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ÏÅÐÅ×ÅÍÜ ÓÌÅÍÈÉ

¹

ï/ï

Óìåíèÿ Àëãîðèòìû

1 2 3
1 Âûáîð âíåøíåãî óñò-

ðîéñòâà äëÿ ïåðñî-
íàëüíîãî êîìïüþòåðà.

1. Óÿñíèòü, êàêèìè ïîòðåáèòåëüñêèìè ñâîéñò-
âàìè äîëæíî îáëàäàòü ÂÓ. Èçûñêàòü äîêóìåí-
òàöèþ ñ òåõíè÷åñêèìè õàðàêòåðèñòèêàìè òàêèõ

ÂÓ.

2. Èçó÷èòü èíòåðôåéñíûå âîçìîæíîñòè âàøåãî
ÏÊ â îòíîøåíèè ïîäêëþ÷åíèÿ ÂÓ:

- òèï ñèñòåìíîé øèíû, íàëè÷èå ñâîáîäíûõ

ãíåçä ðàñøèðåíèÿ;

- íàëè÷èå è òèï ñâîáîäíûõ ïîðòîâ ââîäà-
âûâîäà è êîíñòðóêöèþ èõ ðàçúåìîâ;

- òèï èíòåðôåéñà ÂÇÓ, íàëè÷èå ñâîáîäíûõ

ðàçúåìîâ;

- íàëè÷èå ñâîáîäíûõ ðàçúåìîâ ý/ï.
Îïðåäåëèòü êðóã ÂÓ, ñîâìåñòèìûõ ïî èíòåð-
ôåéñó ñ âàøèì ÏÊ.

3. Âûÿñíèòü òèïîðàçìåð ñâîáîäíûõ ìåñò äëÿ

óñòàíîâêè ÂÓ â ñèñòåìíîì áëîêå. Îñòàâèòü äëÿ
ðàññìîòðåíèÿ òîëüêî ñîîòâåòñòâóþùèå ÂÓ.

4. Âûáðàòü ÂÓ ñ íàèáîëåå ïðèâëåêàòåëüíûìè

äëÿ âàñ ýñòåòè÷åñêèìè è ýðãîíîìè÷åñêèìè

ñâîéñòâàìè.

5. Ïîäîáðàòü ê ÂÓ êîíòðîëëåð, ïîçâîëÿþùèé
ðåàëèçîâàòü âñå ôóíêöèîíàëüíûå âîçìîæíîñòè

ÂÓ.

6. Âûáðàòü ôèðìó-ïðîèçâîäèòåëÿ è ôèðìó-

ïðîäàâöà ñ õîðîøåé ðåïóòàöèåé.

2 Ïîäêëþ÷åíèå âíåø-
íåãî óñòðîéñòâà ê

ïåðñîíàëüíîìó êîì-
ïüþòåðó.

1. Èçó÷èòü òåõíè÷åñêóþ äîêóìåíòàöèþ íà ÂÓ

è åãî êîíòðîëëåð. Óáåäèòüñÿ â íàëè÷èè äèñêåò

ñ äðàéâåðàìè, ñîåäèíèòåëüíûõ êàáåëåé, êðå-
ïåæíûõ ýëåìåíòîâ, êàðòðèäæåé è ò. ï.

2. Èçó÷èòü èíòåðôåéñíûå âîçìîæíîñòè âàøåãî

ÏÊ ïî àëãîðèòìó óìåíèÿ ¹1.

3. Óñòàíîâèòü òðåáóåìóþ êîíôèãóðàöèþ â ÂÓ

è íà ïëàòå êîíòðîëëåðà ñ ïîìîùüþ ïåðåìû÷åê,
ïåðåêëþ÷àòåëåé è ò.ï. â ñîîòâåòñòâèè ñ äîêó-
ìåíòàöèåé è íåîáõîäèìûìè âàì õàðàêòåðèñòè-
êàìè.
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2 4. Îòêëþ÷èòü ÏÊ îò ñåòè. Îïðåäåëèòü ìåñòî

óñòàíîâêè ÂÓ ñ òî÷êè çðåíèÿ åãî óñòîé÷èâîñòè
è óäîáñòâà ðàáîòû ñ íèì. Åñëè ÂÓ âñòðàèâàå-
ìîå, óñòàíîâèòü åãî â ñâîáîäíûé îòñåê ñèñòåì-
íîãî áëîêà è çàêðåïèòü.
5. Ïîäêëþ÷èòü èíôîðìàöèîííûå êàáåëè è ïðî-
âîäà ïèòàíèÿ.
Ïðîâåðèòü ðàáîòó ÂÓ â àâòîíîìíîì ðåæèìå,

åñëè îí ïðåäóñìîòðåí.

6. Âêëþ÷èòü ÏÊ, çàãðóçèòü äðàéâåð ÂÓ, âíåñòè
íåîáõîäèìûå èçìåíåíèÿ â íàñòðîéêó îïåðàöè-
îííîé ñèñòåìû. Ïðîòåñòèðîâàòü ÂÓ ñ ïîìî-
ùüþ óòèëèò äèàãíîñòèêè.

  3 Äåéñòâèÿ ïðè îòêàçå
âíåøíåãî óñòðîéñòâà.

1. Ïðèíÿâ ìåðû ïî ñîõðàíåíèþ èíôîðìàöèè,

ãðàìîòíî ïåðåçàãðóçèòü êîìïüþòåð.
2. Âûêëþ÷èòü ÏÊ è ÂÓ.

Ïðîâåðèòü íàëè÷èå è ïðàâèëüíîñòü ïîäêëþ÷å-
íèÿ ÂÓ ïî èíòåðôåéñíûì øèíàì è ïèòàíèþ.
3. Óáåäèòüñÿ â ïðàâèëüíîì ïîëîæåíèè ïåðå-
êëþ÷àòåëåé, ïåðåìû÷åê è ò. ä., â íàëè÷èè êàð-
òðèäæåé, áóìàãè, â îòñóòñòâèè ãðÿçè è ïîñòî-
ðîííèõ ïðåäìåòîâ â ÂÓ. Ïðîâåðèòü ÂÓ â àâòî-
íîìíîì ðåæèìå.

4. Âêëþ÷èòü êîìïüþòåð, óáåäèòüñÿ â ïðàâèëü-
íîé íàñòðîéêå ïàðàìåòðîâ îïåðàöèîííîé ñèñ-
òåìû, â íàëè÷èè äðàéâåðà ÂÓ. Ïðîòåñòèðîâàòü

ÂÓ.
5. Ïîäêëþ÷èòü ÂÓ ê çàâåäîìî èñïðàâíîìó ÏÊ

è ïðîâåðèòü ÂÓ â ðàáîòå.
6. Çàìåíèòü ÂÓ è ïðîâåðèòü åãî â ðàáîòå. Íå-
èñïðàâíîå ÂÓ îòäàòü â ðåìîíò.
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Òåìàòè÷åñêèé îáçîð*

1. ÈÑÒÎÐÈß ÐÀÇÂÈÒÈß ÏÅÐÈÔÅÐÈÉÍÎÃÎ ÎÁÎÐÓÄÎÂÀÍÈß ÝÂÌ

Íà ïóòè ðàçâèòèÿ ýëåêòðîííîé âû÷èñëèòåëüíîé òåõíèêè (íà÷èíàÿ ñ ñåðåäèíû
40-õ ãã.) ìîæíî âûäåëèòü ÷åòûðå ïîêîëåíèÿ ÝÂÌ, îòëè÷àþùèõñÿ ýëåìåíòíîé
áàçîé, ôóíêöèîíàëüíî�ëîãè÷åñêîé îðãàíèçàöèåé, êîíñòðóêòèâíî-òåõíîëîãè÷åñêèì
èñïîëíåíèåì, òåõíè÷åñêèìè è ýêñïëóàòàöèîííûìè õàðàêòåðèñòèêàìè, ñòåïåíüþ
äîñòóïà ïîëüçîâàòåëåé ê ÝÂÌ.

Âîçìîæíîñòü óëó÷øåíèÿ òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé ÝÂÌ â
çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè çàâèñèò îò ýëåìåíòîâ, èñïîëüçóåìûõ äëÿ ïîñòðîåíèÿ èõ
ýëåêòðîííûõ ñõåì. Ïîýòîìó ïðè ðàññìîòðåíèè ýòàïîâ ðàçâèòèÿ ÝÂÌ êàæäîå
ïîêîëåíèå îáû÷íî â ïåðâóþ î÷åðåäü õàðàêòåðèçóåòñÿ èñïîëüçóåìîé ýëåìåíòíîé
áàçîé.

Îñíîâíûì àêòèâíûì ýëåìåíòîì ÝÂÌ ïåðâîãî ïîêîëåíèÿ ÿâëÿëàñü
ýëåêòðîííàÿ ëàìïà. Òèïè÷íàÿ âû÷èñëèòåëüíàÿ ìàøèíà ýòîé ýðû ÝÍÈÀÊ ñîäåðæàëà
18 000 ëàìï, ïîòðåáëÿëà ìîùíîñòü îêîëî 25 êÂò è çàíèìàëà ïðîñòðàíñòâî ñ äîì
ñðåäíèõ ðàçìåðîâ. Îñòàëüíûìè êîìïîíåíòàìè ìàøèíû áûëè îáû÷íûå ðåçèñòîðû,
êîíäåíñàòîðû, òðàíñôîðìàòîðû. Äëÿ ïîñòðîåíèÿ îïåðàòèâíîé ïàìÿòè ñ ñåðåäèíû
50-õ ãã. íà÷àëè ïðèìåíÿòüñÿ ñïåöèàëüíî ðàçðàáîòàííûå äëÿ ýòîé öåëè ýëåìåíòû
� ôåððèòîâûå ñåðäå÷íèêè ñ ïðÿìîóãîëüíîé ïåòëåé ãèñòåðåçèñà. Â êà÷åñòâå
óñòðîéñòâ ââîäà-âûâîäà ñíà÷àëà èñïîëüçîâàëàñü ñòàíäàðòíàÿ òåëåãðàôíàÿ
àïïàðàòóðà: òåëåòàéïû, ëåíòî÷íûå ïåðôîðàòîðû, òðàíñìèòòåðû, àïïàðàòóðà
ñ÷åòíî-ïåðôîðàöèîííûõ ìàøèí, à çàòåì ñïåöèàëüíî äëÿ ÝÂÌ áûëè ðàçðàáîòàíû
ýëåêòðîìåõàíè÷åñêèå çàïîìèíàþùèå óñòðîéñòâà íà ìàãíèòíûõ ëåíòàõ, ìàãíèòíûõ
áàðàáàíàõ, ìàãíèòíûõ äèñêàõ è áûñòðîäåéñòâóþùèå àëôàâèòíî-öèôðîâûå
ïå÷àòàþùèå óñòðîéñòâà.

Òàêèå âíåøíèå óñòðîéñòâà èìåëè çíà÷èòåëüíûå ðàçìåðû, ïîòðåáëÿëè
áîëüøóþ ìîùíîñòü, èìåëè ñðàâíèòåëüíî ìàëîå áûñòðîäåéñòâèå, ìàëóþ åìêîñòü
ïàìÿòè, áûëè øóìíûìè è íåíàäåæíûìè.

Âìåñòå ñ òåì â ïåðâîì ïîêîëåíèè ÝÂÌ áûëè çàëîæåíû îñíîâû ëîãè÷åñêîãî
ïîñòðîåíèÿ âû÷èñëèòåëüíûõ ìàøèí è ïðîäåìîíñòðèðîâàíû âîçìîæíîñòè
öèôðîâîé âû÷èñëèòåëüíîé òåõíèêè.

