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Ïðèìèòèâíûå ïðèñïîñîáëåíèÿ äëÿ ñ÷¸òà èçâåñòíû åù¸ ñ ãëóáî-
êîé äðåâíîñòè. À ïåðâûå ìåõàíè÷åñêèå ñ÷¸òíûå ìàøèíû ïîÿâèëèñü 
òîëüêî â XVII âåêå è ïðîñëóæèëè ÷åëîâå÷åñòâó âåðîé è ïðàâäîé 
âïëîòü äî ñåðåäèíû XX âåêà. Âû÷èñëåíèÿ ïðîâîäèëèñü â ïðèâû÷-
íîé âñåì äåñÿòè÷íîé ñèñòåìå. Îòêðûòèå ýëåêòðè÷åñòâà óñîâåðøåí-
ñòâîâàëî êîíñòðóêöèþ ýòèõ ìàøèí ëèøü òåì, ÷òî ìåõàíèçìû ñòàëè 
ïðèâîäèòüñÿ â äâèæåíèå óæå íå ìóñêóëüíîé ñèëîé, à ýëåêòðîïðè-
âîäàìè. Ðåâîëþöèîííûìè â ïîäõîäå ê ñîçäàíèþ âû÷èñëèòåëüíûõ 
ìàøèí ñòàëè ïðèíöèïû, ñôîðìóëèðîâàííûå âåíãðî-àìåðèêàíñêèì 
ìàòåìàòèêîì Äæîíîì ôîí Íåéìàíîì â 1946 ãîäó. Îäèí èç íèõ – 

äâîè÷íîå êîäèðîâàíèå èíôîðìàöèè.  

Âû÷èñëèòåëüíàÿ ìàøèíà ïðîâî-
äèò îïåðàöèè íå â äåñÿòè÷íîé, à â 
äâîè÷íîé ñèñòåìå, ÷òî, áåçóñëîâíî, 
òåõíè÷åñêè ïðîùå. Ïðåäñòàâüòå ñåáå 
íà ìèíóòêó, ÷òî â êîìïüþòåðå ðåà-
ëèçîâàíû âû÷èñëåíèÿ â äåñÿòè÷íîé 
ñèñòåìå. Êàê â ýòîì ñëó÷àå ìîæíî 
èíòåðïðåòèðîâàòü äåñÿòè÷íûå öèô-
ðû? Ïîñêîëüêó ìàøèíà ýëåêòðè÷å-
ñêàÿ, ëîãè÷íî ñîïîñòàâèòü öèôðàì 
óðîâíè íàïðÿæåíèÿ. Íàïðèìåð: «1» –  

îäèí âîëüò; «2» – äâà âîëüòà è ò. ä. 

È òóò âîçíèêàåò ñåðü¸çíàÿ ïðîáëå-
ìà: äëÿ îïðåäåëåíèÿ öèôðû òðåáó-
åòñÿ èçìåðèòü íàïðÿæåíèå, ïðè÷¸ì 
äîñòàòî÷íî òî÷íî. Ñëåäîâàòåëüíî, ê 
êàæäîìó êîíòàêòó àðèôìåòè÷åñêîãî 
óñòðîéñòâà äîëæåí áûòü ïîäêëþ÷¸í 
âîëüòìåòð. È íàîáîðîò: êàê ïðåîáðà- 

 

çîâàòü öèôðó â íàïðÿæåíèå ñîîò-
âåòñòâóþùåãî óðîâíÿ? Çàäà÷à òåõ-
íè÷åñêè ðåøàåìàÿ. Âîïðîñ – êàêîé 

öåíîé?! Äàëüøå – áîëüøå: ðåàëèçî-

âàòü õîòÿ áû ýëåìåíòàðíûå àðèôìå-
òè÷åñêèå äåéñòâèÿ… Ñòðàøíî ïðåä-
ñòàâèòü, êàêèõ ðàçìåðîâ ïîëó÷èòñÿ 

Ëîãèêà «æåëåçíàÿ», 

à ñ àðèôìåòèêîé ÷òî? 

