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PumunnoB KoucranTun CepreeBuya
Hnorcenep u npenodasamens I'OY « Mrozonpoguabrvlil
mexruueckul auyeu Noe1501».

JIoruka «:keJie3HasI»,
a ¢ apupMeTHuKoi 94ro?

IIpuMmTIBEBIE MPICIIOCOOJIEHNA AJIA CYETA M3BECTHHI eIjé C IIydo-
KOJi ApeBHOCTH. A mepBble MeXaHNYeCKNe CYETHBIE MaIllHEI IOABIIINICH
TosIbKOo B XVII Beke M IPOCTYKIJIN dYeJ0BeUeCTBY Bepoil M IpaBIoii
BIUIOTH [0 cepeauHbl XX BeKa. BBIUNCIeHNA IPOBOANINICH B IPHUBBIU-
HOIT BceM gecATN4HOI cucrteme. OTKpPBITIIE BJIEKTPIYECTBA yCOBEPIIIeH-
CTBOBAJIO KOHCTPYKIMIO STNX MAaIlNH JUIIb TeM, YTO MeXaHI3MBbI CTaJN
NPUBOIUTECA B JIBIDKEHNE ysKe He MYCKYJIbHOI CILJION, a BJIEKTPOIpH-
BoJaMI!. PeBOJIOIMOHHBIMII B IIOAXOAEe K CO3JAaHNIO BBIYNCJINTEIbHBIX
MalllH CTaJJ IPUHIVIEL, COPMYJINPOBAaHHBIE BEHIPO-aMepPUKaHCKIIM
maTeMaTnkoM J[[»xorom ¢por Helimanom B 1946 romy. OnmE M3 HUX —

ABOVIYHOE€ KOAVpPOBaHNIE I/[Hq)OpMaI_H/II/I.

BeruncanrenbHad MallllHA IIPOBO-
JUT omepanyuy He B JIecATIYHON, a B
JBOMYHOII clcTeMe, 4YTO, 0e3yCJOBHO,
TexHIN4Yeckn mnpoine. IIpeacraBbTe cebe
Ha MHIHYTKY, 9YTO B KOMIIBIOTEpe pea-
JIN30BaHBI BBEIUNCJIEHNA B JeCATIYIHOI
cucrteme. Kak B 2TOoM ciydae MOYKHO
MHTepPIPeTHPOBaTh JeCATHYHbIe M-
per? IlockoJpKy MalllHa BJIEKTpIde-
CKad, JIOTMYHO COIIOCTaBUTHL IdppaM
ypoBHI HanpsaskeHuda Hampuwmep: «1» —
OANH BOJBT, «2»> — IBa BOJbTa U T. I.
VI TyT BO3HNKaeT cepbé3HadA IpPodJIe-
Ma: AJd olpejesleHNA INUQpPB Tpedy-
eTcAd U3MepHUTh HAINpAKeHUe, IPUIEM
JocrtaToyHo TouHO. CJiegoBaTelbHO, K
Ka’KJOMY KOHTAKTy apHdMeTHIecKOro
ycTpoiicTBa JOJIPKeH OBITH ITOJKJIIOUEH
BoJIbTMeTp. VI HaobGopoT: Kak mpeodpa-

30BaTh HUQPy B HANPAKEHIE COOT-
BETCTBYIOII[EI0 YpOBHA? 3ajada TeX-
HIUeCKN pelaeMad Bompoc — Kakoii
nenoit?! Jasapmne — OoJbIlle: peajn3o-
BaTh XOTA OBl dJI€MeHTapHbIe apudme-
Tiyeckne nelicteud... CTpalHo mpen-
CTaBUTh, KaKNX pPa3MepoB MOIYUNTCH



5TOT BBHIUNCINUTENBHBLII ammapaT W«
CKOJIBKO OH OYyJeT CTOUTH!

