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Urządzenia rozszerzające możliwości standardowego komputera klasy PC określa się mianem zewnętrznych urządzeń peryferyjnych (ang. peripheral device). Komunikację komputera z urządzeniami zewnętrznymi zapewniają porty wejścia-wyjścia lub nowsze interfejsy szeregowe typu USB i IEEE 1394. Dostępne są również urządzenia drukujące podłączane bezpośrednio do sieci LAN za pomocą złącza 8P8C (RJ45) oraz drukarki z interfejsem bezprzewodowym Wi-Fi. Mianem drukarki (a ściślej: drukarki wirtualnej) określa się także program (sterownik) w systemie operacyjnym umożliwiający zapis dokumentów do formatu PDF czy XPS. Konwersji dokonuje się, „drukując” dokumenty na zainstalowanej wirtualnej drukarce.

 

Drukarki
Popularną grupą urządzeń peryferyjnych są drukarki (ang. printers) umożliwiające przenoszenie tekstu i obrazu na różnego rodzaju nośniki (papier, folię itp.) — droższe modele mają opcję automatycznego druku dwustronnego (dupleks) bez konieczności przekładania kartek. Obecnie coraz bardziej popularne są drukarki umożliwiające druk przestrzenny (ang. 3D printing). Do urządzeń współpracujących z komputerem klasy PC możemy zaliczyć drukarki: igłowe, atramentowe, laserowe, termosublimacyjne, termiczne czy 3D.

Istnieje również grupa urządzeń do drukowania etykiet i kodów paskowych. Urządzenia te korzystają z kalki termotransferowej, która po kontakcie z rozgrzaną głowicą drukującą pozostawia tusz na papierze.

Do niedawna drukarki przyłączane były do komputera za pomocą portu równoległego (LPT) przy użyciu specjalnego kabla. Wtyczkę DB-25 wpinało się do komputera, a wtyczkę Centronix do drukarki.

Obecnie wszystkie drukarki są łączone z magistralą USB za pomocą kabla USB A-B. Wtyczka typu A służy do montażu w gnieździe USB komputera, natomiast wtyczka typu B jest montowana w urządzeniu drukującym. Można również spotkać drukarki podłączane za pomocą standardu IEEE 1394 (FireWire) — lecz obecnie został on w zasadzie zastąpiony przez USB.
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Coraz więcej drukarek wyposażanych jest w port Fast Ethernet umożliwiający łączność sieciową w trybie przewodowym oraz bezprzewodową kartę sieciową w standardzie 802.11b/g/n lub ac. Umożliwia to drukowanie z dowolnego miejsca w sieci (przewodowej lub bezprzewodowej), zmniejszając koszty związane z zakupem urządzeń. Jest to niezwykle wygodne rozwiązanie zarówno w zastosowaniach profesjonalnych (np. biurach), jak i domowych (coraz częściej mamy więcej niż jedne urządzenie, z którego chcemy drukować). Drukarki sieciowe są zazwyczaj modelami o wyższych parametrach niż zwykłe drukarki, a co za tym idzie, są też droższe. Jeśli nie mamy drukarki wyposażonej we wbudowany interfejs do druku sieciowego, możemy skorzystać z zewnętrznego urządzenia, jakim jest serwer wydruku (ang. print server). Może być to usługa drukowania na dedykowanym serwerze (Windows, Linux — zastosowania profesjonalne) bądź też osobne niewielkie urządzenie, do którego podpinamy drukarkę (przez USB) lub przewód sieciowy. Konfiguracja takiego urządzenia odbywa się najczęściej poprzez przeglądarkę WWW po wpisaniu odpowiedniego adresu IP, który został przydzielony do serwera wydruku przez producenta. Na rynku można spotkać niedrogie rutery do zastosowań domowych z wbudowanym serwerem wydruku (mają oprócz wejść sieciowych jeden lub dwa porty USB). Należy jednak zwrócić uwagę na to, czy nasza drukarka będzie poprawnie współpracować z wybranym serwerem wydruku (nie wszystkie drukarki mają taką możliwość). Informację taką najlepiej sprawdzić przed zakupem urządzenia, analizując dane na stronie producenta serwera wydruku lub drukarki.
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Ciekawym rozwiązaniem spotykanym w nowoczesnych drukarkach jest także możliwość bezpośredniego drukowania z pamięci przenośnych USB lub kart pamięci (zazwyczaj wtedy drukarka ma mały wyświetlacz LCD ułatwiający wybór zdjęć) bądź też skorzystanie z komunikacji NFC (ang. Near Field Communication). Jest to wysokoczęstotliwościowy standard umożliwiający bezprzewodową wymianę danych między urządzeniami z odległości poniżej 20 cm. Jest obecnie bardzo popularny w urządzeniach mobilnych i może służyć do bezpośredniego wykonania wydruku z telefonu.

 

 

 

Drukarki igłowe
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Drukarki igłowe (ang. dot matrix printers) wykorzystują starą koncepcję drukowania za pomocą taśmy barwiącej. Podobne rozwiązanie było stosowane w maszynach do pisania. 

