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èíôîðìàöèè:  

òðè òèïà ïàìÿòè 
Ìû âîñïðèíèìàåì êîìïüþòåðû êàê äàííîñòü è ðåäêî çàäóìûâà-

åìñÿ î òîì, ÷òî  â îñíîâå èíôîðìàöèîííûõ ïðîöåññîâ, ïðîòåêàþ-
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íàì «çàáûòü», ÷òî êîìïüþòåðû − ýòî, õîòÿ è î÷åíü ñëîæíûå, íî 
âñ¸-òàêè «âñåãî ëèøü» ôèçè÷åñêèå ïðèáîðû! Íåêîòîðûå ïîëüçîâà-

òåëè (âåðîÿòíî, ìàëî èñêóø¸ííûå â ôèçèêå) äóìàþò äàæå, ÷òî 

êîìïüþòåðû − ýòî æèâûå ñóùåñòâà. Â ñëîæíûõ ñèòóàöèÿõ îíè îá-
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èõ óñëûøàòü è ïîìî÷ü â ðàçðåøåíèè òðóäíîñòåé. Íå áóäåì îñóæ-
äàòü òàêèõ ïîëüçîâàòåëåé, à ïîïðîáóåì èçó÷èòü òå ôèçè÷åñêèå 

ïðèíöèïû, êîòîðûå ëåæàò â îñíîâå èíôîðìàöèîííûõ ïðîöåññîâ. Â 
äàííîé ñòàòüå ðàññìîòðåíû îñíîâíûå ôèçè÷åñêèå ñïîñîáû õðàíå-
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Ìíîãèå ìîëîäûå ëþäè, íàõîäÿñü 
ïîä âïå÷àòëåíèåì áîëüøèõ äîñòè-
æåíèé â îáëàñòè èíôîðìàöèîííûõ 
òåõíîëîãèé, ìîãóò ïîäóìàòü, ÷òî 
«âñ¸ óæå ñäåëàíî!». Íî íà ñàìîì äå-
ëå ýòî ñîâñåì íå òàê! Íàñ åù¸ æäóò 
çäåñü âåëèêèå äîñòèæåíèÿ!  Ìû ãî-
òîâèëè ýòó ñòàòüþ ñ íàäåæäîé, ÷òî 
èçëîæåííûå â íåé ìàòåðèàëû ïîìî-
ãóò íàøèì ìîëîäûì ëþäÿì ñäåëàòü 

ñàìûé ïåðâûé øàã ê äîñòèæåíèþ 
íîâûõ âåðøèí. Íàøà ñòàòüÿ ïðåäíà-
çíà÷åíà äëÿ øêîëüíèêîâ ñòàðøèõ 
êëàññîâ, êîòîðûå ñìîãóò âûïîëíèòü 
÷àñòü ïðåäëîæåííîé ðàáîòû ïî ìî-
äåëèðîâàíèþ è êîíñòðóèðîâàíèþ 
íåñëîæíûõ  ôèçè÷åñêèõ ñèñòåì ñà-

ìîñòîÿòåëüíî, à äðóãóþ ÷àñòü − ïîä 
ðóêîâîäñòâîì ó÷èòåëÿ.  

Îò ïåðôîêàðòû ê êîìïàêò-äèñêó 

Êàê èçâåñòíî, ëþáàÿ èíôîðìà-
öèÿ (áóêâû, ñëîâà, ðèñóíêè èëè 

çâóêè) ïðåäñòàâëåíà â êîìïüþòåðå â 
âèäå äâîè÷íîãî êîäà, òî åñòü â âè-
äå ÷èñåë, çàïèñàííûõ â äâîè÷íîé 
ñèñòåìå ñ÷èñëåíèÿ. Ïðè ýòîì ñëî-  

âà «èíôîðìàöèÿ ïðåäñòàâëåíà», 

îáîçíà÷àþò, ÷òî îíà ïðåäñòàâëåíà 
ôèçè÷åñêè, âíóòðè êîìïüþòåðà ñó-
ùåñòâóþò ôèçè÷åñêèå ñèñòåìû, êî-
òîðûå ìîãóò íàõîäèòüñÿ â ñîñòîÿíè-
ÿõ, óñëîâíî îáîçíà÷àåìûõ öèôðàìè 
«0» èëè «1». 