Филиппов Константин Сергеевич
Инженер и преподаватель ГОУ «Многопрофильный
технический лицей №1501».



39

ýòîò âû÷èñëèòåëüíûé àïïàðàò è 
ñêîëüêî îí áóäåò ñòîèòü! 

Êóäà ïðîùå ðåàëèçîâàòü âìåñòî 
äåñÿòè òîëüêî äâà ñîñòîÿíèÿ ýëåê-
òðè÷åñêîé öåïè: «âêëþ÷åíî» (åñòü 
íàïðÿæåíèå) è «âûêëþ÷åíî» (íåò 
íàïðÿæåíèÿ). Îïðåäåëèòü ëèøü íà-
ëè÷èå ýëåêòðè÷åñêîãî íàïðÿæåíèÿ 
òåõíè÷åñêè íàìíîãî ïðîùå, ÷åì èç-
ìåðÿòü åãî âåëè÷èíó.  

Ýëåêòðîííûå ñõåìû, ðàáîòàþùèå 
ñ òàêîãî ðîäà ñèãíàëàìè, êîíñòðóê-
òèâíî ïðîñòû è êîìïàêòíû. Â ÷àñò-
íîñòè, â êà÷åñòâå îñíîâíîãî ýëåìåí-
òà ñòàòè÷åñêîé ïàìÿòè êîìïüþòåðà 

âûñòóïàåò ñèíõðîííûé D-òðèã-
ãåð. Òðèããåðû ïðîäîëæèòåëüíîå 
âðåìÿ ìîãóò ïðåáûâàòü â îäíîì èç 
äâóõ óñòîé÷èâûõ ñîñòîÿíèé (âêëþ-
÷¸í èëè âûêëþ÷åí), òåì ñàìûì çà-
ïîìèíàÿ äâîè÷íóþ èíôîðìàöèþ. Íà 
ðèñ. 1 ïðåäñòàâëåíî óñëîâíîå îáî-
çíà÷åíèå D-òðèããåðà (åãî åù¸ íàçû-
âàþò «çàù¸ëêà»). 

Åãî âíóòðåííÿÿ ñõåìà ìîæåò 
áûòü ðåàëèçîâàíà ïî-ðàçíîìó, íî, 
êàê  ïðàâèëî,  îñíîâíûå  ñîñòàâëÿþ- 

ùèå ñõåìû – òðàíçèñòîðû. (Ñîâðå-

ìåííûå òåõíîëîãèè ïðîèçâîäñòâà 
èíòåãðàëüíûõ ìèêðîñõåì (ÈÑ, ÈÌÑ) 
ïîçâîëÿþò ðàçìåñòèòü ìèëëèîíû 
òðàíçèñòîðîâ âñåãî ëèøü íà îäíîì  

Ðèñ. 1 

êâàäðàòíîì ìèëëèìåòðå ïëîùàäè 
êðèñòàëëà ïîëóïðîâîäíèêà!) Ïðèí-
öèï äåéñòâèÿ ïðîñò: ïðè ïîñòóïëå-
íèè ýëåêòðè÷åñêîãî èìïóëüñà íà 
âõîä ñèíõðîíèçàöèè C çíà÷åíèå ñèã-
íàëà íà âõîäå D «çàïîìèíàåòñÿ» â 
òðèããåðå: íà âåðõíåì (ïðÿìîì) âû-
õîäå Q óñòàíàâëèâàåòñÿ òîò æå ñèã-
íàë, ÷òî áûë íà âõîäå D, à íà íèæ-

íåì (èíâåðñíîì) âûõîäå Q  – åìó

ïðîòèâîïîëîæíûé. Òàêèì îáðàçîì, 
îäèí òðèããåð õðàíèò îäèí áèò èí-
ôîðìàöèè: «1» èëè «0». 