Ïîÿâëåíèå âòîðîãî ïîêîëåíèÿ ÝÂÌ áûëî âûçâàíî ñîçäàíèåì è øèðîêèì
ïðîèçâîäñòâîì òðàíçèñòîðîâ. Óìåíüøåíèå ðàçìåðîâ äî íåñêîëüêèõ áîëüøèõ
øêàôîâ è, ñàìîå ãëàâíîå, çíà÷èòåëüíîå ñíèæåíèå ñòîèìîñòè îáóñëîâèëè
ïðàêòè÷åñêîå ïðèìåíåíèå ÝÂÌ â êîììåð÷åñêèõ ïðåäïðèÿòèÿõ, òàêèõ, êàê áàíêè
è ñòðàõîâûå êîìïàíèè. Ïîâûñèëàñü íàäåæíîñòü ýëåêòðîìåõàíè÷åñêèõ óñòðîéñòâ
ââîäà-âûâîäà, óäåëüíûé âåñ êîòîðûõ óâåëè÷èëñÿ.

Ñàìûé íàñòîÿùèé áóì âîçíèê â íà÷àëå 70-õ ãã. â ñâÿçè ñ ïîÿâëåíèåì
ìèíèàòþðíûõ ýëåêòðîííûõ óñòðîéñòâ, íàçûâàåìûõ èíòåãðàëüíûìè ñõåìàìè. Íà
èõ îñíîâå ñòðîèëîñü òðåòüå ïîêîëåíèå ÝÂÌ. Èíòåãðàëüíàÿ ìèêðîñõåìà
ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé çàêîí÷åííûé ëîãè÷åñêèé ôóíêöèîíàëüíûé áëîê,
ñîîòâåòñòâóþùèé äîñòàòî÷íî ñëîæíîé òðàíçèñòîðíîé ñõåìå. Â ìàøèíàõ òðåòüåãî
ïîêîëåíèÿ çíà÷èòåëüíî ðàñøèðèëñÿ íàáîð ðàçëè÷íûõ ýëåêòðîìåõàíè÷åñêèõ
óñòðîéñòâ äëÿ ââîäà è âûâîäà èíôîðìàöèè. Ðàçâèòèå ýòèõ óñòðîéñòâ íîñèò
ýâîëþöèîííûé õàðàêòåð: èõ õàðàêòåðèñòèêè óëó÷øàþòñÿ ãîðàçäî ìåäëåííåå, ÷åì
õàðàêòåðèñòèêè ýëåêòðîííîãî îáîðóäîâàíèÿ.

Äëÿ ìàøèí ÷åòâåðòîãî ïîêîëåíèÿ (êîíåö 70-õ ãã.) õàðàêòåðíî ïðèìåíåíèå
áîëüøèõ èíòåãðàëüíûõ ñõåì � ÁÈÑ. Âûñîêàÿ ñòåïåíü èíòåãðàöèè ñïîñîáñòâóåò
óâåëè÷åíèþ ïëîòíîñòè êîìïîíîâêè ýëåêòðîííîé àïïàðàòóðû, â òîì ÷èñëå è

___________________________________________________________________________________________________________________
* Æèðíûì øðèôòîì âûäåëåíû íîâûå ïîíÿòèÿ, êîòîðûå íåîáõîäèìî óñâîèòü. Çíàíèå ýòèõ ïîíÿòèé

áóäåò ïðîâåðÿòüñÿ ïðè òåñòèðîâàíèè.
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âíåøíèõ óñòðîéñòâ, ïîâûøåíèþ åå íàäåæíîñòè è áûñòðîäåéñòâèÿ, ñíèæåíèþ
ñòîèìîñòè. Îò÷åòëèâî ïðîÿâëÿåòñÿ òåíäåíöèÿ ê óíèôèêàöèè ÝÂÌ, ñîçäàíèþ
ìàøèí, ïðåäñòàâëÿþùèõ ñîáîé åäèíóþ ñèñòåìó.

Ñ ïîÿâëåíèåì ìèêðîïðîöåññîðîâ íà÷àë ðàçâèâàòüñÿ íîâûé êëàññ
âû÷èñëèòåëüíûõ ìàøèí � ìèêðîÝÂÌ. Íàèáîëåå øèðîêî ðàñïðîñòðàíåííûé
ïðåäñòàâèòåëü ýòîãî êëàññà � ïåðñîíàëüíûé êîìïüþòåð.

Âñå óñòðîéñòâà ÝÂÌ äåëÿòñÿ íà öåíòðàëüíûå è ïåðèôåðèéíûå. Â ñîñòàâ
öåíòðàëüíûõ óñòðîéñòâ âõîäÿò: öåíòðàëüíûé ïðîöåññîð, îñíîâíàÿ ïàìÿòü è ðÿä
äîïîëíèòåëüíûõ óçëîâ, âûïîëíÿþùèõ ñëóæåáíûå ôóíêöèè: êîíòðîëëåð
ïðåðûâàíèé, òàéìåð è êîíòðîëëåð ïðÿìîãî äîñòóïà ê ïàìÿòè. Ïåðèôåðèéíîå
óñòðîéñòâî � óñòðîéñòâî, êîíñòðóêòèâíî îòäåëåííîå îò îñíîâíîãî áëîêà ÝÂÌ
(öåíòðàëüíûõ óñòðîéñòâ), èìåþùåå ñîáñòâåííîå óïðàâëåíèå è âûïîëíÿþùåå
çàïðîñû öåíòðàëüíîãî ïðîöåññîðà áåç åãî âìåøàòåëüñòâà. Ýòè óñòðîéñòâà äåëÿòñÿ
íà äâà âèäà: âíåøíèå çàïîìèíàþùèå óñòðîéñòâà (ÂÇÓ) è óñòðîéñòâà ââîäà-âûâîäà.

Ê ÂÇÓ îòíîñÿòñÿ ðàçëè÷íûå íàêîïèòåëè èíôîðìàöèè íà ìàãíèòíûõ,
îïòè÷åñêèõ è ìàãíèòîîïòè÷åñêèõ íîñèòåëÿõ, ê óñòðîéñòâàì ââîäà-âûâîäà �
êëàâèàòóðà, äèñïëåé, ïðèíòåð, �ìûøü�, ñêàíåð è äð.

Òåðìèí �ïåðèôåðèéíîå óñòðîéñòâî� ïîÿâèëñÿ â 60-õ ãã., êîãäà öåíòðàëüíàÿ
÷àñòü ÝÂÌ ðàçìåùàëàñü â îòäåëüíîé ñòîéêå, ê êîòîðîé ïîñðåäñòâîì êàáåëåé
ïîäêëþ÷àëèñü îñòàëüíûå óñòðîéñòâà. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ìíîãèå óñòðîéñòâà
âûïîëíÿþòñÿ â îäíîì êîðïóñå ñ öåíòðàëüíîé ÷àñòüþ ìàøèíû, íî ïî-ïðåæíåìó
íàçûâàþòñÿ ïåðèôåðèéíûìè.

2. ÈÍÒÅÐÔÅÉÑÛ ÂÂÎÄÀ-ÂÛÂÎÄÀ ÝÂÌ

Èíòåðôåéñîì íàçûâàåòñÿ ñîâîêóïíîñòü ñðåäñòâ è ïðàâèë, îáåñïå÷èâàþùèõ
ëîãè÷åñêîå èëè ôèçè÷åñêîå âçàèìîäåéñòâèå óñòðîéñòâ è / èëè ïðîãðàìì
âû÷èñëèòåëüíîé ñèñòåìû. Âçàèìîäåéñòâèå îñóùåñòâëÿåòñÿ ñ ïîìîùüþ ñèãíàëîâ,
ïåðåäàâàåìûõ ïîñðåäñòâîì ýëåêòðè÷åñêèõ (èëè îïòè÷åñêèõ) öåïåé, íàçûâàåìûõ
ëèíèÿìè èíòåðôåéñà; ñîâîêóïíîñòü ëèíèé, ñãðóïïèðîâàííûõ ïî ôóíêöèîíàëüíîìó
íàçíà÷åíèþ, ïðèíÿòî íàçûâàòü øèíîé èíòåðôåéñà. Óíèôèêàöèÿ ïðàâèë
âçàèìîäåéñòâèÿ íàïðàâëåíà íà îáåñïå÷åíèå èíôîðìàöèîííîé, ýëåêòðè÷åñêîé
è êîíñòðóêòèâíîé ñîâìåñòèìîñòè; èìåííî óíèôèêàöèÿ è ñòàíäàðòèçàöèÿ ëåæàò â
îñíîâå ïîñòðîåíèÿ èíòåðôåéñîâ .

Èíôîðìàöèîííàÿ ñîâìåñòèìîñòü äîñòèãàåòñÿ çà ñ÷åò åäèíûõ òðåáîâàíèé,
ïðåäúÿâëÿåìûõ ê ñòðóêòóðå è ñîñòàâó ëèíèé èíòåðôåéñà, àëãîðèòìàì
âçàèìîäåéñòâèÿ, ñïîñîáàì êîäèðîâàíèÿ è ôîðìàòàì äàííûõ, óïðàâëÿþùåé è
àäðåñíîé èíôîðìàöèè, âðåìåííûì ñîîòíîøåíèÿì ìåæäó ñèãíàëàìè.

Ýëåêòðè÷åñêàÿ ñîâìåñòèìîñòü îçíà÷àåò ñîãëàñîâàííîñòü ïàðàìåòðîâ
ýëåêòðè÷åñêèõ èëè îïòè÷åñêèõ ñèãíàëîâ, ïåðåäàâàåìûõ ñðåäîé èíòåðôåéñà,
ñîîòâåòñòâèå ëîãè÷åñêèõ ñîñòîÿíèé óðîâíÿì ñèãíàëîâ; ýëåêòðè÷åñêàÿ
ñîâìåñòèìîñòü îïðåäåëÿåò òðåáîâàíèÿ ê íàãðóçî÷íîé ñïîñîáíîñòè êîìïîíåíòîâ
è õàðàêòåðèñòèêàì èñïîëüçóåìûõ ëèíèé ïåðåäà÷è (äëèíà, äîïóñòèìàÿ àêòèâíàÿ è
ðåàêòèâíàÿ íàãðóçêà, ïîðÿäîê ïîäêëþ÷åíèÿ ñèñòåì ñîãëàñîâàíèÿ è ò. ä.) .

Êîíñòðóêòèâíàÿ ñîâìåñòèìîñòü îçíà÷àåò âîçìîæíîñòü ìåõàíè÷åñêîãî
ñîåäèíåíèÿ ýëåêòðè÷åñêèõ öåïåé, à èíîãäà è ìåõàíè÷åñêîé çàìåíû íåêîòîðûõ
áëîêîâ; ýòîò âèä ñîâìåñòèìîñòè îáåñïå÷èâàåòñÿ ñòàíäàðòèçàöèåé ñîåäèíèòåëüíûõ
ýëåìåíòîâ (ðàçúåìîâ, øòåêêåðîâ è ò. ï.), êàáåëåé, êîíñòðóêöèé ïëàò è ò. ä.