Najważniejszym elementem drukarki igłowej jest głowica drukująca składająca się z miniaturowych prętów (igieł).
W trakcie pracy drukarki igły napędzane przez elektromagnes uderzają w taśmę nasączoną tuszem. W rezultacie na papierze odbijają się kropki tworzące obraz (mozaikę). Najczęściej spotykane są drukarki 9 i 24 igłowe. Najszybsze urządzenia mogą mieć kilka głowic drukujących.
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Pomimo starej technologii drukarki igłowe są jeszcze dość powszechne ze względu na bardzo dużą wytrzymałość i niskie koszty eksploatacji. Podczas wydruku są głośne (charakterystyczny jazgot drukarki) oraz oferują najgorszą jakość wydruku spośród drukarek dostępnych na rynku. Do niewątpliwych zalet drukarek igłowych zalicza się druk na papierze wstęgowym (tzw. składanka) oraz możliwość używania papieru samokopiującego (prosty wydruk dwóch identycznych kopii w pojedynczym przebiegu drukowania, np. wydruk faktur. 
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Drukarka atramentowa (ang. inkjet printer) jako medium drukujące wykorzystuje specjalny tusz (atrament) pigmentowy lub rozpuszczalnikowy. Tusze rozpuszczalnikowe umożliwiają wydruk w dużej rozdzielczości (umożliwia tworzenie bardzo małych kropel), jednak w stosunku do pigmentowych charakteryzują się małą odpornością na czynniki zewnętrzne, takie jak promienie UV (blaknięcie), woda, tarcie. Tusz pigmentowy składa się natomiast z zawartych w nim cząstek stałych, czyli pigmentów . Jest odporny na czynniki zewnętrzne, lecz z uwagi na zawartość pigmentu kropla stosowana do wydruku jest większa. Dobierając zamienny tusz do drukarki należy zwrócić szczególną uwagę  na to z jakiego atramentu korzysta nasza drukarka i jaki jest do niej zalecany. Użycie niewłaściwego tuszu jako zamiennika spowoduje uszkodzenie głowicy drukującej.
UWAGA
Drukarki atramentowe są często sprzedawane w postaci urządzeń wielofunkcyjnych — łączących funkcje skanera i drukarki. Urządzenia mają funkcję kopiarki — skanowany obraz jest od razu drukowany. Bardziej zaawansowane urządzenia są kserokopiarkami laserowymi z możliwością podłączenia do komputera osobistego.
Obecnie w drukarkach wykorzystuje się dwie konkurencyjne technologie, dzięki którym atrament może być przenoszony z dysz na papier, mianowicie technologię termiczną i piezoelektryczną.
Wydruk termiczny umożliwia głowica drukująca składająca się z wielu dysz, czyli miniaturowych otworów, zamontowana na pojemniku z tuszem lub zintegrowana z mechanizmem drukarki. Podczas wydruku tusz z kałamarza trafia do komór znajdujących się nad dyszami drukującymi, następnie jest podgrzewany do wysokiej temperatury za pomocą termorezystora. Pod wpływem ciepła między komorą a dyszą tworzy się pęcherzyk gazu wypychający krople tuszu na zewnątrz. Wielkość wystrzelonej kropli, kierunek jej lotu oraz jej kształt zależą przede wszystkim od wytworzonego ciśnienia oraz profilu. Zlewające się krople nakładane wierszami na nośnik tworzą ostateczny wydruk. Do drukowania grafiki o dużej rozdzielczości oraz zdjęć stosuje się specjalne rodzaje papieru oraz tusz.
Do najważniejszych cech druku termicznego możemy zaliczyć:
· niskie koszty produkcji głowicy, przez co urządzenia są relatywnie tanie;
· bardzo duże ilości wystrzeliwanych kropel z atramentem na sekundę;
· uzyskanie lepszej jakości wiąże się ze zmniejszeniem częstotliwości wystrzeliwania kropel, a co za tym idzie — zwiększeniem czasu wydruku.
Na rynku dostępne są także drukarki atramentowe wykorzystujące do wydruku zjawisko piezoelektryczności (Zjawisko piezoelektryczności — po przyłożeniu napięcia do materiału piezoelektrycznego (np. kwarcu, ceramiki inżynierskiej) materiał się odkształca. Odkształcenie to jest proporcjonalne do przyłożonego napięcia — im jest ono wyższe, tym bardziej odkształca się zastosowany materiał piezoelektryczny.). Pod wpływem przyłożonego napięcia drobne kryształy umieszczone w głowicy drukującej zmniejszają swoją objętość z dużą częstotliwością i umożliwiają fizyczne wypchnięcie tuszu z dyszy. Dzięki temu można w łatwy sposób kontrolować ciśnienie tuszu w dyszy i wystrzeliwać w kierunku papieru krople tuszu o zadanej, ściśle kontrolowanej wielkości. Technologia piezoelektryczna pozwala uzyskać lepszej jakości przejścia pomiędzy barwami, jest trwalsza i wydajniejsza, jednak przegrywa z technologią termiczną ze względu na koszty
Dodatkowo drukarki możemy podzielić ze względu na typ pracy, mianowicie: CIJ (ang, continuous ink jet) oraz DOD (ang. drop-on-demand). Technologia CIJ jest techniką bezkontaktową (pozwalają na nadruk z odległości do 10 cm). Drukarka natryskuje niedużą porcję tuszu na produkt, gdy ten porusza się z określoną, kontrolowaną prędkością względem głowicy drukującej. Atrament z głowicy wydobywa się w sposób ciągły — głowica ładująca nadaje kroplom odpowiedni ładunek elektryczny. Krople atramentu, które zostały naładowane, zostają odchylone podczas przelotu pomiędzy elektrodami odchylającymi i skierowane na podłoże, natomiast krople nienaładowane trafiają ponownie do zbiornika na tusz. Do wydruku zazwyczaj stosuje się szybkoschnące atramenty umożliwiające druk na wielu podłożach, produktach i opakowaniach z dużą prędkością. Tego typu drukarki najczęściej są urządzeniami przemysłowymi i służą do nanoszenia zmiennych oznaczeń w bardzo szybki sposób (np. numer partii, data przydatności do spożycia).
Drukarki DOD, jak już wspomniano, dzielimy na termiczne i piezoelektryczne. W odróżnieniu od CIJ kropla tuszu jest wystrzeliwana z głowicy tylko w momencie, kiedy jest to niezbędne. Jest to podstawowa technologia stosowana w drukarkach domowych (znacznie wyższa jakość wydruków w porównaniu do CIJ oraz druk w kolorze). Wadą tego rozwiązania jest mała odległość między głowicą a materiałem służącym do nadruku.
W większości drukarek jest to tylko papier lub folia. W przypadku nadruku na grubszych materiałach, takich jak np. karton, drukarka musi być wyposażona w specjalny mechanizm umożliwiający podniesienie głowicy drukującej na odpowiednią wysokość.
Współczesne drukarki atramentowe umożliwiają wydruk barwny. Uzyskuje się go dzięki atramentowi w czterech kolorach: cyjanu, karmazynowym ang. magenta), żółtym i czarnym — model CMYK.
Mieszając kolory C+M+Y, możemy teoretycznie uzyskać także kolor czarny. Jednak z uwagi na oszczędności (konieczność mieszania trzech tuszy) oraz na fakt, iż po zmieszaniu nie otrzymamy w pełni czarnego koloru (jest on raczej brązowo- -szaro-czarny), producenci stosują dodatkowy pojemnik z atramentem czarnym (K) jako barwą podstawową (ang. key colour). W bardziej zaawansowanych Drukarkach możemy spotkać także pojemniki z tuszami w innych odcieniach przeznaczonych do wydruku fotografii.
Ponadto w niektórych drukarkach można stosować specjalne tusze fotograficzne, które lepiej oddają barwy przy drukowaniu zdjęć, lecz jeszcze bardziej zwiększają koszty eksploatacyjne (tusze są znacznie droższe). Obecnie w większości pojemników z tuszem stosuje się układy scalone (ang. chip). Stosowane są one do zapamiętywania różnych danych związanych z pojemnikiem (typ, data produkcji, aktualny poziom atramentu i. Zazwyczaj pojemniki nie mają czujników napełnienia, dlatego też wartość atramentu w pojemniku jest tylko przybliżona (to sterownik drukarki szacuje ilość zużytego: atramentu i na tej podstawie zapisuje w układzie odpowiednie dane). Układy scalone utrudniają skopiowanie pojemnika, a co za tym idzie — utrudnia to produkcję zamienników. W niektórych modelach drukarek układ scalony po wykonaniu określonej liczb;, wydruków zostaje zablokowany, co uniemożliwia dalsze wydruki nawet po uzupełnieni- poziomu atramentu (zdarzają się także modele, w których blokowana jest cała głowica).
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Technologia druku laserowego jest jedną z najstarszych i najbardziej rozpowszechnionych (poza drukiem atramentowym) metod druku stosowanych w Drukarkach komputerowych i wywodzi się od techniki powielania stosowanej w kserokopiarkach. Obecnie coraz więcej drukarek poza wydrukiem tylko czarno-białym (drukarki monochromatyczne) umożliwia wydruk w kolorze.
Układ drukujący monochromatycznej drukarki laserowej (ang. laser printer) składa się z elektrody ładującej, mechanizmu lasera (lub diod LED . pojemnika z tonerem, elektrody elektryzującej papier, wałków utrwalających, mechanizmu czyszczącego oraz elektrody rozładowującej.
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Uktad drukujgcy monochromatycznej drukarki laserowej





