Основное назначение ПУ - обеспечить поступление в ПК из окружающей среды программ и данных для обработки, а также выдачу результатов работы ПК в виде, пригодном для восприятия человека или для передачи на другую ЭВМ, или в иной, необходимой форме. 
По назначению периферийные устройства можно подразделить на: 
· Устройства ввода
· Устройства вывода
· Устройство ввода-вывода
Устройства ввода — периферийное оборудование для занесения данных или сигналов в компьютер либо в другое электронное устройство во время его работы.
Устройства ввода подразделяются на следующие категории:
· аудио, видео и механические устройства;
· непрерывные устройства ввода (к примеру, мышь, позиция которой изменяется достаточно быстро и постоянно, что может рассматриваться как непрерывный ввод);
· устройства для пространственного использования, такие как двухмерная мышь или трехмерный навигатор.
[bookmark: keyword10][bookmark: keyword11]Основным устройством ввода информации в компьютер является клавиатура, которая представляет собой совокупность механических датчиков, воспринимающих давление на клавиши и замыкающих тем или иным образом определенную электрическую цепь. В настоящее время распространены два типа клавиатур: с механическими или с мембранными переключателями. В первом случае датчик представляет собой традиционный механизм с контактами из специального сплава. Во втором случае переключатель состоит из двух мембран: верхней - активной, нижней - пассивной, разделенных третьей мембраной-прокладкой.
[bookmark: keyword12][bookmark: keyword13][bookmark: keyword14]Как правило, внутри корпуса любой клавиатуры, кроме датчиков клавиш, расположены электронные схемы дешифрации и микроконтроллер. Обмен информации между клавиатурой и системной платой осуществляется по специальному последовательному интерфейсу 11-битовыми блоками. Основной принцип работы клавиатуры заключается в сканировании переключателей клавиш. Замыканию и размыканию любого из этих переключателей соответствует уникальный цифровой код - скан-код.
[bookmark: keyword23][bookmark: keyword24][bookmark: keyword25]Первую компьютерную мышь появилась в 1963 году. Распространение мыши получили благодаря росту популярности программных систем с графическим интерфейсом пользователя. Мышь делает удобным манипулирование такими широко распространенными в графических пакетах объектами, как окна, меню, кнопки, пиктограммы и т.д.
Виды: механические или шариковые, оптические, лазерные, трекбол-мыши, индукционные, гироскопические, сенсорная. 
Механические или шариковые. Это тот самый тип, с которого и началась история компьютерных мышек. Конструкция такой мыши предполагает наличие прорезиненного шарика, который скользит по поверхности. Он в свою очередь заставляет двигаться специальные ролики, которые передают результат движения шара на специальные датчики. Датчики посылают обработанный сигнал в сам компьютер, вследствие чего двигается курсор на экране. Таков принцип работы механической мыши. Этот устаревший девайс имел две-три кнопки и не отличался какими-либо особенностями. Подключение к компьютеру осуществлялось при помощи COM порта (в ранних версиях) и разъема PS/2 (в более поздних моделях). Самым слабым местом механической мыши был именно тот самый шарик, который «ползал» по поверхности. Он очень быстро загрязнялся, вследствие чего точность движения падала. Приходилось часто его протирать спиртом. Кроме того, механические шариковые мыши категорически отказывались нормально скользить по голому столу. Им всегда нужен был специальный коврик. В настоящий момент такие мыши являются устаревшими и нигде не используются. 
Следующим этапом эволюции компьютерных мышей стало появление оптических моделей. Основу оптической мыши составляет сенсор, который регистрирует передвижения мыши фотографированием с высокой скоростью (около 1000 снимков в секунду). Затем сенсор посылает информацию на датчики и после соответствующей обработки информация попадает в компьютер, заставляя курсор двигаться. Оптические мыши могут содержать любое количество кнопок. От двух в обычных офисных моделях до 14 в серьезных геймерских решениях. Благодаря своей технологии оптические мыши способны обеспечить высокую точность движения курсора. К тому же, они могут отлично скользить по любой ровной поверхности. Сейчас оптические мышки являются наиболее популярными среди большинства пользователей. Они сочетают в себе высокий DPI и адекватную цену. 