Â çàâèñèìîñòè îò òðåáîâàíèé óíèôèêàöèè âûäåëÿþò:
- ôèçè÷åñêóþ ðåàëèçàöèþ èíòåðôåéñà, ò.å. ñîñòàâ è õàðàêòåðèñòèêè ëèíèé

ïåðåäà÷è, êîíñòðóêöèþ ñðåäñòâ èõ ïîäêëþ÷åíèÿ (íàïðèìåð, ðàçúåì), âèä è
õàðàêòåðèñòèêè ñèãíàëà;

- ëîãè÷åñêóþ îðãàíèçàöèþ èíòåðôåéñà, ò.å. ïðîòîêîëû âçàèìîäåéñòâèÿ, èëè
àëãîðèòìû ôîðìèðîâàíèÿ ñèãíàëîâ îáìåíà.
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Èíòåðôåéñû ââîäà-âûâîäà ïðèíÿòî õàðàêòåðèçîâàòü ñëåäóþùèìè
îñíîâíûìè ïàðàìåòðàìè:

- âèäîì ñâÿçè, ò.å. âîçìîæíîñòüþ âåñòè äóïëåêñíóþ (ñîîáùåíèÿ ìîãóò
îäíîâðåìåííî ïåðåäàâàòüñÿ â äâóõ íàïðàâëåíèÿõ, ÷òî òðåáóåò äâóõ êàíàëîâ ñâÿçè),
ïîëóäóïëåêñíóþ (ñîîáùåíèÿ ìîãóò ïåðåäàâàòüñÿ â äâóõ íàïðàâëåíèÿõ, íî â êàæäûé
ìîìåíò âðåìåíè âîçìîæíà ïåðåäà÷à òîëüêî â îäíîì) èëè ñèìïëåêñíóþ ïåðåäà÷ó
(ñîîáùåíèÿ ìîãóò ïåðåäàâàòüñÿ òîëüêî â îäíîì íàïðàâëåíèè);

- ïðîïóñêíîé ñïîñîáíîñòüþ, ò. å. êîëè÷åñòâîì èíôîðìàöèè, ïåðåäàâàåìîé
÷åðåç èíòåðôåéñ â åäèíèöó âðåìåíè;

- ìàêñèìàëüíî äîïóñòèìûì ðàññòîÿíèåì ìåæäó óñòðîéñòâàìè èëè ñóììàðíîé
äëèíîé ëèíèé, ñîåäèíÿþùèõ âñå óñòðîéñòâà èíòåðôåéñà;

- çàäåðæêàìè ïðè îðãàíèçàöèè ïåðåäà÷è, êîòîðûå âûçâàíû íåîáõîäèìîñòüþ
âûïîëíåíèÿ ïîäãîòîâèòåëüíûõ è çàâåðøàþùèõ äåéñòâèé ïî óñòàíîâëåíèþ ñâÿçè
ìåæäó óñòðîéñòâàìè.

Êîíêðåòíûå çíà÷åíèÿ ýòèõ ïàðàìåòðîâ çàâèñÿò îò ìíîæåñòâà ôàêòîðîâ, â
÷àñòíîñòè îò èíôîðìàöèîííîé øèðèíû èíòåðôåéñà, ñïîñîáà ñèíõðîíèçàöèè,
ñðåäû èíòåðôåéñà, òîïîëîãè÷åñêîé ñòðóêòóðû ñîåäèíåíèé è îðãàíèçàöèè ëèíèè
èíòåðôåéñà, ñîâìåùåíèÿ èëè ôóíêöèîíàëüíîãî ðàçäåëåíèÿ ëèíèé. Âñå ýòè
ôàêòîðû îïðåäåëÿþò îðãàíèçàöèþ èíòåðôåéñà.

Îðãàíèçàöèÿ èíòåðôåéñîâ îïðåäåëÿåòñÿ ñïîñîáàìè ïåðåäà÷è èíôîðìàöèè
(ïàðàëëåëüíîé èëè ïîñëåäîâàòåëüíîé, àñèíõðîííîé èëè ñèíõðîííîé), ñîåäèíåíèÿ
óñòðîéñòâ è èñïîëüçîâàíèÿ ëèíèé.

Öèôðîâûå ñîîáùåíèÿ ìîãóò ïåðåäàâàòüñÿ â ïîñëåäîâàòåëüíîé è â
ïàðàëëåëüíî-ïîñëåäîâàòåëüíîé ôîðìå; ñîîòâåòñòâåííî èíòåðôåéñû ïðèíÿòî
äåëèòü íà ïîñëåäîâàòåëüíûå è ïàðàëëåëüíûå.

Â ïîñëåäîâàòåëüíîì èíòåðôåéñå ïåðåäà÷à äàííûõ îñóùåñòâëÿåòñÿ âñåãî
ïî îäíîé ëèíèè, õîòÿ îáùåå ÷èñëî ëèíèé ìîæåò áûòü è áîëüøå. Â ýòîì ñëó÷àå
ïî äîïîëíèòåëüíûì ëèíèÿì ïåðåäàþòñÿ ñèãíàëû ñèíõðîíèçàöèè è óïðàâëåíèÿ .
Èíòåðôåéñû ïîñëåäîâàòåëüíîãî òèïà õàðàêòåðèçóþòñÿ îòíîñèòåëüíî íåáîëüøèìè
ñêîðîñòÿìè ïåðåäà÷è è íèçêîé ñòîèìîñòüþ ëèíèé ñâÿçè.Îíè ìîãóò ïðèìåíÿòüñÿ
äëÿ ïîäêëþ÷åíèÿ íèçêîñêîðîñòíûõ ïåðèôåðèéíûõ óñòðîéñòâ, ðàñïîëîæåííûõ íà
çíà÷èòåëüíîì ðàññòîÿíèè îò öåíòðàëüíîãî ÿäðà ÝÂÌ.

Â ïàðàëëåëüíîì èíòåðôåéñå ïåðåäà÷à ñîîáùåíèÿ âûïîëíÿåòñÿ
ïîñëåäîâàòåëüíî êâàíòàìè, ñîäåðæàùèìè m áèò. Êàæäûé êâàíò ïåðåäàåòñÿ
îäíîâðåìåííî ïî m ëèíèÿì; âåëè÷èíà m íàçûâàåòñÿ øèðèíîé èíòåðôåéñà è
îáû÷íî ñîîòâåòñòâóåò èëè êðàòíà áàéòó.

Âçàèìîäåéñòâèå ïåðåäàò÷èêà è ïðèåìíèêà èíôîðìàöèè ïðåäïîëàãàåò
ñîãëàñîâàíèå âî âðåìåíè ìîìåíòîâ ïåðåäà÷è è ïðèåìà êâàíòîâ èíôîðìàöèè.
Ïðè ñèíõðîííîé ïåðåäà÷å ïåðåäàò÷èê ïîääåðæèâàåò ïîñòîÿííûå èíòåðâàëû ìåæäó
î÷åðåäíûìè êâàíòàìè èíôîðìàöèè â ïðîöåññå ïåðåäà÷è âñåãî ñîîáùåíèÿ èëè
çíà÷èòåëüíîé åãî ÷àñòè . Ïðèåìíèê íåçàâèñèìî èëè ñ ïîìîùüþ ïîñòóïàþùèõ îò
ïåðåäàò÷èêà óïðàâëÿþùèõ ñèãíàëîâ îáåñïå÷èâàåò ïðèåì êâàíòîâ â òåìïå èõ
âûäà÷è.

Äëÿ ðåàëèçàöèè ñèíõðîííîãî ðåæèìà ïåðåäà÷è ïðè ïîñëåäîâàòåëüíîì
èíòåðôåéñå ïåðåäàò÷èê â íà÷àëå ñîîáùåíèÿ ïåðåäàåò çàðàíåå îáóñëîâëåííóþ
ïîñëåäîâàòåëüíîñòü áèò, íàçûâàåìóþ ñèìâîëîì ñèíõðîíèçàöèè SYN. Ïîñòîÿíñòâî
èíòåðâàëîâ ïåðåäà÷è (è ïðèåìà) ñèãíàëîâ ñîîáùåíèÿ îáåñïå÷èâàåòñÿ ñèíõðîííî
ðàáîòàþùèìè íåçàâèñèìûìè ãåíåðàòîðàìè â ïåðåäàò÷èêå è ïðèåìíèêå, êîòîðûå
îáëàäàþò âûñîêîé ñòàáèëüíîñòüþ ÷àñòîòû. Ïðè íàðóøåíèè ñèíõðîíèçàöèè
ïåðåäàò÷èê äîëæåí âñòàâèòü â ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ïåðåäàâàåìûõ áàéò
ñîîáùåíèÿ äîïîëíèòåëüíûå ñèìâîëû SYN. Åñëè ïðè ïîñëåäîâàòåëüíîé ïåðåäà÷å
èñïîëüçóþòñÿ äîïîëíèòåëüíûå ëèíèè èíòåðôåéñà, òî ñèíõðîííàÿ ðàáîòà
ïåðåäàò÷èêà è ïðèåìíèêà ïîääåðæèâàåòñÿ ñèãíàëàìè ñèíõðîíèçàöèè,
ïåðåäàâàåìûìè ïî ëèíèÿì óïðàâëåíèÿ îò ïåðåäàò÷èêà ê ïðèåìíèêó.
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Àíàëîãè÷íî ñ ïîìîùüþ ñèãíàëà ñèíõðîíèçàöèè ðåàëèçóåòñÿ ñèíõðîííàÿ
ïåðåäà÷à â ïàðàëëåëüíîì èíòåðôåéñå. Â êà÷åñòâå ñèãíàëà ñèíõðîíèçàöèè
èñïîëüçóåòñÿ ñòðîáèðóþùèé ñèãíàë. Î÷åðåäíîé êâàíò èíôîðìàöèè ïåðåäàåòñÿ
òîëüêî ïîñëå òîãî, êàê ïðåäûäóùèé êâàíò ïðèíÿò, çàôèêñèðîâàí è ðàñïîçíàí â
ïðèåìíèêå ò.å. ïî ïðîøåñòâèè èíòåðâàëà ñèíõðîíèçàöèè. Åñëè ïåðåäà÷à
ñîîáùåíèé ÷åðåç èíòåðôåéñ ïðîèçâîäèòñÿ ìåæäó ïåðåäàò÷èêîì è îäíèì èç
íåñêîëüêèõ  ïðèåìíèêîâ, òî èíòåðâàë ñèíõðîíèçàöèè óñòàíàâëèâàåòñÿ â ðàñ÷åòå
íà íàèáîëåå ìåäëåííûé ïðèåìíèê.

Ïåðåäà÷ó íàçûâàþò àñèíõðîííîé, åñëè ñèíõðîíèçàöèÿ ïåðåäàò÷èêà è
ïðèåìíèêà îñóùåñòâëÿåòñÿ ïðè ïåðåäà÷å êàæäîãî êâàíòà èíôîðìàöèè. Èíòåðâàë
ìåæäó ïåðåäà÷åé êâàíòîâ íåïîñòîÿíåí. Â íåêîòîðûõ ðåàëèçàöèÿõ
ïîñëåäîâàòåëüíîãî èíòåðôåéñà êàæäûé ïåðåäàâàåìûé áàéò �îáðàìëÿåòñÿ�
ñòàðòîâûìè è ñòîïîâûìè ñèãíàëàìè. Ñòàðòîâûé ñèãíàë èçìåíÿåò ñîñòîÿíèå ëèíèè
èíòåðôåéñà è ñëóæèò äëÿ çàïóñêà ãåíåðàòîðà â ïðèåìíèêå; ñòîïîâûé ñèãíàë
ïåðåâîäèò ëèíèþ â èñõîäíîå ñîñòîÿíèå è îñòàíàâëèâàåò ðàáîòó ãåíåðàòîðà. Òàêèì
îáðàçîì, ñèíõðîíèçàöèÿ ïåðåäàò÷èêà è ïðèåìíèêà ïîääåðæèâàåòñÿ òîëüêî â
èíòåðâàëå ïåðåäà÷è îäíîãî áàéòà.