Kyna mporie peannsoBaTh BMecCTO
JecATU TOJBKO [OBa COCTOAHUA DIIEK-
TpUYECKOll Iemu: «BKJIIYEHO» (ecTb
HaIpAXKeHNe) I «BBIKIIOYEeHO» (HeT
HanpaskeHnd). OnpefgeanTs JUMIb Ha-
Juune SJIeKTPUYIECKOTO HaIpAKeHNA
TeXHIYEeCK! HaMHOIO IIpOIlle, YeM N3-
MepPATh €I0 BeJNYNHY.

OJIeKTPOHHBIE CXEMEI, padoTaole
C TaKOTO poJa CUTHAJaMIU, KOHCTPYK-
THBHO IIPOCTHI I KOMHIAKTHEL B dact-
HOCTH, B KaUeCcTBe OCHOBHOIO BJIEeMeH-
Ta CTAaTUYECKOl MaMATH KOMIBLIOTepa
BBICTYyHaeT CUHXPOHHBIL D-mpuz-
2ep. Tpurrepsl  HpomoOIKUTENIBLHOE
BpeMa MOTYT IpeOLIBAaTH B OJHOM U3
JIBYX YCTOIUYMBBIX COCTOAHUIT (BKJIIO-
YE€H U BBIKJIIOYEH), TeM CaMbIM 3a-
noMIHadA ABOMYHYI0 MH(popMmanuo. Ha
puc. 1 mpexactaBieHO YCJIOBHOe 000-
3HadeHNe D-Tpurrepa (ero emié Ha3bI-
BaIOT «3AIlIEJIKaY ).

Ero BHyTpeHHAA cXeMa MOXKET
OLITH peasn30BaHA IHO-Pa3HOMY, HO,
KaK IPaBIJIO, OCHOBHEIE COCTaBJIAIO-

nme cxeMmbl — TpaHaucTophel (CoBpe-
MeHHBbIe TeXHOJIOTMN IIPOM3BOJCTBA
MHTerpaJbHbIX Mukpocxem (VIC, VIMC)
IIO3BOJIAIOT Pa3MeCTUThb  MIJIJIVOHEI
TPaH3NWCTOPOB BCETO JNIIL Ha OJHOM

_blT L%
_le | @
Puc. 1

KBaJpaTHOM MIJLIMMeTpe ILIOIIajMN
KpHcTajIa HoxynpoBofganukal) Ilpum-
IUI JeficTBUA IPOCT. IPU IOCTYyILIe-
HUII DJIeKTPUYecKOro MMIIyJbca Ha
BX0J, cuEXpoHn3anunu C 3HayveHIe CHUT-
HajJla Ha BXoJe D «3alloOMHHaeTCA» B
TpHUITepe: Ha BepxXHeM (IPAMOM) BHI-
XoJle @ ycTaHaBJMBaeTCA TOT »Ke CHUTI-
HaJl, 4To ObLT Ha BXoZe D, a Ha HIDK-
HeM (MHBEpCHOM) BHIXOJe @ — emy
npoTuBomooxkELIL. Takum obpaszom,
OJMH TPUITep XPaHUT OJUH OUT MH-
dopmarny: «1» nan «0».

«iReneznaa» Joruka

Boamo:xkHO, B HayUHO-IIONYJIAPHBIX
U Jaske XYyJO'KeCTBEHHBIX U3JaHUAX U
dpuabmax, rae ynoMmuHaeTcAd BBIUMCIN-
TesJbHasd TeXHIKA, BaM BCTpedalNch
TaKle Ha3BaHNUA YCTPOICTB KaK CUET-
4NKH, JelndpaTopsl, perucTphl U T. IL
Bes Hux He 00XOmNUTCA HU OJHA COBpEe-
MeHHad BBIYNCINTeNbHadA cucrema. Ho,
ecay IPUIIANETbCA, BCA dTa CJI0KHAA
KOMIIbIOTepHadA JIOTMKa OCHOBBIBaETCHA
Jumb Ha Tpex saeMeHTax: «HE», «JI»,
«VIJIVI». OHKM peanan3yrooT TpU Jorude-
CKIX oIlepalyy: OTpUIlaHNe (MHBepCU:A),
YMHOKeHIe (KOHBIOHKIIA), CJIOKeHIe
(muzbronkua). To ecTh KOMIBLIOTEP Ha
caMOM Jele «yMeeT» BBIIOJHATbL He
apudgMeTHIecke, a JOrUJecKle omnepa-
nyn. ITosToMy BHIIIIE 1 OBLTO YIIOMAHYTO
CJIOBOCOUETaHNEe «KOMIBIOTEPHAS JIOTH-
Ka» (HMKak He apudmetnka). VI Bcé ke,
KOMIILIOTEp JOJKeH cunTaTb. A cTajo

