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Предисловие

Методические указания для студентов по выполнению практических работ являются частью программы подготовки специалистов среднего звена Государственного бюджетного профессионального образовательного учреждения «Уфимский колледж радиоэлектроники, телекоммуникаций и безопасности» по специальности СПО 10.02.04 «Обеспечение информационной безопасности телекоммуникационных систем» в соответствии с требованиями ФГОС СПО. 

Методические указания для студентов по выполнению практических работ адресованы студентам очной, заочной и заочной с элементами дистанционных технологий формы обучения.

Методические указания созданы в помощь для работы на занятиях, подготовки к практическим работам, правильного составления отчетов.


Приступая к выполнению практической работы необходимо внимательно прочитать цель работы, ознакомиться с требованиями к уровню подготовки в соответствии с федеральными государственными стандартами (ФГОС), краткими теоретическими сведениями, выполнить задания работы, ответить на контрольные вопросы для закрепления теоретического материала и сделать выводы. 


Отчет о практической работе необходимо выполнить и сдать в срок, установленный преподавателем. 

Наличие положительной оценки по практическим работам необходимо для получения зачета по дисциплине «Вычислительная техника» и допуска к экзамену, поэтому в случае отсутствия студента на уроке по любой причине или получения неудовлетворительной оценки за практическую работу необходимо найти время для ее выполнения или пересдачи.

Правила выполнения практических работ

1. Студент должен прийти на практическое занятие подготовленным к выполнению практической работы.


2. После проведения практической работы студент должен представить отчет о проделанной работе.


3. Отчет о проделанной работе следует выполнять в журнале практических работ на листах формата А4 с одной стороны листа.

Оценку по практической работе студент получает, если:

- студентом работа выполнена в полном объеме;

- студент может пояснить выполнение любого этапа работы;

- отчет выполнен в соответствии с требованиями к выполнению работы;

- студент отвечает на контрольные вопросы на удовлетворительную оценку и выше.


Зачет по выполнению практических работ студент получает при условии выполнения всех предусмотренных программой практических работ после сдачи журнала с отчетами по работам и оценкам.

Внимание! Если в процессе подготовки к практическим работам возникают вопросы, разрешить которые самостоятельно не удается, необходимо обратиться к преподавателю для получения разъяснений или указаний в дни проведения дополнительных занятий. 

Обеспеченность занятия 
1.Учебно-методическая литература:
1. Архитектура ЭВМ и вычислительные системы : учебник / В.В. Степина. — М.: КУРС: ИНФРА-М, 2017. — 384 с. — (Среднее профессиональное образование).

2. Колдаев, В. Д. Архитектура ЭВМ: учеб. пособие для СПО ИД ФОРУМ: НИЦ Инфра-М, 2016.

3. Основы архитектуры, устройство и функционирование вычислительных систем: Учебник / В.В. Степина. — М.: КУРС: ИНФРА-М, 2017. — 288 с. — (Среднее профессиональное образование)

4. Партыка Т.Л. Вычислительная техника : учеб. пособие / Т.Л. Партыка, И.И. Попов. — 3-е изд., перераб. и доп. — М. : ФОРУМ : ИНФРА-М, 2017. — 445 с. : ил. — (Среднее профессиональное образование).

5. Периферийные устройства вычислительной техники: Учебное пособие / Т.Л. Партыка, И.И. Попов. - 3-e изд., испр. и доп. - М.: Форум: НИЦ ИНФРА-М, 2014. - 432 с.: ил.; 60x90 1/16. - (Профессиональное образование). (п) ISBN 978-5-91134-594-5
6. Технические средства информатизации: Учебник / Зверева В.П., Назаров А.В. - М.:КУРС, НИЦ ИНФРА-М, 2017. - 256 с.: 60x90 1/16. - (Среднее профессиональное образование) (Переплёт 7БЦ) ISBN 978-5-906818-88-1

2. Справочная литература:

1. Новожилов, О. П. Архитектура ЭВМ и систем [Текст]: учеб. пособие. - М.: Юрайт, 2012.- 527 с.

2. Гребенюк, Е. И. Технические средства информатизации [Текст]: учебник для ссузов / Е. И. Гребенюк, Н. А. Гребенюк. - 6-е изд., перераб. и доп.. - М.: Академия, 2011.- 352 с.- (Среднее профессиональное образование).

Интернет ресурсы:

1. Википедия – Свободная энциклопедия [Электронный ресурс] – режим доступа: http://ru.wikipedia.org (2001-2017)
2. Нетбуки. Планшеты. Сенсорные телефоны. Мобильные компьютеры. Гаджеты. Обзоры устройств. Технологии [Электронный ресурс] – режим доступа: http://hi-tech.mail.ru (1999-2017)

3. Оперативные новости, обзоры и тестирования компьютеров, видеокарт, процессоров, материнских плат, памяти и принтеров, цифровых фотоаппаратов и видеокамер, смартфонов и планшетов, мониторов и проекторов [Электронный ресурс] – режим доступа: http://www.ixbt.com (1997-2017)
4. Электронно-библиотечная система. [Электронный ресурс] – режим доступа: http://znanium.com/ (2002-2017)
3.Технические средства обучения:

            1) персональный компьютер  
            2) проектор

            3) интерактивная доска

4.Программное обеспечение: Microsoft Office 2013.
Порядок выполнения отчета по практической работе

1. Ознакомиться с теоретическим материалом по практической работе.

2. Записать краткий конспект теоретической части.

3. Выполнить предложенное задание согласно варианту.
4. Продемонстрировать результаты выполнения предложенных заданий преподавателю.
5. Записать выводы о проделанной работе.

6. Ответить на контрольные вопросы.

Практическое занятие № 1
«Изучение конструкции материнской платы»

Цель работы: изучить конструкцию и назначение основных узлов материнской платы ПК.

Студент должен

уметь:

эксплуатировать и обслуживать средства вычислительной техники;

знать:

архитектуру и общие принципы функционирования современных компьютеров/
Краткие теоретические и учебно-методические материалы по теме практической работы

Конструкция системного блока ПК состоит из корпуса, нескольких электронных плат (в первую очередь – системной или материнской платы), унифицированных разъемов (слотов), гибких многожильных соединительных кабелей, выключателя электропитания и небольшого числа переключателей управления режимами работы ПК, а также системы охлаждения.

Материнская плата – печатная плата, на которой монтируется чипсет и прочие компоненты компьютерной системы. Название происходит от английского motherboard.

Чипсет – это набор микросхем материнской платы. Он состоит из двух основных микросхем:

- MCH – контроллер-концентратор памяти – Северный мост (Northbridge) – обеспечивает взаимодействие ЦП с памятью и видеоадаптером. В новых чипсетах часто имеется интегрированная видеоподсистема.

- ICH – контроллер-концентратор ввода-вывода – Южный мост (Southbridge) – обеспечивает взаимодействие между ЦП и жестким диском, слотами PCI, USB и пр. 

На материнской плате кроме чипсета располагаются разъёмы для подключения центрального процессора, графической платы, звуковой платы, жёстких дисков, оперативной памяти и другие разъемы.

Все основные электронные схемы компьютера и необходимые дополнительные устройства включаются в материнскую плату, или подключаются к ней с помощью слотов расширения.
Элемент питания в форме монеты питает часы реального времени и память CMOS. Средний срок эксплуатации батареи в случае, если компьютер отключен от сети, составляет три года. В случаях, когда компьютер подключен к сети, напряжение, подаваемое из блока питания в режиме ожидания, продлевает срок службы батареи.

Концентратор встроенного микрокода (FWH) обеспечивает энергонезависимое хранение настроек BIOS для Intel.

BIOS (англ. Basic Input-Output System – базовая система ввода-вывода) – программа, находящаяся в ПЗУ персонального компьютера и исполняющаяся при включении питания. Главная функция BIOS – подготовить компьютер к тому, чтобы основное программное обеспечение (в большинстве случаев это операционная система), записанное на различных носителях (жёсткий диск, дискета или компакт-диск) либо доступное через сеть, могло стартовать и получить контроль над компьютером.
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Рисунок 1.1 – Компоненты материнской платы

Таблица 1.1 – Компоненты материнской платы

	Обозначение на рисунке
	Описание

	A
	Аудио разъем на передней панели 

	B
	Аудио кодек

	C
	Разъем для карты расширения PCI Express x16

	D
	Устройство Ethernet

	E
	Разъемы задней панели

	F
	Разъем питания +12 В 

	G
	Разъем вентилятора задней панели

	H
	Разъем для процессора 

	I
	Северный мост 

	J
	Разъемы DIMM на канале A

	K
	Разъем вентилятора процессора

	L
	Разъем датчика вскрытия корпуса

	M
	Существующие контроллеры ввода/вывода

	N
	Основной разъем питания

	O
	Разъем для подключения флоппи-дисковода

	P
	Разъемы Parallel ATE IDE 

	Q
	Аккумулятор

	R
	Разъем переднего вентилятора корпуса

	S
	Разъем Serial ATA

	T
	Дополнительный разъем индикатора питания передней панели

	U
	Разъем передней панели

	V
	Концентратор встроенного микрокода (FWH) 

	W
	Южный мост 

	X
	Динамик

	Y
	Разъем USB передней панели

	Z
	Блок конфигурационных перемычек BIOS Setup

	AA
	Разъемы для стандартной карты расширения PCI

	BB
	Разъем USB передней панели

	СС
	Разъем для карт PCI Express x1

	DD
	Индикатор питания режима ожидания


Задания для практической работы
Схематично начертить изображение материнской платы ПК с указанием всех основных частей. Составить таблицу с указанием основных частей материнской платы и выполняемых ими функций.

Контрольные вопросы

1 Что такое материнская плата?

2 Что такое чипсет?

3 Какие функции выполняет северный мост?

4 Какие функции выполняет южный мост?

5 Что такое BIOS? Какие функции он выполняет?

Практическое занятие № 2
«Изучение видов проводных интерфейсов»

Цель работы: изучить организацию, работу и подключение последовательных и параллельных интерфейсов.