«Æåëåçíàÿ» ëîãèêà 

Âîçìîæíî, â íàó÷íî-ïîïóëÿðíûõ 
è äàæå õóäîæåñòâåííûõ èçäàíèÿõ è 
ôèëüìàõ, ãäå óïîìèíàåòñÿ âû÷èñëè-
òåëüíàÿ òåõíèêà, âàì âñòðå÷àëèñü 
òàêèå íàçâàíèÿ óñòðîéñòâ êàê ñ÷¸ò-
÷èêè, äåøèôðàòîðû, ðåãèñòðû è ò. ï. 
Áåç íèõ íå îáõîäèòñÿ íè îäíà ñîâðå-
ìåííàÿ âû÷èñëèòåëüíàÿ ñèñòåìà. Íî, 
åñëè ïðèãëÿäåòüñÿ, âñÿ ýòà ñëîæíàÿ 
êîìïüþòåðíàÿ ëîãèêà îñíîâûâàåòñÿ 
ëèøü íà òð¸õ ýëåìåíòàõ: «ÍÅ», «È», 
«ÈËÈ». Îíè ðåàëèçóþò òðè ëîãè÷å-
ñêèõ îïåðàöèè: îòðèöàíèå (èíâåðñèÿ), 
óìíîæåíèå (êîíúþíêöèÿ), ñëîæåíèå 
(äèçúþíêöèÿ). Òî åñòü êîìïüþòåð íà 
ñàìîì äåëå «óìååò» âûïîëíÿòü íå 
àðèôìåòè÷åñêèå, à ëîãè÷åñêèå îïåðà-
öèè. Ïîýòîìó âûøå è áûëî óïîìÿíóòî 
ñëîâîñî÷åòàíèå «êîìïüþòåðíàÿ ëîãè-
êà» (íèêàê íå àðèôìåòèêà). È âñ¸ æå, 
êîìïüþòåð äîëæåí ñ÷èòàòü. À ñòàëî 

áûòü, «ëîãèêó» íàäî êàê-òî ïðèâåñòè 
ê «àðèôìåòèêå». Íî äëÿ íà÷àëà 
âñïîìíèì ïðàâèëà âûïîëíåíèÿ îñíîâ-
íûõ ëîãè÷åñêèõ îïåðàöèé. 

Äàëåå ðÿäîì ñ òàáëèöåé èñòèííî-
ñòè îïåðàöèè ïðèâåäåíî èçîáðàæåíèå 
ëîãè÷åñêîãî ýëåìåíòà, êîòîðûé âûïîë-
íÿåò óêàçàííóþ îïåðàöèþ (ðèñ. 2–4). 

Ðèñ. 2. Èíâåðñèÿ 

Ðèñ. 3. Êîíúþíêöèÿ 
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Ðèñ. 4. Äèçúþíêöèÿ 

Îáîçíà÷åíèÿ: «0» – ëîãè÷åñêèé 

íîëü, «ëîæü», íèçêèé (îêîëî íóëÿ 
âîëüò) óðîâåíü ýëåêòðè÷åñêîãî íà-
ïðÿæåíèÿ; «1» – ëîãè÷åñêàÿ åäèíè-

öà, «èñòèíà», âûñîêèé óðîâåíü (÷óòü 
ìåíåå âåëè÷èíû íàïðÿæåíèÿ ïèòà-
íèÿ ýëåìåíòîâ ñõåìû). Öèôðà «2» â 
íàçâàíèè ýëåìåíòîâ îáîçíà÷àåò êî-
ëè÷åñòâî âõîäîâ. Èõ ìîæåò áûòü è 
áîëüøå. 

×àñòî ïðè ðàçðàáîòêå ñõåì èñ-
ïîëüçóþò ýëåìåíòû ñ èíâåðñíûì 
âûõîäîì (ðèñ. 5, 6). 

Ðèñ. 5 

Ðèñ. 6 

Ïî çàêîíàì îáùåé èíâåðñèè (çà-
êîíû äå Ìîðãàíà): 

, .A B A B A B A B∧ = ∨ ∨ = ∧

Åñëè âñïîìíèòü óïîìÿíóòûé 

âûøå D-òðèããåð, òî åãî ëîãè÷åñêàÿ 
ðåàëèçàöèÿ ìîæåò áûòü, íàïðèìåð, 
òàêîé, êàê íà ðèñ. 7.   

