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System graficzny i karty graficzne

System graficzny komputera stanowi czes$¢ systemu wejécia—wyjécia, umozliwiajacg in-
terakcje systemu z uzytkownikiem. W jego sktad wchodzg specjalizowane uktady prze-
twarzania obrazéw, pamieci obrazu, a takze przetworniki cyfrowo-analogowe. Sg one
urnieszczone na kartach graficznych, kartach do obrébki wideo oraz kartach telewizyjnych
(zwanych takze tunerami TV). System graficzny wspoélpracuje z zewnetrznym urzadze-
niem wyswietlajgcym, czyli monitorem komputerowym.

Karta graficzna, okre§lana czesto mianem akceleratora grafiki, jest elementem kompu-
tera tworzgcym sygnat dla monitora. Podstawowe zadania karty graficznej to gromadzenie
informacji o tym, jak powinien wygladac obraz na ekranie monitora, i odpowiednie stero-
wanie monitorem.

W komputerach PC karty graficzne sg najczes$ciej montowane na plycie gtéwnej w kar-
tach rozszerzen. Istnieje wiec mozliwoé¢ ich wymiany. W laptopach sg one zintegrowane
z plyta. Wada kart zintegrowanych jest oczywiscie brak moznosci wymiany oraz gorsze
parametry w poréwnaniu z kartami niezintegrowanymi. Ma to szczegélne znaczenie
w przypadku grafiki zaawansowanej (np. gier). Karty graficzne réznig sie szybkoscig pracy
procesora graficznego, iloscig pamigci, typem chtodzenia i rodzajem zlacza.

Budowa karty graficznej

W budowie karty graficznej (rys. 56.1) mozna wyréznic:

o Procesor graficzny GPU (ang. Graphics Processing Unit) — odpowiada za generowanie
obrazu w pamieci obrazu.

o Pamiec obrazu VRAM (ang. Video RAM), bufor ramki — przechowuje cyfrowe daneo obrazie.

o Pamie¢ ROM — BIOS karty — pamig¢ przechowujaca dane (np. dane generatora znakéw)
lub oprogramowanie firmware karty graficznej (wbudowane w kartg). Obecnie jest re-
alizowana jako pamig¢ flash EEPROM.

» DAC (ang. Digital to Analog Converter) — przetwornik cyfrowo-analogowy — odpowiedzial-
ny za przeksztalcenie cyfrowych danych z pamigci obrazu na sygnat sterujacy dla monito-
ra analogowego. W przypadku kart tylko z wyjsciem cyfrowym DAC nie ma zastosowania.

» Rodzaj gniazda rozszerzen do zamontowania karty.

o Interfejs wyjsciowy dla monitora, zwykle VGA, DVI, HDMI.
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Producenci kart graficznych
o ASUS

o Gainward

e Gigabyte

e MSI

e Saphire

o Palit

Producenci procesoréw graficznych (GPU)
o AMD/ATI

e NVIDIA

o Intel

Rys. 56.1. Budowa karty graficznej

1-ztgcza DVI, 2 - zlacze SLI, 3 — chlodzenie pamigci, 4 - zasilanie PCI Express, 5 - chlodzenie aktywne chip-
setu, 6 — ziacze PCI Express x16

Rodziny kart graficznych NVidia:
» GeForce GTX 200
o GeForce GTX 400
GeForce GTX 500
GeForce GTX 600
GeForce GTX 700
» GeForce GTX 900
GeForce GTX 1000
GeForce RTX 2000

todziny kart graficznych ATI:
HD 4000
HD 5000
HD 6000
HD 7000
R5, R7, R9 serie 200 1 300
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e RX 400
e RX 500
o VEGA

Parametry przyktadowej karty graficznej

Model, np. GTX 1080.

Producent chipsetu: NVIDIA.

Rodzaj ztacza: PCI Express x16 3.0.

Wielko$¢, np. 8 GB

Rodzaj pamigci: DDRS.

Szeroko$¢ magistrali pamigci: 256-bitowa.

Czestotliwos¢ pracy pamieci w grafice 3D, np. 10010 MHz.
Maksymalna przepustowo$¢, np. 320 GB/2.

Liczba procesoréw strumieniowych: 2560.

Czestotliwos¢ pracy procesora graficznego, np. 1797 MHz.
Czestotliwos¢ pracy uktadu RAMDAC (jezeli jest), np. 400 MHz.
Chlodzenie chipsetu: aktywne 2 wentylatory.

Wyjécia: DVI, D-SUB, Display Port, HDMI.

Tryb pracy wielu kart: SLI lub CrossFire.

Obshuga Direct X w wersji, np. 12.

Technologie: OpenGL 4,5, HDCP.

Iloé¢ obstugiwanych monitoréw: 4.

Dodatkowe zljcza zasilania: 1x6 pn, 1x8 pin.

Liczba zajmowanych slotow: 2.

Direct X

Direct X to zestaw funkcji wspomagajacych generowanie dzwieku oraz grafiki dwu- i tréj-
wymiarowej przede wszystkim w grach i aplikacjach multimedialnych. Kazda nowa gene-
racja wprowadza nowe rozwigzania, ktére wykorzystujg programisci przy projektowaniu
gier komputerowych.

OpenGL

OpenGL to otwarty i uniwersalny interfejs programistyczny do tworzenia grafiki. Sktada
sie z 250 podstawowych wywotan, przy uzyciu ktérych mozna budowac tréjwymiarowe
sceny z podstawowych figur geometrycznych,

HDCP

Opracowany przez Intela standard HDCP jest wykorzystywany do przesylania dZzwigku
i obrazu w postaci danych cyfrowych migdzy dwoma urzadzeniami.
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Technologia SLI
Technologia SLI (ang. Scan Line Interleave — przeplot skanowania linii lub Scalable Link
Interface — interfejs tacza skalowalnego) umozliwia zastosowanie wielu kart graficznych
firmy NVIDIA w systemie komputerowym w celu podniesienia wydajnoéci podsystemu
graficznego. Ma ona jednak pewne ograniczenia — mozna laczy¢ w pary jedynie urzadze-
nia oparte na tym samym ukladzie graficznym. Ponadto plyta gléwna musi by¢ wyposaio-
na w odpowiedni chipset oraz kilka gniazd PCle x16.

