Graficka karta SVGA (1)

« Graficka karta SVGA (Super Video Graphics
Array) je dnes nejpouzivanéjsi typ grafické
karty

 Sklada se z nasledujicich Casti:

— procesor (GPU — Graphics Processing Unit):
« fidi ¢innost celé grafické karty
ovlada rozliSeni grafické karty, barevnou hloubku a
vSechny elementy spojené s vykreslovanim pixeld na
obrazovku
zna¢nou mérou ovliviluje rychlost celé grafické karty
nejznaméj§imi vyrobei jsou nVidia, AMD/ATI, Matrox
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Graficka karta SVGA (3)

— Feature Connector:
« konektor, ktery dovoluje propojit grafickou kartu
s dal§im zafizenim, napf. s grafickym koprocesorem,
s televizni kartou apod.

Procesor

ROM BIOS

Smér monitor
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Graficka karta SVGA (5)

— procesor pocitace pouze vyda ptikaz grafické
karté, co ma vykreslit (linku, kruznici, obdélnik)
— vlastni vypocet jednotlivych zobrazovanych pixe-

It provede specializovany procesor grafické karty
— vyuziti moznosti grafického akceleratoru je pod-
minéno pouzitim spravného programového ovla-
dace, jez je schopen vyuzit vS§ech moznosti, kte-
rymi procesor grafické karty disponuje
— soudasné karty maji vétSinou integrovanu i akcele-
raci (nékterych) funkei DirectX a OpenGL
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Graficka karta SVGA (2)

— pamét’ (videopamét’, frame buffer):
ava informace, ze kterych procesor grafické karty
gitalni obraz

« kapacita videopaméti byva 1 MB — 2 GB
— RAM DAC (RAM Digital to Analog Convertor):

« prevodnik, ktery ptebira digitalni obraz vytvafeny

procesorem grafické karty

* na jeho zaklad¢ vytvafi analogovy signal pro monitor
— ROM BIOS:

« zékladni programové vybaveni (firmware) nezbytné

pro ¢innost grafické karty
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Graficka karta SVGA (4)
* Graficky akcelerator:
— oznaceni grafické karty, jejiz procesor je schopen
samostatné realizovat nékteré operace pouzivané
v pocitacové grafice, napt
« vykresleni uréitych grafickych objekti
« antialiasing
« skryti neviditelnych hran v 3D scéné
« stinovani 3D scény
* prehravani videosekvenci
— umoznuje podstatné vyssi vykon, protoze neni
nutné, aby kazdy pixel, ktery se ma zobrazit na
obrazovce, byl vypoéitan procesorem pocitace
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Graficka karta SVGA (6)

Procesor grafické karty je propojen s videopa-
meéti pomoci sbérnice, jejiz Sitka byva 32, 64,
128, 256, 384, 448 biti
Pamét na grafické karté byva realizovana jako:
— DDR SDRAM
— DDR2 SDRAM
— specializovana pamét’ urcend pro grafické karty:

- GDDR-3

+ GDDR-4

+ GDDR-5
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Graficka karta SVGA (7)

* V minulosti byly pouzivany i jiné typy video-
paméti (DRAM, FPM DRAM, EDO DRAM,
SDRAM, VRAM, SGRAM, WRAM)

» V zavislosti na kapacit¢ této videopaméti a
procesoru, ktery tato karta pouziva, je mozné
zobrazovat nasledujici rezimy
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Graficka karta SVGA (9)

* Minimalni kapacita videopaméti nutna pro zo-
brazeni konkrétniho grafického rezimu je dana
vztahem:

Kapacita video paméti=H . V.P  [B]
+ Kde:

— H znaci pocet pixelti v horizontalnim sméru
—V znaci ixell ve vertikalnim sméru

— P znaéi pocet byt nutnych pro zobrazeni jednoho
pixelu
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Grafické karta SVGA (11)

» Rezimy True Color pracuji s barvami uloze-
nymi na tfech bytech, které odpovidaji modelu
RGB:

— 1 byte: udava hodnotu Cervené slozky (Red)

— 1 byte: udava hodnotu zelené slozky (Green)
— 1 byte: udava hodnotu modré slozky (Blue)

K témto tfem bytim se n¢kdy ptidava jeste
byte ctvrty, ktery vyjadfuje hodnotu tzv.