Íàïðèìåð, êîãäà ìû ãîâîðèì, ÷òî 
íåêîòîðûé ôàéë çàíèìàåò â ïàìÿòè 

êîìïüþòåðà 1 êèëîáàéò = 1024 áàéò, 
èëè, ÷òî òî æå ñàìîå, 8192 áèò èí-
ôîðìàöèè, ýòî çíà÷èò, ÷òî õðàíåíè-

åì äàííîé èíôîðìàöèè çàíÿòû 8192 
ôèçè÷åñêèõ ñèñòåìû. Íà ðèñ. 1 

ïðåäñòàâëåíî èçîáðàæåíèå êàðòîí-
íîé ïåðôîêàðòû (ïåðôîðèðîâàííîé 
êàðòû, ò. å. êàðòû, ïðîäûðÿâëåííîé 
â íåêîòîðûõ ìåñòàõ). Òàêàÿ êàðòà 
ìîæåò õðàíèòü 960 áèò èíôîðìàöèè 
(12 ñòðîê ïî 80 ñèìâîëîâ â ñòðîêå), 
òî åñòü 120 áàéò. Îíà èìååò ïëîùàäü 

187,3 82,6×  êâ. ìì. Ðîëü «ôèçè÷å-

ñêîé ñèñòåìû», õðàíÿùåé îäèí áèò 
èíôîðìàöèè, çäåñü èãðàåò ó÷àñòîê 
áóìàãè ðàçìåðîì îêîëî 16 êâ. ìì. 
Åñëè äàííûé ó÷àñòîê íà ïåðôîêàðòå 
óäàë¸í (íà ðèñóíêå òàêèå ó÷àñòêè 
ïîêàçàíû ÷¸ðíûì öâåòîì), òî ñ÷èòà-
åòñÿ, ÷òî îí íàõîäèòñÿ â ñîñòîÿíèè 

«0». Åñëè îí íå óäàë¸í − òî â ñîñòî-
ÿíèè «1».  Ïîäîáíûå ïåðôîêàðòû 
èñïîëüçîâàëèñü äëÿ ââîäà èíôîðìà-
öèè â ÝÂÌ â òî âðåìÿ, êîãäà åù¸ íå 

áûëî ñîâðåìåííûõ òåõíîëîãèé. 

Ðèñ. 1. Ïåðôîêàðòà èìååò ïëîùàäü 187,3 82,6×  êâ. ìì è ìîæåò õðàíèòü 

960 áèò  èíôîðìàöèè (12 ñòðîê ïî 80 ñèìâîëîâ â êàæäîé ñòðîêå). Ïëîùàäü 
íà îäèí áèò ñîñòàâëÿåò 16 êâ. ìì 
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Åñëè ðå÷ü èä¸ò ïðîñòî î õðàíå-
íèè èíôîðìàöèè, òî ýòî ìîãóò 
áûòü îòìåòêè íà äåðåâå, íà êàìíå 
èëè êàêèå-íèáóäü çíàêè íà áóìàãå. 

Íî êîãäà ãîâîðÿò î êîìïüþòåðíîé 
ïàìÿòè, òî ìû äîëæíû ïîçàáî-
òèòüñÿ î òîì, ÷òîáû «÷òåíèå» è «çà-
ïèñü» èíôîðìàöèè ìîæíî áûëî ïî-
ðó÷èòü íåêîòîðîìó óñòðîéñòâó, êî-
òîðîå ìîãëî áû ñàìî «ñäåëàòü çà-
ïèñü» èëè «ïðî÷èòàòü» íàïèñàííîå. 
Ïåðôîêàðòà íà ðèñ. 1  óäîâëåòâîðÿ-
åò ýòèì óñëîâèÿì. Óñòðîéñòâî ïîä 
íàçâàíèåì «ïåðôîðàòîð» ìîæåò 
ïðîáèòü äûðî÷êè â íóæíûõ ìåñòàõ, 
à äðóãîå óñòðîéñòâî, «ñ÷èòûâàòåëü», 
ìîæåò «ïðî÷èòàòü» çàïèñàííóþ èí-
ôîðìàöèþ è ââåñòè å¸ â ìàøèíó. 
Îäíàêî ïåðôîêàðòà èìååò ñâîè ïëþ-
ñû è ìèíóñû. Ïëþñ ñîñòîèò â òîì, 
÷òî ìû ñàìè âèäèì èíôîðìàöèþ, 
çàïèñàííóþ íà êàðòå (à íå òîëüêî 
ìàøèíà). Ìèíóñ ïåðôîêàðòû  â òîì, 
÷òî îäèí áèò èíôîðìàöèè ïî íû-
íåøíèì ìåðêàì çàíèìàåò îãðîìíóþ 
ïëîùàäü, ðàâíóþ 16 êâ. ìì!  

Ðàññìîòðèì â êà÷åñòâå âòîðîãî 
ïðèìåðà êîìïàêò-äèñê (ðèñ. 2). Êîì-

ïàêò-äèñê (àíãë. compact disc) − îï-
òè÷åñêèé íîñèòåëü èíôîðìàöèè, 
ïðåäñòàâëÿþùèé ñîáîé  ïëàñòèêî-
âûé äèñê äèàìåòðîì 120 ìì è òîë-
ùèíîé 1,2 ìì ñ îòâåðñòèåì â öåíòðå. 
Ïðîöåññ çàïèñè è ñ÷èòûâàíèÿ èí-
ôîðìàöèè îñóùåñòâëÿåòñÿ ïðè ïî-
ìîùè ëàçåðà. Íåòðóäíî âû÷èñëèòü, 
÷òî ïîëåçíàÿ ïëîùàäü äèñêà ñîñòàâ-