W technologii SLI obraz jest generowany w jednym z dwéch trybéw:
o SFR (ang. Split Frame Rendering): podzial ekranu na dwie czesci.
o AFR (ang. Alternate Frame Rendering): naprzemienne generowanie klatek.
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Technologia CrossFire

W technologii CrossFire firmy ATI mozna laczy¢ rézne modele kart graficznych z tej sa-

mej serii, np.: HD 3450 i 3870 lub 4550 i 4850. Jej zaletq jest fakt, ze niekoniecznie trzeba

dysponowa¢ dwiema takimi samymi kartami graficznymi. Aby méc korzystac z tej techno-

logii, plyta gtéwna musi by¢ wyposazona w odpowiedni chipset oraz kilka gniazd PCle x16.
Karty pracujace zaréwno w trybie SLI, jak i CrossFire musza by¢ polaczone ze sobg most-

kiem: W przypadku SLI jest to mostek wewnetrzny, w przypadku CrossFire — zewngtrzny.

Shader

To niewielki procesor w uktadzie graficznym. Kazda karta moze ich mie¢ od kilku do kil-
kuset. Wyrézniamy kilka rodzajéw shaderéw:

o verte shader — cieniowanie wierzchotkéw,

o pixel shader - cieniowanie pikseli,

e geometry shader — cieniowanie geometryczne.

Jednostka teksturujaca
Kazdy obiekt musi zosta¢ obtozony tzw. teksturami, za co odpowiada jednostka teksturujaca.

Antyaliasing

Jest to wygtadzanie krawedzi. Opcja ta jest bardzo obcigzajaca dla procesora graficznego,
ale dzieki niej krawedzie nie maja tzw. schodkéw, a grafika wyglada bardziej realistycznie.
CUDA

Opracowana przez Nvidie technologia umozliwiajaca wykorzystanie mocy obliczeniowej proce-
soréw wielordzeniowych w kartach graficznych. Technologia jest dostepna we wszystkich kar-
tach graficznych Nvidia od serii GeForce 8. Wykorzystuje sig j do obliczen fizycznych w grach
komputerowych, ale réwniez podczas obliczen biologicznych, fizycznych i inzynierskich.

Stream
Technologia AMD/ATI, dzigki ktérej karta graficzna moze wspierac procesor podczas
skomplikowanych obliczeri zaréwno w grach, jak i programach.

Jednostki zunifikowane

Zastapily jednostki cieniowania pixel shader i vertex shader, z ktérych kazde wykonywato
inne zadania. Dzieki takiemu rozwigzaniu wzrosta wydajno$¢ kart graficznych ATT oraz
mozna bylo wykonywa¢ operacje nie tylko dla programéw cieniujacych.

(
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I. Skorzystaj z dowolnego programu do testowania wydajnosci kart graficznych, np. 3D
Mark, i przeprowadz test swojej karty. Poréwnaj wyniki z innymi kartami.

2. Odczytaj oznaczenia na posiadanej karcie graficznej i wyszukaj jej parametry na stronie
producenta.

. Jak jest zbudowana karta graficzna?

. Jakie parametry maja karty graficzne?

. Jakie zlacza sygnatowe majq karty graficzne?

1, Jakich znasz producentéw chipsetéw graficznych?
. Jakich znasz producentéw kart graficznych?

. Do czego stuzg technologie: DirectX, SLI, CUDA?
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ZAGADNIENIA
u Modele kart graficznych NVIDIA
m Parametry kart graficznych NVIDIA

Kazda seria kart graficznych zawiera zazwyczaj jakie§ nowe rozwigzanie technologiczne. Kaz-
da rodzina kart obejmuje modele najslabsze, érednie i najbardziej wydajne. Kazdy moze wigc
znalez¢ model odpowiadajacy jego wymaganiom oraz mozliwosciom finansowym. Zazwyczaj
najlepsze modele wchodza w sklad sztandarowych serii producenta i konkurujg z podobnymi
modeleami z serii konkurenta. Ostatnie modele serii s3 zazwyczaj dwurdzeniowe.

Rodzaje kart graficznych NVIDIA
Parametry omawianych kart graficznych zestawiono w tabelach 57.1-57.4.

Oznaczenia

GT - standardowa wersja ukiadu graficznego,

GTS - wydajniejsza od ukladu standardowego,

GTX — najwydajniejsza wersja uktadu graficznego,

GTX SE - zmniejszone cz¢stotliwosci rdzenia i pamigci,

GTX Ti - wersja ,flagowa” o zwigkszonych parametrach rdzenia i pamigci,
GX2 - dwurdzeniowa wersja uktadu graficznego,

GTX TITAN — najbardziej wydajna karta w serii.