Ïðè ïàðàëëåëüíîì èíòåðôåéñå ðåæèì àñèíõðîííîé ïåðåäà÷è ðåàëèçóåòñÿ
ïî ñõåìå� çàïðîñ-îòâåò�. Ïðèåìíèê, ïîëó÷èâ ñèãíàë ïî ëèíèè ñòðîáà è
çàôèêñèðîâàâ áàéò ñîîáùåíèÿ íà èíôîðìàöèîííûõ ëèíèÿõ, ôîðìèðóåò îòâåòíûé
ñèãíàë-êâèòàíöèþ, ïåðåñûëàåìûé â ïåðåäàò÷èê; òàêóþ ïåðåäà÷ó íàçûâàþò
ïåðåäà÷åé ñ êâèòèðîâàíèåì. Ñèãíàë-êâèòàíöèÿ ÿâëÿåòñÿ ðàçðåøåíèåì
ïåðåäàò÷èêó ïåðåâåñòè èíôîðìàöèîííûå ëèíèè è ëèíèþ ñòðîáèðîâàíèÿ â
èñõîäíîå ñîñòîÿíèå, ïîñëå ÷åãî ïðèåìíèê ñáðàñûâàåò ñèãíàë-êâèòàíöèþ. Ñáðîñ
ñèãíàëà-êâèòàíöèè ñëóæèò äëÿ ïåðåäàò÷èêà ðàçðåøåíèåì íà ïåðåäà÷ó î÷åðåäíîãî
áàéòà.

Ñîåäèíåíèå ìåæäó ñîáîé íåñêîëüêèõ óñòðîéñòâ âûïîëíÿåòñÿ ïîñðåäñòâîì
èíäèâèäóàëüíûõ ëèíèé äëÿ êàæäîé ïàðû óñòðîéñòâ èëè îáùåé äëÿ âñåõ óñòðîéñòâ
ñðåäû èíòåðôåéñà íà îñíîâå ðàçäåëåíèÿ âðåìåíè. Âî âòîðîì ñëó÷àå äëÿ
ïðåäîòâðàùåíèÿ êîíôëèêòíûõ ñèòóàöèé, âîçíèêàþùèõ ïðè ïîïûòêàõ íåñêîëüêèõ
óñòðîéñòâ îäíîâðåìåííî èñïîëüçîâàòü îáùóþ ñðåäó, âûäåëÿþò ñïåöèàëüíóþ
ñõåìó óïðàâëåíèÿ èíòåðôåéñîì, îáû÷íî íàçûâàåìóþ àðáèòðîì.

Â îáùåì ñëó÷àå ìîãóò áûòü îðãàíèçîâàíû ñëåäóþùèå âèäû îáìåíà:
- ïåðåäà÷à îò îäíîãî óñòðîéñòâà òîëüêî îäíîìó;
- îò îäíîãî óñòðîéñòâà âñåì äðóãèì (òðàíñëÿöèîííûé îáìåí);
- îò îäíîãî óñòðîéñòâà íåñêîëüêèì ïðîèçâîëüíî íàçíà÷àåìûì óñòðîéñòâàì

(ãðóïïîâîé îáìåí).
Ïîìèìî äåëåíèÿ ëèíèé íà èíäèâèäóàëüíûå è êîëëåêòèâíûå, èõ ïðèíÿòî

äåëèòü ïî êðèòåðèþ âîçìîæíîãî íàïðàâëåíèÿ ïåðåäà÷è íà îäíî- è
äâóíàïðàâëåííûå, à ïî êðèòåðèþ âîçìîæíîñòè ñîâìåùåíèÿ ïåðåäà÷è ðàçëè÷íûõ
âèäîâ èíôîðìàöèè íà ïîëíîñòüþ ñîâìåùåííûå, ñ ÷àñòè÷íûì ñîâìåùåíèåì è
ïîëíûì ðàçäåëåíèåì.

Ïðè èçìåíåíèè ýëåêòðè÷åñêîãî ïîòåíöèàëà ñèãíàë ðàñïðîñòðàíÿåòñÿ ïî
ïðîâîäíèêó âî âñåõ íàïðàâëåíèÿõ îäèíàêîâî, ïîýòîìó òåðìèíû
�îäíîíàïðàâëåííûé� è �äâóíàïðàâëåííûé� îçíà÷àþò íå íàïðàâëåíèå
ðàñïðîñòðàíåíèÿ ñèãíàëà ïî ëèíèè, à ïðàâî èçìåíÿòü ñèãíàë íà íåé. Ïðàâîì
èçìåíÿòü ïîòåíöèàë ëèíèè îáëàäàåò ïåðåäàò÷èê. Òàêèì îáðàçîì, åñëè ïåðåäàò÷èêè
ðàñïîëàãàþòñÿ ñ îáîèõ êîíöîâ ëèíèè, òî åå íàçûâàþò äâóíàïðàâëåííîé.

Ìåæäó öåíòðàëüíûì è ïåðèôåðèéíûì óñòðîéñòâàìè íåîáõîäèìî ïåðåäàâàòü
èíôîðìàöèþ ðàçëè÷íûõ òèïîâ: àäðåñà, ñîáñòâåííî äàííûå, óïðàâëÿþùóþ
èíôîðìàöèþ. Åñëè äëÿ ïåðåäà÷è êàæäîãî âèäà èíôîðìàöèè ïðåäóñìàòðèâàþòñÿ
îòäåëüíûå øèíû, òî èõ íàçûâàþò øèíàìè ñ ïîëíûì ðàçäåëåíèåì. Øèíû ñ ïîëíûì
ðàçäåëåíèåì ïðèìåíÿþò ñðàâíèòåëüíî ðåäêî, òàê êàê ïðè ïîäêëþ÷åíèè
ïåðèôåðèéíûõ óñòðîéñòâ ê öåíòðàëüíûì óñòðîéñòâàì èñïîëüçîâàíèå ðàçëè÷íûõ
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âèäîâ èíôîðìàöèè íîñèò ïîñëåäîâàòåëüíûé õàðàêòåð: íàïðèìåð, âíà÷àëå
íåîáõîäèìî ïðîèçâåñòè àäðåñàöèþ, ò. å. îòêëþ÷èòü îò ìàãèñòðàëè âñå
ïåðèôåðèéíûå óñòðîéñòâà, êðîìå îäíîãî, ýòîìó óñòðîéñòâó íåîáõîäèìî äàëåå
ñîîáùèòü ïðèêàç íà âûïîëíåíèå îïðåäåëåííûõ äåéñòâèé è ëèøü çàòåì ìîæíî
ïåðåäàòü ñîáñòâåííî äàííûå. Ñîâìåùåíèå ïåðåäà÷ ðàçëè÷íûõ âèäîâ
èíôîðìàöèè ïî îäíîé øèíå ïðèâîäèò ê ñîêðàùåíèþ ÷èñëà ëèíèé, îäíàêî òðåáóåò
èäåíòèôèêàöèè âèäà ïåðåäàâàåìîé èíôîðìàöèè ñ ïîìîùüþ ñïåöèàëüíûõ
ñèãíàëîâ. Ñèãíàëû èäåíòèôèêàöèè îäíîâðåìåííî ìîãóò âûïîëíÿòü ôóíêöèè
ñòðîáà ïðè ïàðàëëåëüíîé ïåðåäà÷å äàííûõ.

Èç òåõíè÷åñêèõ óñòðîéñòâ èíòåðôåéñà âåäóùåå ìåñòî ïðèíàäëåæèò
êîíòðîëëåðàì � ñïåöèàëèçèðîâàííûì ïðîöåññîðàì óïðàâëåíèÿ îáìåíîì ñ
âíåøíèìè óñòðîéñòâàìè. Àäðåñóåìàÿ ÷àñòü êîíòðîëëåðà, èñïîëüçóåìàÿ
íåïîñðåäñòâåííî äëÿ ââîäà èëè âûâîäà äàííûõ, íàçûâàåòñÿ ïîðòîì ââîäà-
âûâîäà.

Ñòàíäàðòèçàöèÿ èíòåðôåéñîâ ââîäà-âûâîäà ïîçâîëÿåò ãèáêî èçìåíÿòü
êîíôèãóðàöèþ âû÷èñëèòåëüíûõ ìàøèí, ïîäêëþ÷àòü íîâûå âíåøíèå óñòðîéñòâà.
Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ðàñïðîñòðàíåíà êîíöåïöèÿ âèðòóàëüíûõ óñòðîéñòâ,
ïîçâîëÿþùàÿ ñîâìåùàòü ðàçëè÷íûå òèïû ÝÂÌ, îïåðàöèîííûå ñèñòåìû. Òàê, ïðè
îòñóòñòâèè ïå÷àòàþùåãî óñòðîéñòâà ìîæíî íàêàïëèâàòü ôàéëû â âèðòóàëüíîì
ïðîñòðàíñòâå, à çàòåì ðàñïå÷àòûâàòü íà äðóãîé ìàøèíå.

Äàëüíåéøåå ñîâåðøåíñòâîâàíèå èíòåðôåéñîâ ïîòðåáîâàëîñü ïðè ðåøåíèè
ñïåöèôè÷åñêèõ çàäà÷: íîâûå âíåøíèå óñòðîéñòâà (ñêàíåðû) ïîçâîëÿþò ââîäèòü
òåêñò â ãðàôè÷åñêîì âèäå, à îáðàáàòûâàòü åãî íåîáõîäèìî â ñèìâîëüíîì âèäå.
Ïîýòîìó âîçíèêëà íåîáõîäèìîñòü â ñèñòåìàõ ðàñïîçíàâàíèÿ, èäåíòèôèêàöèè,
ïðåîáðàçîâàíèÿ èíôîðìàöèè èç ãðàôè÷åñêîãî ôîðìàòà â ñèìâîëüíûé.

Âî âíåøíèå óñòðîéñòâà ñòàëè âñòðàèâàòü ñâîþ ïàìÿòü, îáúåì êîòîðîé äîëæåí
îáåñïå÷èâàòü  ââîä öåëîé ñòðàíèöû (íàïðèìåð, òåêñòà) è èíîãäà ïðåâûøàåò îáúåì
îñíîâíîé ïàìÿòè ÝÂÌ.

Â çàâèñèìîñòè îò òèïà ñîåäèíÿåìûõ óñòðîéñòâ ðàçëè÷àþò :
- âíóòðåííèé èíòåðôåéñ, ïðåäíàçíà÷åííûé äëÿ ñîïðÿæåíèÿ ýëåìåíòîâ

âíóòðè ñèñòåìíîãî áëîêà (èíòåðôåéñ ñèñòåìíîé øèíû, èíòåðôåéñ íàêîïèòåëåé
íà ìàãíèòíûõ äèñêàõ);

- èíòåðôåéñ ââîäà-âûâîäà, èñïîëüçóåìûé äëÿ ïîäêëþ÷åíèÿ ê ñèñòåìíîìó
áëîêó ðàçëè÷íûõ âíåøíèõ óñòðîéñòâ;

- èíòåðôåéñû ìåæìàøèííîãî  è ìåæñåòåâîãî îáìåíà.
Îñîáîå ìåñòî çàíèìàåò ÷åëîâåêî-ìàøèííûé èíòåðôåéñ, ðåàëèçóþùèé

ñïåöèôè÷åñêèå ìåòîäû îðãàíèçàöèè îáùåíèÿ. Íàïðèìåð, ïðîöåäóðà ÷åëîâåêî-
ìàøèííîãî îáùåíèÿ ïðåäóñìàòðèâàåò �äðóæåñòâåííîñòü ïîëüçîâàòåëþ�, êîòîðàÿ
ìîæåò îáåñïå÷èâàòüñÿ òåõíè÷åñêèìè ñðåäñòâàìè, ïðîãðàììàìè è òåõíîëîãèåé
îáùåíèÿ.