ëÿåò îêîëî 9300 êâ. ìì − ïî÷òè â 
ïîëòîðà ðàçà ìåíüøå, ÷åì ó ïåðôî-
êàðòû. Ïðè ýòîì äèñê ìîæåò õðà-
íèòü 700 Ìáàéò èíôîðìàöèè! Êàê 
ìîæíî ïîäñ÷èòàòü, íà 1 Ìáàéò èí-
ôîðìàöèè, çàïèñàííîé íà äèñêå, 
ïðèõîäèòñÿ îêîëî 13 êâ. ìì, òî åñòü 

êâàäðàòèê ðàçìåðîì 3,6 3,6× êâ. ìì, 

à íà 1 áèò − ïëîùàäêà ðàçìåðîì 

âñåãî ëèøü 1,2 1,2×  êâ. ìèêðîí 

(íàïîìíèì, ÷òî ìèêðîí − ýòî îäíà 

òûñÿ÷íàÿ äîëÿ ìèëëèìåòðà)! Òàêèì 
îáðàçîì, ïðîãðåññ òåõíîëîãèé âûðà-
æàåòñÿ â çíà÷èòåëüíîì ñîêðàùåíèè 

ìåñòà, êîòîðîå çàíèìàåò èíôîðìà-

öèÿ â ïàìÿòè. Ôèçè÷åñêàÿ ñèñòåìà − 

ó÷àñòîê íà ïîâåðõíîñòè äèñêà −

íàñòîëüêî ìàë, ÷òî ìû ìîæåì ðàñ-
ñìîòðåòü åãî òîëüêî â ìèêðîñêîï. 

Ðèñ. 2. Èçîáðàæåíèå êîìïàêò-
äèñêà. Ïîëåçíàÿ ïëîùàäü äèñêà ñî-
ñòàâëÿåò îêîëî 9300 êâ. ìì. Îáú¸ì 
õðàíèìîé èíôîðìàöèè äîñòèãàåò 
700 Ìá. Íà îäèí áèò ïðèõîäèòñÿ 
1,2 1,2× êâ. ìèêðîí. Ñíèçó ïîêàçàíà 

ïîâåðõíîñòü êîìïàêò-äèñêà â 416-
êðàòíîì óâåëè÷åíèè. Ñïîñîá ôîòî-
ãðàôèè: ñâåòîâîé ìèêðîñêîï 

Åù¸ áîëüøå óïëîòíåíà èíôîð-
ìàöèÿ íà äèñêàõ DVD. DVD äèñê, 
èìåþùèé òå æå ðàçìåðû, ÷òî è 
êîìïàêò-äèñê, ìîæåò õðàíèòü â îä-
íîì ñëîå óæå 4,7 Ãá, ÷òî ïî÷òè â 7 

ðàç áîëüøå, ÷åì íà êîìïàêò-äèñêå. 
Ïðè ýòîì ðàçìåð, çàíèìàåìûé íà 

äèñêå îäíèì áèòîì èíôîðìàöèè, ñî-

êðàù¸í äî 0,5  0,5×  êâ. ìèêðîí. 

Ïîïðîáóéòå âûïîëíèòü ñàìî-

ñòîÿòåëüíî  
1. Åù¸ áîëüøóþ ïëîòíîñòü çàïè-

ñè, ÷åì íà CD è DVD, óäàëîñü äî-
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ñòèãíóòü ïðè çàïèñè èíôîðìàöèè íà 
äèñêè òèïà Blue-ray. Ïîïðîáóéòå 
ñàìîñòîÿòåëüíî ïîäñ÷èòàòü ïëîùàäü 
íà äèñêå Blue-ray, çàíèìàåìóþ îä-
íèì áèòîì èíôîðìàöèè, åñëè äèñê 
èìååò òå æå ðàçìåðû, ÷òî è îáû÷-
íûé êîìïàêò-äèñê (ðèñ. 2), íî ïðè 
ýòîì õðàíèò äî 15 Ãá èíôîðìàöèè. 

2. Îöåíèòå, êàêîâà äîëæíà áûòü
ïëîùàäü, çàíèìàåìàÿ îäíèì áèòîì, 
÷òîáû ìîæíî áûëî ðàçìåñòèòü íà 
ïåðôîêàðòå 1 Êá èíôîðìàöèè? 