Procesory strumieniowe — stosowane w kartach graficznych pomagaja w przetwarzaniu
réwnoleglym réznych operacji

Tabela 57.1. GeForce 200 Direct X 10

graficzn - rdzenia ~ pamieci pamieci pamieci pamieci | rdzeni CUDA
; GT 220 | 625 MHz - 1580MHz | GDDR3 024MB | 128b
G240 S50 MHz | 2000 MHz GDDR3 | 51 512,104 MB | 128b 9%
| ~ 3400MHz | GDDRS e e
GTS240 675 MHz [’”'2200 MHz | GDDR3 | 1024 MB ‘ 256 b nz
Gfé 250 738 MHz  2200MHz | GDDR3 o, '1024 MB \ 256b | 128
o™X 266 L sem MHz 2000MHz  GDDR3 896 MB- | asb | 192
| ch 275 633 MHz igzgs iﬂ_l—l_z___éi-_D_D_l{; : 896 MB "7 t_tfiS_P_ 2407
GTX 280 602 MHz | 2214MHz | GDDR3 1024 MB 512b 240

_—
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Uktad Czestotliwos¢ Czqstotllwosé Rodza; Polemnoéé Szyna Liczba
graficzny rdzema pamieci pamieci pamigci pamlqca rdzem CUDA
| GTX 285 648 MHz 2434 MHz GDDR3 | 1024 MB 512 b
GTX 295 X2 I 2000 MHz ‘ GDDR3 448 b x2 240x2

576 MHz

Tabela 57.2. GeForce 400 Direct X 11

896 MB x2 |

~ Uktad Czestotliwos¢ | Czestotliwos¢ | Rodzaj Pojemnos¢ Szyna Liczba
- graficzny rdzenia - pamieci: pamigci ~ pamieci pamieci | rdzeni CUDA
GT 420 700 MHz 1800 MHz GDDR3 ‘ 2048 MB 128 b 48
| GT 430 700 MHz 1600 MHz GDDR3 20483 MB 128 b 96
1800 MHZ
GT 440 594 MHz 1600 MHz GDDR3 1,5 |ub3GB 192 b 144
1800 M Hz '
GTS 450 790 MHz 4000 MHz GDDR5 1,5GB | 192b 144
GTS 460 650 MHz 3400 MHZ GDDRS 1GB 256 b 336
GTX 465 607 MHz 3206 MHz | GDDRS d 1 GB 256 b 352
GTX 470 607 MHz 3348 MHz GDDRS 1280 MB | 320b 448
GTX 480 700 MHz i 3696 MHz GDDR5 1536 MB 384 b 480

Tabela 57.3. GeForce 500 Direct X 11

Czgstotliwos¢ | Czestotliwos¢ | Rodzaj Pojemnos¢ Szyna Liczba
. rdzenia pamieci pamieci - pamieci | pamieci | rdzeni CUDA
‘ | J 3

215

GT 510 528MHz  1800MHz | GDDR3 | 1024 M8 64 b 48
a0 M ‘SOOMHZ T \ iozf._fF’ff_MB e B
GT530 700 MHz 1800 MHz | GDDR3 | 1024,2043 MB. 128 9

SRR e i G A WA e | el i SR W
GT 545 870 MHz i 4000MHz | GDDRS = 1GB 128 b 144
GTX 550 (550Ti  900MHz | 4100MHz | GDDRS { 168 | to2b | 192

GTX 560 950 MHz | 4000 MHz cola_é__r;_f_minés_  256b 36 |
GTXS60SE | 736 MHz 3800 MEz | cijRs e 192b 288
L_GTE( 570 732 MHz ‘ 3800 MHz | GDDRS izso MB  320b 430_
GTX 580 :  772MHz ‘ 4000 MHz " GDDRS . 15 GB__—SSS b | Gi
(GTX 590 X2 | 607MHz 3400 MHz | GDDRS | 15GBx2 | 384bx2 1024
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64b

64b
128 b

128 b
256 b

256 b

512b

Szyna

pamieci

64 b
64 b
64 b
128 b
]28b

128 b
128 b

128 b

192 b

256 b
256 b

256b

384 b

384b

Tabela 57.4. GeForce 600 Direct X 11
Uktad Czestotliwos¢ Czqstot!uwosc Rodza; Pojemnos¢ Szyna Liczba
graficzny rdzenia. pamieci pamieci pamieci pamieci rdzem CUDA
| GT610 310 MHz ]800 MHz GDDR3 7 1024 MB |
GT 620 700 MHz 1800 MHz GDDR3 1024 IVIB
- GT 630 810 MHz 1800 MHz GDDR3 1024 2048 MB |
3200 MHz GDDRS
GT 640 900 MHz 1800 MHz GDDR3 2GB
GTX67O 980 MHz 6000 MHZ GDDRS 2GB
GTX 680 1058 MHz 6000 MHZ GDDRS5S ZGB
GTX 690 X2 1019 MHz 6000 MHz GDDRS 2x2 GB
Tabela 57.5. GeForce 700 DirectX 11112
| BT Czestotliwos¢ | Czestotliwoé¢ | Rodzaj Pojemnosc
graficzny rdzenia pamieci pamieci pamieci
| GT70 | 954 MHz 1800 MHz | GDDR3 1,268
GT 720 797 MHz 1800 MHz GDDR3 1,2GB
5000 MHz GDDR5
GT 730 700 MHz 1800 MHz GDDR3 1,2GB
902 MHz 5000 MHZ GDDRS
GT 740 993 MHz 1800 MHz GDDR3 2 GB, 4GB
‘ 1085 MHz 5000 MHz GDDR5
GTX 745 1033 MHz 1800 MHz GDDR3 4GB
GTX 750 1020 MHz 5000 MHz GDDRS5 1GB, 2 GB,
4GB
GTX750Ti 1020 5400 GDDRS 1GB 2 GB,
4G B
| CTX 760 980 | 5808,6008 | GDDR5 1, S lub 3GB
' 2 GB, 4GB
GTX 760 Ti 915 6008 - GDDR5 2GB
GTX 770 1046 7010  GDDRS = 2GB,4GB |
- GTX 7867 863 6008 GDDRS | 3,6GB
N R L ! _
GTX780Ti 876 7000 GDDRS | 3GB

