðìàö³¿. ²íòåðôåéñ IDE ìàº
äâà êàíàëè (IDE0 òà IDE1), äî êîæíîãî ç ÿêèõ ìîæíà ïðèºäíàòè ïî äâà ïðèñòðî¿, òàêèì ÷èíîì ìàêñèìàëüíà
ê³ëüê³ñòü îäíî÷àñíî ï³ä’ºäíàíèõ ïðèñòðî¿â ñòàíîâèòü ÷îòèðè.

Ïîäàëüøå çá³ëüøåííÿ øâèäêîä³¿ ïàðàëåëüíîãî ³íòåðôåéñó IDE º óñêëàäíåíèì ÷åðåç ñêëàäíó
ñèíõðîí³çàö³þ ñèãíàë³â ³ ïðîáëåìè ç âçàºìîä³ºþ åëåêòðîìàãí³òíèõ âèïðîì³íþâàíü ñóñ³äí³õ êàíàë³â. Òîìó â
ëèñòîïàä³ 2000 ðîêó ãðóïîþ êîìïàí³é ç âèãîòîâëåííÿ íîñ³¿â ³íôîðìàö³¿ ðîçðîáëåíî íîâèé ³íòåðôåéñ Serial
ATA. Îñíîâíà â³äì³íí³ñòü öüîãî ³íòåðôåéñó â³ä ïîïåðåäíüîãî ïîëÿãàº â òîìó, ùî ³íôîðìàö³ÿ ïåðåäàºòüñÿ
ïîñë³äîâíî ç âèñîêîþ ÷àñòîòîþ. Äëÿ ç’ºäíàííÿ âèêîðèñòîâóºòüñÿ ñåìèêîíòàêòíèé êàáåëü, â ÿêîìó äâ³ ïàðè
ïðîâ³äíèê³â ïðèçíà÷åí³ äëÿ ïåðåäà÷³ äàíèõ, à ðåøòó òðè ïðîâ³äíèêè - ñï³ëüí³. Íà äàíèé ÷àñ âèêîðèñòîâóþòüñÿ
ñïåöèô³êàö³¿ SATA-150 (÷àñòîòà øèíè 1,5 ÃÃö, à øâèäê³ñòü ïåðåäà÷³ 150 Ìáàéò/c) òà SATA-300 (÷àñòîòà
øèíè 3 ÃÃö òà ìàêñèìàëüíà øâèäê³ñòü ïåðåäà÷³ äàíèõ 300 Ìáàéò/c). Â ìàéáóòíüîìó ìîæëèâå âèêîðèñòàííÿ
SATA-600 ç ïðîïîðö³éíî çá³ëüøåíèìè õàðàêòåðèñòèêàìè. ²íòåðôåéñ SATA ìàº ÷îòèðè êàíàëè, äî êîæíîãî
ç ÿêèõ ìîæíà ïðèºäíàòè ïî îäíîìó ïðèñòðîþ. Çàì³ñòü ïðèâîäà ìîæíà âñòàíîâèòè ðîçãàëóæóâà÷ (port-
multipler), ³ äî éîãî âèõîä³â ïðèºäíàòè äî ÷îòèðüîõ ïðèñòðî¿â. Òàêèì ÷èíîì ìàêñèìàëüíà ê³ëüê³ñòü îäíî÷àñíî
ï³ä’ºäíàíèõ ïðèñòðî¿â äî ³íòåðôåéñó SATA ñòàíîâèòü 16.

²íòåðôåéñ SCSI ðîçðîáëåíî â ê³íö³ 70-õ ³ çàïðîïîíîâàíî îðãàí³çàö³ºþ Shugart Associates, ñïî÷àòêó ï³ä
íàçâîþ SASI (Shugart Associates System Interface). Â 1986 ðîö³ â³í áóâ ñòàíäàðòèçîâàíèé ï³ä ³ìåíåì SCSI.
Êîíòðîëåðè SCSI âèêîðèñòîâóþòü íå ò³ëüêè â IBM PC, à é   â ³íøèõ ïëàòôîðìàõ. SCSI ïðàêòè÷íî íå îáìåæóº
çâ’ÿçêó ì³æ êîíòðîëåðîì ³ ñàìèì ïåðèôåð³éíèì ïðèñòðîºì. Äî îäí³º¿ øèíè ìîæíà ïðèºäíàòè äî 7-ìè
ïåðèôåð³éíèõ  ïðèñòðî¿â.

Ïîäàëüøèì ðîçâèòêîì ñïåöèô³êàö³¿ SCSI ñòàâ ñòàíäàðò SCSI-2. Äëÿ ï³äâèùåííÿ ïðîäóêòèâíîñò³ â
ñïåöèô³êàö³¿ SCS²-2 áóëî ââåäåíî, òàê çâàíèé, “øèðîêèé” (Wide) âàð³àíò øèíè äàíèõ ç 24-ìà ³íôîðìàö³éíèìè
ë³í³ÿìè (òîä³, ÿê äëÿ SCSI ëèøå 8). Ðåàë³çîâàíà â SCSI 2 ”øâèäê³ñíà” (Fast) ìàã³ñòðàëü ï³äâèùèëà ïðîäóêòèâí³ñòü
äî 10 Ìáàéò/c.

Ñóì³ñíå âèêîðèñòàííÿ Fast ³ Wide (32 ðîçðÿäè) äîçâîëÿº äîñÿãíóòè â SCSI-2 øâèäêîñò³ ïåðåäà÷³ äàíèõ
äî 40Ìáàéò/ñ . Îäíà ç ïåðåâàã SCSI-2 â òîìó, ùî ¿¿ ïåðèôåð³éí³ ïðèñòðî¿ ìîæóòü ñï³âïðàöþâàòè ç ³íøèìè
òèïàìè ³íòåðôåéñ³â, îñê³ëüêè ìîæóòü âèêîðèñòîâóâàòè â³äì³íí³ â³ä íèõ ñèñòåìí³ ðåñóðñè êîìï’þòåðà

Íà äàíèé ÷àñ âèêîðèñòîâóºòüñÿ ñòàíäàðò SCSI-3, ÿêèé ìàº ê³ëüêà ñïåöèô³êàö³é: Ultra2 SCSI - øâèäê³ñòü
ïåðåäà÷³ 40 àáî 80 Ìáàéò/c ; Ultra3 SCSI ç øâèäêîä³ºþ äî 160 Ìáàéò/c ïðè ÷àñòîò³ øèíè 40 ÌÃö;  Ultra4
SCSI  - øâèäê³ñòü ïåðåäà÷³ äî 320 Ìáàéò/c òà Ultra 5 SCSI äî 640 Ìáàéò/c.

Íà â³äì³íó â³ä ïîïåðåäí³õ ³íòåðôåéñ³â êîíòðîëåð ³íòåðôåéñó  SCSI ðåàë³çîâàíî ó âèãëÿä³ îêðåìî¿ ïëàòè
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êîíòðîëåðà, ùî âñòàíîâëþºòüñÿ â ðîç’ºì PCI. Òàêèé êîíòðîëåð ìàº ïåðåâàæíî äâà êàíàëè, äî êîæíîãî ç
ÿêèõ ìîæíà ï³ä’ºäíàòè äî 7 ïðèñòðî¿â. Ç’ºäíàííÿ âíóòð³øí³õ ïðèâîä³â â³äáóâàºòüñÿ çà äîïîìîãîþ ïëîñêîãî
50- àáî 68-êîíòàêòíîãî êàáåëþ. Íà êîæíîìó ïðèñòðî¿ çà äîïîìîãîþ ïåðåìè÷îê âñòàíîâëþºòüñÿ ID-íîìåð
ïðèñòðîþ, ÿêèé ìîæå áóòè â³ä 0 äî 7, ïðè öüîìó íîìåð 0 ïåðåâàæíî çàðåçåðâîâàíî äëÿ ñàìî¿ ïëàòè
êîíòðîëåðà.

Äëÿ çá³ëüøåííÿ îá’ºìó äèñêîâî¿ ñèñòåìè, ï³äâèùåííÿ ¿¿ øâèäêîä³¿ òà íàä³éíîñò³ çáåð³ãàííÿ ³íôîðìàö³¿
âèêîðèñòîâóþòüñÿ RAID (Redundant Array of  Independent disks) - íàäëèøêîâèé ìàñèâ íåçàëåæíèõ
äèñê³â. Çá³ëüøåííÿ øâèäêîñò³ â³äáóâàºòüñÿ øëÿõîì ïîä³ëó ³íôîðìàö³¿ íà ïîðö³¿ ³ çàïèñ ÷è ç÷èòóâàííÿ ¿õ
ïàðàëåëüíî íà ê³ëüêà äèñê³â. Íàä³éí³ñòü çáåð³ãàííÿ äàíèõ äîñÿãàºòüñÿ øëÿõîì äçåðêàëüíîãî äóáëþâàííÿ
³íôîðìàö³¿ íà äâîõ ÷è á³ëüøå äèñêàõ, àáî çà äîïîìîãîþ ïðîöåäóðè ñòâîðåííÿ êîíòðîëüíèõ ñóì ïîðö³é
äàíèõ ³ çáåð³ãàííÿ ¿õ íà ³íøèõ äèñêàõ. Íàéá³ëüø ïîïóëÿðíèìè º òàê³ êëàñè (òèïè) RAID-ìàñèâ³â:

• RAID 0 (Striping) - äèñêîâèé ìàñèâ ï³äâèùåíî¿ øâèäêîä³¿, àëå áåç äîäàòêîâî¿ â³äêàçîñò³éêîñò³.
Äàí³ ðîçä³ëÿþòüñÿ íà áëîêè, ïðîïîðö³éíî ê³ëüêîñò³ äèñê³â, à âèñîêà øâèäêîä³ÿ òàêî¿ ñèñòåìè çàáåçïå÷óºòüñÿ
ïàðàëåëüíèì çàïèñîì ³ â³äñóòí³ñòþ íàäëèøêîâîãî êîï³þâàííÿ. Â³äìîâà áóäü-ÿêîãî äèñêó â ñèñòåì³ ïðèâîäèòü
äî ïîâíî¿ âòðàòè ³íôîðìàö³¿, ùî çíàõîäèòüñÿ íà ìàñèâ³;

• RAID 1 (Mirroring) - äçåðêàëüíà êîï³ÿ äâîõ äèñê³â. Íàäëèøêîâà ñòðóêòóðà òàêîãî ìàñèâó çàáåçïå÷óº
éîãî âèñîêó â³äìîâîñò³éê³ñòü. Ìàñèâ õàðàêòåðèçóºòüñÿ òàêîæ âèñîêîþ ñîá³âàðò³ñòþ ³ íèçüêîþ øâèäêîä³ºþ.
Ìîæíà òàêîæ ðåàë³çóâàòè RAID ìàñèâ ð³âíÿ 0+1, ÿêèé áóäå ïîºäíóâàòè ö³ òèïè;

• RAID 3 (Parallel Transfer Disks with Parity) - â³äìîâîñò³éêèé ìàñèâ ï³äâèùåíî¿ øâèäêîä³¿. Ïðèíöèï
ðîáîòè ñõîæèé íà RAID 0, àëå äîäàòêîâî äëÿ çàáåçïå÷åííÿ â³äìîâîñò³éêîñò³ ñòâîðþþòüñÿ êîíòðîëüí³ ñóìè
âñ³õ ïîðö³é äàíèõ ³ çàïèñóþòüñÿ íà îêðåìèé äèñê;

• RAID 5 (Independent Data disks with distributed parity blocks) - øâèäêèé â³äìîâîñò³éêèé äèñê
ç ðîçïîä³ëåíîþ ïàðí³ñòþ. Íàéá³ëüø åôåêòèâíèé êëàñ RAID-ìàñèâó, íà êîæíîìó äèñêó ÿêîãî çáåð³ãàþòüñÿ
ïîðö³¿ ³íôîðìàö³¿ òà êîíòðîëüí³ ñóìè äëÿ òèõ ïîðö³é, ùî çàïèñàí³ íà ³íø³ äèñêè.

²ñíóþòü òàêîæ êëàñè êîìá³íîâàíèõ RAID-ìàñèâ³â, ùî ïîºäíóþòü â ñîá³ ê³ëüêà ç âèùåîïèñàíèõ òèï³â.
Äî íèõ â³äíîñÿòü RAID 10 òà RAID 50.

Äëÿ ðåàë³çàö³¿ RAID-ìàñèâó ïåâíîãî êëàñó íåîáõ³äíà íàÿâí³ñòü ñïåö³àëüíîãî êîíòðîëåðà, ÿêèé ìîæå
áóòè ³íòåãðîâàíèì íà ìàòåðèíñüê³é ïëàò³, àáî ðåàë³çîâàíèé ó âèãëÿä³ îêðåìî¿ ïëàòè. Çâåðí³òü óâàãó, ùî äëÿ
äèñê³â ç ³íòåðôåéñîì IDE òà SATA ìîæíà ðåàë³çóâàòè ëèøå äâà ïåðøèõ êëàñè RAID-ìàñèâ³â, à äëÿ SCSI -
áóäü-ÿêèé êëàñ.

Ðîçä³ë 2. Áóäîâà ÏÊ. Ñèñòåìíèé áëîê
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Ïåðèôåð³éí³ ïðèñòðî¿

3.1. Ïðèñòðî¿ ââåäåííÿ ³íôîðìàö³¿

Ïåðèôåð³éí³ ïðèñòðî¿ ÏÊ ïîä³ëÿþòü íà òðè îñíîâíèõ ãðóïè:
• ïðèñòðî¿ ââåäåííÿ ³íôîðìàö³¿,
• ïðèñòðî¿ âèâåäåííÿ ³íôîðìàö³¿,
• ³íø³ ïåðèôåð³éí³ ïðèñòðî¿.
Ïðèñòðî¿ ââåäåííÿ ³íôîðìàö³¿ ïðèçíà÷åí³ äëÿ âíåñåííÿ ³íôîðìàö³¿ â ÏÊ.
Äî ïðèñòðî¿â ââåäåííÿ ³íôîðìàö³¿ â³äíîñÿòü: êëàâ³àòóðè, ìàí³ïóëÿòîðè “ìèøà”, òðåêáîëè òà ³íø³

àëüòåðíàòèâí³ ïðèñòðî¿ êåðóâàííÿ êóðñîðîì, ä³ã³òàéçåðè,  ñêàíåðè, öèôðîâ³ ôîòî-, â³äåîêàìåðè é ³ãðîâ³
ìàí³ïóëÿòîðè.

Îäíèì ç îñíîâíèõ ïðèñòðî¿â ââåäåííÿ ³íôîðìàö³¿ º  êëàâ³àòóðà.

Êëàâ³àòóðè
Ç ôóíêö³îíàëüíî¿ òî÷êè çîðó êëàâ³àòóðà - öå ñóêóïí³ñòü ïåâíèõ äàâà÷³â, ùî ñïðèéìàþòü íàòèñêóâàííÿ

íà êëàâ³ø³ ³ çàìèêàþòü ïåâí³ åëåêòðè÷í³ êîëà. Ñòâîðþþòüñÿ  ïîñë³äîâíîñò³ ñèãíàë³â (ïî 1 áàéòó), ÿê³ ïåðåäàþòü
ïðîöåñîðó êîäè íàòèñíóòèõ êëàâ³ø.

Â çàëåæíîñò³ â³ä ê³ëüêîñò³ êëàâ³ø êëàâ³àòóðè
ïîä³ëÿþòü íà  (ðèñ. 1.14.):

• 84 - êëàâ³øí³ (83 äëÿ PC XT),
• 101 - êëàâ³øí³ (PC AT),
• 104- êëàâ³øí³ (äëÿ Windows),
• 107 ³ á³ëüøå (ñïåö³àë³çîâàí³). Òàê³ êëàâ³àòóðè

â³äð³çíÿþòüñÿ â³ä áàçîâèõ 104-êëàâ³øíèõ íàÿâí³ñòþ
äîäàòêîâèõ êëàâ³ø äëÿ ðîáîòè ç åíåðãîçáåð³ãàþ÷èì
ðåæèìîì, êåðóâàííÿ áðàóçåðàìè (äèâ. ÷àñòèíó 3, ðîçä³ë
8.6) ³ ìóëüòèìåä³à-ïëåºðàìè òà ³í.

Çà ïðèíöèïîì ðîáîòè êëàâ³ø êëàâ³àòóðè ïîä³ëÿþòü
íà òàê³ îñíîâí³ òèïè:

• ç ìåõàí³÷íèìè ïåðåìèêà÷àìè êîíòàêò³â. Â òàê³é
êëàâ³àòóð³ êîæíà êëàâ³øà º ìåõàí³÷íèì ì³êðîïåðåìèêà÷åì, ùî ì³ñòèòü äîäàòêîâèé ìåõàí³çì äëÿ çàáåçïå÷åííÿ
“çâîðîòíüîãî” çâ’ÿçêó. Òàê³ êëàâ³àòóðè º äîñèòü íàä³éíèìè ³ ¿õ ñåðåäí³é òåðì³í íàïðàöþâàííÿ ñòàíîâèòü äî
20 ìëí. íàòèñêóâàíü ×åðåç âåëèêó ñîá³âàðò³ñòü òàê³ êëàâ³àòóðè â íàø ÷àñ âèêîðèñòîâóþòüñÿ ò³ëüêè â äåÿêèõ
äîðîãèõ ìîäåëÿõ;

• ç âèêîðèñòàííÿì ºìí³ñíèõ äàâà÷³â. Ïðè òàê³é êîíñòðóêö³¿  â êîæí³é êëàâ³ø³ º äâà êîíòàêòè, îäèí ç
ÿêèõ íåðóõîìèé ³ ïðèêðèï³ëåíèé íà îñíîâ³, à ³íøèé ðóõàºòüñÿ ³ íàáëèæàºòüñÿ äî íåðóõîìîãî ïðè íàòèñêóâàíí³
ñàìî¿ êëàâ³ø³. Ö³ êîíòàêòè âèñòóïàþòü â ðîë³ ïëàñòèí êîíäåíñàòîðà, ³ äî íèõ ïðèºäíàíà ñïåö³àëüíà åëåêòðîííà
÷àñòèíà. Ïðè íàòèñêóâàíí³ òàêî¿ êëàâ³ø³ çì³íþºòüñÿ ºìí³ñòü “êîíäåíñàòîðà”, ÿêó ô³êñóº åëåêòðîííà ÷àñòèíà. Â
çâ’ÿçêó ç òèì, ùî â ºìí³ñíîìó äàâà÷³ êîíòàêòè ìåõàí³÷íî íå çàìèêàþòüñÿ, òî öå äîîçâîëÿº çá³ëüøèòè
äîâãîâ³÷í³ñòü (äî 25 ìëí. íàòèñêóâàíü) êëàâ³àòóðè òà çðîáèòè ¿¿ á³ëüø ñò³éêîþ äî çàáðóäíåíü ³ êîðîç³¿.
Òàêèé òèï êëàâ³ø ïåðåâàæíî âèêîðèñòîâóþòü â äîðîãèõ åðãîíîì³÷íèõ êëàâ³àòóðàõ;

• ìåìáðàíí³. Â êîæíó êëàâ³øó öüîãî òèïó âáóäîâàíî ìåìáðàíó ñôåðè÷íî¿ ôîðìè. Ïðè íàòèñêóâàíí³
íà âåðõíþ âèïóêëó ÷àñòèíó ìåìáðàíè âîíà ïðîãèíàºòüñÿ ³ çàìèêàº êîíòàêò. Ñåðåäíº íàïðàöþâàííÿ òàêî¿
êëàâ³àòóðè ñòàíîâèòü 5-10 ìëí. íàòèñêóâàíü;

Ðèñ.1.14. Êëàâ³àòóðè



Ïîñ³áíèê êîðèñòóâà÷à ÏÊ

37

• ïë³âêîâ³. Ç ìåòîþ çäåøåâëåííÿ òàêî¿ êëàâ³àòóðè ³ ñïðîùåííÿ ¿¿ êîíñòðóêö³¿ â íèæí³é ÷àñòèí³ êîðïóñó
ðîçì³ùåíî äâ³ ïë³âêè, íà ÿê³ íàíåñåíî ìåòàë³çîâàí³ êîíòàêòè. Ì³æ íèìè ðîçì³ùåíà òîíêà ³çîëþþ÷à ïë³âêà ç
îòâîðàìè ïîñåðåä êîíòàêò³â. Ïðè íàòèñêóâàíí³ êëàâ³ø³, êîíòàêòè ïë³âîê çàìèêàþòüñÿ. Äëÿ çìåíøåííÿ ñèëè
íàòèñêó êëàâ³ø³ íà ïë³âêó, âèêîðèñòîâóþòüñÿ ãóìîâ³ êîâïà÷êè, àáî ïîðèñò³ ïðîêëàäêè. Òàêèé òèï êëàâ³àòóð º
íàéäåøåâøèì, àëå íàéìåíø íàä³éíèì.

Êëàâ³àòóðà ï³ä’ºäíóºòüñÿ äî ñèñòåìíîãî áëîêó ÏÊ çà äîïîìîãîþ îäíîãî ç òðüîõ ñïîñîá³â:
• ñòàíäàðòíîãî 5-øòèðêîâîãî ðîç’ºìó DIN5, ùî âèêîðèñòîâóâàâñÿ â ñèñòåìàõ ñòàíäàðòó ÀÒ;
• 6-øòèðêîâîãî ðîç’ºìó Mini-DIN6 (³íøà íàçâà PS/2) - ñòàíäàðòíèé òèï ç’ºäíàííÿ äëÿ ÀÒÕ-ñèñòåì

(ðèñ. 1.1.á);
• øèíè USB.;
• îäíîãî ç³ ñòàíäàðò³â áåçïðîâ³äíîãî çâ’ÿçêó. Ïðè öüîìó âèêîðèñòîâóþòüñÿ  òåõíîëîã³¿ ïåðåäà÷³ äàíèõ

çà äîïîìîãîþ ³íôðà÷åðâîíèõ ïðîìåí³â, ñòàíäàðò - IrDA (Infrared Direct Access), òà çà äîïîìîãîþ ðàä³îõâèëü,
ñòàíäàðòè ñ³ìåéñòâà ²ÅÅÅ 802.11. Äëÿ áåçïðîâ³äíèõ êëàâ³àòóð òà ³íøèõ ïåðèôåð³éíèõ ïðèñòðî¿â àñîö³ÿ IrDA
ðîçðîáèëà îêðåìó ñïåöèô³êàö³þ IrBus, ÿêà ïåðåäáà÷àº ç’ºäíàííÿ äâîõ àáî á³ëüøå ïðèñòðî¿â íà â³äñòàí³ äî
8ì. â ðàä³óñ³ ïðÿìî¿ âèäèìîñò³ ç³ øâèäê³ñòþ äî 75Êá³ò/ñ. Ïðè âèêîðèñòàíí³ ðàä³îïåðåäà÷³ äàíèõ, ñòàíäàðò
²ÅÅÅ 802.11 ðåãëàìåíòóº âèêîðèñòàííÿ ÷àñòîòè 2,4 ÃÃö, à øâèäê³ñòü ïåðåäà÷³ äàíèõ çàëåæèòü â³ä êîíêðåòíî¿
ñïåöèô³êàö³¿. Íàïðèêëàä ïðè âèêîðèñòàíí³ ñïåöèô³êàö³¿ Bluetooth ìîæíà äîñÿãíóòè øâèäêîñò³ ïåðåäà÷³
720Êá³ò/c, íà â³äñòàíü 10 ì. Ïðè öüîìó íå îáîâ’ÿçêîâî çàáåçïå÷óâàòè ïðÿìó âèäèì³ñòü ì³æ ïðèñòðîÿìè.

