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Запоминающие устройства персонального компьютера.

Память в персональном компьютере делится на внутреннюю, расположенную на системной плате и внешнюю.
Внутренняя память в свою очередь можно разделить на КЭШ - память и основную память. 

Регистровая КЭШ - память - высокоскоростная память, являющаяся буфером между оперативной памятью и микропроцессором, позволяющая увеличивать скорость выполнения операций. Создавать ее целесообразно в персональном компьютере с тактовой частотой задающего генератора 40 МГц и более. Регистры КЭШ - памяти недоступны для пользователя, отсюда и название КЭШ (Cache), в переводе с английского означает "тайник". 

По принципу записи результатов различают два типа КЭШ -памяти:

КЭШ - память "с обратной записью" - результаты операций прежде, чем записать их в ОП, фиксируются в КЭШ -памяти, а затем контроллер КЭШ - памяти самостоятельно перезаписывает эти данные в ОП;
КЭШ - память "со сквозной записью" - результаты операций одновременно, параллельно записываются и в КЭШ - память, и в ОП.

Микропроцессоры начиная от МП 80486 имеют свою в с т р о е н н у ю КЭШ - память (или КЭШ - память 1-го уровня), чем, в частности, и обуславливается их высокая производительность. Микропроцессоры Pentium и Pentium Pro имеют КЭШ - память отдельно для данных и отдельно для команд, причем если у Pentium емкость этой памяти небольшая - по 8 Кбайт, то у Pentium Pro она достигает 256 - 512 Кбайт.

Следует иметь в виду, что для всех МП может использоваться д о п о л н и т е л ь н а я КЭШ - память (КЭШ -память 2-го уровня), размещаемая на материнской плате вне МП, емкость которой может достигать нескольких мегабайтов. 

ОСНОВНАЯ ПАМЯТЬ.

Физическая структура

Основная память содержит оперативное (RAM - Random Access Memory - память с произвольным доступом) и постоянное (ROM - Read-Only Memory) запоминающие устройства.

Оперативное запоминающее устройство предназначено для хранения информации (программ и данных), непосредственно участвующей в вычислительном процессе на текущем этапе функционирования ПК.

ОЗУ - энергозависимая память: при отключении напряжения питания информация, хранящаяся в ней, теряется. 

Конструктивно элементы оперативной памяти выполняются в виде отдельных микросхем типа DIP (Dual In-line Package - двухрядное расположение выводов) или в виде модулей памяти типа SIP (Single In-line Package - однорядное расположение выводов), или, что чаще, SIMM (Single In-line Memory Module - модуль памяти с одноразрядным расположением выводов). Модули SIMM имеют емкостью 256 Кбайт, 1, 4, 8, 16, или 32 Мбайта, с контролем и без контроля четности хранимых битов; могут иметь 30- ("короткие") и 72- ("длинные") контактные разъемы, соответствующие разъемам на материнской плате компьютера. На материнскую плату можно установить несколько (четыре и более) модулей SIMM.

Постоянное запоминающее устройство также строится на основе установленных на материнской плате модулей (кассет) и используется для хранения неизменяемой информации: загрузочных программ операционной системы, программ тестирования устройств компьютера и некоторых драйверов базовой системы ввода-вывода (BIOS - Base Input-Output System) и др. Из ПЗУ можно только считывать информацию, запись информации в ПЗУ выполняется вне ЭВМ в лабораторных условиях. Модули и кассеты ПЗУ имеют емкость, как правило, не превышающую нескольких сот килобайт. ПЗУ - энергонезависимое запоминающее устройство.

Структурно основная память состоит из миллионов отдельных ячеек памяти емкостью 1 байт каждая. Общая емкость основной памяти современных ПК обычно лежит в пределах от 1 до 32 Мбайт. Емкость ОЗУ на один-два порядка превышает емкость ПЗУ: ПЗУ занимает 128 (реже 256) Кбайт, остальной объем - это ОЗУ.

Логическая структура основной памяти

Каждая ячейка памяти имеет свой уникальный (отличный от всех других) адрес. Основная память имеет для ОЗУ и ПЗУ единое адресное пространство.
Адресное пространство определяет максимально возможное количество непосредственно адресуемых ячеек основной памяти.
Адресное пространство зависит от разрядности адресных шин, т.е. адресное пространство равно 2n , где n - разрядность адреса.
Для ПК характерно стандартное распределение непосредственно адресуемой памяти между ОЗУ, ПЗУ и функционально ориентированной информацией. (рис. 1)
Основная память в соответствии с методами доступа и адресации делится на отдельные, иногда частично или полностью перекрывающие друг друга области, имеющие общепринятые названия. В частности, укрупнено логическая структура основной памяти ПК общей емкостью, например, 16 Мбайт представлена на рисунке 1.
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Рис. 1. Распределение 1-Мбайтной области ОП
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Рис. 2. Логическая структура основной памяти

Прежде всего основная память компьютера делится на две логические области: непосредственно адресуемая память, занимающую первые 1024 Кбайта ячеек с адресами от 0 до 1024 Кбайт - 1, и расширенную память, доступ к ячейкам которой возможен при использовании специальных программ-драйверов. 
Драйвер - специальная программа, управляющая работой памяти или внешним устройством ЭВМ и организующая обмен информацией между МП, ОП и внешними устройствами ЭВМ.
Стандартной памятью (CMA - Conventional Memory Area) называется непосредственно адресуемая память в диапазоне от 0 до 640 Кбайт.
Непосредственно адресуемая память в диапазоне адресов от 640 до 1024 Кбайт называется верхней памятью (UMA - Upper Memory Area). Верхняя память зарезервирована для памяти дисплея (видеопамяти) и постоянного запоминающего устройства. Однако обычно в ней остаются свободные участки - "окна", которые могут быть использованы при помощи диспетчера памяти в качестве оперативной памяти общего назначения.
Расширенная память - это память с адресами 1024 Кбайта и выше.
Непосредственный доступ к этой памяти возможен только в защищенном режиме работы микропроцессора.