96

96

384
1 344

1536

3072

Liczba rdzeni
CUDA

192
192

384

384

384

512

640
Nns52
1344

1536

2304

2880

CTXTitanX = 1417
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|GTXT|tan I 837 6008 } GDDRS
\
| GTXTitan ; 889 000  GDDRS
| Black
7000

| GTXTitanz | 705 ’ GDDRS

Tabela 57.6. GeForce 900 DirectX 11112

6 CB

6 GB

2x6GB

384 b

2 x 384b

Tabela 57.7. GeForce 1000 DirectX 12

 Uklad
* graficzny
GT 1030 w227 s00  GDDRS
GTX 1050 __ 1354 7000 GDDRS
cIX00Ti | 12% 7000 GOORS
G060 1506 5000 GDDRS
GTX 1070 506 800 GDDRS
G1:X ié?OTi | ;eoi{ﬁi” 73&00 cb;és_
GTX1080 1607 1000 GDDRSX
GTX1080Ti | g0 TN  GDDRSX
77777 o 10000 GDDRSX

Czqstotllwoéé Czqstothwoéé Rodza; POjemnoéc Szyna
rdzenia pamieci pamieci pamieci pamieci

128

128

192 ’1152 1280

| Saili—

640

Ukfad Czestotliwos¢ Czqstotliwo§c Rodza] Po;emnoéé Szyna Liczba rdzeni |
graficzny rdzenia pamieci pamieci pamieci pamieci CUDA

; 384 b

2880 ||
|
\

5760

z, graficzny i rdzenia pamieci pamlqcl pamieci pamigci CUDA
GTX 950 1024 MHz i 6610 MHz GDDR5 2,4GB }

1. GTX 96(57 e 1127Mi:|z o 7610 MHz | GDDR5 2,4GB 128 : T _1;)_24 e
GTX 970 | 1050 MHz 7010 MHz GDDRs 3584+512 MB 224-1.-;2. 1 1664

| GTX797;(':) ) | 126 MHz ;07170 MHz GDDRS R 4GB R 256_ 20438
G@Oﬂ 1000 MHz 757 7010 MHZ- GDDR5 _65 384 2816
C?I';'Htan X 1b00 MHz 7767170 MHz il GDDR5 12 GB 38; 3072 %

Liczba rdzem
CUDA

768
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Tabela 57.8. GeForce 2000 DirectX 12

Uktad Czestotliwos¢ | Czestotliwosc Rodza; Pojemnosc Szyna Liczba rdzem
| graficzny rdzenia pamieci pamieci pamieci pamieci CUDA |

SPRAWDZ SWOJA WIEDZE

1. Jakie znasz serie kart graficznych NVIDIA?
2. Czym réznig sie serie GS, GT, GTX?

RTX 2060 1365 14000 GDDR6  6GB 36 1920 -
' RTX 2070 1410 14000 | GDDR6 | 8GB 448 239{ i
RTX 2080 1515 14000 ' GDDR6 | 8GB 443 2044

RTX2080Ti | 1350 14000 GDDR6 | 11GB 616 | 4352

RTX Titan 1350 14000 GDDR6 | 24GB 672 4608

SPRAWDZ SWOJE UMIEJETNOSCI

1. Przeanalizuj serie kart graficznych GeForce 200, 400, 500, 600 i wypelnij w zeszycie
ponizsza tabele. Zwréé uwage, jak zmienialy sie kolejne wersje ukladéw graficznych.

Uktad
graficzny

GeForce 200

GeForce 400

GeForce 500

Zakres

czestotliwosci
rdzenia

Zakres
czastotliwosci
pamieci

Rodzaj
pamieci

Szyna
pamieci

Pojemnosc
pamieci

: GeForce 600

2. Przeanalizuj serie kart graficznych GeForce 700, 900, 1000 i wypehij w zeszycie poniz-
szq tabele. Zwrd¢ uwage, jak zmieniaty sie kolejne wersje ukladéw graficznych.

Uktad
graficzny

E GeForce 700

Zakres
czestotliwosci
rdzenia

Zakres
czestotliwosci
pamieci

Rodzaj

GeForce 900

| Geforce
‘ RTX 2000

| GeForce 1000

pamieci

Szyna
pamieci

Pojemnosc
pamieci

llos¢é rdzeni
CUDA

llos¢ rdzeni
CUDA

Karty graficzne ATI

58.

KARTY GRAFICZNE ATI

ZAGADNIENIA
# Modele kart graficznych ATI
= Parametry kart graficznych ATI

Rodzina kart graficznych ATI

Firma ATI, konkurent firmy NVIDIA na rynku kart graficznych, wprowadza do swoich
produktéw nowe rozwiazania technologiczne, aby doréwnad rywalowi.

W tabelach 58.1-58.4 zestawiono karty graficzne ATI Radeon HD 4000, 5000, 6000, 7000
oraz RX serii 200, 300, 400, 500 i Vega.

Tabela 58.1. Radeon HD 4000 Direct X 10

Czestotliwoéé | Czestotliwoéé | Rodzaj Pojemnos¢ Szyna Jednostki
~ graficzny | rdzenia ~ pamieci pamieci pamieci | pamieci | zunifikowane |
HD4350 | 600MHz 1000 MHz | GDDR2 | 256,512, | 64b 80
A . 1024MB
HD 4550 600 MHz 1600 MHz | GDDR3 = 512,1024 MB 64 b 80
HD 4650 600 MHz  1000MHz | GDDR2 = 512,1024MB | 128b 320
i | 700MHz  1800MHz | GDDR3 |
HD 4670 750 MHz } 2000 MHz | GDDR3 ~ 512,1024MB | 128b 320
' HD 4770 750 MHz 3200 MHz | GDDRS = 512,024 MB | 128b 640
"HD 4830  S75MHz  1800MHz | GDDR3 = 512,1024MB = 128b 640
" HD 4850 625MHz 2000 MHz | GDDR3  512,1024MB 256 b 800
L 3600 MHz | GDDRS D -
| HD 4870 750MHz | 3600 MHz | GDDRS & 512,1024MB = 256b 300
' HD 4890 850MHz | 3900MHz  GDDRS 1024 MB 256b 800
L - . , | . R R .
HD 4870 X2 750 MHz | 3600 MHz | GDDRS & 2x1024 MB 256 b ’ 1600
R T X | | I W 0 . | 0 o] b PR IR 0, ol

