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Zvukova karta — Princip funkcie

Co je zvukova karta?
Mikrofén / Vstup

ADC
(Analog - Digital)

Zvukova karta je rozsirujuca karta alebo integrovany obvod, ktory
zabezpecuje vstup a vystup zvukového signalu do/z pocitaca. osp
Klacové funkcie: Spracovanie
. Konverzia analég - digital (ADC) — mikrofdn, vstup

. Konverzia digitdl = analég (DAC) — reproduktory, vystup
e  Spracovanie zvuku: miesanie, efekty, kompresia DAC

e Podpora réznych zvukovych formatov (PCM, MP3, AAC...) (Digital - Analog)

Reproduktor / Vystup




Zvukova karta — Architektura

DSP ADC/DAC

Digitalny signdlovy procesor — jadro karty, spracovava audio Prevodniky medzi analégovym a digitdlnym signdlom. Kvalita =
operacie v redlnom case rozliSenie (16/24 bit) a vzorkovacia frekvencia (44.1-192 kHz)
Codec Vstupno-vystupné porty

Kombinacia ADC+DAC v jednom cipe. Kéduje/dekdduje audio Line-in, Line-out, Mic, S/PDIF (opticky/koaxialny), HDMI audio, Jack
signal. Napr. Realtek ALC1220 3.5 mm

PCI-Express / PCle rozhranie

Komunikacia s mati¢nou doskou — dnes PCle x1, starsie ISA/PCI



Zvukova karta — Architektura

Soundcard
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Zvukova karta — Historicky vyvoj

1972

Altair 8800 — prvy pocitacovy bzuciak (speaker), Ziadna zvukova karta

1989

Sound Blaster (Creative) — revoltcia: PCM audio + FM + joystick port,
Standard pre DOS hry

1998

AC'97 standard — integrovany zvuk na materskej doske (Intel)

2010+

USB audio, externé DAC/ADC, profesiondlne rozhrania (Focusrite, RME)

1987

AdLib Music Synthesizer Card — prva skutoc¢nd zvukova karta pre PC
(OPL2 FM Synth)

1992

Sound Blaster 16 — 16-bitovy zvuk, 44.1 kHz, MIDI, CD-ROM rozhranie

2004

HD Audio (Intel) — 192 kHz/32-bit, multi-stream, nahradil AC'97

Dnes

PCle zvukové karty (ASUS Xonar, Sound Blaster AE-9), virtualizacia zvuku
v CPU




Zvukova karta — Sucasny stav a komponenty

Typy zvukovych rieseni

Integrovany zvuk (on-board) Diskrétne PCle karty Externé USB rozhrania
o Realtek ALC1220, ALC897 — bezny HW ° ASUS Xonar AE, Essence STX Il ° Focusrite Scarlett, PreSonus AudioBox
o Intel HD Audio, AMD HD Audio bus o Creative Sound Blaster AE-9, Z SE o Native Instruments Komplete Audio
o Postacujuci pre bezné pouzitie (2.0, o 32-bit/384kHz, SNR >120 dB, podpora o Profesionalne nahravanie, nizka
5.1) 7.1 latencia

Bezné zvukové formaty a parametre

CD Audio 44.1 kHz 16 bit Hudba, standard
DVD Audio 96 kHz 24 bit Hi-Fi, domace kino
Studio/Pro 192 kHz 32 bit Nahrdvanie, mastering

MP3/AAC 44.1 kHz 16 bit (lossy) Streaming, mobilné



Zvukova karta — Ukazky typov zvukovych rieseni

Integrovany zvuk (on-board): Diskrétne PCle karty: Externé USB rozhrania:
Realtek ALC1220 ASUS Xonar AE Focusrite Scarlett

XONAR"

The PC Hi-Fi Master




Zvukova karta — Vyvoj do buducnosti

t 4+ Priestorovy zvuk (3D Audio)

Technoldgie Dolby Atmos, DTS:X, Sony 360 Reality Audio. Simulacia
zvuku zo vsetkych smerov vratane vysok — klticové pre VR/AR.