Ïðè âêëþ÷åíèè ýëåêòðîïèòàíèÿ 
ñõåìû è îòñóòñòâèè ñèãíàëà ëîãè÷å-
ñêîé åäèíèöû íà âõîäå ñèíõðîíèçà-
öèè C â òî÷êàõ S è R óñòàíîâÿòñÿ 
çíà÷åíèÿ ëîãè÷åñêîé åäèíèöû íåçà-

âèñèìî îò òîãî, êàêîé ñèãíàë ïîäà¸ò-
ñÿ íà âõîä D. Ïðè ýòîì íà âûõîäàõ  

Ðèñ. 7 

Q è Q  óñòàíîâèòñÿ ïðîèçâîëüíîå 

(ñëó÷àéíîå) óñòîé÷èâîå ñîñòîÿíèå 

«Q = 0, Q  = 1» èëè «Q = 1, Q  = 0». 

(Êîíêðåòíîå ñîñòîÿíèå îïðåäåëÿåòñÿ 
áûñòðîäåéñòâèåì ýëåêòðîííûõ 
ñõåì, íà êîòîðûõ ïîñòðîåíû ëîãè-
÷åñêèå ýëåìåíòû.) Ïóñòü äëÿ îïðå-
äåë¸ííîñòè íà âûõîäå Q óñòàíî-

âèëñÿ «0», à íà âûõîäå Q  − «1». Â 

ýòîì ñëó÷àå íà âõîä ïðàâîãî
âåðõíåãî ýëåìåíòà «2È-ÍÅ» ñ âû-
õîäà íèæíåãî ýëåìåíòà ïîñòóïàåò 
ñèãíàë «1», êîòîðûé â ñî÷åòàíèè ñ 
åäèíèöåé íà âõîäå S áóäåò ïîä-
äåðæèâàòü «0» íà âûõîäå Q. Â 
ñâîþ î÷åðåäü, «0» ñ âûõîäà Q ïî-

ñòóïàåò íà âõîä ïðàâîãî íèæíåãî
ýëåìåíòà «2È-ÍÅ», è â ñî÷åòàíèè ñ 
åäèíèöåé íà âõîäå R áóäåò ïîä-

äåðæèâàòü «1» íà âûõîäå Q . Â ðå-

çóëüòàòå òðèããåð áóäåò ïðåáûâàòü 
â òàêîì óñòîé÷èâîì ñîñòîÿíèè 
ñêîëü óãîäíî äîëãî. Èçìåíåíèå ñèã-
íàëà íà âõîäå D ïîâëèÿåò íà ñî-
ñòîÿíèå òðèããåðà òîëüêî â ñëó÷àå 
ïðèõîäà íà âõîä C êîðîòêîãî ýëåê-

òðè÷åñêîãî èìïóëüñà «1» − ñèãíà-
ëà ñèíõðîíèçàöèè. 

Ðàññìîòðèì ïðîöåññ ïåðåêëþ-

÷åíèÿ òðèããåðà èç ñîñòîÿíèÿ «Q = 0, 

Q = 1» â ïðîòèâîïîëîæíîå. Äëÿ òà-

êîãî ïåðåõîäà íåîáõîäèìî ïîäàòü 
ëîãè÷åñêóþ åäèíèöó íà âõîä D, à 
çàòåì êðàòêîâðåìåííî ïîäàòü ñèãíàë 

ñèíõðîíèçàöèè − ëîãè÷åñêóþ åäèíè-
öó íà âõîä C. 
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Â ìîìåíò, êîãäà íà âõîäàõ C è D 
áóäóò ïðèñóòñòâîâàòü åäèíèöû, â 
òî÷êå S óñòàíîâèòñÿ çíà÷åíèå «0», 
òîãäà êàê â òî÷êå R ïî-ïðåæíåìó 
áóäåò «1». Ýòî ïðèâåä¸ò ê òîìó, ÷òî 
íà âûõîäå Q ïîÿâèòñÿ «1». Ýòà åäè-