HD 5450

HDs550 '

Tabela 58.2. Radeon HD 5000 Direct X 11

Czestotliwos¢ Czgstotliwos¢ |  Rodzaj Po;emnosé Szyna Jednostki
. rdzenia pamieci pamieci pamieci pamieci | zunifi kowane ;

650 MHz 800 MHz
1600 MHz.
S50MHz | 800 MHz

1600 MHz

GDDR2
GDDR3

GDDR2
GDDR3

512,1024 MB

" 512,1024MB | 128b ‘ 320

64 b

219
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- e e — — T i ] = : P | :
Uktad Crestotliwoéc | Czestotliwosé | Rodzaj Pojemnoéé Szyna  Jednostki Uktad Czestotliwos¢ Czqstothwoéc Rodza) Po;emnoéé Szyna Jednostki
' graficzny rdzenia pamieci pamieci pamieci pamieci | zunifikowane graf' iczny rdzenia pamieci pamieci pamieci pamieci zuniﬁk‘owane
| HDSS70 | 650 MHz | 1600 MHz GDDR3 1024 MB. | 128 b 400 HD7950 800MHz  5000MHz = GDDRS ‘ 3GB | 384b 1792
: | T i a0 e A L i T R . | I — 1 1 . ‘ : PE——
HD 5670 775 MHz 4000 MHz  GDDRS 512 1024 MB 128b 400 HD7970 925 MHz \ 5500 MHz | GDDRS | 3 GB ‘ b | 2048
A S =) - S S i B e sy gl e i [P () — — ‘ oy l ‘ SAELEL L et
HD 5750 700MHz | 4600MHz  GDDRS  1024MB | 128 b 2 A - HD 7990 \ 850 MHz [ 5000 MHz | GDDRS ‘ 3GB 384 { 409
HD5770 ’ DDRS | 1024 MB 128 b 800 : : . L
i ] ,%5,0 Mz BTz e i [ e Parametry najnowszych kart graficznych przedstawiono w tabelach ponize;.
HD 5830 800 MHZ 4000 MHz GDDRS | 1024 MB 128 b 17]7207 3
e — SRRy e s R = N 1 Tabela 58.5. Radeon RX200 Direct X 12
HD 5850 725 MHZ 4000 MHZ GDDRS 1024 MB . 256b 14&(7)"7777 : o
e S————— T | meer | * Ukdad Czestotliwos¢ | Czestotliwosé Rodzaj Pojemnos¢ | Szyna Procesor
B 256 b 1600 . ¥ & /) ) A y
Hbepel. L EO MiAz | 4800NHz | GDDRE 1024 2048 M Wttt S * graficzny pamieci pamieci pamieci | pamieci strumremowe
" | 2048 MB | 256b | 3200 -
Hosern, . | 7asMbz | 000N, | GODRE | 1824 B s 3 625MHz | 1066 Mz | GDDR3  1,2GB 64 b
_ GDDRS
(Udad | Gzestotliwosé | Cagstotliyosc | Rocsal ) Pojemtose | Sef8. | J:idﬁ';;;é" . R7 250 1000MHz  TI50MHz | GDDRS | 1,2GB 1286 | 384
graficzny - pamieci pamieci pamigct pamigc I———, S e b b e |
: ) R7 250)( 1000 MHz | 1125 MHZ GDDR5 1,2GB 128 b 640
HD 6450 625750 1600 MHz | GDDR3  512,1024 MB 64 b | 160 e ! s
MHz 3600 MHz | GDDRS § o R7 260 - 1000MHz | 1500MHz | GDDRS | 1GB 128 b 768
. HD6570 | 650MHz | 1800 MHz | GDDR3 | 512,1024, 1286, | 480 R7 260X 1000 MHz 1625 MHz | GDDR5 1,2GB 128 b 896 |
i | 4000 MHz GDDRS | 2043 MB \ B = : = e —
| 512,1024 MB | R7 265 925 MHz 1400 MHz GDDRS 2GB 256 b 1024
HDEETO  B00MHz 4000 MHz GDDRS | 512,1024MB  128b 480 R9 270 | 900MHz 1400 MHz | GDDRS 2GB 256b | 1280
: ' ; | WDE750 | 700MHz | 4600MHz | GDDRS 512,1024MB | 128b 720 R9 270X 1000 MHz  1400MHz  GDDRS & 4GB 256 b 1280
| HD 6770 775MHz | 4600MHz | GDDRS  512,1024MB  128b 720 R9 280 | 350 MHz | 1250 MHz GDDRS 3G8B 384 b 1792
HD 6750 BOMHz | 4200MHz | CDORS | 512,1024MB | 1280 | 800 '/ R9 280X 850 MHz | 1500 MHz GDDRS 368 384b 2048
‘ | S e | 256 b 960 i R ¢ R M| ]
i | D850 | 7/5MHz | 4000MHz | GDDRS | 1W24MB | <05 | 2 | R9 285 918 MHz 1375 MHz | ' GDDRS 268 256 b 1792
| ’ . GDDR 1024 MB 256 b mo ‘
| HReRe BHOMER sl GURRy SR o — R9.290 L MHz 1250 MHz GDDRS 4GB 512b 2560
| MH S000MHz = GDDRS  2048MB  256b 1408 : — — -
L HDSQSO,, i . - T | I B R9 290)( 'IOOO MHZ 1250 MHz GDDR5 | 4,8GB * 512b 2816 ‘
HD 6970 330 MHZ 5500 MHz GDDRS : 2043 MB ' 255 b 153 e - — t E—
[ 1 - e, i ] '7' R9 295x2 1018 MHZ 1250 MHz GDDRS 2x4GCB | 2x512b 5632 ‘
[ HD 6990 | 330 MHZ I 5000 MHZ ‘ GDDRS5 | 4095 MB | 255 b 3072 . — o — - ——— ——— ——
' . abela 58.6. Radeon RX300 Direct X 12
Tabela 58.4. Radeon HD 7000 Direct X 12 i )
Czqstot iwoﬁé Czqslotllwoéé Ro zaj Polemnoéé Szyna Procesory
Uktad Czestotliwosc Czqstotltwoéé Rodzaj Pojemnoﬁé Szyna jet:'nkostkl panlecl pamieci pamieci | strumieniowe
graficzny rdzenia pamieci pamieci pamigci pamieci | zunifikowane |
| | | 925 MHZ | 1625 MHz I GDDRS5 5 1 ?_GB 128b |
- HD7750 ‘ 900 MHz | 4500 MHz | GDDRS 1,2GB ‘ 128 b 512 W | | 2 e
» 5 i i' | [ \ 1050 MHz 1625 MHz ! GDDRS ? ZGB i 'IZSb 768
HD 7770 | 1000 MH= || 4500MHz | GDDRS | ' 1,2GB 128b 640 | R , _ s - 128b } :
' i ' | ) 975 MHz | 1400 MHz GDDRS 2 4GB 256b 1024
HD 7850 860 MHz 4800 MHz  GDDRS 268 256b 1024 i | O MR | SRR T et
‘ i 1 X i 7l 256 b | 1280 R7 370X 1000 MHz | 1400 MHz  GDDRS 2,4GB ‘ 256 b [ 1024
HD 7870 | 1000 MHz 4800 MHz = GDDRS 2GB £ E ~ S | ‘ | s ! =
: : ——— - :
i
|
‘ |
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Uktad
graficzny