Îðãàíèçàöèÿ ïåðåñûëêè äàííûõ ëîãè÷åñêè ñëèøêîì  ïðîñòà, ÷òîáû çàãðóæàòü
áûñòðîäåéñòâóþùóþ àïïàðàòóðó ïðîöåññîðà è ñíèæàòü òåì ñàìûì
ïðîèçâîäèòåëüíîñòü âû÷èñëèòåëüíîé ìàøèíû. Ïðè ïåðåñûëêå áëîêà äàííûõ
ïðîöåññîðó ïðèõîäèòñÿ äëÿ êàæäîé åäèíèöû ïåðåäàâàåìûõ äàííûõ (áàéòà, ñëîâà)
âûïîëíÿòü äîâîëüíî ìíîãî êîìàíä, ÷òîáû îáåñïå÷èòü áóôåðèçàöèþ äàííûõ,
ïðåîáðàçîâàíèå ôîðìàòîâ, ïîäñ÷åò êîëè÷åñòâà ïåðåäàííûõ äàííûõ,
ôîðìèðîâàíèå àäðåñîâ â ïàìÿòè è ò. ï. Â ðåçóëüòàòå ñêîðîñòü ïåðåäà÷è äàííûõ
ïðè ïåðåñûëêå áëîêà äàííûõ äàæå ÷åðåç âûñîêîïðîèçâîäèòåëüíûé ïðîöåññîð
ìîæåò îêàçàòüñÿ íåïðèåìëåìîé äëÿ ñèñòåì óïðàâëåíèÿ, ðàáîòàþùèõ â ðåàëüíîì
ìàñøòàáå âðåìåíè.

Äëÿ áûñòðîãî ââîäà áëîêîâ äàííûõ è ðàçãðóçêè ïðîöåññîðà îò óïðàâëåíèÿ
îïåðàöèÿìè ââîäà-âûâîäà èñïîëüçóþò ïðÿìîé äîñòóï ê ïàìÿòè (Direct Memory
Access � DMA) � ÏÄÏ.



13
Ñîâðåìåííûé Ãóìàíèòàðíûé Óíèâåðñèòåò

Â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ ÏÄÏ ðåàëèçóåòñÿ ïóòåì èñïîëüçîâàíèÿ ñïåöèàëüíîãî
êîíòðîëëåðà ÏÄÏ, ÿâëÿþùåãîñÿ ñîñòàâíîé ÷àñòüþ ñèñòåìû ââîäà-âûâîäà �
ñîâîêóïíîñòè àïïàðàòíûõ è ïðîãðàììíûõ ñðåäñòâ äëÿ îáìåíà äàííûìè ìåæäó
îïåðàòèâíîé ïàìÿòüþ è ïåðèôåðèéíûìè óñòðîéñòâàìè. Äëÿ òîãî, ÷òîáû íà÷àòü
ðåàëèçàöèþ ðåæèìà ÏÄÏ, ïðîöåññîð çàãðóæàåò â êîíòðîëëåð ÏÄÏ ñîäåðæèìîå
íåêîòîðîãî âíåøíåãî ðåãèñòðà, ïðåäñòàâëÿþùåå ñîáîé íà÷àëüíûé àäðåñ ôàéëà
äàííûõ. Êðîìå òîãî, â äðóãîé ðåãèñòð (ñ÷åò÷èê ïåðåñûëîê), íàõîäÿùèéñÿ â
êîíòðîëëåðå ÏÄÏ, çàãðóæàåòñÿ êîëè÷åñòâî áàéòîâ, ïîäëåæàùåå ïåðåñûëêå. Çàòåì
ïðîöåññîð ïåðåõîäèò â ðåæèì çàïðåùåíèÿ ïåðåäà÷è àäðåñîâ è äàííûõ ïî øèíàì
è ïåðåäàåò óïðàâëåíèå ïàìÿòüþ êîíòðîëëåðó ÏÄÏ. Êîíòðîëëåð ÏÄÏ
ïîñëåäîâàòåëüíî ïîäàåò íà àäðåñíóþ øèíó ïàìÿòè ìèêðîïðîöåññîðíîé ñèñòåìû
àäðåñà è âûðàáàòûâàåò ñèãíàëû óïðàâëåíèÿ ÷òåíèåì è çàïèñüþ. Ïðè ïåðåñûëêå
êàæäîãî áàéòà îñóùåñòâëÿåòñÿ îòðèöàòåëüíîå ïðèðàùåíèå ñîäåðæèìîãî ðåãèñòðà
� ñ÷åò÷èêà. Êîãäà â ðåçóëüòàòå îòðèöàòåëüíûõ ïðèðàùåíèé ñîäåðæèìîå ñ÷åò÷èêà
ñòàíîâèòñÿ ðàâíûì 0, âî âíåøíåå óñòðîéñòâî âûäàåòñÿ ñîîáùåíèå, ÷òî ïåðåñûëêà
äàííûõ çàâåðøåíà. Áóäó÷è óñòðîéñòâîì óçêîñïåöèàëèçèðîâàííûì, êîíòðîëëåð
ÏÄÏ âûïîëíÿåò âñå ýòè äåéñòâèÿ î÷åíü áûñòðî. Çàêîí÷èâ ïåðåñûëêó äàííûõ â
ïàìÿòü èëè èç íåå, êîíòðîëëåð ÏÄÏ ïåðåäàåò óïðàâëåíèå ïðîöåññîðó.

Ïåðåéäåì ê ðàññìîòðåíèþ êîíêðåòíûõ âèäîâ èíòåðôåéñîâ, ïðèìåíÿåìûõ
â êîìïüþòåðàõ.

Ñèñòåìíàÿ ìàãèñòðàëü ÿâëÿåòñÿ óçêèì ìåñòîì ÝÂÌ, ïîñêîëüêó âñå óñòðîéñòâà,
ïîäêëþ÷åííûå ê íåé, êîíêóðèðóþò çà âîçìîæíîñòü ïåðåäàâàòü ñâîè äàííûå ïî
åå øèíàì. Ñèñòåìíàÿ ìàãèñòðàëü � ýòî ñðåäà ïåðåäà÷è ñèãíàëîâ óïðàâëåíèÿ,
àäðåñîâ, äàííûõ, ê êîòîðîé ïàðàëëåëüíî è îäíîâðåìåííî ìîãóò ïîäêëþ÷àòüñÿ
íåñêîëüêî êîìïîíåíòîâ âû÷èñëèòåëüíîé ñèñòåìû. Ôèçè÷åñêè ñèñòåìíàÿ
ìàãèñòðàëü ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ïàðàëëåëüíûå ïðîâîäíèêè íà ìàòåðèíñêîé ïëàòå,
êîòîðûå íàçûâàþòñÿ ëèíèÿìè. Ýòî òàêæå àëãîðèòìû, ïî êîòîðûì  ïåðåäàþòñÿ
ñèãíàëû, ïðàâèëà èíòåðïðåòàöèè ñèãíàëîâ, äèñöèïëèíû îáñëóæèâàíèÿ çàïðîñîâ,

Ðèñ.1. Âçàèìîäåéñòâèå óñòðîéñòâ â ðåæèìå ÏÄÏ
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ñïåöèàëüíûå ìèêðîñõåìû, îáåñïå÷èâàþùèå ýòó ðàáîòó. Âåñü ýòîò êîìïëåêñ
íàçûâàåòñÿ èíòåðôåéñîì ñèñòåìíîé ìàãèñòðàëè (øèíû).

Â èñòîðè÷åñêîì ïëàíå ïåðâîé ñèñòåìíîé øèíîé ìîæíî íàçâàòü øèíó
Multibus, êîòîðàÿ èìåëà äâå ìîäèôèêàöèè: PC / XT bus è  PC / AT bus.

Øèíà PC / XT bus èìåëà 8-ðàçðÿäíóþ øèíó äàííûõ è 20-ðàçðÿäíóþ øèíó
àäðåñà, áûëà ðàññ÷èòàíà íà òàêòîâóþ ÷àñòîòó 4,77 ÌÃö. Øèíà àäðåñà îãðàíè÷èâàëà
àäðåñíîå ïðîñòðàíñòâî ìèêðîïðîöåññîðà âåëè÷èíîé 1 Ìáàéò; èñïîëüçîâàëàñü ñ
ìèêðîïðîöåññîðàìè 8086, 8088.

Íà÷èíàÿ ñ ïðîöåññîðà 80286, ñòàëà ïðèìåíÿòüñÿ øèíà ISA, èìåþùàÿ 16-
ðàçðÿäíóþ øèíó äàííûõ è 24-ðàçðÿäíóþ øèíó àäðåñà.

Øèíà EISA (Extended ISA) � ñ 32-ðàçðÿäíîé øèíîé äàííûõ è 32-ðàçðÿäíîé
øèíîé àäðåñà  îáåñïå÷èâàåò àäðåñíîå ïðîñòðàíñòâî â 4 Ãáàéòà è ïðîïóñêíóþ
ñïîñîáíîñòü 33 Ìáàéò/ñ. Øèíà âåñüìà äîðîãàÿ è ïðèìåíÿåòñÿ â ñêîðîñòíûõ
êîìïüþòåðàõ, ñåòåâûõ ñåðâåðàõ è ðàáî÷èõ ñòàíöèÿõ.

Ñëåäóþùèì ýòàïîì ýâîëþöèè ñèñòåìíûõ ìàãèñòðàëåé ÿâèëîñü ñîçäàíèå
òàê íàçûâàåìûõ ëîêàëüíûõ øèí, îáåñïå÷èâàþùèõ ñâÿçü ïðîöåññîðà ñ íåêîòîðûìè
ñêîðîñòíûìè, âíåøíèìè ïî îòíîøåíèþ ê íåìó, óñòðîéñòâàìè: îñíîâíîé è
âíåøíåé ïàìÿòüþ, âèäåîñèñòåìàìè è äð.