o kanalu
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Graficka karta SVGA (8)
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1MB
2MB
3MB

Graficka karta SVGA (10)

* Hodnota parametru P je dana barevnou hloub-
kou:
| Barevnd hloubka | Mocnina dvojky | Pocet bitii | Pocet byt |
T I NS T
| osebaev | 02 [ 8 | 1 |

» Poznamka (oznaceni):
— High Color: rezim s barevnou hloubkou 65536
— True Color: rezim s barevnou hloubkou 16,7 mil.
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Grafickd karta SVGA (12)

* o kanal jiz neurCuje zadnou ze zakladnich ba-
rev, ale udava miru transparentnosti (prasvit-
nosti) dané barvy
Tohoto se vyuziva zejména pii vypoctech tfi-
rozmérnych scén, kde se jednotlivé objekty
mohou prekryvat, pficemz jejich povrch je
¢astecné prusvitny = tzv. a-blending

* Vysoka kapacita videopameéti byva v souc¢asné
dobé vyuzivana zejména piti zobrazovani 3D
scén, napt. pro:

12/11/2014




Graficka karta SVGA (13)

— Z-buffer:

mus vyzadujici dodate¢nou pamét pro skryvani

elnych hran objekt
— double buffering:
« technika, kdy videopamét’ je rozdélena
°j ast vzdy obsahuje informace, kte
zobrazuji (napf. spocitany snimek pohybl D sc
« ve druhé ¢asti muze probihat vypocet nasledujiciho
snimku
* poté, co je dalsi snimek spocitan, dojde k rychlému
piepnuti téchto oblasti,
zobrazuji a v prvni nyni probiha vypocet
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Grafické karta SVGA (15)

» Soucasné grafické karty byvaji vybaveny:
— vystupem na analogovy monitor (DE-15)
— digitalnim vystupem na LCD panel (DVI)
— televiznim vystupem
— konektorem HDMI pro pfipojeni TV, DVD apod.
Kromeé televizniho vystupu maji nékteré gra-
fické karty také integrovany video vstup pro
pripojeni napt. videoptehravace, kamery, ...
Existuji i grafické karty, které jsou osazeny
televiznim tunerem uréenym pro piijem
televizniho signalu

12/11/2014

Graficka karta SVGA (17)

Zapojeni dvou grafickych karet Miistkovy konektor
pomoci technologie SLI
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Graficka karta SVGA (14)

Grafické karty se v minulosti ptipojovaly do
pocitace prostfednictvim rozsifujici sbérnice
(PC-bus, ISA, MCA, EISA, VL-bus, PCI)
Dnes jsou grafické karty pfipojovany nejcas-
t&ji pomoci sbérnice PCle, popf. specialniho
portu A.G.P. (Accelerated Graphics Port)
Port A.G.P. umozioval (ve své dobg) vyssi
prenosové rychlosti a komunikace mezi gra-
fickou kartou a procesorem nebyla rusena
jinymi zafizenimi (umisténymi na rozsitujici
sbérnici PC bus — PCI)
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Graficka karta SVGA (16)

Pomoci sbérnice PCI Express je mozné do

pocitace zapojit dve (popt. vice) grafickych

karet, které budou pracovat paraleln¢ a budou

produkovat jeden spole¢ny vystup

Technologie dovolujici toto zapojeni se ozna-

Cuje jako SLI (Scalable Link Interface)

Pro vyuziti technologie SLI jsou zapotiebi:

— zakladni deska umoznujici zapojeni dvou grafic-

kych karet

— dvé identické grafické karty podporujici SLI

— mustkovy konektor k propojeni grafickych karet
12/11/2014 16

Graficka karta SVGA (18)

Graficka karta MSI
2| S procesorem
«- nVidia T1 4600

Graficka karta MSI
S procesorem
nVidia FX 5800
(A.G.P)
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Graficka karta SVGA (19)

Grafické kart
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Port A.G.P. (2)

Jedna se o specialni port, ktery je uréen pouze
pro grafické karty

Poskytuje vyssi pfenosovou rychlost nez roz-
Sifujici sbérnice, které se diive vyuzivaly i pro
pripojovani grafickych karet

