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Вычислительная техника
• Вычислительная техника является важнейшим 
компонентом процесса вычислений и обработки 
данных.

• Слово «компьютер»означает «вычислитель».



Вычислительные приборы

Аба́к  — счётная доска, 
применявшаяся для 
арифметических вычислен
ий приблизительно с V века 
до н. э. в Древней Греции, 
Древнем Риме и в Китае.



Логарифми́ческая 
лине́йка, счётная 

линейка — аналоговое 
вычислительное устройство, 
позволяющее выполнять 

несколько математических операций, 
в том числе умножение и деление 
чисел,  возведение в степень (чаще 
всего в квадрат и куб), вычисление 
квадратных и  убических корней, 

вычисление 
логарифмов, потенцирование, 

вычисление тригонометрических и 
гиперболических функций и 
некоторые другие операции



Арифмо́метр  — настольная или портативная 
механическая вычислительная машина, 

предназначенная для точного умножения и 
деления, а также для сложения и вычитания. 
Механическая вычислительная машина, 

ведущая автоматическую запись 
обрабатываемых чисел и результатов на 

особой ленте — арифмограф



• Первым полностью электронным  
настольным калькулятором был 
британский ANITA Mark VII, который 

использовал дисплей на 
газоразрядных цифровых 

индикаторах и 177 миниатюрных  
тиратронов. В июне 1963 года Friden 

представил EC-130 с четырьмя 
функциями. Он был полностью на 
транзисторах, имел 13-цифровое 

разрешение на 5-
дюймовой электронно-лучевой 

трубке и представлялся фирмой на 
рынке калькуляторов по цене 2200 $. 
В модель EC 132 были добавлены 
функция вычисления квадратного 
корня и обратные функции. В 1965 
году Wang Laboratories произвёл 

LOCI-2, настольный калькулятор на 
транзисторах с 10 цифрами, который 

использовал дисплей на 
газоразрядных цифровых 

индикаторах и мог 
вычислять логарифмы





Структура традиционной ЭВМ
• Структура - совокупность элементов и их 
связей

• Электронная вычислительная машина - 
комплекс технических и программных средств, 
предназначенный для автоматизации 
подготовки и решения задач пользователей

• Архитектура ЭВМ - это многоуровневая 
иерархия аппаратурно-программных средств, 
из которых строится ЭВМ. Каждый из уровней 
допускает многовариантное построение и 
применение. Конкретная реализация уровней 
определяет особенности структурного 
построения ЭВМ



Основные узлы компьютера

• Центральный процессор — это микропроцессор со всеми 
необходимыми вспомогательными микросхемами, включая внешнюю 
кэш-память и контроллер системной шины.

• Операти́вная па́мять (англ. Random Access Memory, память с 
произвольным доступом) — часть системы компьютерной памяти, в 
которой временно хранятся данные и команды, необходимые 
процессору для выполнения им операции. Обязательным условием 
является адресуемость (каждое машинное слово имеет 
индивидуальный адрес) памяти

• Постоянная память (ROM BIOS — Base Input/Output System) имеет 
небольшой объем (до 64 Кбайт), содержит программу начального 
запуска, описание конфигурации системы, а также драйверы 
(программы нижнего уровня) для взаимодействия с системными 
устройствами.



• Емкость памяти измеряется количеством 
структурных единиц информации, которое может 
одновременно находиться в памяти.

• бит - одна двоичная цифра. Как правило, емкость 
памяти оценивается в более крупных единицах 
измерения - байтах (1 байт=8 бит).  

• 1 Кбайт = 1024 байта, 



устройства ввода информации (УВв), 
оперативно запоминающее устройство (ОЗУ), 
внешнее запоминающее устройство (ВЗУ), 
устройство управления (УУ), 
арифметико-логического устройства (АЛУ) , 
устройства вывода (УВыв).



• Рассмотрим пример выполнения 3-х адресной команды в ЭВМ 
в соответствии с принципами Дж.фон Неймана. Предположим, 
что некоторая i-ая команда - эта команда сложения чисел “a” и 
“b” и полученная сумма должна быть занесена в ЗУ по 
некоторому адресу. 

• Пусть: 
• КО «+» - 01 
• Код адреса ячейки “a” – 0100 
• Код адреса ячейки “ b ” – 0101 
• Сумма заносится в ячейку с адресом 0110 
• Тогда код команды в ячейке i – 01 0100 0101 0110 
• Эта команда поступает в УУ и дешифруется КО. В результате 

УУ определяет, какая команда будет выполняться и всем 
компонентам машины, участвующим в ее реализации, по 
каналам связи посылается соответствующая информация. 
После получения от всех компонент ответной информации об 
их готовности к выполнению операции в УУ, выделяется код 
адреса первого операнда, т.е. 0100, который пересылается в 
ОЗУ. В ОЗУ отыскивается соответствующая ячейка и ее 
содержимое пересылается в АЛУ. 