В реальном режиме имеются два способа доступа к этой памяти, но только при использовании драйверов:
== по спецификации XMS (эту память называют тогда XMA - eXtended Memory Area);
== EMS (память называют EM - Expanded Memory).

Доступ к расширенной памяти согласно спецификации XMS (eXtended Memory Specification) организуется при использовании драйверов XMM (eXtended Memory Manager). Часто эту память называют дополнительной, учитывая, что в первых моделях персональных компьютеров эта память размещалась на отдельных дополнительных платах, хотя термин Extended почти идентичен термину Expanded и более точно переводится как расширенный, увеличенный.
Спецификация EMS (Expanded Memory Specification) является более ранней. Согласно этой спецификации доступ реализуется путем отображения по мере необходимости отдельных полей Expanded Memory в определенную область верхней памяти. При этом хранится не обрабатываемая информация, а лишь адреса, обеспечивающие доступ к этой информации. Память, организуемая по спецификации EMS, носит название отображаемой, поэтому и сочетание слов Expanded Memory (ЕМ) часто переводят как отображаемая память. Для организации отображаемой памяти необходимо воспользоваться драйвером EMM386.EXE (Expanded Memory Manager) или пакетом управления памятью QEMM.

Расширенная память может быть использована главным образом для хранения данных и некоторых программ ОС. Часто расширенную память используют для организации виртуальных (электронных) дисков.

Исключение составляет небольшая 64-Кбайтная область памяти с адресами от 1024 до 1088 Кбайт (так называемая высокая память, иногда ее называют старшая: HMA - High Memory Area), которая может адресоваться и непосредственно при использовании драйвера HIMEM.SYS (High Memory Manager) в соответствии со спецификацией XMS.HMA обычно используется для хранения программ и данных операционной системы.

ВНЕШНЯЯ ПАМЯТЬ

Устройства внешней памяти или, иначе, в н е ш н и е з а п о - м и н а ю щ и е у с т р о й с т в а весьма разнообразны. Их можно классифицировать по целому ряду признаков: по виду носителя, типу конструкции, по принципу записи и считывания информации, методу доступа и т.д.
Носитель - материальный объект, способный хранить информацию.
Один из возможных вариантов классификации ВЗУ приведен на рис. 3.
В зависимости от типа носителя все ВЗУ можно подразделить на накопители на магнитной ленте и дисковые накопители.
Накопители на магнитной ленте, в свою очередь, бывают двух видов: накопители на бобинной магнитной ленте (НБМЛ) и накопители на кассетной магнитной ленте (НКМЛ - стримеры). В ПК используются только стримеры.
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Рис. 3. Классификация ВЗУ

Периферийные устройства ЭВМ

Периферийные устройства предназначены для ввода, вывода и хранения данных, обрабатываемых ПЭВМ. Они обеспечивают согласование (преобразование) сигналов внешних объектов и сигналов используемых ПЭВМ. Все периферийные устройства ПЭВМ подразделяются на три группы:

1) устройства связи ПЭВМ с человеком пользователем;
2) устройства связи с объектом контроля и управления;
3) устройства для длительного хранения информации большой ёмкости.


Особенности подключения периферийных устройств к ПЭВМ
Подключение различных по функциональному назначению периферийных устройств к центральному процессору осуществляется через специальные функциональные модули. Эти модули выполняют обычно согласование интерфейсов периферийного устройства и системной шины ПЭВМ, буферизацию информации, а также некоторые локальные функции, освобождая от них центральный процессор.
Эти модули условно можно разделить на две группы. Модули первой группы управляют работой системных периферийных устройств и их называют контроллерами. Модули второй группы приспосабливают дополнительные периферийные устройства для работы с ПЭВМ и их называют адаптерами.

Внешние запоминающие устройства (ВЗУ)

Принципиально ВЗУ отличается от ОЗУ способом доступа к данным при записи или считывании. Данные, хранящиеся в ВЗУ, непосредственно центральными процессорами не обрабатываются и недоступны для прямой адресации командами программы. Доступ к ВЗУ осуществляется командами ввода/вывода, т.е. в ходе вычислительного процесса ВЗУ производит двухсторонний обмен данными с ОЗУ.
Основу любого ВЗУ составляет накопитель информации, на который производится запись, считывание, хранение и удаление данных. Для управления выше названными операциями необходимо иметь контроллер, который, как правило, располагается в системном блоке.

В настоящее время наибольшее распространение нашел принцип магнитной записи информации на движущийся носитель. Физической основой магнитной записи является свойство ферромагнитных материалов сохранять состояние остаточной намагниченности после воздействия внешнего магнитного поля. Регистрация информации на магнитном носителе сводится к намагничиванию небольших по площади участков магнитного слоя носителя с помощью миниатюрных магнитных головок. Магнитные головки (миниатюрные электромагниты) располагаются у поверхности движущегося носителя с небольшим зазором при бесконтактной записи. Информация записывается на носитель вдоль дорожки, проходящей под головкой, путем подачи на головку тока записи. Считывание информации производится при прохождении под головкой дорожки магнитного носителя с записанными данными.

За рубежом выпускаются накопители на оптических (НОД) и магнитооптических дисках. Запись информации на оптические диски может производиться различными способами. Например, при местном нагреве микроучастков поверхности специального носителя серией лазерных импульсов образуется микро углубления или микро пузырьки. Для считывания используется оптическая головка и луч лазера малой мощности, отраженный от поверхности и преобразованный затем фотодиодом в электрический сигнал.