Czestotliwos¢ | Czestotliwos¢ | Rodzaj Pojemnos¢ Szyna
rdzenia pamieci pamieci pamieci pamieci

Procesory
strumieniowe

R9 380 970 MHz 1450 MHz GDDRS 2,4GB 256 b 1792
R9 380X 970 Mhz 1425 Mhz GDDRS 4GB 256 b 2048
R9 390 1000 MHz 1500 MHz GDDR5 8 GB 512b 2560
R9 390X 1050 MHz 1500 MHz HBM 8 GB 512 b 2816
R9 Fury 1000 MHz 500 MHz HBM 4GB 4096 b 3584
R9 Nano 1000 MHz 500 MHz HBM 4GB 4096 b 4096
R9 Fury X 1050 MHz 500 MHz HBM 4GB 4096 b 4096
Pro Duo 1050 MHz 500 MHz HBM 2x4GB 2x4096 b 2x 4096
Tabela 58.7. Radeon RX400 Direct X 12

graficzny rdzenia pamieci pamieci pamieci pamieci | strumieniowe

R5 430 730 MHz 1800 MHz CDDR3 1,2GB 128 b 384

R7 430 730 MHz 1800 MHz GDDR3 1,2,4GB 128 b 384

GDDRS

R7 450 1050 MHz 125 MHz GDDR5 2GB 128 b 512

RX 460 1090 MHz 1750 MHz GDDR5 2,4GB 128 b 896

RX 470 926 MHz 1650 MHz GDDR5 4,8GB 256 b 2048

RX 480 120 Mhz 2000 Mhz GDDR5 4,8GB 256 b 2304
Tabela 58.8. Radeon RX500 Direct X 12

graficzny rdzenia pamieci pamieci pamieci pamieci | zunifikowane 8
520 1030 MHz 4500 MHz | GDDRS5 1,2GB 64b 320 :
530 1024 MHz 4500 MHz | GDDRS 1,2GB 64b 384 :
RX 540 1219 MHz 6000 MHz | GDDRS 2,4GB 128 b siz
RX 550 1183 MHz 7000 MHz | GDDRS 2,4GB 128 b 512 %
RX 560 1275MHz | 7000MHz | GDDRS | 2,4GB 128 b 1024 %
RX 570 1244Mhz | 7000Mhz | GDDRS 4,8 GB 256 b 204@{
RX 580 1340 Mhz 8000 Mhz = GDDRS 4,8GB 256 b 23044_“=
RX 590 1545 Mhz 8000 Mhz | GDDRS 8 GB 256 b 2304
RX Vega 56 1471 Mhz 1600 Mhz HBM2 8GB 2048 b 3584
RX Vega 64 1546 Mhz 1890 Mhz HBM?2 8GB 2048 b

|

SPRAWDZ SWOJE UMIEJETNOSCI

1 P.rzean:fllizuj serie kart graficznych ATI RX200, RX300, RX400, RX500 i wypehij w zeszy-
cie ponizszg tabele. Zwro¢ uwage, jak zmienialy sie kolejne wersje uktadéw graficznych.

Uktad

graficzny

ATI RX200

ATI RX300

ATI RX400

RX500

SPRAWDZ SWOJA WIEDZE

1. Jakie znasz serie kart graficznych?
2. Jakie parametry majg karty graficzne ATI?

58. KARTY GRAFICZNE ATI

czestotliwosci | czestotliwosci




X1. SYSTEM GRAFICZNY

ZAGADNIENIA
m Definicja koparki i kryptowaluty

m Budowa koparki kryptowalut

Koparka kryptowalut

Urzadzenie wykorzystywanie do wydobywania (,kopania”) kryptowaluty. Urzadzeniem
tym moga by¢: zwykty PC, zestaw kart graficznych lub wyspecjalizowane urzadzenia ASIC.