Лазерные. Эти мыши являются эволюционным продолжением оптических мышек. Отличие состоит в том, что вместо светодиода используется лазер. На современном этапе развития лазерные мышки являются наиболее точными и обеспечивают самое высокое значение DPI. 
Трекбол. Это устройство и вовсе не похоже на стандартную компьютерную мышь. По сути своей трекбол – это механическая мышь «наоборот». Управление курсором осуществляется при помощи шарика на верхней стороне устройства. Но датчики устройства все же оптические. По своей форме трекбол вообще не напоминает классическую мышь. И его не надо никуда двигать для того, чтобы добиться перемещения курсора. Подключается трекбол к компьютеру при помощи USB.
О достоинствах и недостатках трекбола спорят уже довольно давно. С одной стороны – он снижает нагрузку на кисть и обеспечивает точность перемещения курсора. А с другой стороны – немного неудобно пользоваться кнопками трекбола. Такие устройства пока редки и не доработаны.
Индукционные мыши являются логичным продолжением беспроводных девайсов. Индукционные мыши способны работать только на специальном коврике, подключенном к компьютеру. Унести мышь куда-либо от коврика не получится. Однако есть и плюсы. Высокая точность и отсутствие необходимости менять батарейки, поскольку их в таких мышках вообще нет. Индукционные мыши получают энергию от коврика.
Такие мыши не очень распространены, так как имеют высокую цену и не отличаются особой мобильностью. С другой стороны – это самые оригинальные мышки для компьютера. Их оригинальность состоит в отсутствии элементов питания.
Гироскопические мыши. Этим мышам вообще не обязательно скользить по поверхности. Гироскопический сенсор, который является основой такой мыши, реагирует на изменение положения устройства в пространстве. Конечно, это удобно. Но такой способ управления требует изрядной сноровки. Естественно, такие мышки отличаются отсутствием проводов, ибо с их наличием управлять мышкой было бы неудобно.
Как и индукционные модели, гироскопические девайсы не получили широкого распространения в силу своей высокой стоимости.
Сенсорная мышь. Сенсорные мыши – епархия компании Apple. Именно они лишили свою Magic Mouse всяческих кнопок и колесиков. Основой такой мыши является сенсорное покрытие. Управление мышью осуществляется при помощи жестов. Считывающим элементом положения мыши является оптический сенсор.
Сенсорные мыши, в основном, встречаются в продукции компании Apple. Также можно отдельно приобрести Magic Mouse и попробовать подключить ее к обычному компьютеру. 
[bookmark: keyword70][bookmark: keyword71][bookmark: keyword72]Сенсорная панель (тачпад) - это устройство ввода, применяемое в ноутбуках, служит для перемещения курсора в зависимости от движений пальца пользователя. Используется в качестве замены компьютерной мыши. Сенсорные панели различаются по размерам, но обычно их площадь не превосходит 50 см2. Работа сенсорной панели основана на измерении емкости пальца или измерении емкости между сенсорами. Емкостные сенсоры расположены вдоль вертикальной и горизонтальной осей панели, что позволяет определять положение пальца с нужной точностью. Поскольку работа устройства основана на измерении емкости, оно не будет работать, если водить по нему каким-либо непроводящим предметом, например, основанием карандаша. В случае использования проводящих предметов сенсорная панель будет работать только при достаточной площади соприкосновения, поэтому, например, работа с влажными пальцами весьма затруднена. Преимуществами сенсорных панелей являются:
· [bookmark: keyword73]отсутствует необходимость в ровной поверхности, как для мыши;
· [bookmark: keyword74]расположение сенсорной панели, как правило, фиксировано относительно клавиатуры;
· для перемещения курсора на весь экран достаточно лишь небольшого перемещения пальца;
· работа с ними не требует особого привыкания, как, например, в случае с трекболом.
Недостатком же сенсорных панелей является низкое разрешение, что затрудняет работу в графических редакторах и 3D-играх.