Elektroda ładująca linia po linii nanosi na obracający się bęben ujemne ładunki elektryczne. Światło lasera jest kierowane na bęben za pomocą zestawu obrotowych luster, co powoduje naładowanie określonych miejsc ładunkiem dodatnim. Punkty o potencjale dodatnim przyciągają cząstki tonera , które przylegają do bębna, a następnie są przenoszone na dodatnio naładowany papier. Zespolenie naniesionego tonera z powierzchnią papieru umożliwiają rozgrzane wałki utrwalające (do 200°C — dlatego drukarki laserowe mają montowane wentylatory). Pozostałości tonera są usuwane przez zestaw czyszczący, a bęben rozładowuje specjalna lampa.
W drukarkach wykorzystujących do druku diody LED nie ma konieczności stosowania aster i układu optycznego. Liczba zastosowanych diod odpowiada za maksymalną rozdzielczość wydruku, jaką może uzyskać urządzenie, a same diody umieszczone są zaraz nad bębnem (intensywność wydruku jest kontrolowana przez moc poszczególnych diod). Zmniejsza to koszty produkcji i rozmiary drukarek, jak również zwiększa niezawodność urządzenia (mniej elementów, które mogą ulec awarii).
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Standardowe laserowe urządzenia drukujące pracują w trybie monochromatycznym, umożliwiając nanoszenie jednego kolom (najczęściej czarnego).
Istnieją również drukarki laserowe do wydruków kolorowych, które to wydruki uzyskuje się za pomocą tonera w czterech kolorach CMYK (podobnie jak to było < drukarkach atramentowych). W kolorowych drukarkach laserowych liczba elementów zaliczanych do materiałów eksploatacyjnych jest większa i obejmuje nie tylko tonery w czterech kolorach, lecz także bębny, pas transmisyjny.
Najtańsze kolorowe drukarki laserowe to tzw. urządzenia czteroprzebiegowe. Wykorzystuje się w nich mechanizm, w którym każdy z kolorów podstawowych CMYK nanoszony jest oddzielnie — jeden po drugim, aż do uzyskania kompletnego wydruku. Wszystkie tonery umieszczone są na tym samym poziomie, z nich bęben światłoczuły pobiera odpowiedni kolor i nakłada na pas transmisyjny (lub bęben). Dopiero z niego nakładany jest na papier, który przechodzi przez element utrwalający. Drukarki te są jednak prostsze i tańsze w porównaniu z innymi rozwiązaniami.
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Drugim rozwiązaniem stosowanym w kolorowych drukarkach laserowych jest konstrukcja jednoprzebiegowa. W modelach tych element laserowy jest najczęściej zastąpiony matrycą składającą się z diod LED, które naświetlają obraz na bębnie, pobierając toner ze wszystkich pojemników. Następnie całość jest nanoszona na kartkę papieru i utrwalana. W tym przypadku każdy toner wyposażony jest w swój bęben światłoczuły. Z uwagi na ten fakt te urządzenia są droższe w końcowej eksploatacji od drukarek jednoprzebiegowych, lecz umożliwiają druk kolorowy i monochromatyczny z dużymi prędkościami.
UWAGA
Pył tonera unoszący się nad urządzeniem podczas jego pracy jest szkodliwy dla zdrowia. Podobnie jak kurz, może być drażliwy dla astmatyków, powodować schorzenia układu oddechowego oraz alergie. Badania wskazują również na rakotwórczy wpływ proszku węglowego stosowanego w tonerach drukarek laserowych i kserokopiarek. 
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Drukarki termosublimacyjne (ang. dye-sublimation printers) wykorzystują technikę, która polega na przenoszeniu stałego barwnika z taśmy na papier odporny na wysoką temperaturę. Na papier nakładane są kolejne warstwy trzech podstawowych kolorów — żółtego, purpurowego i niebieskozielonego. Na końcu wydruk jest powlekany bezbarwną substancją chroniącą przed działaniem wilgoci i promieni UV. Wydrukowane tą metodą fotografie są wyjątkowo trwałe. 
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Drukarka termiczna do wydruków nie używa żadnego tuszu, tonera czy taśmy barwiącej. Do sporządzania wydruków w takich drukarkach stosuje się specjalny papier termiczny, który ciemnieje pod wpływem temperatury. Ze względu na niewielkie rozmiary, szybkie drukowanie i małą awaryjność obecnie stosowane są głównie w konstrukcjach kas fiskalnych (do drukowania różnego rodzaju paragonów i potwierdzeń). W drukarkach tych specjalny element głowicy termicznej dotyka papieru termicznego, pozostawiając na nim ślad w postaci zaciemnionych miejsc
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Drukarka 3D — jest urządzeniem umożliwiającym druk przestrzenny Do niedawna urządzenia drukujące potrafiły drukować tylko w dwóch wymiarach na różnego rodzaju materiałach (zazwyczaj był to papier lub folia). Obecnie na rynku można znaleźć szereg urządzeń umożliwiających druk 3D.
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Druk przestrzenny daje zupełnie nowe możliwości tworzenia przedmiotów codziennego użytku (i nie tylko). Istnieje wiele odmian technik związanych z drukiem 3D — są one dobierane w zależności od materiału, z jakiego chcemy drukować. Możliwe jest już wykorzystanie w jednym procesie drukowania materiałów o różnych właściwościach mechanicznych. Dobierając i mieszając materiały, możemy tworzyć nowe kompozyty i elementy wielomateriałowe (np. jedna część elementu jest twarda, a inna miękka). Wraz z obniżeniem cen drukarek 3D coraz częściej wykorzystywane są do drukowania przedmiotów codziennego użytku, np. zabawek, gadżetów. Warto tutaj wspomnieć o druku 3D wykorzystywanym do wykonywania ubrań czy, coraz częściej, protez niezbędne są specjalne rodzaje materiałów, a do spiekania wykorzystywany jest laser). Obecnie możemy wyróżnić pięć rodzajów druku 3D:
· MJP (ang. Multi Jet Printing) — materiałem jest tutaj fotopolimer  nakładany cienkimi warstwami i utwardzany światłem UV. Druk oferuje najwyższą rozdzielczość (poniżej 16 mikrometrów), a co za tym idzie jest bardzo precyzyjny (elementy są niezwykle gładkie). Stosowana jest do drukowania biżuterii, w stomatologii, medycynie oraz w kosmonautyce. Wadą jest niestety bardzo wysoka cena.
· CJP (ang. Color Jet Printing) — do druku wykorzystuje się różne odmiany proszków, które spajane są za pomocą lepiszcza. Do zalet możemy zaliczyć stosunkowo niskie koszty oraz szybki czas wydruku (do 4 cm na godzinę). Metodę tę można stosować do druku 3D w różnych kolorach. Stosowana jest do tworzeniu modeli: architektonicznych, nowych produktów, medycznych, edukacyjnych, odlewniczych, inżynieryjnych.
· DMLS (ang. Direct Metal Laser Sintering) — do wydruku stosuje się proszki metali, które topione są laserem dużej mocy warstwa po warstwie. Ten rodzaj urządzeń umożliwia drukowanie 3D z metalu. Spiek laserowy proszków metali daje możliwość drukowania modeli o szerokim zastosowaniu: narzędzi produkcyjnych, wytrzymałych detali części maszyn, narzędzi do form wtryskowych czy elementów do silników lotniczych.
· SLS (ang. Selective Laser Sintering) — jest jedną z najstarszych metod szybkiego prototypowania 3D. Rozwija się ją od ponad 30 lat i obecnie jest to najczęściej stosowana do krótkoseryjnej produkcji części technicznych spośród wszystkich metod druku 3D (w niektórych przypadkach jest stosowana na szeroką skalę do produkowania skomplikowanych geometrycznie detali). W tej technice wykorzystuje się poliamidy , których cienkie warstwy stapiane są laserem.
· FDM (ang. Fused Deposition Modelling) — czyli osadzanie topionego materiału. Można także spotkać się z określeniem FFF (ang. Fused Filament Fabrication — to nazwa projektu open source związanego z drukiem 3D w tej technologii). Obecnie jest najtańszą i najbardziej popularną metodą druku 3D. Polega na nakładaniu na siebie warstwami rozgrzanego materiału (najczęściej jest to tworzywo sztuczne, np. ABS, poliwęglan, polietylen lub wosk). Metoda jest wykorzystywana do produkowania prototypów, modeli, makiet, obudów, narzędzi, wyposażenia, zabawek, gadżetów oraz zamienników uszkodzonych elementów.
Druk przestrzenny metodą FFF jest mało skomplikowany i dlatego tak popularny. Na rynku coraz więcej firm specjalizuje się w wykonywaniu drukarek 3D właśnie w tej technice (w Internecie można znaleźć nawet instrukcje umożliwiające zbudowanie takiego urządzenia samemu). Jak już wspomniano druk ten polega na stopniowym nakładaniu na siebie cienkich warstw stopionego materiału budulcowego — tzw. Filamentu. Filament w postaci włókna wykonanego z tworzywa ABS, PLA6 lub nylonu jest przeciągany pomiędzy rolkami ekstrudera (wciskacza). Następnie filament wtłaczany jest do bloku rozgrzewającego, gdzie topi się go, aby dało się go przecisnąć przez małą dyszę. Rozgrzany materiał układany jest warstwami, a po ułożeniu każdej z nich stół lub głowica drukująca (w zależności od wersji drukarki 3D) jest odsuwany od wydruku o grubość zadanej warstwy. Cały proces warstwa po warstwie jest powtarzany, aż do osiągnięcia zadanego kształtu drukowanego przedmiotu. Należy pamiętać, że grubość warstwy wpływa na uzyskiwaną rozdzielczość gotowego przedmiotu (im jest ona mniejsza, tym rozdzielczość jest większa), w zależności od grubości warstwy zmienia się też znacząco czas drukowania przedmiotu.
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Jak zostało przedstawione, technologia druku 3D to nie tylko druk przy użyciu odpowiedniego filamentu, ale również różnych materiałów dopasowanych do danego zastosowania (obecnie trwają prace dotyczące drukowania skóry ludzkiej — a w przyszłości także organów i tkanek). Spotkać można także urządzenia dmkujące żywność, np. jadalne ozdoby z lukru, czekolady. Do niewątpliwych minusów nieprofesjonalnych wydruków 3D możemy zaliczyć powolny wydruk oraz ograniczone rozmiary drukowanego obiektu (wielkość zależy od zastosowanej przestrzeni roboczej).
Druk 3D staje się na tyle popularny, że można znaleźć coraz więcej programów do wydruków przestrzennego elementu. Są one coraz prostsze i umożliwiają tworzenie obiektów 3D w szybki sposób. W Internecie jest dostępnych bardzo wiele gotowych modeli do wydrukowania, które można pobrać bezpłatnie.
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Wybór drukarki powinien zależeć od jej zastosowania i kosztów eksploatacji, a nie wyłącznie od ceny i jakości wydruku.
Do podstawowych kryteriów różnicujących drukarki zaliczamy:
· Przeznaczenie. W domu drukujemy różne rzeczy w niezbyt dużych ilościach — dobrym wyborem będzie więc drukarka atramentowa lub laserowa (jeśli nie drukujemy zbyt często, nie będziemy mieli problemu z zasychającym tuszem). W biurze lub w domu, gdzie drukowane są duże ilości dokumentów, niezastąpiona jest drukarki laserowa. Dla amatorów wydruków fotograficznych pozostają specjalne drukarki atramentowe lub drukarki termosublimacyjne oferujące prawdziwą jakość foto graficzną.
· Rozdzielczość Podawana w dpi (ang. dots per inch — liczba punktów na cal) ma większe znaczenie przy wydrukach kolorowych i fotograficznych. Drukowanie tekst, odbywa się najczęściej w podstawowej rozdzielczości 300 dpi.
· Szybkość wydruku. Ten parametr najbardziej docenią osoby drukujące sporo dokumentów tekstowych, przy sporadycznym drukowaniu pojedynczych zdjęć j< mniej istotny.