Накопитель на ГМД

Устройство НГМД включает гибкий магнитный диск, пять основных систем (приводной механизм, механизм позиционирования, механизм центрирования и крепления, систему управления и контроля, систему записи и считывания) и три специальных датчика.
Существуют различные виды НГМД. Наиболее широко распространены устройства с диаметром носителя 203мм (8") 133мм (5,25") и 89мм (3,5"). В профессиональных ПЭВМ наиболее часто используют НГМД с диаметром диска 133 и 89мм. Применяются НГМД с односторонней и двусторонней записью. ГДМ представляют собой гибкую пластиковую (обычно лавсановую) пластину, на поверхность которой нанесен ферромагнитный материал. Для защиты от механических повреждений и пыли гибкий диск диаметром 89мм помещается в пластиковую кассету, а диаметром 133мм - в картонную или из жесткого синтетического материала. Центральным отверстием дискета одевается на усеченный конусообразный вал шпиндель (ступицу), который вращается с постоянной скоростью. В кассете имеется окно овальной формы - отверстие головки вытянутое в радиальном направлении. Через это отверстие магнитная головка прижимается к диску, производя в необходимых местах его поверхности запись - считывание данных контактным способом. Магнитная головка перемещаясь в прорези кассеты позволяет записывать электромагнитным способом данные в виде последовательности бит на концентрические окружности - дорожки. Два небольших выреза на кромке кассеты расположенные симметрично относительно окна головки обеспечивают ее позиционирование и фиксацию в НГМД. Справа от них на кассете имеется прямоугольный вырез, заклеенный специальной светонепроницаемое полоской, который запрещает запись и непреднамеренное стирание. В НГМД имеется специальный датчик обнаруживающий наличие данного выреза.

Гибкий носитель 89мм дискеты помещен в жесткую оболочку из пластмассы. Доступ магнитных головок записи/считывания к носителю осуществляется через скользящую металлическую заслонку на корпусе дискеты. Когда дискета вставляется в дисковод заслонка автоматически смещается. Конструкция данной дискеты имеет ключ (срезанный угол корпуса), предотвращающий ее некорректную установку в дисковод. Приспособление для защиты от записи размещено нижней части дискеты. Для идентификации параметров плотности записи на дискете с левой стороны располагается квадратное отверстие.

Полезная поверхность диска, предназначенная для записи/считывания информации, представляет собой набор дорожек расположенных с определенным шагом. На 133мм дискетах располагаются 40 или 80 дорожек. Нумерация дорожек начинается с внешней стороны (нулевой дорожки) и заканчивается последней внутренней. Позиция дорожки 00 определяется в накопителе с помощью специального фотоэлектрического датчика. Сама дорожка разбивается на отдельные секторы. У 133мм дискеты обычно 8, 9 или 16 секторов на дорожке. Информационная емкость сектора 128, 256, 512 или 1024 байт. Начало участков записи определяется имеющемся на диске и в кассете специальным круглым индексным отверстием. Когда индексное отверстие при вращении проходит под соответствующим отверстием кассеты еще один специальный фотоэлектрический датчик вырабатывает короткий электрический сигнал, по которому обнаруживается позиция начала дорожки. Дисководы 3,5" работают с двухсторонними дискетами емкостью 512 байт по 9 или 18 секторов на дорожку. Обычно на диске используется 80 дорожек.

Типичный приводной механизм гибкого магнитного диска содержит микродвигатель постоянного тока вращения диска и шпиндель. Обычно скорость вращения 300 или 360 оборотов в минуту (об/мин). Вращение диска с нужной скоростью обеспечивается сервосистемой.

Позиционирующая система служит для установки магнитной головки точно над определенной дорожкой на поверхности носителя. Перемещение каретки с магнитной головкой в радиальном направлении осуществляется с помощью первичной передачи шагового двигателя при подаче на последний импульсного напряжения.

Механизм центрирования и крепления обеспечивает крепление и прецизионное центрирование дискета с помощью корпусного замка.

Механическая часть системы записи/считывания состоит из магнитных головок с устройствами прижима головок, расположенных на подвижной каретке. Устройства прижима механически осуществляют прижим дискеты к головке. Возможен вариант, когда головка прижимается к дискета с помощью соленоида. 

Системой управления и контроля управляются и контролируются отдельные механические узлы накопителя, процесс записи/считывания и связи с адаптером НГМД. Обычно в профессиональной ЭВМ к одному адаптеру можно подключить несколько НГМД.

Для подключения определенных НГМД применяются микропереключатели. Контрольные и управляющие логические схемы служат для сбора информации о характеристиках рабочих состояний НГМД и выдачи соответствующих сообщений.

Электронные схемы системы позиционирования обеспечивают оптимальное по времени позиционирование подвижной каретки с магнитной головкой относительно необходимой дорожки.

Для управления двигателями служат электронные схемы регулирования и усиления сигналов, подаваемых на двигатели: шаговый (для привода каретки) и постоянный ток (для привода дискеты). Усилители записи предназначены для усиления сигналов записи, подаваемых на магнитные головки, а усилители считывания используются для усиления считываемых магнитной головкой сигналов и для подготовки их к дальнейшей обработке.

Методы и организация записи информации НГМД

В контроллере НГМД данные обрабатываются в двоичном коде и передаются в НГМД в последовательном коде. В НГМД используются три основных метода записи:

· метод частотной модуляции; 

· метод модифицированной частной модуляции (МЧМ); 

· метод кодирования с ограничением расстояния между переходами намагниченности RLL. 