OBITH, «JIOTMKY» HaJ0 KaK-TO IPHBECTH
K «apucgpmernrer. Ho gaa Hagaga
BCIIOMHIM IIPaBIJIa BBITOJHEHNA OCHOB-
HBIX JIOTMYECKIX OIlepaIfiii.

Hanee pamom c Tadinmieil MCTHHHO-
CTII OmIlepamyy IPUBENEHO M300pasKeHIe
JIOTIYEeCKOTIO 3JIEMEeHTa, KOTOPBIi BBIIOJI-
HAeT yKasaHHYIO ollepaluio (puc. 2—4).
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Puc. 4. TusbroHKINA
O6oznauenna: «0» — Jormueckmii

HOJIb, <«JIOKb», HUBKNII (OKOJIO HYJIA
BOJBT) YPOBEHBb BSJIEKTPIYECKOIO Ha-
NpAXKEHNd; «1» — JlormdyeckKas eIuHI-
Ila, <JMCTHHA», BBICOKNII YPOBEHb (IyThb
MeHee BeJINYNHBI HANPASKEHUA IINTa-
HIA dJIeMeHTOB cxXeMbl). Ilndpa «2» B
Ha3BaHNN DJIEMEHTOB O0O3HAYaeT KO-
JNYeCTBO BXOJOB. JVIX MOKeT OBITH I
OoJIbIIIe.

Yacto mpm pas3padoTke CXeM NC-
IOJIB3YIOT BJIEMEHTBI C WHBEPCHBIM
BBIXOJIOM (puc. D, 6).

A|B |ne(AAB)| A

00 1 — & 3

01 1 B ()—

1(0 1

1]1 0 «2VM-HE»
Puc. 5
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Puc. 6

ITo 3akoHaM 0OIIell MHBepCHN (3a-
kOHEI 1e MopraHa):

AnB=AvB, AvB=AAB.

Ecim  BcnoMHNTL  yHOMAHYTHIN
BhIIlle D-Tpurrep, To ero /A02UYeCKAS
peasmnsaiya MOKeT OBbITh, HAIpPIMep,
TaKoii, kKak Ha puc. 7.

IIpn BRIIOYEHNM DJIEKTPONNMTaHIIA
CXeMBI ¥ OTCYTCTBUM CHUTHaJIA JIOTIYIe-
CKOJT eJVMHWIIBI Ha BXOJE€ CHHXPOHN3a-
mmm C B Toukax S m R ycraHOBATCA
3HAYEHNA JIOTMYECKOll eqUHNIILI He3a-

BIICHIMO OT TOTO, KaKoOil CUTHaJ IojaéT-
ca Ha BxoJ D. Ilpu sTom Ha BBEIXOJAaX

D El)_g
o

Puc. 7

2l

@ m @ YycTaHOBUTCA IPOM3BOJBHOE
(caydaitHOe) YycCTONYNBOE COCTOAHIIE
«=0, Q@ =1 mwm «@ =1, Q = 0».
(KoHEpeTHOE cocToAHUE ompenendeTca
OnIcTpoAelicTBIEM SJIEeKTPOHHBIX
cXeM, Ha KOTOPBIX IOCTPOEHEBI JIOTH-
geckue sJeMeHTHL) [IycTs ama ompe-
IeJEHHOCTH Ha BHIXOoJe ( YycTaHO-
Buica «0», a Ha BeRIXOJEe @ — «1». B
5TOM cJydae Ha BX0I MNPAB0O20
gepxHezo naemenTa «2VI-HE» c¢ BBI-
XoJa HIKHETo 3JeMeHTa IIOCTyHaeT
CUTHAJ «1l», KOTOpHI B COYETaHUU C
ennHUIEll Ha BXoge S Oyxer mox-
oepsxkuBaTh «0» Ha BeIXOZEe Q. B
cBol0 ouepenb, «0» c BeIXOoma @ IIo-
CTymmaeT Ha BXOJ MPAB020 HUNCHEZO
sinemenTa «2VI-HE», u B coueTaHNUN c
ennHUINEll Ha BXode R Oyxer mox-