· Koszty eksploatacji. Często klienci nabierają się na zabieg marketingowy producentów drukarek w postaci niskiej jednostkowej ceny urządzenia. Tanie w zakupie drukarki atramentowe okazują się drogie w eksploatacji (koszt tuszu, brak zamienników), a droższe drukarki laserowe szybko się zamortyzują przy tej samej liczbie kopii z powodu dużej wydajności tonera. Nowe drukarki mają zazwyczaj pojemniki z tuszem lub z tonerem z mniejszą ilością nośnika (tzw. startery).
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Kolejną popularną grupę zewnętrznych urządzeń peryferyjnych stanowią skanery (ang. scanners) umożliwiające digitalizację zdjęć i ilustracji.
Podczas procesu skanowania materiał analogowy zostaje oświetlony. Odbite od ilustracji światło jest kierowane na zestaw elementów światłoczułych CCD (ang. charge coupled device). Czujniki te przetwarzają natężenie światła każdej z barw na wartości elektryczne napięcie). Sygnały elektryczne są doprowadzane do przetworników analogowo-cyfrowych, które przekształcają wartości analogowe napięcia na odpowiadające im poziomy cyfrowe. W procesie skanowania obraz jest dzielony na wiele małych prostokącików, z których każdy zostaje następnie opisany za pomocą jednego, konkretnego koloru. Z takiej mozaiki obraz jest później odtwarzany w pamięci komputera.
Skanery płaskie mogą zostać przyłączone do komputera klasy PC za pomocą interfejsów. Są to: USB, IEEE 1394.
Istnieje kilka wersji skanerów. Do najpopularniejszych można zaliczyć:
· Skanery bębnowe (ang. drum scanners). Profesjonalne skanery wykorzystywane w studiach poligraficznych do skanowania materiałów transparentnych (klisza fotograficzna). Mają bardzo wysoką gęstość optyczną.
· Skanery płaskie (ang. flatbed scanners). Odmiana skanerów powszechnie używanych w biurach i domach. Rozróżnia się dwie podstawowe technologie budowy skanerów płaskich: CCD i CIS.
· Skanery ręczne (ang. handheld scanner). Skanery umożliwiające skanowanie tekstu wiersz po wierszu. Często są wyposażone w moduł tłumaczący skanowany tekst.
Do głównych parametrów skanera można zaliczyć:
· Rozdzielczość (ang.resolution). Podstawowym parametrem skanowanego obrazu jest rozdzielczość określana w jednostkach dpi. Im większa rozdzielczość obrazu, tym lepsza jakość cyfrowej wersji ilustracji, ale również większy plik. W zależności od układu optycznego skanery mogą mieć różne możliwości w zakresie rozdzielczości skanowanego obrazu. Najważniejsza jest rozdzielczość optyczna reprezentująca faktyczne możliwości układu optycznego (1200x1200 dpi). Bardzo często jednak producenci skanerów chwalą się wyłącznie rozdzielczością interpolowaną, która może przyjmować bardzo duże wartości — np. 9600 dpi. Interpolowanie polega na porównywaniu kolorów leżących obok siebie prawdziwych pikseli (obliczanie średniej) i dodawaniu pikseli wirtualnych.
· Głębia kolorów (ang. color depth). Jeżeli skanowany obraz ma być barwny, skaner musi mieć zdolność odzwierciedlania co najmniej 24-bitowej palety kolorów, w której pojedynczy piksel może być reprezentowany przez ok. 16,8 miliona odcieni (tyle rozróżnia ludzkie oko).
· Gęstość optyczna (ang. optical density). Określa zdolność skanera do rozróżniania odcieni barw. Skanery przeznaczone do prac profesjonalnych powinny się charakteryzować gęstością powyżej 3D (ang. Density), a do zastosowań półprofesjonalnych — nie mniejszą niż 2,5D.
· Przystawki do filmów. Niektóre skanery są wyposażone w przystawki pozwalające na skanowanie slajdów czy negatywów. W takim przypadku dołączone oprogramowanie pozwala na zeskanowanie zarówno zdjęć pozytywowych, czyli slajdów, jak i negatywowych, czyli zwykłych klisz fotograficznych.
Skanery płaskie CCD
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Budowa skanera płaskiego CCD przypomina układ optyczny kserokopiarki. Skanowany obraz jest umieszczany na poziomej szybie, a następnie oświetlany za pomocą silnej lampy fluorescencyjnej. Pod szybą znajduje się zestaw luster i soczewek kierujących odbity obraz na matrycę CCD. Matryca przetwarza światło na analogową postać elektryczną. Po konwersji na postać binarną obraz cyfrowy trafia do komputera.
Wysoka czułość czujników CCD powoduje, że skaner jest w stanie efektywnie skanować obiekty znajdujące się w pewnej odległości od szyby. Skanery CCD bardzo dobrze odwzorowują kolory (przejścia kolorystyczne są łagodne), dzięki czemu uzyskany obraz wygląda realistycznie.
Skanery CCD  najlepiej sprawdzają się przy skanowaniu kolorowych fotografii i ilustracji, gdyż idealnie odwzorowują lekkie rozmycie obiektów. Gorzej natomiast wypadają podczas digitalizacji czarno-białych projektów i schematów.
Skanery płaskie CIS
W skanerach CIS (ang. Contact Image Sensors — układ połączonych czujników) system oświetlenia jest oparty na trójkolorowych (czerwonych, zielonych, niebieskich — RGBi diodach LED (ang. light emitting diode) umieszczonych najczęściej na listwie skanującej. Odbite od obrazu światło trafia na powierzchnię czujników światłoczułych również znajdujących się na listwie skanującej. Bezpośrednie przechwytywanie światła pozwala uzyskać obrazy o bardzo dobrej ostrości. 
Skanery CIS są znacznie niższe niż ich odpowiedniki CCD, ponieważ mają inaczej skonstruowany układ optyczny. Spektrum kolorów uzyskiwanych dzięki diodom LED jest uboższe niż w filtrach skanerów CC wpływa na pogorszenie odwzorowania barw. Jednak dobra ostrość sprawia, że urządzenie CIS świetnie nadaje się do skanowania czarno-białych planów, schematów itp.
Skanery 3D
Jak łatwo się domyślić, wraz z rozpowszechnieniem drukarek 3D pojawiły się także na rynku skanery 3D.
Skanowanie 3D jest procesem dokładnego przekonwertowania trójwymiarowych obiektów rzeczywistych do postaci cyfrowej. Odbywa się to najczęściej poprzez zebranie dużej ilości punktów, które opisują powierzchnię skanowanego przedmiotu (o współrzędnych X, Y, Z).
W efekcie otrzymujemy model cyfrowy, który może być Skaner CIS następnie edytowany, przetwarzany i wykorzystywany do wizualizacji za pomocą odpowiedniego oprogramowania. Skanery 3D możemy podzielić na kontaktowe (skaner opisuje obiekt na podstawie fizycznego kontaktu — do tego celu wykorzystywana jest specjalna sonda), bezkontaktowe aktywne (do skanowania wykorzystywany jest odpowiedni rodzaj promieniowania, np. promieniowanie rentgenowskie, ultradźwięki, laser itp.) oraz bezkontaktowe pasywne (skaner 3D nie emituje sam promieniowania, zbiera informacje na temat obiektu na podstawie odbitego światła z otoczenia.
Współczesne skanery 3D oparte są najczęściej na technologii optoelektronicznej —wykorzystują właściwości światła w celu zgromadzenia odpowiednich informacji. Rozwiązanie to ma jednak pewne ograniczenia, mianowicie bardzo utrudniony jest skan 3D przedmiotów błyszczących lub przezroczystych, które w łatwy sposób odbijają światła W miarę sprawnie działający skaner 3D można zbudować samemu, wykorzystując w tym celu aparat cyfrowy (są nawet aplikacje na telefony komórkowe) bądź sensor Kinect wykorzystywany w konsolach do gier. Informacje na ten temat jak również niezbędne oprogramowanie są oczywiście dostępne w Internecie.
Dzięki rozwojowi technologii skanowania 3D dzisiejsze skanery umożliwiają skanowanie zarówno w pomieszczeniach, jak i na zewnątrz budynków (bez względu na porę dnia i nocy). Rozmiar skanowanych obiektów także nie ma obecnie już znaczenia — możemy skanować obiekty od bardzo małych do naprawdę dużych (samoloty, budynki). Skanery 3D wykorzystywane są także w przemyśle rozrywkowym czy medycynie (produkcja filmowa, gry komputerowe, protetyka, chirurgia plastyczna).
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Podczas wyboru skanera warto zwrócić uwagę na poniższe kryteria.
· Przeznaczenie. Skanery wykorzystuje się najczęściej do następujących zadań:
» Skanowanie dokumentów tekstowych. Zeskanowany obraz jest zamieniam za pomocą technologii OCR (ang. Optical Character Recognition) na tekst, który można edytować Do skanowania OCR wystarczy rozdzielczość 300 dpi oraz odwzorowanie przynajmniej 1-bitowej palety kolorów (grafika monochromatyczna , Tego typu zadanie idealnie realizują tanie skanery CIS.
» Skanowanie zdjęć i rysunków. Skanowanie zdjęć analogowych w standardowym formatach (np. 13x18 cm) należy wykonywać w rozdzielczości 300 dpi (dobry stosunek jakości do objętości) i w 24-bitowej palecie kolorów. Idealnie sprawdzi się przy tym tańsze wersje skanerów CCD.
» Skanowanie filmów. Skanowanie kliszy fotograficznej wymaga zastosowania | skanera bardzo dobrej jakości, wyposażonego w przystawkę do filmów. Tego typa skanery powinny mieć zdolność skanowania w dużej rozdzielczości optyczne (1200, 2400 dpi), dobrze odwzorowywać barwy (gęstość optyczna powyżej 3,2 Em i obsługiwać co najmniej 24-bitową paletę kolorów. Najlepsze będą skanery bębnowe lub specjalistyczne skanery płaskie.
· Interfejs. Obecnie jedynym sensownym wyborem wydaje się skaner podłączany doi magistrali USB. Niektóre modele skanerów CIS nie mają oddzielnego zasilania — czerpią energię wyłącznie przez gniazdo USB komputera.
· Dodatkowe programy. Jeżeli użytkownik ma do wyboru trzy prawie identyczne i skanery o podobnej cenie, dodatkowym kryterium może być liczba i jakość oprogramowania. Do niektórych skanerów dołączane są programy, które z osobna mogą kosztować kilkakrotnie więcej niż samo urządzenie. 
· Sterownik TWAIN. Pośredniczy on między systemem operacyjnym a skanerem. Od zakresu jego funkcji w dużej mierze zależy, w jakim stopniu wykorzystamy możliwości skanera. Sterownik TWAIN pozwala wykonać podgląd skanowanego obrazu, wybrać obszar skanowania, a także określić rozdzielczość i głębię kolorów, rodzaj skanowanego materiału i rodzaj kliszy (przy skanowaniu z przystawką). Niekiedy możemy od razu podczas skanowania wprowadzić korektę jasności i kontrastu, a w bardziej rozbudowanych sterownikach — również korekcję gamma, histogramu itp.
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Współczesne aparaty fotograficzne (ang. camera) i kamery wideo (ang. video camera) to najczęściej urządzenia cyfrowe umożliwiające przesłanie nagranego materiału do komputera klasy PC za pomocą szybkiego interfejsu szeregowego: USB, IEEE 1394 I FireWire).
Cyfrowy materiał jest zwykle nagrywany na kartach flash, które można szybko wyciągnąć z urządzenia i zamontować w gnieździe adaptera, np. w laptopie. Bezpośredni montaż nośnika w adapterze komputera wyklucza potrzebę stosowania dodatkowego okablowania.
Matryce COD i CMOS
Głównym elementem każdego aparatu i kamery cyfrowej (skanera CCD) jest matryca (rysunek 4.26) złożona z milionów światłoczułych elementów. Istnieją dwie podstawowe technologie:
· CCD (ang. charge coupled device). Układ elementów światłoczułych, zbudowanych na bazie monokryształów krzemu, które pozwalają rejestrować sygnał elektryczny proporcjonalny do natężenia światła. Matryca jest bardzo spójna, ponieważ elementy światłoczułe są wytwarzane na jednej tafli.
· CMOS (ang. complementary metal oxide semiconductor). Zestaw elementów świat-łoczułych działających na zasadzie fotodiody mającej swój adres (podobnie jak w pamięciach). Matryca CMOS jest mniej czuła niż CCD, ponieważ część światła wychwyconego przez obiektyw pada na elementy elektroniki wbudowane w nią i nie jest zamieniana na ładunki elektryczne.
Porównanie technologii CCD i CMOS
	CCD
	CMOS