Джойстик является аналоговым координатным устройством ввода информации, выполняемым обычно в виде двух реостатных датчиков с питанием +5 В. Рукоятка джойстика связана с двумя переменными резисторами, изменяющими свое сопротивление при ее перемещении. Один резистор определяет перемещение по координате Х, другой - по Y. Джойстик обычно подключается к адаптеру игрового порта, расположенному на многофункциональной плате ввода-вывода или звуковой карте. 
[bookmark: keyword79]Сканером называется устройство, которое позволяет вводить в компьютер образы изображений, представленных в виде текста, рисунков, слайдов, фотографий или другой графической информации. Сканеры можно классифицировать по следующим критериям:
По степени прозрачности вводимого оригинала изображения:
· непрозрачные оригиналы (фотографии, рисунки, страницы книг и журналов), при этом изображение снимается в отраженном свете;
· прозрачные оригиналы (слайды, негативы, пленки), при этом обрабатывается свет, прошедший через оригинал.
[bookmark: keyword80]По кинематическому механизму сканера:
· [bookmark: keyword81]ручные сканеры - проблема ровного и равномерного перемещения сканирующей головки по соответствующему изображению возлагается на пользователя;
· [bookmark: keyword82]планшетные сканеры - сканирующая головка перемещается относительно бумаги с помощью шагового двигателя;
· [bookmark: keyword83]рулонные сканеры - отдельные листы документов протягиваются через устройство так, что сканирующая головка остается на месте;
· [bookmark: keyword84]проекционные сканеры - вводимый документ кладется на поверхность сканирования изображением вверх, при этом блок сканирования также находится сверху, а перемещается только сканирующее.
По типу вводимого изображения:
· черно-белые (штриховые или полутоновые);
· цветные.
[bookmark: keyword85]В черно-белом сканере изображение освещается белым светом, получаемым, как правило, от флуоресцентной лампы. Отраженный свет через редуцирующую линзу попадает на фоточувствительный элемент (ПЗС-линейка или ПЗС-матрица). Каждая строка сканирования изображения соответствует определенным значениям напряжения на ПЗС. Эти значения напряжения преобразуются в цифровую форму через АЦП или через компаратор.
[bookmark: keyword88][bookmark: keyword89][bookmark: keyword90][bookmark: keyword92][bookmark: keyword93]Для сканирования цветных изображений существует несколько технологий. Например, в сканерах фирмы Microtek сканируемое изображение поочередно освещается красным, зеленым и синим цветом, так что страница сканируется за три прохода. Похожий подход используется в сканерах Epson и Sharp, однако там смена цвета происходит для каждой строки, что позволяет избежать проблем с "выравниванием" пикселей при разных проходах. Для связи с компьютером сканеры, как правило, используют один из универсальных периферийных интерфейсов: SCSI, IEEE 1284 или USB.

Устройства вывода
[bookmark: sect8][bookmark: keyword99]Монитор - устройство визуализации текстовой или графической информации без ее долговременной фиксации. Мониторы бывают различных видов, например, графический, алфавитно-цифровой, жидкокристаллический, с электронно-лучевой трубкой, черно-белый и цветной.
Электронно-лучевой монитор
В электронно-лучевом мониторе изображение воспроизводится при помощи пучка электронов, выпускаемого специальной электропушкой. Благодаря высокому электрическому напряжению пучок электронов разгоняется и попадает изнутри на экран, который покрыт специальным веществом – люминофором. Это вещество светится при попадании на него пучка электронов. Электронный пучок при помощи специального устройства прогоняется строчками по экрану, создавая картинку. При помощи этого же устройства регулируется яркость свечения, которая отвечает за интенсивность видео картинки. Недостатком электронно-лучевых мониторов является то, что они излучают рентгеновские и электромагнитные волны высокого электростатического потенциала, что воздействует пагубно на зрение человека и его общее состояние здоровья.