Студент должен

уметь:

эксплуатировать и обслуживать средства вычислительной техники;

знать:

архитектуру и общие принципы функционирования современных компьютеров/
Краткие теоретические и учебно-методические материалы по теме практической работы

Интерфейс RS-232C

Двунаправленный последовательный интерфейс. Ранее использовался для подключения модема или мыши. Сейчас – для соединения с источниками бесперебойного питания, для связи с аппаратными средствами разработки встраиваемых вычислительных систем. COM-порты в операционной системе типа Windows это именованные каналы для передачи данных.

Стандартная скорость передачи для RS-232 – 9600 бит/сек, максимальная 115 Кбит/с. Максимальное расстояние передачи данных – 15 м.

Физически интерфейс RS-232C, устанавливаемый на материнской плате компьютера, состоит из кабельного разъема, микросхемы драйвера линии и микросхемы UART. С ее помощью осуществляется управление преобразованием данных из принятого от компьютера параллельного формата в последовательный и наоборот. 

Кабельный разъем служит для подсоединения кабеля, соединяющего компьютер с каким-либо устройством. Стандарт предполагает использование разъемов, имеющих 9 или 25 контактов (см. рисунок 2.1). На материнских платах, как правило, установлены два разъема с девятью контактами.
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Рисунок 2.1 – 9- и 25-контактные разъемы RS-232C
В таблице 2.1 описано назначение контактов интерфейса RS-232С, а также приведены обозначения соответствующих сигналов в английском написании и принятые для их обозначения аббревиатуры.

Таблица 2.1 – Назначение выводов разъема последовательного порта

	9-контактный разъем
	25-контактный разъем
	Сигнал
	Описание
	Тип вывода

	1
	8
	CD (Carrier Detect)
	Обнаружение несущего сигнала
	Вход

	2
	3
	RD (Receive Data)
	Принимаемые данные
	Вход

	3
	2
	TD (Transmit Data)
	Передаваемые данные
	Выход

	4
	20
	DTR (Data Terminal Ready)
	Готовность терминала
	Выход

	5
	7
	SG (Signal Ground)
	Общий сигнал
	-

	6
	6
	DSR (Data Set Ready)
	Готовность данных к передаче
	Вход

	7
	4
	RTS (Request To Send)
	Запрос передачи
	Выход

	8
	5
	CTS (Clear To Send)
	Готовность внешнего устройства к приему
	Вход

	9
	22
	RI (Ring Indicator)
	Индикатор вызова
	Вход


Для подключения устройств через интерфейс RS-232C необходимо предварительно отключать питание.

Интерфейс Centronics
Однонаправленный параллельный интерфейс. Используется для подключения печатающих устройств. Centronics содержит специальные сигнальные линии, предназначенные для определения состояния подключенных устройств.

Скорость передачи данных может варьироваться и достигать 1,2 Мбит/с. Длина соединительного кабеля не должна превышать 3-х метров.

Разъем интерфейса имеет 25 контактов (рисунок 2.2). Назначение контактов описано в таблице 2.2.
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Рисунок 2.2 – Разъем интерфейса Centronics на кабеле и материнской плате

Таблица 2.2 – Назначение контактов разъема интерфейса Centronics
	Контакт
	Сигнал
	Назначение

	1
	Strobe
	Сигнал синхронизации передачи данных. Служит для обеспечения одновременности восприятия принимающим устройством всех бит передаваемого байта. Активный уровень – «0»

	2
	Data bit 0
	Первый бит предаваемого байта

	3
	Data bit 1
	

	4
	Data bit 2
	

	5
	Data bit 3
	

	6
	Data bit 4
	

	7
	Data bit 5
	

	8
	Data bit 6
	

	9
	Data bit 7
	

	10
	Acknowledge (ACK)
	Импульс, подтверждающий успешный прием переданного байта устройством (запрос на пересылку следующего байта). Активный уровень – «0»

	11
	Busy
	Устройство занято (не готово к приему информации). Активный уровень – «1»

	12
	Paper End (PE)
	Логическая «1» на этой линии свидетельствует о необходимости заправки в принтер бумаги

	13 
	Select (SLCT)
	Принтер отключен. Активный Уровень – «1»

	14
	Auto Feed
	Инструкция принтеру автоматически производить перевод строки и возврат каретки при достижении конца очередной стоки. Активный уровень – «0»

	15
	Error
	Свидетельствует об ошибке, возникшей при работе принтера (кончилась бумага, была открыта крышка кожуха и т.д.). Активный уровень – «0»

	16 
	Init
	Инициализация принтера (установка параметров, используемых по умолчанию, подготовка к работе). Активный уровень – «0»

	17
	Select in (SLCT IN)
	Выбор принтера. При активном уровне на этой линии принтер не реагирует на сигналы, поступающие по другим линиям. Активный уровень – «0»

	18-25
	Ground (GND)
	Заземляющий (общий) провод


Для подключения устройств через интерфейс Centronics необходимо предварительно отключать питание.

Интерфейс USB
Двунаправленный последовательный интерфейс. Предназначен для подключения различных периферийных устройств к ПК. Позволяет производить обмен информацией на трех скоростях (спецификация USB 2.0): низкая скорость (Low Speed – LS) – 1,5 Мбит/с; полная скорость (Full Speed – FS) – 12 Мбит/с; высокая скорость (High Speed – HS) – 480 Мбит/с. В спецификации USB 3.0 – до 4,8 Гбит/с.

Для подключения периферийных устройств используется 4-жильный кабель (рисунок 2.3): 1 – питание +5 В, 2,3 – сигнальные провода D+ и D-(витая пара для передачи данных), 4 – общий провод. 
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Рисунок 2.3 – Разъем интерфейса USB 2.0
Для USB 3.0 используется 8-жильный кабель, при этом количество контактов в разъеме увеличивается до 9. Эти контакты располагаются в другом ряду, что позволяет обеспечить обратную совместимость с USB 2.0. Дополнительные провода используются для приема и передачи информации.
Интерфейс USB соединяет между собой хост (host) и устройства. Хост находится внутри ПК и управляет работой всего интерфейса. Для того чтобы к одному порту USB можно было подключать более одного устройства, применяются концентраторы – хабы (hub). Таким образом к одному контроллеру шины USB можно подсоединить до 127 устройств через цепочку концентраторов.

Корневой хаб (root hub) находится внутри компьютера и подключен непосредственно к хосту. 

В интерфейсе USB используется специальный термин "функция" – это логически законченное устройство, выполняющее какую-либо специфическую функцию. Топология интерфейса USB по рисунку 2.4 представляет собой набор из 7 уровней (tier): на первом уровне находится хост и корневой хаб, а на последнем – только функции. 
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Рисунок 2.4 – Топология USB
Устройство, в состав которого входит хаб и одна или несколько функций, называется составным (compaund device).

Все передачи данных по интерфейсу инициируются хостом. Данные передаются в виде пакетов. В интерфейсе USB используется несколько разновидностей пакетов: 

- пакет-признак (token paket) описывает тип и направление передачи данных, адрес устройства и порядковый номер конечной точки (КТ - адресуемая часть USB-устройства); пакет-признаки бывают нескольких типов: IN, OUT, SOF, SETUP; 

- пакет с данными (data packet) содержит передаваемые данные; 

- пакет согласования (handshake packet) предназначен для сообщения о результатах пересылки данных; пакеты согасования бывают нескольких типов: ACK, NAK, STALL. 

Таким образом, каждая транзакция состоит из трех фаз: фаза передачи пакета-признака, фаза передачи данных и фаза согласования.

Для подключения устройств к USB разъему не требуется отключать питание компьютера, но для отключения некоторых устройств (например, флэш-памяти) необходимо пользоваться встроенной в операционную систему функцией «Безопасное отключение», чтобы избежать выхода из строя устройства.

Задания для практической работы
Составить таблицу сравнительной характеристики видов интерфейсов.

Таблица 2.3 – Сравнение проводных интерфейсов

	Наименование
	Разъем
	Назначение
	Скорость
	Особенности подключения

	RS-232C
	
	
	
	

	Centronics
	
	
	
	

	USB
	
	
	
	


Контрольные вопросы

1 Чем отличаются последовательные и параллельные интерфейсы? В чем достоинства и недостатки каждого вида?

2 Сколько линий используется для передачи собственно данных в интерфейсе RS-232 и сколько в интерфейсе Centronics?

3 Назовите и охарактеризуйте фазы транзакции в интерфейсе USB?

4 Какую функцию выполняет хост в интерфейсе USB?

5 Зачем необходимо отключать питание при подсоединении устройств через интерфейсы RS-232 и Centronics?

Практическое занятие № 3
«Изучение устройства и характеристик жестких дисков»

Цель работы: изучить устройство, работу и характеристики жестких дисков.

Студент должен

уметь:

эксплуатировать и обслуживать средства вычислительной техники;

знать:

основные периферийные устройства и их работу.

Краткие теоретические и учебно-методические материалы по теме практической работы

Информация на жестких дисках записывается на магнитный слой диска, сделанного из жесткого материала, чаще всего алюминия (отсюда название Hard disk). В корпусе из прессованного алюминия объединены такие элементы жесткого диска как управляющий двигатель, носитель информации (диски), головки записи/считывания и электроника.

Благодаря постоянному вращению при каждом обращении разгона дисков не происходит. Быстрое вращение дисков предполагает, что устройство установлено только вертикально или горизонтально. Могут ли жесткие диски работать «вниз головой», зависит от конкретной модели и должно быть описано в документации. В сомнительных случаях стараются избегать подобного положения. Жесткие диски всегда должны надежно устанавливаться в корпусе ПК и не располагаться под косым углом.