	Nie można odczytać zawartości pojedynczego piksela. Trzeba odczytać zawartość całej matrycy i potem dopiero wybrać interesujący nas piksel. To powoduje, że działanie urządzenia jest dość wolne.
	Można odczytywać zawartość dowolnej liczby pikseli i w dowolnej kolejności, tak jak odczytuje się zawartość pamięci komputerowych. Z tego względu urządzenia działają znacznie szybciej.

	Matryca ma jeden przetwornik ładunku na napięcie i jeden przetwornik A/D (napięcia na liczbę). Zawartość wszystkich pikseli jest odczytywana po kolei przez ten układ. 
	Piksele matrycy CMOS mają własne przetworniki. Układ odczytujący zawartość pikseli odczytuje napięcie wytworzone przez padające na nie światło. W bardzo zaawansowanych matrycach CMOS każdy piksel ma swój przetwornik A/D, co ułatwia i przyspiesza dalszą obróbkę obrazu.

 

	Matryce CCD pobierają więcej mocy w czasie pracy, silniej się nagrzewają, szybciej też zużywa się akumulator zasilający urządzenie
	Zużywają mniej mocy elektrycznej, co po-zwala wykonać więcej zdjęć z raz naładowanego akumulatora.

	Charakteryzują się lepszym współczynnikiem wypełnienia, czyli stosunkiem powierzchni pikseli do powierzchni matrycy.               
	Ich cechą jest gorszy współczynnik wy-pełnienia, gdyż część powierzchni matryc zajmują obwody przetwarzające ładunek na napięcie.