IepsknBaTh «1» Ha BeIXOZe Q. B pe-
3yJbTaTe TPUITep OyneT NpeOHIBATH
B TaKOM YCTONYNBOM COCTOAHNI
CKOJIb YTOJHO J0JT0. VI3MeHeHIe CUT-
HajJla Ha BXoJe D moBjJudeT Ha CO-
CTOSAHIE TPUITEpPAa TOJBKO B ciaydae
npuxona Ha BxoJ C KOPOTKOIO dJIeK-
TPUYIECKOT0o MMIIyJbca «l» — cuzHa-
A4 CUHXPOHUIAUUU.

PaccmoTpum mpomecc IeperJIIo-

JeHUA TPUITepa U3 cocToAHNA «Q = 0,

@ = 1» B mpotmBomosioskHOe. [l Ta-
KOTO IIepexXofla HeoOXOJUMO IOJaTh
JOTMYecKyl0 eIUHNIYy Ha Bxod D, a
3aTeM KPaTKOBPEMEHHO NOJAaTh CUTHAJI
CHHXPOHU3AIUN — JOTUYECKYIO eIVHII-
ny Ha Bxog C.



B momenT, korma Ha Bxomax C u D
OyoyT MNpPUCYTCTBOBATbH €AVHUILI, B
Touke S ycTaHOBUTCA 3HaueHHe «0»,
TOorja Kak B Touke R mo-npesxHeMy
oymer «l». OTo mpPUBERET K TOMY, UTO
Ha BBIXoJe @ moaBmUTCA «1». OTa emu-
HHUNla TYT ’Ke MOCTYIUT Ha BXOI NpPa-
8020 HUIMHCHez20 diaemenTa «2VI-HE», u
B COUeTaHII C eINUHIIell Ha Bxome R

YCTaHOBUT Ha BEIX0Je ( B3HaueHUe
«0». OTOT HOJIb MOCTYIUT Ha BXOJ

npasozo gepxHezo snementa «2VI-HE»
n saobmccmpyeT HOBO€ COCTOAHIIe BBI-

xomoB: «@ =1, Q = 0». Jamee, mpn
cEATIN eguHNNBLI co Bxoma C cocrod-
HIle TpUITepa He U3MEeHUTCH.

YTOOHl IEePEeKTIUNTh TPUITEP 00-

patHO B cocTtogHme «@ = 0, Q = 1»,
HeoOXOANMO IoJaTh JIOTMYECKUil HOJb
Ha BxoJ D, a 3aTeM CUTHAJI CUHXPOHN-
3aInL

ITonyuaercd, uTo Tpurrep «coxpa-
HAeT» Ha BBIXoJe () TO 3HaYeHNe, KO-
Topoe OBLTIO Ha BXxode D B MOMEHT IIO-
CTYILUIEHIA CHUTHajJa CHUHXPOHU3AIIUI
(«1») Ha BxOA C.

Croabko oyger 1+1?

JaBaiiTe Teneph Ipy IIOMOIIN pac-
CMOTpPEHHBIX BBIIIe 0a30BBIX JIOTHYUE-
CKIX D3JIEMEHTOB IIONBITAaeMCH peasin-
30BaTh OIEPaIIio CIOYKEHNUd ABYX OJ-
HOPa3pPANHBIX JBOMYHBIX YICEJ, CJIe-
Ay U3BeCTHOMY IpaBuiay (puc. 8).