Структура блоков и способ размещения их на носителе называется логической организацией информации. Она должна обеспечивать минимальное время доступа при заданных конструктивных ограничениях, удобство доступа со стороны программ пользователя; высокую достоверность хранения информации. Логическая организация информации тесно связана с конструктивными особенностями накопителя.
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Рисунок 3.1 – Конструкция и логическая организация винчестера

Для каждой поверхности дисков предусмотрена одна магнитная головка (МГ). Перемещение всех МГ вдоль радиуса осуществляется одновременно с помощью позиционера (П) (рисунок 3.1). Таким образом, одновременно доступна информация, находящаяся на различных поверхностях дисков пакета, но на одинаковых радиусах. Магнитные отпечатки, оставленные на поверхности диска при неизменном положении головки, образуют дорожку. Совокупность дорожек одного радиуса на различных поверхностях пакета называется цилиндром (Ц).

Блоки информации располагаются вдоль дорожки и их можно пронумеровать таким образом, чтобы номер каждого блока состоял из трех частей: номера (или адреса) цилиндра С, номера поверхности или головки Н и порядкового номера блока В на дорожке. Совокупность номеров СН образует номер дорожки. Такая структура адреса блока отражает особенности доступа к информации: все блоки одного цилиндра могут быть прочитаны без перемещения блока головок. Обычно цилиндры нумеруют последовательно, начиная с наружного, которому присваивается адрес С = 0 0 0. Порядковый номер блока В на дорожке определяется относительно начала дорожки, которое отмечается индексным маркером. Обычно используется единственный индексный маркер для всех дорожек. Физически он выполняется в виде некоторой отметки (например, прорези на краю одного из дисков пакета), детектируемой аппаратными средствами.

Характеристики жестких дисков

Основным критерием для пользователя является емкость жесткого диска, показывающая, какой максимальный объем данных может быть записан на носитель. Большинство фирм производителей считают, что 1 Мбайт равен не 1024х1024 байт, как принято в информатике, а 1000000 байт, 1 Гбайт равен не 1024х1024х1024, а 1000000000 байт. Поэтому, емкость винчестера по документации будет отличаться от той, которую укажет File Manager в Windows.

Параметры жестких дисков стандартизированы форм-фактором (form-factor), определяющим размеры и вес корпуса. В настоящее время существует всего несколько стандартных значений форм-фактора. Практически во всех настольных ПК применяются жесткие диски с форм-фактором 3,5”. Диски 2,5” обычно применяются для ноутбуков.

Еще одним немаловажным для пользователя параметром является интерфейс, при помощи которого жесткий диск будет подключаться к материнской плате. Устаревшим считается интерфейс ATA (AT Attachment, он же IDE — Integrated Drive Electronic, он же Parallel ATA). Современные накопители могут использовать интерфейсы Serial ATA (SATA), SCSI (Small Computer System Interface), SAS, FireWire, USB. Последние два используются для подключения переносных жестких дисков.

Время, необходимое жесткому диску для поиска любой информации на диске, измеряется миллисекундами. В среднем оно составляет 10-15 мс.

Важнейшим показателем, характеризующим механизм перемещения головок, является время, которое необходимо жесткому диску, чтобы переместить всю гребенку с головками от одного цилиндра к следующему. Эту величину называют временем позиционирования головки на дорожке (Track to Track Seek). Оно также измеряется в миллисекундах, при этом у хороших винчестеров значение этого параметра менее 3 мс.

Максимальное время доступа (Maximum Seek Time) измеряется как интервал времени, который необходим гребенке с головками, чтобы однократно переместиться по всей поверхности диска (с первой дорожки на последнюю)

В отличие от других компонент ПК жесткие диски ни в коем случае нельзя разбирать.

У жестких дисков головки записи/считывания парят на воздушной подушке, которая между диском и головкой составляет промежуток примерно 5-10 нм. Вследствие большой скорости вращения и в совокупности с малым расстоянием, на котором движется головка от диска, частицы грязи представляют собой потенциальную угрозу разрушения материала носителя. Для сравнения: человеческий волос примерно в 5-10 раз толще, чем воздушная подушка под головкой, частичка табачного дыма больше в два раза. Для головки записи/считывания встреча с такими частицами сравнима с высокоскоростным ударом, что может привести к отклонению головки от своей орбиты, касанию и повреждению поверхности диска. Поэтому разбирать жесткий диск можно только в абсолютно свободном от пыли помещении, которое обычно бывает только в специализированных лабораториях по изготовлению и ремонту жестких дисков.

Задания для практической работы
1 Схематично зарисовать устройство жесткого диска с указанием названий и назначений его основных частей.

2 Составить список характеристик, необходимых для выбора жесткого диска. Порядок характеристик должен определяться их важностью для пользователя. Для каждой характеристики указать требуемое значение.

3 Найти в сети Интернет информацию о жестких дисках и выбрать две-три позиции, соответствующие указанным характеристикам.
Контрольные вопросы

1 Почему жесткие диски так называются?

2 Каким образом происходит запись информации на магнитный диск и считывание информации с диска?

3 Какими параметрами задается физический адрес блока информации на жестком диске?

4 Что такое форм-фактор?

5 Почему жесткие диски нельзя разбирать в домашних условиях?

Практическое занятие № 4
«Изучение компонентов и характеристик видеокарт»

Цель работы: изучить конструкцию и назначение основных узлов видеокарты, изучить основные характеристики видеокарт.

Студент должен

уметь:

эксплуатировать и обслуживать средства вычислительной техники;

знать:

основные периферийные устройства и их работу.

Краткие теоретические и учебно-методические материалы по теме практической работы

Графическая плата (графическая карта, видеокарта, видеоадаптер) – устройство, преобразующее изображение, находящееся в памяти компьютера, в видеосигнал для монитора.

Современная графическая плата состоит из следующих частей:

1. Графический процессор (Graphic Processor Unit ( графическое процессорное устройство) – занимается расчётами выводимого изображения, освобождая от этой обязанности центральный процессор, производит расчёты для обработки команд трёхмерной графики. Является основой графической платы, именно от него зависят быстродействие и возможности всего устройства. Отличительными особенностями от ЦПУ являются: архитектура, максимально нацеленная на увеличение скорости расчета текстур и сложных графических объектов; ограниченный набор команд.

2. Видеоконтроллер – отвечает за формирование изображения в видеопамяти, даёт команды ЦАП на формирование сигналов развёртки для монитора и осуществляет обработку запросов центрального процессора. 

3. Видеопамять – выполняет роль кадрового буфера, в котором хранится изображение, генерируемое и постоянно изменяемое графическим процессором и выводимое на экран монитора. В видеопамяти хранятся также промежуточные невидимые на экране элементы изображения и другие данные. Помимо видеопамяти, находящейся на видеокарте, современные графические процессоры обычно используют в своей работе часть общей системной памяти компьютера.

4. Цифро-аналоговый преобразователь (ЦАП, RAMDAC ( Random Access Memory Digital-to-Analog Converter) – служит для преобразования изображения, формируемого видеоконтроллером, в уровни интенсивности цвета, подаваемые на аналоговый монитор. Возможный диапазон цветности изображения определяется только параметрами RAMDAC. Чаще всего RAMDAC имеет четыре основных блока – три цифроаналоговых преобразователя, по одному на каждый цветовой канал (красный, зелёный, синий, RGB), и SRAM для хранения данных о гамма-коррекции. 

5. Видео-ПЗУ (Video ROM) – постоянное запоминающее устройство, в которое записаны видео-BIOS, экранные шрифты, служебные таблицы и т.п. ПЗУ не используется видеоконтроллером напрямую – к нему обращается только центральный процессор. Хранящийся в ПЗУ видео-BIOS обеспечивает инициализацию и работу видеокарты до загрузки основной операционной системы, а также содержит системные данные, которые могут читаться и интерпретироваться видеодрайвером в процессе работы. 

6. Система охлаждения – предназначена для сохранения температурного режима видеопроцессора и видеопамяти в допустимых пределах.

Правильная и полнофункциональная работа современного графического адаптера обеспечивается с помощью видеодрайвера – специального программного обеспечения, поставляемого производителем видеокарты и загружаемого в процессе запуска операционной системы. Видеодрайвер выполняет функции интерфейса между системой с запущенными в ней приложениями и видеоадаптером. Так же как и видео-BIOS, видеодрайвер организует и программно контролирует работу всех частей видеоадаптера через специальные регистры управления, доступ к которым происходит через соответствующую шину.

В состав современного графического процессора входят два графических ускорителя (акселератора): 2D-акселератор и 3D-акселератор.

2D-акселератор предназначен для обработки двухмерных графических данных, реализует аппаратное ускорение таких функций, как прорисовка графических примитивов, перенос блоков изображения, масштабирование, работа с окнами, мышью, преобразование цветового пространства.

3D-акселератор предназначен для обеспечения возможности видеть на экране проекцию виртуального динамического трехмерного объекта. Такой объект необходимо сконструировать, смоделировать его объемное изображение, т.е. задать математическую модель объекта в трехмерной системе координат, аналитически рассчитать всевозможные зрительные эффекты (угол падения света, тени и т.п.), а затем спроецировать трехмерный объект на плоский экран.

Программным интерфейсом для 3D-акселераторов служит интерфейс прикладного программирования (Application Program Interface ( API), который занимает промежуточное положение между высокоуровневыми прикладными программами и низкоуровневыми командами различных 3D-акселераторов и обеспечивает эффективное преобразование запросов прикладной программы в оптимизированную последовательность низкоуровневых команд. Существует несколько платформ API, отличающихся областями применения, например, DirectX, OpenGL.

К характеристикам видеокарты относятся следующие:

- частоты ядра и памяти – измеряются в МГц, чем больше, тем быстрее видеокарта будет обрабатывать информацию;

- количество видеопамяти – встроенная оперативная память на самой плате, значение показывает, какой объём информации может хранить графическая плата;

- ширина шины памяти – количество бит информации, передаваемой за такт. Важный параметр в производительности карты;

- текстурная и пиксельная скорость заполнения –  измеряется в млн. пикселей в секунду, показывает количество выводимой в информации в единицу времени;

- выходы карты ( разъём VGA (15-контактный D-Sub) для аналогового монитора, выход DVI-I или HDMI для цифровых мониторов, композитный S-Video видеовыход, 
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Рисунок 4.1 ( Разъемы S-Video, DVI, VGA, HDMI
- интерфейс видеокарты, с помощью которого она подключается к материнской плате ПК. Устаревшим считается интерфейс AGP. Все современные видеокарты используют для подключения интерфейс PCI-Express.