A.G.P. vychazi ze specifikace rozsitujici sbér-
nice PCI

Pracuje s frekvenci 66 MHz a pro pienos dat
pouziva 32bitovou sbérnici
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Port A.G.P. (4)

fenosové rychlosti je dosazeno ptidanim dal$ich

fidicich signalli a provadénim ptenosi s nabéznou i
sestupnou hranou hodinového signalu (66 MHz)

* pouziva signalové napéti 3,3 Vnebo 1,5V

— A.G.P. 4x:

* definovan specifikaci A.G.P. 2.0 a A.G.P. 3.0

» maximalni pfenosova rychlost je 1066 MB/s

* této rychlosti je dosazeno pomoci dalsich dvou fidicich
signald, které umoziuji (bez zvyseni frekvence) zdvoj-
nasobit pfenosovou rychlost

* pouziva signalové napéti 1,5V
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Port A.G.P. (1)

 Port A.G.P. (Accelerated Graphics Port) je
rozhrani, navrzené firmou Intel, pro pocitace
fady PC

* Poskytuje mechanismus pro pfipojovani
grafickych karet

* Podstatnym zptisobem zvySuje vykon aplikaci
(oproti sbérnici PCI) pracujicich zejména s:
— 3D grafikou
— videosekvencemi
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Port A.G.P. (3)

* Podle pienosové rychlosti se A.G.P. port déli
na:

- AGP 1x:
* definovan specifikaci A.G.P. 1.0 a A.G.P. 2.0
» maximalni pfenosova rychlost je 266 MB/s
Skeré prenosy dat jsou synchronizovany s nabéznou
hranou hodinového signalu (66 MHz)
pouziva signalové napéti 3,3 V nebo 1,5V
- A.G.P. 2x:
* definovan specifikaci A.G.P. 1.0aA.G.P. 2.0
» maximalni pfenosova rychlost je 533 MB/s

12/11/2014

Port A.G.P. (5)

- AG.P. 8x:
* definovan specifikaci A.G.P. 3.0
* béhem jednoho taktu dovoluje uskute¢nit az 8 datovych
pfenost
* maximalni osova rychlost je 2132 MB/s
* pouziva signaloveé napéti 0,8 V
* je zpétn€ kompatibilni s A.G.P.
4 stej onektor (j

* dovoluje, aby zékladni deska byla navrzena tak, aby
podporovala A.G.P 4x i A.G.P. 8x
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Port A.G.P. (6)

Vyhodou A.G.P. portu je i moznost, ze gra-
ficka karta mize pracovat s daty ulozenymi
pfimo v operacni paméti

Neni nutné, aby vSechna zobrazovana data by-
la nejdfive pfenasena do paméti grafické karty
Tato moznost je velmi vyhodna zejména pii
zobrazovani realisticky vypadajicich scén

U takovychto scén byva vétsinou nutné na po-
vrchy nékterych zobrazenych objektt (z divo-
da jejich realistické vizaze) nanést tzv. textury
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Port A.G.P. (8)

* Zapojeni grafické karty ke sbérnici PCIL:

PCl bus: 132 MB/s
PCl slot PClI slot
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Port A.G.P. (10)

ocesor pocitace — operaéni pameét’:
« vysledky své ¢innosti procesor pocitace opét ulozi do
operacni paméti
— operacni pamét — pamét grafické karty:
« zpracovana data jsou zasilana do videopaméti grafické
karty
* pienos dat do videopaméti je provadén opét pies PCI
sbérnici
— pamét’ grafické karty — procesor grafické karty:
« data jsou ¢tena procesorem grafické karty z videopa-
méti a nasledné jsou zobrazovana na obrazovce moni-
toru
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Port A.G.P. (7)

Textura je bitova mapa (obrazek), ktera svym
vzhledem vytvafi dojem, Ze objekt ma urcité
vlastnosti (napf. je vyroben ze dieva, z kovu
apod.)