Bezdrotové audio (Hi-Fi Bluetooth)

Kodek aptX Lossless, Bluetooth 5.3 LE Audio — bezstratovy prenos cez
Bluetooth. LC3 kodek.

Cloud audio processing

Spracovanie zvuku v cloude, streaming bezstratového audia (Tidal HiFi,
Apple Lossless).

[ Al spracovanie zvuku

Nvidia RTX Voice, Al noise cancellation. Neurénové siete v redlnom case
odstranuju Sum, zlepsuju rec.

#4 Hapticka audio spdtna vazba

Integrdacia zvuku a vibracie (napr. PlayStation 5 DualSense). Audio-
taktilné zazitky.

¥ USB4 / Thunderbolt audio

Nastupnici USB-C pre profesionalne externé zariadenia s ultranizkou
latenciou.



Zvukova karta — Diagnostika, BIOS a servis

Diagnostické nastroje

Windows Spravca zariadeni

Detekcia, aktualizacia/rollback ovladadov, chybové kédy

DPC Latency Checker

Meranie latencie — dolezité pri audio produkcii (ASIO)

RMAA (RightMark Audio Analyzer)

Kompletny test zvuku: SNR, THD, frekvencnd odozva, presluchy

Audacity

Nahrdvanie a analyza zvukového signalu, testovanie mikrofénu

LatencyMon

Sledovanie latencie ovlddacov pre audio produkciu

BIOS, Firmware a Servis

BIOS nastavenia

Zapnutie/vypnutie on-board zvuku (Onboard Audio: Enabled/Disabled).
Priorita audio zariadenia. Nastavenie S/PDIF vystupu.

Ovladace (firmware)

Realtek HD Audio drivers, ASIO4ALL pre nizkolatentné aplikacie.
Aktualizacia cez Device Manager alebo stranku vyrobcu.

Mozné poruchy

2iadny zvuk: ovladac, konektor; praskanie: IRQ konflikt, zly kabel; bzucanie
(ground loop): EMI rusenie, zlé uzemnenie.

Servis

Vymena kondenzatorov (cap kit), Cistenie konektorov, nahratie nového
firmware DSP, vymena karty.
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Sietova karta

Network Interface Card (NIC)
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Sietova karta — Princip funkcie

Ako funguje sietova karta? 0SI Model — NIC pracuje na vrstvach 1 a 2

Sietova karta (NIC) je hardvérovy komponent, ktory umozriuje pocitacu
komunikovat v pocitacovej sieti.

6 - Prezentacna

Zakladné procesy:

. Zapuzdrenie (Encapsulation): data rozdeluje na rdmce (Ethernet
frames)

o MAC adresa: jedinecny 48-bit identifikdtor kazdej karty (napr.
AA:BB:CC:DD:EE:FF)

J CSMA/CD: riadenie pristupu k zdielanému médiu (Ethernet)

J PHY vrstva: konverzia digitalneho signdlu na
elektricky/opticky/radiovy 3 - Siefova

5 - Relaéna

4 - Transportna

2 - Linkova & NIC

1 - Fyzicka ¢ NIC




Sietova karta — Architektura NIC

MAC Controller

Riadi pristup k médiu (Media Access Control). Generuje a overuje
CRC, spracuva kolizie. Implementuje CSMA/CD protokol.

DMA Engine

Direct Memory Access — priamy prenos dat medzi RAM a NIC bez
zataZenia CPU. Zvysuje vykon pri vysokych prenosoch.

PCle rozhranie

Moderné NIC karty pouzivaju PCle x1 az x4. Prenosova rychlost: 1G,
2.5G, 5G, 10G, 25G, 40G, 100G.

PHY cCip (Physical Layer)

Konvertuje digitalne data na fyzicky signal: elektricky (Ethernet),
opticky (fiber), radiovy (WiFi). Zabezpecuje kédovanie 8B/10B,
64B/66B.

Vyrovnavacia pamat (Buffer)

FIFO buffer pre prichddzajlce aj odchadzajuce pakety. Zabrariuje
strate dat pri velkom zatazZeni.