Задания для практической работы
1 Составить таблицу с указанием основных частей видеокарты и их функций.

2 Составить список характеристик, необходимых для выбора видеокарты. Порядок характеристик должен соответствовать их важности для пользователя. Указать желаемые значения характеристик.

3 Найти в сети Интернет информацию по видеокартам. Выбрать две-три видеокарты, соответствующих требуемым характеристикам.

Контрольные вопросы

1 Каково назначение графического ускорителя?

2 Для чего необходим драйвер видеокарты?

3 Каково назначение DirectX?

4 Через какой разъем можно подключить к видеокарте ЖК-монитор?

Практическое занятие № 5
«Изучение принципа работы и характеристик жидкокристаллических дисплеев»

Цель работы: изучить принцип работы TFT активной матрицы, изучить параметры жидкокристаллических (ЖК) дисплеев.

Студент должен

уметь:

эксплуатировать и обслуживать средства вычислительной техники;

знать:

основные периферийные устройства и их работу.

Краткие теоретические и учебно-методические материалы по теме практической работы

TFT LCD (Thin Film Transistor Liquid Crystal Display) – сокращенное название жидкокристаллического индикатора на тонкопленочных транзисторах.
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Рисунок 5.1 – Сечение TFT-панели

До приложения электрического поля к электродам жидкие кристаллы выровнены в скрученную структуру (рисунок 5.2). Плоскость поляризации света в этом случае изменяется в соответствии со скрученной структурой жидких кристаллов.
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Рисунок 5.2 – Скрученная структура ЖК
Верхний поляризатор может поляризовать рассеянный свет в заданном направлении. Нижний поляризатор сориентирован перпендикулярно верхнему поляризатору. Когда свет достигает нижнего поляризатора, оба поляризатора оказываются выровненными друг с другом. Свет может беспрепятственно проходить через них. На рисунке 5.3а показан нормальный «белый» режим работы ЖКИ.
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Рисунок 5.3 – Прохождение света через ЖКИ

Чувствительность к электрическому напряжению – одна из основных особенностей жидких кристаллов. При подаче напряжения к двум электродам ЖКИ молекулы жидких кристаллов «раскручиваются» тем сильнее, чем выше приложенный потенциал. 

Свет может проходить через слои жидких кристаллов, пока к ним не приложено никакой разности потенциалов, и молекулы жидких кристаллов будут изменять ориентацию световой плоскости в соответствии с их собственными углами. Однако при приложении напряжения жидкокристаллические молекулы будут «раскручивать» и «выпрямлять» свет, направляющийся к верхнему поляризационному фильтру. Поэтому свет не сможет пройти сквозь второй поляризатор, и эта область будет темнее окружающих зон.

На рисунке 5.4 показана схема управления жидкими кристаллами. В пределах одного выбранного периода времени переключатель замыкается и на жидкие кристаллы подается входное напряжение, что приводит к изменению ориентации жидкокристаллических молекул. Когда переключатель выключатся, определенный заряд сохраняется в конденсаторе Clc, при этом величина напряжения на Clc будет со временем понижаться. Для расширения возможностей хранения заряда параллельно Clс добавляют запоминающий конденсатор Cst.
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Рисунок 5.4 – Схема управления жидкими кристаллами

Роль переключателя выполняет тонкопленочный транзистор TFT. Вывод затвора TFT подключен к линии сканирования, вывод истока подключен к линии данных, а вывод стока соединен с Clc и Cst. Когда затвор активизирован (выбран на линии сканирования), канал TFT открывается и данные об изображении будут записаны в Clc и Cst. Когда затвор не выбран, канал TFT закрыт (рисунок 5.5).
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Рисунок 5.5 – Схема работы ячейки TFT-ЖКИ

Управляя величиной входного напряжения, подаваемого на жидкие кристаллы, можно изменять расположение молекул, их ориентацию и направление, что приведет к соответствующему изменению объема светового потока, проходящего через жидкие кристаллы.

Стекло TFT имеет столько транзисторов, сколько пикселей содержит дисплей, а генерацию цвета обеспечивает стекло цветового фильтра, имеющего фильтр цвета.
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Рисунок 5.6 – Стеклянные подложки TFT и цветового фильтра

Параметры ЖК-мониторов

Формально практически все последние модели мониторов имеют параметры, позволяющие использовать их в любой области – производители заявляют углы обзора 160о, контрастность 500:1 и достоверное отображение всех положенных 16 млн. цветов, причем разница между заявленными параметрами разных моделей, казалось бы, невелика. Однако на практике эти параметры значительно отличаются. Дело не в том, что производители сильно завышают параметры своих изделий (такое встречается, хотя и редко), а в том, что они понимают под тем или иным заявленным параметром и как они его измеряют.

1 Время отклика 

Является наиболее «популярной» характеристикой, на которую обращают внимание большинство покупателей. Состояние пикселя в ЖК-панели меняется за счет изменения угла поворота жидких кристаллов под действием приложенного электрического поля. А т.к. жидкие кристаллы – довольно вязкое вещество, то поворот происходит не мгновенно, а за время порядка единиц и даже десятков мс (см. график на рисунке 5.7, по горизонтальной оси отложено время в мс, по вертикали – условный уровень яркости пикселя).
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Рисунок 5.7 – Изменение яркости пикселя при переходе от полностью закрытого состояния в полностью открытое

Традиционно производители мониторов измеряют время отклика как суммарное время переключения пикселя с черного на белый и обратно, причем измеряется время изменения яркости пикселя от 10% до 90%. Но такое измерение не дает полного представления о том, как будет вести себя монитор при работе с динамичной графикой, т.к. измеренное подобным образом время отклика является минимальным. Допустим нас интересует переключение пикселя не с черного на белый, а с черного на темно-серый. С одной стороны, кристаллам надо повернуться на меньший угол, с другой – скорость поворота прямо пропорциональна напряженности приложенного поля, а именно им и определяется угол поворота (чем меньший необходим угол, тем меньше должно быть поле). Такое время отклика всегда будет больше, чем при переключении с черного на белый, и зависит от конкретного типа матрицы. Это будет сказываться в динамичных играх с недостаточно контрастным изображением.

Кроме того, время переключения с черного на белый зависит от установленной на мониторе контрастности и иногда от яркости. Белый цвет, соответствующий максимальному углу поворота кристаллов, достигается только при максимальной контрастности, если же она меньше, то кристаллы должны поворачиваться на меньший угол. Соответственно, чем меньше контрастность, тем больше время отклика. 

2 Углы обзора

Традиционная проблема ЖК-мониторов. Если изображение на ЭЛТ практически не страдает даже при взгляде почти параллельно плоскости экрана, то на многих ЖК даже небольшое отклонение от перпендикуляра приводит к заметному падению контрастности и искажению цветопередачи. 

Все производители на данный момент заявляют более чем достаточные углы обзора – не менее 160о по горизонтали и вертикали. Проблема в том, как эти углы измеряются. Согласно текущим стандартам, угол обзора определяется как угол относительно перпендикуляра к центру матрицы, при наблюдении под которым контрастность изображения в центре матрицы падает до 10:1.

Во-первых, искажения изображения становятся легко заметны при падении контрастности уже в несколько раз, то есть примерно до 100:1. Т.е. используемый производителями критерий слишком мягок. На практике заметно, что картинка отличается от идеальной при намного меньших углах.

Во-вторых, измерения контрастности проводятся в центре экрана, в то время как человек, находящийся перед монитором, видит края экрана под другим углом, нежели центр.

В-третьих, как правило, указывается суммарный угол в обе стороны от нормали (то есть, в случае с вертикальным углом обзора – суммируются предельные углы при взгляде на матрицу сверху и при взгляде снизу). При этом для некоторых мониторов угол обзора сверху существенно больше. В результате в паспортных характеристиках мы получаем достаточно большой угол обзора по вертикали, в реальности же малейшее отклонение экрана монитора назад приводит к заметному потемнению верхней части экрана.

В-четвертых, при измерении углов обзора учитывается только падение контрастности, но не искажение цветопередачи. Например, помимо потемнения белого цвета при взгляде сбоку, он также приобретает сильный желтовато-коричневый оттенок. Таким образом, изменение цвета может быть даже заметнее, чем падение контрастности.

И, наконец, в-пятых, производители указывают только вертикальные и горизонтальные углы обзора, в то время как, очевидно, на монитор можно посмотреть и, скажем, справа сверху. Углы обзора по вертикали и горизонтали (которые указываются в спецификациях) максимальны, в то время как "диагональные" углы обзора существенно меньше.

3 Яркость и контрастность

Под яркостью понимается яркость белого цвета (то есть на матрицу подается максимальный сигнал) в центре экрана, под контрастностью – отношение уровня белого цвета к уровню черного, также в центре экрана.

Измерения производятся производителем матрицы, а не монитора, а потому делаются на специальном стенде, где матрица подключается к источнику тестового сигнала, а лампы подсветки питаются током определенной величины. В реальном же мониторе добавляется влияние его электроники, которая, во-первых, отлична от лабораторного генератора сигналов, во-вторых, еще и управляется пользователем, регулирующим яркость, контрастность, цветовую температуру и другие параметры, а потому реальные параметры монитора очень часто не соответствуют заявленным. Например, если электроника монитора дает небольшую "подсветку" черного цвета (этот дефект на некоторых недорогих моделях достаточно распространен), то реальная контрастность окажется значительно ниже заявленной. В реальных условиях также будет играть роль внешняя засветка матрицы.