Textury zabiraji v paméti mnohdy pomérné
velikou kapacitu a jejich pfenaseni do paméti
grafické karty muze byt velmi zdlouhavé
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Port A.G.P. (9)

* Pred tim, nez mohou byt libovolna data zobra-
zena, je nezbytné, provést jejich nasledujici
piesuny:

— HDD — opera¢ni pamét’:
* data jsou nacitana napt. z pevného disku, kt
pojen k rozhrani zapojenému na PCI s|

« takto nacitana data jsou pfenasena pies PCI sbérnici do
opera¢ni pameéti

— operacni pamét — procesor pocitace:

i paméti jsou data nacitana procesorem p
tace, ktery provede jejich zpracovani
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Port A.G.P. (11)

* Problém:
— data, ktera se maji zobrazit, musi byt dvakrat pte-
nasena pies PCI sbérnici
— PCI sbérnice ma oproti A.G.P. portu nizsi pfeno-
sovou rychlost
— PCI sbérnice byva mnohdy zatizena i jinymi zafi-
zenimi (napf. rozhrani pevnych disku, sitova karta
a dalsi)
» Z vyse uvedenych divodi se pro pfipojeni
grafické karty pouzival A.G.P. port
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Port A.G.P. (12)

Port A.G.P. (13)
» Zapojeni grafické karty k portu A.G.P.:

* Data, ktera jsou umisténa v opera¢ni paméti a
jsou prenasena do videopaméti, nemusi byt
posilana pies PCI sbérnici

« Tato data jsou zasilana pfimo pies A.G.P. port,
ktery ma vyssi pfenosovou rychlost a neni za-
tézovan zadnym jinym zafizenim

» U PCI sbérnice se timto také podstatnym zpu-

:132 MB/s sobem sniZzi jeji zatizeni
PCI slot PClslot  PCl slot
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Port A.G.P. (14) Port A.G.P. (15)

* V piipadé pouziti A.G.P. portu neni nutné, aby  Tento problém je fesen na trovni ¢ipové sady,
vSechna zobrazovana data byla prenesena do kterd, pokud podporuje A.G.P., musi v sob¢
videopaméti integrovat obvod GART (Graphics Address

+ Je mozné, aby si je graficka karta zpfistuptio- Remapping Table)
vala ptimo z paméti operaéni GART pracuje podobné jako strankovaci jed-

* Operacni pamét je strankovana a graficka karta notka procesoru
potiebuje ke své efektivni prici, aby se z jejiho GART provadi pfemapovani adres tak, aby
pohledu operacni pamét’ jevila jako souvisla graficka karta mohla pracovat s paméti, ktera
(nikoliv rozdélena na stranky) se jevi jako souvisly blok
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Port A.G.P. (16) Port A.G.P. (17)

« Kapacita operacni paméti, ktera je pro grafic- Jednotlivé typy A.G.P. portu Ize rozlisit podle
kou kartu souvisld, se oznacuje jako tzv. A.G.P. umisténi kli¢ové pozice v jejich slotu

aperture

» Velikost A.G.P. aperture Ize zpravidla nastavit
pomoci programu SETUP

Rezy A.G.P. slotem:

ce

A.G.P.slot33V

Cita

* Port A.G.P. je urCen pro praci se signalovym
napétim:
-33V:AGP. 1xaA.G.P. 2x
-15V:AGP. 1x, AG.P. 2xaA.G.P. 4x
-0,8V:AG.P. 8x
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A.GP.slot15V

Univerzalni A.G.P. slot

Zadni panel pol
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Port A.G.P. (18)
» A.G.P.sloty:

A.G.P.slot 3,3V
AG.P.slot15V

Univerzalni A.G.P. slot
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Port A.G.P. Pro (1)

» Port A.G.P. Pro byl uréen zejména pro vykonné
grafické stanice
Standard A.G.P. Pro je s A.G.P. zpétné kompa-
tibilni, tj.:
— kartu A.G.P. lze pouzit ve slotu A.G.P. Pro
— naopak kartu pro A.G.P. Pro nelze pouzit ve slotu

A.G.P.