3. CD äèñê èìååò íåñêîëüêî ñëî-
¸â, íàíåñ¸ííûõ íà îñíîâó äèñêà. 

Ïëàñòìàññîâàÿ îñíîâà äèñêà − ïîëè-
êàðáîíàò, îáåñïå÷èâàþùèé åãî 
æ¸ñòêîñòü. Çàòåì ñëåäóåò àêòèâíûé 
ñëîé (öèàíèí èëè ôòàëîöèàíèí), îò-
ðàæàþùèé ñëîé (àëþìèíèé) è çà-
ùèòíûé ñëîé (ñïåöèàëüíûé ëàê). 
Äëÿ çàïèñè èñïîëüçóåòñÿ ëó÷ èí-
ôðàêðàñíîãî ëàçåðà, êîòîðûé ïðî-
íèêàåò ÷åðåç çàùèòíûé ñëîé, ïîïà-
äàåò íà àêòèâíûé ñëîé è èçìåíÿåò 
åãî îòðàæàòåëüíûå ñâîéñòâà. Îáðà-
çóåòñÿ òàê íàçûâàåìûé «ïèò» 

(óãëóáëåíèå) − ó÷àñòîê àêòèâíîãî 
ñëîÿ ñ óìåíüøåííîé îòðàæàòåëüíîé 
ñïîñîáíîñòüþ. Ïðè ÷òåíèè äèñêà 
ëó÷ ëàçåðà, ïîïàäàÿ íà îòðàæàòåëü-
íûé ñëîé àëþìèíèÿ (ëåíä), âîçâðà-
ùàåòñÿ îáðàòíî è, ïðîõîäÿ ÷åðåç 
ïðèçìó, ïîïàäàåò íà ôîòîäèîä. Íà 
ôîòîäèîäå ñâåòîâîå èçëó÷åíèå ïðå-
îáðàçóåòñÿ â ýëåêòðè÷åñêèé èì-

ïóëüñ, êîòîðûé òðàêòóåòñÿ êàê èí-
ôîðìàöèîííûé «0». Ïðè ïîïàäàíèè 
ëó÷à ëàçåðà â «ïèò»  ñëàáîå îòðà-
æ¸ííîå ýëåêòðîìàãíèòíîå èçëó÷åíèå 

òðàêòóåòñÿ êàê «1». Òàê ïðîèçâîäèò-
ñÿ îïòè÷åñêàÿ çàïèñü èíôîðìàöèè â 
êîìïàêò-äèñêàõ.  

Ïîïðîáóéòå ðàññìîòðåòü â õîðî-
øèé îïòè÷åñêèé ìèêðîñêîï ïîâåðõ-
íîñòü êîìïàêò äèñêà, íà êîòîðîì 
çàïèñàíà èíôîðìàöèÿ, èëè íàéäèòå 
ýòî èçîáðàæåíèå â Èíòåðíåòå. Íå-
òðóäíî óâèäåòü, ÷òî ïðîîáðàçîì 
êîìïàêò-äèñêà ÿâëÿåòñÿ ñèëüíî 
óìåíüøåííàÿ ïåðôîêàðòà. À ñàìà 

ïåðôîêàðòà − ïðîîáðàç çàðóáîê (îò-
ìåòîê) íà êóñêå äåðåâà èëè êàìíÿ. 

4. Ìîäåëü îïòè÷åñêîãî çàïîìè-
íàþùåãî óñòðîéñòâà ïðèâåäåíà íà 
ðèñ. 3. Â óñòàíîâêå èñïîëüçóþòñÿ 
ôîòîäèîä ÔÄÊ-155, ïîëóïðîâîäíè-
êîâûé ëàçåð ñ èçëó÷åíèåì, äëèíà 
âîëíû êîòîðîãî ëåæèò â êðàñíîé 
îáëàñòè âèäèìîãî äèàïàçîíà ñâåòà 
(ëàçåðíàÿ óêàçêà). Áóìàæíàÿ ëåíòà 
ñ ïðîðåçÿìè ïåðåäâèãàåòñÿ ïîä îï-
òè÷åñêèì áëîêîì, è äåòåêòîð (ôîòî-
äèîä) ôèêñèðóåò íàëè÷èå îòðàæàþ-
ùåé ïîâåðõíîñòè (ïðîðåçü-ïåð-
ôîðàöèÿ íà ëåíòå). Ýòî ëîãè÷åñêèé 
«0». Åñëè ïðîðåçè íåò, òî íà ôîòî-
äèîä ïîïàäàåò òîëüêî ðàññåÿííîå 
èçëó÷åíèå ìåíüøåé èíòåíñèâíîñòè, 
÷òî ñîîòâåòñòâóåò ëîãè÷åñêîé «1». 
Òàê ÷èòàåòñÿ èíôîðìàöèÿ â óñòà-
íîâêå. 

Ïîïðîáóéòå ñîçäàòü òàêóþ óñòà-

íîâêó ñàìîñòîÿòåëüíî. Îïðåäåëèòå, 
êàêóþ ïëîòíîñòü çàïèñè ìîæíî ïî-
ëó÷èòü íà âàøåé óñòàíîâêå, ìåíÿÿ 
ìàòåðèàë, èç êîòîðîãî èçãîòîâëåíà 
ëåíòà, ðàçìåð ïðîðåçè è òî÷íîñòü 
ïåðåìåùåíèÿ íîñèòåëÿ. 

Ðèñ. 3. Ìîäåëü îïòè÷åñêîãî óñòðîéñòâà ÷òåíèÿ èíôîðìàöèè 

отражающая

плёнка

лента с

прорезями
оптический

блок

фотодиод лазер
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Êîìïàêò-äèñê  − õîðîøî, à ìàãíèòíûé äèñê − ëó÷øå! 