XoTenoch OB AJA 3Toil omepaluu
JCHOJIL30BAaTh dyeMeHT «2VIJIVI», pea-
JU3YOUIT Kak pa3 JOIMYeCcKoe CJIO-
JKeHIe, HO «KapTUHY MOPTUT» CJIydaii
cJoKeHNA ABYX enuHuil. Ha BwIXOze
aseMeHTa «2VIJIVI» mogBmuTCa Jormde-
CKad eJIMHHIIa, TOrga Kak JOJMKeH

A | B A+B A+B T
(6 deouunoii (6 decmus- NoABUTbCA HOJb. To ecTh Hajgo Io-
cucmeme) noti cucmeme) CTPOUTH JOTUYEeCKYyI0 CXeMy, peasn-
0 0 0+0=0 SYIOLIYIO OIlepalllilo «JICKJIOYaIOIIIero
0 1 0+1=1 1 JIJIN» (XOR, HepaBHO3HAYHOCTB). Ta-
1 0 14101 1 icaa Jorndeckasd one;zz.mma MOSKeT
OBITH omicaHa (popMyJIOIL:
1 1 1+1=10 2 -
Puc. 8 (AvB)A(AAB)=A XOR B.
A B AvB | AAB (AAB) (AvB)A(AAB)=AXOR 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
Pnc. 9
OTo He eJMHCTBEHHad QopMmy.Ja, A
KOTOpPOIl MOJKeT OBITH OICaHa oOIle-
panua uckiarogapiiero VIJIVI. Opma-
KO IMeHHO JaHHaA ¢opMyJia IIO3BO- B
JdgeT MUCHOJIb30BaTh MUHIMYM BJe-

MEHTOB JAJIA MOCTPOEHUA JIOTUYeCKOoit
cXeMbl (MUHUMU3HPOBAHHON CXeMBI)
(puc. 10).

Onepanna uckiaodawomniero VIJIV
B KOMIIBIOTEPHO! JOTHKe HNpUMeHAeT-
cA JOCTAaTOYHO YacCTO, IIO3TOMY MMeeT

Puc. 10

coOCTBeHHOe 00O3HaUYeHIe Ha JOTU-
YyecKNX cxeMaX. Takoil pjJeMeHT Ha-
3bIBaeTca «4emaeepmbvbCymmamopom»
(puc. 11).
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Nudopmarnra

Puc. 11

OpHaKoO MJaHHBIL BJeMeHT He IIo-
3BOJIAET HaAM OTJINYUATH CHUTYaIIIo,
KOTJa Ha BXO0JaX IMPUCYTCTBYIOT [ABe
eVHUIBI, OT CUTyaIlull ABYX HyJeil A
A apugﬁmemuuec%ozo CJIOXKeHA
310 Heodxoaumo! To ecThb ecim Ha oba
BXOJa OBJeMeHTa IIofaTh eVHIIIEL,
IoKeH (POPMHUPOBATBCA OTHEIbHBIIN
CleUMaJbHbIl CHTHAJ O IepenojaHe-
HUN, KOTOPHII KaK pa3 ¥ II03BOJUT

OTJINYNTE CIydall CIOKEHNUA ABYX HY-
Jeif OoT ciaydad CJIOMKEHNA [OBYX eOu-
Hur. Ilosywaercda, dWTo JormMYeckasd
cxeMa apu@MeTHYECKOTO CJOMKEHUA
IBYX OJHOPa3pANHBIX  JBOUYHBIX
uycesa JOJI’KHA OBITH YyCTpOeHa IHa-
Ye: Ha BBIXOJE JIOJIKEH IPHICYTCTBO-
BaTh He OJNUH, a JABa CHIHAaJa, 4YTO
0yZeT COOTBeTCTBOBATHL JBYX3HaU-
HOMY IOBOMYHOMY umcay. Vlam, roBo-
pA wuHade, 3HaUYeHHUEe JOTUIECKOTO
CJIOKEeHNUA Mo Moayawo 2 (Berxon S) u
CHTHAJ IepemoJHeHNU:A — IepeHoca
eINHNILI B CJIeAYIOLI pas3pan
(Beixon PO). BoaMmosKkHBIe BapMaHTHI
TaKNX JOTMYECKUX CXeM IpeJCcTaB-
JIeHBbI Ha pHUCyHEKe 12.