Slot pro A.G.P. Pro vyuziva A.G.P. slotu a je
po obou stranach rozsifen o dalsi kontaktni
segmenty
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Port A.G.P. Pro (3)
Rezy sloty A.G.P. Pro:

L
Q
<
=
Q9
<]
e,
o)
|
g
g
=
5]
N

A.G.P. Proslot 3,3V

A.G.P. Proslot 1,5V

Univerzalni
A.G.P. Proslot

A.G.P. slot
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Port A.G.P. (19)

* Obdobné lze rozlisit i A.G.P. karty ur¢ené pro
port A.G.P. s riiznym signdlovym napétim:

pro signalové
napéti 3,3V

Univerzalni
A.G.P. karta
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Port A.G.P. Pro (2)

* V ramci A.G.P. Pro existuji dva standardy, jez
se li$i maximalnim pfikonem, ktery mize karta
odebirat:

— A.G.P. Pro50: maximaln¢ 50 W
— A.G.P. Prol110: maximaln¢ 110 W

* Poznamka:

— Maximalni pfikon pro A.G.P. kartu je 25 W
S 4
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I/0 karta (1)

« 10 karta (Input/Output) je deska obsahujici
tzv. porty pro pfipojeni perifernich zatizeni

* Port je misto spojeni procesorové jednotky
s komunika¢nim kanalem a slouzi k pfipojeni
dalsich perifernich zatizeni
 Standardni I/O karta vétSinou obsahuje:
— 2 sériové porty: slouzi k pfipojeni napf.:
* pocitacové i
¢ druhého p
+ modemu

* tiskarny
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I/0 karta (2) I/0 karta (3)
— 1 paralelni port: pouZivéan k pfipojovani napf.: + Dnes byva I/O karta vétSinou integrovéna pfi-
* tiskaren mo na zakladni desce pocitade
« diskovych paméti uréenych pro ptipojeni pomoci pa- ., . . i ., .
 V ptipadé potieby je mozné, aby v jednom po-

ralelniho portu (napi. HDD, CD-ROM, ZIP)
« scanneru Citaci byla osazena vice nez jedna I/O karta a

+ druheho potitace pocitac tak mél vice portti
— 1 game port: uréer_ly pro pripojeni kiizového ovla- « 1/O Karta:
dace pro hry, tzv. joystick
Dftive byla I/O karta vyrabéna bud’ jako samo-
statna karta, nebo byla integrovana na jedné
desce spole¢né s fadicem pruznych diskt a roz-
hranim pevnych diskit ATA (IDE)
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Sériovy port (2)

Sériovy port (1)
. N  Data se prenaseji v nasledujicim formatu:
 Urcen k pfipojeni: i
— tiskarny (zejména pro starsi jehlickové) Start bit
— druhého pocitace (propojeni dvou pocitact bez
pouziti modemu)
— modemu
— poé /¢ mysi

Paritni bit

_ dal§10h ZafiZCIli Klidovy stav Datové bity Stop bit
* Data se pfenaseji po jednom vodici (v jeden
okamzik se ptenasi vzdy jeden bit)

* V klidovém stavu je vzdy na lince hodnota 1
» Komunikace zaé¢ina Start bitem, ktery je vzdy 0
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Sériovy port (3)

Potom nasleduji datové bity (napt. 8)

Na jejich konci mize (ale nemusi) byt pre-
nasen paritni bit, dovolujici pfenos zebezpe-
¢it sudou nebo lichou paritou

Na zavér je prenesen Stop bit (vzdy 1), jehoz
délka muze byt 1, 1,5 nebo 2 délky bitového
intervalu

Pocet datovych bitt bitd nesmi byt pfilis vy-
soky, aby nedoslo ke ztraté synchronizace
mezi vysilajici a pfijimajici stranou
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Sériovy port (4)
* Parametry komunikace prostiednictvim sério-
vého portu:
— rychlost:
* pocet biti vysilanych za jednu sekundu
« napt. 110, 300, 1200, 2400, 4800, 9600, 19200,
38400, 57600
— pocet datovych bita: 4,5, 6,7, 8
— parita: suda, licha, popt. zadna
— délka stop bitu: 1; 1,5; 2
Sériové porty byvaji z pocitace vétsinou vy-
vedeny pomoci dvou 9kolikovych zéstréek
Canon
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Paralelni port (1) Paralelni port (2)
* Paralelni port mél piivodné slouzit jako alter- Jovych (status): prenasi signily z tiskarny (perife-
nativa k pomalej$imu sériovému portu pro pifi- rie) do poditac

pOjOVéI]i tehdejgich V}”kOnn}"Ch Jehllékov}”ch Ack (Acknowledge): indikuje piijeti znaku (konec jeho tisku)
t‘ k, — Busy: indikuje, Ze tiskarna je zaneprazdnéna a Ze nemize
1SKaren i