EEPROM / Flash

Ulozenie MAC adresy, firmware NIC. Aktualizovatelny firmware pre
opravu chyb a pridanie funkcii.
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Sietova karta — Historicky vyvoj

1973

Ethernet vynajdeny Robertom Metcalfom v Xerox PARC — 2.94 Mbit/s

1990

Fast Ethernet 100BASE-TX — 100 Mbit/s, kritena dvojlinka (Cat5)

1997

WiFi 802.11 — prvy standard bezdrétovej siete, 2 Mbit/s, 2.4 GHz

2009

WiFi 802.11n — 600 Mbit/s, MIMO, duélne pdsmo 2.4/5 GHz

1980

DIX Ethernet (DEC, Intel, Xerox) — 10 Mbit/s koaxialny kabel, standard
IEEE 802.3

1998

Gigabit Ethernet 1000BASE-T — 1 Gbit/s, IEEE 802.3ab, krutena dvojlinka

2002

WiFi 802.11g — 54 Mbit/s, rozsirenie WiFi do domacnosti

2016+

10G/25G/100G Ethernet, WiFi 6/6E (802.11ax) — 9.6 Gbit/s, OFDMA,
MU-MIMO

13



Sietova karta — Sucasny stav a typy

Prehlad typov sietovych kariet

Gigabit Ethernet 1 Gbit/s PCle / on-board
2.5G / 5G Ethernet 2.5-5 Gbit/s PCle / on-board
10G Ethernet 10 Gbit/s PCle x4/x8

WiFi 5 (802.11ac) 3.5 Gbit/s PCle / USB/ M.2
WiFi 6 (802.11ax) 9.6 Gbit/s PCle / M.2

WiFi 6E 9.6 Gbit/s + 6 GHz PCle / M.2

Fiber (SFP+) 10-100 Gbit/s PCle x8/x16
Gigabit Ethernet 10G Ethernet

Domaécnost, kancelaria
Herné PC, NAS servery
Servery, workstations
Domacnosti, kanceldrie
Moderné domacnosti

Hi-Fi bezdrot, nizka latencia

Datové centrd, ISP

Fiber (SFP+)
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Sietova karta — Vyvoj do buducnosti

400G / 800G Ethernet

Standardy pre datové centra a cloudové infradtruktury. 800GbE sa
ocakava v produkénom nasadeni do 2026.

Smart NIC / DPU

Data Processing Unit — NIC so vlastnym ARM/RISC-V procesorom.
Odbremenuje CPU od sietovych operacii (napr. NVIDIA BlueField-3).

Li-Fi & 6G

Prenos dat cez svetlo (Li-Fi, IEEE 802.11bb) a budice mobilné siete 6G —
sub-THz frekvencie, Terabit/s.

Wi-Fi 7 (802.11be)

Az 46 Gbit/s, multi-link operation (MLO), 320 MHz kandly, 6 GHz pasmo.
Idealne pre AR/VR.

TSN (Time-Sensitive Networking)

Deterministickd latencia pre priemyselné systémy, autonémne vozidl3,
medicinske zariadenia.

Open RAN & vRAN

Virtualizacia radiovych sieti, softvérom definované siete (SDN/NFV),
otvorené Standardy.
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Sietova karta — Diagnostika, BIOS, Firmware a servis

Diagnostické nastroje a prikazy BIOS, Firmware a Servis

ipconfig / ifconfig BIOS nastavenia NIC

Zobrazenie IP, MAC, subnet. Zakladna diagnostika siete Onboard LAN: Enable/Disable. PXE Boot (sietové zavadzanie OS). Wake-
on-LAN (Wol) nastavenie napajania. LAN Speed/Duplex: Auto/100M/1G.

ping / tracert

Test konektivity, latencia, hop-by-hop trasa paketov Aktualizacia firmware

Stiahnutie ovladacov z webu vyrobcu (Intel, Realtek, Broadcom). NIC
firmware update utilita. ESRT (EFI System Resource Table) pre UEFI

Wireshark update.