Íàéïîøèðåí³øèì ñòàíäàðòîì ðîçì³ùåííÿ êëàâ³ø º “QWERTY”, ùî â³äïîâ³äàº ïîðÿäêó ðîçì³ùåííÿ
êëàâ³ø â ë³âîìó âåðõíüîìó êóò³ àëôàâ³òíî¿ ÷àñòèíè êëàâ³àòóðè. Â³äïîâ³äíî äî öüîãî ñòàíäàðòó, âñ³ êëàâ³ø³ íà
êëàâ³àòóð³ ïîä³ëåíî íà ãðóïè:

• àëôàâ³òíî-öèôðîâ³ (áëèçüêî 50 êëàâ³ø ç ë³òåðàìè, öèôðàìè ³ ñïåö³àëüíèìè ñèìâîëàìè);
• ìàëà öèôðîâà êëàâ³àòóðà (ðîçì³ùåíà â ïðàâ³é ÷àñòèí³ êëàâ³àòóðè ³ âèêîðèñòîâóºòüñÿ, â îñíîâíîìó,

â ðåæèì³ “êàëüêóëÿòîð”);
• êëàâ³ø³-ïåðåìèêà÷³:
- Num Lock - äëÿ âêëþ÷åííÿ ìàëî¿ öèôðîâî¿ êëàâ³àòóðè ó âèêëþ÷åíîìó ðåæèì³ ö³ êëàâ³ø³ ìàþòü

ïðèçíà÷åííÿ, âêàçàíå â íèæíüîìó ðåã³ñòð³,
 - Ñaps Lock  - äëÿ âêëþ÷åííÿ ðåæèìó íàáîðó âåëèêèõ ë³òåð,
- Shift - ïåðåêëþ÷àº ðåæèì Ñaps Lock  íà  ïðîòèëåæíèé ³ äîçâîëÿº íàáèðàòè ñèìâîëè íàä

öèôðàìè â àëôàâ³òíî-öèôðîâ³é êëàâ³àòóð³ (âèêîðèñòîâóºòüñÿ ïðè îäíî÷àñíîìó íàòèñêóâàíí³ ç
³íøîþ êëàâ³øåþ),

- Scroll Lock - êåðóº ðåæèìîì ïðîêðóòêè (Scrolling) òåêñòó íà åêðàí³ ³ âèêîðèñòîâóºòüñÿ ëèøå â äåÿêèõ
ïðèêëàäíèõ ïðîãðàìàõ,

- Insert - âñòàíîâëþº ðåæèìè âñòàâêè òà çàì³íè;
• êëàâ³ø³ êåðóâàííÿ êóðñîðîì:
- ←,  →,   ↑,   ↓ (“ñòð³ëêè”) - ïåðåì³ùóþòü êóðñîð íà îäèí ñèìâîë  ó âèáðàíîìó íàïðÿìêó,
- Tab - ñòâîðþº àáçàöí³ â³äñòóïè, ïåðåì³ùóº êóðñîð ì³æ îá’ºêòàìè,
- Home,  End - ïåðåì³ùóº êóðñîð íà ïî÷àòîê ÷è ê³íåöü ðÿäêà,
- Page Up, Page Down - ïåðåì³ùóº êóðñîð íà îäíó åêðàííó ñòîð³íêó ââåðõ-âíèç;
• Êëàâ³ø³ çíèùåííÿ ñèìâîë³â:
- BackSpace - çíèùóº ñèìâîë çë³âà â³ä êóðñîðà,
- Delete (Del)  - çíèùóº ñèìâîë ñïðàâà  â³ä êóðñîðà (íàä êóðñîðîì);
• ôóíêö³îíàëüí³ (F1-F12), ïðèçíà÷åí³ äëÿ âèêîíàííÿ ôóíêö³é òà êîìàíä. ̄ õ ïðèçíà÷åííÿ çì³íþºòüñÿ â

çàëåæíîñò³ â³ä ñàìèõ ïðîãðàì;
• ñïåö³àëüí³ êëàâ³ø³:
- Enter (↵) - âèêîíóº ôóíêö³¿: ââåäåííÿ êîìàíä òà ïðîãðàì, ñòâîðåííÿ íîâèõ ðÿäê³â òà àáçàö³â,

ðîçáèòòÿ ðÿäêà íà äâà òà ³í.,
- Esc - ÿêùî ïîòð³áíî â³äì³íèòè âèêîíàííÿ ïåâíèõ ä³é ÷è êîìàíä, àáî æ âèéòè ç äåÿêèõ ïðîãðàì,

Ðîçä³ë 3. Ïåðèôåð³éí³ ïðèñòðî¿
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- Pause (Break) - ïðèçóïèíåííÿ âèêîíàííÿ ïðîãðàì ÷è âèâåäåííÿ ³íôîðìàö³¿ íà ïåðèôåð³éí³ ïðèñòðî¿,
- Print Screen  - çä³éñíþº êîï³þâàííÿ ïîòî÷íîãî âèãëÿäó åêðàíó â áóôåð îáì³íó äàíèìè ó âèãëÿä³

ãðàô³÷íîãî çîáðàæåííÿ,
- Ctrl (Control), Alt - ðîçøèðåííÿ ìîæëèâîñòåé êëàâ³àòóðè: â êîìá³íàö³ÿõ ç ³íøèìè êëàâ³øàìè ìîæíà

âèêîíóâàòè ð³çíîìàí³òí³ ôóíêö³¿ òà êîìàíäè. Ïåðåâàæíî, ¿õ âèêîðèñòîâóþòü ïðè îäíî÷àñíîìó
íàòèñêàíí³  ç ³íøèìè êëàâ³øàìè;

• ñïåö³àë³çîâàí³ äëÿ Windows (äèâ. ðîçä³ë 3 òðåòüî¿ ÷àñòèíè ïîñ³áíèêà):
-   (Start àáî Win) - êëàâ³øà âèêëèêó Start-ìåíþ Windows,
-  (Application) - êëàâ³øà âèêëèêó êîíòåêñòíîãî ìåíþ;
• äîäàòêîâ³ äëÿ 107-êëàâ³øíèõ êëàâ³àòóð:
- Power - ðàçîì ç êëàâ³øåþ Turbo, äîçâîëÿº ï³äãîòóâàòè äî âèêëþ÷åííÿ êîìï’þòåð,
- Sleep - ðàçîì ç êëàâ³øåþ Turbo, ïåðåâîäèòü êîìï’þòåð â òàê çâàíèé “ðåæèì ñíó”,
- Wake - ðàçîì ç êëàâ³øåþ Turbo, ïîâåðòàº êîìï’þòåð ç “ðåæèìó ñíó”,
- Turbo- ðàçîì ç êëàâ³øåþ F11, äîçâîëÿº çàáëîêóâàòè/ðîçáëîêóâàòè êëàâ³àòóðó.

Ìèø³, òðåêáîëè òà ³íø³ ïðèñòðî¿ êåðóâàííÿ êóðñîðîì
Òðåêáîëè ³ ìèø³ º êîîðäèíàòíèìè ïðèñòðîÿìè

ââåäåííÿ ³íôîðìàö³¿ â ÏÊ. Ïåðøó êîìï’þòåðíó ìèøó â
1963 ðîö³ ñòâîðèâ â÷åíèé Äóãëàñ  Åíäãåëüáàðò ó
Ñòåíôîðäñüêîìó äîñë³äíèöüêîìó öåíòð³. Ïåðøèé
òðåêáîë áóâ ñòâîðåíèé íàáàãàòî ï³çí³øå íà ô³ðì³
Logitech.

Çàðàç íà êîìï’þòåðíîìó ðèíêó íàéá³ëüøîãî
ïîøèðåííÿ íàáóëè ìèø³ (ðèñ. 1.15.à): Microsoft Mouse,
Logitech Mouse, Genius Mouse ³  Mouse System. Á³ëüø³ñòü
ô³ðì, ùî âèïóñêàþòü ñõîæ³ ïðèñòðî¿, çàáåçïå÷óþòü ¿õ
ñóì³ñí³ñòü àáî ç Microsoft Mouse (äâ³ êåðóþ÷èõ êíîïêè),
àáî ç Mouse System (òðè êåðóþ÷³ êíîïêè). Â³äïîâ³äíî
äî öüîãî ìèø³ ïîä³ëÿþòü íà îäíî-, äâî- òà òðèêíîïêîâ³.

Ñâîºþ ïîïóëÿðí³ñòþ ìàí³ïóëÿòîð ìèøà
çîáîâ’ÿçàíèé çíà÷íîìó ïîøèðåííþ ïðèêëàäíèõ
ãðàô³÷íèõ  ïðîãðàì òà ãðàô³÷íîãî ³íòåðôåéñó
êîðèñòóâà÷à. Çà äîïîìîãîþ ìèø³ çðó÷íî êåðóâàòè
îá’ºêòàìè, â³êíàìè, ïðàöþâàòè ç ìåíþ, êíîïêàìè, ï³êòîãðàìàìè ³ ò.ä.

Çà ïðèíöèïîì ðîáîòè ìàí³ïóëÿòîðè ìèøà ïîä³ëÿþòü íà äâ³ ãðóïè:
• îïòèêî-ìåõàí³÷í³,
• îïòè÷í³.
Îïòèêî-ìåõàí³÷íà ìèøà ñêëàäàºòüñÿ ç êîðïóñó, â ÿêîìó ðîçì³ùåíî ðóõîìó êóëüêó, ùî ïðè ïåðåì³ùåíí³

ìàí³ïóëÿòîðà êîòèòüñÿ ïî ïëîñê³é ïîâåðõí³.  Êóëüêà êîíòàêòóº ç ðîëèêàìè, îñ³ îáåðòàííÿ ÿêèõ ðîçì³ùåí³ ó
âçàºìîïåðïåíäèêóëÿðíîìó íàïðÿìêó. Ïåðåì³ùåííÿ ìèø³ â ïåâíîìó íàïðÿìêó ñïðè÷èíÿº îáåðòàííÿ ðîëèê³â
íà ïåâí³ êóòè. Äî êîæíîãî ç ðîëèê³â ïðèºäíàíî êðèëü÷àòêó, ÿêà º åëåìåíòîì äàâà÷à ïåðåì³ùåíü. Ïåðåâàæíî
â ÿêîñò³ äàâà÷à ïåðåì³ùåíü âèêîðèñòîâóþòü îïòîïàðè: ñâ³òëîä³îä-ôîòîä³îä. Òàêà ïàðà ðîçì³ùóºòüñÿ  ïî ð³çí³
ñòîðîíè êðèëü÷àòêè (äèñêà ç ïðîð³çàìè). Ïîðÿäîê, â ÿêîìó îñâ³òëþþòüñÿ ôîòî÷óòëèâ³ åëåìåíòè, âèçíà÷àº
íàïðÿìîê ïåðåì³ùåííÿ ìèø³, à ÷àñòîòà ³ìïóëüñ³â - øâèäê³ñòü. Ñèãíàëè ç ôîòîä³îä³â ñïðèéìàþòüñÿ ³
îáðîáëÿþòüñÿ ñïåö³àëüíîþ ì³êðîñõåìîþ, ùî ïåðåäàº ¿õ íà ïðîöåñîð. Ïåðåì³ùåííÿ ìèø³ ïî ïîâåðõí³ ïðèâîäèòü
äî â³äïîâ³äíîãî ïåðåì³ùåííÿ êóðñîðà íà åêðàí³ äèñïëåþ.

Â 1999 ðîö³ áóëî ïðåäñàòâëåíî ïåðøó îïòè÷íó ìèøó, ùî âèêîðèñòîâóâàëà òåõíîëîã³¿, ÿê³ º áàçîâèìè
äëÿ ñó÷àñíèõ îïòè÷íèõ ìèøåé. Â íèõ çàì³ñòü òðàäèö³éíî¿ îïòèêî-ìåõàí³÷íî¿ ñèñòåìè âèêîðèñòîâóºòüñÿ

Ðèñ.1.15. Ìèøà òà òðåêáîë

à á
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ñïåö³àë³çîâàíèé ïðîöåñîð îáðîáêè çîáðàæåíü, ÿêèé àíàë³çóº çì³íè ìàëþíêó ÷è êîëüîðó ïîâåðõí³, ïî ÿê³é
ïåðåì³ùàºòüñÿ ìàí³ïóëÿòîð. Ñïî÷àòêó ñâ³òëîä³îä, ÷åðåç ôîêóñóþ÷ó ñèñòåìó ï³äñâ³÷óº ä³ëÿíêó ïîâåðõí³ ï³ä
ìàí³ïóëÿòîðîì, à âñ³ â³äáèò³ ïðîìåí³ ïðîõîäÿòü êð³çü ñèñòåìó ë³íç ³ ïîïòðàïëÿþòü íà ì³êðîñõåìó ïðîöåñîðà
îáðîáêè çîáðàæåíü. Âîíà, â ñâîþ ÷åðãó, ðîáèòü “ôîòîãðàô³¿” ïîâåðõí³ ï³ä ìèøåþ ç âèñîêîþ ÷àñòîòîþ
(ê³ëüêà êÃö). Ïðè öüîìó ì³êðîñõåìà (îïòè÷íèé ñåíñîð) íå ëèøå ôîòîãðàôóº, àëå é ñàìà ¿õ îáðîáëÿº,
îñê³ëüêè ì³ñòèòü äâà ³íòåãðîâíèõ êîìïîíåíòè: ñèñòåìó îòðèìàííÿ çîáðàæåíü - IAS (Image Acquisition
System)  òà ³íòåãðîâàíèé DSP (Digital Signal Processor) - ïðîöåñîð îáðîáêè çîáðàæåíü. Îòðèìàí³ äàí³
ïåðåäàþòüñÿ íà ñïåö³àë³çîâàíèé êîíòðîëåð, ÿêèé ïåðåòâîðþº ¿õ â ôîðìó, ïðèäàòíó äëÿ ïåðåäà÷³ â ñèñòåìíèé
áëîê ÏÊ. Òî÷í³ñòü ïîçèö³þâàííÿ êóðñîðó â îïòè÷íèõ ìàí³ïóëÿòîðàõ º âèùîþ, ïîð³âíÿíî ç îïòèêî-ìåõàí³÷íèìè,
òà âîíè º á³ëüø íàä³éíèìè ³ ñò³éêèìè äî çàáðóäíåíü. Ïåâí³ íåäîë³êè îïòè÷íèõ ìèøåé ïîâ’ÿçàí³ ç ³íåðö³éí³ñòþ
â ðîáîò³ îêðåìèõ, ïåðåâàæíî äåøåâèõ ìîäåëåé.

²ñíóº ÷îòèðè îñíîâíèõ âàð³àíòè ï³ä’ºäíàííÿ ìèø³. Íàéá³ëüø  ðîçïîâñþäæåíèì º ï³äêëþ÷åííÿ ÷åðåç
ðîç’ºì miniDIN 6 (³íøà íàçâà PS/2), ÿêèé íà âèãëÿä ïîâí³ñòþ àíàëîã³÷íèé äî êëàâ³àòóðíîãî 6-øòèðêîâîãî
ðîç’ºìó mini-DIN6. Òàêå ï³ä’ºäíàííÿ ï³äòðèìóºòüñÿ ïðàêòè÷íî âñ³ìà ñó÷àñíèìè îïåðàö³éíèìè ñèñòåìàìè.

Äðóãèé, çàñòàð³ëèé, ñïîñ³á ï³ä’ºäíàííÿ ÷åðåç ïîñë³äîâíèé ïîðò (ñòàíäàðò RS - 232C,  EIA- 232D).Êîæíà
ìèøà, ùî ï³äêëþ÷àºòüñÿ ÷åðåç ïîñë³äîâíèé ïîðò, íà ñâîºìó “õâîñò³” (êàáåë³) ìàº ðîç’ºì òèïó DB-9. Â
äåÿêèõ âèïàäêàõ â êîìïëåêò ç ìèøåþ âõîäèòü ³ ïåðåõ³äíèé ïðèñòð³é ç DB-9 íà DB-25, îñê³ëüêè íà îêðåìèõ
ÏÊ, ïîñë³äîâíèé ïîðò ìàº ñàìå òàêèé ðîç’ºì.

Íàñòóïíèé âàð³àíò  ï³ä’ºäíàííÿ ìèø³ äî ñèñòåìíîãî áëîêó - çà äîïîìîãîþ óí³âåðñàëüíî¿ ïîñë³äîâíî¿
øèíè USB.. Ïåðåâàãîþ òàêîãî ñïîñîáó º ìîæëèâ³ñòü “ãàðÿ÷î¿ çàì³íè” ìàí³ïóëÿòîðà (äèâ. ðîçä³ë 1).

×åòâåðòèì òèïîì ï³ä’ºäíàííÿ ìèø³ ç ñèñòåìíèì áëîêîì ÏÊ º âèêîðèñòàííÿ áåçïðîâ³äíèõ òåõíîëîã³é
çâ’ÿçêó, àíàëîã³÷íî äî ï³ä’ºäíàííÿ êëàâ³àòóðè (äèâ. ïîïåðåäí³é ìàòåð³àë).

Òðåêáîë ÿâëÿº ñîáîþ “ïåðåâåðíóòó” ìèøó (ðèñ. 1.15.á), òîáòî â òðåêáîë³ ðóõàºòüñÿ íå ñàì êîðïóñ
ïðèñòðîþ, à ò³ëüêè éîãî êóëüêà, àáî ïåðåì³ùåííÿ ñïðèéìàº îïòè÷íèé äàâà÷. Òàêèé ïðèñòð³é íå ïîòðåáóº
äëÿ ñâîº¿ ðîáîòè ïëîñêî¿ ïîâåðõí³ òà äîñòàòíüî¿ ïëîù³ äëÿ ïåðåì³ùåííÿ ìàí³ïóëÿòîðà. Òîáòî ïðàöþâàòè ç
òàêèì ïðèñòðîºì ìîæíà íà ðîáî÷èõ ì³ñöÿõ ç îáìåæåíèì ïðîñòîðîì. Çà ïðèíöèïîì ðîáîòè ³ òèïîì çâ’ÿçêó
ç ÏÊ  òðåêáîëè ïîä³ëÿþòüñÿ íà ãðóïè, ÿê³ º àíàëîã³÷èìè äî ìàí³ïóëÿòîð³â ìèøà.

Òðåêáîëè º äîñèòü çðó÷íèìè ó âèêîðèñòàíí³  â ïîðòàòèâíèõ êîìï’þòåðàõ. Õî÷à âñå ÷àñò³øå â ïîðòàòèâíèõ
êîìï’þòåðàõ äëÿ êåðóâàííÿ êóðñîðîì  âèêîðèñòîâóþòüñÿ  òàê³ ñïåö³àë³çîâàí³ ïðèñòðî¿, ÿê  Mouse Point
(àáî Pointing Stick) ³ Touch Pad. Ïåðøèé ç íèõ ñõîæèé íà êíîïêó, ÿêà çíàõîäèòüñÿ (íå çàâæäè) â ïîë³
àëôàâ³òíî-öèôðîâèõ êëàâ³ø, ³ º ñâîºð³äíèì  ïåðåòâîðþâà÷åì òèñêó-ïåðåì³ùåííÿ. Íàòèñêóâàííÿ êíîïêè â
òîìó ÷è ³íøîìó íàïðÿìêó â³äïîâ³äàº àíàëîã³÷íîìó ïåðåì³ùåííþ êóðñîðó íà åêðàí³. Touch Pad ïðåäñòàâëÿº
ñîáîþ ñåíñîðíó ïëîùàäêó, ïî ÿê³é ïîòð³áíî âîäèòè àáî ñïåö³àëüíîþ ïàëè÷êîþ, àáî ïàëüöåì, ÿêèé çàì³íÿº
â öüîìó âèïàäêó ðóõîìó ÷àñòèíó ìàí³ïóëÿòîðà.

Â ñó÷àñíèõ ãðàô³÷íèõ ïàêåòàõ çíàõîäÿòü ñâîº çàñòîñóâàííÿ ìèø³, ùî ìàþòü çâîðîòí³é çâ’ÿçîê îá’ºêòà
ç êîðèñòóâà÷åì. Âïëèâàþ÷è íà ïîâåðõíþ äîëîí³ ðóêè, âîíè äîçâîëÿþòü â³ä÷óâàòè òåêñòóðó îá’ºêòó.

Ä³ã³òàéçåðè
Ãðàô³÷íèé ïëàíøåò àáî ä³ã³òàéçåð (digitizer) (ðèñ. 1.16) º ïðèñòðîºì ââåäåííÿ ãðàô³÷íî¿ ³íôîðìàö³¿,

ÿêèé âèêîðèñòîâóºòüñÿ â îñíîâíîìó â õóäîæíüîìó äèçàéí³, àáî äëÿ çàâäàíü ÑÀÏÐ (CAD/CAM/CAE). Äî
ñêëàäó ä³ã³òàéçåðà êð³ì ñàìîãî ïëàíøåòà âõîäèòü ñïåö³àëüíèé âêàç³âíèê (ïåðî). Ïåðà ìîæóòü áóòè ïðîñòèìè
- îñíàùåí³ ç’ºäíóâàëüíèì ïðîâ³äíèêîì, äåê³ëüêîìà ôóíêö³îíàëüíèìè êëàâ³øàìè ³ ïðèì³òèâíèì äàâà÷åì, à
òàêîæ ïðîôåñ³éíèìè -  íå ìàþòü ç’ºäíóâàëüíèõ ïðîâ³äíèê³â, ÷óòëèâ³ äî ñèëè íàòèñêó ³ êóòà íàõèëó.

Åëåêòðè÷íèé ïëàíøåò, ÿê ïðàâèëî, îáëàäíàíèé êîíòðîëåðîì. Ó ä³ã³òàéçåðà åëåêòðîííà ÷àñòèíà ìàº
íàïðàâëÿòè ³ìïóëüñè ïî ñóêóïíîñò³ ïðîâ³äíèê³â, ðîçì³ùåíèõ ï³ä ïîâåðõíåþ ïëàíøåòà. Êîëè ³ìïóëüñ ïðîõîäèòü
ï³ä ïåðåõðåñòÿì âêàç³âíèêà, äàâà÷ ôîðìóº ñèãíàë, ÿêèé íàäõîäèòü äî êîíòðîëåðà. Îòðèìàâøè äâà òàêèõ
ñèãíàëè êîíòðîëåð ïåðåòâîðþº ¿õ â êîîðäèíàòè òî÷êè íà åêðàí³ äèñïëåþ, ùî â³äïîâ³äàþòü ïîëîæåííþ
âêàç³âíèêà íà ïëàíøåò³. Òàêèì ÷èíîì ìîæíà ââîäèòè â ÏÊ âåêòîðí³ ãðàô³÷í³ çîáðàæåííÿ.

Ðîçä³ë 3. Ïåðèôåð³éí³ ïðèñòðî¿
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Ä³ã³òàéçåðè ìîæíà êëàñèô³êóâàòè â çàëåæíîñò³
â³ä ãàëóç³ çàñòîñóâàííÿ:

 • ïî÷àòêîâîãî ð³âíÿ (äëÿ ìàëîãî á³çíåñó ³
äîìàøíüîãî âèêîðèñòàííÿ - êëàñ SOHO) ìàþòü
íåâåëèêèé ðîçì³ð  ðîáî÷îãî ïîëÿ (ÿê ïðàâèëî 10õ15
ñì.), íåâèñîêó òî÷í³ñòü (äî 600 ï³êñåë³â íà äþéì),
äåê³ëüêà ãðàäàö³é ñèëè íàòèñêó ³ íå÷óòëèâ³ äî íàõèëó
ïåðà;

• äëÿ õóäîæí³õ ðîá³ò (êëàñ Graphics Art)-
ïðèçíà÷åí³ äëÿ ìàëþâàííÿ, ðåòóøóâàííÿ, ï³äãîòîâêè
ìàêåò³â. Ìàþòü ôîðìàò â³ä À5 äî À3, âèñîêó òî÷í³ñòü
(äî 2000 ï³êñåë³â íà äþéì), äî 1000 ãðàäàö³é ñèëè
íàòèñêó ³  ÷óòëèâ³ äî íàõèëó ïåðà;

• äëÿ ³íæåíåðíèõ ðîá³ò (êëàñ CAD) - çà
õàðàêòåðèñòèêàìè àíàëîã³÷í³ äî ïîïåðåäí³õ, àëå ìàþòü
çá³ëüøåí³ ðîçì³ðè, íàâ³òü äî À0, ³ âîíè ÷àñòî îáëàäíàí³
äîäàòêîâèìè, ñïåö³àë³çîâàíèìè ïåðàìè.

Ôîðìàò àðêóøà À4 - öå ñòàíäàðòíèé ºâðîïåéñüêèé
ôîðìàò, ÿêèé ìàº ðîçì³ðè 210õ297 ìì. Âñ³ ³íø³
ôîðìàòè À3, À2,À1 òà À0, óòâîðþþòüñÿ øëÿõîì
äîäàâàííÿ äâîõ ïîïåðåäí³õ ôîðìàò³â êîðîòøîþ
ñòîðîíîþ. Ôîðìàò À5 óòâîðþºòüñÿ øëÿõîì ä³ëåííÿ
àðêóøà ôîðìàòó À4 íà äâà. Á³ëüø äåòàëüíî ôîðìàòè ñòîð³íêè îïèñàí³ â ðîçä³ë³ 10.4 òðåòüî¿ ÷àñòèíè ïîñ³áíèêà

Êð³ì òðàäèö³éíèõ, ïëàíøåòíèõ, ä³ã³òàéçåð³â äîñèòü ÷àñòî âèêîðèñòîâóþòüñÿ é ³íø³ ïðèñòðî¿, íàïðèêëàä
PC Notes Taker, ÿêèé º ñïðîùåíèì àíàëîãîì ä³ã³òàéçåðà ³ ïðèçíà÷åíèé äëÿ ââåäåííÿ â ÏÊ  ðóêîïèñíîãî
òåêñòó.

Îñòàíí³ì ÷àñîì äëÿ ââîäó êàðêàñ³â ñêëàäíèõ îá’ºìíèõ îá’ºêò³â âèêîðèñòîâóþòü òðèâèì³ðí³ ä³ã³òàéçåðè
(3-D digitizer). Êîíñòðóêòèâíî âîíè ìàéæå çàâæäè âèêîíàí³ ó âèãëÿä³ êàìåð (3-D êóá³â), êóäè ïîì³ùàþòü
îá’ºêò, êàðêàñ ÿêîãî ñêàíóþòü ëàçåðí³ ïðîìåí³. Çà äîïîìîãîþ òàêèõ ïðèñòðî¿â ââîäÿòü â ÏÊ êàðêàñè ñêëàäíèõ
äåòàëåé, âóçë³â, ìîäåëåé.

Ñêàíåðè
Ñêàíåðîì (Scanner) íàçèâàþòü ïðèñòð³é, ùî äîçâîëÿº ââîäèòè â êîìï’þòåð îáðàçè çîáðàæåíü, ÿê³

ïðîïîíóþòüñÿ ó âèãëÿä³ òåêñòó, ìàëþíê³â, ñëàéä³â, ôîòîãðàô³é òà ³íøî¿ ãðàô³÷íî¿ ³íôîðìàö³¿. Íàçâà ïîõîäèòü
â³ä àíãë³éñüêîãî ñëîâà Scan, ùî îçíà÷àº “äåòàëüíî ðîçãëÿäàòè, øâèäêî ïåðåãëàäàòè”. Ñêàíåðè êëàñèô³êóþòü
çà êîíñòðóêö³ºþ ìåõàí³çìó ðóõó òà  òèïîì  ââåäåíîãî çîáðàæåííÿ, ñïîñîáîì ï³ä’ºäíàííÿ äî ñèñòåìíîãî
áëîêó.

Çà êîíñòðóêö³ºþ ñêàíåðè ïîä³ëÿþòü íà:  ðó÷í³, íàñò³ëüí³ (ðèñ. 1.17.) ³ áàðàáàíí³. Äî îêðåìèõ ãðóï
ìîæíà â³äíåñòè: ñëàéä-ñêàíåðè - äëÿ ñêàíóâàííÿ ôîòî- àáî ê³íîïë³âêè, ñêàíåðè øòðèõ-êîä³â - íåâåëèê³
ðó÷í³ ñêàíåðè äëÿ ñêàíóâàííÿ øòðèõ-êîä³â òîâàðó.

Äëÿ òîãî, ùîá ââåñòè â êîìï’þòåð áóäü-ÿêå çîáðàæåííÿ çà äîïîìîãîþ ðó÷íîãî (handheld) ñêàíåðà,
ïîòð³áíî áåç ð³çêèõ ðóõ³â ïðîâåñòè ñêàíåðîì ïî çîáðàæåííþ. Òàêèì ÷èíîì ïðîáëåìà ð³âíîì³ðíîñò³ ïåðåì³ùåííÿ
ñêàíóþ÷îãî ìåõàí³çìó â³äíîñíî ïàïåðó ïîêëàäàºòüñÿ ö³ëêîì íà êîðèñòóâà÷à. Ïðè öüîìó ð³âíîì³ðí³ñòü
ïåðåì³ùåííÿ ñêàíåðà ñóòòºâî âïëèâàº íà ÿê³ñòü ââåäåíîãî â êîìï’þòåð çîáðàæåííÿ. Â ö³ëîìó ðÿä³ ìîäåëåé
äëÿ ï³äòâåðäæåííÿ íîðìàëüíîãî ââåäåííÿ ³ñíóº ñïåö³àëüíèé ³íäèêàòîð. Øèðèíà  çîáðàæåííÿ, ùî ââîäèòüñÿ,

Ðèñ.1.16. Ä³ã³òàéçåð
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äëÿ ðó÷íèõ ñêàíåð³â íå ïåðåâèùóº, ÿê ïðàâèëî, 4
äþéìè (10 ñì). Îñíîâíèìè ïåðåâàãàìè ðó÷íèõ ñêàíåð³â
º íåâåëèê³ ðîçì³ðè ³ ïîð³âíÿíî íèçüêà ö³íà.