* Paralelni port pouZiva: e P i’.““k“j:i:e — "“‘";:::l Gl
— 17 signalovych vodic¢a: rror: indikuje \A/znikchyby> )
* 4 ovladaci (control): ptenasi signaly z poéitace do tis- ych (data): prenasi data z pocitace do tiskarny
karny (periferie): ) — 8 zemnicich vodi¢t
* Paralelni port byl takto ptivodné urcen pro pie-
nos dat pouze v jednom sméru (pocita¢ — tis-

— Init: pouzivé se pro RESET (inicializaci) tiskarny kal‘na)
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Paralelni port (3) Paralelni port (4)

« Komunikace mezi pocitacem a tiskarnou pak . ) , oz sl
- ; —_ - . » Tento rezim paralelniho portu byva ozna¢ovan
probiha podle nasledujiciho diagramu: jako Centronics (Compatibility mode, SPP —
Standard Parallel Port)
Data (Phmidaa | » Pfenosova rychlost paralelniho portu v rezimu
SPP je cca 150 kB/s
» Pozdé&ji se objevuji pozadavky pro pripojovani
i jinych periferii (HDD, CD-ROM, scanner
atd.) prostiednictvim paralelniho portu, které
vyzaduji pfenos dat i opaénym smérem

Strobe
Busy

Ack

12/11/2014 12/11/2014

Paralelni port (5) Paralelni port (6)

» Pfenos dat opacnym smérem (periferie — poci- — pouzitim obousmérnych porti:

» EPP (Enhanced Parllel Port):
St it o . en firmami Intel com a Zenith
===l _anlm WAAANINY ATk chny datové pfenosy probihaji b&hem jednoho ISA cyklu
* Nibble Mode: _ dosahuje . hlosti (500 kB/s — 2 MB/s)
— pro prenos dat z periferie do po 4 stavové pripojené za i tak miZe pracovat na podobné trovni jako
jeden byte pi po Gtvericich biti (nibble) zafizeni pfipojené k sbérnici
je realizovatelny pr: /Sech standardnich paralelnich uréen k pfipojovéni zejména zafizeni jako jsou HDD, CD-
portech ROM, ZIP disky atd.
— dovoluje pienos rychlosti zhruba 50 kB/s « ECP (Extended gapab”ity Po

 Byte Mode (Enhanced Bi-directional Port): navrzen firmami Hewlett Packard a Microsoft
aserovych)

tac) je mozné realizovat:

— pro pienos d:

poskytuje prenosovou rychlost nad 1 MB/s

12/11/2014 12/11/2014




Paralelni port (7)

* Paralelni port je z pocitace vyveden prostied-
nictvim 25kolikové zasuvky typu Canon

12/11/2014

Zvukova karta (2)

— elektronické hudebni nastroje (napf. elektronické
varhany, syntetizatory apod.)

» Zvukové karty SoundBlaster:

12/11/2014

Zaznam analogového signalu (1)

» Typickymi zdroji poskytujicimi analogovy
signal jsou napt. mikrofon, radio, magnetofon,
audio CD apod.

» Takovyto signal se sklada z vin (kmitt) o ne-
stejném tlaku, ktery je vytvaren ve vzduchu
hlasivkami, hudebnimi néstroji nebo pfirodni-
mi silami

12/11/2014

Zvukova karta (1)

Zvukova karta (sound card) je zafizeni, které
slouzi k pocitacovému zpracovani zvuku

Je urena zejména k zaznamu zvuku a jeho
zpétné reprodukci

Ke zvukové karté lze ptipojit napt.:

— sluchatka

— reproduktory

— zesilovag

— mikrofon

— externi zdroje (radio, magnetofon.