Øèíà VLB (Vesa Local Bus) ÿâëÿåòñÿ, ïî ñóùåñòâó, ðàñøèðåíèåì âíóòðåííåé
øèíû äëÿ ñâÿçè ñ âèäåîàäàïòåðîì è ðåæå ñ âèí÷åñòåðîì, ïëàòàìè ìóëüòèìåäèà,
ñåòåâûì àäàïòåðîì. Ðàçðÿäíîñòü øèíû � 32 áèòà, ñêîðîñòü ïåðåäà÷è äàííûõ �
80 Ìáàéò / ñ. Øèíà èìååò ðÿä íåäîñòàòêîâ:

- ðàññ÷èòàíà íà ðàáîòó ñ ìèêðîïðîöåññîðàìè 80386, 80486, íå àäàïòèðîâàíà
äëÿ ðàáîòû ñ ïðîöåññîðàìè Pentium;

- æåñòêàÿ çàâèñèìîñòü îò òàêòîâîé ÷àñòîòû ïðîöåññîðà;
- ìàëîå êîëè÷åñòâî ïîäêëþ÷àåìûõ óñòðîéñòâ (äî 4-õ);
- îòñóòñòâóåò àðáèòðàæ øèíû � ìîãóò áûòü êîíôëèêòû ìåæäó

ïîäêëþ÷àåìûìè óñòðîéñòâàìè.
Øèíà PCI (Peripheral Component Interconnect) ÿâëÿåòñÿ íàèáîëåå

óíèâåðñàëüíîé, èìååò ñâîé àäàïòåð, ïîçâîëÿþùèé åé íàñòðàèâàòüñÿ íà ðàáîòó ñ
ëþáûì ìèêðîïðîöåññîðîì îò 80486 è âûøå; îíà ïîçâîëÿåò ïîäêëþ÷àòü äî 10
óñòðîéñòâ ñàìîé ðàçíîé êîíôèãóðàöèè ñ âîçìîæíîñòüþ àâòîêîíôèãóðèðîâàíèÿ,
èìååò ñâîé àðáèòðàæ è ñðåäñòâà óïðàâëåíèÿ ïåðåäà÷åé äàííûõ. Ðàçðÿäíîñòü PCI
� 32 áèòà ñ âîçìîæíîñòüþ ðàñøèðåíèÿ äî 64 áèò, òåîðåòè÷åñêàÿ ïðîïóñêíàÿ
ñïîñîáíîñòü � 132 Ìáàéò / ñ.

Ñóùåñòâóþò ñèñòåìíûå ïëàòû è ñ ìóëüòèøèííîé ñòðóêòóðîé, ïîçâîëÿþùèå
èñïîëüçîâàòü ISA, VLB è PCI, òàê íàçûâàåìûå ñèñòåìíûå ïëàòû ñ øèíîé VIP.

Ñòàíäàðò PCMCIA (Personal Computer Memory Card International Association) �
èíòåðôåéñ áëîêíîòíûõ ÏÝÂÌ äëÿ ïîäêëþ÷åíèÿ ðàñøèðèòåëåé ïàìÿòè, ìîäåìîâ,
êîíòðîëëåðîâ äèñêîâ è ñòðèììåðîâ, ñåòåâûõ àäàïòåðîâ è äðóãèõ óñòðîéñòâ.

Äëÿ ñâÿçè ñ âíåøíèìè çàïîìèíàþùèìè óñòðîéñòâàìè ñóùåñòâóþò íåñêîëüêî
òèïîâ èíòåðôåéñîâ.

Èíòåðôåéñ ST-506 / 412 èñïîëüçîâàëñÿ â êà÷åñòâå ñòàíäàðòà äëÿ PC XT è
AT 286. Ïîñêîëüêó äîïóñêàåìûå ýòèì èíòåðôåéñîì åìêîñòü è áûñòðîäåéñòâèå
îãðàíè÷åíû, â ñîâðåìåííûõ ñèñòåìàõ îí íå èñïîëüçóåòñÿ.

Â èíòåðôåéñå ESDI (Enhanced Small Device Interface), ïî ñðàâíåíèþ ñ
ïðåäûäóùèì, ïðåäïðèíÿòû ìåðû ïî ñîêðàùåíèþ ÷èñëà îøèáîê ñ÷èòûâàíèÿ
äàííûõ, â ÷àñòíîñòè øèôðàòîð / äåøèôðàòîð ðàñïîëîæåí íåïîñðåäñòâåííî íà
ïëàòå íàêîïèòåëÿ. Ñêîðîñòü ïåðåäà÷è äàííûõ ìîæåò äîñòèãàòü 24 Ìáàéò/ñ.

Äàëüíåéøåå ñîâåðøåíñòâîâàíèå èíòåðôåéñîâ øëî ïî ïóòè îáúåäèíåíèÿ
êîíòðîëëåðà è íàêîïèòåëÿ íà æåñòêèõ äèñêàõ, ÷òî ïîçâîëèëî ïîâûñèòü òàêîâóþ
÷àñòîòó øèôðàòîðà / äåøèôðàòîðà, ïëîòíîñòü ðàçìåùåíèÿ äàííûõ íà íîñèòåëå
è îáùåå áûñòðîäåéñòâèå ñèñòåìû.

Èíòåðôåéñ IDE (Integrated Drive Eelectronics) îí æå ATA (AT Attachement),
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ðåàëèçóåò ôóíêöèè êîíòðîëëåðà â ñàìîì íàêîïèòåëå, ÷òî ïîçâîëÿåò ñîêðàòèòü
êîëè÷åñòâî ñèãíàëîâ, ïåðåäàâàåìûõ ìåæäó ñèñòåìíîé ïëàòîé è íàêîïèòåëåì,
ïîâûñèòü ïðîèçâîäèòåëüíîñòü æåñòêîãî äèñêà äî 10 Ìáèò / ñ. Â êîíòðîëëåðå
èñïîëüçóþòñÿ òàêèå àïïàðàòíûå ñðåäñòâà, êàê êýø-ïàìÿòü, òðàíñëÿòîðû ôèçè÷åñêèõ
ïàðàìåòðîâ äèñêà â ëîãè÷åñêèå, ÷òî ïîçâîëÿåò èñïîëüçîâàòü íåñòàíäàðòíûå
ïàðàìåòðû íàêîïèòåëÿ.

Ðàçâèòèåì ñòàíäàðòà IDE ÿâëÿåòñÿ èíòåðôåéñ EIDE (Enhanced � IDE, ATA-2).
Â íåì ïðåîäîëåí áàðüåð åìêîñòè æåñòêîãî äèñêà â 504 Ìáàéò, óâåëè÷åíà ñêîðîñòü
îáìåíà äàííûìè. Ïîÿâèëñÿ âòîðè÷íûé êàíàë äëÿ ïîäêëþ÷åíèÿ äâóõ óñòðîéñòâ.

Èíòåðôåéñ SCSI (Small Computer System Interface) èìååò ñàìóþ âûñîêóþ
ñêîðîñòü îáìåíà äàííûìè, äîïóñêàåò óäàëåíèå âíåøíèõ çàïîìèíàþùèõ óñòðîéñòâ
äî 25 ì. Îí îáëàäàåò è äðóãèìè ïðåèìóùåñòâàìè ïî ñðàâíåíèþ ñ ðàíåå
ðàññìîòðåííûìè èíòåðôåéñàìè, îäíàêî â íåñêîëüêî ðàç äîðîæå èõ.

Ïàðàëëåëüíûé ïîðò ââîäà-âûâîäà ñëóæèò äëÿ ïîäêëþ÷åíèÿ âíåøíèõ ïî
îòíîøåíèþ ê ñèñòåìíîìó áëîêó óñòðîéñòâ. ×àùå âñåãî òàêèì óñòðîéñòâîì ÿâëÿåòñÿ
ïðèíòåð. Óïðàâëÿåò ðàáîòîé ýòîãî ïîðòà ñïåöèàëüíàÿ ìèêðîñõåìà-êîíòðîëëåð
ïàðàëëåëüíîãî èíòåðôåéñà èëè ïðîãðàììèðóåìûé èíòåðôåéñíûé àäàïòåð.
Ïîäêëþ÷åíèå óñòðîéñòâ îñóùåñòâëÿåòñÿ ïîñðåäñòâîì ñòàíäàðòíîãî êàáåëÿ äëèíîé
äî 3 ì òèïà Centronix ÷åðåç 25-êîíòàêòíûé ðàçúåì, íàõîäÿùèéñÿ íà çàäíåé
ïîâåðõíîñòè ñèñòåìíîãî áëîêà.

Òàì æå ðàñïîëîæåíû ðàçúåìû èíòåðôåéñà òèïà RS-232 äëÿ
ïîñëåäîâàòåëüíîãî îáìåíà ñ âíåøíèìè óñòðîéñòâàìè. Îíè áûâàþò êàê 25-
êîíòàêòíûìè, òàê è 9-êîíòàêòíûìè, ÷òî íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü ïðè ïîêóïêå íîâûõ
âíåøíèõ óñòðîéñòâ. Ïîñëåäîâàòåëüíûé èíòåðôåéñ (èíòåðôåéñ òèïà RS-232)
ðàáîòàåò ïîä óïðàâëåíèåì áîëüøîé èíòåãðàëüíîé ìèêðîñõåìû ÓÑÀÏÏ
(óíèâåðñàëüíûé ñèíõðîííî-àñèíõðîííûé ïðèåìîïåðåäàò÷èê; UART), êîòîðàÿ
ÿâëÿåòñÿ ïðîãðàììèðóåìîé ìèêðîñõåìîé, ïðåîáðàçóþùåé ïàðàëëåëüíûé êîä,
ïîëó÷àåìûé îò øèíû äàííûõ ñèñòåìíîé ìàãèñòðàëè, â ïîñëåäîâàòåëüíûé, äëÿ
ïåðåäà÷è ïî äâóõïðîâîäíîé ëèíèè ñâÿçè. Ê ïîñëåäîâàòåëüíîìó èíòåðôåéñó ìîæíî
ïîäêëþ÷èòü ìîäåì, ñêàíåð, ìûøü è äðóãèå óñòðîéñòâà.

Â 1996 ã. ïîÿâèëàñü íîâàÿ óíèâåðñàëüíàÿ ïîñëåäîâàòåëüíàÿ øèíà USB
(Universal Serial Bus), êîòîðàÿ ïî ïðîãíîçàì ñêîðî çàìåíèò ïîñëåäîâàòåëüíûå è
ïàðàëëåëüíûå, êëàâèàòóðíûå è ìûøèíûå ïîðòû. Ïîñëå ôèçè÷åñêîãî
ïîäñîåäèíåíèÿ, áëàãîäàðÿ òåõíîëîãèè Plug & Play, óñòðîéñòâà áóäóò îïîçíàâàòüñÿ
è àâòîìàòè÷åñêè êîíôèãóðèðîâàòüñÿ.

3. ÓÑÒÐÎÉÑÒÂÀ ÂÂÎÄÀ ÈÍÔÎÐÌÀÖÈÈ

3.1. Êëàâèàòóðà

Íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííûì óñòðîéñòâîì, ñ ïîìîùüþ êîòîðîãî ââîäÿò
äàííûå â êîìïüþòåð, ÿâëÿåòñÿ êëàâèøíîå óñòðîéñòâî ââîäà. Èçâåñòíû êëàâèøíûå
óñòðîéñòâà òðåõ òèïîâ. Ê ïåðâîìó òèïó ýòèõ óñòðîéñòâ îòíîñèòñÿ ïðîñòàÿ
êëàâèàòóðà äëÿ ââîäà öèôð. Òàêóþ êëàâèàòóðó èìåþò îáû÷íûå ýëåêòðîííûå
êàëüêóëÿòîðû.

Êëàâèàòóðà âòîðîãî òèïà ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ ââîäà ïîëíîãî íàáîðà áóêâåííî-
öèôðîâûõ ñèìâîëîâ. Îíà ïîçâîëÿåò ââîäèòü âñå áóêâåííûå è öèôðîâûå ñèìâîëû
(áóêâû êàê ïðîïèñíûå, òàê è ñòðî÷íûå) è 20-30 ñïåöèàëüíûõ ñèìâîëîâ. Ê
ñïåöèàëüíûì ñèìâîëàì îòíîñÿòñÿ çíàêè ìàòåìàòè÷åñêèõ îïåðàöèé, çíàêè
ïóíêòóàöèè è íåáîëüøîå êîëè÷åñòâî óïðàâëÿþùèõ ñèìâîëîâ.