    Все эти действия сопровождаются посылкой компонентами, участвующими в 
операции, соответствующей информации в УУ. 

   Далее также обрабатывается второй адрес. В АЛУ образуется сумма (a+b), 
получив эту информацию, УУ выделяет код последнего адреса и посылает его в 
ОЗУ. Как только УУ получает информацию, что ячейка с этим адресом найдена, УУ 
посылает в АЛУ управляющую информацию о посылке суммы в ОЗУ. Таким 
образом, в ячейке 0110 оказывается “a+b”. 

      К этому моменту содержимое специального счетчика УУ – счетчика команд 
(СЧ) увеличивается на 1 (i+1). 
      Этот новый адрес посылается в ЗУ и начинается процесс выполнения 
следующей команды. 

      Если выполняется команда безусловной передачи управления другой команде 
программы, то в адресной части этой команды находится код адреса, который будет 
занесен в СЧ. 

      Если же выполняется команда условной передачи управления, то новый код 
адреса заносится в СЧ только при выполнения условия.
       Изложенный процесс работы ЭВМ фон Неймановской архитектуры очень 
упрощен. На самом деле происходят более сложные процессы, все они по времени 
строго синхронизированы и в определенной степени совмещаются. 





Основные параметры ЭВМ

• •технические и эксплуатационные характеристики ЭВМ 
(быстродействие и производительность, показатели 
надежности, достоверности, точности, емкость оперативной и 
внешней памяти, габаритные размеры, стоимость технических и 
программных средств, особенности эксплуатации и др.); 

• •характеристики и состав функциональных модулей базовой 
конфигурации ЭВМ; возможность расширения состава 
технических и программных средств; возможность изменения 
структуры; 

• • состав программного обеспечения ЭВМ и сервисных услуг 
(операционная система или среда, пакеты прикладных 
программ, средства автоматизации программирования). 





СИСТЕМЫ СЧИСЛЕНИЯ 
• Система счисления - способ наименования и представления чисел с 

помощью символов, имеющих определенные количественные значе 
ния. Системы счисления могут быть непозиционные и позиционные

• . 
• В непозиционой системе счисления количественное значение символа 

не зависит от его позиции в ряду символов, изображающих это число. 
Примером такой системы является римская система счисле ния (вернее 
сказать, римская система является частично непозицион ной, т. к. 
итоговое значение числа зависит от положения того или иного 
символа в числе, например: XI и IX). 

• Позиционные системы счисления-системы, в которых количест  
венное значение символа зависит от его позиции в ряду символов, 
изображающих это число. Данные системы удобны тем, что в них для 
записи числа требуется небольшое количество символов. Например: 
арабская система счисления. 



• В десятичной системе счисления основанием системы 
является число 10. Для записи любого числа в этой 
системе используются циф ры от 0 до 9. 

• Восьмеричная система счисления применяется в ЭВМ в 
основном для составления программ, т. к. позволяет 
производить более корот кую и удобную запись двоичных 
чисел. Основанием системы счисле ния является цифра 8, 
При указании,

• системы счисления в этом случае можно использовать 
символ о: 67о.

• В шестиадцатеричной системе счисления используются 
цифры от 0 до 15. Первые десять цифр этой системы 
изображаются с помощью цифр от 0 до 9, а для остальных 
цифр, больших девяти, вводятся спе циальные 
обозначения в виде шести букв латинского алфавита А, В, 
С, А Е„ F. При указании, системы счисления в этом случае 
можно использовать

• символ h: 15Ah.





ПЕРЕВОД ЧИСЕЛ ИЗ ОДНОЙ 
СИСТЕМЫ

СЧИСЛЕНИЯ В ДРУГУЮ
•  





Преобразовать десятичные числа 
в двоичные

•  









Прямой, обратный и 
дополнительный коды.

• Очень часто в вычислениях должны использоваться не только 
положительные, но и отрицательные числа. 
Число со знаком в вычислительной технике представляется 
путем представления старшего разряда числа в 
качестве знакового. Принято считать, что 0 в знаковом разряде 
означает знак «плюс» для данного числа, а 1 – знак «минус».

• Прямой код представляет собой одинаковое представление 
значимой части числа для положительных и отрицательных 
чисел и отличается только знаковым битом.

• Обратный код для положительных чисел имеет тот же вид, что 
и прямой код, а для отрицательных чисел образуется из прямого 
кода положительного числа путем инвертирования всех 
значащих разрядов прямого кода.