Данные пользователя на дискете располагаются вместе со служебной информацией, необходимой для нумерации отдельных областей, отделения их друг от друга, для контроля информации и т.д.

В НГМД используют стандартные форматы информации, позволяющие унифицировать схему НГМД и адаптеров. Вся информация, записанная на дискете, подразделяется на секторы. Максимальное число секторов на дорожке определяется оперативной системой ПЭВМ. Расположение секторов нумеруется от 1 до М, начиная с физического начала дорожки, определяемого сигналом ИНДЕКС. Произведение числа дорожек на количество секторов записи позволяет определить информационную емкость дискеты. Каждый сектор включает в себя две области: поле служебной информации и поле данных пользователя. Служебная информация составляет идентификатор сектора, позволяющий отличать этот сектор от других. Он включает несколько отдельных частей:

1) адресный маркер (метку) - специальный код, отличающийся от данных; он указывает начало сектора и служебной информации (применяются определенные битовые комбинации тактовых импульсов, которые не появляются в режиме записи);
2) номер дорожки, содержащий код порядкового номера дорожки на которой расположен данный сектор;
3) номер головки, который указывает на одну из двух магнитных головок расположенных на соответствующих сторонах дискеты;
4) номер сектора - код определяющий логический номер сектора, который может не совпадать с физическим номером сектора;
5) длину сектора - код, указывающий объем поля данных в секторе;
6) контрольные байты - код, предназначенный для контроля ошибок считывания информации (по результатам считывания составляется контрольный код, и если он не совпадает с записанным в идентификаторе, то это означает ошибку при считывании).
Поле данных используется для хранения основной информации. Пригодность участков для записи определяется при форматировании. Поле данных начинается с адресного маркера и заканчивается контрольными байтами



Адаптеры на НГМД

Для обеспечения управления работой НГМД и согласования интерфейсов дисководов с интерфейсом системной шины в составе ПЭВМ необходимо электронное оборудование адаптера НГМД.

Адаптер НГМД переводит команды, поступающие с ПЗУ BIOS в электрические сигналы управляющие НГМД, а также преобразует поток импульсов, считываемых магнитной головкой, в информацию воспроизводимую ПЭВМ. Конструктивно электронное оборудование адаптера НГМД может быть размещено на системной плате, либо совмещено с оборудованием других адаптеров (НЖМД портов и т.д.). Большинство адаптеров предназначено для работы с дисководами использующими код МЧМ. Основным функциональным блоком адаптера НГМД является контроллер НГМД, выполненный конструктивно обычно в виде БИС. Наиболее часто в качестве БИС контроллеров НГМД используются ИМС 8272 фирмы Intel и ИМС 765 фирмы NEC.
Для центрального процессора адаптер НГМД доступен программно через регистр управления и два порта контроллера НГМД - регистр состояния и регистр данных.
Значение отдельных разрядов регистра управления определяют: выбор НГМД, сброс контроллера, включение двигателя, разрешение прерывания и ПДП. Для организации обмена информацией между центральным процессором и адаптером используется регистр состояния контроллера, доступный только для считывания.
Регистр данных служит для запоминания данных, команд, параметров и информации о состоянии НГМД. При записи регистр данных используется как буфер, в который побайтно подаются данные от процессора.
Дешифратор адреса распознает базовые адреса программно доступных регистров.
Контроллер НГМД выполняет набор команд, среди которых основные - позиционирование, форматирование, считывание, запись, проверка состояния и др. Исполнение каждой команды имеет три фазы: подготовительную, исполнения и заключительную. В подготовительной фазе центральный процессор передает контроллеру управляющие байты, которые включают код операции и параметры, необходимые для ее исполнения. На основании управляющей информации в фазе исполнения контроллер выполняет действия, заданные командой. В заключительной фазе через регистр данных считывается содержимое регистров состояния, хранящих информацию о результатах выполнения заданной команды и состоянии НГМД.