Òðåòèé òèï êëàâèàòóðû � ñïåöèàëüíàÿ êëàâèàòóðà. Íåîáõîäèìîñòü
ïðèìåíåíèÿ òàêîé êëàâèàòóðû ÷àñòî âîçíèêàåò â ïðàêòèêå ïðîåêòèðîâàíèÿ
ðàçëè÷íûõ ñèñòåì. Íàïðèìåð, â ñèñòåìå óïðàâëåíèÿ êîíäèöèîíèðîâàíèåì
âîçäóõà íåöåëåñîîáðàçíî ïðèìåíÿòü áóêâåííî-öèôðîâóþ êëàâèàòóðó. Â ýòîì
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ñëó÷àå ïðåäïî÷òèòåëüíåå áóäåò èìåòü êëàâèøè ñ íàäïèñÿìè: �Êîíäèöèîíåð
âêëþ÷åí�, �Îáîãðåâ�,�Âåíòèëÿòîð�, �Íàñîñû� è ò.ï.

Áîëüøèíñòâî êëàâèàòóð ïîñòðîåíî ïî îäíîìó è òîìó æå ïðèíöèïó.
Óïðîùåííî êëàâèàòóðó ìîæíî ïðåäñòàâèòü â âèäå ìàòðèöû, èìåþùåé
âåðòèêàëüíûå ëèíèè (êîëîíêè) è ãîðèçîíòàëüíûå ëèíèè (ñòðîêè). Êîëîíêè
êëàâèàòóðû ñêàíèðóþòñÿ, ò.å. íà íèõ ïîñëåäîâàòåëüíî ïîäàþòñÿ ñèãíàëû. Ñíà÷àëà
ñèãíàë ïîäàåòñÿ íà ïåðâóþ êîëîíêó, çàòåì íà âòîðóþ, òðåòüþ è ò.ä. Çàòåì ýòè
äåéñòâèÿ ïîâòîðÿþòñÿ.

Âåðòèêàëüíûå ëèíèè ìàòðèöû êëàâèàòóðû ñâÿçàíû ñ ãîðèçîíòàëüíûìè
ëèíèÿìè ìàòðèöû ñ ïîìîùüþ êëþ÷åé.

Ëèíèè, ïî êîòîðûì ïîñòóïàþò ñèãíàëû ñêàíèðîâàíèÿ, è ãîðèçîíòàëüíûå
ëèíèè ìàòðèöû êëàâèàòóðû ñâÿçàíû ñî ñõåìîé êîäèðîâàíèÿ. Ýòà ñõåìà âûïîëíÿåò
äâå ôóíêöèè. Ñíà÷àëà îíà íåñêîëüêî ðàç ïîäðÿä ïðîâîäèò ïðîâåðêó çàìûêàíèÿ
êîíòàêòîâ êëþ÷à. Ýòî äåëàåòñÿ äëÿ òîãî, ÷òîáû áûòü óâåðåííûì, ÷òî çàìûêàíèå
êîíòàêòîâ äåéñòâèòåëüíî èìååò ìåñòî. Ìíîãîêðàòíàÿ ïðîâåðêà ïîçâîëÿåò èçáåæàòü
ïîÿâëåíèÿ îøèáîê. Òàêîé ïðèåì íàçûâàþò çàùèòîé îò ëîæíûõ ñðàáàòûâàíèé
êëàâèàòóðû, îáóñëîâëåííûõ ýôôåêòîì äðåáåçãà êîíòàêòîâ. Òàê, åñëè 10 ðàç
ïîäðÿä áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî îäèí è òîò æå êîíòàêò íàõîäèòñÿ â çàìêíóòîì
ñîñòîÿíèè, òî âåëèêà âåðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî îïðåäåëåííàÿ âåðòèêàëüíàÿ ëèíèÿ è
îïðåäåëåííàÿ ãîðèçîíòàëüíàÿ ëèíèÿ äåéñòâèòåëüíî ñîåäèíåíû äðóã ñ äðóãîì
ïîñðåäñòâîì êëþ÷à. Òàêèì îáðàçîì, äåëàåòñÿ âûâîä, ÷òî êëàâèøà êëàâèàòóðû,
ñîîòâåòñòâóþùàÿ ïåðåñå÷åíèþ ãîðèçîíòàëüíîé è âåðòèêàëüíîé ëèíèé ìàòðèöû
êëàâèàòóðû, íàæàòà.

Ïîñëå òîãî êàê ïðîèçâåäåíà ïðîâåðêà íàäåæíîñòè çàìûêàíèÿ êîíòàêòîâ,
ìîæåò áûòü âûïîëíåíî êîäèðîâàíèå âûõîäíûõ äàííûõ. Ñõåìà êîäèðîâàíèÿ,
âêëþ÷àþùàÿ â ñåáÿ ïîñòîÿííîå çàïîìèíàþùåå óñòðîéñòâî (ÏÇÓ), âîñïðèíèìàåò
èíôîðìàöèþ, ïîñòóïàþùóþ íà âåðòèêàëüíûå è ãîðèçîíòàëüíûå ëèíèè ìàòðèöû
êëàâèàòóðû, è îáðàçóåò âûõîäíûå ñèãíàëû, ïðåäñòàâëÿþùèå ñîáîé êîä,
îäíîçíà÷íî ñîîòâåòñòâóþùèé ñèìâîëó íàæàòîé êëàâèøè (SCAN-êîä).

Áëîê êëàâèàòóðû, êðîìå ñîáñòâåííî êëàâèø, ñîäåðæèò êîíòðîëëåð
êëàâèàòóðû, ñîñòîÿùèé èç áóôåðíîé ïàìÿòè è ñõåìû óïðàâëåíèÿ. Îí ïîäêëþ÷àåòñÿ
ê îñíîâíîé ïëàòå ñ ïîìîùüþ 4-ïðîâîäíîãî èíòåðôåéñà (ëèíèè èíòåðôåéñà
èñïîëüçóþòñÿ äëÿ ïåðåäà÷è òàêòîâûõ èìïóëüñîâ, äàííûõ, íàïðÿæåíèÿ ïèòàíèÿ
+5 Â è íóëÿ).

Êîíòðîëëåð êëàâèàòóðû îñóùåñòâëÿåò:
- ñêàíèðîâàíèå (îïðîñ) ñîñòîÿíèÿ êëàâèø;
- áóôåðèçàöèþ (âðåìåííîå çàïîìèíàíèå) äî 20 îòäåëüíûõ êîäîâ êëàâèø

íà âðåìÿ ìåæäó äâóìÿ ñîñåäíèìè îïðîñàìè êëàâèàòóðû ñî ñòîðîíû
ìèêðîïðîöåññîðà;

- ïðåîáðàçîâàíèå ñ ïîìîùüþ ïðîãðàììèðóåìûõ ñèñòåìíûõ òàáëèö
(äðàéâåðà êëàâèàòóðû) êîäîâ íàæàòèÿ êëàâèø (SCAN-êîäîâ) â êîäû ASCII;

- òåñòèðîâàíèå (ïðîâåðêó) êëàâèàòóðû ïðè âêëþ÷åíèè ïåðñîíàëüíîãî
êîìïüþòåðà.

Ïðè íàæàòèè è îòïóñêàíèè êëàâèø â áóôåðíóþ ïàìÿòü êîíòðîëëåðà
êëàâèàòóðû ïîñòóïàåò êîä íàæàòèÿ  èëè îòïóñêàíèÿ (ñîîòâåòñòâåííî 0 èëè 1)
êëàâèøè â ñåäüìîé áèò áàéòà è íîìåð êëàâèøè èëè åå SCAN-êîä â îñòàëüíûå 7
áèò áàéòà. Ïðè ïîñòóïëåíèè ëþáîé èíôîðìàöèè â áóôåðíóþ ïàìÿòü ïîñûëàåòñÿ
çàïðîñ íà àïïàðàòíîå ïðåðûâàíèå, èíèöèàëèçèðóåìîå êëàâèàòóðîé. Ïðè
âûïîëíåíèè ïðåðûâàíèÿ SCAN-êîä ïðåîáðàçóåòñÿ â êîä ASCII, è îáà êîäà (SCAN-
êîä è ASCII-êîä) ïåðåñûëàþòñÿ â ñîîòâåòñòâóþùåå ïîëå ÎÇÓ êîìïüþòåðà, ïðè
ýòîì ïî íàëè÷èþ êîäà îòïóñêàíèÿ ïðîâåðÿåòñÿ, âñå ëè êëàâèøè îòïóùåíû â
ìîìåíò íàæàòèÿ ñëåäóþùåé êëàâèøè (ýòî íåîáõîäèìî äëÿ îðãàíèçàöèè
ñîâìåñòíîé ðàáîòû ñ êëàâèøàìè Shift, Ctrl è Alt).

Êîíòðîëëåð êëàâèàòóðû îðãàíèçóåò òàêæå àâòîìàòè÷åñêîå ïîâòîðåíèå
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Ðèñ. 2. Ïÿòèêîíòàêòíûé ðàçúåì êëàâèàòóðû

êëàâèøíîé îïåðàöèè: åñëè êëàâèøà íàæàòà áîëåå 0.5 ñ, òî ãåíåðèðóþòñÿ
ïîâòîðíûå êîäû íàæàòèÿ êëàâèøè ÷åðåç ðåãóëÿðíûå èíòåðâàëû, òàê, åñëè áû
êëàâèøó íàæèìàëè ïîâòîðíî.

Ëþáîé ASCII-êîä ìîæåò áûòü ââåäåí ñ êëàâèàòóðû ïóòåì íàáîðà íà ìàëîé
öèôðîâîé êëàâèàòóðå, ðàñïîëîæåííîé ñïðàâà, äåñÿòè÷íîãî êîäà, ðàâíîãî
øåñòíàäöàòåðè÷íîìó ASCII-êîäó, ñ îäíîâðåìåííûì íàæàòèåì è óäåðæàíèåì
êëàâèøè Alt. Òàêèì îáðàçîì, ìîæíî ââåñòè ëþáîé óïðàâëÿþùèé ñèìâîë è ñèìâîë
ïñåâäîãðàôèêè èç òàáëèöû ASCII-êîäîâ.

×àùå âñåãî êëàâèàòóðà ñîäåðæèò 101 êëàâèøó, íî âñòðå÷àþòñÿ åùå è ñòàðûå
êëàâèàòóðû ñ 84 êëàâèøàìè è íîâûå, óäîáíûå äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ â ñèñòåìå
WINDOWS êëàâèàòóðû ñ 104 êëàâèøàìè. Èìåþòñÿ êëàâèàòóðû ñ âñòðîåííûìè
ìàíèïóëÿòîðàìè òèïà Òðåêáîë.