íèöà òóò æå ïîñòóïèò íà âõîä ïðà-
âîãî íèæíåãî ýëåìåíòà «2È-ÍÅ», è 
â ñî÷åòàíèè ñ åäèíèöåé íà âõîäå R 

óñòàíîâèò íà âûõîäå Q  çíà÷åíèå 

«0». Ýòîò íîëü ïîñòóïèò íà âõîä 

ïðàâîãî âåðõíåãî ýëåìåíòà «2È-ÍÅ» 
è çàôèêñèðóåò íîâîå ñîñòîÿíèå âû-

õîäîâ: «Q = 1, Q  = 0». Äàëåå, ïðè 

ñíÿòèè åäèíèöû ñî âõîäà C ñîñòîÿ-
íèå òðèããåðà íå èçìåíèòñÿ. 

×òîáû ïåðåêëþ÷èòü òðèããåð îá-

ðàòíî â ñîñòîÿíèå «Q = 0, Q  = 1», 

íåîáõîäèìî ïîäàòü ëîãè÷åñêèé íîëü 
íà âõîä D, à çàòåì ñèãíàë ñèíõðîíè-
çàöèè. 

Ïîëó÷àåòñÿ, ÷òî òðèããåð «ñîõðà-
íÿåò» íà âûõîäå Q òî çíà÷åíèå, êî-
òîðîå áûëî íà âõîäå D â ìîìåíò ïî-
ñòóïëåíèÿ ñèãíàëà ñèíõðîíèçàöèè 
(«1») íà âõîä C. 

Ñêîëüêî áóäåò 1+1? 

Äàâàéòå òåïåðü ïðè ïîìîùè ðàñ-
ñìîòðåííûõ âûøå áàçîâûõ ëîãè÷å-
ñêèõ ýëåìåíòîâ ïîïûòàåìñÿ ðåàëè-
çîâàòü îïåðàöèþ ñëîæåíèÿ äâóõ îä-
íîðàçðÿäíûõ äâîè÷íûõ ÷èñåë, ñëå-
äóÿ èçâåñòíîìó ïðàâèëó (ðèñ. 8).  

A B À+B 
(â äâîè÷íîé 

ñèñòåìå) 

À+B 
(â äåñÿòè÷-

íîé ñèñòåìå)

0 0 0 + 0 = 0 0 

0 1 0 + 1 = 1 1 

1 0 1 + 0 = 1 1 

1 1 1 + 1 = 10 2 

Ðèñ. 8 

Õîòåëîñü áû äëÿ ýòîé îïåðàöèè 
èñïîëüçîâàòü ýëåìåíò «2ÈËÈ», ðåà-
ëèçóþùèé êàê ðàç ëîãè÷åñêîå ñëî-
æåíèå, íî «êàðòèíó ïîðòèò» ñëó÷àé 
ñëîæåíèÿ äâóõ åäèíèö. Íà âûõîäå 
ýëåìåíòà «2ÈËÈ» ïîÿâèòñÿ ëîãè÷å-
ñêàÿ åäèíèöà, òîãäà êàê äîëæåí 
ïîÿâèòüñÿ íîëü. Òî åñòü íàäî ïî-
ñòðîèòü ëîãè÷åñêóþ ñõåìó, ðåàëè-
çóþùóþ îïåðàöèþ «èñêëþ÷àþùåãî 
ÈËÈ» (XOR, íåðàâíîçíà÷íîñòü). Òà-
êàÿ ëîãè÷åñêàÿ îïåðàöèÿ ìîæåò 
áûòü îïèñàíà ôîðìóëîé:  