• Дополнительный код для положительных чисел имеет тот же 
вид, что и прямой код, а для отрицательных чисел образуется 
путем прибавления 1 к обратному коду. Добавление 1 к 
обратному коду числа 0 дает единое представление числа 0 в 
дополнительном коде



Число Прямой код Обратный код Дополнительн
ый код

-8 - - 1000
-7 1111 1000 1001
-6 1110 1001 1010
-5 1101 1010 1011
-4 1100 1011 1100
-3 1011 1100 1101
-2 1010 1101 1110
-1 1001 1110 1111
00 10000000 11110000 0000
1 0001 0001 0001
2 0010 0010 0010
3 0011 0011 0011
4 0100 0100 0100
5 0101 0101 0101
6 0110 0110 0110
7 0111 0111 0111





• Что такое алгебра логики?
• Алгебра логики — это математический аппарат, с 
помощью которого

• записывают, вычисляют, упрощают и преобразовывают 
логические

• высказывания.
• Создателем алгебры логики является живший в ХIХ веке 
английский

• математик Джордж Буль, в честь которого эта алгебра 
названа булевой

• алгеброй высказываний.
• Логическое высказывание — это любoе 
повествовательное

• пpедлoжение, в oтнoшении кoтopoгo мoжно oднoзначнo 
сказать, истиннo

• oнo или лoжнo.



• Так, например, предложение “6 — четное число” следует считать
• высказыванием, так как оно истинное. Предложение “Рим — столица
• Франции” тоже высказывание, так как оно ложное.
• Разумеется, не всякое предложение является логическим
• высказыванием. Высказываниями не являются, например, предложения
• “ученик десятого класса” и “информатика — интересный предмет”. 

Первое
• предложение ничего не утверждает об ученике, а второе использует
• слишком неопределённое понятие “интересный предмет”. 

Вопросительные
• и восклицательные предложения также не являются высказываниями,
• поскольку говорить об их истинности или ложности не имеет смысла.
• Предложения типа “в городе A более миллиона жителей”, “у него
• голубые глаза” не являются высказываниями, так как для выяснения их
• истинности или ложности нужны дополнительные сведения: о каком
• конкретно городе или человеке идет речь. Такие предложения 

называются
• высказывательными формами.



• Высказывательная форма — это повествовательное 
предложение,

• которое прямо или косвенно содержит хотя бы одну переменную 
и

• становится высказыванием, когда все переменные замещаются 
своими

• значениями.
• Алгебра логики рассматривает любое высказывание только с 

одной
• точки зрения — является ли оно истинным или ложным. Заметим, 

что
• зачастую трудно установить истинность высказывания. Так, 

например,
• высказывание “площадь поверхности Индийского океана равна 

75 млн кв.
• км” в одной ситуации можно посчитать ложным, а в другой — 

истинным.
• Ложным — так как указанное значение неточное и вообще не 

является
• постоянным. Истинным — если рассматривать его как некоторое
• приближение, приемлемое на практике.
• Употребляемые в обычной речи слова и словосочетания "не”, 

“и”,
• “или”, “если... , то”, “тогда и только тогда” и другие позволяют 

из уже
• заданных высказываний строить новые высказывания. Такие 

слова и
• словосочетания называются логическими связками.



• Bысказывания, образованные из других 
высказываний с помощью логических связок, 
называются составными. Высказывания, не 
являющиеся оставными, называются 
элементарными.

• Так, например, из элементарных высказываний 
“Петров — врач”, “Петров — шахматист” при 
помощи связки “и” можно получить составное 
высказывание “Петров — врач и шахматист”, 
понимаемое как “Петров — врач, хорошо 
играющий в шахматы”. При помощи связки 
“или” из этих же высказываний можно получить 
составное высказывание “Петров — врач или 
шахматист”, понимаемое в алгебре логики как 
“Петров или врач, или шахматист, или и врач и 
шахматист одновременно”.



• Истинность или ложность получаемых таким 
образом составных  высказываний зависит от 
истинности или ложности элементарных 
высказываний.

• Чтобы обращаться к логическим 
высказываниям, им назначают имена. Пусть 
через А обозначено высказывание “Тимур 
поедет летом на море”, а через В — 
высказывание “Тимур летом отправится в 
горы”. Тогда составное высказывание “Тимур 
летом побывает и на море, и в горах” можно 
кратко записать как А и В. Здесь “и” — 
логическая связка, А, В — логические 
переменные, которые мoгут принимать только 
два значения — “истина”

• или “ложь”, обозначаемые, соответственно, “1” 
“0”



• 1. Операция, выражаемая словом “не”, 
называется отрицанием и обозначается чертой 
над высказыванием (или знаком щ ). 
Высказывание истинно, когда A ложно, и ложно, 
когда A истинно. Пример. “Луна — спутник 
Земли” (А); “Луна — не спутник Земли” ( ).