Kopanie

Polega na rozwigzaniu problemu kryptograficznego, aby wykopac blok. Problem jest do$¢
skomplikowany i potrzebuje mocy obliczeniowej. Gérnik, ktéremu uda si¢ wykopac blok,
oglasza to w sieci, a pozostali sprawdzaja jego poprawnosc. Jezeli rozwigzanie uznaje sig
za poprawne, gérnik otrzymuje nagrode w postaci kryptowaluty, np. Bitcoina.

Kryptowaluta
Jest to waluta kryptograficzna lub wirtualna moneta wyrazona w umownej jednostce.
Przykladowe kryptowaluty to: Bitcoin, Ethereum, Litecoin, Lisk.

Budowa koparki kryptowalut

Podstawg budowy koparki sg plyta gléwna i karty graficzne. Duzego znaczenia w tym przy-
padku nie ma procesor czy RAM zamontowany w plycie. Plyta powinna mie¢ odpowied-
nig liczbe gniazd PCI Express x1, odpowiadajacych liczbie kart, ktére mamy zamiar w niej
zamontowad. Nie potrzebujemy do kopania ztaczy PCI Express x16, wystarcza x1. Budo-
we przykladowej koparki kryptowalut przedstawiono na rys. 59.2. Koparka jest wyposazona
w sze$¢ kart graficznych podigczonych do plyty gléwnej przez risery PCI Express x1/x16.

Karty graficzne dla gérnikéw

Najwazniejszym elementem koparki kryptowalut sg karty graficzne. Im wigksza moc ob-
liczeniowa, tym szybsze kopanie. Jak wiadomo, najwigksza moc obliczeniowg dadzg karty
graficzne z gérnej potki. Najpopularniejsze modele do kopania kryptowalut w roku 2018:
NVidia GTX 1070 i 1070Ti.

NVidia GTX 1080 i 1080Ti.

AMD RX 480.

AMD RX 580.

AMD RX Vega 56.

2

e ¢ & o

Brak kart graficznych na rynku

Budowa koparek kryptowalut spowodowala spore zamieszanie na rynku kart graficznych.
Bardzo duzy problem byt z dostepnoscia kart AMD/AT]I, poniewaz to one dawaty najlep-
sze rezultaty kopania przy niskiej cenie zakupu karty.

9. KOPARKI KRYPTOWALUT

Rys. 59.1. Riser PCI Express x1/x16

zasilanie kart graficznych

_ karty graficzne — 6 szt.
obudowa
koparki

zasilacz

risery PCl ex x1/x16
6 szt.

piyta gléwna
Z procesorem

Rys. 59.2. Przyktadowa koparka kryptowalut 'RAM




XII. TUNERY TELEWIZYJNE

Tunery telewizyjne

ZAGADNIENIA

m Definicja tunera telewizyjnego
m Rodzaje tuneréw telewizyjnych
m Budowa tuneréw telewizyjnych

Tunery telewizyjne

Tuner telewizyjny to karta rozszerzen lub oddzielne urzadzenie, dzigki ktéremu na ekra-
nie monitora lub telewizora mozna ogladac program telewizyjny. Niektére tunery umoz-
liwiaja takze podlaczenie dysku twardego lub pamieci flashdrive. Sq takze wyposazone
w tuner radiowy i dekoder telegazety.

Rodzaje tuneréw TV

e Tuner cyfrowy naziemny DVB-T.
e Tuner cyfrowy kablowy DVB-C.

o Tuner cyfrowy satelitarny DVB-S.

Tuner DVB-T (ang. Digital Video Broadcasting-Terrestrial) umozliwia odbiér naziemne;j
telewizji cyfrowej, takze transmisji w wysokiej rozdzielczodci wraz z dzwigkiem prze-
strzennym.

Tuner DVB-C (ang. Digital Video Broadcasting-Cable) stuzy do odbioru telewizji cyfrowej
z lokalnej telewizji kablowej.

Tuner DVB-S (ang. Digital Video Broadcasting-Satellite) umozliwia odbior cyfrowej tele-
wizji satelitarnej. Wystarczy mie¢ anteng satelitarng dowolnej wielkoéci. Urzadzenia te sa
wyposazone zazwyczaj w jedno zlgcze antenowe oraz odbiornik pilota na ztaczu RS-232
lub USB. Dostepne sg takze akcesoria na karty chipowe, umozliwiajgce ogladanie patnej
telewizji. Dodatkowym atutem tunera DVB-S jest mozliwo$¢ korzystania z internetu sa-
telitarnego.

Ztacza tuneréw TV

Na rys. 60.1 pokazano budowe tunera DVB-T. Widoczne s3 na nim typowe zlgcza:
wejscie antenowe,

wyjscie antenowe,

wyjécie analogowe,

EURO zigcze analogowe,

wyjscie cyfrowe audio,

HDMI,

USB.

® ¢ ¢ & & & o

Dekoder STB

b)

Rys. 60.1. Budowa tunera DVB-T: a) przéd, b) tyt

1- we_iécie antenowe, 2 — wyjicie antenowe, 3 — wyjécie cyfrowe audio, 4 - HDMI, 5 - USB do podtaczenia
pendrive’a lub dysku do nagrywania-odtwarzania, 6 - wyjécie analogowe audio, 7— EURO zlgcze analogowe

f \«"\'.1

Ca \A L) 4 y \A/ I Y | Y

I. Uruchom dostepny tuner DVB-T przy uzyciu monitora lub telewizora. Wyszukaj stacje
telewizyjne dostepne w okolicy.
2. Zwr6c¢ uwagg, jakie gniazda wejécia i wyjscia ma dostepny tuner.

r ]