Podczas doboru urządzenia bardzo ważny jest odpowiedni dobór wielkości matrycy: Mniejsze matryce (w większości aparatów kompaktowych zazwyczaj 1/2.3”) pozwalają na uzyskanie dobrej głębi ostrości, a także stosowane są w aparatach ultrazoom (niewielkie rozmiary z bardzo dobrą ogniskową). Natomiast większe matryce pokrywają większe pole obrazowe, oferując lepszą jakość zdjęć, szczególnie w słabych warunkach oświetleniowych, a także będą umożliwiały uzyskiwanie małej głębi ostrości. Aparat}’ w nie wyposażone mają znacznie większy korpus oraz posługują się wyspecjalizowanym systemem optycznym (wymienne obiektywy w lustrzankach), są też znacznie droższe.
UWAGA
Jednym z podstawowych parametrów aparatów i kamer cyfrowych jest liczba megapikseli (Mpix), czyli liczba punktów światłoczułych rozmieszczonych na matrycy CCD lub CMOS; np. matryca 8 Mpix zawiera 8 000 000 takich punktów.
Aparat cyfrowy
Aparat cyfrowy (ang. digital camera), zapisujący zdjęcia na karcie pamięci flash, zastąpił tradycyjne aparaty fotograficzne określane mianem analogowych, wykorzystujące do rejestrowania obrazu taśmę celuloidową. Aparaty-cyfrowe najczęściej są wyposażone w mały wyświetlacz LCD, dzięki czemu podczas fotografowania można podglądać obraz, wybierać ustawienia w menu i przeglądać zapisane zdjęcia.
W aparacie cyfrowym układ optyczny (zestaw soczewek) rzutuje obraz na przetwornik optoelektroniczny (matryca CCD lub CMOS). Światło jest zamieniane na analogową postać elektryczną i konwertowane na postać binarną przez przetwornik analogowo-cyfrowy ADC Przesłona kontroluje ilość światła wpadającego przez obiektyw, a migawka reguluje czas jego padania na matrycę. Uzyskane dane cyfrowe są zapisywane w popularnych formatach graficznych, najczęściej JPEG, TIFF lub RAW Pliki są przechowywane na karcie flash zamontowanej w gnieździe aparatu.
Wybierając aparat fotograficzny, należy zwrócić szczególną uwagę na układ optyczny. Nawet najlepsza matryca nie gwarantuje uzyskania poprawnego obrazu bez wysokiej jakości zestawu optycznego.
W zależności od budowy i przeznaczenia można wyróżnić kilka odmian cyfrowych aparatów fotograficznych:
• Aparaty kompaktowe. To najpopularniejsze urządzenia charakteryzujące się niewielkimi rozmiarami, wyświetlaczem LCD, prostą obsługą i przystępną ceną. Stosowane w nich matryce mimo dużej liczby punktów światłoczułych mają niewielkie rozmiary, co negatywnie wpływa na jakość uzyskiwanych zdjęć
• Lustrzanki. Aparaty tego typu mają wbudowane lustro przenoszące obraz z wymiennego obiektywu do wizjera, dzięki czemu widziany obraz jest odwzorowaniem rzeczywistości. Obecnie większość lustrzanek ma wyświetlacz LCD z bieżącym podglądem; w ich wcześniejszych generacjach wyświetlacze LCD pozwalały jedynie na przeglądanie wykonanych zdjęć Duże matryce ze znaczną liczbą 
elementów światłoczułych umożliwiają robienie zdjęć bardzo dobrej jakości. Obecnie lustrzanki są uznawane za najlepszą klasę aparatów.
• Hybrydy. Są one czymś pośrednim między wysokiej klasy lustrzankami a prostymi kompaktami. Ogólnie można je uznać za zaawansowane kompakty wyposażo-ne w obiektyw z szerokim zakresem ogniskowej. Hybrydy najczęściej kupują osoby chcące robić dobre zdjęcia bez wydawania dużych sum na lustrzankę.
Kamera cyfrowa
Kamera cyfrowa (ang. digital video camera) to urządzenie rejestrujące dźwięk i obraz, zapisujące sygnał multimedialny w postaci cyfrowej. Nośnikami są karty pamięci flash, a do niedawna kasety Digital Video (DV), płyty DVD±RW lub wbudowane dyski twarde.
Obecnie wykorzystywanymi nośnikami danych są karty pamięci flash (o różnych standardach). Do niedawna dostępne były również kasety DV o następujących standardach:
· Digital8. Cyfrowa wersja analogowego systemu Hi8, wykorzystywana tylko przez firmę Sony. Kamery z tym typem nośnika charakteryzują się sporymi gabarytami.
· MiniDV. Takie kasety były najpopularniejsze na rynku, są niewielkie, znacznie mniejsze niż stosowane wcześniej kasety Digital8. To powoduje, że kamery zapisujące filmy na tym nośniku są nieduże i lekkie.
· MicroMV. Format wprowadzony na rynek przez firmę Sony, najbardziej multimedialny spośród wszystkich. Kasety są bardzo małe, a sposobem działania przypominają płyty DVD.
Podstawowymi elementami każdej kamery cyfrowej są komponenty:
· Przetwornik obrazu. Najczęściej są to matryce CCD lub CMOS. Od liczby zastosowanych elementów światłoczułych zależą rozdzielczość urządzenia i jakość uzyskanego obrazu. Kamery zapisujące w rozdzielczości 4K mają do 18,9 Mpix. Dzięki temu mogą rejestrować bardzo wyraźny, czysty i realistyczny obraz o naturalnych i bogatych kolorach.
· Obiektyw. Bardzo ważny element kamery, który w dużej mierze decyduje o jakości nagrań. Może być opisany za pomocą następujących parametrów:
» krotność zoomu — wartość przed „x” (np. 20x) określa, jak bardzo można przybliżyć obraz;
» światło obiektywu — określa, ile światła może wpuścić obiektyw przez maksymalnie otwartą przesłonę;
» zakres ogniskowych — opisany za pomocą ciągu cyfr, np. 18-55 mm; minimalna wartość określa kąt widzenia obejmujący filmowaną scenę, a maksymalna wartość zbliżenia;
» średnica gwintu do mocowania filtra — do kamery mogą zostać przyłączone filtry do tworzenia efektów.
· Odchylany panel LCD. Umożliwia podgląd filmowanego obrazu i przeglądanie nagranego materiału wideo.
· Mikrofon. Służy do rejestrowania dźwięku podczas filmowania.
· Gniazda transmisyjne Zestaw gniazd umożliwiających podłączenie kamery do telewizora lub komputera:
» gniazdo DV — służy do transmisji danych cyfrowych do komputera lub (jeśli ma oznaczenie „i”) do innej kamery;
» USB — służy do przesyłania zdjęć cyfrowych do komputera lub do transmisji internetowej;
» HDMI — umożliwia przesyłanie dźwięku i obrazu HD do telewizora lub innej kamery.
· Przyciski obsługi funkcji menu i magnetowidu. Umożliwiają obsługę menu i odtwarzacza wbudowanego w kamerę.
· Akumulator. Umożliwia pracę kamery odłączonej od zasilania. Im większa pojemność oraz lepsza technologia ogniw akumulatora, tym dłuższa praca kamery w terenie.
· Gniazdo pamięci. Umożliwia zamontowanie w kamerze karty flash do rejestrowania materiału.
· Odchylany okular. Ma wbudowany mały wyświetlacz LCD. Można go używać do podglądania filmowanej sceny, jest to jednak niewygodne.
· Przyciski funkcyjne. Zestaw przycisków umożliwiających sterowanie kamerą podczas filmowania. Są wśród nich m.in. przyciski uruchamiające opcję nagrywania, sterowanie zoomem itp.
· Uchwyt na lampę. Służy do zamontowania lampy umożliwiającej filmowanie w ciemnych pomieszczeniach.
· Głośnik. Jest wykorzystywany podczas odtwarzania nagranego materiału na wyświetlaczu LCD.
· Gniazdo montażowe statywu. Umożliwia montaż kamery na statywie.
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Osoba chcąca kupić aparat lub kamerę cyfrową staje przed dylematem, jakiego rodzaju sprzęt wybrać Na decyzję może wpłynąć szereg czynników. Przy wyborze aparatu cyfrowego należy zwrócić uwagę na następujące kryteria:
· Przeznaczenie. Jeżeli aparat ma służyć wyłącznie do celów rozrywkowych i robienia zdjęć podczas wydarzeń rodzinnych czy wyjazdów wakacyjnych, w zupełności wystarczy aparat kompaktowy lub hybryda. Osoby, które chcą się zajmować fotografią półprofesjonalnie, powinny rozpatrzyć zakup hybrydy, choć jeszcze lepszym rozwiązaniem byłoby zakupienie taniej lustrzanki z podstawowym obiektywem. Profesjonaliści wybiorą sprzęt z najwyższej półki w postaci wysokiej klasy lustrzanki z zestawem wymiennych obiektywów.
· Przetwornik obrazu. Rozpatrując zakup jakiegokolwiek aparatu, powinniśmy się przyjrzeć parametrom i możliwościom matrycy. Podstawowe parametry to liczba megapikseli (Mpix) i wielkość punktów światłoczułych. Lustrzanki są wyposażone w większe matryce mogące wykonywać zdjęcia lepszej jakości, mimo że mają liczbę megapikseli podobną jak dobre kompakty.
· Zoom. Przedstawia zakres regulacji przybliżenia, a nie samo przybliżenie. Zoom optyczny jest krotnością ogniskowej — jego wartość informuje, ile razy można zwiększyć ogniskową w obiektywie. Zoom cyfrowy to z kolei powiększenie przez aparat obrazu cyfrowego utrwalonego na matrycy — ten zabieg powoduje pogorszenie jakości zdjęcia. Podobny efekt można uzyskać w programie graficznym zainstalowanym na komputerze.
Rozmiary matryc w aparatach cyfrowych
	Matryca
	Przekątna
	Wymiary