• 2. Операция, выражаемая связкой “и”, 
называется конъюнкцией (лат. conjunctio — 
соединение) или логическим умножением и 
обозначается точкой "•" (может также 
обозначаться знаками Щ или &). Высказывание 
А•В истинно тогда и только тогда, когда оба 
высказывания А и В истинны.

• Например, высказывание “10 делится на 2 и 5 
больше 3” истинно, а высказывания “10 делится 
на 2 и 5 не больше 3”, “10 не делится на 2 и 5 
больше 3”,“10 не делится на 2 и 5 не больше 3”
ложны.



• 3. Операция, выражаемая связкой “или” (в 
неразделительном, неисключающем смысле 
этого слова), называется дизъюнкцией (лат. 
disjunctio — разделение) или логическим 
сложением и обозначается знаком v (или 
плюсом). Высказывание А v В ложно тогда и 
только тогда, когда оба высказывания А и В 
ложны. Например, высказывание “10 не 
делится на 2 или 5 не больше 3” ложно, а 
высказывания “10 делится на 2 или 5 больше 
3”,“10 делится на 2 или 5 не больше 3”, “10 не 
делится на 2 или 5 больше 3”истинны.

• 4. Операция, выражаемая связками “если ..., 
то”, “из ... следует”, “... влечет ...”, называется 
импликацией (лат. implico — тесно связаны) и 
обозначается знаком ®. Высказывание А ® В 
ложно тогда и только тогда, когда А истинно, а В 
— ложно.



• 5. Операция, выражаемая связками “тогда 
и только тогда”, "необходимо и 
достаточно”, “... равносильно ...”, 
называется эквиваленцией или двойной 
импликацией и обозначается знаком « или 
~. Высказывание А « В истинно тогда и 
только тогда, когда значения А и В 
совпадают. Например, высказывания “24 
делится на 6 тогда и только тогда, когда 24 
делится на 3”, “23 делится на 6 тогда и 
только тогда, когда 23 делится на 3” 
истинны, а высказывания “24 делится на 6 
тогда и только тогда, когда 24 делится на 5”, 
“21 делится на 6 тогда и только тогда, когда 
21 делится на 3” ложны.



• Определение логической формулы:

• 1. Всякая логическая переменная и 
символы "истина" ("1") и "ложь" ("0") - 
формулы.

• 2. Если А и В — формулы, то , (А • В), 
(А v В), (А ® B), (А « В) —формулы.

• 3. Никаких других формул в алгебре 
логики нет.



• Какая связь между алгеброй логики и двоичным 
кодированием?

• Математический аппарат алгебры логики очень удобен 
для описания того, как функционируют аппаратные 
средства компьютера, поскольку основной системой 
счисления в компьютере является двоичная, в которой 
используются цифры 1 и 0, а значений логических 
переменных тоже два: "1“ и "0".

• Из этого следует два вывода:
• 1. одни и те же устройства компьютера могут применяться 
для обработки и хранения как числовой информации, 
представленной в двоичной системе счисления, так и 
логических переменных;

• 2. на этапе конструирования аппаратных средств алгебра 
логики позволяет значительно упростить логические 
функции, описывающие функционирование схем 
компьютера, и, следовательно, уменьшить число 
элементарных логических элементов, из десятков тысяч 
которых состоят основные узлы компьютера.



• Данные и команды представляются в 
виде двоичных последовательностей 
различной структуры и длины. 
Существуют различные физические 
способы кодирования двоичной 
информации, но чаще всего единица 
кодируется более высоким 
уровнемнапряжения, чем ноль (или 
наоборот), например:



• Что такое логический элемент компьютера?

• Логический элемент компьютера — это часть 
электронной логичеcкой схемы, которая реализует 
элементарную логическую функцию. Логическими 
элементами компьютеров являются электронные 
схемы И, ИЛИ, НЕ, И-НЕ, ИЛИ-НЕ и другие 
(называемые также вентилями), а также триггер. С 
помощью этих схем можно реализовать любую 
логическую функцию, описывающую работу 
устройств компьютера. Обычно у вентилей бывает 
от двух до восьми входов и один или два выхода.

• Чтобы представить два логических состояния — “1” 
и “0” в вентилях, соответствующие им входные и 
выходные сигналы имеют один из двух 
установленных уровней напряжения. Например, +5 
вольт и 0 вольт.



• Высокий уровень обычно соответствует значению 
“истина” (“1”), а низкий — значению “ложь” (“0”).

• Каждый логический элемент имеет свое условное 
обозначение, которое выражает его логическую 
функцию, но не указывает на то, какая именно 
электронная схема в нем реализована. Это 
упрощает запись и понимание сложных логических 
схем.

• Работу логических элементов описывают с 
помощью таблиц истинности.