12/11/2014

Zvukova karta (3)

Analog Centrélni repro,
Subwoofer
Digital
Audio kabel
DAT, MiniDisc
CD-In Dig./Anolog Out
Line Out

Zvukova
karta
MIDI/Game

MIDI-Out MIDI-In
Magnetofon
MIDI-In | ! miDI-out (jiny zdroj)

12/11/2014

Zaznam analogového signalu (2)
Pocitac (jako digitalni zafizeni) neni schopen
analogovy signal pfimo (ve své piivodni podo-
bé) uchovavat

Analogovy signal tedy musi byt pfeveden na
signal digitalni

Tento proces ptevodu byva na zvukové karté
provadén pomoci pifevodniku ADC (Analog to
Digital Convertor)

Prevod se uskute¢nuje metodou oznac¢ovanou
jako vzorkovani (sampling)

12/11/2014

reproduktory

reproduktory
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Zaznam analogového signalu (3)

* Vzorkovani pracuje tak, ze v kazdém casovém

(pevné stanoveném) intervalu je zjistén a zaz-
namenan aktualni stav signalu (tzv. vzorek —
sample)

Cim kratsi je tento interval, tim vyssi je tzv.
vzorkovaci frekvence, tim vice vzorkt bude
potizeno a tim bude vysledny zdznam kvalit-
n&jsi (bude také pro své ulozeni vyzadovat
vetsi kapacitu pamétového média)

12/11/2014

Zaznam analogového signalu (5)

— vzorkovani s =20 Hz a rekonstruovany signal:

» Hodnota vzorku je obecné realné ¢islo, které
ma nekonecny desetinny rozvoj

» Takové realné ¢islo vSak neni mozné (s neko-
nec¢nou presnosti) v poéitadi uchovat

12/11/2014

Zaznam analogového signalu (7)
« Priklad:

— pavodni analogovy signal o délce 1 sekunda:

12/11/2014

Zéaznam analogového signalu (4)
* Priklad:

— puvodni analogovy signal o délce 1 sekunda:

12/11/2014

Zaznam analogového signalu (6)

* Je nezbytné, aby kazdy odebrany vzorek byl

kvantifikovan

To znamenad, Ze je nutné stanovit pocet bitd pro
uchovani jednoho vzorku a tim i stanovit pocet
urovni (tzv. hloubku vzorkovani), které jsme
schopni rozlisit

Takto stanoveny pocet navzajem rozlisitelnych
urovni mezi jednotlivymi vzorky je dal$im
parametrem, ktery vyrazné ovliviiuje kvalitu

zaznamenaného signalu
12/11/2014

Zaznam analogového signalu (8)

— kvantifikace do 17 urovni a rekonstruovany signal:

12/11/2014
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Zaznam analogového signalu (9)

 Pfi zaznamu analogového signalu se bézné
rozlisuji nasledujici Grovné kvality:

. i e élka ho
Kvalita i

Telephone Quality | 11025 Hz 11 kB/s
Radio Quality | 22050H 22kBls
CD Quality | 44100 Hz 16 172 kB/s

* Pfi zaznamu timto zplisobem se vyuziva
Shannonovy vzorkovaci véty

12/11/2014

Zéaznam analogového signalu (11)

» Z Shannonovy véty také vyplyva, ze pokud
dojde ke snizeni vzorkovaci frekvence, budou
ve vysledném zdznamu chybét vyssi frekven-
ce, coz se pii piehrani projevi jako ztrata
vysek
Pro ulozeni takto zaznamenaného signalu do
souboru se pouziva nejriznéjsich standardnich
formatd, jako jsou napft. *.wav, *.voc, *.aiff,
*.au a dalsi

12/11/2014

Zaznam analogového signalu (10)

« Shannonova (Nyquistova) vzorkovaci véta:

— Signal spojity v ¢ase je pIné uréen posloupnosti
vzorkd odebiranych ve stejnych intervalech, je-li
jejich frekvence vétsi nez dvojnasobek nejvyssi
frekvence v signalu

* Lidské ucho vnima zvuky ve frekvencnim
rozsahu 16 Hz — 20 Hz az 16 kHz — 20 kHz =
frekvence 44,1 kHz pouzita pro CD kvalitu je

(by méla byt) dostadujici

12/11/2014

Zaznam analogového signalu (12)

* ProtoZze zaznam timto zptisobem vede pfi vys-
81 kvalité zdznamu ke vzniku velmi dlouhych
soubort, existuji algoritmy dovolujici provést
ztratové komprese (napi. ADPCM, MP3
apod.)

Tyto algoritmy podstatnym zptasobem (pro
lidské ucho) kvalitu vysledného zaznamu
neovlivni

12/11/2014
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