Íàñò³ëüí³ (desktop) ñêàíåðè íàçèâàþòü ïî-
ð³çíîìó: ñòîð³íêîâ³,  ïëàíøåòí³,  àâòîñêàíåðè. Òàê³ ñêàíåðè
äîçâîëÿþòü ââîäèòè çîáðàæåííÿ ôîðìàòó â³ä À4 äî
À1. ²ñíóþòü òðè ð³çíîâèäè íàñò³ëüíèõ ñêàíåð³â:
ïëàíøåòí³ (flatbed), ðóëîíí³ (sheet-fed) ³ ïðîåêö³éí³
(overhead).

Îñîáëèâ³ñòþ ïëàíøåòíèõ ñêàíåð³â º òå, ùî
ñêàíóþ÷à ñèñòåìà ïåðåì³ùàºòüñÿ â³äíîñíî àðêóøà
ïàïåðó çà äîïîìîãîþ êðîêîâîãî äâèãóíà. Òàê³ ñêàíåðè
äîñèòü äîðîã³, àëå âîíè ìàþòü íàéá³ëüøó ñåðåä
íàñò³ëüíèõ  ðîçä³ëüíó çäàòí³ñòü. Âîíè òðîõè íàãàäóþòü
êîï³þâàëüí³ ìàøèíè. Äëÿ ñêàíóâàííÿ íåîáõ³äíî â³äêðèòè
êðèøêó ñêàíåðà, ïîêëàñòè ñêàíîâàíèé ëèñòîê íà ñêëÿíó
ïëàñòèíó çîáðàæåííÿì âíèç ³ çàêðèòè êðèøêó. Âñå ïîäàëüøå êåðóâàííÿ ïðîöåñîì ñêàíóâàííÿ çä³éñíþºòüñÿ
ç âèêîðèñòàííÿì  ñïåö³àëüíîãî  ïðîãðàìíîãî çàáåçïå÷åííÿ. Çðîçóì³ëî, ùî ðîçãëÿíóòà êîíñòðóêö³ÿ ñêàíåðà
äîçâîëÿº ñêàíóâàòè íå ëèøå îêðåì³ ëèñòêè, à é ñòîð³íêè æóðíàë³â ³ êíèã.

Ðîáîòà ðóëîííèõ ñêàíåð³â íàãàäóº ðîáîòó ôàêñó. Îêðåì³ ëèñòêè äîêóìåíò³â ïðîõîäÿòü âñåðåäèí³
ñêàíåðà, ïðè öüîìó çä³éñíþºòüñÿ ¿õ ñêàíóâàííÿ. Â äàíîìó âèïàäêó ñêàíóþ÷à ãîëîâêà ô³êñîâàíà ³ â³äíîñíî
íå¿ ðóõàºòüñÿ ïàï³ð. Ðîçãëÿíóò³ íàìè ñêàíåðè  øèðîêî âèêîðèñòîâóþòü â ãàëóçÿõ, ïîâ’ÿçàíèõ ç  îïòè÷íèì
ðîçï³çíàâàííÿì ñèìâîë³â OCR (Optical Character Recognition). Âèêîðèñòàííÿ ïðèíöèï³â OCR  äîçâîëÿº
ïåðåòâîðèòè ïðîñêàíîâàíå ãðàô³÷íå çîáðàæåííÿ íà òåêñòîâèé ôîðìàò. Äëÿ çðó÷íîñò³ ðîáîòè ðóëîíí³ ñêàíåðè
çàçâè÷àé îáëàäíàí³ ïðèñòðîºì äëÿ àâòîìàòè÷íî¿ ïîäà÷³ ñòîð³íîê.

Òðåò³é ð³çíîâèä íàñò³ëüíèõ ñêàíåð³â - ïðîåêö³éí³ ñêàíåðè, ùî íàãàäóþòü ñâîºð³äíèé ïðîåêö³éíèé
àïàðàò. Äîêóìåíò êëàäóòü íà ïîâåðõíþ, äîãîðè ñêàíîâàíèì çîáðàæåííÿì, áëîê ñêàíóâàííÿ çíàõîäèòüñÿ
òàêîæ çâåðõó. Ïåðåì³ùóºòüñÿ ëèøå ñêàíóþ÷èé ïðèñòð³é. Îñíîâíîþ îñîáëèâ³ñòþ öèõ ñêàíåð³â º ìîæëèâ³ñòü
ñêàíóâàííÿ ïðîåêö³éíèõ òðèâèì³ðíèõ ïðåäìåò³â.

Ïðèíöèï ðîáîòè ïëàíøåòíîãî ñêàíåðà (ðèñ. 1.17) ïîëÿãàº â íàñòóïíîìó. Ñêàíîâàíå çîáðàæåííÿ
îñâ³òëþºòüñÿ ñïåö³àëüíèì ñâ³òëîì. ßê äæåðåëî ñâ³òëà âèêîðèñòîâóþòü ëàìïó ç õîëîäíèì êàòîäîì. Â³äáèò³
â³ä ïîâåðõí³ ñâ³òëîâ³ ïðîìåí³ ïîòðàïëÿþòü, ÷åðåç ñèñòåìó äçåðêàë, íà ìàòðèöþ ôîòî÷óòëèâèõ
íàï³âïðîâ³äíèêîâèõ åëåìåíò³â CCD(Charge-Coupled Device) - äàâà÷³â, ùî ðîçì³ùåí³ â îäèí ðÿä äëÿ
÷îðíî-á³ëîãî ñêàíåðà, ³ â òðè ðÿäè äëÿ êîëüîðîâîãî. Â çàëåæíîñò³ â³ä êîëüîðó åëåìåíòó (òî÷êè) ñêàíîâàíîãî
çîáðàæåííÿ, ö³ ïðîìåí³ ìàþòü ð³çíó ³íòåíñèâí³ñòü ³ ñòâîðþþòü íà ÷óòëèâèõ åëåìåíòàõ íàïðóãó ïåâíî¿
âåëè÷èíè, à âîíà ïåðåòâîðþºòüñÿ â öèôðîâó ôîðìó â àíàëîãî-öèôðîâîìó ïåðåòâîðþâà÷³ (ÀÖÏ). Öåé
ïðèíöèï âèêîðèñòîâóºòüñÿ é â ³íøèõ íàñò³ëüíèõ òà ðó÷íèõ ñêàíåðàõ. Îñòàíí³ì ÷àñîì çàì³ñòü CCD â ñêàíåðàõ
ïî÷àëè âèêîðèñòîâóâàòè êîíòàêòí³ äàâà÷³ çîáðàæåííÿ CIS (Contact Image Sensor). Âîíè ïðåäñòàâëÿþòü
ñîáîþ ôîòîòðàíçèñòîðè, âèêîíàí³ çà òåõíîëîã³ºþ MOS (Metal Oxide Semiconductor). Ïåðåâàãîþ òàêîãî
ð³øåííÿ º ñïðîùåíà êîíñòðóêö³ÿ ³ ìåíø³ ãàáàðèòí³ ðîçì³ðè. Ð³çíîâèäîì òåõíîëîã³¿ CIS º LIDE (LED InDirect
Exposure) ðîçðîáëåíà Canon, â ÿê³é çàì³ñòü îñâ³òëþâàëüíî¿ ëàìïè âèêîðèñòîâóºòüñÿ ìàòðèöÿ ñâ³òëîä³îä³â
÷åðâîíèõ, çåëåíèõ òà ñèí³õ êîëüîð³â. Òàê³ ñêàíåðè ìàþòü çìåíøåí³ ðîçì³ðè ³ ñïîæèâ÷ó ïîòóæí³ñòü, à òàêîæ
ïîêðàùåíó êîëüîðîïåðåäà÷ó. Ç ìåòîþ çá³ëüøåííÿ ðîçä³ëüíî¿ çäàòíîñò³ ñêàíåðà âèêîðèñòîâóþòü é ³íø³
òåõíîëîã³¿, íàïðèêëàä VAROS (VAriable Refraction Optical System) - îïòè÷íà ñèñòåìà ç³ çì³ííèì çàëîìëåííÿì,
÷è ñèñòåìà ë³íç Ãàë³ëåî.

Ïåðø³ ìîäåë³ ñêàíåð³â ïðàöþâàëè ëèøå â ÷îðíî-á³ëîìó (bilevel)  ðåæèì³, çãîäîì ó â³äò³íêàõ ñ³ðîãî
êîëüîðó (grayscale), à âñ³ ñó÷àñí³ - ó êîëüîðîâîìó ðåæèì³. Ðàí³øå äëÿ êîëüîðîâîãî ñêàíóâàííÿ äîâîäèëîñü
âèêîðèñòîâóâàòè òðèïðîõ³äíó òåõíîëîã³þ, òîáòî ïåðøèé ïðîõ³ä ç ÷åðâîíèì ô³ëüòðîì äëÿ îòðèìàííÿ ÷åðâîíî¿
ñêëàäîâî¿ çîáðàæåííÿ, äðóãèé - äëÿ çåëåíî¿, à òðåò³é - äëÿ ñèíüî¿. Òàêèé ìåòîä ìàº äâà ñóòòºâèõ íåäîë³êè:

Ðîçä³ë 3. Ïåðèôåð³éí³ ïðèñòðî¿

Ðèñ.1.17. Ïëàíøåòíèé ñêàíåð
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 ×àñòèíà 1. Àïàðàòíå çàáåçïå÷åííÿ ÏÊ42

íèçüêà øâèäê³ñòü ðîáîòè òà ïðîáëåìà îá’ºäíàííÿ òðüîõ îêðåìèõ çîáðàæåíü â îäíå, ç âèïëèâàþ÷îþ çâ³äñè
íåâ³äïîâ³äí³ñòþ êîëüîð³â. Ï³çí³øå ïî÷àëè âêèîðèñòîâóâàòè îäíîïðîõ³äí³ ñêàíåðè ³ç ìàòðèöåþ ñâ³òëî÷óòëèâèõ
åëåìåíò³â True Color CCD, ÿêà äîçâîëèëà ñïðèéìàòè òðè ñêëàäîâèõ êîëüîðîâîãî çîáðàæåííÿ îäíî÷àñî.
Ïðè öüîìó âèêîðèñòîâóºòüñÿ äâà òèïè ï³äñèñòåì äëÿ îòðèìàííÿ ³íôîðìàö³¿ ïðî êîëüîðè. Ïåðøà ç íèõ
âèêîðèñòîâóº ìàòðèöþ ôîòî÷óòëèâèõ äàâà÷³â ³ç ñïåö³àëüíèì ïîêðèòòÿ, ùî ô³ëüòðóº êîë³ð çà ñêëàäîâèìè, à
äðóãà - îïòè÷íó ïðèçìó äëÿ ðîçä³ëåííÿ êîëüîð³â (÷åðâîíîãî, çåëåíîãî ³ ñèíüîãî), êîæåí ç ÿêèõ ïîòðàïëÿº íà
â³äïîâ³äíèé ðÿä ôîòî÷óòëèâèõ äàâà÷³â. Ê³ëüê³ñòü êîëüîð³â (ãëèáèíà êîëüîðó) çàëåæèòü â³ä  ê³ëüêîñò³ á³ò,
ùî îïèñóþòü îäíó êðàïêó çîáðàæåííÿ - ðîçðÿäí³ñòü êîëüîðó. Íàïðèêëàä, ÿêùî òî÷êà îïèñóºòüñÿ 24-ìà
á³òàìè (ïî 8 íà êîæåí  îñíîâíèé êîë³ð), òî çàãàëüíà ê³ëüê³ñòü êîëüîð³â áóäå 224, ùî ïðèáëèçíî äîð³âíþº 16
ì³ëüéîíàì. Ãëèáèíó êîëüîðó ñêàíåðà âèçíà÷àº ðîçðÿäí³ñòü ÀÖÏ òà ÿê³ñòü âèêîðèñòîâóâàíèõ CCD.

Ïðèíöèï ðîáîòè áàðàáàííîãî ñêàíåðà â³äð³çíÿºòüñÿ â³ä âñ³õ ïîïåðåäí³õ òèï³â ñêàíåð³â. Â íüîìó îðèã³íàë
ïðèêð³ïëþºòüñÿ äî áàðàáàíó, ÿêèé îáåðòàºòüñÿ ç³ øâèäê³ñòþ ê³ëüêà òèñÿ÷ îáåðò³â çà õâèëèíó. Ôîêóñóþ÷à
ñèñòåìà ñïðÿìîâóº âóçüêèé ñâ³òëîâèé ïðîì³íü íà êîæíó êðàïêó çîêðåìà, ùî çàáåçïå÷óº íàäçâè÷àéíî
âèñîêó ÿê³ñòü çîáðàæåííÿ. Äî íåäîë³ê³â äàíîãî òèïó ñêàíåð³â ìîæíà â³äíåñòè âèñîêó âàðò³ñòü ³ âåëèê³
ãàáàðèòè. Â áàðàáàííèõ ñêàíåðàõ â ÿêîñò³ ôîòî÷óòëèâèõ åëåìåíò³â âèêîðèñòîâóþòüñÿ PMT (PhotoMultiplier
Tube) - ôîòîåëåêòðîíí³ ïîìíîæóâà÷³, ùî çàáåçïå÷óþòü çíà÷íî âèùó ÿê³ñòü ñêàíóâàííÿ.

Ðîçä³ëüíà çäàòí³ñòü ñêàíåðà âèçíà÷àºòüñÿ â îäèíèöÿõ dpi (dot per inch), òîáòî ê³ëüê³ñòü êðàïîê
çîáðàæåííÿ íà îäèí äþéì äîâæèíè. Ñó÷àñí³ ïëàíøåòí³ ñêàíåðè ìîæóòü ìàòè ðîçä³ëüíó çäàòí³ñòü â³ä 600
äî 4800 dpi, à áàðàáàíí³ äî 12000dpi. Ðîçä³ëüíà çäàòí³ñòü ïðÿìî âïëèâàº íà ÿê³ñòü çîáðàæåííÿ. Ïîòð³áíî
òàêîæ çàçíà÷èòè, ùî â äåÿêèõ ìîäåëÿõ ñêàíåð³â âêàçóºòüñÿ íå ðåàëüíà ðîçä³ëüíà çäàòí³ñòü, à ïðîãðàìíî
çàâèùåíà, øëÿõîì ³íòåðïîëÿö³¿ òî÷îê çîáðàæåííÿ. Òîìó ðîçð³çíÿþòü îïòè÷íó ðîçä³ëüíó çäàòí³ñòü (ðåàëüíó)
òà ïðîãðàìíó (³íòåðïîëÿö³éíó).

Äëÿ çâ’ÿçêó ç êîìï’þòåðîì ñêàíåðè  ìîæóòü âèêîðèñòîâóâàòè:
• ïàðàëåëüíèé ïîðò - íàéïîâ³ëüí³øå ç’ºäíàííÿ, àëå ìîæå âèêîðèñòîâóâàòèñü íàâ³òü ó äîñèòü ñòàðèõ

ñèñòåìàõ;
• óí³âåðñàëüíó ïîñë³äîâíó øèíó USB - íàéïîïóëÿðí³øèé íà äàíèé ÷àñ òèï ç’ºäíàííÿ ç ÏÊ;
•  ³íòåðôåéñ SCSI - âèìàãàº SCSI-êîíòðîëåðà, ÿêèé âñòàíîâëþºòüñÿ â ñëîòè ðîçøèðåííÿ ìàòåðèíñüêî¿

ïëàòè;
• øèíó FireWire - çàáåçïå÷óº ïðàêòè÷íî íàéøâèäøó ïåðåäà÷ó ³íôîðìàö³¿ òà çâàæàþ÷è íà íàÿâí³ñòü

äàíî¿ øèíè â óñ³õ íîâèõ ñèñòåìàõ º äîñèòü ïîïóëÿðíèì ð³øåííÿì, ç âèñîêîþ øâèäêîä³ºþ.

Öèôðîâ³ ôîòî- ³ â³äåîêàìåðè
Îäíèì ç ïðèñòðî¿â ââåäåííÿ ³íôîðìàö³¿, ùî íàáóâàº

âñå á³ëüøîãî ïîøèðåííÿ º öèôðîâ³ ôîòî- òà â³äåîêàìåðè
(ðèñ. 1.18). Âîíè ìàþòü, ïîð³âíÿíî ç òðàäèö³éíèìè, ðÿä ïåðåâàã:
á³ëüøó òî÷í³ñòü êîëüîðîïåðåäà÷³, íèæ÷ó ñîá³âàðò³ñòü â³äáèòêó,
çíà÷íå ñêîðî÷åííÿ ÷àñó ïåðåäà÷³ ³íôîðìàö³¿. Ïåðåâàæíà
á³ëüø³ñòü öèôðîâèõ ôîòîêàìåð ïðàöþº çà ïðèíöèïîì
ôîðìóâàííÿ çîáðàæåííÿ íà ìàòðèö³, ÿêà ñêëàäàºòüñÿ ç³
ñâ³òëî÷óòëèâèõ åëåìåíò³â (ñåíñîð³â). Òîáòî ñôîðìîâàíå
îá’ºêòèâîì çîáðàæåííÿ ïîòðàïëÿº íà ñåíñîðè, ÿê³
ïåðåòâîðþþòü åíåðã³þ ôîòîí³â â åëåêòðè÷íèé çàðÿä. Ïðè
öüîìó îäèí ñåíñîð ôîðìóº îäíó òî÷êó (ï³êñåëü) çîáðàæåííÿ.
Ñåíñîðè çà ñâîºþ ïðèðîäîþ º ÷îðíî-á³ëèìè ïðèñòðîÿìè,
ÿê³ íå ðîçð³çíÿþòü êîëüîðè. Òîìó ó öèôðîâèõ ôîòîàïàðàòàõ
íàé÷àñò³øå âèêîðèñòîâóºòüñÿ ìàñèâ êîëüîðîâèõ ñâ³òëîô³ëüòð³â
CFA (Color Filter Aarray), ùî ðîçòàøîâóþòüñÿ ì³æ ì³êðîë³íçîþ
³ ñâ³òëî÷óòëèâîþ ä³ëÿíêîþ ñåíñîðà. Çà äîïîìîãîþ

Ðèñ.1.18. Öèôðîâ³ ôîòî-, â³äåî-
òà web-êàìåðè
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ñâ³òëîô³ëüòðà êîæíîìó åëåìåíòó ñåíñîðà ïðèâëàñíþºòüñÿ ñâ³é êîë³ð. Îòðèìàí³ ç ìàòðèö³ ñåíñîð³â äàí³
ïåðåäàþòüñÿ ÷åðåç ï³äñèëþâà÷  íà àíàëîãîâî-öèôðîâèé ïåðåòâîðþâà÷ (ADC), ÿêèé ôîðìóº ïîò³ê öèôðîâèõ
äàíèõ äî öèôðîâîãî ñèãíàëüíîãî ïðîöåñîðà (DSP). Öåé ïðîöåñîð º ñïåö³àë³çîâàíîþ ì³êðîñõåìîþ, ÿêà
ïåðåòâîðþº îòðèìàí³ äàí³ â êîîðäèíàòè òî÷îê çîáðàæåííÿ ³ ¿õ êîëüîðè, òà âèêîíóº òàê³ ä³¿, ÿê çì³íà
ðîçä³ëüíî¿ çäàòíîñò³, òà çàïèñ çîáðàæåííÿ ó ôàéë ïåâíîãî ôîðìàòó (äèâ. ðîçä³ë 3, äðóãî¿ ÷àñòèíè ïîñ³áíèêà
òà ðîçä³ë 10.3 òðåòüî¿ ÷àñòèíè). Äëÿ çáåð³ãàííÿ ôàéë³â çîáðàæåíü ïåðåâàæíî âèêîðèñòîâóþòüñÿ ôëåø-
êàðòè (äèâ. ðîçä³ë 2.2.4 äàíî¿ ÷àñòèíè), àáî ³íø³  íîñ³¿ ³íôîðìàö³¿ (ÆÌÄ, CD-RW, ìàãí³òîîïòè÷í³ òà ³í).

Îñíîâíèìè õàðàêòåðèñòèêàìè öèôðîâèõ ôîòîêàìåð º ê³ëüê³ñòü åëåìåíò³â â ñåíñîðí³é ìàòðèö³, ¿¿
ñâ³òëî÷óòëèâ³ñòü òà òèï ³ îá’ºì çàïàì’ÿòîâóþ÷îãî ïðèñòðîþ.

Â 1995 ðîö³ êîíñîðö³óìîì ç äåñÿòè â³äîìèõ êîìïàí³é - âèðîáíèê³â ïîáóòîâî¿ òåõí³êè, ðîçðîáëåíî
ñòàíäàðò DV (Digital Video). Â³í ïåðåäáà÷àº íåçàëåæíó äëÿ êîæíîãî êàäðó  êîìïðåñ³þ çîáðàæåííÿ çà
àëãîðèòìîì DCT (Discrete Cosine Transform) ³ çàïèñó çêîìïðåñîâàíèõ â³äåîäàíèõ, çâóêó òà ñëóæáîâî¿
³íôîðìàö³¿ íà ìàãí³òíó ñòð³÷êó, ÷è ³íøèé íîñ³é. Íà îñíîâ³ öüîãî ñòàíäàðòó áóëî ñòâîðåíî ê³ëüêà ôîðìàò³â
çàïèñó ³ â³äïîâ³äíî ñòàíäàðò³â â³äåîêàìåð. Ñåðåä íèõ íàéá³ëüø ïîïóëÿðí³: Digital8 - ðîçðîáêà Sony, ÿêà
ïåðåäáà÷àº çàïèñ íà êàñåòè ñòàíäàðòó Video8 òà Hi8, ç 8-ìì ñòð³÷êîþ, ùî ðóõàºòüñÿ ç³ øâèäê³ñòþ 28,7 ìì/
ñ òà miniDV - ñïåö³àëüíèé ôîðìàò äëÿ öèôðîâèõ â³äåîêàìåð, â ÿêîìó âèêîðèñòîâóþòüñÿ ñõîæ³ êàñåòè, ç³
øâèäê³ñòþ ðóõó 18,8 ìì/ñ. Öèôðîâ³ â³äåîêàìåðè âèêîðèñòîâóþòü ÿê â òðàäèö³éíèõ ãàëóçÿõ (ëþáèòåëüñüêå
òà ïðîôåñ³éíå â³äåî, ôîòî, âèäàâíè÷à ñïðàâà), òàê ³ â òàêèõ äîñèòü íîâèõ ãàëóçÿõ, ÿê â³äåîêîíôåðåíö³¿ â
ìåðåæ³ Internet, ïåðåäà÷à â³äåî³íôîðìàö³¿ â ðåàëüíîìó ÷àñ³ (on-line), ñïîñòåðåæåííÿ çà ð³çíèìè îá’ºêòàìè.

Ñïðîùåíèì âàð³àíòîì öèôðîâî¿ â³äåîêàìåðè º web-êàìåðà, ÿêà õàðàêòåðèçóºòüñÿ â³äñóòí³ñòþ âëàñíîãî
íîñ³ÿ ³íôîðìàö³¿ ³ ïåðåäàº â³äåîäàí³ â³äðàçó äî  ñèñòåìíîãî áëîêó ÏÊ ïî øèí³ USB ÷è FireWire.

²ãðîâ³ ìàí³ïóëÿòîðè
Â çâÿçêó ç òèì, ùî â îñòàíí³ ðîêè øâèäêèìè òåìïàìè ðîçâèâàºòüñÿ ³äóñòð³ÿ êîìï’þòåðíèõ ³ãîð,

âèðîáíèêè àïàðàòíîãî çàáåçïå÷åííÿ ïîñò³éíî ïîïîâíþþòü ðèíîê íîâèìè òèïàìè ³ãðîâèõ ìàí³ïóëÿòîð³â.
Ñåðåä íèõ âæå òðàäèö³éí³ äæîéñòèêè, êåðìà, øîëîìè â³ðòóàëüíî¿ ðåàëüíîñò³.

Äæîéñòèê (â ïåðåêëàä³ ç àíãë³éñüêî¿: joy - ðàä³ñòü, stick - ïàëêà)  - öå êîîðäèíàòíèé ïðèñòð³é
ââåäåííÿ ³íôîðìàö³¿, ÿêèé º íàéïîïóëÿðí³øèì ñåðåä ³ãðîâèõ ìàí³ïóëÿòîð³â. Êîíñòðóêòèâíî â³í  ìîæå áóòè
êíîïêîâèì (êëàâ³øíèì), òîáòî òàêèì, ÿê ó â ³ãðîâèõ ïðèñòàâêàõ, àáî âàæ³ëüíèì (ðèñ.1.19). Çàãàëüíèé ïðèíöèï
ðîáîòè âàæ³ëüíîãî äæîéñòèêà òàêèé: ðóê³â’ÿ, çàêð³ïëåíå íà îñ³, ùî â ñâîþ ÷åðãó çàêð³ïëåíà  ó âòóëö³, ùî
ìîæå îáåðòàòèñü. Äàë³ - ìåõàí³÷íà ÷àñòèíà, ùî ïåðåäàº ïîâîðîòè ðóê³â’ÿ íà ïåðïåíäèêóëÿðí³ îñ³, äî êîæíî¿
ç ÿêèõ ïðèêð³ïëåíî ïîâçóíîê çì³ííîãî ðåçèñòîðà. Îòæå ïîâîðîò ðóê³â’ÿ ïåðåòâîðþºòüñÿ â çì³íó îïîðó, ÿêà â
ñâîþ ÷åðãó çà äîïîìîãîþ ÀÖÏ ïåðåòâîðþºòüñÿ â öèôðîâ³
³ìïóëüñè ð³çíî¿ äîâæèíè. Äæîéñòèê ï³ä’ºäíóºòüñÿ äî ÏÊ çà
äîïîìîãîþ ñïåö³àëüíîãî 15-êîíòàêòíîãî ðîç’ºìó, ãí³çäî ÿêîãî
çíàõîäèòüñÿ íà çâóêîâ³é ïëàò³, àáî çà äîïîìîãîþ øèíè USB.