• Таблица истинности это табличное представление 
логической схемы (операции), в котором 
перечислены все возможные сочетания значений 
истинности входных сигналов (операндов) вместе со 
значением истинности выходного сигнала 
(результата операции) для каждого из этих 
сочетаний.



• Что такое схемы И, ИЛИ, НЕ, И-НЕ, 
ИЛИ-НЕ?

• Схема И. Схема И реализует 
конъюнкцию двух или более логических 
значений. Условное обозначение на 
структурных схемах схемы И с двумя 
входами представлено на рисунке







•  



• В случае функции трёх переменных приходится иметь 
дело с трёхмерным кубом. Это сложнее и менее 
наглядно, но технически возможно. На рисунке в 
качестве примера показана таблица истинности для 
булевой функции трёх переменных и 
соответствующий ей куб.



• Карта Карно может быть составлена для любого количества переменных, 
однако удобно работать при количестве переменных не более пяти. По сути 
Карта Карно — это таблица истинности составленная в 2-х мерном виде. 
Благодаря использованию кода Грея в ней верхняя строка является соседней 
с нижней, а правый столбец соседний с левым, т.о. вся Карта Карно 
сворачивается в фигуру тор (бублик). На пересечении строки и столбца 
проставляется соответствующее значение из таблицы истинности. После 
того как Карта заполнена, можно приступать к минимизации.

• Если необходимо получить минимальную ДНФ, то в Карте рассматриваем 
только те клетки которые содержат единицы, если нужна КНФ, то 
рассматриваем те клетки, которые содержат нули. Сама минимизация 
производится по следующим правилам (на примере ДНФ):

• 1. Объединяем смежные клетки, содержащие единицы, в область так, чтобы 
одна область содержала ( целое число = 0… ) клеток (помним про то, что 
крайние строки и столбцы являются соседними между собой), в области не 
должно находиться клеток, содержащих нули;

• 2. Область должна располагаться симметрично оси(ей) (оси располагаются 
через каждые четыре клетки);

• 3. Несмежные области, расположенные симметрично оси(ей), могут 
объединяться в одну;

• 4. Область должна быть как можно больше, а количество областей как можно 
меньше;

• 5. Области могут пересекаться;
• 6. Возможно несколько вариантов покрытия.



• Пример 1
• У мальчика Коли есть мама, папа, дедушка и бабушка. 
Коля пойдёт гулять на улицу, если ему разрешат хотя бы 
двое родственников.

• Для краткости обозначим родственников Коли через 
буквы:

• мама — х1
• папа — х2
• дедушка — х3
• бабушка — х4
• Условимся обозначать согласие родственников единицей, 
несогласие - нулём. Возможность пойти погулять 
обозначим буквой f, Коля идёт гулять — f = 1, Коля гулять 
не идёт — f = 0.

• Составим таблицу истинности:











Элементная база ЭВМ
• ЦВМ состоит из множества элементов, взаимодействие между 

которыми осуществляется путём обмена сигналами . В общем 
случае под сигналом можно понимать физический процесс, 
несущий информацию или представляющий интерес для 
наблюдателя. Физически сигнал в ЦВМ представляется уровнем 
электрического напряжения. Различают сигнал аналоговый и 
цифровой. Под аналоговым понимается сигнал, для которого 
важным считается конкретное значение напряжения, которое 
может принимать любую величину в заданном диапазоне 
значений. Под цифровым сигналом понимают электрический 
сигнал, для которого справедливым или допустимым 
являются лишь два значения: 0 и 1. Различают два способа 
представления цифровой информации. При импульсном 
представлении за 0 принимается тот сигнал, которому 
соответствует отсутствие импульса (нулевой уровень 
напряжения). Двоичная единица в этом случае, 
представляется одним или множеством импульсов 
электрического напряжения. Под импульсом можно 
понимать быстрое кратковременное изменение 
электрического напряжения. При потенциальном способе 
представления двоичной информации нулю и единице 
соответствуют два чётко различимых уровня напряжения: U° 
и U¹. Для современных логических элементов обычно U°≈0В, 
U¹>0В. Для элементов серии ТТЛ (транзисторно-
транзисторная логика): U¹≥2,4В, U°≤0,4В. 



• Под элементом понимается наименьшая 
функционально и конструктивно законченная 
часть ЦВМ, которая выполняет какую-либо 
логическую (булеву) функцию (логический 
элемент) или какое-либо другое 
преобразование информации. В настоящее 
время элементы реализуют в составе 
микросхем. Микросхема- это 
микроэлектронное изделие с повышенной 
степенью интеграции. Будем считать, что 
понятия микросхема и интегральная схема 
равноценны. В зависимости от используемых 
сигналов различают элементы и микросхемы 
аналоговые, аналого-цифровые и цифровые. 
В зависимости от степени интеграции, то есть 
от числа элементов в составе микросхемы, 
различают микросхемы малой, средней, 
большой и сверхбольшой степени 
интеграции. 