Накопители на ЖМД

В качестве накопителей на жестких магнитных дисках в ПК широкое распространение получили накопители типа "Винчестер" (от названия проекта фирмы IBM). Первый "винчестер" емкостью 16 Кбайт имел 30 дорожек по 30 секторов, что случайно совпало с калибром 30/30 охотничьего ружья "Винчестер".
В этих накопителях один или несколько жестких дисков, изготовленных из сплавов аммония или из керамики и покрытых с двух сторон форлаком, вместе с блоками магнитных головок считывания/записи помещены в герметичный корпус. Емкость этих накопителей благодаря чрезвычайно высокой плотности записи достигает нескольких тысяч мегабайт. Быстродействие их также значительно более высокое нежели у НГМД.
Внутри корпуса происходит фильтрация воздуха от частиц пыли диаметром до 0,3 мкм, что обеспечивает надежную запись и считывание информации. Несколько дисков пакета располагаются на общей основе шпинделя. Вращение шпинделя осуществляется бесколлекторным электродвигателем. Сервоприводы электродвигателей контролируют скорость вращения, используя оптические и магнитные датчики скорости. На порядок большая скорость вращения пакета по сравнению с НГМД позволяет увеличить скорость записи/считывания и уменьшить время доступа к памяти.
Магнитные головки, объединенные в блок, закреплены на каретке, которая приводится в движение с помощью ленточного шагового привода или сервопривода. Шаговый привод обеспечивает линейное перемещение головки на шаг дорожки при получении каждого импульса. Обратной связи в системе нет, и поэтому трудно учесть расширение материалов. Поэтому же существуют ограничения на плотность записи информации.
При использовании сервопривода система определяет положение головки путем чтения специальных данных записанных на определенном участке диска - сервоповерхности. Изменяя специальные данные на сервоповерхности, можно сформировать большее число дорожек на диске. Динамические приводы работают в 2-3 раза быстрее и имеют большую емкость памяти, чем приводы с шаговым двигателем, но они значительно дороже.
Запись/считывание информации в НЖМД осуществляется бесконтактным способом, хотя в состоянии покоя магнитные головки имеют контакт с дисковыми поверхностями. "Плавающие" магнитные головки с очень малым давлением прижима при вращении пакетов дисков приподнимаются за счет потоков воздуха над поверхностью носителя и обеспечивают зазор 0,3 0,5 мкм. Тем самым исключается возможность сильного износа носителя и поверхности головок. Толчки, пыль, нестабильный поток воздуха (например, при выключении питания) могут привести к касанию и падению головок на диск с последующим разрушением его магнитного покрытия.
Для записи/считывания информации используются все поверхности дисков. Дорожки с одним и тем же радиусом на всех дисках образуют цилиндр. Цилиндрам присваиваются номера соответствующих дорожек. Данные, заполненные на каждой дорожке, группируются обычно по несколько сот байт на сектор. Полный адрес сектора состоит из трех частей: номера цилиндра, номера магнитной головки и номера сектора на дорожке. В НЖМД, как правило, используются форматы данных с фиксированным количеством секторов на одной дорожке (например, 17, 34 или 52 сектора на дорожке) и с объемом данных в одном секторе 512 или 1024 байт. Секторы маркируются магнитным маркером. Конкретный формат данных определяется программной конфигурацией ПЭВМ и техническими характеристиками накопителя. Структура формата может быть подобна структуре применяемой в НГМД. В отличие от НГМД в НЖМД дополнительно вводятся байты сравнение и флага. Байт сравнения представляет одинаковое для каждого сектора число, с помощью которого определяется правильность считывания идентификатора. Байт флага содержит флаг-указатель состояния дорожки (основная или запасная, исправная или дефектная). В результате начального форматирования определяется расположение секторов и устанавливаются их логические номера. Для эффективного чтения и записи информации сектора с последовательными номерами на дорожке располагаются через № физических секторов. Такое расположение (чередование) позволяет обращаться к последовательным секторам при минимальном количестве оборотов диска и обеспечивать необходимое время на подготовку адаптера к операции записи/чтения.
В разных моделях ПЭВМ используется кратность 6:1, 3:1 и 1:1. Число поверхностей диска, число цилиндров и точка с которой начинается компенсация записи (повышение напряженности полей при уменьшении разрядов секторов) являются параметрами диска необходимыми для настройки контроллера НЖМД.

Адаптеры НЖМД

В настоящее время оборудование большинства дисковых адаптеров, работающих под MSDOS (PC/X/AT), рассчитано на работу с интерфейсом ST506 (Surgate Technology), самым старым и самым медленным. Его развитием явился интерфейс ST412, который совместим с ST506, но дает возможность адаптеру работать с большим числом магнитных головок, так как информация передается в последовательном виде.
Информационная емкость НЖМД с интерфейсом ST506/ST412 не превышает 200 Мбайт, скорость обмена информацией 5 Мбайт/с. В современных моделях НЖМД используются: ESDI - усовершенствованный интерфейс малых устройств, IDE - встроенная электроника накопителей, SCSI - интерфейс малых вычислительных машин.
Интерфейс ESDI является дальнейшим развитием интерфейсов ST506/ST412, но конструктивно не совместим с ними. Скорость обмена информации 10 Мбайт/с. Имеет возможность сохранять информацию о конфигурации и сбойных участках. ESDI сам встраивает себя в систему - сообщает адаптеру число головок и цилиндров. Подключается тремя кабелями: информационным, управляющим и питания.
Выше перечисленные интерфейсы были интерфейсами на уровне устройств.
Интерфейс IDE является системным интерфейсом и НЖМД с данным интерфейсом подключается непосредственно к соединителю расширения на системной плате ПЭВМ и используется в некоторых моделях ПЭВМ семейства PS/2. Сравнительно недорогие, имеют емкость до 500 Мбайт, скорость обмена 7,5 Мбайт/с.
Интерфейсом широко используемым в настоящее время является интерфейс нового поколения SCSI. Его можно отнести к универсальным системным интерфейсам, специализированным на подключение периферийных устройств. Для этого необходим SCSI контроллер, часто размещаемый на системной плате. Интеллектуализация НЖМД позволяет накопителю автономно выполнять ряд операций:

1) кодирование и декодирование данных;
2) управление позиционированием головок;
3) форматирование дисковых поверхностей;
4) самодиагностику;
5) тестирование;
6) почти полное освобождение ПЭВМ от обмена данными между разными внешними устройствами в подсистеме. 

Интерфейс SCSI снабжается собственной шиной расширения, подключаемой к периферии.
Структура двунаправленного типа позволяет подключение до 8 равноправных (SCSI -1) до шестнадцати 8 (или) 16 разрядных (SCSI -2) и до 32 - 8, 16 или 32 разрядных (SCSI -3) устройств. Скорость передачи данных S 40 Мбайт/с. Модели НЖМД емкостью 0,5 - 2 Гбайта сейчас преимущественно выпускают с интерфейсом SCSI. 
Для жестких дисков емкостью 2 - 20 Гбайт, кроме SCSI, используются интерфейсы IPI и IDЕ.

ВИДЕОТЕРМИНАЛЬНЫЕ УСТРОЙСТВА

Видеотерминал состоит из видеомонитора (дисплея) и видеоконтроллера (адаптера).
Видеомониторы
Видеомониторы - устройства отображения текстовой и графической информации на экране.
Экраны могут быть на основе:

1) электролучевых трубок - ЭЛТ (в стандартных ПК);
2) жидкокристалическими (на плоском экране в портативных и промышленных ПК).