Êåðìî ðàçîì ç ïåäàëÿìè âèêîðèñòîâóºòüñÿ äëÿ
îêðåìîãî êëàñó êîìï’þòåðíèõ ³ãîð - àâòîñèìóëÿòîð³â. Òàê³
ïðèñòðî¿ ïåðåâàæíî âèêîðèñòîâóþòü òåõíîëîã³þ çâîðîòíüîãî
çâ’ÿçêó (Force Feed Back), ùî äîçâîëÿº êîðèñòóâà÷ó îòðèìàòè
ðåàëüí³ â³ä÷óòòÿ â ïðîöåñ³ ãðè.

Øîëîìè â³ðòóàëüíî¿ ðåàëüíîñò³ äîçâîëÿþòü ïîðèíóòè
â ñâ³ò òðèâèì³ðíèõ êîìï’þòåðíèõ ³ãîð, â³äåî òà âèñîêîÿê³ñíîãî
çâóêó. Çàãàëüíîâ³äîìî, ùî îñíîâíèì äæåðåëîì ñïðèéíÿòòÿ
ëþäèíîþ ðåàëüíîãî ÷è â³ðòóàëüíîãî ñâ³òó º ç³ð, òîìó áàãàòî
ô³ðì-âèðîáíèê³â âæå äîñèòü äàâíî íàìàãàëèñü ñòâîðèòè
çðó÷íèé ïðèñòð³é äëÿ òîãî, ùîá ïîðèíóòè ó â³ðòóàëüíèé ñâ³ò.
Îäíèì ç ï³îíåð³â â äàí³é ãàëóç³ ñòàëà êîìïàí³ÿ IIS  (Interactive

Ðîçä³ë 3. Ïåðèôåð³éí³ ïðèñòðî¿

Ðèñ.1.19. ²ãðîâ³ ìàí³ïóëÿòîðè



Ïîñ³áíèê êîðèñòóâà÷à ÏÊ

 ×àñòèíà 1. Àïàðàòíå çàáåçïå÷åííÿ ÏÊ44

Imaging Systems),  ³¿ ïåðøèé øîëîì  VFX1 ç’ÿâèâñÿ íà ðèíêó á³ëüøå 8-ìè ðîê³â òîìó. Áóäü-ÿêèé øîëîì
â³ðòóàëüíî¿ ðåàëüíîñò³ ÿâëÿº ñîáîþ êîìá³íàö³þ ç òðüîõ îñíîâíèõ ïðèñòðî¿â. Ïåðøèé - öå àóä³îñèñòåìà, ùî
âèêîíàíà ó âèãëÿä³ çâè÷àéíèõ ñòåðåî- àáî îá’ºìíèõ êâàäðî-íàâóøíèê³â. Äðóãèé ïðèñòð³é - öå â³äåîñèñòåìà
- äâ³ ð³äêîêðèñòàë³÷í³ ïàíåë³ (ìîí³òîðè) ðîçì³ðîì ä³àãîíàë³ áëèçüêî îäíîãî äþéìà. Îñòàíí³é ïðèñòð³é, ÿêèé
º ÷àñòèíîþ øîëîìà - ñåíñîðè, ÿê³ çàáåçïå÷óþòü îð³ºíòàö³þ â ïðîñòîð³ ³ º ÷óòëèâèìè äî ïîâîðîò³â ³ íàõèëó
ãîëîâè. Ñó÷àñí³ øîëîìè â³ðòóàëüíî¿ ðåàëüíîñò³ ìîæíà ï³ä’ºäíàòè äî ïåðñîíàëüíîãî êîìï’þòåðà, òåëåâ³çîðà,
â³äåî, àáî DVD-ïëåºðà.

3.2. Ïðèñòðî¿ âèâåäåííÿ ³íôîðìàö³¿

Äèñïëåé

Íàéâàæëèâ³øîþ ç  ïåðèôåð³éíèõ ñèñòåì º â³äåîñèñòåìà, ùî ïðèçíà÷åíà  äëÿ âèâîäó òåêñòîâî¿ òà
ãðàô³÷íî¿ ³íôîðìàö³¿. Â³äåîñèñòåìà  ñêëàäàºòüñÿ, â îñíîâíîìó, ç äâîõ ÷àñòèí: â³äåîàäàïòåðà ³ äèñïëåþ.
Â³äåîàäàïòåð - öå åëåêòðîííà ñõåìà, ÿêà âçàºìîä³þ÷è ç ïðîöåñîðîì, ôîðìóº çîáðàæåííÿ. Äèñïëåé â³çóàë³çóº
ñôîðìîâàíå çîáðàæåííÿ íà åêðàí³.

Äèñïëå¿ çà ïðèíöèïîì ðîáîòè ïîä³ëÿþòü, íà òàê³ ùî ä³þòü:
• ÑRT (Cathode Ray Tube) - íà îñíîâ³ åëåêòðîííî-ïðîìåíåâèõ òðóáîê,
• LCD (Liquid Crystal Display) - íà ð³äêèõ êðèñòàëàõ,
• PDP (Plasma Display Panels) - ïëàçìîâ³ ìîí³òîðè,
• LEP (Light Emission Plastics) - íà îñíîâ³ ïëàñòèêó, ùî ñâ³òèòüñÿ,
Çíà÷íà ÷àñòèíà ñó÷àñíèõ íàñò³ëüíèõ êîìï’þòåð³â âèêîðèñòîâóþòü ìîí³òîðè íà áàç³ åëåêòðîííî-

ïðîìåíåâèõ òðóáîê (ÅÏÒ), ñàìå çàâäÿêè ¿õí³é íèçüê³é âàðòîñò³ òà çäàòíîñò³ ñòâîðþâàòè ÿñêðàâå,
âèñîêîêîíòðàñòíå çîáðàæåííÿ. Äî ðå÷³, ÅÏÒ áóëà ñòâîðåíà á³ëüøå í³æ ñòî ðîê³â òîìó (â 1897 ðîö³) í³ìåöüêèì
â÷åíèì Êàðëîì Ôåðäèíàíäîì Áðàóíîì. Ïðèíöèï ä³¿ ìîí³òîð³â íà áàç³ ÅÏÒ (ðèñ.1.20) ç òîãî ÷àñó ìàëî
çì³íèâñÿ. Â³í ïîëÿãàº â òîìó, ùî ïó÷îê åëåêòðîí³â, ùî  âèë³òàþòü ç åëåêòðîííî¿ ïóøêè, ïîòðàïëÿþ÷è íà
åêðàí, âêðèòèé ëþì³íîôîðîì, âèêëèêàº éîãî ñâ³ò³ííÿ. Íà øëÿõó ïó÷êà åëåêòðîí³â ïåðåâàæíî çíàõîäÿòüñÿ
äîïîì³æí³ åëåêòðîäè: â³äõèëÿþ÷à ñèñòåìà, ùî äîçâîëÿº çì³íèòè íàïðÿì ïó÷êà ³ ìîäóëÿòîð, ÿêèé ðåãóëþº
ÿñêðàâ³ñòü çîáðàæåííÿ.

Áóäü-ÿêå òåêñòîâå ÷è ãðàô³÷íå çîáðàæåííÿ íà åêðàí³ ìîí³òîðà êîìï’þòåðà ñêëàäàºòüñÿ ç âåëèêî¿
ê³ëüêîñò³ äèñêðåòíèõ êðàïîê ëþì³íîôîðà, ÿê³ íàçèâàþòü  ï³êñåëÿìè (pixel - picture element). Ï³êñåëü º
íàéìåíøèì åëåìåíòîì çîáðàæåííÿ. Òîìó òàê³ äèñïëå¿ ùå íàçèâàþòü ðàñòðîâèìè (ðàñòð - ñóêóïí³ñòü
ï³êñåë³â). Åëåêòðîííèé ïðîì³íü â òàêîìó âèïàäêó
ïåð³îäè÷íî ñêàíóº âåñü åêðàí, óòâîðþþ÷è íà íüîìó
áëèçüêî ðîçì³ùåí³ åëåìåíòè çîáðàæåííÿ.

Âàæëèâèìè õàðàêòåðèñòèêàìè äèñïëåþ º:
• ðîçä³ëüíà çäàòí³ñòü,
• êàäðîâà ÷àñòîòà,
• êðîê (ðîçì³ð) ï³êñåë³â,
• ðîçì³ð åêðàíó ïî ä³àãîíàë³.
Ðîçä³ëüíà çäàòí³ñòü - öå âåëè÷èíà, ùî

âèçíà÷àºòüñÿ ÷èñëîì åëåìåíò³â çîáðàæåííÿ (ï³êñåë³â)
íà åêðàí³, ÿê³ âñòàíîâëþþòüñÿ ïî ãîðèçîíòàë³ òà âåðòèêàë³.
Íàïðèêëàä, 640õ480 îçíà÷àº, ùî ðîçä³ëüíà çäàòí³ñòü
- 640 ï³êñåë³â ïî ãîðèçîíòàë³ òà 480 ï³êñåë³â ïî
âåðòèêàë³.

Â ïðîöåñ³ âèâåäåííÿ îäíîãî êàäðó çîáðàæåííÿ,
ïðîì³íü ðóõàºòüñÿ ïî çèãçàãîïîä³áí³é òðàºêòîð³¿ â³ä ë³âîãî Ðèñ.1.20. Ìîí³òîðè
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âåðõíüîãî êóòà äî ïðàâîãî íèæíüîãî. Ïðÿìèé õ³ä ïðîìåíÿ ïî ãîðèçîíòàë³ çä³éñíþºòüñÿ ñèãíàëîì
ãîðèçîíòàëüíî¿, à ïî âåðòèêàë³ - âåðòèêàëüíî¿ ðîçãîðòêè.

Êàäðîâà ÷àñòîòà  - öå ê³ëüê³ñòü êàäð³â, ÿê³ â³äîáðàæàþòüñÿ íà åêðàí³ ïðîòÿãîì îäí³º¿ ñåêóíäè. Âîíà
âèì³ðþºòüñÿ â ãåðöàõ, ³ çíà÷íî âïëèâàº íà ñò³éê³ñòü çîáðàæåííÿ. ßê â³äîìî, îêî ëþäèíè ñïðèéìàº çì³íó
çîáðàæåííÿ ç ÷àñòîòîþ âèùîþ 20-25 ãåðö, ÿê íåïåðåðâíå çîáðàæåííÿ. ×èì âèùà ÷àñòîòà êàäð³â, òèì
çîáðàæåííÿ ñò³éê³øå. Òàê, çã³äíî ç³  ñòàíäàðòîì VESA, ðåêîìåíäîâàíî âèêîðèñòîâóâàòè äëÿ ðîçä³ëüíî¿
çäàòíîñò³ 640õ480 òà 800õ600 ÷àñòîòó êàäðîâî¿ ðîçãîðòêè íå ìåíøå 72 ãåðö. Ïîòð³áíî âèêîðèñòîâóâàòè
ìàêñèìàëüíî ìîæëèâó ÷àñòîòó äëÿ äàíî¿ â³äåîñèñòåìè.

Êðîê (ðîçì³ð) ï³êñåë³â  âèçíà÷àº ÷³òê³ñòü çîáðàæåííÿ - ÷èì á³ëüøèé êðîê, òèì á³ëüøà çåðíèñò³ñòü
çîáðàæåííÿ. Âñ³ ñó÷àñí³ ìîí³òîðè ìàþòü  êðîê ï³êñåë³â â³ä 0,24 äî - 0,28 ìì.

Ðîçì³ð åêðàíó ïî ä³àãîíàë³ - öå äîâæèíà ä³àãîíàë³ åêðàíó â äþéìàõ. Â³äïîâ³äíî äî äîâæèíè
ä³àãîíàë³ äèñïëå¿ ïîä³ëÿþòü íà: 9”, 14”, 15”, 17”, 19”, 20” òà 21”. Äèñïëå¿ ç âåëèêèì ðîçì³ðîì ä³àãîíàë³ º
çðó÷í³øèìè, îñê³ëüêè äîçâîëÿþòü â á³ëüøîìó ìàñøòàá³ ïåðåãëÿäàòè äð³áí³ äåòàë³ çîáðàæåííÿ, ¿õ øèðîêî
âèêîðèñòîâóþòü â ãðàô³÷íèõ òà âèäàâíè÷èõ ïðîãðàìàõ, çàâäàííÿõ ÑÀÏÐ ³ ò.ï. Çâåðí³òü óâàãó, ùî ìîí³òîðè ç
ðîçì³ðîì ä³àãîíàë³ 14” ³ 15” âèêîðèñòîâóþòüñÿ äåäàë³ ð³äøå, à  17” ³ 19” º ôàêòè÷íèì ñòàíäàðòîì â ³íäóñòð³¿.

Ìîíîõðîìí³ ìîí³òîðè ìîæóòü âèêîðèñòîâóâàòè ëþì³íîôîð íå ò³ëüêè á³ëîãî, àëå ³, íàïðèêëàä, ÿíòàðíîãî
êîëüîðó.

Êîëüîðîâèé ìîí³òîð ïðàöþº àíàëîã³÷íî äî ìîíîõðîìíîãî. Â íüîìó âèêîðèñòîâóþòü òðè åëåêòðîíí³
ïóøêè ³ç îêðåìèìè ñõåìàìè êåðóâàííÿ. Íà ïîâåðõíþ åêðàíó íàíåñåíèé ëþì³íîôîð òðüîõ îñíîâíèõ êîëüîð³â:
÷åðâîíîãî, çåëåíîãî ³ ñèíüîãî. Ó êîæíîìó êîëüîðîâîìó ê³íåñêîï³ º ò³íüîâà ìàñêà, àáî àïåðòóðíà ðåø³òêà.
Âîíà ñëóæèòü äëÿ òîãî, ùîá ïðîìåí³ åëåêòðîííèõ ïóøîê ïîòðàïëÿëè ò³ëüêè â òî÷êè ëþì³íîôîðó â³äïîâ³äíîãî
êîëüîðó. ßêùî ò³íüîâà ìàñêà ìàº ñèñòåìó îòâîð³â, òî àïåðòóðíà ðåø³òêà óòâîðþº ñèñòåìó ù³ëèí, ÿê³ âèêîíóþòü
òó æ ñàìó ôóíêö³þ. Íà áàç³ îñíîâíèõ êîëüîð³â ñèíòåçóºòüñÿ êîëüîðîâå çîáðàæåííÿ.

Ïåðøèì ñòàíäàðòîì, ÿêèé ³ñòîòíî îáìåæóº ð³âåíü øê³äëèâèõ âèïðîì³íþâàíü íà êîðèñòóâà÷à, áóâ
ñòàíäàðò MPR-II, à äèñïëå¿, ùî â³äïîâ³äàþòü öèì âèìîãàì, íàçèâàþòü Low Radiation (LR).  Ñó÷àñí³ ìîäåë³
â³äïîâ³äàþòü îäíîìó ç ùå æîðñòê³øèõ, ùîäî âèïðîì³íþâàíü, ñòàíäàðò³â TCO92, ÒÑÎ95, ÒÑÎ99 ÷è ÒÑÎ03.
Êð³ì öüîãî äàíèìè ñòàíäàðòàìè îáìåæóºòüñÿ ñïîæèâàíà ïîòóæí³ñòü ìîí³òîð³â â ð³çíèõ ðåæèìàõ ðîáîòè òà
íàâåäåíî ðåêîìåíäàö³¿ ùîäî ¿õ êîíñòðóêö³é.

Îäíèì ç íàéïåðñïåêòèâí³øèõ íàïðÿì³â ðîçâèòêó ïðèñòðî¿â â³äîáðàæåííÿ º ïëîñê³ åêðàíè, â ÿêèõ
âèêîðèñòàíî ð³äê³ êðèñòàëè (ÐÊ) (ðèñ.1.20). Ð³äêîêðèñòàë³÷í³ åêðàíè íèí³ ñêëàäàþòü ïðàêòè÷íî âåñü ðèíîê
ìîí³òîð³â äëÿ ïîðòàòèâíèõ êîìï’þòåð³â ³ çíà÷íó ÷àñòèíó ìîí³òîð³â äëÿ íàñò³ëüíèõ ñèñòåì.

Â îñíîâ³ òåõíîëîã³¿, çà ÿêîþ ñòâîðþþòüñÿ ð³äêîêðèñòàë³÷í³ ìîí³òîðè, ëåæàòü îñîáëèâ³ ô³çèêî-õ³ì³÷í³
âëàñòèâîñò³ ãðóïè ðå÷îâèì, ÿê³ óìîâíî íàçèâàþòü ð³äêèìè êðèñòàëàìè. Öå îñîáëèâèé òèï ð³äèíè, ìîëåêóëè
ÿêî¿ âçàºìíîîð³ºíòîâàí³. Ïðè ïîäà÷³ íàïðóãè íà ð³äê³ êðèñòàëè éîãî ìîëåêóëè çì³íþþòü ñâîþ ïðîñòîðîâó
îð³ºíòàö³þ ³ ïîëÿðèçóþòüñÿ. Âíàñë³äîê öüîãî çì³íþþòüñÿ îïòè÷í³ âëàñòèâîñò³ ìàòðèö³  - ñòóï³íü ¿¿ ïðîçîðîñò³ ³
õàðàêòåðèñòèêè â³äáèòîãî ñâ³òëà.

Êîæíà òî÷êà çîáðàæåííÿ íà ð³äêîêðèñòàë³÷íîìó äèñïëå¿ º ñîáîþ â³äïîâ³äíèì ÐÊ - åëåìåíòîì. Îòæå
âåñü åêðàí äèñïëåþ - öå  ìàòðèöÿ (äâîì³ðíà òàáëèöÿ) öèõ åëåìåíò³â. Ïðèíöèï ðîáîòè òàêîãî äèñïëåþ
ïîëÿãàº â ïðîõîäæåíí³ ÷è íåïðîõîäæåíí³ ñâ³òëîâèõ ïðîìåí³â ÷åðåç ïîëÿðèçîâàíèé ÐÊ - åëåìåíò. Êåðóþòü
íàìàãí³÷åí³ñòþ åëåìåíò³â ïðîçîð³ åëåêòðîäè, ùî óòâîðþþòü äâ³ ïëîùèíè, ì³æ ÿêèìè çíàõîäèòüñÿ ìàòðèöÿ
ÐÊ - åëåìåíò³â. ²ñíóº äâà îñíîâíèõ ìåòîäè, ùî âèêîðèñòîâóþòüñÿ äëÿ àäðåñàö³¿ ÐÊ-åëåìåíò³â: ïðÿìèé (àáî
ïàñèâíèé) ³ íåïðÿìèé (àáî àêòèâíèé).

Ñïî÷àòêó âèêîðèñòîâóâàëàñü ïðÿìà àäðåñàö³ÿ åëåìåíò³â ìàòðèö³ - STN (Super Twisted Nematic),
ÿêà çàáåçïå÷óâàëà ïîâîðîò ð³äêîãî êðèñòàëó â ìàòðèö³ íà êóò äî 2700. Ïðè öüîìó êîæíà òî÷êà çîáðàæåííÿ,
àêòèâóºòüñÿ ïîäà÷åþ íàïðóãè íà â³äïîâ³äíèé àäðåñíèé (ïðîçîðèé) ïðîâ³äíèê - åëåêòðîä äëÿ ðÿäêà ³,
â³äïîâ³äíî, äëÿ ñòîâï÷èêà, òîáòî âèêîðèñòîâóºòüñÿ íàá³ð â³äîêðåìëåíèõ åëåêòðîä³â Ïðè òàêîìó ñïîñîá³
êåðóâàííÿ òî÷êîþ çîáðàæåííÿ êàæóòü òàêîæ, ùî âèêîðèñòîâóºòüñÿ ïàñèâíà ìàòðèöÿ ÐÊ - åëåìåíò³â. Öåé
ìåòîä ìàº äåÿê³ íåäîë³êè: íåìîæëèâî äîñÿãíóòè âèñîêî¿ êîíòðàñòíîñò³  çîáðàæåííÿ, òîìó ùî åëåêòðè÷íå

Ðîçä³ë 3. Ïåðèôåð³éí³ ïðèñòðî¿
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ïîëå âèíèêàº íå ò³ëüêè â òî÷ö³ ïåðåòèíó  àäðåñíèõ ïðîâ³äíèê³â, àëå é íà âñüîìó øëÿõó ïîøèðåííÿ ñòðóìó,
çì³íà çîáðàæåííÿ ïðè öüîìó âèêîíóºòüñÿ äîñèòü ³íåðö³éíî.

Ö³ íåäîë³êè óñóíåí³ â ÐÊ-äèñïëå¿ ç àêòèâíîþ ìàòðèöåþ. Ïðè òàê³é ðåàë³çàö³¿ êîæíèì ÐÊ - åëåìåíòîì
êåðóþòü îêðåì³ åëåêòðîíí³ êëþ÷³, ÿê³ ïåðåâàæíî ðåàë³çîâàí³ íà òîíêîïë³âêîâèõ ïîëüîâèõ òðàíçèñòîðàõ TFT
(Thin Film Transistor). Òàêà êîíñòðóêö³ÿ äîçâîëÿº âèâîäèòè êîëüîðîâ³ çîáðàæåííÿ, ïðè öüîìó äëÿ êîæíîãî
ç îñíîâíèõ êîëüîð³â (÷åðâîíèé, çåëåíèé ³ ñèí³é) âèêîðèñòîâóºòüñÿ òðè TFT  òðàíçèñòîðè ³ â³äïîâ³äíèé
ô³ëüòð. 

Â ð³äêîêðèñòàë³÷íèõ ìîí³òîðàõ âàæëèâèìè º òàê³ äîäàòêîâ³ õàðàêòåðèñòèêè:
• ÷àñ çàòðèìêè çîáðàæåííÿ (÷àñ ðåàö³¿é ï³êñåëÿ), â ñåðåäíüîìó ñòàíîâèòü â³ä 8 äî 50ìñ, òîä³ ÿê â

ð³äêî-êðèñòàë³÷íèõ ìîí³òîðàõ òàêå ïîíÿòòÿ º â³äñóòí³ì,
• êîíòðàñí³ñòü, ïðèéìàº çíà÷åííÿ áëèçüêî 400:1, à â ìîí³òîðàõ íà ÅÏÒ 700:1.
Òîáòî, çâàæèâøè íà íàâåäåí³ õàðàêòåðèñòèêè ìîæíà âèä³ëèòè îñíîâí³ ïåðåâàãè ð³äêîêðèñòàë³÷íèõ

ìîí³òîð³â: ìàë³ ãàáàðèòè ³ ñïîæèâàíà ïîòóæí³ñòü, õîðîø³ ãåîìåòðè÷í³ ïàðàìåòðè çîáðàæåííÿ òà â³äñóòí³ñòü
áóäü-ÿêèõ âèïðîì³íþâàíü. Âîíè ìàþòü òàêîæ íåäîë³êè: ïðèñóòíÿ ïåâíà çàòðèìêà (³íåðö³éí³ñòü) çîáðàæåííÿ,
íåâèñîêèé êîíòðàñò, íåìîæëèâ³ñòü øâèäêîãî ïåðåõîäó ì³æ ð³çíèìè ðîçä³ëüíèìè çäàòíîñòÿìè.

Ñó÷àñí³ ìîí³òîðè âèêîðèñòîâóþòü é ³íø³ òåõíîëîã³¿ â³äîáðàæåííÿ ³íôîðìàö³¿. Ñåðåä íèõ ìîæíà âèä³ëèòè
ïëàçìîâ³ ïàíåë³ òà äèñïëå¿ íà îñíîâ³ ïëàñòèê³â, ùî ñâ³òÿòüñÿ. Ïðèöèï ðîáîòè ïëàçìîâî¿ ïàíåë³ â³ääàëåíî
íàãàäóº ðîáîòó ëþì³íåñöåíòíî¿ ëàìïè äåííîãî ñâ³òëà. Ïðè öüîìó ìîí³òîð ìàº ïëîñêó ñêëÿíó ïàíåëü, çàïîâíåíó
ãàçîì. Íà ïîâåðõí³ âíóòð³øíüî¿ ñòîðîíè ðîçì³ùåí³ ì³êðîñêîï³÷í³ åëåêòðîäè, ÿê³ óòâîðþþòü ìàòðèöþ, à çîâí³øíÿ
ñòîðîíà ïîêðèòà øàðîì ëþì³íîôîðó. Ïðè ïîäà÷³ íàïðóãè íà åëåêòðîäè, ì³æ íèìè âèíèêàº ì³í³àòþðíèé
ðîçðÿä, ÿêèé çàñòàâëÿº ñâ³òèòèñÿ (â óëüòðàô³îëåòîâîìó ä³àïàçàîí³) ðîçì³ùåí³ ïîðÿä ç åëåêòðîäàìè ìîëåêóëè
ãàçó. Òàêå ñâ³ò³ííÿ âèêëèêàº â ñâîþ ÷åðãó çàñâ³÷óâàííÿ òî÷êè ëþì³íîôîðó. Ïåðåâàãàìè ïëàçìîâèõ ïàíåëåé
º âèñîêà ÿñêðàâ³ñòü ³ êîíòðàñòí³ñòü çîáðàæåííÿ, à íåäîë³êîì º íåâåëèêà ðîçä³ëüíà çäàòí³ñòü òà âèñîêèé
ð³âåíü åíåðãîñïîæèâàííÿ.

²íøà, àëüòåðíàòèâíà òåõíîëîã³ÿ ðîçâèòêó ìîí³òîð³â, íå çâ’ÿçàíà ç ³ñíóþ÷èìè ïðèñòðîÿìè - öå òåõíîëîã³ÿ
âèãîòîâëåííÿ ³ âèêîðèñòàííÿ ìîí³òîð³â íà îñíîâ³ òàê çâàíèõ ñâ³òëîâèïðîì³íþþ÷èõ ïëàñòèê³â. Òàêèé ïëàñòèê
º ïîë³ìåðíèì ìàòåð³àëîì ç³ çäàòí³ñòþ åì³ñ³¿ ôîòîí³â ï³ä âïëèâîì íàïðóãè, òîáòî ç³ çäàòí³ñòþ ñâ³òèòèñÿ.  LEP-
ìîí³òîðè äîñèòü ïðîñò³ ³ äåøåâ³ ó âèãîòîâëåíí³. Òàêèé äèñïëåé º áàãàòîøàðîâèì íàáîðîì òîíêèõ ïîë³ìåðíèõ
ïë³âîê. Íàâ³òü â ïîð³âíÿíí³ ç åêðàíàìè íà ð³äêèõ êðèñòàëàõ ïëàñòèêîâ³ ìîí³òîðè âèãëÿäàþòü çîâñ³ì òîíêèìè
- âñüîãî ê³ëüêà ì³ë³ìåòð³â äîñòàòíüî äëÿ ñòâîðåííÿ íà íèõ ÿê³ñíîãî çîáðàæåííÿ. Íåäîë³êè ö³º¿ òåõíîëîã³¿, íà
äàíîìó åòàï³ ðîçâèòêó, ïîâ’ÿçàí³ ç òðóäíîùàìè ðåàë³çàö³¿ êîëüîðîâîãî çîáðàæåííÿ òà íåâåëèêîãî òåðì³íó
åêñïëóàòàö³¿ ñâ³òëîâèïðîì³íþþ÷îãî ïëàñòèêó.