Яркость зависит от конкретных задач и внешнего освещения – если для работы с текстом яркость экрана должна составлять примерно от 70 до 130 кд/кв.м, то для игр и просмотра фильмов комфортная яркость может доходить до 200 кд/кв.м и даже выше.

4 Цветопередача

Производители обычно указывают лишь одну цифру – количество цветов, которое традиционно равняется 16,2 или 16,7 млн. Но очень многие из выпускаемых сейчас матриц (а из "быстрых" матриц – все поголовно) не умеют отображать более 262 тысяч цветов (что соответствует 18 битам, или по 6 бит на каждый из трех базовых цветов).

Изображение на 18-битной матрице без дополнительных мер выглядит весьма грустно – фактически такая матрица годится только для офисной работы и (в некоторой степени) для игр. По этой причине производители матриц реализуют в них так называемый FRC (Frame Rate Control) – метод эмуляции недостающих цветов, при котором цвет пикселя меняется с каждым кадром в небольших пределах. Допустим, нам надо вывести цвет RGB:{154; 154; 154}, который матрица физически не поддерживает, однако она поддерживает два соседних цвета – RGB:{152; 152; 152} и RGB:{156; 156; 156}. Если теперь поочередно (с частотой кадровой развертки) выводить эти два цвета, то, в результате близости их цветов и инерционности как человеческого глаза (не воспринимающего мерцание на частоте 60 Гц), так и самой матрицы («сглаживающей» момент переключения цветов) мы будем видеть некий усредненный цвет, то есть искомый RGB:{154; 154; 154}. Могут применяться и более сложные механизмы FRC, например, когда нужный цвет формируется несколькими расположенными рядом пикселями с немного различающимися цветами. Соответственно, качество цветопередачи таких матриц во многом определяется качеством реализации FRC.

Цветовая температура определяет тональность изображения на экране монитора – чем ниже температура, тем теплее цвета (таково восприятие человека – как более холодный он воспринимает спектр излучения тела, которое на самом деле более горячее). Необходимость в ней возникает потому, что с точки зрения человеческого глаза нет как такового некоего универсального белого цвета, который глаз всегда бы воспринимал как белый – в зависимости от условий глаз подстраивается под некоторый диапазон. По этой причине рекомендуется устанавливать на экране монитора ту цветовую температуру, при которой – при данном внешнем освещении – белый цвет на экране не имеет каких-то дополнительных оттенков.

Задания для практической работы
1 Схематично зарисовать устройство ЖК монитора. Составить таблицу с указанием основных узлов ЖК монитора и их назначения.

2 С помощью рисунков пояснить способ получения изображения на ЖК дисплее.

3 Составить таблицу с указанием параметров ЖК дисплеев, их значений и способов измерения.

4 Найти в сети Интернет информацию по ЖК мониторам. Выбрать два-три монитора, соответствующие требуемым параметрам.

Контрольные вопросы

1 Что такое TFT? Какую функцию он выполняет?

2 Будет ли светиться ЖК ячейка при подаче на нее напряжения? При отсутствии напряжения? При небольшом значении напряжения?

3 Как измеряется время отклика? За счет чего появляется такая характеристика?

4 В чем заключается метод эмуляции недостающих цветов?

Практическое занятие № 6
«Изучение конструкции источников излучения для лазерных принтеров»

Цель работы: изучить принцип работы и конструкцию источников излучения лазерных принтеров.

Студент должен

уметь:

эксплуатировать и обслуживать средства вычислительной техники;

знать:

основные периферийные устройства и их работу.

Краткие теоретические и учебно-методические материалы по теме практической работы

Способ печати, который традиционно называют лазерным, появился достаточно давно. В этой технологии используется один луч, построчно сканирующий поверхность барабана. Конструкция источника излучения однолучевого принтера приведена на рисунке 6.1.
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Рисунок 6.1 – Источник излучения лазерного принтера

На рисунке цифрами обозначены следующие узлы:

1 – генератор излучения (лазер). Испускает лазерный луч при подаче управляющего сигнала. Он должен удовлетворять одновременно двум требованиям: испускать излучение достаточной мощности и иметь высокое быстродействие. Быстродействие необходимо для быстрого включения и отключения луча (для воспроизведения темных и светлых участков изображения), а высокая мощность позволяет за короткое время создать в покрытии фоточувствительного барабана достаточную разность зарядов (малое время облучения сокращает время печати документа);
2 – оптическая система. Направляет луч лазера на специальное поворотное зеркало. Так как в большинстве случаев сложно расположить источник излучения так, чтобы непосредственно осветить зеркало, применяют систему зеркал и линз. Линзы дополнительно фокусируют луч для повышения разрешающей способности;
3 – поворотное зеркало. Обеспечивает построчную развертку луча (сканирование поверхности барабана). Применение поворотного зеркала – простейший способ отклонения луча света от неподвижного источника. Именно этот метод применяется для сканирования поверхности фоточувствительного барабана, то есть засветки строк изображения на нем (смена строк достигается поворотом барабана). Причем применяется не просто зеркало, а призма с зеркальными гранями. Это позволяет не тратить время на поворот зеркала в исходное положение после прохода по строке (когда луч, отражаясь от одной грани призмы, подходит к концу строки, он сразу попадает на другую грань, отражающую его в начало строки). Наряду с использованием многогранных отражающих призм для повышения быстродействия увеличивают скорость вращения отражателей. В современных лазерных принтерах зеркала вращаются со скоростью до 7500 об/мин. Так как за один оборот призмы луч пробегает по нескольким строкам изображения, повышение скорости вращения существенно увеличивает скорость печати;
4 – датчик системы синхронизации. Используется для синхронизации движения луча и вывода данных. Так как луч непрерывно сканирует поверхность фоточувствительного барабана, необходима строгая синхронизация начала прохода строки лучом и начала вывода данных, определяющих эту строку. Отражающая призма вращается без остановок, поэтому выполнить синхронизацию можно только за счет выдачи потока данных в соответствующий момент, в начале каждой строки. Для определения этого момента времени используется датчик синхронизации, представляющий собой фотоэлемент. Перед проходом каждой строки (при подходе под луч очередной грани призмы) луч отражается на датчик. Сигнал от датчика используется для синхронизации вывода данных;
5 – отклоняющая система. Дополнительно корректирует путь луча к поверхности фоточувствительного барабана, если необходимо. Система может быть выполнена в виде зеркала или призмы;
6 – фоточувствительный барабан.

«Традиционный» лазерный принтер имеет довольно сложную конструкцию. Многие детали, такие как компоненты оптической системы или поворотное зеркало, должны изготавливаться с высокой точностью, от которой зависит качество работы принтера в целом. Это повышает стоимость таких принтеров. Кроме того, наличие большого количества деталей снижает общую надежность устройства.

Оптическая система лазерного принтера крайне чувствительна к пыли и внешним воздействиям. Оседание пыли на линзах и зеркалах приводит к ухудшению их характеристик. Это, в свою очередь, вызывает ослабление и расфокусировку луча. Во время печати такой луч не может в достаточной мере воздействовать на покрытие фоточувствительного барабана, что приводит к ослаблению изображения и ухудшению точности его воспроизведения. Вибрации и удары могут вызвать смещение деталей или их повреждение. Все это также ухудшит качество получаемого изображения, а в некоторых случаях может вывести принтер из строя.
Второй тип лазерных принтеров – LED-принтеры. Название происходит от английской аббревиатуры, обозначающей светодиод (LED – Light Emitting Diode – светоизлучающий диод). Эти принтеры имеют более простую конструкцию, а, следовательно, и меньшую цену, чем обычные лазерные принтеры. Однако они позволяют достичь высокой скорости и приемлемого качества печати.
Принцип действия таких принтеров ничем не отличается от изложенного выше принципа лазерной печати. Отличительная особенность принтеров данного типа состоит в том, что для получения скрытого изображения используется не один луч, построчно пробегающий по поверхности барабана, а множество лучей, испускаемых лазерными светодиодами, собранными в специальную линейку. Конструкция источника излучения такого принтера показана на рисунке 6.2.
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Рисунок 6.2 – Источник излучения LED-принтера

На рисунке цифрами обозначены следующие узлы:

1 – линейка светодиодов. Состоит из множества тесно расположенных светодиодов, каждый из которых имеет собственные выводы и линзу, фокусирующую луч на поверхности барабана. Диоды располагаются с равномерным шагом, что обеспечивает правильное расположение точек изображения, засвечиваемых на фоточувствительном барабане. Поскольку все светодиоды выполняются на одной монолитной подложке за один цикл операций, при производстве можно достичь больших объемов выпуска при низкой стоимости изделий. К тому же при изготовлении диодов на одной установке за один проход гораздо легче обеспечить их нужное расположение, чего нельзя сказать о компонентах оптической системы обычного лазерного принтера;

2 – фоточувствительный барабан.

По конструкции LED-принтер значительно проще лазерного принтера с традиционным источником излучения. Малое число элементов и отсутствие движущихся деталей (таких, как поворотное зеркало) позволяют добиться высокой надежности и неприхотливости в эксплуатации. Хотя попадание пыли на линзы светодиодов может ухудшить качество изображения, поверхность линейки легко очищается. Поскольку линейка является монолитной, она малочувствительна к тряске и ударам.

Задание для практической работы
1 Составить сравнительную таблицу по видам источников излучения лазерных принтеров. Сравнение провести по следующим критериям: особенности конструкции, качество печати, скорость печати, надежность, стоимость.

2 Составить правила эксплуатации лазерных и LED-принтеров с учетом особенностей их конструкции.
Контрольные вопросы

1 Для чего предназначено поворотное зеркало в традиционном источнике излучения лазерного принтера?
2 Что обеспечивает датчик системы синхронизации?
3 Почему LED-принтеры обладают более высокой скоростью печати, чем традиционные лазерные принтеры?
4 В чем особенности эксплуатации лазерных и LED-принтеров?
Практическое занятие № 7

«Изучение работы и конструкции планшетных сканеров»

Цель работы: изучить устройство и принцип работы планшетных сканеров, изучить виды фотопринимающих матриц.