Дисплей на базе ЭЛТ
В состав монитора входят:

==> панель ЭЛТ;
==> блок разверток;
==> видеоусилитель;
==> блок питания и др.

В зависимости от вида управляющего лучом сигнала мониторы бывают аналоговые и цифровые.
Аналоговые мониторы позволяют более качественно с большим количеством полутонов и цветовых оттенков формировать изображение.
Важной характеристикой монитора является частота его кадровой развертки. Смена кадров с частотой 25 Гц воспринимается глазом как непрерывное изображение, но глаза при этом из-за мерцания экрана устают. Для большей устойчивости изображения и снижения усталости глаз у качественных мониторов частота смены кадров поддерживается на уровне 70-80 Гц, а частота строчной развертки достигает 40-50 КГц. Поскольку частота разверток в мониторе должна быть согласована с частотой видеоадаптера, более удобны мультичастотные мониторы с частотами кадровок и строчной разверток соответственно 50 120 Гц и 30 60 КГц.
Строчная развертка может быть построчной и черезстрочной. Черезстрочная развертка позволяет получить большую разрешающую способность, но вдвое снижает фактическую кадровую частоту, т.е. увеличивает мерцание экрана.
Режимы работы и разрешающая способность мониторов
Видеомониторы обычно могут работать в двух режимах: текстовом и графическом.
В текстовом режиме изображение на экране монитора состоит из символов расширенного ASCII кода, формируемых знакогенератором (возможны примитивные рисунки, гистограммы, рамки, составленные из символов псевдографики).
В графическом режиме на экран выводятся более сложные изображения и надписи с различными шрифтами и размерами букв, формируемых из отдельных мозаичных элементов - пикселей (pixel -Picture Element).
Разрешающая способность актуальна в графическом режиме и связана с размером пикселей. Она определяется максимальным количеством пикселей размещающихся по горизонтали и вертикали на экране. Разрешающая способность зависит от характеристик как видеоадаптера, так и монитора.
Стандартные значения разрешающей способности современных мониторов: 640 480; 800 600; 1024 768; 1600 1200, но реально могут быть и другие значения.
Важной характеристикой монитора, определяющей четкость изображения, является размер зерна люминофора экрана. Величина зерна имеет значения от 0,41 до 0,18 мм.
Совместно с ПЭВМ типа IBM PC могут использоваться как монохромные, так и цветные мониторы.

Монохромные мониторы

Монохромные мониторы значительно дешевле цветных, но имеют большую разрешающую способность. Среди монохромных мониторов используются:
монохромные мониторы прямого управления - обеспечивают высокую разрешающую способность при отображении текстовых и псевдографических символов, но не предназначены для формирования графических изображений и работают совместно только с монохромными видеоконтроллерами;
композитные монохромные мониторы - обеспечивают качественное отображение и символьной, и графической информации при совместной работе с цветным графическим адаптером (выдают монохромное зеленое или янтарное изображение).

Цветные мониторы

В качестве цветных мониторов используются:
композитные цветные мониторы и телевизоры - обеспечивают цвет и графику, но имеют низкую разрешающую способность;
цветные RGB мониторы - самые качественные, имеют высокую разрешающую способность графики и цвета. Для каждого из цветов (красного, зеленого и синего) используют свой провод, а в композитных все три цветовых сигнала передаются по одному проводу. RGB мониторы работают совместно с цветным графическим контроллером.
Для настольных компьютеров используются различные типы видеомониторов: CD (Color Display - цветной дисплей) ; ECD (Enhanced CD - улучшенный CD); PGS (Professional Grafics System - профессиональная графическая система).
Наибольшую разрешающую способность с хорошей передачей полутонов имеют монохромные композитные мониторы с черно-белым изображением типа "Paper White", используемые в настольных издательских системах. Их разрешающая способность при совместной работе с видеоконтроллером SVGA - 1280 1024 пикселей. Среди других характеристик следует отметить наличие плоского экрана, имеющего большую прямоугольность и меньшие блики, уровень высокочастотных излучений увеличивается с увеличением полосы частот видеосигнала. Мониторы с низким уровнем излучения имеют маркировку LR (Low Radiation). Мониторы защитой от статического электричества маркируются AS. Мониторы имеющие систему энергоснабжения маркируются как G.

Мониторы для IBM PC
	Параметр
	CD
	ECD
	PGS

	1. Разрешающая способность, пиксели по горизонтали и вертикали
	640x200
	800x600
	1024x768

	2. Число цветов
	16
	64
	256

	3. Частота кадров, Гц
	60
	60
	60

	4. Полоса видеоусилителя, МГц
	15
	16
	30

	5. Видеоконтроллер
	CGA
	EGA
	VGA


 

Видеоконтроллер

Видеоконтроллеры являются внутрисистемными устройствами непосредственно управляющими мониторами и выводом информаци на экран.
Видеоконтроллер содержит:

· схему управления ЭЛТ; 

· растровую память (видеопамять), хранящую воспроизводимую на экране информацию и использующую поле видеобуфера в ОЗУ; 

· сменные микросхемы ПЗУ (матрицы знаков); 

· порты ввода/вывода. 

Общепринятый стандарт формируют следующие видеоконтроллеры:

1. Hercules - монохромный графический адаптер;
2. MDA - монохромный дисплейный адаптер;
3. MGA - монохромный графический адаптер;
4. GGA - цветной графический адаптер;
5. EGA - улучшенный графический адаптер;
6. VGA - видеографический адаптер (видеографическая матрица);
7. SVGA - улучшенный видеографический адаптер;
8. PGA - профессиональный графический адаптер.