• В зависимости от технологии изготовления 
различают микросхемы, выполненные по 
интегральной, гибридной или плёночной 
технологии. Интегральная технология 
предполагает выполнение всех деталей в 
одном кристалле полупроводника (чаще 
всего – кремния). Гибридная технология 
предполагает применение интегральных 
элементов в бескорпусном варианте, 
которые монтируются на изоляторе и 
соединяются с помощью напылённых 
проводников. Плёночная технология 
предполагает применение плёнок даже при 
изготовлении активных компонентов. 



• В зависимости от базовой схемы, которая 
используется при реализации эле- ментов в 
микросхеме, различают микросхемы, 
выполненные по следующим технологиям: 

• 1. ДТЛ - диодно-транзисторная логика; 
• 2. ЭСЛ – эмиттерно-связанная логика; 
• 3. ТТЛ – транзисторно-транзисторная 
логика; 

• 4. ТТЛШ – ТТЛ с диодами Шотки; 
• 5. МОП (металл- окись- полупроводник); 
• 6. МДП (металл- диэлектрик- 
полупроводник); 7. КМОП – 
комплементарные МОП; 

• 8. КМДП - комплементарные МДП;



Физическая реализация логических 
функций

• Любое цифровое устройство можно создать, 
используя простейшие логи-ческие элементы, если 
выполняемые ими логические выражения являются 
функционально полными. Сколь угодно сложное 
устройство можно реализовать на элементах, 
выполняющих логическую функцию типа И-НЕ или 
ИЛИ-НЕ. То есть, если имеются логические 
двухвходовые элементы, выполняющие функцию 
«конъюнкция-отрицание» ( y = x1& x2 ) или 
«дизъюнкция-отрицание» ( y = x1∨ x2 ), то на них 
можно построить сколь угодно сложное цифровое 
устройство. Обратим внимание на способы 
реализации отмеченных функций. При анализе 
предлагае- мых ниже схем будем считать, что 
уровень логической единицы выше уровня 
логического нуля. Для физической реализации 
выделенных функций в простейшем случае можно 
использовать транзисторную логику. 



• При реализации транзисторной логики 
используют параллельное и последовательное 
включение транзисторов. Наличие 
транзисторов приводит к тому, что кроме 
функции типа «И», «ИЛИ» элементы 
автоматически выполняют функцию «НЕ». 
Рассмотрим реализацию транзисторной логики 
на биполярных транзисторах, поскольку 
принцип работы элементов на МДП-
транзисторах такой же. Параллельное 
включение транзисторов предложено на 
рисунке 1.5а. Только при наличии на всех 
входах уровня логического нуля транзисторы 
окажутся за- крытыми, на выходе наблюдается 
уровень логической единицы. То есть элемент 
реализует функцию «2ИЛИ-НЕ», где цифра 2 
указывает на число входов дизъюнктора:



Основные параметры цифровых 
элементов и микросхем

• Чтобы успешно использовать элементы в составе цифровых устройств 
необходимо учитывать хотя бы некоторые параметры используемых 
элементов. Выделим основные параметры, учёт значений которых 
позволяет создавать работоспособные цифровые устройства и 
определять их быстродействие и входные и выходные допустимые токи в 
статике. 

• 1. Логические уровни - это уровни напряжения, которые соответствуют 
нулю и единице - U¹и U° .

• 2. Пороговое напряжение - это граница раздела нуля и единицы в 
бесконечной цепочке элементов. 

• 3. Максимальная величина входного тока определяется при нуле и 
единице на входе. 

• 4. Максимальный выходной ток элемента определяет его нагрузочную 
способность. Выходные токи также определяются при уровнях 
логического нуля и логической единицы на выходе элемента. 

• 5. Нагрузочная способность в пределах серии элементов определяется 
максимально допустимым количеством элементов (а точнее, входов 
элементов) той же серии, которые могут быть подключены к выходам 
элементов. 6. Быстродействие элементов определяется временем 
задержки информации и продолжительности фронтов сигналов на 
выходе. 



Разновидности электрических 
схем

• Электрическая схема – способ 
изображения цифрового изделия на 
плоскости с использованием условных 
графических обозначений (УГО) 
элементов и узлов. 

• Вычислительная техника использует 3 
разновидности электрических схем: 

• 1) схема электрическая структурная (Э1); 

• 2) схема электрическая функциональная 
(Э2); 3) схема электрическая 
принципиальная (Э3). 





