Студент должен

уметь:

эксплуатировать и обслуживать средства вычислительной техники;

знать:

основные периферийные устройства и их работу.

Краткие теоретические и учебно-методические материалы по теме практической работы

Оригинал в планшетном сканере неподвижно лежит на стекле, а считывание в большинстве случаев происходит в отраженном от него свете. Высокие скоростные характеристики достигаются за счет того, что фотоприемником в планшетных сканерах является не единичный фотоэлемент, а считывающая линейка фотоэлементов.
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Рисунок 7.1 – Конструкция планшетного сканера

На рисунке 7.1 цифрами обозначены следующие узлы планшетного сканера: 1 – оригинал; 2 – стекло; 3 – источник света; 4 – система зеркал; 5 – линза; 6 – линейка фотоэлементов; 7 – АЦП.
Полоса света, испускаемая источником освещения, попадает на оригинал, растянутый на стекле. Отразившись, свет попадает на первое зеркало из системы зеркал. Зеркала расположены таким образом, чтобы отраженный свет попадал на собирающую линзу. Линза проецирует свет на линейку фотоэлементов (с увеличением). Свет, попавший на эту линейку, трансформируется в электрический аналоговый сигнал, который далее поступает в АЦП. В некоторых сканерах между фотоприемником и АЦП находятся промежуточные ступени, работающие с аналоговым сигналом. Эти ступени предназначены для аппаратного исправления погрешностей сканирования и, иногда, самого изображения. В результате на выход, то есть в компьютер (после АЦП), идет полоска изображения исходного оригинала.
Описанная выше процедура сканирования охватывает только одну строку изображения. Поэтому для полного сканирования и используется головка. После того как отсканированная строка пикселей попадет в компьютер, каретка сдвигается на один шаг. Длина этого шага фиксирована и от нее зависит механическое разрешение сканера. Затем вся процедура повторяется до тех пор, пока заданная область не будет считана полностью.
Фотопринимающая матрица находятся на сканирующей головке или каретке. От нее зависят оптическое разрешение, динамический диапазон, схема работы сканера (одно- или трехпроходный) и почти все остальные характеристики. На сегодняшний день наиболее распространены два типа фотопринимающей матрицы:

- ПЗС-матрицы (прибор с зарядовой связью, в английских обозначениях – CCD, Couple-Charged Device);

- КДИ-матрицы (контактный датчик изображения, в английских обозначениях – CIS, Contact Image Sensor).

Принципиального различия между КДИ- и ПЗС-матрицами нет. Основой элемента матриц является фототранзистор, выполненный по технологии МОП (металл-оксид-полупроводник). КДИ-сканеры отличаются от ПЗС-сканеров тем, что в них матрица растянута на всю ширину рабочей области, поэтому полностью отсутствует оптическая система. Однако от технологии фотопринимающей матрицы зависит устройство многих других узлов.

В ПЗС-сканерах используется один источник освещения. Свет, идущий от оригинала, попадает с помощью зеркал на линзу-объектив, которая проецирует ширину рабочей области сканера на ширину ПЗС-матрицы. При этом к качеству и точности настройки линзы объектива предъявляются весьма высокие требования, особенно при проецировании краев рабочей области сканера.

Преимущества ПЗС следующие:

- высокая чувствительность;

- широкий спектральный диапазон. ПЗС может реагировать на свет, начиная от гамма- и рентгеновского излучения и заканчивая инфракрасным излучением;

- лучшая глубина резкости. Глубина резкости КДИ-сканеров ±0,3 мм, для сканеров с ПЗС ±3 мм. Это означает, что трехмерные предметы, находящиеся на расстоянии 3 мм от общего уровня, будут нормально отсканированы ПЗС-сканером, а изображение, полученное КДИ-сканером, будет нерезким и размытым;

- лучшая чувствительность к оттенкам. ПЗС-сканеры различают уровни оттенков с погрешностью ±20%, в то время как КДИ-сканеры - ±40%. Соответственно, передача деталей у ПЗС-сканеров будет значительно лучше;

- меньшая чувствительность к посторонней засветке. Это преимущество связано с тем, что ПЗС-линейка невелика по длине, и благодаря системе зеркал «лишний» свет на нее не проецируется. В КДИ-сканерах линейка значительно больше, оптическая система практически отсутствует, поэтому любое лишнее освещение сразу значительно влияет на результат сканирования.

Главными недостатками ПЗС являются:

- ограниченность разрешения; 

- шумы. Одни виды шумов зависят от температуры, поэтому для высококачественных ПЗС иногда применяется охлаждение. Другие виды шумов зависят от качества сборки ПЗС. Но есть и шумы, которые нет возможности отфильтровать даже в самых качественных приборах. Например, таким шумом является фотонный шум. Этот шум – следствие природы света и не зависит от светоприемника. Все эти шумы вносят соответствующие искажения в результат сканирования;

- растекание заряда. Этот эффект возникает в результате того, что заряд, накопленный элементом ПЗС, линейно меняется в зависимости от попавшего на него света. Соответственно, есть некоторый предел, ограничивающий этот заряд. Если за время освещения суммарное количество фотонов (частиц света) превысит предельное значение, то заряд начнет «перетекать» в соседние пиксели. На получившемся изображении это выглядит как расплывчатость слишком ярких деталей изображения.

В КДИ-сканерах источник освещения заменяется светодиодами. При этом для цветного сканирования возникает необходимость в трех светодиодах на пиксель, в соответствии со стандартным разложением цвета RGB. Зеркала и объектив в КДИ-сканерах не представлены, так как эта технология обеспечивает прямую проекцию полной поверхности рабочей области прямо на считывающую матрицу. В КДИ-сканерах используется не одна линза, а много – по количеству элементов линейки фото-приемника. Каждая из них фокусирует попадающий на нее свет на соответствующий фотоэлемент.

Преимущества КДИ-сканеров:

- меньшие габариты;

- меньшая стоимость. Вместо объектива, зеркал, призмы и самого фотоэлемента в этих сканерах используется только КДИ-линейка, что позволяет значительно снизить стоимость сканеров такого типа;

- меньшая потребляемая мощность. Это достигается за счет применения светодиодов вместо лампы с холодным катодом;

- равномерность качества. Для ПЗС-сканеров качество сканирования может существенно различаться в центре рабочей области и по краям. Этот эффект является следствием недостатков фокусировки оптической системы. В КДИ-сканерах качество сканирования абсолютно равномерно, так как оптическая система отсутствует.

- работа в экстремальных условиях. КДИ-сканеры гораздо менее чувствительны к внешним условиям. Например, некоторые модели сканеров могут работать, стоя на ребре (в таком случае для устойчивости им необходима специальная подставка).

В основном положительные стороны КДИ-сканеров объясняются отсутствием оптической системы. Однако в целом они достаточно поверхностные, и большинство из них не связаны с качеством изображения.

Задание для практической работы
1 Схематично зарисовать устройство планшетного сканера и составить таблицу с наименованиями и назначением его основных узлов.

2 Составить таблицу для сравнения ПЗС и КДИ-матриц. Сравнение провести по следующим критериям: чувствительность, глубина резкости, чувствительность к оттенкам, чувствительность к посторонней засветке, разрешение, габариты, потребляемая мощность, равномерность качества, чувствительность к условиям работы.

3 Составить правила эксплуатации ПЗС и КДИ-сканеров, основываясь на особенностях их конструкции.
Контрольные вопросы

1 В чем отличие конструкции планшетных сканеров от других видов?
2 Какие характеристики сканера зависят от фотопринимающей матрицы?
3 Чем отличается конструкция ПЗС и КДИ-сканеров?
4 Какой из видов сканеров, ПЗС или КДИ, обладает лучшим качеством сканирования?
Практическое занятие № 8

«Изучение устройства и характеристик манипуляторных устройств ввода информации»

Цель работы: изучить виды, конструкцию и принцип работы манипуляторных устройств ввода информации.

Студент должен

уметь:

эксплуатировать и обслуживать средства вычислительной техники;

знать:

основные периферийные устройства и их работу.

Краткие теоретические и учебно-методические материалы по теме практической работы

Манипуляторы осуществляют ввод информации, указывая курсором на экране монитора команду или место ввода данных. Используются для облегчения управления компьютером.

Типы манипуляторов:

- с относительным указанием позиции (перемещения) – мышь, трекбол, трекпоинт, тачпад, джойстик;

- с возможностью указания абсолютной позиции – графический планшет, световое перо.

Трекбол (англ. trackball) – указательное устройство ввода информации об относительном перемещении для компьютера. Аналогично мыши по принципу действия и по функциям. Трекбол функционально представляет собой перевернутую механическую (шариковую) мышь. Шар находится сверху или сбоку и пользователь может вращать его ладонью или пальцами, при этом не перемещая корпус устройства. Несмотря на внешние различия, трекбол и мышь конструктивно похожи – при движении шар приводит во вращение пару валиков или, в более современном варианте, его сканируют оптические датчики перемещения (как в оптической мыши).
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Рисунок 8.1 – Трекбол

Представленные на рынке модели трекболов существенно различаются. Прежде всего трекболы отличаются размещением шарика: на некоторых моделях он управляется большим пальцем руки, на других же расположен по центру или правее центра и управляется указательным, средним и безымянным пальцами. На большинстве моделей шарик достигает 3-6 см в диаметре, однако существуют и модели с шариком около 1 см в диаметре. Почти на всех моделях кроме шара и кнопок присутствует также колесо прокрутки.

В настоящее время трекболы редко применяются в домашних и офисных компьютерах, однако нашли применение в промышленных и военных компьютерах, аппаратах ультразвуковой диагностики, где пользователю приходится работать в условиях недостатка места и возможной вибрации.