	Параметр
	MGA
	GGA
	EGA
	VGA
	SVGA

	1. Разрешающая способность, пиксели по горизонтали и вертикали
	720x350
	640x200
320x200
	640x350
720x350
	720x350
640x480
	800x600
1024x768

	2. Число цветов
	
	2
16
	16
	16
256
	16
256

	3. Число строк и столбцов (в текстовом режиме)
	80x25
	80x25
	80x25
	80x25
80x50 
	80x25
80x50 

	4. Емкость видеобуфера, Кбайт
	64
	128
	128/512
	256/512
	512/1024

	5. Число страниц в буфере (в текстовом режиме)
	1
	4
	4-8
	8
	8

	6. Размер матрицы символов, пиксели по горизонтали и вертикали
	14x9
	8x8
	8x8
14x8
	8x8
14x8
	8x8
14x8

	7. Частота кадров, Гц
	50
	60
	60
	60
	60


 

Видеоконтроллеры SVGA или VESA с объемом видеопамяти 1-2 Мбайта обеспечивают разрешающую способность 1280 1024 пикселей. Видеокарта Twin Turbo - 128M2 имеет видеопамять емкостью 2 Мбайта (с возможностью наращивать ее до 4 Мбайт), две 64-разрядные шины данных (что совместно с шиной PCI позволяет организовать 128-разрядную передачу данных со скоростью не изменяющейся при изменении режима цветности с 256 до 65000 цветовых оттенков), функцию мгновенного линейного масштабирования изображения на экране.

ПРИНТЕРЫ

Принтеры - это устройства вывода данных из ЭВМ, преобразующие информационные ASCII-коды в соответствующие им графические объекты (буквы, цифры, знаки и т.п.) и фиксирующие эти символы на бумаге.
Принтеры являются наиболее широкой группой ВУПК, насчитывающей до 100 различных модификаций.
Принтеры можно классифицировать по различным признакам:

· цветность (чено-белые, цветные); 

· способ формирования символов (знакопечатающие и знакосинтезирующие); 

· принцип действия (матричные, термические, струйные, лазерные); 

· способы печати (ударные, безударные) и формирования строк (последовательные, параллельные); 

· ширина каретки (с широкой (375-450 мм), с узкой (250мм) кареткой); 

· длина печатной строки (80 и 132-136 символов); 

· набор символов (вплоть до полного набора символов ASCII); 

· скорость печати; 

· разрешающая способность (наиболее употребительной единицей измерения является dpi (dots per inch - количество точек на дюйм)). 


Внутри ряда групп можно выделить по нескольку разновидностей принтеров: например, широко применяемые в ПК матричные знакосинтезирующие принтеры по принципу действия могут быть ударными, термографическими, электростатическими, магнитографическими и т.д.

Среди ударных принтеров часто используются литерные, шаровидные, лепестковые (типа "ромашка"), игольчатые (матричные) и др.
Печать у принтеров может быть посимвольной, построчной, постраничной. Скорость печати варьируется от 10 до 300 зн/с, ударные принтеры - до 500 1000 зн/с и даже до 20 страниц в минуту (безударные лазерные принтеры). 

Разрешающая способность у принтеров от 3-5 точек на миллиметр до 30-40 точек на миллиметр (лазерные принтеры).
Многие принтеры обеспечивают эффективный вывод графической информации (с помощью символов псевдографики), сервисные режимы печати, плотную печать, печать с двойной шириной, с подчеркиванием, с верхними и нижними индексами, выделенную печать (каждый символ печатается дважды), печать за два прохода (второй раз символ печатается с незначительным сдвигом) и многоцветную (до 100 различных цветов и оттенков) печать.

Матричные принтеры
В матричных принтерах изображение формируется из точек ударным способом, поэтому их более правильно называть ударно-матричными принтерами. Матричные принтеры могут работать в двух режимах - текстовом и графическом.
В текстовом режиме на принтер посылаются коды символов, которые следует распечатать, причем контуры символов выбираются из знакогенераторов принтера.
В графическом режиме на принтер посылаются последовательность и месторасположение точек изображения.
В игольчатых ударных матричных принтерах печать точек осуществляется тонкими иглами, ударяющими бумагу через красящую ленту. Каждая игла управляется собственным электромагнитом. Печатающий узел перемещается в горизонтальном направлении и знаки в строке печатаются последовательно. Многие принтеры выполняют печать как при прямом, так и при обратном ходе. Количество иголок в печатающей головке определяет качество печати. Недорогие принтеры имеют 9 игл. Матрица символов имеет размерность 7 9 или 9 9 точек. Более совершенные принтеры имеют 18 или 24 игл.
Качество печати матричных принтеров определяется также возможностью вывода точек в процессе печати с частичным перекрытием за несколько проходов печатающей головки.

Для текстовой печати в общем случае имеются следующие режимы, характеризующиеся различным качеством печати: 
3 режим черновой печати (Draft);
3 режим печати близкий к типографическому (NLQ - Near Letter Quality);
3 режим с типографическим качеством печати (LQ);
3 сверхкачественный режим печати (SLQ).
LQ и SLQ поддерживаются только лазерными и струйными принтерами.