Жидкокристаллические мониторы
Принцип действия жидкокристаллического монитора основан на действии жидких кристаллов. Когда на жидкие кристаллы действует электрическое напряжение, они изменяют твоё положение в пространстве, благодаря чему изменяют свойства луча света, проходящего через них. Таким образом, на экране появляется соответствующая видео картинка. Этот вид мониторов, в отличие от электронно-лучевых, не имеет пагубного действия на человеческое здоровье, поэтому нашел широкое применение среди пользователей.
Характеристики монитора:
Диагональ матрицы. Размер матрицы монитора обычно указывают в дюймах. Современные производители предоставляют широкий спектр дисплеев с диагональю от 14 до 55 дюймов. Размер матрицы монитора, напрямую, влияет на комфорт в работе с данными: больше информации отображается одновременно, текст более читабелен, а визуальный контент лучше воспринимается.
Соотношение сторон. Уже очень давно нет экранов со стандартным соотношением сторон 3:4. В основном, все современные мониторы обладают широкоформатным соотношением 16:9 и 16:10. Некоторые производители мониторов предлагают очень узкие мониторы с соотношением сторон 21:9. Они удобнее при работе с видео, с графикой, текстом, таблицами, а также хорошо подходят для качественных игр.
Разрешение экрана. Величина указывает на то, каким количеством пикселей по горизонтали и вертикали обладает матрица монитора. Чем выше качество матрицы, тем больше будет пикселей, а это, в свою очередь, влияет на качество изображения. На данный момент, наибольшей популярностью обладают мониторы с минимальным количеством пикселей – 1920 на 1080, что соответствует разрешению Full HD.
Частота обновления экрана монитора. Параметр указывает на количество формируемых кадров в секунду при построении картинки. Чем выше частота обновления экрана монитора, тем более плавно передаются движения.
Время отклика пикселя. Дисплей монитора содержит набор кристаллов, которые начинают светиться при подаче и темнеют при прекращении подачи управляющих импульсов. Интервал времени, за который пиксел загорается и гаснет, и является временем отклика дисплея монитора. Чем меньше время отклика, тем качественней дисплей может воспроизводить экшн-сцены.
Мультимедийный проектор – автономный прибор, который обеспечивает передачу на большой экран информации от внешнего источника, которым может быть компьютер (ноутбук), видеомагнитофон, DVD-проигрыватель, видеокамера, документ-камера, телевизионный тюнер и т.п.
На сегодняшний день существует множество различных проекторов, таких как: LCD-, DLP-, CRT-, LED- и LDT-проекторы.
В LCD-проекторах изображение производится за счёт просветной жидкокристаллической матрицы. Такая технология считается относительно дешевой, благодаря чему нашла применение в разных моделях.
В DLP-проекторах видеоизображение получается за счёт отражающей матрицы и цветового колеса, которые позволяют применять всего одну матрицу для изображения основных цветов.
В CRT-проекторах изображение получается при помощи электронно-лучевых труб основных цветов. На сегодняшний день эти проекторы практически не имеют применения.
В LED-проекторах изображение происходит благодаря светодиодному излучателю. Преимуществом применения этого вида проекторов является их большой срок службы, а также разработка миниатюрных моделей, которые легко помещаются даже в небольшую сумочку.
В LDT-проекторах применяются лазерные генераторы света, применение этой технологии дает возможность производить суперкомпактные модели с хорошей цветопередачей.
Принтер - периферийное устройство, предназначенное для вывода числовой, текстовой и графической информации на бумажный носитель. По принципу действия различают лазерный, струйный и матричный принтер.
Матричный принтер — это устаревший тип принтера. Его работа осуществляется так: печатающая головка, состоящая из набора иголок (матрицы), построчно перемещается вдоль листа бумаги, и иголки в определенном порядке ударяют по нему через красящую ленту, оставляя точки, из которых формируется изображение. Для матричных приборов используется специальная бумага. Обычно рулонная или фальцованная. Конструкция матичного прибора устарела, но его выпускают по сей день. Причина в важной характеристике – надпись, которую сделал этот принтер невозможно исправить или незаметно изменить. 