Джойстик (англ. joystick) – устройство ввода информации, которое представляет собой качающуюся в двух плоскостях ручку. Наклоняя ручку вперёд, назад, влево и вправо, пользователь может передвигать что-либо по экрану. На ручке, а также в платформе, на которой она крепится, обычно располагаются кнопки и переключатели различного назначения.
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Рисунок 8.2 – Джойстик

Помимо координатных осей X и Y, возможно также изменение координаты Z, за счет вращения рукояти вокруг оси, наличия второй ручки, дополнительного колёсика и т. п.

Широкое применение джойстик получил в компьютерных играх, мобильных телефонах.

По количеству степеней свободы и, соответственно, плоскостей, в которых возможно изменение положения контролируемого объекта, джойстики подразделяются на:

- одномерные (управление перемещением объекта либо вверх-вниз, либо влево-вправо)

- двухмерные (управление объектом в двух плоскостях)

- трёхмерные (управление объектом во всех трёх плоскостях)

Также джойстики можно разделить на два вида:

- дискретные – сенсоры таких джойстиков могут принимать два значения: «0» или «1», включён/выключен и т. д. При этом каждое нажатие выдает один управляющий импульс и смещает курсор на одну позицию (длительное нажатие приводит к автоповтору команды), диапазон смещения курсора при этом неограничен и определяется только количеством нажатий. Джойстики такого типа считаются устаревшими в ПК, но широко применяются в простых игровых приставках, мобильных телефонах и прочих устройствах.

- аналоговые – у таковых выходной сигнал плавно меняется от нуля до максимума в зависимости от угла отклонения рукоятки: чем больше рукоять отклонена, тем больше уровень сигнала. Диапазон перемещения курсора ограничен ходом ручки джойстика и разрешением применённых сенсоров. После калибровки, подобные джойстики можно применять для указания абсолютной позиции курсора.

Трекпоинт (TrackPoint, PointStick, Track Stick, StickPoint) – миниатюрный тензометрический джойстик, применяемый в ноутбуках как замена мыши.

Обычно джойстик имеет заменяемый резиновый кожух. На лэптопах ThinkPad он красный, другие производители используют другие цвета. Кожух часто делают из слегка шершавого материала.

На клавиатуре формата QWERTY джойстик размещен между клавиш «G», «H» и «B», а кнопки мыши размещены под клавишей «пробел».
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Рисунок 8.3 – Трекпоинт

Курсор управляется определением примененной силы (отсюда и название тензометрический джойстик), для этого используется пара резистивных датчиков деформации (тензодатчиков). Вектор перемещения курсора определяется в соответствии с примененной силой.

Чувствительность TrackPoint обычно настраиваемая и может быть установлена так, чтобы предоставлять крайне легкую степень отклика.

Проблемой среди указателей данного типа является дрейф курсора. Это требует частой повторной калибровки. Однако устройства TrackPoint автоматически проводят повторную калибровку, когда джойстик распознает постоянный дрейф курсора. Для того чтобы провести повторную калибровку достаточно убрать палец с TrackPoint примерно на 1 секунду.

Это устройство особенно нравится приверженцам слепого метода набора и профессионалам, потому что это единственное указательное устройство, которое не требует от пользователя убирать пальцы со стартовой позиции на клавиатуре.

Тачпад (англ. TouchPad), сенсорная панель – указательное устройство ввода, применяемое чаще всего в ноутбуках.

Как и другие указательные устройства, тачпад обычно используется для управления «указателем» путем перемещения пальца по поверхности устройства. Тачпады имеют различные размеры, но обычно их площадь не превышает 50 см². Форма исполнения – чаще всего прямоугольник, но существуют модели и в виде круга.

Компания Apple традиционно использует для обозначения тачпада слово «трекпад» (англ. trackpad).
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Рисунок 8.4 – Тачпад

Работа тачпадов основана на измерении ёмкости пальца или измерении ёмкости между сенсорами. Ёмкостные сенсоры расположены вдоль вертикальной и горизонтальной осей тачпада, что позволяет определить положение пальца с нужной точностью.

Поскольку работа устройства основана на измерении ёмкости, тачпад не будет работать, если водить по нему каким-либо непроводящим предметом, например, основанием карандаша. В случае использования проводящих предметов тачпад будет работать только при достаточной площади соприкосновения. Влажные пальцы затрудняют работу тачпада.

Тачпады являются устройствами с довольно низким разрешением. Этого достаточно для использования их в повседневной работе за компьютером (офисные приложения, веб-браузеры, логические игры), но затрудняет работу в графических программах и делает практически невозможной игру в 3D-шутерах.

Однако у тачпадов есть и ряд преимуществ, по сравнению с другими манипуляторами:

- не требуют ровной поверхности (в отличие от мыши);

- не требуют большого пространства (в отличие от мыши или графического планшета)

- расположение тачпада фиксировано относительно клавиатуры (в отличие от мыши);

- для перемещения курсора на весь экран достаточно лишь небольшого перемещения пальца (в отличие от мыши или крупного графического планшета);

- с помощью одного тачпада (не прикасаясь к кнопкам) можно выполнять часть манипуляций левой кнопки мыши;

- отдельные участки тачпада (полоска справа и сверху/снизу) могут быть использованы для вертикальной и горизонтальной прокрутки.

Тачпады некоторых ноутбуков (например, Apple, Asus) обладают технологией мультитач (англ. multi-touch), т.е. распознают жесты несколькими пальцами и могут имитировать нажатие правой кнопки и колесика без использования дополнительных кнопок.

Задания для практической работы
Составить таблицу для сравнения видов манипуляторных устройств ввода.

Таблица 8.1 – Сравнение манипуляторных устройств ввода

	Наименование
	Принцип действия
	Достоинства
	Недостатки
	Возможности применения

	Трекбол
	
	
	
	

	Джойстик
	
	
	
	

	Трекпоинт
	
	
	
	

	Тачпад
	
	
	
	


Контрольные вопросы

1 Каким образом осуществляется ввод информации при помощи манипуляторов?

2 На какие типы делятся манипуляторы? Какие устройства относятся к каждому типу?

3 Какие из рассмотренных манипуляторов обеспечивают высокую точность указания позиции курсора?

Практическое занятие № 9

«Изучение способов профилактики системных блоков и мониторов»

Цель работы: изучить основные мероприятия по профилактическому обслуживанию и диагностике системных блоков ПК и жидкокристаллических мониторов.

Студент должен

уметь:

эксплуатировать и обслуживать средства вычислительной техники;

использовать средства контроля работоспособности вычислительной техники;

знать:

основные периферийные устройства и их работу;
архитектуру и общие принципы функционирования современных компьютеров.

Краткие теоретические и учебно-методические материалы по теме практической работы

Профилактическое обслуживание средств вычислительной техники (СВТ)
Профилактическое обслуживание представляет собой рад мероприятий, направленных на поддержание средств вычислительной техники в рабочем состоянии в течение определенного промежутка времени и на продлевание их технического ресурса.

Существует два типа профилактических мероприятий: активные и пассивные.

При активном профилактическом обслуживании выполняются операции, основная цель которых – продлить срок безотказной работы компьютера. Они сводятся в основном к техническому обслуживанию всей системы и ее отдельных компонентов.

В число активных профилактических мероприятий входят: чистка устройств от пыли и других загрязнений, чистка контактов от оксидов, проверка системы вентиляции и системы питания, оценка качества изображения мониторов, проведение контрольных тестов памяти, производительности, жестких дисков, создание резервных копий информации, дефрагментация жестких дисков, антивирусная проверка, обновление антивирусных баз, драйверов устройств, операционной системы.

Под пассивной профилактикой подразумеваются меры, направленные на защиту компьютера от внешних неблагоприятных воздействий, таких как перегрев или переохлаждение, перепады напряжения, электростатические помехи, магнитные поля и т.д.

Профилактика корпуса ПК

Корпус ПК спроектирован с таким расчетом, чтобы проходящий через него воздух охлаждал все компоненты, а затем выходил из него. Входящий снаружи воздух может быть запыленным, поэтому внутри корпуса и на платах накапливается пыль. Если закрыть всасывающее отверстие сеткой, то количество пыли в корпусе заметно уменьшится.

Периодичность очистки корпуса зависит от места, где установлен ПК. Если он установлен в хорошо проветриваемом помещении, то очистку следует проводить раз в 3 года. Если в квартире, где регулярно моют полы – раз в год, в офисе – раз полгода, а если он стоит под столом – то раз в 3-4 месяца.

Для чистки системного блока применяются следующие инструменты: пылесос со щеткой на раструбе, несколько кистей разных размеров с упругим волосом. Большая кисть удобна для чистки всех узлов системного блока. Малую кисть можно использовать для чистки лопастей вентиляторов и видеокарты. Кистью можно согнать пыль с загрязненной поверхности, но она снова сядет на детали компьютера, поэтому чистку необходимо проводить с постоянным отсосом воздуха и с ним, сметенной пыли. Для отсоса можно использовать любой пылесос. Главное, чтобы всасывающий раструб имел по периметру щетку. Упругая щетка не может нанести механических повреждений деталям системной платы, а эффективность отсоса не ухудшается.

Сначала проводится очистка корпуса, потом очистка видеокарты и других устройств, потом осмотр и окончательная чистка корпуса перед установкой крышки. 

Видеокарту и другие карты расширения, необходимо чистить, вынимая их из корпуса. Такая чистка более качественная. При необходимости можно прочистить контакты плат. Делать это нужно тампоном, смоченным специальным раствором. Тампон не должен оставлять после себя пыли и ворсинок.

Переднюю панель можно очистить с помощью влажной тряпочки. Ни в коем случае нельзя использовать средства, содержащие ацетон или другие растворители. Они влияют на состояние пластмассы и могут привести к порче передней панели и приводов дисководов.

Между кулером и центральным или видеопроцессором наносится тонкий слой термопасты для улучшения охлаждения. При замене старой термопасты используете качественную теплопроводящую пасту, размазанную тонким слоем, это в дальнейшем, не приведет к перегреву процессоров.

Профилактика мониторов

Для обеспечения качественной работы дисплея необходимо соблюдать должный уход и регулярную чистку. Современные жидкокристаллические мониторы неприхотливы в эксплуатации, однако существует ряд рекомендаций по улучшению общего комфорта работы.