I. Zdefiniuj tuner telewizyjny.
. Jakie s rodzaje tuneréw telewizyjnych?
. Jakie zlacza majg tunery telewizyjne?




XIII. KARTY DZWIEKOWE

~ Karty dZzwiekowe

ZAGADNIENIA

Budowa karty dZwigkowej

Dziatanie typowej karty dZwigkowej
Zadania elementéw kart dZzwigkowych

Sygnat dZzwigkowy N o . )
Sygnal dzwickowy jest sygnalem ciggtym (analogowym) i w takiej postaci nie moze byc}
zapisany na dysku komputera. Zawarte w nim informacje muszg najpierw gzyskac postac
cyfrowa. Jest on wiec zamieniany na sygnat cyfrowy przy uzyciu przetwormkalanalogowo-
-cyfrowego A/C. Przetwornik mierzy warto$¢ sygnatu analogowego w ok}reslony'm cza-
sie — pobiera prébke sygnatu, czyli prébuje sygnat (probkowanie). Nastepnie zamienia tg
wartoé¢ na liczbe, ktéra na wyjéciu pojawi sie w postaci dwojkowej. Przyklad tego rodzaju
prébkowania przedstawiono na rys. 61.1.

BVAvA

Odstepy
18 czg;iwetol
Ut16 prébkowanie 14
] 12 12100 1012
o gl 4]
0 | 0 Lo
Y
6 Al ]-e 65400
-10 ha .12-10
-16

Rys. 61.1. Zamiana syghatu analogowego na cyfrowy

Pomiary sg dokonywane w statych odstepach czasu, czyli ze stal czesto?li.v\.foéciq (tzw.
czestotliwoscia probkowania). Im czesciej sg pobierane probki, tym dokladniej jest o.dwzo-
rowywany sygnal analogowy. Czgstotliwos¢ probkowania powinna byc d\_fva razy w1¢k3?fa
od najwiekszej czestotliwosci sygnatu analogowego. Wtedy przetwarzanie nie powoduje
znaczgcych strat informacji.

61. KARTY DZWIEKOWE

Karte dzwigkows podiacza sig do komputera poprzez interfejs, zazwyczaj ISA, PCI lub
USB.

Budowa karty dZwigkowe;
Karty diwickowe to urzadzenia przetwarzajgce parametry elektryczne na sygnat dzwickowy.
Na rys. 61.2 pokazano schemat blokowy karty dzwickowe;.

Karta dzwiekowa zawiera;

procesor diwieku DSP,

syntezator,

syntezator Wavetable,

przetworniki A/C i C/A,

mikser dZzwicku,

wzmacniacz wyjsciowy,

interfejs do komputera, np. ISA lub PCI,
interfejs MIDI.

2 ®© ©¢ ¢ e o o o

Weijscie liniowe

A/C Mikser

L RAM
Gniazdo

Eé‘,: — 0 — ROM

UsB Wave
Table
Synteza Wave Table

C/A Wzmacniacz

— 1}

Wejscie mikrofonowe

Wyjscie liniowe

gtosniki

Syntezator FM

Rys. 61.2. Schemat blokowy karty dZzwigkowej

Procesor dZwigkowy DSP stuzy do cyfrowego przetwarzania sygnatu. Jest to specjalizo-
wany procesor sygnatowy, umozliwiajacy ksztattowanie dzwigku. Pozwala m.in. uzyski-
wac efekty w postaci echa i poglosu, miksowa¢ i korygowa¢ sygnat oraz tworzyé dzwiek
przestrzenny.

Syntezator stosuje si¢ do generowania dzwigku za pomocg modulacji i }aczenia fal oraz
szumu. Dziata on podobnie jak elektroniczne instrumenty muzyczne.

Przetworniki A/C i C/A zamieniajg sygnal odpowiednio z analogowego na cyfrowy
i z cyfrowego na analogowy. Umozliwiaja rejestracje dzwieku w postaci cyfrowej i jego
odtwarzanie w postaci analogowej przez glogniki.

Na rys. 61.3 pokazano zasade zamiany sygnatu analogowego na cyfrowy.

Sygnat ——

analogowy A/C Sygnat w postaci

cyfrowej

lys. 61.3. Przetwornik A/C




XIII. KARTY DZWIEKOWE

Mikser dZwigku stuzy do Iaczenia sygnatéw dzwieku z réznych Zrédel, generatoréw
dzwigku, przetwornikéw C/A, wejsé zewnetrznych itp.

Wzmacniacz wyjéciowy, wzmacniajacy sygnal analogowy, stosuje sie do podlaczania stu-
chawek lub glognikéw.

Interfejs MIDI shuzy do podtaczania do komputera cyfrowych instrumentéw muzycznych.

Rys. 61.4. Budowa karty dZwigkowej
1- procesor DSP, 2 - wyjdcie CD, 3 - wejscie
AUX, 4 - wejécie liniowe, 5 — wejécie mikro-
fonowe, 6 — wyjécie na glosniki przednie,
7 — wyjécie na glosniki tylne, 8 — wyjécie na
gloénik centralny i subwoofer, 9— MIDI

W tabeli 61.1 pokazano typowe oznaczenia gniazd i wtykéw dostepnych na karcie
dzwiekowej.

| Tabela 61.1. Oznaczenia gniazd i wtykéw na karcie dzwiekowej

Kolorgniazda

wejscie liniowe

niebieski

rézowy wejscie mikrofonu
zielony | wyjscie na glosniki przednie lub stuchawki
czarny  wyjécie na glogniki tylne

pomaraficzowy - wyjscie na gtosnik centralny i subwoofer

szary wyjscie na gtosniki boczne (system 7.1)

SPRAWDZ SWOJA WIEDZE

1. Jak jest zamieniany sygnat analogowy na cyfrowy?
2. Jak jest zbudowana karta dZzwiekowa?
3. Jakie wejécia i wyjscia ma karta dZzwiekowa?

XIV. Zasilanie
| chtodzenie
komputera

m Zasilacze

= Pobdr mocy podzespotéw komputera — dobér zasilacza

® Chtodzenie komputera