Mozné poruchy
iperf3 Ziadna konektivita: kabel, switch port; intermitentné spojenie: vadny

. . . kdbel, duplex mismatch; nizka rychlost: auto-negociacia, ovladac.
Meranie priepustnosti siete (TCP/UDP throughput test) P y &

netstat / ss Servis

Aktivne spojenia, otvorené porty, sietova Statistika Vymena RJ-45 konektora, vymena karty. Kontrola LED indikdtorov

(Link/Activity). Testovanie kabla (TDR kabel tester).

Zachytavanie paketov, analyza sietovej komunikacie |
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Pocitacovy zdroj — Princip funkcie

Co je pocitacovy zdroj (PSU)? Princip SMPS - signalovy tok

PSU (Power Supply Unit) je zariadenie, ktoré konvertuje striedavé napatie
(AC) zo siete (230V/50Hz v Eurépe) na jednosmerné napatie (DC) pre
pocitacové komponenty.

EMI filter
(odrusovaci filter)

Vystupné napatia: Usmertiova¢ (Rectifier)
. +3.3V — procesory, pamate RAM, integrované obvody AC - DC

o +5V — USB, SATA, starSie komponenty, ¢ipova sada

. +12V — CPU, GPU, motory, ventilatory (hlavna zataz)
e -12V-sériové porty (RS-232), nizky vykon (~0.5-1A) lelree

o +5VSB — pohotovostné napdajanie (Stand-by, Wake-on-LAN) (Power Factor Correction)

Spinany menic (SMPS)
Transformator + DC->DC

18



Pocitacovy zdroj — Architektira PSU

EMI / RFI Filter

Odstranuje elektromagnetické rusenie zo siete. Chrdni ostatné
zariadenia pred rusenim z PSU. Obsahuje sietovy LC filter.

Primarny menic (Flyback/LLC)

LLC resonancny konvertor — hlavna topoldgia modernych PSU.

Transformator oddeluje primarny (sietovy) a sekundarny (PC) obvod.

Galvanicka izolacia.

Regulatory napatia DC-DC

Pre +3.3V a +5V — samostatné DC-DC menice zo +12V. Zabezpecuju
stabilné vystupné napétia pri zmenach zataze. Crossload regulacia.

PFC (Power Factor Correction)

Aktivny (APFC) alebo pasivny PFC. Koriguje fazovy posun medzi
napatim a pradom. Eurépska norma: PF > 0.9. ZniZuje zatazenie
distribu¢nej siete.

Sekundarny usmernovac + filtre

Schottkyho diédy pre rychle usmerfiovanie. Elektrolytické
kondenzatory filtraju zvinenie. Feritové timivky filtruju
vysokofrekvencné zvinenie.

Ochranné obvody (OVP/UVP/OCP/SCP/OTP)

OVP: Prepatova ochrana e UVP: Podpatova ochrana e OCP:
Nadpradova ochrana e SCP: Skratova ochrana e OTP: Tepelnd ochrana

19



Pocitacovy zdroj — Historicky vyvoj

1981

IBM PC PSU — 63.5W, lineadrny napajaci zdroj, velky a tazky
transformator

1995

ATX Standard (Intel) — soft power (zapinanie SW), +3.3V linka, 24-pin
konektor

2003

ATX12V 2.0 — 24-pin hlavny konektor (miesto 20-pin), dual +12V linka

2013

Modularne PSU — odnimatelné kable, SFX format pre mini-PC, u¢innost
>90%

1983

AT PSU Standard — IBM AT, vyssi vykon 192—200W, dvojpinovy konektor

2000

ATX12V 1.x — dedikovana +12V linka pre Pentium 4, 4-pin EPS konektor

2007

80 PLUS certifikacia — Standard Gcinnosti 280%
(Bronze/Silver/Gold/Platinum)

Dnes

ATX 3.0 (2022) — 12VHPWR konektor pre GPU 600W, PCle 5.0, vykon
1600W+

20



Pocitacovy zdroj — 80 PLUS certifikacia a vykon

Certifikacia energetickej ucinnosti 80 PLUS

80 PLUS 80 % 80 % 80 % Biela
80 PLUS Bronze 82 % 85 % 82 % Bronzova
80 PLUS Silver 85 % 88 % 85 % Strieborna
80 PLUS Gold 87 % 90 % 87 % Zlata
80 PLUS Platinum 90 % 92 % 89 % Platinova
80 PLUS Titanium 92 % 96 % 94 % Titanium