При перемещении монитора никогда нельзя браться пальцами за поверхность дисплея – у ЖК мониторов даже непродолжительное надавливание приводит к неустранимым пятнам. Не закрывать вентиляционные отверстия сзади монитора – они служат для циркуляции воздуха внутри корпуса. Иначе блок питания монитора перегреется и сгорит.

Экран монитора отображает совершаемые операции даже в момент необходимого кратковременного отсутствия пользователя, так что во избежание посторонних взглядов в текущий рабочий процесс желательно установить опцию, обеспечивающую смену картинки в неконтролируемый момент. Настройка энергосберегающего режима на удобный интервал времени совершит плавное переключение текущего состояния дисплея в спящий режим, визуально отображающийся мигающим индикатором. 

Для минимизации вероятности нарушений работоспособности монитора необходимо осуществлять комплекс мер, связанных с максимально возможным удалением слоя пыли. Экран монитора имеет специальное антибликовое покрытие и если чистить экран монитора средствами, содержащими спирт, то он покроется мельчайшими трещинами. Нельзя использовать чистящие порошки – от них на экране появляются царапины, что ухудшает качество изображения. Экран монитора рекомендуется протирать салфеткой, пропитанной чистящей жидкостью.

Для тестирования качества изображения, выводимого на экран монитора, можно воспользоваться специальными программами. Такие программы имеют в составе различные тестовые шаблоны в виде цветных блоков, чередующихся черных и белых полос по вертикали и горизонтали, градиентную окраску и др. Они позволяют проверить равномерность подсветки, интерполяцию и фокусировку – отсутствие дрожания из-за преобразования аналогового сигнала, цветопередачу и разрешение цвета, отсутствие «битых» пикселей, контрастность. В тестах на послесвечение можно попытаться с помощью фотографии оценить длину шлейфа и по этому показателю вычислить время отклика.

Задание для практической работы
1 Составить перечень мероприятий, необходимых для профилактического обслуживания системного блока.
2 Составить перечень мероприятий, необходимых для профилактического обслуживания монитора.
3 Найти в сети Интернет требования по условиям эксплуатации СВТ, заполнить таблицу 9.1.

Таблица 9.1 – Требования к условиям окружающей среды 

	Характеристика
	В процессе работы
	При хранении

	Температура, оС
	
	

	Относительная влажность, %
	
	

	Атмосферное давление, кПа
	
	

	Напряженность внешнего магнитного поля, А/м
	
	

	Запыленность окружающего воздуха, мг/м3
	
	

	Электропитание от однофазной сети переменного тока напряжением
	
	

	Сопротивление заземляющего контура, Ом
	
	


Контрольные вопросы

1 Что понимается под профилактическим обслуживанием СВТ?
2 Что входит в активную профилактику СВТ?
3 Как можно протестировать качество отображения на мониторе?
4 Какие инструменты требуются для проведения профилактики системного блока?
Практическое занятие № 10

«Изучение первичной диагностики средств вычислительной техники»

Цель работы: изучить способ первичной диагностики основных устройств ПК.

Студент должен

уметь:

использовать средства контроля работоспособности вычислительной техники;

знать:

архитектуру и общие принципы функционирования современных компьютеров.

Краткие теоретические и учебно-методические материалы по теме практической работы

При каждом включении компьютера перед загрузкой операционной системы BIOS проводит проверку работоспособности и инициализацию основных устройств ПК. Эта процедура называется POST (англ. Power On Self Test) – самотестирование после включения.
Полный регламент работы POST:

1 Проверка регистров процессора;

2 Проверка контрольной суммы ПЗУ;

3 Проверка системного таймера и порта звуковой сигнализации 8255;

4 Тест контроллера непосредственного доступа к памяти (DMA);

5 Тест регенератора оперативной памяти;

6 Тест нижней области ОЗУ для проецирования резидентных программ в BIOS;

7 Загрузка резидентных программ;

8 Тест стандартного графического адаптера (VGA);

9 Тест оперативной памяти;

10 Тест основных устройств ввода (не манипуляторов);

11 Тест CMOS

12 Тест основных портов LPT/COM;

13 Тест НГМД (накопителей на гибкие магнитные диски);

14 Тест НЖМД (накопителей на жесткие магнитные диски);

15 Самодиагностика функциональных подсистем BIOS;

16 Передача управления загрузчику BOOTStrap.

В большинстве ПК в случае успешного прохождения теста системный динамик издаёт один короткий звуковой сигнал. В случае ошибки – различные последовательности звуковых сигналов, по которым можно определить причины сбоя. Кроме того, генерируется код ошибки, который можно узнать при помощи POST Card – платы, которая вставляется в слот расширения и отображает код на установленном на ней индикаторе. 

Таблица 10.1 – Звуковые сигналы ошибок Award BIOS

	Последовательность звуковых сигналов
	Описание ошибки

	1 короткий
	Успешный POST

	2 коротких
	Обнаружены незначительные ошибки. На экране монитора появляется предложение войти в программу CMOS Setup Utility и исправить ситуацию. Проверьте надежность крепления шлейфов в разъемах жесткого диска и материнской платы.

	3 длинных
	Ошибка контроллера клавиатуры

	1 короткий, 1 длинный
	Ошибка оперативной памяти

	1 длинный, 2 коротких
	Ошибка видеокарты

	1 длинный, 3 коротких
	Ошибка при инициализации клавиатуры

	1 длинный, 9 коротких
	Ошибка при чтении из ПЗУ

	Повторяющийся короткий
	Проблемы с блоком питания

	Повторяющийся длинный
	Проблемы с ОЗУ

	Повторяющаяся высокая-низкая частота
	Проблемы с CPU

	Непрерывный
	Проблемы с блоком питания


Таблица 10.2 – Звуковые сигналы ошибок AMI BIOS

	Последовательность звуковых сигналов
	Описание ошибки

	1 короткий
	Ошибок не обнаружено ПК исправен

	1 длинный, 1 короткий
	Проблемы с блоком питания

	2 коротких
	Ошибка чётности RAM

	3 коротких
	Ошибка в первых 64 КБ RAM

	4 коротких
	Неисправность системного таймера

	5 коротких
	Проблемы с процессором

	6 коротких
	Ошибка инициализации контроллера клавиатуры

	7 коротких
	Проблемы с материнской платой

	8 коротких
	Ошибка памяти видеокарты

	9 коротких
	Контрольная сумма BIOS неверна

	10 коротких
	Ошибка записи в CMOS

	11 коротких
	Ошибка кэша, расположенного на системной плате

	1 длинный, 2 коротких
	Ошибка видеокарты

	1 длинный, 3 коротких
	Ошибка видеокарты

	1 длинный, 8 коротких
	Не подключён монитор


Таблица 10.3 – Звуковые сигналы ошибок Phoenix BIOS
	Последовательность звуковых сигналов
	Описание ошибки

	1-1-3
	Ошибка записи/чтения данных в/из CMOS-памяти

	1-1-4
	Обнаружена ошибка при подсчете контрольной суммы содержимого BIOS.

	1-2-1 или 1-4-1
	Ошибка инициализации материнской платы.

	1-2-2 или 1-2-3
	Ошибка инициализации контроллера DMA.

	1-3-1
	Ошибка инициализации схемы регенерации оперативной памяти.

	1-3-3 или 1-3-4
	Ошибка инициализации первых 64 Кбайт оперативной памяти.

	1-4-2 или 4-3-1
	Ошибка инициализации оперативной памяти.

	1-4-3
	Ошибка инициализации системного таймера.

	1-4-4
	Ошибка записи/чтения в/из одного из портов ввода/вывода.

	3-1-1
	Ошибка инициализации второго канала DMA

	3-1-2 или 3-1-4
	Ошибка инициализации первого канала DMA

	3-2-4 или 4-2-3
	Ошибка инициализации контроллера клавиатуры

	3-3-4
	Ошибка инициализации видеопамяти

	3-4-1
	Возникли серьезные проблемы при попытке обращения к монитору

	3-4-2
	Не удается инициализировать BIOS видеоплаты

	4-2-1
	Ошибка инициализации системного таймера.

	4-2-2
	Тестирование завершено

	4-2-4
	Критическая ошибка при переходе центрального процессора в защищенный режим

	4-3-3
	Ошибка инициализации второго таймера.

	4-4-1
	Ошибка инициализации одного из последовательных портов

	4-4-2
	Ошибка инициализации параллельного порта

	4-4-3
	Ошибка инициализации математического сопроцессора


Таблица 10.4 – Видео-коды ошибок

	Код
	Неисправность

	100-199
	Неправильная аппаратная конфигурация системы, следует проверить перемычки, переключатели режимов, содержание CMOS-памяти

	201
	Ошибка ОЗУ

	301
	Ошибка контроллера клавиатуры, или клавиатура не подключена

	хх 301
	Ошибка клавиатуры, где хх – номер неисправной клавиши, при сканировании матрицы клавишей

	401
	Неисправность монитора

	501
	Неисправность платы видео-адаптера

	608
	Неисправность жесткого диска

	611-613
	Неисправен кабель данных жесткого диска

	621-626
	Неисправность в конструкции жесткого диска

	7хх
	Неисправность схем ввода-вывода на материнскую плату

	901
	Неисправен контроллер LPT или принтер

	11хх-12хх
	Неисправность ввода-вывода на материнскую плату

	14хх
	Неисправность интерфейса принтера

	15хх
	Неисправность COM-порта или кабеля COM-порта


Задание для практической работы
Составить список сигналов и видео-кодов ошибок, определяемых BIOS при выполнении POST проверки.
Контрольные вопросы

1 В чем заключается POST проверка компьютера? В какое время она выполняется?
2 От чего зависит последовательность звуковых сигналов, издаваемых системным динамиком после выполнения POST проверки?
3 Что означает один короткий звуковой сигнал?
4 Как можно просмотреть видео-коды ошибок?
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