	1/2,7 cala
	6,59 mm
	5,27x3,96 mm

	1/2,5 cala
	7,2 mm
	5,76x4,29 mm

	1/1,8 cala
	8,93 mm
	7,18x5,32 mm

	1/1,7 cala
	9,5 mm
	7,60x5,70 mm

	1/1,6 cala
	10,5 mm
	8,4x6,3 mm

	2/3 cala
	11,0 mm
	8,80x6,60 mm

	1 cal
	16,0 mm
	12,80x9,60 mm

	4/3 cala
	22,5 mm
	18,0x13,5 mm

	APS-C
	27,1 mm
	ok. 22,50x15,10 mm w zależności od aparatu

	DX
	27,5 mm
	23,7x15,6 mm

	FF (Full Frame) pełnoklatkowa
	43,3 mm
	36x24 mm


Źródło: http://www.fotografia.kopernet.org/rozmiary-wymiary-matryce.html. 
Przy wyborze kamery cyfrowej warto zwrócić uwagę na następujące aspekty:
· Przeznaczenie. Podobnie jak aparaty, kamery mają różną jakość i różne zastosowania. Amator filmów okolicznościowych wybierze sprzęt tani, o dobrym stosunku jakości do ceny Osoba zajmująca się filmowaniem profesjonalnie poszuka kamery 4K o bardzo dobrych parametrach.
· Przetwornik obrazu. Jednym z kryteriów jest rozdzielczość, która zależy od liczby elementów światłoczułych na matrycy CCD lub CMOS. Im większa rozdzielczość, tym wierniej odwzorowana rzeczywistość Najnowocześniejsze kamery do przetworzenia obrazu używają nie jednego, a trzech przetworników CCD.
· Zoom. Filmowanie z użyciem dużego zbliżenia (powyżej 15x) może powodować drgania obrazu. Do ich niwelowania służy stabilizator obrazu.
· Nośnik. Od typu nośnika zależą wygoda użytkowania kamery, koszt jej zakupu i koszty eksploatacyjne. Obecnie są to szybkie karty flash. Należy zwrócić uwagę na obsługiwane nośniki, gdyż materiał zapisywany w rozdzielczości Full HD czy 4K ma spore rozmiary.
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Projektor multimedialny jest urządzeniem optycznym, umożliwiającym wyświetlanie obrazu pochodzącego z innych źródeł. Najczęściej jest to komputer czy dekoder telewizyjny, lecz także może być to tablet łub telefon komórkowy. Projektor stał się podstawowym narzędziem prezentacyjnym używanym podczas przedstawiania ofert, szkoleń czy seminariów. Coraz częściej te urządzenia wykorzystywane są do rozrywki w barach, dyskotekach oraz zastępują telewizory w systemach kina domowego (umożliwiają uzyskanie dowolnej przekątnej ekranu).
Obecnie stosuje się dwa rodzaje projektorów: DLP (ang. Digital Light Processing) oraz LCD (ang. Liquid Crystal Display). W obu tych technologiach stosowane są bardzo jasne źródła światła uzyskiwane dzięki lampie. Najczęściej stosowane są lampy typu UHB (ang. ultra high brightness), UHP (ang. ultra high projection) lub podobne, choć przykładem nowych trendów w produkcji źródeł światła są diody LED (na razie mało popularne). Mimo że projektory DLP i LCD wyglądają prawie identycznie, różnią się całkowicie zasadą działania.
Projektory DLP są bardzo skomplikowanymi konstrukcyjnie urządzeniami. Procesor DLP zainstalowany w projektorze przetwarza sygnał wejściowy na sygnał cyfrowy i steruje ruchem mikroluster umieszczonych na modulatorze światła (chip DMD — ang. digital micromirror device). Mikroluster jest zazwyczaj co najmniej pół miliona! Każde zwierciadło porusza się niezależnie od pozostałych. W zależności od tego, w jakim położeniu znajduje się dane mikrolustro, światło padające na nie po odbiciu i przejściu przez soczewkę tworzy białą lub czarną plamkę. By uzyskać barwny obraz, stosuje się wirujące trójkolorowe dyski w kolorach zielonym, czerwonym i niebieskim (RGB) lub pryzmaty. Ustawienia poszczególnych mikroluster zmieniają się w ciągu milisekund, co ułatwia szybkie odświeżanie ekranu. Istnieją dwa typy projektorów DLP:
· z jednym układem DMD — standardowe projektory DLP;
· z wieloma układami DMD — każdy z trzech kolorów RGB (czerwony, zielony, niebieski) wyświetlany jest przez oddzielny układ DMD; te projektory charakteryzują się lepszymi właściwościami wyświetlanego obrazu, lecz są bardzo drogie.
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Ze względu na wysoką cenę projektory DLP stosowane są prawie wyłącznie w urządzeniach profesjonalnych (wysokiej klasy projektory, projektory kinowe). Ich budowa jest skomplikowana, zwłaszcza dla urządzeń mających wyświetlać obraz w rozdzielczościach Full HD i wyższych. Mają także znaczną przewagę nad projektorami 3LCD, jeśli chodzi o odwzorowanie czerni, dlatego też są stosowane w kinach (są to modele trzyprzetwornikowe, pozbawione kołowego filtra kolorów).
Projektory LCD (czasami nazywane LED z uwagi na to, że źródłem światła polaryzującego ciekłe kryształy są lampy LED) są mniej skomplikowane, tańsze, a co za tym idzie: bardziej popularne. Ciekłe kryształy umieszczane są w komórkach odpowiadających pikselom na ekranie projektora, tam też można nimi sterować W nowoczesnych projektorach LCD występują trzy oddzielne matryce dla każdego z kolorów, do których trafia rozdzielone światło białe (dlatego czasem są oznaczane jako 3LCD). Uzyskany w ten sposób obraz jest odseparowany dla każdego koloru RGB dzięki zastosowanym filtrom dichroicznym . Następnie obraz jest sumowany w całość (na pryzmacie) i wyświetlany na ekranie — po przejściu przez układ luster i soczewek. Takie rozwiązanie zapewnia wierne odwzorowanie kolorów oraz pozwala uzyskać większe rozdzielczości obrazu. Dodatkowo w konstrukcji 3LCD nie ma elementów ruchomych, w przeciwieństwie do DLP.
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Dobierając projektor, należy zwrócić uwagę na jego parametry. Do podstawowych należą:
· Rozdzielczość — opisuje liczbę pikseli na obrazie, podawana jest jako iloczyn linii pionowych i poziomych. Najczęściej możemy spotkać projektory wyświetlające w rozdzielczościach: SVGA (800x600), XGA (1024x768), SXGA (1280x1024), UXGA (1600x1200), HD (1280x720), WUXGA (1920x1200), FHD (1980x1080).
· Jasność — zwykle mierzona w ANSI  lumenach. Ma szczególne znaczenie dla prawidłowego zainstalowania projektora. Tam, gdzie projektor musi sobie radzić z dużym natężeniem innego oświetlenia (np. z otoczenia), należy zastosować jasny projektor. Ze względu na ilość generowanych ANSI lumenów projektory możemy podzielić na:
» kieszonkowe — zasilanie z baterii, niewielkie rozmiary (do 200 ANSI lumenów), » do kina domowego — w zaciemnionych pomieszczeniach (do 1500 ANSI lumenów),
» do kina domowego i użytku domowego — częste wyświetlanie obrazu w dzień w niezaciemnionych pomieszczeniach (do 2500 ANSI lumenów),
» do wyświetlania przy pełnym świetle słonecznym lub sztucznym — czytelne prezentacje dla dużej liczby osób, duże rozdzielczości (do 5000 ANSI lumenów),
» projektory plenerowe — obsługa imprez masowych przy zmiennym i niekorzystnym oświetleniu, sale kinowe (powyżej 5000 ANSI lumenów).
· Kontrast — jest stosunkiem natężenia światła w elementach o maksymalnej i minimalnej jasności (różnica między bielą a czernią w wyświetlanym obrazie), np. 700:1 i 2000:1. Większy kontrast pozwala na dokładniejsze odwzorowanie barwy na wyświetlanym przez projektor obrazie.
· Optyka — w projektorach multimedialnych możemy wyróżnić układy z obiektywami szerokokątnymi lub wąskokątnymi. Obiektyw szerokokątny pozwala na wyświetlanie dużego rozmiaru obrazu z niewielkiej odległości (mała sala, duży ekran), natomiast wąskokątny potrzebuje przeciwnych warunków (duże sale, kina). Układ optyczny w znacznym stopniu wpływa na jakość obrazu i oczywiście genem je dodatkowe koszty związane z zakupem projektora.
· Korekcja — dzisiejsze projektory wyposażone są w specjalne układy pozwalające na korygowanie geometrii wyświetlanego obrazu. Najbardziej rozpowszechnioną obecnie i dostępną prawie we wszystkich projektorach metodą jest korekcja trapezu (zwana korektą keystone).
· Łączność sieciowa — w nowych projektorach możemy spotkać bezprzewodowe karty sieciowe, które umożliwiają wyświetlanie obrazu z różnych źródeł (np. laptop, tablet, telefon komórkowy).