 Êîìïàêò-äèñêè âñåõ ðàçíîâèä-

íîñòåé, ðàññìîòðåííûå âûøå, â 

íàñòîÿùåå âðåìÿ ïîëó÷èëè øèðîêîå 

ðàñïðîñòðàíåíèå è ñòàëè îäíèì èç 

îñíîâíûõ ñðåäñòâ, ñëóæàùèõ äëÿ 

îáìåíà èíôîðìàöèåé. Îíè ïðèâëå-

êàþò ñðàâíèòåëüíî íåáîëüøîé ïëà-

òîé çà õðàíåíèå 1 Ãá èíôîðìàöèè. 

Îäíàêî ýòè äèñêè èìåþò ñóùåñòâåí-

íûé íåäîñòàòîê, êîòîðûé îãðàíè÷è-

âàåò ñôåðó èõ èñïîëüçîâàíèÿ − ýòî 

ìàëåíüêàÿ ñêîðîñòü çàïèñè èíôîð-

ìàöèè è îãðàíè÷åííûå âîçìîæíîñòè 

ïåðåçàïèñè (ò. å. ñòèðàíèå ñòàðîé 

èíôîðìàöèè è çàïèñü íîâîé íà óæå 

çàïîëíåííûé äèñê).  Îò ýòèõ îãðàíè-

÷åíèé ñâîáîäåí ìàãíèòíûé ñïîñîá 

çàïèñè.  

Ôèçè÷åñêàÿ ñèñòåìà, êîòîðàÿ 

òàêæå ìîæåò õðàíèòü èíôîðìàöèþ, − 
ýòî íàìàãíè÷åííûé îáðàçåö ôåððî-
ìàãíèòíîãî ìàòåðèàëà. Ê ôåððîìàã-

íåòèêàì îòíîñÿòñÿ ìåòàëëû − æåëå-

çî, êîáàëüò, íèêåëü, − à òàêæå ðåä-
êîçåìåëüíûå ýëåìåíòû. Ìàãíèòíûå 

ìàòåðèàëû äåëÿòñÿ íà äâà êëàññà −
ìàãíèòîæ¸ñòêèå è ìàãíèòîìÿãêèå. 
Èç ìàãíèòîæ¸ñòêèõ ìàòåðèàëîâ èç-
ãîòàâëèâàþò ïîñòîÿííûå ìàãíèòû, 
òàê êàê îíè îáëàäàþò «ñèëüíûì» 
ìàãíåòèçìîì, ñ òðóäîì ïåðåìàãíè-
÷èâàþòñÿ âíåøíèìè ïîëÿìè.  

Äëÿ ìàãíèòíîé çàïèñè èñïîëü-
çóþò ìàãíèòîìÿãêèå ìàòåðèàëû. 
Íàïðàâëåíèåì íàìàãíè÷åíèÿ îáðàç-
öà ìàãíèòîìÿãêîãî ìàòåðèàëà ìîæíî 
óïðàâëÿòü ñ ïîìîùüþ âíåøíåãî ïî-
ëÿ. Íà ðèñ. 4 ïîêàçàíî, ÷òî íàëîæå-
íèå âíåøíåãî ïîëÿ ïî íàïðàâëåíèþ 
ââåðõ èëè âíèç ïðèâîäèò ê ïåðåìàã-
íè÷èâàíèþ îáðàçöà â íàïðàâëåíèè 
ïîëÿ. Ñïðàâà ïîêàçàíà èíôîðìàöèÿ, 
çàïèñàííàÿ íà ìàãíèòíîé ëåíòå. Çà-
ïèñü è ÷òåíèå èíôîðìàöèè ïðîèçâî-
äèòñÿ ñ ïîìîùüþ ìàãíèòíîé ãîëîâêè. 

Ñîâðåìåííîå óñòðîéñòâî, íàõî-
äÿùååñÿ â êîìïüþòåðå è èñïîëüçó-

 

 
 

Ðèñ. 4. Îáðàçåö ìàãíèòíîãî ìàòåðèàëà ïåðåìàãíè÷èâàåòñÿ âî âíåøíåì 
ìàãíèòíîì ïîëå. Ìàãíèòíûé ìîìåíò îáðàçöà m  ìåíÿåò íàïðàâëåíèå: îí 
îðèåíòèðóåòñÿ ïî ïîëþ è îñòà¸òñÿ â ýòîì ñîñòîÿíèè äàæå ïðè âûêëþ÷å-
íèè ïîëÿ. Ñïðàâà ïîêàçàíî íåñêîëüêî ýëåìåíòîâ ìàãíèòíîé ïàìÿòè è äâè-
æóùàÿñÿ ìàãíèòíàÿ «ãîëîâêà», îñóùåñòâëÿþùàÿ çàïèñü è ÷òåíèå èíôîðìà-
öèè. Âíèçó ïîêàçàíà ôîòîãðàôèÿ ñîâðåìåííîãî «æ¸ñòêîãî» äèñêà, èñïîëüçó-
þùåãî ìàãíèòíûé òèï çàïèñè èíôîðìàöèè