Â³äåîàäàïòåðè
Â îðèã³íàëüí³é ìîäåë³ IBM PC íà åêðàí³ ìîí³òîðà ìîãëà â³äîáðàæàòèñÿ ò³ëüêè àëôàâ³òíî-öèôðîâà

³íôîðìàö³ÿ. Ïåðøèé â³äåîàäàïòåð ìàâ íàçâó Monochrome Display and Parallel Printer Adapter (MDPPA),  àáî
MDA. Ó öüîìó â³äåîàäàïòåð³ ïðàöþâàâ ò³ëüêè òåêñòîâèé ðåæèì, òîáòî àëôàâ³òíî-öèôðîâà ³íôîðìàö³ÿ
â³äîáðàæàëàñü íà åêðàí³ â 25 ðÿäê³â ïî 80 ñèìâîë³â ó êîæíîìó. Â³í äàâàâ ìîæëèâ³ñòü  âèêîðèñòîâóâàòè òàê³
àòðèáóòè òåêñòó ÿê íåãàòèâíå çîáðàæåííÿ, ï³äâèùåíà ÿñêðàâ³ñòü, ï³äêðåñëåííÿ ³ ìèãàííÿ.

×åðåç ê³ëüêà ì³ñÿö³â ï³ñëÿ âèïóñêó ïåðøî¿ ìîäåë³ PC ç MDA ô³ðìà IBM ñêîíñòðóþâàëà â³äåîàäàïòåð,
ùî âèâîäèâ íå ò³ëüêè ãðàô³÷íå çîáðàæåííÿ, à é ï³äòðèìóâàâ êîëüîðè. Öåé àäàïòåð  - CGA (Color Graphics
Adapter) çàáåçïå÷óâàâ â³äîáðàæåííÿ ÷îòèðüîõ êîëüîð³â ïðè ðîçä³ëüí³é çäàòíîñò³ 320 íà 200 ï³êñåë³â.
Îñíîâíèì íåäîë³êîì öüîãî àäàïòåðà áóëà íèçüêà ðîçä³ëüíà çäàòí³ñòü.

Ïåðøèé âèñîêîðîçä³ëüíèé â³äåîàäàïòåð äëÿ IBM PC - HGC (Hercules Graphics Card), áóâ ñòâîðåíèé
íà ô³ðì³ Hercules â 1982 ðîö³. Â³í ï³äòðèìóâàâ íà ìîíîõðîìíîìó ìîí³òîð³ ðîçä³ëüíó çäàòí³ñòü 720 íà 350
ï³êñåë³â.

Íàñòóïíîþ ðîçðîáêîþ ô³ðìè IBM ñòàâ ïîêðàùåíèé ãðàô³÷íèé àäàïòåð EGA (Enhanced Graphics Adapter),
ÿêèé âèéøîâ ó ñâ³ò âæå ó 1984 ðîö³. Öåé àäàïòåð ï³äòðèìàâóâ ïîïåðåäí³ ñòàíäàðòè ³ äîçâîëÿâ ïðè
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ðîçä³ëüí³é çäàòíîñò³ 640 íà 350 ï³êñåë³â  îäíî÷àñíî â³äòâîðþâàòè 16 êîëüîð³â ç 64-êîëüîðîâî¿ ïàë³òðè.
Çíà÷íèì êðîêîì ó ðîçðîáö³ ñó÷àñíèõ â³äåîàäàïòåð³â ñòàâ ñòàíäàðò VGA (Video Graphics Array), ÿêèé

áóâ çàïðîïîíîâàíèé ²ÂÌ ó 1987 ðîö³. Öåé ñòàíäàðò ñòàâ áàçîþ äëÿ ñòàíäàðòó SVGA (Super Video Graphics
Adapter), ùî øèðîêî âèêîðèñòîâóºòüñÿ ³ íà íèí³øí³é äåíü. Àäàïòåð VGA çàáåçïå÷óº ðîçä³ëüíó çäàòí³ñòü
640 íà 480 ï³êñåë³â ïðè 16 êîëüîðàõ.

Ê³ëüê³ñòü êîëüîð³â ³ ðîçä³ëüíà çäàòí³ñòü, ùî çàáåçïå÷óþòüñÿ â³äåîàäàïòåðîì ïåâíîãî òèïó ïðèéíÿòà
àñîö³àö³ºþ VESA ³ ðåàë³çîâàíà â ðÿä³ ñòàíäàðò³â, ÿê³ íà ñüîãîäí³øí³é äåíü ï³äòðèìóº á³ëüø³ñòü ô³ðì-âèðîáíèê³â.
Ñòàíäàðòè ç ÷àñîì âäîñêîíàëþâàëèñü ³ òåïåð îõîïëþþòü âñ³ îñíîâí³ ðåæèìè ðîáîòè â³äåîàäàïòåðó.

Îñíîâíèìè âóçëàìè VGA (÷è SVGA) - àäàïòåðà º: ì³êðîñõåìà â³äåîêîíòðîëåðà,  â³äåî-BIOS, â³äåîïàì’ÿòü,
ñïåö³àëüíèé öèôðî-àíàëîãîâèé ïåðåòâîðþâà÷ ç âëàñíîþ ïàì’ÿòòþ (RAMDAC - Random Access Memory
Digital to Analogy Converter),  ³ ì³êðîñõåìè, ùî çàáåçïå÷óþòü ³íòåðôåéñ ç ñèñòåìíîþ øèíîþ.

Îäíèì ³ç îñíîâíèõ åëåìåíò³â áóäü-ÿêî¿ â³äåîñèñòåìè º âëàñíà ïàì’ÿòü, ùî ïðèçíà÷åíà äëÿ  òèì÷àñîâîãî
çáåð³ãàííÿ ³íôîðìàö³¿, ç ÿêîþ ïðàöþº â³äåîïðîöåñîð. Â³äåîïàì’ÿòü, à òî÷í³øå, îïåðàòèâíà ïàì’ÿòü, ÿê ïðàâèëî,
ô³çè÷íî çíàõîäèòüñÿ íà ïëàò³ ñàìîãî â³äåîàäàïòåðà.

Âñ³ ñó÷àñí³ â³äåîñèñòåìè ïðàöþþòü â ãðàô³÷íîìó ðåæèì³.

Ïðè ðîáîò³ â ñòàðèõ ÎÑ ³ ïðèêëàäíèõ ïðîãðàìàõ â³äåîñèñòåìà ïåðåõîäèòü â òåêñòîâèé ðåæèì. Â öüîìó ðåæèì³, ùî
íàçèâàþòü ³íêîëè ñèìâîëüíèì, åêðàí ìîí³òîðà ðîçáèâàºòüñÿ íà îêðåì³ ñèìâîëüí³ ïîçèö³¿, â êîæí³é ç ÿêèõ ìîæå
âèâîäèòèñü îäèí ñèìâîë. Ñèìâîëüí³é ïîçèö³¿ â³äïîâ³äàº íîìåð êîëîíêè ³ íîìåð ðÿäêà. Ó â³äåîïàì’ÿò³ äëÿ êîæíî¿
òàêî¿ ïîçèö³¿ â³äâîäèòüñÿ ïî äâà  áàéòè, ïðè÷îìó ïåðøèé ì³ñòèòü êîä ñàìîãî ñèìâîëó, à íàñòóïíèé - éîãî àòðèáóòè.
Ï³ä àòðèáóòàìè ðîçóì³þòü ñïîñ³á â³äîáðàæåííÿ ñèìâîëó. Îñê³ëüêè ñèìâîë ñêëàäàºòüñÿ ç îêðåìèõ òî÷îê, òî ò³ ç
íèõ, ÿê³ âëàñíå óòâîðþþòü çîáðàæåííÿ ñèìâîëó, íàçèâàþòü ïåðåäí³ì ïëàíîì (foreground), à ³íø³ - ôîíîì
(background). ßêùî, íàïðèêëàä, êîë³ð ñèìâîëó ñï³âïàäàº ç êîëüîðîì ôîíó, òî ñèìâîë ñòàº íåâèäèìèì. Çì³íþþ÷è
ç ïåâíîþ ÷àñòîòîþ êîë³ð ôîíó (ñèìâîëó), ìîæíà äîáèòèñü åôåêòó ìèãàííÿ. Äëÿ ïåðåòâîðåííÿ êîä³â ñèìâîë³â, ùî
çáåð³ãàþòüñÿ ó â³äåîïàì’ÿò³ àäàïòåðà, â òî÷êîâ³ çîáðàæåííÿ íà åêðàí³ ñëóæèòü òàê çâàíèé  çíàêîãåíåðàòîð.
Íàé÷àñò³øå â³í ÿâëÿº ñîáîþ ì³êðîñõåìó ïîñò³éíî¿ ïàì’ÿò³, â ÿê³é çáåð³ãàþòüñÿ çîáðàæåííÿ ñèìâîë³â.

Â ãðàô³÷íîìó ðåæèì³ äëÿ êîæíîãî ï³êñåëÿ çîáðàæåííÿ ó  â³äåîïàì’ÿò³ â³äâîäèòüñÿ â³ä îäíîãî
(ìîíîõðîìíèé) äî ê³ëüêîõ á³ò (êîëüîðîâèé ðåæèì). Ãðàô³÷íèé ðåæèì ÷àñòî íàçèâàþòü ðåæèìîì ç àäðåñàö³ºþ
âñ³õ òî÷îê ÀÐÀ (All Points Addressable), îñê³ëüêè ò³ëüêè â öüîìó âèïàäêó ìîæíà â³äîáðàæàòè êîæíó òî÷êó
çîáðàæåííÿ.

Ìàêñèìàëüíà ðîçä³ëüíà çäàòí³ñòü ³ ê³ëüê³ñòü â³äîáðàæóâàíèõ êîëüîð³â êîíêðåòíî¿ â³äåîï³äñèñòåìè â
ïåðøó ÷åðãó çàëåæàòü â³ä çàãàëüíîãî îá’ºìó â³äåîïàì’ÿò³ òà ê³ëüêîñò³ á³ò, ùî ïðîõîäÿòü íà îäèí åëåìåíò
çîáðàæåííÿ. Òîáòî, ÿêùî äëÿ â³äîáðàæåííÿ îäíîãî ï³êñåëÿ â³äâîäèòüñÿ îäèí á³ò, òî çðîçóì³ëî,  ùî ìîæíà
çàáåçïå÷èòè ò³ëüêè ìîíîõðîìíèé ðåæèì (0 àáî 1, º òî÷êà àáî íåìà), ÿêùî á³ëüøå îäíîãî, òî º ìîæëèâ³ñòü
â³äòâîðþâàòè â³äò³íêè ñ³ðîãî çà ðàõóíîê çì³íè îñâ³òëåíîñò³ (00 - ÷îðíèé, 01 - ñëàáêå îñâ³òëåííÿ, 10 -
çâè÷àéíå, 11 - ÿñêðàâå), àáî êîëüîðó. Ìîæëèâà ³ çì³íà ïàë³òðè.

Êîëüîðîâó ãàìó çîáðàæåííÿ ìîæíà ðîçøèðèòè ëèøå ïðè çá³ëüøåíí³ ê³ëüêîñò³ ðîçðÿä³â, ùî â³äâåäåí³
íà îäèí êîë³ð. Äëÿ òîãî, ùîá ï³äðàõóâàòè ê³ëüê³ñòü îäíî÷àñíî â³äòâîðþâàíèõ êîëüîð³â, ïîòð³áíî 2 ï³äíåñòè
äî ñòóïåíÿ, ùî äîð³âíþº ê³ëüêîñò³ á³ò íà îäèí ï³êñåëü. Íàïðèêëàä,  8 á³ò íà ï³êñåëü äîð³âíþº 256 êîëüîð³â.

Â³äåîàäàïòåðè, ùî ï³äòðèìóþòü îäíî÷àñíî 32768 àáî 65536 êîëüîð³â (15 àáî 16 ðîçðÿä³â êîäóâàííÿ),
íàçèâàþòü HighColor. Äëÿ ñòâîðåííÿ âèñîêîÿê³ñíèõ ãðàô³÷íèõ çîáðàæåíü âèêîðèñòîâóþòü 24-, 32-ðîçðÿäíå
(³ á³ëüøå) êîäóâàííÿ êîëüîð³â, ùî äîçâîëÿº â³äòâîðèòè â³ä 16777216 êîëüîð³â îäíî÷àñíî. Òàêèé  â³äåîðåæèì
ìàº íàçâó TrueColor.

Íà øâèäêîä³þ â³äåîñèñòåìè çíà÷íî âïëèâàº òàêîæ òèï âèêîðèñòîâóâàíîãî â³äåîïðîöåñîðà ³ éîãî
òàêòîâî¿ ÷àñòîòè. Õî÷à òóò ³ñíóº ïåâíà ìåæà, ïîâ’ÿçàíà ç ê³íöåâîþ øâèäêîä³ºþ ñèñòåìíî¿ øèíè, ÷åðåç ÿêó
ïðîõîäèòü îáì³í ì³æ ì³êðîïðîöåñîðîì òà â³äåîàäàïòåðîì. Ñó÷àñí³ â³äåîàäàïòåðè ïåðåâàæíî âèêîðèñòîâóþòü
øèíó AGP àáî PCI-E (äèâ. ðîçä³ë 2.1 ö³º¿ ÷àñòèíè).

Ðîçä³ë 3. Ïåðèôåð³éí³ ïðèñòðî¿
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Âèêîðèñòàííÿ â³äåîêîíòðîëåð³â, ÿê³ ìàþòü çìîãó ðîçâàíòàæèòè îñíîâíèé ì³êðîïðîöåñîð â³ä äåÿêèõ
ïðîñòèõ îïåðàö³é, ïîâ’ÿçàíèõ ç âèâîäîì çîáðàæåííÿ,  äàº ìîæëèâ³ñòü çá³ëüøèòè  øâèäê³ñòü â³äåîñèñòåìè.
Íà íèí³øí³é äåíü  ïåðåâàæíà á³ëüø³ñòü òàêèõ â³äåîàäàïòåð³â áàçóºòüñÿ íà ïðèøâèäøóâà÷àõ (àêñåëåðàòîðàõ)
àáî, ð³äøå, íà ãðàô³÷íèõ ñï³âïðîöåñîðàõ. Àêñåëåðàòîðè ³ ãðàô³÷í³ ñï³âïðîöåñîðè ï³äâèùóþòü øâèäêîä³þ
â³äåîñèñòåìè çàâäÿêè ñêîðî÷åííþ ê³ëüêîñò³ ³íôîðìàö³¿, ùî ïåðåäàºòüñÿ ïî ñèñòåìí³é øèí³ êîìï’þòåðà.
Çíà÷íà ÷àñòèíà çîáðàæåííÿ ìîæå ñòâîðþâàòèñÿ öèìè ïðèñòðîÿìè âæå áåç çàâàíòàæåííÿ îñíîâíîãî
ì³êðîïðîöåñîðà. Àêñåëåðàòîð º ñïåö³àë³çîâàíèì
ïðèñòðîºì, ÿêèé îð³ºíòîâàíèé íà âèêîíàííÿ ÷³òêî
âèçíà÷åíîãî ïåðåë³êó ãðàô³÷íèõ îïåðàö³é (íàïðèêëàä,
îáðîáêè òðèì³ðíèõ çîáðàæåíü).

Øèðîêå âèêîðèñòàííÿ îïåðàö³éíèõ ñèñòåì ç
ãðàô³÷íèì ³íòåðôåéñîì êîðèñòóâà÷à ñïðèÿëî ðîçâèòêîâ³
â³äåîàäàïòåð³â ç àêñåëåðàòîðàìè (ðèñ.1.21), â ïåðøó
÷åðãó îð³ºíòîâàíèõ ñàìå íà öå ïðîãðàìíå ñåðåäîâèùå.
Á³ëüø³ñòü ì³êðîñõåì àêñåëåðàòîð³â áåðóòü íà ñåáå
âèêîíàííÿ îïåðàö³é ïåðåì³ùåííÿ ôðàãìåíò³â ðàñòðîâîãî
çîáðàæåííÿ (á³òîâèõ áëîê³â BitBlok), ìàëþâàííÿ ë³í³é ³
áàãàòîêóòíèê³â, àïàðàòíî¿ ðåàë³çàö³¿ êîìàíä ñïåöèô³êàö³é
DirectX òà OpenGL.

Íà äàíèé ÷àñ íà ðèíêó â³äåîàêñåëåðàòîð³â
äîì³íóþòü ïëàòè, çáóäîâàí³ íà ÷³ïàõ ô³ðì ATI òà nVIDIA,
õàðàêòåðèñòèêè ÿêèõ íàâåäåíî â òàáëèöÿõ 1.1. òà 1.2.

Òàáëèöÿ 1.1.
Ïîð³âíÿëüí³ õàðàêòåðèñòèêè ìîäåëåé â³äåîïëàò ç øèíîþ AGP

Ìîäåëü ×àñòîòà ÷³ïà ×àñòîòà â³äåî- Ðîçðÿäí³ñòü øèíè Îá'ºì

ïàì'ÿò³ òà ¿¿ òèï â³äåîïàì'ÿò³ â³äåîïàì'ÿò³
nVIDIA Vanta 100MHz 125MHz (SDRAM) 64 8-16MB
nVIDIA TNT2M64 125MHZ 150MHz (SDRAM) 64 16-32MB
nVIDIA TNT2Pro 125MHz 150MHz (SDRAM) 128 16-32MB
nVIDIA GeForce2MX200 175MHZ 166MHz (SDRAM) 64 32-64MB
nVIDIA GeForce2MX 175MHZ 166MHz (SDRAM) 128 32-64MB
nVIDIA GeForce2MX400 200MHZ 166MHz (SDRAM) 128 32-64MB
nVIDIA GeForce2GTS 200MHZ 166 (333)MHz (DDR) 128 32-64MB
nVIDIA GeForce2Pro 200MHZ 200 (400)MHz (DDR) 128 32-64MB
nVIDIA GeForce2Ti 250MHZ 200 (400)MHz (DDR) 128 32-64MB
nVIDIA GeForce2Ultra 250MHZ 230 (460)MHz (DDR) 128 32-64MB
nVIDIA GeForce3 200MHZ 230 (660)MHz (DDR) 128 32-64MB
nVIDIA GeForce3Ti200 175MHZ 200 (400)MHz (DDR) 128 32-64MB
nVIDIA GeForce3Ti500 240MHZ 250 (500)MHz (DDR) 128 64MB
nVIDIA GeForce4MX420 250MHZ 166MHz (SDRAM) 64 32-64MB
nVIDIA GeForce4MX440 270MHZ 200 (400)MHz (DDR) 64 132-64MB
nVIDIA GeForce4MX460 300MHZ 275 (550)MHz (DDR) 64 64MB
nVIDIA GeForce4Ti4200 250MHZ 222 (444)MHz (DDR) 128 64-128MB
nVIDIA GeForce4Ti4400 300MHZ 300 (600)MHz (DDR) 128 64-128MB
nVIDIA GeForce4Ti4600 300MHZ 325 (650)MHz (DDR) 128 128MB
nVIDIA GeForceFX5200 250MHZ 166 (333)MHz (DDR) 128 64-128MB
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nVIDIA GeForceFX5500 200MHZ 400 (800)MHz (DDR) 64/128 128-256MB
nVIDIA GeForceFX5600 325MHZ 275 (500)MHz (DDR) 128 128-256MB
nVIDIA GeForceFX5700 425MHZ 300 (600)MHz (DDR) 128 128-256MB
nVIDIA GeForceFX5800 400MHZ 400 (800)MHz (DDR2) 128 128-256MB
nVIDIA GeForceFX5900 400MHZ 425 (850)MHz (DDR2) 256 128-256MB
nVIDIA GeForceFX6200 400MHZ 300 (600)MHz (DDR) 64/128 128-256MB
nVIDIA GeForceFX6600 400MHZ 400 (800)MHz (DDR) 128 128-256MB
nVIDIA GeForceFX6800 350MHZ 500 (1000)MHz (DDR) 256 128-256MB

ATI Rage128 118MHz 118MHz (SDRAM) 64 16-32MB
ATI Radeon7000 155MHz 155 (310)MHz (DDR) 64 32-64MB
ATI Radeon7200 155MHz 155 MHz (SDRAM) 64 32-64MB
ATI Radeon7500 275MHz 230 (460)MHz (DDR) 128 64MB
ATI Radeon8500 275MHz 275 (550)MHz (DDR) 128 64MB
ATI Radeon9000 250MHz 200 (400)MHz (DDR) 128 64-128MB
ATI Radeon9000Pro 275MHz 275 (550)MHz (DDR) 128 64-128MB
ATI Radeon9200 250MHz 200 (400)MHz (DDR) 128 64-128MB
ATI Radeon9250 250MHz 200 (400)MHz (DDR) 64 64-128MB
ATI Radeon9500 275MHz 275 (550)MHz (DDR) 128 128-256MB
ATI Radeon9550 250MHz 200 (400)MHz (DDR) 128 64-128MB
ATI Radeon9600 325MHz 200 (400)MHz (DDR) 128 128-256MB
ATI Radeon9600Pro 400MHz 300 (600)MHz (DDR) 128 128-256MB
ATI Radeon9600XT 500MHz 300 (600)MHz (DDR) 128 128-256MB
ATI Radeon9700Pro 325MHz 310 (620)MHz (DDR) 256 128-256MB
ATI Radeon9800 325MHz 300 (600)MHz (DDR) 256 128-256MB
ATI Radeon9800Pro 380MHz 350 (700)MHz (GDDR2) 256 128-256MB
ATI Radeon9800XT 400MHz 365 (730)MHz (DDR) 256 128-256MB
ATI Radeon X800 475MHz 450 (900)MHz (GDDR3) 256 128-256MB

Òàáëèöÿ 1.2.
Ïîð³âíÿëüí³ õàðàêòåðèñòèêè ìîäåëåé â³äåîïëàò ç øèíîþ PCI-Express

Ìîäåëü ×àñòîòà ÷³ïà ×àñòîòà â³äåî- Ðîçðÿäí³ñòü øèíè Îá'ºì
ïàì'ÿò³ òà ¿¿ òèï â³äåîïàì'ÿò³ â³äåîïàì'ÿò³

nVIDIA GeForce6200 350MHZ 250 (500)MHz (DDR) 64/128 64-128MB
nVIDIA GeForce6500 400MHZ 275 (550)MHz (DDR) 128 128-256MB
nVIDIA GeForce6600 400MHZ 500 (1000)MHz (DDR) 128 128-256MB
nVIDIA GeForce6800 400MHZ 550 (1100)MHz (DDR) 256 128-256MB
nVIDIA GeForce7800 430MHZ 600 (1200)MHz (GDDR3) 256 128-256MB
ATI Radeon X300 325MHz 300 (600)MHz (DDR) 64/128 128-256MB
ATI Radeon X550 400MHz 250 (500)MHz (DDR) 64/128 128-256MB
ATI Radeon X600 400MHz 265 (530)MHz (DDR) 128 128-256MB
ATI Radeon X700 430MHz 430 (860)MHz (GDDR3) 128 128-256MB
ATI Radeon X800 475MHz 495 (990)MHz (GDDR3) 256 128-256MB
ATI Radeon X850 500MHz 530 (1060)MHz (GDDR3) 256 128-256MB
ATI Radeon X1300 500MHz 400 (800)MHz (GDDR2) 128 128-256MB
ATI Radeon X1600 500MHz 440 (880)MHz (GDDR2) 128 128-256MB
ATI Radeon X1800 625MHz 700 (1400)MHz (GDDR3) 256 256-512MB
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Ô³ðìè-âèðîáíèêè â³äåîäàïòåð³â ìîæóòü çì³íþâàòè õàðàêòåðèñòèêè â³ä  íàâåäåíèõ  â òàáëèöÿõ 1.1. òà 1.2. Öå
ìîæå áóòè ÿê çíèæåííÿ ïàðàìåòð³â ç ìåòîþ çäåøåâëåííÿ, òàê ³ çá³ëüøåííÿ øëÿõîì ðîçãîíó.

Îêðåìèìè êëàñàìè â³äåîàäàïòåð³â º ïëàòè ç âáóäîâàíèìè TV-òþíåðàìè, àïàðàòíèìè êîäåðàìè-
äåêîäåðàìè äëÿ â³äåîìîíòàæó, àäàïòåðè äëÿ âèñîêîð³âíåâèõ ãðàô³÷íèõ ñèñòåì. Òàêîæ, äëÿ áþäæåòíèõ òà
ïîðòàòèâíèõ ÏÊ âèêîðèñòîâóþòü â³äåîàäàïòåðè, ³íòåãðîâàí³ íà ìàòåðèíñüê³é ïëàò³.

Äëÿ óçãîäæåíîãî â³äòâîðåííÿ 24-á³òíî¿ êîëüîðîâî¿ ãàìè âñ³ìà ïðèñòðîÿìè (ââåäåííÿ - ñêàíåðàìè,
öèôðîâèìè ôîòîêàìåðàìè òà âèâåäåííÿ - äèñïëåÿìè òà ïðèíòåðàìè) â ñó÷àñíèõ êîìï’þòåðàõ
âèêîðèñòîâóþòü ñïåö³àëüí³ çàñîáè êàë³áðóâàííÿ. Âîíè º ñóêóïí³ñòþ àïàðàòíèõ ³ ïðîãðàìíèõ ð³øåíü.