• Быстродействие в логических элементах определяется 
величиной задержки перепада напряжения при переходе 
его через ЛЭ. Эта задержка определяется наличием 
некоторого порога срабатывания элемента, 
инерционностью полупроводниковых приборов, влиянием 
паразитных емкостей. Она обычно измеряется на уровне, 
равном половине величины перепада и оказывается 
различной для положительного (t3 +) и отрицательного (t3 
–) перепадов 



Резисторно-транзисторная логика 





































































































































































































• Скоро большая проверочная работа. 
поэтому необходимо повторить дома :

• 1) перевод чисел из одной системы 
счисления в другую 

• 2) повторить логические элементы (НЕ, 
ИЛИ,И , ИСКЛ ИЛИ, ...)

• 3) Принципиальные схемы.
• 4) Логические схемы
• 5) Обозначения цифровых устройств

























































































• Микроконтроллер - это специальная микросхема, 
предназначенная для управления различными 
электронными устройствами. Микроконтроллеры впервые 
появились в том же году, что и микропроцессоры общего 
назначения (1971).

• Разработчики микроконтроллеров придумали остроумную 
идею – объединить процессор, память, ПЗУ и периферию 
внутри одного корпуса, внешне похожего на обычную 
микросхему. С тех пор производство микроконтроллеров 
ежегодно во много раз превышает производство 
процессоров, а потребность в них не снижается.

• Микроконтроллеры выпускают десятки компаний, причем 
производятся не только современные 32-битные 
микроконтроллеры, но и 16, и даже 8-битные (как i8051 и 
аналоги). Внутри каждого семейства часто можно 
встретить почти одинаковые модели, различающиеся 
скоростью работы ЦПУ и объемом памяти.

• Дело в том, что микроконтроллеры применяются 
преимущественно во встроенных системах, в игрушках, в 
станках, в массовой домашней технике, в домашней 
автоматике – там, где нужна не мощность процессора, а, 
скорее, баланс между ценой и достаточной 
функциональностью.



• Памятью ЭВМ называется совокупность устройств, служащих для 
запоминания, хранения и выдачи информации.

• Отдельные устройства, входящие в эту совокупность, 
называются запоминающими устройствами ( ЗУ ) того или иного типа 
[7].

• Термин " запоминающее устройство " обычно используется, когда речь 
идет о принципе построения некоторого устройства памяти (например, 
полупроводниковое ЗУ, ЗУ на жестком магнитном диске и т.п.), а термин 
"память" - когда хотят подчеркнуть выполняемую устройством памяти 
логическую функцию или место расположения в составе оборудования 
ЭВМ (например, оперативная память - ОП, внешняя память и т.п.). В тех 
вопросах, где эти отличия не имеют принципиального значения, термины 
"память" и " запоминающее устройство " мы будем использовать как 
синонимы.

• Запоминающие устройства играют важную роль в общей структуре 
ЭВМ. По некоторым оценкам производительность компьютера на 
разных классах задач на 40-50% определяется 
характеристиками ЗУ различных типов, входящих в его состав.

• К основным параметрам, характеризующим запоминающие устройства, 
относятся емкость и быстродействие.

• Емкость памяти - это максимальное количество данных, которое в ней 
может храниться.

• Емкость   запоминающего устройства измеряется количеством 
адресуемых элементов (ячеек) ЗУ и длиной ячейки в битах. В настоящее 
время практически все запоминающие устройства в качестве 
минимально адресуемого элемента используют 1 байт (1 байт = 8 
двоичных разрядов (бит)). Поэтому емкость памяти обычно 
определяется в байтах, килобайтах (1Кбайт=210 байт), мегабайтах 
(1Мбайт = 220 байт), гигабайтах (1Гбайт = 230 байт) и т.д.



• За одно обращение к запоминающему 
устройству производится считывание или запись некоторой 
единицы данных, называемой словом, различной для устройств 
разного типа. Это определяет разную организацию памяти. 
Например, память объемом 1 мегабайт может быть 
организована как 1М слов по 1 байту, или 512К слов по 2 байта 
каждое, или 256К слов по 4 байта и т.д.

• В то же время, в каждой ЭВМ используется свое 
понятие машинного слова, которое применяется при 
определении архитектуры компьютера, в частности при его 
программировании, и не зависит от размерности слова памяти, 
используемой для построения данной ЭВМ. Например, 
компьютеры с архитектурой IBM PC имеют 
машинное слово длиной 2 байта.

• Быстродействие памяти определяется 
продолжительностью операции обращения, то есть временем, 
затрачиваемым на поискнужной информации в памяти и на ее 
считывание, или временем на поиск места в памяти, 
предназначаемого для хранения данной информации, и на 
ее запись:

• tобр = max(tобр сч, tобр зп)
• где tобр сч - быстродействие   ЗУ при считывании 

информации; tобр зп - быстродействие   ЗУ при записи.