В принтерах с различным числом иголок эти режимы реализуются по разному. В 9-игольчатых принтерах печать Draft выполняется за один проход, режим NLQ реализуется за 2 прохода. После первого прохода бумага протаскивается на расстояние соответствующие половинному размеру точки, затем совершается второй проход. Скорость печати падает вдвое.
Матричные принтеры поддерживают несколько шрифтов и их разновидности, такие как Roman (мелкий шрифт пишущей машинки), Italic (курсив), Bold-face (полужирный), Expanded (растянутый), Elite (полусжатый), Condenced (сжатый), Pica (прямой шрифт - цицеро), Courier (курьер), San Serif (рублевый шрифт сенсериф), Serif (сериф), Prestige Elite (престиж - элита) и пропорциональный шрифт (ширина поля отводимого под символ зависит от ширины символа).
Переключение режимов работы матричных принтеров и смена шрифтов осуществляется как программно, так и аппаратно путем установки соответствующих клавиш и переключателей.
Быстродействие матричных принтеров в режиме Draft находится в перделах 100-300 симолов в секунду или примерно 2 страницы в минуту.

Термопринтеры 
Кроме матричных игольчатых принтеров, есть матричные термопринтеры, оснащенные, вместо игольчатой печатающей головки, головкой с термоматрицей и использующие специальную термобумагу или термокопирку.

Струйные принтеры
В печатающей головке этих принтеров вместо иголок имеются тонкие трубочки-сопло, через которые на бумагу выбрасываются мельчайшие капельки чернил. Это безударные устройства. Матрица печатающей головки содержит от 12 до 64 сопел. Некоторые струйные принтеры обеспечивают разрешающую способность до 20 точек на миллиметр и скорость печати 500 знаков в секунду при отличном качестве печати. Существуют цветные струйные принтеры.

Лазерные принтеры
В них применяется электрографический принцип формирования изображений, используемый в копировальных аппаратах. Лазер служит для создания сверхтонкого светового луча, вычерчивающего на поверхности предварительно заряженного светочувствительного барабана контуры невидимого точечного электронного изображения. Электрический заряд стекает с засвеченных лучом лазера точек на поверхности барабана. После проявления электронного изображения порошком красителя (тонера) ----- на разряженные участки выполняется печать - перенос тонера с барабана на бумагу и закрепление изображения на бумаге разогревом тонера до его расплавления. Лазерные принтеры обеспечивают наиболее качественную печать с разрешением до 50 точек на мм (120 dpi). Широко используются цветные лазерные принтеры. Например, лазерный принтер фирмы Texfronix Phases 550 имеет разрешение и по горизонтали и по вертикали 120 dpi, скорость цветной печати 5 страниц формата А4 в минуту, скорость монохромной печати 14 страниц в минуту.

К ПЭВМ принтеры могут подключаться как через последовательный, так и через параллельный порт. Параллельные адаптеры типа Centronics позволяют одновременно подключать до 3х принтеров. Последовательно принтеры могут подключаться через порты типа RS-232C.
Многие быстродействующие принтеры имеют собственную буферную память емкостью до нескольких сотен килобайт. Наиболее популярны принтеры фирмы SeiRo Epson. Язык управления этими принтерами ESC/P стал фактическим стандартом. Широко используются принтеры фирм Star, Micronics, Hewlett Paccard, Xerox, Mannesmann, Citizen, Panasonic.

СКАНЕРЫ 

Сканер - это устройство ввода в ЭВМ информации непосредственно с бумажного документа.
Сканеры весьма разнообразны и их можно классифицировать по различным признакам. Сканеры бывают черон-белыми и цветными.
Черно-белые сканеры могут считывать штриховые и полутоновые изображения. Штриховые изображения не передают полутонов (уровней серого). Полутоновые позволяют распознать и передать 16, 64 или 256 уровней серого.
Цветные сканеры работают с черно-белыми и цветными оригиналами. В цветных сканерах сканируемое изображение освещается через вращающийся RGB фильтр или от трех последовательно зажигаемых цветных ламп. Сигнал соответствующий каждому основному цвету обрабатывается отдельно. Число передаваемых цветов колеблется от 256 до 65636 (High Color) и даже до 16,7 (стандарт True Color). 
Разрешающая способность сканеров составляет от 75 до 1600 dpi.
Конструктивно сканеры бывают ручными и настольными.
Ручные сканеры вручную перемещаются по изображению. С их помощью за один проход вводится небольшое количество строк (захват не более 105 мм.). скорость сканирования 5 50 мм/сек.
Планшетные сканеры наиболее распространены. В них сканирующая головка перемещается относительно оригинала автоматически. Они позволяют сканировать листовые и сброшюрованные документы. Скорость сканирования 2 -10 секунд на страницу (формат А4).
Роликовые сканеры наиболее автоматизированы. В них оригинал автоматически перемещается относительно сканирующей головки. Сканируемые документы только листовые.
Проекционные камеры внешне напоминают фотоувеличитель. Внизу лежит сканируемый информационный документ, а наверху находитсясканирующая головка. Сканер оптическим способом сканирует информиционный документ и вводит полученную информацию в виде файла в память компьютера. 
Файл создаваемый сканером в памяти машины называется битовой картой.
Существуют два формата представления графической информации в файлах компьютера: растровый и векторный.
В растровом формате графическое изображение запоминается в файле в виде набора множества точек (140), соответствующих пикселям отображения этого изображения на экране дисплея. Редактировать этот файл невозможно.
В текстовом формате информация идентифицируется характеристиками шрифтов, кодами символов. Стандартные текстовые процессоры предназначены для работы с текстовым форматом информации.
Наиболее предпочтительным является использование сканера вместе с программами распознавания образов, например типа OCR (Optical Character Recognation). Некоторые системы OСR предварительно необходимо обучить распонаванию - ввести в память сканера шаблоны и протатипы распознаваемых символов. Но большинство систем не требует обучения.
Сканер подключается к параллельному порту ПК. Для работы со сканером ПК должен иметь специальный драйвер, желательно драйвер, соответствущий стандарту TWAIN.
Битовая карта требует от 1 до 16 Мбайт памяти.