· Czytniki kart — niektóre projektory multimedialne umożliwiają pokazanie prezentacji bez użycia komputera. Takie projektory wyposażane są w czytniki kart pamięci i oferują bezproblemową pracę z prezentacjami, obrazami czy filmami w różnych formatach.
Wybierając projektor multimedialny, należy także wziąć pod uwagę następujące korzyści
i ograniczenia:
· W przypadku ograniczonego budżetu najbardziej korzystne są rzutniki LED (z uwagi na stosunek ceny do jakości).
· W przypadku wyświetlania obrazu daleko od rzutnika projektor DLP pozwoli zmniejszyć widoczność pojedynczych pikseli.
· Do wyświetlania materiałów o niskim kontraście (np. prezentacje biznesowe) najlepszym rozwiązaniem będzie projektor DLP.
· Jeśli chcemy uzyskać najlepszą jakość porównywalną z obrazem kinowym, należy wybrać technologię DLP. Niestety koszty będą wyższe.
· W przypadku projektorów DLP producent może zastosować różne źródła światła, np. laserowe, LED-owe czy tradycyjne lampowe. W przypadku źródła LED lub lasera powoduje to brak konieczności wymiany lampy (jej żywotność jest bardzo długa).
· W projektorach 3LCD dzięki ciągłemu wyświetlaniu kolorów obraz jest bardziej przyjazny dla wzroku (brak efektu tęczy oraz migania obrazu — może się pojawić w najtańszych modelach DLP z uwagi na zastosowanie wirujących dysków).
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Ploter (ang. plotter) to urządzenie peryferyjne sterowane przez komputer, wykorzystywane najczęściej do pracy z wielkoformatowymi powierzchniami płaskimi. W zależności od typu i zastosowania plotery mogą być używane do wycinania, drukowania, rysowania, wypalania, grawerowania i frezowania.
Wyróżnia się dwie podstawowe grupy ploterów:
· plotery płaskie — mechanizm rysujący lub wycinający porusza się w nich swobodnie (osie x i y) nad płasko rozłożonym materiałem (np. papierem, folią);
· plotery bębnowe — materiał jest w nich poruszany za pomocą obracającego się bębna, mechanizm rysujący lub tnący wykonuje ruchy (np. nad papierem) jedynie wzdłuż materiału. 
Popularna grupa ploterów to urządzenia nanoszące obrazy za pomocą różnego rodzaju technik. Wyróżniamy m.in.:
· plotery atramentowe — określane również mianem drukarek wielkoformatowych; są wyposażone (jak drukarki atramentowe) w głowice do druku atramentowego;
· plotery solwentowe — do druku wykorzystują farby na bazie rozpuszczalników, dzięki czemu zadrukowana powierzchnia jest odporna na czynniki zewnętrzne; dodatkowo farba dobrze łączy się z podłożem;
· plotery pisakowe — obraz jest rysowany w nich za pomocą jednego lub wielu pisaków, które nanoszą tusz np. na papier.
Plotery rysujące najczęściej są wykorzystywane przez biura projektowe (np. architektów, projektantów CAD ), od których wymaga się rysunków technicznych w dużych formatach i w dobrej rozdzielczości.
Inną popularną grupą są plotery tnące, dzięki którym można wycinać obiekty o skomplikowanych kształtach. Tego typu plotery często są stosowane przez studia poligraficzne do wycinania np. liter samoprzylepnych.
Plotery są przyłączane do komputera za pomocą portu USB.
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Skanery biometryczne (ang. biometric scanners) wykorzystują do autoryzacji pewne fizyczne cechy człowieka, np. linie papilarne, tęczówkę oka, rysy twarzy, kształt dłoni, głos, układ naczyń krwionośnych znajdujących się w palcu.
Komputery przenośne często są wyposażone w systemy autoryzacji rozpoznające linie papilarne. Działanie takiego urządzenia opiera się na analizie linii papilarnych palca (skanowanie, zdjęcie cyfrowe), zbadaniu kilku charakterystycznych punktów i porów-naniu wyniku z wzorcem. Bardziej wyrafinowane systemy mogą wykorzystywać czytniki pojemnościowe. Działanie skanera linii papilarnych przeznaczonego do komputera klasy PC jest możliwe dzięki specjalistycznemu oprogramowaniu. Coraz częściej skanery biometryczne wykorzystywane są do zabezpieczania urządzeń mobilnych takich jak tablety czy telefony komórkowe.
Jeżeli komputer nie ma wbudowanego skanera biometrycznego, można nabyć np. klawiaturę lub mysz komputerową ze zintegrowanym czytnikiem lub zewnętrzny system autoryzacji przeznaczony do połączenia z magistralą USB.
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Tablice interaktywne (ang. interactive whiteboards) to urządzenia mogące pełnić funkcję panelu dotykowego, współpracujące z komputerem (połączonym z tablicą np. za pomocą interfejsu USB lub technologii bezprzewodowej) i projektorem multimedialnym. Tablica zastępuje mysz komputerową, a osoba stojąca przy urządzeniu może obsługiwać aplikacje zainstalowane na komputerze.
Do tablicy zwykle jest dołączane specjalne oprogramowanie umożliwiające pisanie, rysowanie, tworzenie różnego rodzaju obiektów graficznych, rejestrowanie wszystkich wykonywanych operacji itd.
Wyróżnikiem tablic interaktywnych są zastosowane w nich technologie. Do najpopularniejszych należą:
· Technologia wzorca punktowego. Na tablicy znajdują się specjalne markery zawierające zakodowane informacje. Specjalne pióro za pomocą wbudowanej kamery sczytuje zakodowane dane i przekazuje je do komputera. Tablica nie ma elementów elektronicznych; sercem urządzenia jest interaktywne pióro.
· Technologia elektromagnetyczna. Tablica wykorzystuje zjawisko indukcji elektromagnetycznej. W urządzenie wbudowane są kontrolery indukcji rozmieszczone wzdłuż osi X, Y. Przyłożenie pióra powoduje indukowanie impulsu elektrycznego, co jest interpretowane przez elektronikę urządzenia i oprogramowanie jako bieżące położenie kursora.
· Technologia podczerwieni. W tablicę wbudowane są odbiorniki podczerwieni i ultradźwięków odczytujące sygnały emitowane ze specjalnego pióra nadawczego.
· Technologia rezystancyjna (oporowa). Tablica składa się z dwóch warstw — po przyłożeniu palca bądź wskaźnika elastyczna zewnętrzna membrana dotyka sztywnej wewnętrznej warstwy. Zmiany w rezystancji spowodowane zwarciem obydwu warstw skutkują ustaleniem bieżącej pozycji kursora.
· Tablice interaktywne LCD. Najnowsze rozwiązanie w tej dziedzinie. Dotykowe tablice interaktywne LCD są stosowane wszędzie tam, gdzie liczy się wysoka jakość przekazu i wygoda obsługi. Wykonane są z hartowanego szkła, przez co są odporne na zarysowania i stłuczenia, a dotykowa powierzchnia pozwala obsługiwać tablicę bez użycia specjalnych pisaków.
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Wizualizer (ang. document camera) jest urządzeniem umożliwiającym przesyłanie obrazów płaskich i przestrzennych na ekran monitora lub do projektora multimedialnego czy telewizora.
Urządzenie składa się z podstawki oraz ramienia z kamerą USB i źródłem światła. 
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Potwierdzeniem certyfikatu kwalifikowanego jest podpis elektroniczny (e-podpis), który można wykorzystać m.in. do rozliczeń podatkowych (e-Deklaracja), kontaktu z urzędami centralnymi i samorządowymi oraz instytucjami typu GUS, KRS, tworzenia faktur elektronicznych, zabezpieczania elektronicznych aukcji czy potwierdzania umów.
Najczęściej dane są zapisywane na karcie z układem scalonym, która przechowuje klucz i informacje o użytkowniku. Używanie karty jest możliwe dzięki czytnikowi podłączanemu do komputera (zwykle przez USB) oraz specjalnemu oprogramowaniu. Po podłączeniu czytnika kart do interfejsu należy zainstalować sterowniki dostarczone przez producenta lub pobrane ze strony internetowej. Karty z podpisem elektronicznym mogą przyjmować również postać karty SIM (ang. Subscriber Identity Module - moduł identyfikacji abonenta), do ich odczytywania stosuje się odpowiednie czytniki.
Do składania i weryfikowania podpisu cyfrowego należy użyć oprogramowania przeznaczonego do współpracy ze sprzętem danego producenta. Proces podpisywania plików polega zwykle na podaniu ich listy, wybraniu certyfikatu pobranego z karty umieszczonej w czytniku i wprowadzeniu kodu zabezpieczającego PIN. 
 