• Классификация запоминающих устройств
• Запоминающие устройства можно 
классифицировать по целому ряду параметров 
и признаков. На рис.5.1 представлена 
классификация по типу обращения и 
организации доступа к ячейкам ЗУ.

Классификация запоминающих 
устройств



По типу обращения ЗУ делятся на устройства, допускающие как чтение, так и запись 
информации, и постоянные запоминающие устройства (ПЗУ), предназначенные 
только для чтения записанных в них данных ( ROM - read only memory ). ЗУ первого 
типа используются в процессе работы процессора для хранения выполняемых 
программ, исходных данных, промежуточных и окончательных результатов. В ПЗУ, 
как правило, хранятся системные программы, необходимые для запуска 
компьютера в работу, а также константы. В некоторых ЭВМ, предназначенных, 
например, для работы в системах управления по одним и тем же неизменяемым 
алгоритмам, все программное обеспечение может храниться в ПЗУ.
В ЗУ с произвольным доступом ( RAM - random access memory ) время доступа не 
зависит от места расположения участка памяти (например, ОЗУ ).
В ЗУ с прямым (циклическим) доступом благодаря непрерывному вращению 
носителя информации (например, магнитный диск - МД) возможность обращения к 
некоторому участку носителя циклически повторяется. Время доступа здесь зависит 
от взаимного расположения этого участка и головок чтения/записи и во многом 
определяется скоростью вращения носителя.



В ЗУ с последовательным доступом производится последовательный 
просмотр участков носителя информации, пока нужный участок не займет 
некоторое нужное положение напротив головок чтения/записи (например, 
магнитные ленты - МЛ).
Как отмечалось выше, основные характеристики запоминающих 
устройств - это емкость и быстродействие. Идеальное запоминающее 
устройство должно обладать бесконечно большой емкостью и иметь 
бесконечно малое время обращения. На практике эти параметры находятся 
в противоречии друг другу: в рамках одного типа ЗУ улучшение одного из 
них ведет к ухудшению значения другого. К тому же следует иметь в виду и 
экономическую целесообразность построения запоминающего 
устройства с теми или иными характеристиками при данном уровне 
развития технологии. Поэтому в настоящее время запоминающие 
устройства компьютера, как это и предполагал Нейман, 
строятся по иерархическому принцип



В общем случае ЭВМ можно классифицировать по ряду признаков.
1. По принципу действия ЭВМ делятся на три больших класса в зависимости от 
формы представления информации, с которой они работают:
·        АВМ – аналоговые вычислительные машины непрерывного действия, работают 
с информацией, представленной в непрерывной (аналоговой) форме, то есть в виде 
непрерывного ряда значений какой-либо физической величины (чаще всего 
электрического напряжения);
·        ЦВМ – цифровые вычислительные машины дискретного действия, работают с 
информацией, представленной в дискретной (цифровой) форме;
·        ГВМ – гибридные вычислительные машины комбинированного действия 
работают с информацией, представленной как в цифровой, так и в аналоговой 
форме. ГВМ совмещают в себе достоинства АВМ и ЦВМ. Их целесообразно 
использовать для решения задач управления сложными быстродействующими 
техническими комплексами.



 По назначению ЭВМ можно разделить на три группы:
·        универсальные ЭВМ предназначены для решения самых различных 
инженерно-технических задач: экономических, математических, информационных и 
других задач, отличающихся сложностью алгоритмов и большим объемом 
обрабатываемых данных. Они широко используются в вычислительных центрах 
коллективного пользования и в других мощных вычислительных комплексах. 
Характерными чертами универсальных ЭВМ является: высокая 
производительность; разнообразие форм обрабатываемых данных при большом 
диапазоне их изменения и высокой степени их представления; обширная 
номенклатура выполняемых операций, как арифметических, логических, так и 
специальных; большая емкость оперативной памяти; развитая организация 
системы ввода-вывода информации, обеспечивающая подключение 
разнообразных видов внешних устройств;
·        проблемно-ориентированные ЭВМ служат для решения более узкого круга 
задач, связанных, как правило, с управлением технологическими процессами. Они 
используются для регистрации, накопления и обработки относительно небольших 
объемов данных, выполнения расчетов по относительно несложным алгоритмам. 
Проблемно-ориентированные ЭВМ обладают ограниченными по сравнению с 
универсальными ЭВМ аппаратными и программными ресурсами;
·        специализированные ЭВМ используются для решения узкого круга задач или 
реализации строго определенной группы функций. Узкая ориентация ЭВМ 
позволяет четко определить их структуру, существенно снизить сложность и 
стоимость при сохранении высокой производительности и надежности их работы. К 
специализированным ЭВМ можно отнести, например, программируемые 
микропроцессоры специального назначения.