Ïðèíòåðè
Ïðèíòåðè - öå ïðèñòðî¿ äëÿ âèâåäåííÿ ³íôîðìàö³¿ íà òâåðä³ êîï³¿ (ïàï³ð, ïë³âêè, òêàíèíó òà ³í). Âñ³

äðóêóþ÷³ ïðèñòðî¿ ïîä³ëÿþòü íà:
• ïîñë³äîâí³ - äðóêóþòü íà òâåðä³é êîï³¿ ïîñèìâîëüíî;
• ñòð³÷êîâ³, äðóê çä³éñíþºòüñÿ ïîñòð³÷êîâî;
• ñòîð³íêîâ³,  äðóê çä³éñíþºòüñÿ ïîñòîð³íêîâî .
Â ñâîþ ÷åðãó â êîæí³é ãðóï³ ìîæíà âèä³ëèòè ïðèíòåðè óäàðíî¿ (impact) ³ áåçóäàðíî¿ (non-impact) ä³¿.

Ïðèíòåðè óäàðíî¿ ä³¿ ïîä³ëÿþòü íà ìàòðè÷í³ é ñèìâîëüí³ (íà íèí³øí³é äåíü ïðàêòè÷íî íå âèêîðèñòîâóþòüñÿ).
Êîëè ãîâîðÿòü ïðî ìàòðè÷í³ (matrix) ïðèíòåðè, òî ìîâà éäå ïðî ïðèñòðî¿ óäàðíî¿ ä³¿ (impact dot matrix),
íàïðèêëàä âñ³ì â³äîì³ ìîäåë³ Epson, Oki,  Star ³ Microline .

Â ïîñë³äîâíèõ óäàðíèõ ìàòðè÷íèõ ïðèíòåðàõ  çîáðàæåííÿ ôîðìóºòüñÿ ç êðàïîê, ÿê³ óòâîðþþòüñÿ
âíàñë³äîê óäàð³â ãîëîê ïî ôàðáóþ÷³é ñòð³÷ö³.  Ãîëêè ðîçì³ùåí³ ó âåðòèêàëüíèé ðÿä (äâà ðÿäè)  â  ãîëîâö³.
Êîæíà ç ãîëîê º ñåðäå÷íèêîì åëåêòðîìàãí³òó. Åëåêòðîìàãí³ò â ïåâíèé ìîìåíò âèøòîâõóº ãîëêó, ÿêà âäàðÿº
ïî ñòð³÷ö³. Ìàòðè÷í³ ïðèíòåðè, â çàëåæíîñò³ â³ä ê³ëüêîñò³ ãîëîê, ïîä³ëÿþòü íà 9-, 18-  òà 24- ãîëêîâ³.

Äî ïðèñòðî¿â áåçóäàðíî¿ ä³¿ â³äíîñÿòü ñòðóìåíåâ³
(inkjet) , ëàçåðí³ (laser), ñâ³òëîä³îäí³ (LED),
òâåðäî÷îðíèëüí³ (Solid Ink), òåðìîñóáë³ìàö³éí³ (dye
sublimation) òà ³íø³, ìåíø ðîçïîâñþäæåí³, òèïè
ïðèíòåð³â. Â öèõ ïðèñòðîÿõ äðóêóþ÷èé ìåõàí³çì íå
òîðêàºòüñÿ ïàïåðó.  Âîíè ïðàöþþòü ïðàêòè÷íî áåçøóìíî,
ùî º îäí³ºþ ç ïåðåâàã ó ïîð³âíÿíí³ ç óäàðíèìè.

Ñòðóìåíåâ³ ÷îðíèëüí³ ïðèíòåðè (inkjet)
(ðèñ. 1.22à) âèêîðèñòîâóþòü “áóëüáàøêîâó”  òåõíîëîã³þ,
àáî ï’ºçîåôåêò. Ó ÷îðíèëüíèõ ñòðóìåíåâèõ ïðèíòåðàõ,
ÿê ³ â ïîñë³äîâíèõ ìàòðè÷íèõ, äðóêóþ÷à ãîëîâêà
ðóõàºòüñÿ ò³ëüêè â ãîðèçîíòàëüíîìó íàïðÿìêó, à ïàï³ð
ïîêðîêîâî -  âåðòèêàëüíî. Íà äðóêóþ÷³é ãîëîâö³
ðîçì³ùåí³ ñîïëà (âåðòèêàëüí³ îòâîðè), ÷åðåç ÿê³
ðîçáðèçêóþòüñÿ ì³êðîêðàïë³ ÷îðíèëà. Ê³ëüê³ñòü ñîïåë ó
ð³çíèõ ìîäåëÿõ ïðèíòåð³â, ÿê ïðàâèëî, ìîæå êîëèâàòèñÿ
â³ä ê³ëüêîõ ñîòåíü äî ê³ëüêîõ òèñÿ÷, à ä³àìåòð ñîïëà áëèçüêî 10 ìêì. Îñê³ëüêè ä³àìåòð êîæíîãî ñîïëà
äîñèòü ìàëèé, òî çîáðàæåííÿ îòðèìóºìî çíà÷íî ÷³òê³øå, ïîð³âíÿíî ç ìàòðè÷íèìè. Ïðè öüîìó òàêîæ äîñèòü
ëåãêî ìîæíà ðåàë³çóâàòè êîëüîðîâèé äðóê, âèêîðèñòàâøè êàðòð³äæ³ ç ÷îðíèëàìè ÷îòèðüîõ îñíîâíèõ êîëüîð³â
- Cyan (áëàêèòíèé), Magenta (ðîæåâèé), Yellow (æîâòèé) òà blacK (÷îðèé), ÿê³ â³äïîâ³äàþòü ìîäåë³ CMYK
(äèâ. ÷àñòèíà 3, ðîçä³ë 10.3).

Â íàø ÷àñ âåëèêîãî ïîøèðåííÿ íàáóëè ëàçåðí³ (laser) ïðèíòåðè (ðèñ. 1.22á). Âîíè  âèêîðèñòîâóþòü

à

á

Ðèñ.1.22. Ïðèíòåðè
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åëåêòðîãðàô³÷íèé ïðèíöèï ñòâîðåííÿ çîáðàæåííÿ. Ïðîöåñ ñòâîðåííÿ òàêîãî çîáðàæåííÿ âêëþ÷àº â ñåáå
ñòâîðåííÿ ìàêåòó çîáðàæåííÿ íà áàðàáàí³ ³ éîãî ïåðåíåñåííÿ íà ïàï³ð. Íàéá³ëüø âàæëèâèìè ÷àñòèíàìè
ëàçåðíîãî ïðèíòåðà º ôîòî÷óòëèâèé åëåìåíò (äðóêóþ÷èé áàðàáàí), íàï³âïðîâ³äíèêîâèé ëàçåð ³ ïðåöèç³éíà
îïòèêî-ìåõàí³÷íà ñèñòåìà, ùî ïåðåì³ùóº ëàçåðíèé ïðîì³íü.

Íàï³âïðîâ³äíèêîâèé ëàçåð ãåíåðóº òîíêèé ñâ³òëîâèé ïðîì³íü, ÿêèé, â³äáèâàþ÷èñü â³ä äçåðêàëà,
ôîðìóº çîáðàæåííÿ íà ñâ³òëî÷óòëèâîìó ôîòîïðèéìàëüíîìó áàðàáàí³.  Áàðàáàíîâ³ çàçäàëåã³äü íàäàºòüñÿ
íåãàòèâíèé ñòàòè÷íèé çàðÿä çà äîïîìîãîþ çàðÿäæàþ÷èõ ù³òîê àáî êîðîòðîíó.  Êîëè ëàçåðíèé ïðîì³íü
ïîòðàïëÿº  íà áàðàáàí, â³í íåéòðàë³çóº íåãàòèâíèé çàðÿä ìàëåíüêî¿ ÷àñòèíêè áàðàáàíó ³ òàêèì ÷èíîì
ôîðìóº îáðàç ìàéáóòíüîãî çîáðàæåííÿ. Äëÿ îòðèìàííÿ çîáðàæåííÿ ëàçåð ïîâèíåí âêëþ÷àòèñÿ ³ âèêëþ÷àòèñÿ,
ùî çàáåçïå÷óºòüñÿ ñïåö³àëüíîþ êåðóþ÷îþ åëåêòðîí³êîþ ïðèíòåðà. Äçåðêàëî, ùî îáåðòàºòüñÿ, ïîâåðòàº
ïðîì³íü ëàçåðà íà íîâèé ðÿäîê. Ï³ñëÿ ôîðìóâàííÿ êîæíîãî íîâîãî ðÿäêà ñïåö³àëüíèé ïðåöèç³éíèé äâèãóí
ïîâåðòàº áàðàáàí òàê, ùîá ìîæíà áóëî ôîðìóâàòè íàñòóïíèé ðÿäîê.

Äàë³, ïðè ïîâåðòàíí³ áàðàáàíó, ÷àñòèíà éîãî ïîâåðõí³, ùî îáðîáëåíà ëàçåðîì ïîòðàïëÿº â áëîê
ðîçïîä³ëó òîíåðà. Òîíåð (Toner) - öå ñïåö³àëüíèé äóæå äð³áíîçåðíèñòèé ïîðîøîê. Âàë ðîçïîä³ëó òîíåðà
îáåðòàºòüñÿ äóæå áëèçüêî â³ä ôîòî÷óòëèâîãî áàðàáàíó ³ ÷àñòèíêè òîíåðó ïðèòÿãóþòüñÿ äî ä³ëÿíîê, ùî
áóëè íåéòðàë³çîâàí³ ëàçåðíèì ïðîìåíåì ³ òàêèì ÷èíîì  ôîðìóºòüñÿ çîáðàæåííÿ íà  áàðàáàí³. Áàðàáàí
ïðîäîâæóº îáåðòàòèñü ³ äîòîðêàºòüñÿ ñâîºþ ïîâåðõíåþ äî ïîâåðõí³ àðêóøà ïàïåðó. Øâèäê³ñòü ïîäà÷³
ïàïåðó â³äïîâ³äàº øâèäêîñò³ îáåðòàííÿ ôîòî÷óòëèâîãî áàðàáàíó. Ï³ä àðêóøåì ïàïåðó çíàõîäèòüñÿ ùå îäèí
êîðîòðîí, çà äîïîìîãîþ ÿêîãî ïîâåðõíÿ ïàïåðó çàðÿäæàºòüñÿ ³ òîä³ ÷àñòèíêè òîíåðó ïåðåíîñÿòüñÿ ç áàðàáàíó
íà ïàï³ð.

 Äàë³ çîáðàæåííÿ çàêð³ïëþºòüñÿ íà òâåðä³é êîï³¿ çà ðàõóíîê íàãð³âàííÿ ÷àñòèíîê òîíåðà ñïåö³àëüíèì
áàðàáàíîì äî òåìïåðàòóðè ïëàâëåííÿ.

Äî ïåðåâàã  ëàçåðíèõ ïðèíòåð³â íàëåæàòü âèñîêà øâèäêîä³ÿ, ùî âèçíà÷àºòüñÿ ê³ëüê³ñòþ ðîçäðóêîâàíèõ
ñòîð³íîê çà õâèëèíó (ppm - pages per minute), à òàêîæ  ìîæëèâ³ñòü äðóêó íå ò³ëüêè íà ïàïåð³, à é íà
ïë³âêàõ òà ³íøèõ òâåðäèõ êîï³ÿõ.

Êð³ì ëàçåðíèõ âèêîðèñòîâóþòü, òàê çâàí³ “ñâ³òëîä³îäí³” àáî LED - ïðèíòåðè (Light Emitting Diode).
Ñèñòåìîþ, ùî ôîðìóº çîáðàæåííÿ â òàêèõ ïðèñòðîÿõ º ðÿä íàéäð³áí³øèõ ñâ³òëîä³îä³â. Â äàíîìó âèïàäêó íå
ïîòð³áíà ñêëàäíà îïòè÷íà ñèñòåìà, ùî ïåðåì³ùóº ëàçåðíèé ïðîì³íü âçäîâæ ðÿäêà çîáðàæåííÿ, à â³í
ôîðìóºòüñÿ îäíî÷àñíî.

Íà íèí³øí³é  äåíü âàæëèâîþ õàðàêòåðèñòèêîþ ïðèíòåð³â º ìîæëèâ³ñòü êîëüîðîâîãî äðóêó. Ïðèíöèïè
êîëüîðîâîãî äðóêó, â ñòðóìåíåâèõ ³ ëàçåðíèõ ïðèíòåðàõ, ñõîæ³ ç ïðèíöèïîì  òðàäèö³éíîãî ÷îðíî-á³ëîãî
äðóêó. Îñîáëèâ³ñòþ êîëüðîâîãî äðóêó º âèêîðèñòàííÿ äåê³ëüêîõ îñíîâíèõ êîëüîð³â  ôàðáè ÷è òîíåðó, ùî
ïðè çì³øóâàíí³ óòâîðþþòü ð³çí³ êîëüîðè òà â³äò³íêè. Ïðè÷îìó â êîëüîðîâèõ ëàçåðíèõ ïðèíòåðàõ ìîæå
âèêîðèñòîâóâàòèñü äâ³ òåõíîëîã³¿ äðóêó: îäíîïðîõ³äíà - âñ³ êîëüîðè íàíîñÿòüñÿ çà îäèí ïðîõ³ä ïàïåðó â
ïðèíòåð³; ÷îòèðèïðîõ³äíà - ïàï³ð çä³éñíþº ÷îòèðè ïðîõîäè, îêðåìî äëÿ êîæíîãî áàçîâî êîëüîðó.

Òâåðäî÷îðíèëüí³ ïðèíòåðè (Solid Ink), íà â³äì³íó â³ä ëàçåðíèõ, çàâæäè ïîçèö³îíóâàëèñü ÿê ïðèíòåðè
ëèøå äëÿ êîëüîðîâîãî äðóêó. Îñíîâîþ òåõíîëîã³¿ º ñïåö³àëüí³ ï³ãìåíòí³ ÷îðíèëà, çäàòí³ çáåð³ãàòè òâåðäèé
ñòàí. ×îðíèëà ìàþòü âèãëÿä áðèêåò³â, ÷îòèðüîõ îñíîâíèõ êîëüîð³â. Êîæåí ç íèõ ìàº ñïåö³àëüíî ðîçðîáëåíó
ôîðìó äëÿ â³äïîâ³äíîãî îòâîðó (ñëîòà) ó âåðõí³é ÷àñòèí³ ïðèíòåðà, äëÿ òîãî ùîá áðèêåò â³äïîâ³äíîãî
êîëüîðó ïîòðàïèâ ëèøå ó ïîòð³áíèé â³äñ³ê. Çàâàíòàæåííÿ ÷îðíèë â ïðèíòåð çä³éñíþºòüñÿ øëÿõîì ïðîñòîãî
ïîì³ùåííÿ îäíîãî àáî ê³ëüêîõ áðèêåò³â òâåðäîãî ÷îðíèëà ó â³äïîâ³äíèé ñëîò. Ïðè÷îìó ÷îðíèëà ìîæíî
çàâàíòàæóâàòè â áóäü-ÿêèé ìîìåíò ÷àñó, íàâ³òü â ïðîöåñ³ äðóêó.

Ï³ä ÷àñ äðóêó ÷îðíèëà íàãð³âàþòüñÿ äî òåìïåðàòóðè äåùî á³ëüøî¿ 60°C òà ïåðåòâîðþþòüñÿ â ð³äèíó,
ÿêà ÷åðåç ì³êðîñêîï³÷í³ îòâîðè ïîòðàïëÿº íà äðóêóþ÷ó ãîëîâêó. Ðîçïëàâëåíå ÷îðíèëî íàíîñèòñÿ äðóêóþ÷îþ
ãîëîâêîþ íà íàãð³òó ïîâåðõíþ áàðàáàíà, äå çáåð³ãàº â’ÿçêèé ñòàí, ÿêèé çàáåçïå÷óº òî÷íå ïåðåíåñåííÿ
çîáðàæåííÿ íà ïàï³ð. Öå äîçâîëÿº çìåíøèòè ê³ëüê³ñòü ÷îðíèëà, ùî ðîçïîä³ëÿºòüñÿ ïî âîëîêíàõ ïàïåðó,
çáåðåãòè ÿñêðàâ³ñòü êîëüîð³â òà êåðóâàòè âåëè÷èíîþ òî÷îê, ÿêà âïëèâàº íà ÿê³ñòü çîáðàæåííÿ. Ï³ñëÿ
ïåðåíåñåííÿ ÷îðíèëà íà ïàï³ð âîíî ìèòòºâî çàñòèãàº ïðè íåçíà÷íîìó îõîëîäæåíí³. Ïðè öüîìó ÿê³ñòü
äðóêîâàíîãî êîëüîðîâîãî çîáðàæåííÿ ìåíøå çàëåæèòü â³ä õàðàêòåðó ïîâåðõí³ ìàòåð³àëó, ùî ãàðàíòóº
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âèñîêîÿê³ñíèé äðóê íà ð³çíèõ òèïàõ ìàòåð³àë³â.
Âèãîòîâëåííÿ âèñîêîòî÷íèõ äðóêóþ÷èõ ãîëîâîê îðãàí³çîâàíå â ñòåðèëüíîìó ïðèì³ùåíí³, ùî ãàðàíòóº

¿õ âèñîê³ ðîáî÷³ õàðàêòåðèñòèêè, ñòàá³ëüí³ñòü òà íàä³éí³ñòü. Ïîòð³áíî òàêîæ çàçíà÷èòè ùî äðóê êîëüîðîâèõ
çîáðàæåíü çä³éñíþºòüñÿ çà îäèí ïðîõ³ä, ùî çàáåçïå÷óº âèñîêó øâèäê³ñòü äðóêó (á³ëÿ 30 ñòîð³íîê çà
õâèëèíó).

Êð³ì âèùåíàâåäåíèõ âèä³â âèñîêîÿê³ñíîãî êîëüîðîâîãî äðóêó âèêîðèñòîâóþòü ùå îäíó  òåõíîëîã³þ:
òåðìîñóáë³ìàö³þ áàðâíèêà (dye sublimation). Ïðèíòåðè, ÿê³ ¿¿ ðåàë³çóþòü â³äíîñÿòüñÿ äî  êëàñó ïðèíòåð³â
âèñîêî¿ ÿêîñò³ (high-end).

Ï³ä òåðìîñóáë³ìàö³ºþ ðîçóì³þòü íàãð³âàííÿ áàðâíèêà (òåìïåðàòóðà á³ëÿ 400°Ñ) òà éîãî ïåðåíåñåííÿ
íà ñïåö³àëüíèé òåðìîïàï³ð àáî ïë³âêó â ãàçîïîä³áíîìó ñòàí³, ïðîìèíóâøè ð³äèííó ôàçó. Áàðâíèê âèïàðîâóºòüñÿ
íà òåðìîïàïåð³ òåðìîñóáë³ìàö³éíîãî ïðèíòåðà (òåðìîïðèíòåðà) ïðîïîðö³éíî ù³ëüíîñò³ çîáðàæåííÿ ³ç ñïåö³àëüíî¿
ñòð³÷êè, ùî ðîçì³ùóºòüñÿ ì³æ íàãð³âàþ÷èì åëåìåíòîì òà òåðìîïàïåðîì. Â ãàçîïîä³áíîìó ñòàí³ áàðâíèêè
(òðè îñíîâíèõ êîëüîðè - æîâòèé, ðîæåâèé òà áëàêèòíèé) çì³øóþòüñÿ òà îñ³äàþòü íà ïàïåð³ òåðìîïðèíòåðà.
Ïðè öüîìó ñïåö³àëüíèé ìåõàí³çì ïîäà÷³ ïðîòÿãóº 3-4 ðàçè òåðìîïàï³ð òà ñòð³÷êó áàðâíèêà ïîáëèçó
òåðìîãîëîâêè, ÿêà íàíîñèòü áàðâíèê íà òåðìîïàï³ð. Ðåãóëþþ÷è òåìïåðàòóðó ìîæíà çì³íþâàòè ³íòåíñèâí³ñòü
áàðâíèêà. Êîìá³íàö³ºþ êîëüîð³â áàðâíèêà ìîæíà ï³ä³áðàòè ïðàêòè÷íî áóäü-ÿêó êîëüîðîâó ïàë³òðó (ìîæíà
îòðèìàòè 16,7 ì³ëüéîí³â êîëüîð³â).

ßê³ñòü ïðèíòåðà â îñíîâíîìó âèçíà÷àºòüñÿ éîãî ðîçä³ëüíîþ çäàòí³ñòþ. Ðîçä³ëüíà çäàòí³ñòü
âèçíà÷àºòüñÿ â dpi (dot per inch), ùî â³äïîâ³äàº ê³ëüêîñò³ êðàïîê çîáðàæåííÿ íà îäèí ë³í³éíèé äþéì. Äëÿ
äåÿêèõ ìîäåëåé ïðèíòåð³â ðîçä³ëüíà çäàòí³ñòü âèçíà÷àºòüñÿ îêðåìî ïî âåðòèêàë³ ³ ãîðèçîíòàë³ àðêóøà.
Ïîòð³áíî òàêîæ çàçíà÷èòè, ùî äàíà õàðàêòåðèñòèêà ìàº ðåàëüíå çíà÷åííÿ ëèøå äëÿ ÷îðíî-á³ëèõ çîáðàæåíü.
Òîáòî ëèøå ÷îðíî-á³ëå çîáðàæåííÿ ³ç ðîçä³ëüíîþ çäàòí³ñòþ 300dpi áóäå íàäðóêîâàíå ³ç òàêîþ ðîçä³ëüíîþ
çäàòí³ñòþ áåç ñïîòâîðåíü. Äëÿ íàï³âòîíîâèõ àáî êîëüîðîâèõ çîáðàæåíü êîëüîðè òà â³äò³íêè óòâîðþþòüñÿ çà
ðàõóíîê ðàñòðóâàííÿ (Dithering). Ïðè öüîìó ìîæíà íàáëèæåíî ââàæàòè, ùî ðîçä³ëüíà çäàòí³ñòü
íàäðóêîâàíîãî êîëüîðîâîãî çîáðàæåííÿ äîð³âíþº ðîçä³ëüí³é çäàòíîñò³ ÷îðíî-á³ëîãî ïîä³ëåíîãî íà 8. Íàïðèêàä,
äëÿ òîãî ùîá ðîçäðóêóâàòè êîëüîðîâó ôîòîãðàô³þ ñêàíîâàíó ç ðîçä³ëüíîþ çäàòí³ñòþ 200dpi íà ñòðóìåíåâîìó
ïðèíòåð³ ïîòð³áíî âñòàíîâèòè 1600 dpi.

Íàéíèæ÷ó ðîçä³ëüíó çäàòí³ñòü çàáåçïå÷óþòü ìàòðè÷í³ ïðèíòåðè - äî 300 dpi  (â ñåðåäíüîìó 100-
150dpi). Ñòðóìåíåâ³ ïðèíòåðè ïåðåâàæíî ìàþòü ðîçä³ëüíó çäàòí³ñòü 4800õ1200 dpi, à âèñîêîð³âíåâ³ ìîäåë³
äîñÿãàþòü - 9600õ2400 dpi. Çâåðí³òü óâàãó, ùî òàêà âèñîêà ðîçä³ëüíà çäàòí³ñòü ìîæå áóòè äîñÿãíóòà â
ñòðóìåíåâèõ ïðèíòåðàõ ëèøå ïðè âèêîðèñòàíí³ âèñîêîÿê³ñíîãî ïàïåðó. Äëÿ äðóêó âèñîêîÿê³ñíèõ çîáðàæåíü
âèêîðèñòîâóþòü ñïåö³àëüíèé ôîòîïàï³ð (â³í º íå ñâ³òëî÷óòëèâèì, àëå ìàº îïòèì³çîâàíó ñòðóêòóðó äëÿ
÷îðíèë ïåâíî¿ ô³ðìè). Ëàçåðí³ ïðèíòåðè çàáåçïå÷óþòü äðóê äîêóìåíò³â ç ðîçä³ëüíîþ çäàòí³ñòþ äî 2400 dpi.

Ùå îäí³ºþ âàæëèâîþ õàðàêòåðèñòèêîþ ðàñòðîâèõ äðóêóþ÷èõ ïðèñòðî¿â º ë³íåàòóðà, àáî ðîçä³ëüíà
çäàòí³ñòü â ë³í³ÿõ íà äþéì (lines per inch - lpi). Ë³íåàòóðà - öå ÷àñòîòà ïàðàëåëüíèõ ë³í³é, ùî ðîçð³çíÿþòüñÿ
íà çîáðàæåíí³ (â ôîòîãðàô³¿), àáî ê³ëüê³ñòü ë³í³é, ùî íàíîñÿòüñÿ íà îôñåò îäíîãî êîëüîðó (â ïîë³ãðàô³¿). Ó
âèïàäêó ðàñòðîâèõ ïðèñòðî¿â ïåðåâåäåííÿ dpi â lpi ìîæíà çä³éñíþâàòè çà íàáëèæåíîþ ôîðìóëîþ
lpi = dpi/2. Àëå öÿ ôîðìóëà íå çàâæäè ñïðàâäæóºòüñÿ. Íàïðèêëàä, äëÿ ðàñòðîâèõ ë³í³é, íàõèëåíèõ ï³ä êóòîì
45 ãðàäóñ³â, ìîæíà ïîáóäóâàòè çîáðàæåííÿ ë³í³é ç ä³ëüíèêîì 1,7 çàì³ñòü 2. Êð³ì öüîãî, ë³íåàòóðà çàëåæèòü
â³ä ìåòîäó ðàñòðóâàííÿ ë³í³¿ ³ ó âèïàäêó äåÿêèõ àëãîðèòì³â ìîæå çíà÷íî çá³ëüøèòèñü.

Ïðè äðóö³ äîêóìåíò³â âåëèêèõ îá’ºì³â âàæëèâèì º ñïîñ³á ïîäà÷³ ïàïåðó. Ìàòðè÷í³ ïðèíòåðè, ÿê
ïðàâèëî,  âèêîðèñòîâóþòü ðó÷íó ïîäà÷ó ïàïåðó, àëå ìàþòü ìîæëèâ³ñòü äðóêó íà ðóëîíàõ. Ñó÷àñí³ ñòðóìåíåâ³,
ëàçåðí³ òà äåÿê³ ìàòðè÷í³ ïðèíòåðè îáëàäíàí³ ëîòêîì äëÿ àâòîìàòè÷íî¿ ïîäà÷³ ïàïåðó íà 50-500 àðêóø³â.

Âàðòî çâåðíóòè óâàãó íà òå, ùî âàðò³ñòü ðîçõ³äíèõ ìàòåð³àë³â äëÿ ìàòðè÷íèõ ïðèíòåð³â çíà÷íî íèæ÷à,
ïîð³âíÿíî ç ³íøèìè òèïàìè ïðèíòåð³â.