Достоинства матричных принтеров:
-     возможность одновременной печати нескольких копий документов через
копирку (до трех-четырех),
-     трудность удаления напечатанного изображения, так как иголки продавливают бумагу,
-      качество печати практически не зависит от бумаги,
-      дешевые расходные материалы.
Недостатки:
-      низкая скорость печати, особенно графических изображений
-      высокий уровень шума,
-  низкое качество печати, высокая стоимость по сравнению со струйными
принтерами.

Лазерный принтер использует для печати электромагнитный заряд, который создается при помощи лазерного луча на специальной детали — фотобарабане. Отдельные точки на барабане заряжаются лазером, за счет чего к ним прилипает специальный красящий состав (тонер), а затем он переносится на бумагу. После формирования изображения оно фиксируется в «печке» — системе с двумя валами, один из которых разогревается до температуры порядка 200С.
Достоинства: 
1) приближенное к фотографическому качество как монохромной, так и цветной печати изображений;
2) слабая зависимость качества печати от материала; 
3) самое высокое быстродействие из всех типов принтеров, 
4) сравнительно низкая стоимость отпечатков; 
5) низкий уровень шума.
Недостатки: высокая стоимость принтера (особенно цветного), высокое энергопотребление устройства (до киловатта).
Струйный принтер работает аналогично матричному, только вместо иголок у него матрица с отверстиями, через которые точечно разбрызгиваются чернила — черные или цветные. Из точек краски формируется изображение. Чернила поставляются в специальных модулях — картриджах, которые нужно покупать отдельно.
Есть также система непрерывной подачи чернил: в принтер встраивается особая печатающая головка, к которой чернила подаются из резервуаров по тонким трубочкам. В этом случае достаточно периодически покупать чернила и доливать их в резервуары. Достаточно тихий в работе и обеспечивает довольно хорошую скорость воспроизведения.
Достоинства:
-      очень высокое качество печати, особенно цветных фотографий (при использовании специальной бумаги),
-      достаточное быстродействие,
-      очень низкая стоимость принтера,
-  низкий уровень шума.
Недостатки:
-  дороговизна расходных материалов (чернил и специальной бумаги или
пленки),
-  сильная   зависимость   качества   изображения от материала,  слабая
стойкость чернил к действию света, воды, химических веществ и механическим
воздействиям;
-  себестоимость 1 печатной страницы дороже, чем у лазерных принтеров.
К устройствам вывода звуковой информации относятся различные встроенные динамики, колонки и наушники.
Встроенные динамики представляют собой простые устройства, разработанные для выведения звуковых данных. До появления специальных звуковых плат встроенные динамики были базовыми устройствами, воспроизводящими звук.
На сегодняшний день встроенные динамики выполняют функции подачи различных сигналов при работе с компьютером, например, сигналы ошибки, сигналы вызова в некоторых программах.
Устройства, подключаемые к выходам звуковых плат, называются наушниками и колонками. С помощью этих устройств мы можем слушать разнообразную музыку и другие звуковые данные.
Комбинация звуковых и зрительных приборов выведения информации позволяет нам без забот смотреть фильмы, видеоролики и прочие объекты, для восприятия которых необходимо видеть и слышать.
Устройства ввода-вывода
Устройства ввода-вывода производят обмен информацией с компьютером. Они и вводят ее и выводят.
Интерактивная доска представляет собой большой сенсорный экран, работающий как часть системы, в которую также входят компьютер и проектор. С помощью проектора изображение рабочего стола компьютера проецируется на поверхность интерактивной доски. В этом случае доска выступает как экран. С проецируемым на доску изображением можно работать, вносить изменения и пометки. Все изменения записываются в соответствующие файлы на компьютере, могут быть сохранены и в дальнейшем отредактированы или переписаны на съемные носители. В этом случае, электронная доска работает в качестве устройства ввода информации.