( ) ( )  XOR .A B A B A B∨ ∧ ∧ =

A B A B∨ A B∧ ( )A B∧  ( ) ( ) XOR  A B A B A B∨ ∧ ∧ =

0 0 0 0 1 0

0 1 1 0 1 1

1 0 1 0 1 1

1 1 1 1 0 0

Ðèñ. 9 

Ýòî íå åäèíñòâåííàÿ ôîðìóëà, 
êîòîðîé ìîæåò áûòü îïèñàíà îïå-
ðàöèÿ èñêëþ÷àþùåãî ÈËÈ. Îäíà-
êî èìåííî äàííàÿ ôîðìóëà ïîçâî-
ëÿåò èñïîëüçîâàòü ìèíèìóì ýëå-
ìåíòîâ äëÿ ïîñòðîåíèÿ ëîãè÷åñêîé 
ñõåìû (ìèíèìèçèðîâàííîé ñõåìû) 
(ðèñ. 10).  

Îïåðàöèÿ èñêëþ÷àþùåãî ÈËÈ 
â êîìïüþòåðíîé ëîãèêå ïðèìåíÿåò-
ñÿ äîñòàòî÷íî ÷àñòî, ïîýòîìó èìååò 

Ðèñ. 10 

ñîáñòâåííîå îáîçíà÷åíèå íà ëîãè-
÷åñêèõ ñõåìàõ. Òàêîé ýëåìåíò íà-

çûâàåòñÿ «÷åòâåðòüñóììàòîðîì» 
(ðèñ. 11). 

Информатика



42

Ðèñ. 11 

Îäíàêî äàííûé ýëåìåíò íå ïî-
çâîëÿåò íàì îòëè÷èòü ñèòóàöèþ, 
êîãäà íà âõîäàõ ïðèñóòñòâóþò äâå 
åäèíèöû, îò ñèòóàöèè äâóõ íóëåé. À 

äëÿ àðèôìåòè÷åñêîãî ñëîæåíèÿ 
ýòî íåîáõîäèìî! Òî åñòü åñëè íà îáà 
âõîäà ýëåìåíòà ïîäàòü åäèíèöû, 
äîëæåí ôîðìèðîâàòüñÿ îòäåëüíûé 
ñïåöèàëüíûé ñèãíàë î ïåðåïîëíå-
íèè, êîòîðûé êàê ðàç è ïîçâîëèò 

îòëè÷èòü ñëó÷àé ñëîæåíèÿ äâóõ íó-
ëåé îò ñëó÷àÿ ñëîæåíèÿ äâóõ åäè-
íèö. Ïîëó÷àåòñÿ, ÷òî ëîãè÷åñêàÿ 
ñõåìà àðèôìåòè÷åñêîãî ñëîæåíèÿ 
äâóõ îäíîðàçðÿäíûõ äâîè÷íûõ 
÷èñåë äîëæíà áûòü óñòðîåíà èíà-
÷å: íà âûõîäå äîëæåí ïðèñóòñòâî-
âàòü íå îäèí, à äâà ñèãíàëà, ÷òî 
áóäåò ñîîòâåòñòâîâàòü äâóõçíà÷-
íîìó äâîè÷íîìó ÷èñëó. Èëè, ãîâî-
ðÿ èíà÷å, çíà÷åíèå ëîãè÷åñêîãî 
ñëîæåíèÿ ïî ìîäóëþ 2 (âûõîä S) è 
ñèãíàë ïåðåïîëíåíèÿ – ïåðåíîñà 

åäèíèöû â ñëåäóþùèé ðàçðÿä 
(âûõîä PO). Âîçìîæíûå âàðèàíòû 
òàêèõ ëîãè÷åñêèõ ñõåì ïðåäñòàâ-
ëåíû íà ðèñóíêå 12. 

Ðèñ. 12 

Ýòî óñòðîéñòâî íàçûâàåòñÿ «ïî-
ëóñóììàòîð» è òàêæå èìååò ñâî¸ 
îáîçíà÷åíèå íà ñõåìàõ (ðèñ. 13). 