Uginnost pri 50% zatazi (%)
150 - Preco zaleZi na ucinnosti?
’ 90 92 96 . PSU so 70% ucinnostou: 300W systém spotrebuje
00 428W zo siete - 128W = teplo

88
75 85
o PSU so 92% ucinnostou: 300W systém spotrebuje
90 A 326W = len 26W = teplo
O T T 1

T T T

Bez cert. Bronze Silver Gold Platinum Titanium

21



Pocitacovy zdroj — Vyvoj do buducnosti

ATX 3.0 & 12VHPWR

Novy konektor 12VHPWR (600W pre GPU). Podpora PCle 5.0. Lepsia
odozva na prechodové zataze (100% Cyc). Standard pre RTX 4090 a
vyssie.

Digitalne riadenie (DPFC)

PMBus protokol — monitorovanie napati, prudov, teploty cez softvér.

Dynamické nastavenie napatia podla zataze v redlnom case.

DC-Grid architektura

Datové centra vyuzivaju -48V DC distribuciu (HVDC). Vyhody: nizsie
straty, priamejsi prenos, zdlohovanie.

GaN (Gallium Nitride) tranzistory

Nahradzaju Si MOSFETSs. Vyssia spinacia frekvencia, nizsie straty,
kompaktnejsi dizajn. U¢innost >97 %. Gan PSU st 30-50 % mensie.

Bezdrotovy prenos energie

Vyskum v oblasti vnutorného bezdrotového napdjania (rezonancna
indukcia). Eliminacia kabeldze v tenkych formatoch.

Inteligentné PSU / UPS integracia

PSU s integrovanym zaloZznym zdrojom (LiFePO4 batéria). Bezpreklencny
prechod pri vypadku siete — elimindcia UPS.

22



Pocitacovy zdroj — Diagnostika, BIOS a servis

Diagnostické nastroje a testovanie

HWIiNFO / HWMonitor

Monitorovanie napati +12V, +5V, +3.3V v realnom case. Detekcia
podpéti/prepati.

PSU Tester (KWS-MX18)

Hardvérovy tester — napajanie PSU bez PC. Zobrazi vSetky napatia na
displeji.

OCCT — PSU test

Stresovy test zatazujuci CPU + GPU suc¢asne. Monitorovanie stability
napati.

Multimeter

Priame meranie napati na konektoroch MOLEX/SATA. Referen¢né
hodnoty +5%.

Energeticky merac (Brennenstuhl)

Meranie redlnej spotreby a vykonu PSU zo siete. Vypocet ucinnosti.

BIOS, Ochranné funkcie a Servis

BIOS nastavenia PSU

CPU Core voltage, DRAM voltage (ru¢né alebo auto). Fan control — Q-Fan
(Asus), Smart Fan (Gigabyte). Power on AC loss restore. Soft-off vs.
mechanicky vypinac.

Ochranné obvody PSU

OVP (Over Voltage Protection), UVP (Under Voltage), OCP (Over Current),
SCP (Short Circuit), OTP (Over Temperature) — 130-150°C, OPP (Over
Power).

Mozné poruchy

Nereaguje na tlacidlo: 5VSB vypadok; restartovanie: OCP/OPP; bzucanie:
kondenzator; smoke: skrat na PCB. Test: paperclip test (PS_ON - GND).

Servis PSU

POZOR: Smrtelné napatie na primarnej strane aj po vypnuti
(kondenzatory)! Vymena elektrolyt. kondenzatorov (cap kit). Cistenie

ventildtora. Vymena celého zdroja.
23
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Dakujem za pozornost!
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