N

NS

S

m m HH1 0

1 10 0
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þùåå ìàãíèòíóþ ïàìÿòü − ýòî ìàã-
íèòíûé äèñê (ðèñ. 4, âíèçó). Áëàãî-
äàðÿ ñîâðåìåííûì òåõíîëîãèÿì óäà-
¸òñÿ äîñòèãíóòü îãðîìíîé ïëîòíîñòè 
ìàãíèòíîé çàïèñè. Îäèí ìàãíèòíûé 
ýëåìåíò íà ìàãíèòíîì äèñêå èìååò 
ðàçìåðû, ðàâíûå äåñÿòîé äîëå ìèê-
ðîíà. Â óñòðîéñòâå ìàãíèòíîé ãîëîâ-
êè èñïîëüçîâàíû ñîâðåìåííûå ìàòå-
ðèàëû ñ ãèãàíòñêèì ìàãíèòîðåçè-
ñòèâíûì ýôôåêòîì, òî åñòü ìàòåðè-
àëû, êîòîðûå ñèëüíî èçìåíÿþò ñâî¸ 
ýëåêòðè÷åñêîå ñîïðîòèâëåíèå ïðè 
íàëîæåíèè ìàãíèòíîãî ïîëÿ.  

Ìîäåëü ìàãíèòíîé ïàìÿòè  

Äëÿ ìîäåëèðîâàíèÿ ìàãíèòíîé 

çàïèñè â êà÷åñòâå ìàãíèòíûõ ýëå-
ìåíòîâ èñïîëüçóåì  êóñî÷êè ñòàëü-

íîé ïðîâîëîêè äèàìåòðîì 1 − 2 ìì 
(ïîäîéä¸ò ïðîâîëîêà, èç êîòîðîé 
ñäåëàíû íåáîëüøèå ãâîçäèêè). Äëÿ 
îðèåíòèðîâàíèÿ ìàãíèòíîãî ìîìåíòà 
èñïîëüçóåòñÿ êàòóøêà, âíóòðè êîòî-
ðîé íàõîäèòñÿ ìàãíèòíûé ýëåìåíò. 
Íàïðàâëåíèå ìàãíèòíîãî ìîìåíòà 
îïðåäåëÿåòñÿ íàïðàâëåíèåì ýëåê-
òðè÷åñêîãî òîêà â êàòóøêå (ðèñ. 5). 
Òàêèì îáðàçîì, ïåðåêëþ÷àÿ íàïðàâ-
ëåíèå òîêà, ìîæíî èçìåíÿòü íàìàã-
íè÷åíèå ýëåìåíòîâ ïàìÿòè â òó èëè 
èíóþ ñòîðîíó, ÷òî è îáåñïå÷èò çà-
ïèñü èíôîðìàöèè. 

Ðèñ. 5 

Ðèñ. 6. Ìîäåëü óñòðîéñòâà çàïèñè è ÷òåíèÿ èíôîðìàöèè äëÿ ìàãíèòíîé 
ïàìÿòè

Äëÿ ÷òåíèÿ çàïèñàííîé èíôîð-
ìàöèè íóæåí äàò÷èê ìàãíèòíîãî ïî-
ëÿ. Ìû èñïîëüçîâàëè äâóõîñåâîé 
äàò÷èê Õîëëà 2SA-10. Ïåðåìåùàÿ 

äàò÷èê âäîëü îñè õ, ìîæíî óâèäåòü 
êàê íàìàãíè÷åíû ýëåìåíòû ïàìÿòè 
è òåì ñàìûì ñ÷èòàòü èíôîðìàöèþ 
(ðèñ. 6).   

Êîíäåíñàòîðíàÿ ïàìÿòü. 

Âîçìîæíîñòü ïðîèçâîëüíîãî äîñòóïà ê ÿ÷åéêå ïàìÿòè 

Ñîñòîÿíèÿ («0» èëè «1») ýëåìåí-
òîâ ïàìÿòè íà ìàãíèòíûõ è íà êîì-
ïàêò-äèñêàõ ñ÷èòûâàþòñÿ ïîñëåäî-

âàòåëüíî, ïî ìåðå äâèæåíèÿ ãîëîâêè 
ïî äîðîæêå íà äèñêå. Íî äëÿ ðàáîòû 
êîìïüþòåðà íåîáõîäèìî èìåòü òà-