²íêîëè âàæëèâèì ïàðàìåòðîì äëÿ êîðèñòóâà÷à º ìàêñèìàëüíèé ôîðìàò òâåðäî¿ êîï³¿, ÿêó ï³äòðèìóº
ïåâíèé òèï ïðèíòåðà. Ïåðåâàæíî ïðèíòåðè îáìåæóþòü ôîðìàò äðóêó À4 (210õ 297 ìì.), àáî À3 (297õ420
ìì.). Äëÿ âèâîäó òåêñòîâî¿ ÷è ãðàô³÷íî¿ ³íôîðìàö³¿ íà á³ëüø³ ôîðìàòè ïåðåâàæíî âèêîðèñòîâóþòü ïëîòòåðè.
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Ïëîòòåðè
Ïëîòòåð  (plotter) (ðèñ. 123)- öå ïðèñòð³é,

ïðèçíà÷åíèé äëÿ âèâåäåííÿ  ãðàô³÷íèõ çîáðàæåíü íà
òâåðä³ êîï³¿  âåëèêîãî ôîðìàòó. ²ñíóº äîñèòü áàãàòî
òèï³â ïëîòòåð³â, ÿê³ â³äïîâ³äàþòü ð³çíèì âèìîãàì ùîäî
ðîçì³ðó, ðîçä³ëüíî¿ çäàòíîñò³, ê³ëüêîñò³ êîëüîð³â
ñòâîðþâàíèõ çîáðàæåíü, øâèäêîñò³ ¿õ âèâåäåííÿ ³ òàêå
³íøå. Â çàãàëüíîìó âñ³ ³ñíóþ÷³ íà íèí³øí³é äåíü ïëîòòåðè
óìîâíî ìîæíà ïîä³ëèòè íà ïëàíøåòí³ ³ áàðàáàíí³. Â
ïëàíøåòíèõ ïëîòòåðàõ ïàï³ð íåðóõîìèé, à âèêîíóþ÷èé
ïðèñòð³é ïåðåì³ùàºòüñÿ ïî äâîõ îñÿõ. Áàðàáàíí³ àáî
ðóëîíí³ ïëîòòåðè ïåðåì³ùàþòü ïî îäí³é îñ³ ïàï³ð, à
ïåðïåíäèêóëÿðíî - âèêîíóþ÷èé ïðèñòð³é. Îáèäâà òèïè
ïëîòòåð³â ìîæóòü ïðàöþâàòè ç ôîðìàòîì ïàïåðó â³ä
À3 (297õ420 ìì.) äî À0 (840õ1188ìì.).

Çà ñïîñîáîì ñòâîðåííÿ çîáðàæåííÿ ¿õ ïîä³ëÿþòü
íà ïëîòòåðè:

• íà ïåðàõ (Pen Plotter) . Ïëîòòåðè, ÿê³
âèêîðèñòîâóþòü ð³çí³ òèïè ïåðà (êàï³ëÿð, ðàï³äîãðàô,
îë³âåöü) ñòâîðþþòü çîáðàæåííÿ, íàíîñÿ÷è éîãî íà
òâåðäó êîï³þ çà äîïîìîãîþ ñïåö³àëüíîãî ïðèñòðîþ, ùî
íàãàäóº ïåðî. Âîíè ìàþòü çìîãó âèêîðèñòîâóâàòè â³ä 1 äî 8 ð³çíîìàí³òíèõ êîëüîð³â, êîæåí ç ÿêèõ íàíîñèòüñÿ
â³äïîâ³äíèì ïåðîì. Ö³ ïëîòòåðè º âåêòîðíèìè ïðèñòðîÿìè âèâåäåííÿ çîáðàæåííÿ ³ ôîðìóþòü éîãî
ïîåëåìåíòíî. Øâèäê³ñòü ¿õ äðóêó äîñèòü íèçüêà, à ãàëóçü çàñòîñóâàííÿ - äðóê êðåñëåíü ÷è ³íøèõ âåêòîðíèõ
îá’ºêò³â. Ðàñòðîâ³ çîáðàæåííÿ íà íèõ äðóêóâàòè ïðàêòè÷íî íåìîæëèâî. Ç îãëÿäîì íà âêàçàí³ íåäîë³êè âàðòî
çàçíà÷èòè, ùî öåé òèï ïëîòòåð³â íà äàíèé ÷àñ ïðàêòè÷íî íå âèêîðèñòîâóºòüñÿ;

• ñòðóìåíåâ³ (Ink-Jet Plotter). Ïðèíöèï ðîáîòè àíàëîã³÷íèé äî ñòðóìåíåâèõ ïðèíòåð³â, àëå ç ïåâíèìè
êîíñòðóêòèâíèìè îñîáëèâîñòÿìè. Çîêðåìà ç ìåòîþ çá³ëüøåííÿ îá’ºìó êàðòðèäæ³â, à â³äïîâ³äíî ³ ê³ëüêîñò³
â³ääðóêîâàíèõ àðêóø³â áåç ïåðåçàïðàâêè, â á³ëüøîñò³ ïëîòòåð³â êàðòðèäæ³ (÷è ³íø³ ºìíîñò³ äëÿ ÷îðíèë)
âèíåñåíî çà ìåæ³ äðóêóþ÷î¿ ãîëîâêè ³ âîíè º íåðóõîìèìè. Ïîäà÷à ÷îðíèë äî ãîëîâîê çä³éñíþºòüñÿ
ñèñòåìîþ ãíó÷êèõ òðóáîê;

• åëåêòðîñòàòè÷í³ (Electrostatic Plotter). Â öèõ ïëîòòåðàõ âèêîðèñòîâóºòüñÿ ñïåö³àëüíèé
åëåêòðîñòàòè÷íèé ïàï³ð, ïîêðèòèé òîíêèì øàðîì ä³åëåêòðèêó, à îñíîâà - ã³äðîô³ëüíèì ñîëÿìè, ùî çàáåçïå÷óº
â³äïîâ³äíó åëåêòðîïðîâ³äí³ñòü. Ïîòåíö³éíå çîáðàæåííÿ ôîðìóºòüñÿ ñïåö³àëüíèìè åëåêòðîäàìè äðóêóþ÷î¿
ãîëîâêè, ó âèãëÿä³ “îñàäæåíèõ” çàðÿäæåíèõ ÷àñòèíîê íà ïîâåðõí³ ä³àëåêòðèêó. Ïðè ïðîõîäæåíí³ ïàïåðó
÷åðåç äðóêóþ÷èé âóçîë ïëîòòåðà äî öèõ ÷àñòèíîê ïðèòÿãóþòüñÿ ÷àñòèíêè ôàðáè, ÿê³ ìàþòü ïðîòèëåæíèé
çàðÿä. Êîëüîðîâå çîáðàæåííÿ ôîðìóºòüñÿ øëÿõîì ïî÷åðãîâîãî ïðîõîäæåííÿ ä³ëÿíêè ïàïåðó ï³ä ÷îòèðìà
âóçëàìè, ÿê³ ì³ñòÿòü ôàðáó â³äïîâ³äíîãî êîëüîðó (ìîäåëü CMYK). Â ïîð³âíÿíí³ ç ñòðóìåíåâèìè ïëîòòåðàìè
âîíè çàáåçïå÷óþòü çíà÷íî á³ëüøó øâèäêîä³þ, à îêðåì³ ìîäåë³ ìîæóòü ôîðìóâàòè âîäîñò³éêå çîáðàæåííÿ;

• òâåðäî÷îðíèëüí³ (Solid Ink). Çà ïðèíöèïîì ðîáîòè º àíàëîã³÷íèìè äî òâåðäî÷îðíèëüíèõ ïðèíòåð³â.
Âîíè õàðàêòåðèçóþòüñÿ  íàéâèùîþ ðîçä³ëüíîþ çäàòí³ñòþ, àëå ìàëîþ ñò³éê³ñòþ çîáðàæåííÿ äî ìåõàí³÷íèõ,
òåïëîâèõ âïëèâ³â òà âîëîãè.

Ïëîòòåðè âèêîðèñòîâóþòü äëÿ äðóêó ð³çíîìàí³òíèõ ïëàêàò³â, çîâí³øíüî¿ òà âíóòð³øíüî¿ ðåêëàìè, ãðàô³ê³â
³ ä³àãðàì, êðåñëåíü òà ³íøî¿ òåõí³÷íî¿ äîêóìåíòàö³¿.

Á³ëüø³ñòü ïëîòòåð³â ìàþòü ñèñòåìó âèì³ðþâàííÿ ðîçì³ðó àðêóøà ³ éîãî ïîçèö³þâàííÿ. Öå äîçâîëÿº
çàáåçïå÷óâàòè ìîæëèâ³ñòü äðóêó íà íåñòàíäàðòíèõ ôîðìàòàõ ³ ðóëîíàõ ïàïåðó. Ïëîòòåðè òàêîæ ìàþòü
ìîæëèâ³ñòü àâòîìàòè÷íî¿ âð³çêè àðêóøà ï³ñëÿ äðóêó.

Ðèñ.1.23. Ïëîòòåð

Ðîçä³ë 3. Ïåðèôåð³éí³ ïðèñòðî¿
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Â îêðåìó ãðóïó ìîæíà âèä³ëèòè ð³æó÷³ ïëîòòåðè (Catter Plotter), ÿê³, âèêîðèñòîâóþ÷è â ÿêîñò³
âèêîíóþ÷îãî ïðèñòðîþ ñïåö³àëüí³ ôðåçè (íîæ³), ìîæóòü çä³éñíþâàòè âèð³çàííÿ ïî êîíòóðàõ îá’ºêò³â.  Âîíè
øèðîêî ðîçïîâñþäæåí³ â ðåêëàìí³é ãàëóç³ òà âèêîðèñòîâóþòüñÿ äëÿ âèãîòîâëåííÿ âèâ³ñîê, ñâ³òëîâî¿ ðåêëàìè
³ç êîëüîðîâî¿ ÷è ïðîçîðî¿ â³í³ëîâî¿ ïë³âêè, ñâ³òëîâ³äáèâàþ÷î¿, ìåòàë³çîâàíî¿, ïåðôîðîâàíî¿ (äëÿ íàêëåéêè
íà òðàíñïîðò) òà ³íøèõ ïë³âîê. Îêðåì³ ìîäåë³ ïëîòòåð³â ìîæóòü ð³çàòè é á³ëüø ù³ëüí³ ìàòåð³àëè: êàðòîí,
ãîôðîêàðòîí, ïëàñòèê. Âèõ³äíà ³íôîðìàö³ÿ äëÿ ð³çàííÿ (øàáëîí), ïîâèííà ì³ñòèòè ò³ëüêè çàìêíóò³ âåêòîðí³ îá’ºêòè.

Öèôðîâ³ ïðîåêòîðè
Â íàø ÷àñ äëÿ â³äîáðàæåííÿ âèõ³äíî¿ ³íôîðìàö³¿

ç ÏÊ, êð³ì òðàäèö³éíèõ ìîí³òîð³â, ÷àñòî âèêîðèñòîâóþòü
öèôðîâ³ ïðîåêòîðè (ðèñ. 1.24). Âîíè äîçâîëÿþòü
ôîðìóâàòè çîáðàæåííÿ ç â³äåîïëàòè ÷è áóäü-ÿêîãî
ïîáóòîâîãî òåëå-, â³äåîïðèñòðîþ íà  åêðàí³ ÷è ³íø³é
â³äïîâ³äí³é ïîâåðõí³. Ïðè öüîìó ìîæíà îòðèìàòè
çîáðàæåííÿ âåëèêèõ ðîçì³ð³â, ùî º àêòóàëüíèì äëÿ
ïðåçåíòàö³é, ïåðåãëÿäó ôîòî, - â³äåîìàòåð³àëó ïðè
âåëèê³é àóäèòîð³¿.   Á³ëüø³ñòü ñó÷àñíèõ ïðîåêòîð³â ìàþòü
ìîæëèâ³ñòü ï³ä’ºäíàííÿ ÿê äî ÏÊ, òàê ³ äî ïîáóòîâèõ
â³äåîïðèñòðî¿â. Íà äàíèé ÷àñ çàñòîñîâóþòüñÿ ê³ëüêà
îñíîâíèõ òåõíîëîã³é:

• ð³äêîêðèñòàë³÷í³ ïðîåêòîðè  (LCD). Îñíîâíèé
ïðèíöèï ðîáîòè öèõ ïðèñòðî¿â äîñèòü ïîä³áíèé äî ð³äêîêðèñòàë³÷íèõ ìîí³òîð³â (äèâ. ïîïåðåäí³é ìàòåð³àë).
Íà â³äì³íó â³ä íèõ âèêîðèñòîâóºòüñÿ ôîðìóâàííÿ çîáðàæåííÿ íå íà åêðàí³ à íà ïðîåêö³éí³é ë³íç³, ÿêå â
ïîäàëüøîìó ÷åðåç ñèñòåìó ë³íç ãåíåðóºòüñÿ íà â³ääàëåí³é ïîâåðõí³. Íåäîë³êè ö³º¿ òåõíîëîã³¿ ïîâ’ÿçàí³ ç
âëàñòèâîñòÿìè ÐÊ-ìàòðèö³, òîáòî â³äíîñíî íèçüêîþ ÿñêðàâ³ñòþ òà êîíòðàñòí³ñòþ çîáðàæåííÿ é íàÿâí³ñòþ
÷àñó çàòðèìêè ì³æ â³äåîêàäðàìè;

• DLP (Digital Light Processing) - ïðîåêòîðè çà ïðèíöèïîì ðîáîòè â³äð³çíÿþòüñÿ â³ä ïîïåðåäí³õ
òèì, ùî çîáðàæåííÿ íà ïðîåêö³éí³é ë³íç³ ôîðìóºòüñÿ ñèñòåìîþ ì³êðîäçåðêàë, ÿê³ ïðèêð³ïëåí³ äî ìàòðèö³
DMD (Digital Micromirror Device). Ö³ äçåðêàëà ìîæóòü çì³íþâàòè êóò  íàõèëó ï³ä âïëèâîì íàïðóãè, ùî
ïîäàºòüñÿ íà â³äïîâ³äí³ åëåìåíòè ³ òàêèì ÷èíîì ïåðåäàâàòè àáî áëîêóâàòè ñâ³òëîâèé ïðîì³íü, ÿêèé ôîðìóº
îêðåìó êðàïêó çîáðàæåííÿ. Íà â³äì³íó â³ä ïîïåðåäíüîãî òèïó ïðîåêòîð³â, òóò âèêîðèñòîâóºòüñÿ ïðèíöèï
â³äáèòîãî, à íå ïðîíèêàþ÷îãî ñâ³òëà, ùî ñïðèÿº á³ëüø âèñîêîìó êîíòðàñòó é ÿñêðàâîñò³ îòðèìàíîãî çîáðàæåííÿ;
       • LDT-ïðîåêòîðè, õàðàêòåðèçóþòüñÿ òèì, ùî ïî÷àòêîâå çîáðàæåííÿ ôîðìóºòüñÿ ëàçåðíèìè ïðîìåíÿìè
çì³ííî¿ äîâæèíè õâèë³ (628 íì, 532 íì òà 446 íì) äëÿ êîæíîãî êîëüîðó êðàïêè çîáðàæåííÿ (÷åðâîíèé,
çåëåíèé ³ ñèí³é). Ñâ³òëîâèé ïðîì³íü ëàçåðà ìîäóëþºòüñÿ çà àìïë³òóäîþ ³ â ïîäàëüøîìó îá’ºäíóºòüñÿ â
ñï³ëüíèé ñèãíàë ç ³íøèìè ïðîìåíÿìè, à öåé ñóìàðíèé ñèãíàë ïî îïòè÷íîìó êàáåëþ ïîòðàïëÿº â ñïåö³àëüíèé
äçåðêàëüíèé ïðèñòð³é. Â³í ä³ëèòü ëàçåðíèé ïðîì³íü íà äâ³ ïëîùèíè - âåðòèêàëüíó òà ãîðèçîíòàëüíó. Òàêèì
÷èíîì, ïîë³í³éíî çâåðõó-âíèç, ëàçåðíèé ïðîì³íü ôîðìóº çîáðàæåííÿ.

3.3. ²íø³ ïåðèôåð³éí³ ïðèñòðî¿

Ìîäåìè

Ìîäåì  (MOdulator-DEModulator) - ïðèñòð³é ââåäåííÿ - âèâåäåííÿ ³íôîðìàö³¿, ïðèçíà÷åíèé äëÿ
ïåðåäà÷³ ³íôîðìàö³¿ ì³æ êîìï’þòåðàìè ÷åðåç òåëåôîííó ÷è ³íøó ë³í³þ çâ’ÿçêó.  Â ñòàíäàðòíîìó çàñòîñóâàíí³
ìîäåì ïåðåòâîðþº öèôðîâ³ ñèãíàëè êîìï’þòåðà â àíàëîãîâ³, çðó÷í³ äëÿ êîìóí³êàö³éíèõ ë³í³é (Modulator)  ³
íàâïàêè (Demodulator). Â çâè÷àéí³é òåëåôîíí³é ë³í³¿ ñèãíàë ïåðåäàºòüñÿ â àíàëîãîâ³é ôîðì³, à ñàìà ë³í³ÿ

Ðèñ.1.24. Öèôðîâèé ïðîåêòîð
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êîìóòóºòüñÿ íà ÀÒÑ. Òîìó â òàêèõ ë³í³ÿõ âàæêî
çàáåçïå÷èòè âèñîêîøâèäê³ñíó ³ íàä³éíó ïåðåäà÷ó
³íôîðìàö³¿. Äîñèòü ÷àñòî âèêîðèñòîâóþòü öèôðîâ³ ³
âèä³ëåí³ ë³í³¿, äëÿ ÿêèõ ïîòð³áíî âèêîðèñòîâóâààòè
öèôðîâèé  ìîäåì (Digital Modem), ÿêèé íå çä³éñíþº
ìîäóëÿö³þ-äåìîäóëÿö³þ, à ëèøå ôîðìóº ïàêåòè äàíèõ
òà ïåðåäàº ¿õ. ²ñíóº òàêîæ é îêðåìà ãðóïà ìîäåì³â -
êàáåëüí³ ìîäåìè (Cable Modem), ÿê³ ïðèçíà÷åí³ äëÿ
ïåðåäà÷³ ³íôîðìàö³¿ ì³æ ÏÊ ÷åðåç ìåðåæó êàáåëüíîãî
òåëåáà÷åííÿ. Îñíîâíà îñîáëèâ³ñòü öèõ ìîäåì³â ïîëÿãàº
â òîìó, ùî âîíè ïåðåäàþòü ³íôîðìàö³þ â
àñèìåòðè÷íîìó ðåæèì³, âèêîðèñòîâóþ÷è îäèí, àáî
ê³ëüêà â³ëüíèõ òåëåâ³ç³éíèõ êàíàë³â. Äåòàëüí³øå ïðî
ìåòîäè òà çàñîáè ïåðåäà÷³ äàíèõ îïèñàíî â ðîç³ëàõ
7.1 òà 8.3. òðåòüî¿ ÷àñòèíè ïîñ³áíèêà.

Îñíîâíîþ õàðàêòåðèñòèêîþ ìîäåìó º øâèäê³ñòü ìîäóëÿö³¿,  ùî  âèçíà÷àº ô³çè÷íó øâèäê³ñòü ïåðåäà÷³
äàíèõ áåç âðàõóâàííÿ âèïðàâëåííÿ ïîìèëîê ³ ñòèñíåííÿ äàíèõ. Øâèäê³ñòü ïåðåäà÷³ äàíèõ ìîæå âèì³ðþâàòèñÿ
â á³òàõ çà ñåêóíäó  ³ â áîäàõ. Áîä âèçíà÷àº ÷èñëî ìîäóëÿö³é ñèãíàëó çà ñåêóíäó. Îäíàê, â çàëåæíîñò³ â³ä
ìåòîäó ìîäóëÿö³¿, êîæíà çì³íà ñèãíàëó ìîæå â³äïîâ³äàòè, íàïðèêëàä, ÷îòèðüîì á³òàì. Ó öüîìó âèïàäêó
øâèäê³ñòü 2400 áîä áóäå â³äïîâ³äàòè 9400á³ò/ñ.

Çà êîíñòðóêòèâíèì âèêîíàííÿì ìîäåìè ïîä³ëÿþòü íà âíóòð³øí³ (internal) òà çîâí³øí³ (external) (ðèñ.1.25.).
Âíóòð³øí³ ìîäåìè âñòàíîâëþþòüñÿ áåçïîñåðåäíüî â ñëîòè ðîçøèðåííÿ ìàòåðèíñüêî¿ ïëàòè, à çîâí³øí³
âèêîíàí³ ó âèãëÿä³ îêðåìîãî áëîêó, ùî ïåðåâàæíî ï³ä’ºäíóºòüñÿ äî øèíè USB ÷è ïîñë³äîâíîãî ïîðòà.

Ó íàø ÷àñ âñå á³ëüøîãî ïîøèðåííÿ íàáóâàþòü ìîäåìè ç âáóäîâàíèìè ôóíêö³ÿìè ôàêñó ³ ìîæëèâ³ñòþ
ïåðåäà÷³ òà ïðèéîìó ³íôîðìàö³¿ â  çâóêîâ³é ôîðì³. Öå äîçâîëÿº ï³äòðèìóâàòè ðîçìîâó ì³æ êîðèñòóâà÷àìè
ç’ºäíàíèõ êîìï’þòåð³â, ïîðÿä ç îáì³íîì ³íøîþ ³íôîðìàö³ºþ áåç âèêîðèñòàííÿ òåëåôîííèõ àïàðàò³â.

Ìåðåæåâ³ àäàïòåðè òà òî÷êè äîñòóïó äî áåçïðîâ³äíèõ ìåðåæ
Ìåðåæåâèé àäàïòåð (Network adapter), àáî

NIC (Network Interface Card) - öå ñïåö³àëüíà ïëàòà
(àäàïòåð) (ðèñ.1.26.), ÿêà äîçâîëÿº ç’ºäíóâàòè êîìï’þòåðè
â ëîêàëüíó ìåðåæó, òà çàáåçïå÷óº ïåðåäà÷ó ³íôîðìàö³¿
ì³æ êîìï’þòåðàìè òà ³íøèìè ìåðåæåâèìè ïðèñòðîÿìè.
Ìåðåæåâ³ àäàïòåðè â³äð³çíÿþòüñÿ øâèäê³ñòþ ïåðåäà÷³
äàíèõ, òèïîì ìåðåæåâîãî êàáåëþ, à òàêîæ  øèííèì
³íòåðôåéñîì (PCI ÷è PCI-E). Øâèäê³ñòü  ïåðåäà÷³ äàíèõ
âèì³ðþºòüñÿ â ìåãàá³òàõ çà ñåêóíäó, ³ äëÿ ñó÷àñíèõ
ìåðåæåâèõ ïëàò ñòàíîâèòü â³ä 10 Ìá³ò/ñ äî 1000Ìá³ò/
ñ. Ìåðåæåâèé êàáåëü ï³ä’ºäíóºòüñÿ äî ìåðåæåâî¿ ïëàòè
ñïåö³àëüíèìè ðîç’ºìàìè. Íàé÷àñò³øå âèêîðèñòîâóþòü
âèòó ïàðó - ðîç’ºì RJ-45, òà êîàêñ³àëüíèé êàáåëü -
ðîç’ºì BNC. Äëÿ ôóíêö³îíóâàííÿ ìåðåæ³, êð³ì ìåðåæåâèõ
ïëàò ³ êàáåëüíîãî ç’ºäíàííÿ, íåîáõ³äíî âèêîðèñòîâóâàòè
â³äïîâ³äí³ ïðîòîêîëè ïåðåäà÷³ äàíèõ ³ ìåðåæåâ³ ÎÑ.
Á³ëüø äåòàëüíî ïðî ðîáîòó â êîìï’þòåðíèõ ìåðåæàõ
îïèñàíî â ðîçä³ë³ 7.1 òðåòüî¿ ÷àñòèíè ïîñ³áíèêà..

Òî÷êè äîñòóïó äî áåçïðîâ³äíèõ ìåðåæ (Wireless Access Point) çàáåçïå÷óþòü âçàºìîçâ’ÿçîê ì³æ
ïðèñòðîÿìè, ùî ï³äòðèìóþòü áåçïðîâ³äí³ òåõíîëîã³¿ ïåðåäà÷³ äàíèõ, òà ÏÊ. Ö³ ïðèñòðî¿ ïåðåâàæíî  ìàþòü

Ðîçä³ë 3. Ïåðèôåð³éí³ ïðèñòðî¿

Ðèñ.1.25. Çîâí³øí³é ìîäåì

Ðèñ.1.26. Ìåðåæåâèé àäàïòåð
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³íòåðôåéñ USB ³ çàáåçïå÷óþòü òðàíñëÿö³þ ïàêåò³â ³íôîðìàö³¿ îäèí ç³ ñòàíäàðò³â áåçïðîâ³äíèõ ìåðåæ (äèâ.
ðîçä³ë 7.1 òðåòüî¿ ÷àñòèíè ïîñ³áíèêà).

Çâóêîâèé àäàïòåð
Çâóêîâèé àäàïòåð (Sound Adapter) - íàá³ð ì³êðîñõåì é ³íøèõ åëåìåíò³â, ÿêèé äîçâîëÿº çàïèñóâàòè,

â³äòâîðþâàòè ³ ðåäàãóâàòè ìóçèêó òà çâóêîâ³ ñèãíàëè. Çâóêîâ³ àäàïòåðè øèðîêî âèêîðèñòîâóþòü â ìóëüòèìåä³à
ïðîãðàìàõ, êîìï’þòåðíèõ ³ãðàõ, ïðè ïåðåãëÿä³ â³äåî òà ïðîñëóõîâóâàíí³ ìóçèêè íà ÏÊ. Â³í ñòàâ ïðàêòè÷íî
íåâ³ä’ºìíîþ ÷àñòèíîþ áóäü-ÿêîãî ñó÷àñíîãî êîìï’þòåðà. Çâóêîâèé àäàïåòð ìîæå áóòè ³íòåãðîâàíèì íà
ìàòåðèíñüê³é ïëàò³, àáî âèêîíàíèé ó âèãëÿä³ îêðåìî¿ çâóêîâî¿ ïëàòè.