Жесткий диск (винчестер) (входящий в него дисковод) - для ввода-вывода информации на жесткие пластины жесткого диска;
Флэшка (флешка или USB-флеш-накопитель) - для ввода-вывода информации на микросхему памяти флэшки
Дисководод оптических дисков - для ввода-вывода информации на оптические диски,
Система ввода-вывода (СВВ) предназначена для ввода-вывода информации. Её задача заключается в обеспечении повышения эффективности работы ЭВМ по обработке информации в целом.
Пути повышения эффективной производительности ЭВМ:
1.Увеличение номинального быстродействия устройств, участвующих в операциях. 2.Совмещение операций обработки и ввода-вывода.
3.Совмещение нескольких операций ввода-вывода (особенно важно при наличии разно скоростных устройств ввода-вывода). 
4.Совмещение операций обработки (актуально, если ввод-вывод не является сдерживающим фактором).
Исходя из выше перечисленных путей повышения эффективной производительности ЭВМ, к системе ввода-вывода предъявляются следующие требования: 
1.Обеспечение максимальной эффективной производительности.
 Это возможно сделать при автономных средствах ввода-вывода, таких как процессоры ввода-вывода, отдельные периферийные терминальные ЭВМ и др. Достоинство – разделение операций ввода-вывода и обработки по устройствам и совмещение по времени.
Недостаток – сложность аппаратуры, а, следовательно, увеличение стоимости. 2.Обеспечение минимальной стоимости ЭВМ. Это достигается реализацией операций ввода-вывода программным путем.
Достоинство – низкая стоимость аппаратуры, недостаток – повышение временных затрат. 
3.Возможность реализации ЭВМ с переменной конфигурацией, в том числе и по составу периферийного оборудования. Это необходимо для настройки ЭВМ на конкретный класс задач. Для этого необходимо стандартизация интерфейсов, что, в свою очередь, ведет к увеличению и аппаратных, и временных затрат. 4.Обеспечение возможности модификации отдельных ПУ без нарушения целостности системы.
5.Стандартизация и упрощение программирования операций ввода-вывода и независимость программирования от особенностей периферийных устройств.
6.Обеспечение автоматического распознавания и реакции ядра ЭВМ на многообразие ситуаций в периферийном устройстве.
Пути решения проблем при разработке устройств ввода-вывода(УВВ): 
1.Модульность (агрегатность), т.е. каждое ПУ является самостоятельным устройством, таким, что при присоединении нового ПУ не происходит изменения текущей конфигурации. 
2.Унификация форматов данных, которыми ПУ обмениваются с ядром ЭВМ (необходимы преобразования в самих ПУ). 
3.Унифицированный интерфейс. Интерфейс – набор шин, соединений, электрических схем, сигналов, алгоритмов и протоколов обмена. 
4.Унификация форматов и набора команд процессора для операций ввода-вывода. Основные функции системы ввода-вывода:
1.Преобразование форматов или квантов информации, передаваемых ПУ, в форматы процессора или оперативной памяти. 
2.Определение адреса ОП, где должны быть размещены и считаны сформированные кванты информации. 
3.Формирование управляющих сигналов для работы ПУ.
4.Получение и обработка осведомительных сигналов от ПУ.
5.Получение приказов от центральных устройств на выполнение ввода-вывода и формирование сообщений о состоянии СВВ.
6.Синхронизация процессов ПУ и центрального процессора и согласование скоростей их работы.
Общая структура СВВ показана на рис. 1.1. 
Организационно (логически) СВВ состоит из каналов, а физически в СВВ включаются ПУ, интерфейсы, слоты, контроллеры, процессоры ввода-вывода. 
Эта структура реализуется в двух видах схем: 
1. Схема с каналами (процессорами) ввода-вывода (рис. 1.2). Ранее использовалась лишь в mainframe и суперкомпьютерах. Это дорогая система, но она имеет хорошую производительность, так как процессор частично освобождается от выполнения команд ввода-вывода. В настоящее время применяется и в ПК на основе хабовой (мостовой) структуры (рис.1.4).
2. [bookmark: _GoBack]Схема с общей шиной (рис. 1.3). Эта схема в чистом виде сейчас применяется редко. Достоинство – малая стоимость и простота реализации, недостаток – низкое быстродействие.