Ðèñ. 13 

Äëÿ ñëîæåíèÿ ìíîãîðàçðÿäíûõ 
äâîè÷íûõ ÷èñåë èñïîëüçóþòñÿ 

ïîëíûå ñóììàòîðû, â êîòîðûõ 
ïðåäóñìîòðåí êîíòðîëü ïåðåõîäà 
åäèíèöû â ñòàðøèé ðàçðÿä. Ó òà-
êîãî ñóììàòîðà òðè âõîäà è äâà 
âûõîäà (ðèñ. 14). 

Ðèñ. 14 
Íà âõîäû A è B, êàê è ïðåæäå, 

ïîäàþòñÿ   ñêëàäûâàåìûå   àðèìåòè-  
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÷åñêè ñèãíàëû, à íà âõîä PI – ñèã-

íàë ïåðåíîñà èç ïðåäûäóùåãî ðàç-
ðÿäà. Êàê âû ìîæåòå çàìåòèòü ïî 
ðèñóíêó, ïîëíûé ñóììàòîð ñîñòî-
èò èç äâóõ ïîëóñóììàòîðîâ. Ïåð-
âûé ñêëàäûâàåò ñèãíàëû A è B, à 
âòîðîé   ñêëàäûâàåò   ïîëó÷åííûé 

ðåçóëüòàò ñ ñèãíàëîì PI. Íàçíà÷å-
íèå âûõîäîâ òàêîå æå, êàê ó ïî-
ëóñóììàòîðà. 

Ðàáîòó äàííîãî óñòðîéñòâà ìîæ-
íî ïðîèëëþñòðèðîâàòü ñëåäóþùåé 
òàáëèöåé (ðèñ. 15). 

Âõîäû Âûõîäû 

Îáîçíà÷åíèå ïîëíûõ 
ñóììàòîðîâ íà 

ñõåìàõ 

Pl A B PO S

0 0 0 0 0

0 0 1 0 1

0 1 0 0 1

0 1 1 1 0

1 0 0 0 1

1 0 1 1 0

1 1 0 1 0

1 1 1 1 1

Ðèñ. 15

Ðèñ. 16 

Äëÿ ñëîæåíèÿ ìíîãîðàçðÿäíûõ 
äâîè÷íûõ ÷èñåë ñóììàòîðû âêëþ-
÷àþòñÿ òàêèì îáðàçîì, ÷òî âûõîä 
PO ïðåäûäóùåãî ñóììàòîðà ñîåäè-
íÿåòñÿ ñî âõîäîì PI ñëåäóþùåãî, 
îáðàçóÿ «öåïî÷êó» (ðèñ. 16). (Ïåð-
âûì ýëåìåíòîì ìîæåò áûòü òàêæå 
ïîëóñóììàòîð.) 

Â ýòîé ñòàòüå ìû ðàññìîòðåëè 
ëèøü îäíî àðèôìåòè÷åñêîå äåéñò-
âèå. Âîçìîæíî, ó ÷èòàòåëÿ ïîÿâèëàñü 
íàäåæäà: «æåëåçíàÿ» ëîãèêà îáëà-
äàåò-òàêè ìàòåìàòè÷åñêèìè ñïî-
ñîáíîñòÿìè – ãëàâíîå âñ¸ ïðà-

âèëüíî ïîäêëþ÷èòü! Ñ äðóãîé ñòî-
ðîíû, ñëîæåíèå – ýòî ñàìàÿ ïðî-

ñòàÿ îïåðàöèÿ. À êàê ó êîìïüþòå-
ðà îáñòîÿò äåëà, íàïðèìåð, ñ âû-
÷èòàíèåì? Äà åù¸ â äâîè÷íîé ñèñ-
òåìå! Ñêàæó âàì ïî ñåêðåòó: âû 
ñêîðî óçíàåòå, êàê åù¸ ìîãóò ðà-
áîòàòü ðàññìîòðåííûå çäåñü ñõåìû 
ñëîæåíèÿ è äî ÷åãî äîâåëà êîìïü-
þòåð ÷åëîâå÷åñêàÿ ñìåêàëêà. Ïðî-
äîëæåíèå ñëåäóåò... 

Информатика