датчик магнитного поля

0 1 0 0 0 1 0 1

y

x

m1 m2 m3 m4 m5 m6 m7 m8
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êóþ ïàìÿòü, â êîòîðîé ìû ìîãëè áû 
îáðàòèòüñÿ ê ëþáîé ÿ÷åéêå ïî å¸ 
àäðåñó (ïàìÿòü ñ ïðîèçâîëüíûì äî-
ñòóïîì, Random Access Memory, 
RAM). Îäíèì èç âàðèàíòîâ òàêîé 
ïàìÿòè ÿâëÿåòñÿ êîíäåíñàòîðíàÿ 
äèíàìè÷åñêàÿ ïàìÿòü (Dynamic 
RAM). Ýëåìåíòîì ïàìÿòè ñëóæèò 
ýëåêòðè÷åñêèé êîíäåíñàòîð. Îí ñî-
ñòîèò èç äâóõ ìåòàëëè÷åñêèõ ïëà-
ñòèí, ìåæäó êîòîðûìè íàõîäèòñÿ 
ñëîé äèýëåêòðèêà. Ïîäàâàÿ íà ïëà-
ñòèíû íàïðÿæåíèå, ìîæíî çàðÿäèòü 
êîíäåíñàòîð â òîì èëè äðóãîì 

íàïðàâëåíèè (ðèñ. 7). Òàêèì îáðàçîì, 
âîçìîæíû äâà íàïðàâëåíèÿ ïîëÿðè-

çàöèè P  äèýëåêòðèêà, êîòîðûå è 
ïðèíèìàþòñÿ çà ñîñòîÿíèÿ «0» èëè 
«1» êîíäåíñàòîðà.  

Çàðÿäêà êîíäåíñàòîðà ýêâèâà-
ëåíòíà çàïèñè èíôîðìàöèè. Äëÿ ÷òå-
íèÿ ñëåäóåò ïðîñëåäèòü çà íàïðàâëå-
íèåì òîêà ðàçðÿäêè êîíäåíñàòîðà, 
êàê ýòî ïîêàçàíî íà    ðèñ. 7 ñïðàâà. 
Ðàçðÿæàÿñü, êîíäåíñàòîð òåðÿåò èí-
ôîðìàöèþ, ïîýòîìó ïîçæå ñëåäóåò 
âîññòàíîâèòü (ðåãåíåðèðîâàòü) çàðÿä, 
ïîòåðÿííûé âî âðåìÿ ÷òåíèÿ. 

Ðèñ. 7. Çàðÿäêà êîíäåíñàòîðà ïðîèçâîäèòñÿ ïðèëîæåíèåì ê åãî ïëàñòè-
íàì íàïðÿæåíèÿ îïðåäåë¸ííîé ïîëÿðíîñòè. Ìåíÿÿ ïîëÿðíîñòü íàïðÿæåíèÿ, 
ìîæíî èçìåíèòü ñîñòîÿíèå êîíäåíñàòîðà è òåì ñàìûì çàïèñàòü èíôîðìà-
öèþ. ×òåíèå èíôîðìàöèè ïðîèçâîäèòñÿ ïî íàïðàâëåíèþ òîêà ðàçðÿäêè êîí-
äåíñàòîðà (ðèñóíîê ñïðàâà) 

Âîçìîæíîñòü ïðîèçâîëüíîãî îá-
ðàùåíèÿ (random access) ê êàæäîé 
ÿ÷åéêå ïàìÿòè îáåñïå÷èâàåòñÿ ñî-
çäàíèåì ìàòðèöû ïàìÿòè, ïîêàçàí-
íîé íà ðèñ. 7. Ñèñòåìà äâóõ âçàèìíî 

ïåðïåíäèêóëÿðíûõ ïðîâîäíèêîâ 

(øèí), îáîçíà÷åííûõ íà ðèñóíêå 
êðàñíûì è ñèíèì öâåòîì ñîîòâåò-
ñòâåííî, ïîçâîëÿåò îáðàòèòüñÿ ê ëþ-
áîé ÿ÷åéêå ïàìÿòè ïî å¸ àäðåñó, çà-
äàâàåìîìó àäðåñàìè âåðõíåé è 

íèæíåé øèí.  

Ðèñ. 8. Ìàòðèöà êîíäåíñàòîðíîé ïàìÿòè. Êàæäàÿ ÿ÷åéêà ïàìÿòè èìååò 

àäðåñ, êîòîðûé çàäà¸òñÿ íîìåðîì øèíû − âåðõíåé (äëÿ íàãëÿäíîñòè îíà ïî-
êàçàíà êðàñíîé) è íèæíåé (ñèíåé). Ïîäêëþ÷àÿ óñòðîéñòâî ÷òåíèÿ/çàïèñè ïî 
óêàçàííîìó àäðåñó, ìîæíî ñ÷èòàòü/çàïèñàòü èíôîðìàöèþ â òó èëè èíóþ 
ÿ÷åéêó ïàìÿòè 
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Ïîïðîáóéòå ñàìîñòîÿòåëüíî îï-

ðåäåëèòü àäðåñà âñåõ ÿ÷ååê ìàòðè-

öû, ïîêàçàííîé íà ðèñ. 8. Òàêæå ïî-

ïðîáóéòå ïðåäñòàâèòü, êàê áóäåò 
âûãëÿäåòü ìàòðèöà, ñîäåðæàùàÿ 100 
ÿ÷ååê. Ïîäóìàéòå, êàê ìîæåò âûãëÿ-
äåòü ñõåìà èç äâîè÷íûõ (íà äâà ïî-
ëîæåíèÿ) ïåðåêëþ÷àòåëåé, êîòîðûé 
ïîçâîëèò çàðÿäèòü ëþáîé êîíäåíñà-
òîð â íóæíîì íàïðàâëåíèè ïîëÿðè-
çàöèè.  