0+0=00
0+1=01, —
+1=
R T = Sy po  B——+— & PO
1+1=10,
Puc. 12

OTO YyCTpOIicTBO Ha3BIBaeTCA «NO-

AYCYMMAMOP» U TaKsKe JIMeeT CBOE
obo3HaUeHIe Ha cxeMaX (puc. 13).

— A | HS | S [—
— B PO —
Puc. 13
Onda  cJIOMKeHNA  MHOTOpa3pAIHBIX
OBOUYHBEIX  YHCEJ  JCHOJb3YHTCA

NoAHbLE CYMMAMOPDBL, B KOTOPBIX
npeagyCcMOTpeH KOHTPOJb Iepexoja
eqUHUIEBI B CTapiinii pa3pan. Y Ta-
KOro cyMMaTopa TpHU BXoJa U JBa
BeIXOJa (puc. 14).

PI

epaumo
CroKeHma

Ha Bxoawl A u B, kak u Impexnue,

IIoJalTCA CRJaJdblBaeMble apHUMeTH-




YecKM CHUTHaJBI, a Ha Bxon Pl — cur-
HaJ IepeHoca U3 IpeIBIAYIIEero pas-
pana. Kak BBl MoskeTe 3aMeTUTH IO
PMCYHKY, IOJHEII CyMMaTOp COCTO-
UT U3 JOBYX MoJycyMMmaTopoB. Ilep-
BRIl CKJaJbIBaeT cuUrHaJwel A u B, a
BTOpPOIl CRJIaJBIBaeT TOJYYeHHHEI

pesyasTaT c curgajgom Pl Hasznaue-
HIe BEIXOJOB TaKoe ’Ke, KaK y IIO-
JycyMMaTopa.

Pabory pmammoro ycrpoiicTBa MOXK-
HO IIPOIJLIIOCTPHPOBATH clenyloleit
Tabauieit (puc. 15).

Bxoowt

Ob60o3HaueHUe NOAHBLL
Buixoodwt cYymmamopos Ha
cxemax
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Puc. 15
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Puc. 16

J1a  ciaoskeHNA MHOTOpa3pATHBIX
JBOMYHBIX 4YNCeJI CYMMaTOpPHl BKJIIO-
YaloTCA TaKNM 00pa3oM, HYTO BBIXOJ,
PO mpepnwigyiero cymMmaTopa Coemui-
HAeTcA co BXxonoMm Pl ciepyroiiero,
obpasya «iemnoury» (puc. 16). (Ilep-
BBIM DJEMEHTOM MOJKeT OBITh TaKiKe
oJIycyMMaTop.)

B oTo0it cTaThe MBI paccMoOTpesn
JUIIb OJHO apldMeTHdecKoe JelicT-
Blle. BodMoskHO, y unTaTeNnA HOABIIACH
HaJeskJa. «yKejle3HadA» JOTHKa o0Ja-
JaeT-TaKM MaTeMaTHUUYeCKUMN CIIO-
codHOCTAMN — TJIaBHOE BCE IIpa-
BIJIBHO MofakaodnTh! C gpyroit cto-
POHEBI, CJOKeHIe — B3To caMad IIpo-
cTasd omepanud. A Kak y KOMIIbIOTe-
pa obcToAT nesa, HaIpUMep, C BBI-
yuTaHEnem? Jla eIé B ABOMYHOI cuc-
Teme! Crasky BaM II0 CEKpeTy: BEI
CKOpO y3HaeTe, KaK eIlé MOTyT pa-
foTaTh pacCMOTpPEHHLIE 31eCh CXEeMEI
CJIOKEeHNUA U 0 4Yero JoBejla KOMIb-
I0Tep 4JesJoBedeckad cMeKaJka. IIpo-
JOJIKeHNe caenyer...