ßê³ñòü çâóêîâîãî àäàïòåðà âèçíà÷àºòüñÿ  éîãî  òåõí³÷íèìè õàðàêòåðèñòèêàìè: ä³àïàçîíîì â³äòâîðþâàíèõ
÷àñòîò, êîåô³ö³ºíòîì íåë³í³éíèõ ñïîòâîðåíü, ðîçðÿäí³ñòþ ÀÖÏ-ÖÀÏ, ñï³ââ³äíîøåííÿì ñèãíàë/øóì òà ñòóïåíåì
ñòèñêóâàííÿ çâóêîâîãî ñèãíàëó.

Á³ëüø³ñòü ñó÷àñíèõ ìàòåðèíñüêèõ ïëàò ìàº ³íòåãðîâàíèé çâóêîâèé àäàïòåð, ðîç’ºìè ÿêîãî âèâåäåíî
íà çàäíþ ïàíåëü ïëàòè, é, â³äïîâ³äíî, êîðïóñó (ðèñ.1.1.å).  ²íòåãðîâàíèé àäàïòåð âèãîòîâëÿºòüñÿ çã³äíî
îäíîãî ç äâîõ îñíîâíèõ ñòàíäàðò³â:

• AC 97 (Audio Codec 97) - ïåðøèé ñòàíäàðò (ðîçðîáëåíèé â 1997 ðîö³) äëÿ ³íòåãðîâàíèõ çâóêîâèõ
àäàïòåð³â. Éîãî îñíîâí³ õàðàêòåðèñòèêè: ðîçðÿäí³ñòü - 20 á³ò, ÷àñòîòà äèñêðåòèçàö³¿ äî 96 êÃö, ê³ëüê³ñòü
âõîä³â ³ âèõîä³â - ïî îäíîìó, ï³äòðèìêà äî 2-õ ì³êðîôîí³â ³ ñòåðåîàêóñòè÷íèõ ñèñòåì. Ìàêñèìàëüíà ê³ëüê³ñòü
êîëîíîê â àêóñòè÷í³é ñèñòåì³ ïîâèííà â³äïîâ³äàòè ñòàíäàðòó 5.1 - 1 ñàáâóôåð, äëÿ â³äòâîðåííÿ íèçüêèõ
÷àñòîò, 4 êîëîíêè, ùî ðîçì³ùóþòü â êóòàõ ê³ìíàòè ³ 1 äëÿ ñòâîðåííÿ ôðîíòàëüíîãî çâóêó;

• HD Audio (High Definition Audio) - ïðèéíÿòèé â êâ³òí³ 2004 ðîêó ç ìåòîþ çàì³íè ìîðàëüíî
çàñòàð³ëîãî ñòàíäàðòó ÀÑ97. Çâóêîâèé àäàïòåð, ùî â³äïîâ³äàº ñòàíäàðòó HD Audio, ïîâèíåí ìàòè òàê³
õàðàêòåðèñòèêè: ðîçðÿäí³ñòü - 32 á³òè, ÷àñòîòà äèñêðåòèçàö³¿ äî 192 êÃö,  ÷îòèðè âèõîäè ³ äâà çâóêîâ³ âõîäè,
ìàêñèìàëüíà ê³ëüê³ñòü ì³êðîôîí³â - 16 òà ï³äòðèìêà àêóñòè÷íèõ ñèñòåì ñòàíäàðòó 5.1, 6.1, é 7.1.

Õàðàêòåðèñòèê ³íòåãðîâàíîãî çâóêîâîãî àäàïòåðà äîñòàòíüî äëÿ á³ëüøîñò³ ñòàíäàðòíèõ çàñòîñóâàíü.
Äëÿ ïðîôåñ³éíî¿ ðîáîòè ç³ çâóêîì âèêîðèñòîâóþòü îêðåì³ çâóêîâ³ ïëàòè (Sound Card) (ðèñ. 1.27), ùî
âñòàíîâëþþòüñÿ â ðîç’ºìè øèí PCI ÷è PCI-E.

Çâóêîâèé àäàïòåð ñêëàäàºòüñÿ ç òàêèõ îñíîâíèõ
áëîê³â:

• áëîê öèôðîâî¿ îáðîáêè ñèãíàë³â (êîäåê). Â
íüîìó çä³éñíþºòüñÿ àíàëîãîâî-öèôðîâ³ òà öèôðî-
àíàëîãîâ³ ïåðåòâîðåííÿ (ÀÖÏ ³ ÖÀÏ). Â³ä öüîãî áëîêó
çàëåæàòü òàê³ õàðàêòåðèñòèêè àäàïòåðà, ÿê ìàêñèìàëüíà
÷àñòîòà äèñêðåòèçàö³¿ ïðè çàïèñ³ òà â³äòâîðåíí³ ñèãíàëó,
ìàêñèìàëüíèé ð³âåíü êâàíòóâàííÿ é ìàêñèìàëüíà
ê³ëüê³ñòü îáðîáëþâàíèõ êàíàë³â. Â çíà÷í³é ì³ð³ â³ä ÿêîñò³
êîìïîíåíò³â öüîãî áëîêó çàëåæàòü øóìîâ³
õàðàêòåðèñòèêè;

• áëîê ñèíòåçàòîðà.  Ðåàë³çóºòüñÿ íà îñíîâ³ FM-,
àáî WT-ñèíòåçó, àáî ¿õ ðàçîì. Ìîæå ïðàöþâàòè ÿê ï³ä
êåðóâàííÿì âëàñíîãî ñïåöïðîöåñîðà, òàê ³ ñïåö³àëüíîãî
äðàéâåðà (äèâ. ðîçä³ë 1, ÷àñòèíà 3);

• ³íòåðôåéñíèé áëîê. Çàáåçïå÷óº ïåðåäà÷ó äàíèõ ïî ð³çíèõ ³íòåðôåéñàõ (íàïðèêëàä, S/PDIF) (äèâ. äàë³);
• ì³êøåðíèé áëîê. Çàáåçïå÷óº ðåãóëþâàííÿ: ð³âíÿ ñèãíàëó ç ë³í³éíèõ âõîä³â, ð³âíÿ ç MIDI âõîäó é

âèõîäó öèôðîâîãî çâóêó, ð³âíÿ çàãàëüíîãî ñèãíàëó, ïàíîðàìóâàííÿ, òåìáðó òà ³í.
Çâóêîâ³ àäàïòåðè ìîæóòü ìàòè äâ³ ãðóïè ðîç’ºì³â:
• àíàëîãîâ³. Çîâí³øí³ àíàëîãîâ³ ðîç’ºìè âèêîíàí³ ó âèãëÿä³ ñòàíäàðòíèõ ãí³çä ä³àìåòðîì 1/8 äþéìà.

Äî íèõ â³äíîñÿòü ë³í³éí³ âõîäè òà âèõîäè, ðîç’ºìè äëÿ ï³ä’ºäíàííÿ ì³êðîôîí³â, íàâóøíèê³â é àêóñòè÷íèõ

Ðèñ.1.27. Çâóêîâà ïëàòà
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ñèñòåì. Âíóòð³øí³, äëÿ ï³ä’ºäíàííÿ ïðèâîä³â îïòè÷íèõ íîñ³¿â, ìîäåì³â (TAD - Telephone Answering Device) òà
TV-, FM-òþíåð³â (Aux);

• öèôðîâ³. Öèôðîâ³ âõîäè é âèõîäè ïåðåâàæíî âèêîíàí³ ó âèãëÿä³ ³íòåðôåéñó S/PDIF (Sony/Panasonic
Digital Interface - öèôðîâèé ³íòåðôåéñ Sony/Panasonic). S/PDIF - öå “ïîáóòîâèé” âàð³àíò á³ëüø ñêëàäíîãî
ïðîôåñ³éíîãî ñòàíäàðòó AES/EBU (Audio Engineering Society / European Broadcast Union). Ñèãíàë S/PDIF
âèêîðèñòîâóºòüñÿ äëÿ öèôðîâî¿ ïåðåäà÷³ (êîäóâàííÿ) 16-ðîçðÿäíèõ ñòåðåîäàíèõ ç áóäü-ÿêîþ ÷àñòîòîþ
äèñêðåòèçàö³¿. Êð³ì S/PDIF ÷àñòî òàêîæ âèêîðèñòîâóþòü öèôðîâèé êàíàë IEEE1394 (Fire Wire) äëÿ ï³ä’ºäíàííÿ
öèôðîâèõ êàìåð òà ³íøèõ ïðèñòðî¿â, I2S äëÿ ï³ä’ºäíàííÿ çîâí³øí³õ DVD-ïðèâîä³â òà DIN - äëÿ áàãàòîêàíàëüíèõ
öèôðîâèõ àêóñòè÷íèõ ñèñòåì.

• îïòè÷íèé âõ³ä-âèõ³ä âèêîðèñòîâóºòüñÿ äëÿ ï³ä’ºäíàííÿ çà äîïîìîãîþ îïòî-âîëîêîííîãî êàáåëþ
âèñîêîð³âíåâèõ çâóêîâèõ ïðèñòðî¿â òà àêóñòè÷íèõ ñèñòåì.

Ìîæå òàêîæ âèêîðèñòîâóâàòèñÿ 15-êîíòàêòíèé D-ïîä³áíèé ðîç’ºì äëÿ ï³ä’ºäíàííÿ äæîéñòèê³â òà
MIDI-ïðèñòðî¿â. Â ïðîôåñ³éíèõ çâóêîâèõ àäàïòåðàõ ³íêîëè âèêîðèñòîâóºòüñÿ 5-êîíòàêòíèé ðîç’ºì MIDI.  MIDI
(Musical Instrument Digital Interface)  - çàãàëüíîïðèéíÿòà ñïåöèô³êàö³ÿ, ÿêà âèçíà÷àº îðãàí³çàö³þ öèôðîâîãî
³íòåðôåéñó äëÿ ìóçè÷íèõ ïðèñòðî¿â ³ âêëþ÷àº â ñåáå ñòàíäàðò íà àïàðàòíó òà ïðîãðàìíó ÷àñòèíó. Öÿ
ñïåöèô³êàö³ÿ ïåðåäáà÷àº îðãàí³çàö³þ âçàºìîä³¿ åëåêòðîííèõ ìóçè÷íèõ ³íñòðóìåíò³â ì³æ ñîáîþ òà ÏÊ.  Â
á³ëüø³ñòü çâóêîâèõ àäàïòåð³â âáóäîâàíî MIDI-ñèíòåçàòîð. Â³í íàéá³ëüø ÷àñòî, ïîáóäîâàíèé íà òàê çâàí³é
“õâèëüîâ³é òàáëèö³” - WaveTable. Ïðèíöèï ðîáîòè òàêîãî ñèíòåçàòîðà ïîëÿãàº â òîìó, ùî çâóê â ñèíòåçàòîð³
ãåíåðóºòüñÿ ç íàáîðó çàïèñàíèõ çâóê³â ïåâíèõ ³íñòðóìåíò³â, øëÿõîì ¿õ äèíàì³÷íîãî íàêëàäàííÿ. Ðàí³øå
îñíîâíèì òèïîì ñèíòåçó áóâ FM (Frequency Modulation) - ñèíòåç çâóêó øëÿõîì ãåíåðóâàííÿ ïðîñòèõ
ñèíóñîïîä³áíèõ êîëèâàíü òà ¿õ íàêëàäàííÿì. Îñíîâíèìè õàðàêòåðèñòèêàìè WT-ñèíòåçàòîðà º: ê³ëüê³ñòü
çàïèñàíèõ â ïîñò³éíó ïàì’ÿòü ³íñòðóìåíò³â, îá’ºì ÏÇÏ, ê³ëüê³ñòü äîñòóïíèõ åôåêò³â îáðîáêè ñèãíàë³â, à òàêîæ
ìîæëèâîñò³ ¿õ ïîêàíàëüíî¿ îáðîáêè.

TV-, FM- òþíåðè
TV-òþíåðè ïðèçíà÷åí³ äëÿ â³äîáðàæåííÿ íà ÏÊ òåëåâ³ç³éíèõ ïðîãðàì, ÿê³ òðàíñëþþòüñÿ ïî åô³ðíîìó

÷è êàáåëüíîìó òåëåáà÷åíí³. Êð³ì öüîãî TV-òþíåðè ìàþòü ìîæëèâ³ñòü çàïèñó â³äïîâ³äíèõ ïðîãðàì ó îäèí ç
â³äåîôîðìàò³â. Á³ëüø³ñòü õàðàêòåðèñòèê TV-òþíåðà âèçíà÷àº éîãî Â× (Âèñîêî×àñòîòíèé) ìîäóëü òà áëîê
öèôðîâî¿ îáðîáêè ñèãíàë³â. Á³ëüø³ñòü ñó÷àñíèõ TV-òþíåð³â ïîáóäîâàí³ íà Â×-ìîäóëÿõ â³ä Philips àáî Conexant.

FM-òþíåðè - öå ïðèñòðî¿ äëÿ ïðîñëóõîâóâàííÿ íà ÏÊ ðàä³îñòàíö³é â ä³àïàçîí³ óëüòðàêîðîòêèõ õâèëü
(70-150 ÌÃö). Àíàëîã³÷íî äî TV-òþíåð³â âîíè ìàþòü
ìîæëèâ³ñòü çàïèñó çâóêîâî¿ ³íîðìàö³¿ íà ÆÌÄ ÷è
³íøèé íîñ³é.

Çà êîíñòðóêòèâíèì âèêîíàííÿì TV-, òà FM-
òþíåðè (ðèñ. 1.28) ïîä³ëÿþòü íà òðè îñíîâí³ ãðóïè:
³íòåãðîâàí³ íà â³äåî-, ÷è çâóêîâ³ ïëàòè, âèêîíàí³ ó
âèãëÿä³ îêðåìèõ ïëàò ðîçøèðåííÿ, òà çîâí³øí³.
Çîâí³ø³í³ òþíåðè, ÿê ïðàâèëî, ï³ä’ºäíóþòüñÿ äî ÏÊ çà
äîïîìîãîþ øèíè USB, àëå ìîæóòü áóòè âèêîíàí³ é ó
âèãëÿä³ PCMCI-êàðò äëÿ íîóòáóê³â. Á³ëüø³ñòü âíóòð³øí³õ
òà çîâí³øí³õ TV-, FM-òþíåð³â âèêîíàíî ó âèãëÿä³
îäíîãî ïðèñòðîþ, ùî ñóì³ùóº â³äïîâ³äí³ ôóíêö³¿. Êð³ì
öüîãî, íà ïëàòàõ TV-, FM-òþíåð³â ÷àñòî ïðèñóòí³
àïàðàòí³ êîäåêè äëÿ êîìïðåñ³¿ â³äåî òà çâóêó ó ïåâíèé
ôîðìàò. Çà õàðàêòåðèñòèêàìè îïòèìàëüíèì âèáîðîì
º âèêîðèñòàííÿ TV-, FM-òþíåðà, ùî âèêîíàíèé ó
âèãëÿä³ îêðåìî¿ ïëàòè äëÿ øèíè PCI ÷è PCI-E.

Äëÿ ïåðåãëÿäó ³ çàïèñó êàíàë³â ñóïóòíèêîâîãî

Ðîçä³ë 3. Ïåðèôåð³éí³ ïðèñòðî¿

Ðèñ. 1.28. Âíóòð³øí³é òà çîâí³øí³é TV-, FM- òþíåðè
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öèôðîâîãî òåëåáà÷åííÿ âèêîðèñòîâóþòü ñïåö³àëüí³ DVB (Digital Video Broadcast) - òþíåðè. Âîíè
ï³ä’ºäíóþòüñÿ áåçïîñåðåäíüî äî ñóïóòíèêîâî¿ àíòåíè ³ íå âèìàãàþòü âèêîðèñòàííÿ äîäàòêîâîãî îáëàäíàííÿ
(äåêîäåð³â). DVB-òþíåðè òàêîæ ìîæóòü âèêîðèñòîâóâàòèñÿ äëÿ ïðèéîìó ñóïóòíèêîâîãî Internet (äèâ. ðîçä³ë
8.3 òðåòüî¿ ÷àñòèíè ïîñ³áíèêà).

Äæåðåëà áåçïåðåá³éíîãî æèâëåííÿ
Äæåðåëà áåçïåðåá³éíîãî æèâëåííÿ (ðèñ. 1.29) - öå

ñïåö³àëüí³ ïðèñòðî¿, ÿê³ çàáåçïå÷óþòü êîìï’þòåð ³ ïåðèôåð³þ
íàïðóãîþ æèâëåííÿ íàâ³òü ó âèïàäêó çíèêíåííÿ ¿¿ ç ìåðåæ³.
Öå çíà÷íî ï³äâèùóº íàä³éí³ñòü ðîáîòè êîìï’þòåðà òà ³íøèõ
ïðèñòðî¿â, çàïîá³ãàº âòðàò³ âàæëèâî¿ ³íôîðìàö³¿. Ïðè çíèêíåíí³
íàïðóãè â ìåðåæ³, äæåðåëà áåçïåðåá³éíîãî æèâëåííÿ ùå
äåÿêèé ÷àñ ï³äòðèìóþòü íåîáõ³äíèé ð³âåíü íàïðóãè çà
äîïîìîãîþ âáóäîâàíèõ àêóìóëÿòîð³â. Êð³ì ö³º¿ îñíîâíî¿ ôóíêö³¿,
âîíè çàáåçïå÷óþòü òàêîæ ô³ëüòðóâàííÿ (çãëàäæóâàííÿ)
íàïðóãè, ¿¿ ÷àñòîòè, òà ³íøèõ õàðàêòåðèñòèê.

Çà ïðèíöèïîì ðîáîòè äæåðåëà áåçïåðåá³éíîãî
æèâëåííÿ ïîä³ëÿþòü íà òðè òèïè: off-line, line interactiv òà on-
line. Íàéêðàù³ ôóíêö³îíàëüí³ õàðàêòåðèñòèêè ìàþòü on-line
ïðèñòðî¿, àëå âîíè äîñèòü äîðîã³. ßêùî íåîáõ³äíî âèáðàòè
äæåðåëî áåçïåðåá³éíîãî æèâëåííÿ, çâåðí³òü óâàãó íà
ìàêñèìàëüíó âèõ³äíó ïîòóæí³ñòü, àäæå á³ëüøà ïîòóæí³ñòü
çàáåçïå÷óº äîâãîâ³÷íó ðîáîòó àêóìóëÿòîð³â ñàìîãî äæåðåëà
æèâëåííÿ ³ ìîæëèâ³ñòü ï³ä’ºäíàííÿ ê³ëüêîõ ÏÊ òà ïåðèôåð³éíèõ
ïðèñòðî¿â.

Äî ñòàíäàðòíèõ äæåðåë áåçïåðåá³éíîãî æèâëåííÿ íå
ìîæíà ï³ä’ºäíóâàòè ëàçåðí³ ïðèíòåðè é ³íø³ ïåðèôåð³éí³
ïðèñòðî¿, ÿêèì ïîòð³áíà âåëèêà ïîòóæí³ñòü

Ñó÷àñí³ äæåðåëà áåçïåðåá³éíîãî æèâëåííÿ ÷àñòî âçàºìîä³þòü ç êîìï’þòåðîì ÷è ³íøèìè ïðèñòðîÿìè
çà äîïîìîãîþ ñïåö³àëüíîãî “³íòåëåêòóàëüíîãî” ïðîãðàìíîãî çàáåçïå÷åííÿ.
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 ×àñòèíà 2.  Ïîíÿòòÿ ïðî ÎÑ. Ðîáîòà â êîíñîëüíîìó ðåæèì³60

  Ïðèíöèïè îðãàí³çàö³¿ ³íôîðìàö³¿ íà äèñêàõ

Êîìï’þòåðíà ñèñòåìíà ìàº äâ³ âç³ºìîäîïîâíþþ÷³ ÷àñòèíè - àïàðàòíå çàáåçïå÷åííÿ òà ïðîãðàìíå
çàáåçïå÷åííÿ. Àïàðàòíå çàáåçïå÷åííÿ (áóäîâà ÏÊ) áóëî îïèñàíå â ïîïåðåäí³é ÷àñòèí³. Ïðîãðàìíîìó
çàáåçïå÷åííþ áóäå ïðèñâÿ÷åíî öþ òà âñ³ íàñòóïí³ ÷àñòèíè.

Çà ôóíêö³îíàëüíèì ïðèçíà÷åííÿì ñó÷àñí³ ïðîãðàìè ìîæíà ïîä³ëèòè íà òàê³ ãðóïè (îñê³ëüêè ê³ëüê³ñòü
ïðîãðàì ïðîñòî âåëè÷åçíà, òî òàêà êëàñèô³êàö³ÿ º äîñèòü óìîâíîþ):

• îïåðàö³éí³ ñèòåìè (ÎÑ) - íàá³ð ïðîãðàì, ùî çàâàíòàæóþòü ÏÊ ³ êåðóþòü éîãî ðîáîòîþ, àæ äî
âèìêíåííÿ æèâëåííÿ. ̄ õ çàâäàííÿì òàêîæ º íàäàííÿ ðåñóðñ³â àïàðòíî¿ ÷àñòèíè ÏÊ ïðèêëàäíèì ÷è ³íøèì
ïðîãðàìàì;

• ïðèêëàäí³ ïðîãðàìè - îêðåì³ ïðîãðàìè ÷è ïàêåòè ïðîãðàì, ùî ïðèçíà÷åí³ äëÿ âèð³øåííÿ
êîíêðåòíèõ êîðèñòóâàöüêèõ çàâäàíü. Äî ïðèêëàäíèõ ïðîãðàì íàëåæàòü òåêñòîâ³ ðåäàêòîðè, åëåêòðîíí³
òàáëèö³, ïðîãðàìè äëÿ ñòâîðåííÿ ïðåçåíòàö³é, web-ñòîð³íîê, ãðàô³÷í³ òà ìóçè÷í³ ðåäàêòîðè, ñèñòåìè
àâòîìàòèçîâàíîãî ïðîåêòóâííÿ ³ ò.ä;

• ñåðâ³ñí³ ïðîãðàìè òà óòèë³òè - ïðîãðàìí³ çàñîáè, ùî çàáåçïå÷óþòü êîìïðåñ³þ-äåêîìïðåñ³þ
³íôîðìàö³¿, àíòèâ³ðóñí³ ïðîãðàìè, ïðîãðàìè äëÿ îáñëóãîâóâàííÿ äèñê³â, ïðîãðàìè-îáîëîíêè (ôàéëîâ³
ìåíåäæåðè), ð³çí³ ïåðåãëÿäà÷³ (â’þâåðè) òà ³í;

• ìîâè ïðîãðàìóâàííÿ - ñïåö³àëüí³ ïðîãðàìè (ïàêåòè ïðîãðàì) çà äîïîìîãîþ ÿêèõ ïðîãðàì³ñòè
ñòâîðþþòü íîâ³ ïðîãðàìè. Ìîâè ïðîãðàìóâàííÿ â çàãàëüíîìó ïîä³ëÿþòü íà äâà ð³âí³ - íèçüêèé (ïðîãðàìà
â íèõ - öå ñóêóïí³ñòü êîìàíä íàáëèæåíà äî êîä³â ïðîöåñîðà) òà âèñîêèé (ïðîãðàìà íàïèñàíà ïåâíîþ
ìîâîþ, ÿêà ïðè âèêîíàíí³ ïåðåòâîðþºòüñÿ (êîìï³ëþºòüñÿ) â êîäè ïðîöåñîðà). Êð³ì öüîãî ìîâè ïðîãðàìóâàííÿ
âèñîêîãî ð³âíÿ áóâàþòü çàãàëüíîãî âèêîðèñòàííÿ (Pascal, Delphi, C, C++, Visual Basic) òà ñïåö³àë³çîâàíå
(Java, Autolisp).

Îòæå, äàíà ÷àñòèíà ïîñ³áíèêà áóäå ïðèñâÿ÷åíà îïèñó îïåðàö³éíî¿ ñèñòåìè Windows 98/ME (ç
âêàçàííÿì â³äì³ííîñòåé ïîïåðåäí³õ âåðñ³é), ïåðøèé ¿¿ ðîçä³ë - ëîã³÷í³é îðãàí³çàö³¿ ³íôîðìàö³¿ íà äèñêàõ.

1.1. Ïîíÿòòÿ ïðî ôàéë, êàòàëîã, ïàïêó, ÿðëèê
Îäíèì ç îñíîâíèõ ïîíÿòü êîìï’þòåðíî¿ ñèñòåìè º ïîíÿòòÿ ôàéëó. Ôàéë - öå íàá³ð îäíîòèïíî¿

³íôîðìàö³¿, ÿêà çáåð³ãàºòüñÿ íà äèñêó ï³ä îêðåìèì ³ìåíåì. Ó ôàéëàõ  çáåð³ãàþòüñÿ êîðèñòóâàöüê³ äîêóìåíòè,
ïðîãðàìè, àóä³î- ÷è â³äåî³íôîðìàö³ÿ, òîùî.

²ì’ÿ ôàéëó áóâàº ïîâíèì òà êîðîòêèì.
Ïîâíå ³ì’ÿ ìàº òàêèé ôîðìàò :
<³ì’ÿ ôàéëó>.<ðîçøèðåííÿ>     <ðîçì³ð>      <äàòà>    <÷àñ>
à êîðîòêå:
<³ì’ÿ ôàéëó>.<ðîçøèðåííÿ>.

<Äàòà>  ³ < ÷àñ> - êàëåíäàðíà äàòà òà ÷àñ ñòâîðåííÿ ôàéëó, àáî éîãî îñòàííüî¿ ìîäèô³êàö³¿.
<Ðîçì³ð>  - îá’ºì, ÿêèé çàéìàº íà äèñêó ôàéë ó áàéòàõ.
<²ì’ÿ ôàéëó> - öå íàá³ð  ë³òåð ëàòèíñüêîãî àëôàâ³òó, öèôð àáî ñïåö³àëüíèõ ñèìâîë³â (äî 8 â DOS ³

äî 255 ó Windows)..
Â ³ìåíàõ ôàéë³â ìîæíà âèêîðèñòîâóâàòè òàê³ ñïåöñèìâîëè:
!     @      #      $      %      ^      &      (       )       -        _   {       }   ~    ‘    “   `
Çàáîðîíåíî âèêîðèñòîâóâàòè â ³ìåíàõ ôàéë³â ñèìâîëè:
*      ?      +        /     \    |    <     >
Äëÿ äåÿêèõ ÎÑ (íàïðèêëàä DOS) çàáîðîíåíî âèêîðèñòîâóâàòè â ³ìåíàõ ôàéë³â ïðîïóñê.
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