Ìîäåëü êîíäåíñàòîðíîé ïàìÿòè 

Äëÿ ìîäåëèðîâàíèÿ êîíäåíñàòîð-
íîé ïàìÿòè ñíà÷àëà ñëåäóåò âûáðàòü 
¸ìêîñòíûé ýëåìåíò. Â òàáëèöå 1 ïî-

êàçàíî âðåìÿ ðàçðÿäêè τ  êîíäåíñà-

òîðîâ ðàçëè÷íûõ òèïîâ. Îíî îïðåäå-
ëÿëîñü ïî âðåìåíè, â òå÷åíèå êîòî-
ðîãî íàïðÿæåíèå çàðÿæåííîãî êîí-

äåíñàòîðà ñïàäàåò â e ðàç (çäåñü e −
îñíîâàíèå íàòóðàëüíûõ ëîãàðèôìîâ, 
ðàâíîå ïðèáëèçèòåëüíî 2,718). 

Òàáëèöà 1. Âðåìåíà ðàçðÿäà êîíäåíñàòîðîâ ðàçëè÷íûõ òèïîâ

¹ Òèï êîíäåíñàòîðà Åìêîñòü, ìêô ,τ  ñ 

1 Ê73Ï 0,5 5

2 ÌÁÃÎ 4 40

3 ÌÁÃÎ 20 200

4 Ê50-6 100 410

Ñõåìà óñòðîéñòâà ïàìÿòè ïîêà-
çàíà íà ðèñ. 9. Èíôîðìàöèÿ çàïèñû-
âàåòñÿ âêëþ÷åíèåì ïåðåêëþ÷àòåëÿ â 
ïîëîæåíèå «0» èëè «1». Òîãäà ñîîò-
âåòñòâóþùèé êîíäåíñàòîð çàðÿæà-
åòñÿ ïðè âêëþ÷åíèè êíîïêè ÇÀ-
ÏÈÑÜ è õðàíèò çàðÿä. Ïðè âêëþ÷å-
íèè êíîïêè Ñ×ÈÒÛÂÀÍÈÅ çàãîðà-
åòñÿ ñâåòîäèîä, óñòàíîâëåííûé â 

ãíåçäå ×ÒÅÍÈÅ, è âûñâå÷èâàåòñÿ 
èíôîðìàöèÿ â äàííîé ÿ÷åéêå «0» 
èëè «1». ×åðåç íåêîòîðîå âðåìÿ (íå-
ñêîëüêî ìèíóò) êîíäåíñàòîð íà÷èíà-
åò ðàçðÿæàòüñÿ, è äëÿ òîãî, ÷òîáû 
èíôîðìàöèÿ ñîõðàíèëàñü è äàëüøå, 
íåîáõîäèìî íàæàòü êíîïêó ÐÅÃÅ-
ÍÅÐÀÖÈß. Ïðîèñõîäèò äîçàðÿäêà 
êîíäåíñàòîðîâ. 

Ðèñ. 9. Ìîäåëü çàïîìèíàþùåãî óñòðîéñòâà íà êîíäåíñàòîðàõ 

Çàêëþ÷åíèå  

Ðàññìîòðåííûå â äàííîé ñòàòüå 
ìåòîäû õðàíåíèÿ èíôîðìàöèè ïîêà-
çûâàþò, ÷òî «ñïðÿòàííûå» çà ôàñàäîì 
èíòåðôåéñîâ óñòðîéñòâà ïàìÿòè èìå-
þò âïîëíå ïîíÿòíóþ (ïîñòèæèìóþ) 
ôèçè÷åñêóþ ïðèðîäó. Ïî íàøåìó 

ìíåíèþ ìàêåòû, ïîäîáíûå îïèñàííûì 
â ñòàòüå, ìîãóò áûòü ñîçäàíû â 

øêîëüíûõ êàáèíåòàõ ôèçèêè. Ðàáîòà 
ñ íèìè ïðèáëèçèò èçó÷åíèå øêîëüíîé 
ôèçèêè ê ñîâðåìåííîé æèçíè. 
Íàèáîëüøèé èíòåðåñ ïðåäñòàâëÿåò òî, 
êàêèì îáðàçîì ôèçè÷åñêèå çàêîíû 
îáåñïå÷èâàþò  îáðàáîòêó (ïðåîáðàçî-
âàíèå) èíôîðìàöèè è ïåðåäà÷ó å¸ ïî 

êàíàëàì ñâÿçè. Îá ýòîì áóäåò ðàññêà-
çàíî â ñëåäóþùåé ñòàòüå. 

С1 С С С С С С С2 3 4 5 6 7 8

запись

чтение

0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1

0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1

разряд (сброс)
запись
считывание
регенерация