Âñå êëàâèøè ìîæíî ðàçáèòü íà ñëåäóþùèå ãðóïïû:
- áóêâåííî-öèôðîâûå êëàâèøè, ïðåäíàçíà÷åííûå äëÿ ââîäà òåêñòîâ è

÷èñåë;
- êëàâèøè óïðàâëåíèÿ êóðñîðîì: ýòà ãðóïïà ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíà òàêæå

äëÿ ââîäà ÷èñëîâûõ äàííûõ, ïåðåñìîòðà è ðåäàêòèðîâàíèÿ òåêñòà íà ýêðàíå;
- ñïåöèàëüíûå óïðàâëÿþùèå êëàâèøè: ïåðåêëþ÷åíèå ðåãèñòðîâ,

ïðåðûâàíèå ðàáîòû ïðîãðàììû, âûâîä ñîäåðæèìîãî ýêðàíà íà ïå÷àòü,
ïåðåçàãðóçêà îïåðàöèîííîé ñèñòåìû è äð.;

- ôóíêöèîíàëüíûå êëàâèøè, øèðîêî èñïîëüçóåìûå â ñåðâèñíûõ
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ïðîãðàììàõ â êà÷åñòâå óïðàâëÿþùèõ êëàâèø.
Èç ýêçîòè÷åñêèõ êëàâèàòóð ìîæíî îòìåòèòü:
- áåñïðîâîäíóþ êëàâèàòóðó, ïîçâîëÿþùóþ ñâîáîäíî ïåðåìåùàòüñÿ ïî

ïîìåùåíèþ è ðàáîòàòü ñ êîìïüþòåðîì â ëþáîì óäîáíîì ìåñòå;
- ãèáêóþ ðåçèíîâóþ êëàâèàòóðó � áåñøóìíóþ, íàäåæíóþ, óñòîé÷èâóþ ê

ìåõàíè÷åñêèì è õèìè÷åñêèì âîçäåéñòâèÿì;
- ìíîãîôóíêöèîíàëüíóþ êëàâèàòóðó ñ ýëåìåíòàìè òåëåêîììóíèêàöèîííûõ

ñèñòåì.
Â ïîñëåäíåå âðåìÿ íàáëþäàåòñÿ òåíäåíöèÿ îòêàçà îò êëàâèàòóðû â ïîëüçó

àëüòåðíàòèâíûõ óñòðîéñòâ: ìàíèïóëÿòîðîâ êóðñîðà, ðå÷åâîãî ââîäà, ñêàíåðîâ è
äð. Íî ïîëíîñòüþ ýòè óñòðîéñòâà êëàâèàòóðó íå çàìåíÿþò.

3.2. Ìàíèïóëÿòîðû êóðñîðà

Óñòðîéñòâî äëÿ ââîäà ãðàôè÷åñêîé èíôîðìàöèè íà ýêðàí äèñïëåÿ ïóòåì
óïðàâëåíèÿ äâèæåíèåì êóðñîðà ïî ýêðàíó ñ ïîñëåäóþùèì êîäèðîâàíèåì
êîîðäèíàò è ââîäîì èõ â ÏÊ íàçûâàåòñÿ ãðàôè÷åñêèì ìàíèïóëÿòîðîì èëè
ìàíèïóëÿòîðîì êóðñîðà.

Ìàíèïóëÿòîðû êóðñîðà îáåñïå÷èâàþò ïåðåìåùåíèå êóðñîðà ïî ýêðàíó
äèñïëåÿ ïóòåì ïåðåäâèæåíèÿ ðóêîé êàêîãî-ëèáî ìåõàíè÷åñêîãî óïðàâëÿþùåãî
îðãàíà. Â îòëè÷èå îò êëàâèøè óïðàâëåíèÿ êóðñîðîì êëàâèàòóðû ìàíèïóëÿòîðû
îáåñïå÷èâàþò çíà÷èòåëüíî áîëüøóþ (â ñîòíè ðàç) ñêîðîñòü ïåðåìåùåíèÿ êóðñîðà
ïî ýêðàíó. Ïî êîíñòðóêòèâíîé ðåàëèçàöèè ìàíèïóëÿòîðû ìîæíî ðàçäåëèòü íà
ñëåäóþùèå âèäû:

- ðû÷àã (äæîéñòèê);
- øàð (òðåêáîë);
- �ìûøü�;
- ñåíñîðíûé ýêðàí;
- ñâåòîâîå ïåðî.
Ðû÷àã ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñòåðæåíü, ñâÿçàííûé ñ ìåõàíèçìîì, ñïîñîáíûì

íåçàâèñèìî ïåðåìåùàòüñÿ â äâóõ ïëîñêîñòÿõ. Íàêëîíÿÿ ðû÷àã â íóæíîì
íàïðàâëåíèè, ìîæíî ïåðåäàâàòü â ÝÂÌ çàêîäèðîâàííûå äàííûå î ïåðåìåùåíèè
â êàæäîé èç ïëîñêîñòåé, à êîìïüþòåð ìîæåò ïðåîáðàçîâàòü ýòè äàííûå â
ïåðåìåùåíèÿ êóðñîðà íà ýêðàíå ïî êàæäîé èç îñåé.

Øàð âûïîëíÿåòñÿ â âèäå âûñòóïàþùåé íàä ïîâåðõíîñòüþ ñòîëà ñôåðû,
êîòîðàÿ ìîæåò íåçàâèñèìî âðàùàòüñÿ â äâóõ âçàèìíî ïåðïåíäèêóëÿðíûõ
íàïðàâëåíèÿõ, ÷òî äàåò â ðåçóëüòàòå òîò æå ýôôåêò, ÷òî è ðû÷àã.

�Ìûøü�ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé äðóãóþ êîíñòðóêòèâíóþ ðåàëèçàöèþ øàðà. Çäåñü
øàð ëåæèò â êîðïóñå �ìûøè�, âûñòóïàÿ ïîä �áðþøêîì�. Íàçâàíèå ýòîãî óñòðîéñòâà
ïðîèñõîäèò èç-çà ìàëîãî ðàçìåðà, êíîïîê, ïîõîæèõ íà ãëàçà, è äëèííîãî õâîñòà
(êàáåëÿ), ñîåäèíÿþùåãî åãî ñ êîìïüþòåðîì ïî ïîñëåäîâàòåëüíîìó èíòåðôåéñó.
Åñëè �ìûøü� ïîëîæèòü íà ñòîë, øàð óñòàíîâèòñÿ â òåëî �ìûøè� è âñòóïèò â
êîíòàêò ñ ìåõàíèçìîì ñëåæåíèÿ çà âðàùåíèåì. Ïðè ïåðåìåùåíèè êîðïóñà
�ìûøè� ïî ïëîñêîñòè ñòîëà øàð âðàùàåòñÿ íåçàâèñèìî â äâóõ âçàèìíî
ïåðïåíäèêóëÿðíûõ íàïðàâëåíèÿõ, ÷òî ïîçâîëÿåò ïåðåâåñòè ýòè äâèæåíèÿ â
ïåðåìåùåíèÿ êóðñîðà íà ýêðàíå ïî îñÿì X è Y.

Âñå òðè âèäà ìàíèïóëÿòîðîâ ñîäåðæàò äàò÷èêè ïåðåìåùåíèÿ ïî îñÿì X è Y,
ïîêàçàíèÿ êîòîðûõ ïåðåäàþòñÿ â êîìïüþòåð. Äàò÷èêè ñòðîÿòñÿ ïî àíàëîãîâîìó
(ëèíåéíûå ðåçèñòîðû, èíòåãðàòîðû ñâåòîâîãî ïîòîêà è ò. ä.) èëè öèôðîâîìó
ïðèíöèïó (ïîäñ÷åò èìïóëüñîâ îïòîïàðû íà ðàçëè÷íîãî ðîäà ðåøåòêàõ è
âðàùàþùèõñÿ äèñêàõ). Â ïîñëåäíåå âðåìÿ àíàëîãîâûå äàò÷èêè ïðàêòè÷åñêè íå
ïðèìåíÿþòñÿ. Èìïóëüñû ñ äàò÷èêîâ ïîñòóïàþò ïî èíòåðôåéñó â ÝÂÌ, ãäå
ïåðåâîäÿòñÿ â ïîëîæåíèå êóðñîðà íà ýêðàíå. Êðîìå òîãî, íà óñòðîéñòâàõ
ìàíèïóëÿöèè êóðñîðîì óñòàíàâëèâàþòñÿ îò îäíîé äî òðåõ êíîïîê, íàæàòèå êîòîðûõ
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òàêæå ïåðåäàåòñÿ â ÝÂÌ. Ýòî ïîçâîëÿåò âî ìíîãèõ ñëó÷àÿõ óïðàâëÿòü
êîìïüþòåðîì, ïðàêòè÷åñêè íå ïîëüçóÿñü êëàâèàòóðîé. Îáû÷íî �ìûøü�
ïîäêëþ÷àåòñÿ ê ïîñëåäîâàòåëüíîìó ïîðòó. Â ÏÊ ñåìåéñòâà PS/2 � ÷åðåç
ñîáñòâåííûé êîíòðîëëåð, óñòàíàâëèâàåìûé íåïîñðåäñòâåííî íà øèíó
ðàñøèðåíèÿ. Ìíîãèå ìàíèïóëÿòîðû ñíàáæåíû ïåðåêëþ÷àòåëåì, îïðåäåëÿþùèì,
ñ êàêèì èíòåðôåéñîì îí áóäåò ðàáîòàòü.

Óêàçàíèå ïàëüöåì ÿâëÿåòñÿ òàêèì íàòóðàëüíûì æåñòîì, ÷òî áûëà ñîçäàíà
òåõíîëîãèÿ äëÿ ðåàëèçàöèè ýòèõ ÷åëîâå÷åñêèõ âîçìîæíîñòåé â ïðîöåññå
îáðàáîòêè äàííûõ.

Íàèáîëåå åñòåñòâåííûì óñòðîéñòâîì, ðåàëèçóþùèì ýòó ôóíêöèþ, ÿâëÿåòñÿ
óêàçàòåëüíûé ïàëåö, à â íåêîòîðûõ ñèòóàöèÿõ è ÷åòûðå äðóãèõ ïàëüöà ðóêè.
Ñïåöèàëüíî äëÿ ýòèõ öåëåé ðàçðàáîòàí ñåíñîðíûé ýêðàí � óñòðîéñòâî äëÿ ââîäà
îòäåëüíûõ ýëåìåíòîâ èçîáðàæåíèé, ïðîãðàìì èëè êîìàíä ñ ïîëèýêðàíà äèñïëåÿ
â êîìïüþòåð. Ýòà òåõíîëîãèÿ ïîçâîëÿåò îïðåäåëèòü ïðèñóòñòâèå è ðàñïîëîæåíèå
ïàëüöà íà ýêðàí äèñïëåÿ èëè îêîëî íåãî. Äëÿ ýòîãî ìîãóò áûòü ïðèìåíåíû
ðàçëè÷íûå ìåòîäû. Îäèí èç íèõ îñíîâàí íà èçìåíåíèè åìêîñòè ïðè êîíòàêòå
ïàëüöà ñ ýêðàíîì. Äðóãîé èñïîëüçóåò ñïåöèàëüíóþ ðàìêó ïî âåðõó ýêðàíà.

Ýòà ðàìêà ñíàáæàåòñÿ LED-èñòî÷íèêàìè íåâèäèìûõ ëó÷åé íà äâóõ
ïåðïåíäèêóëÿðíûõ ñòîðîíàõ ýêðàíà è ôîòîäèîäàìè íà äâóõ åãî ïðîòèâîïîëîæíûõ
ñòîðîíàõ. Ïàëåö, ïðèáëèæàþùèéñÿ ê ýêðàíó, ñòàíîâèòñÿ ïðåïÿòñòâèåì íà ïóòè
ýòèõ ëó÷åé, ÷òî ïîçâîëÿåò êîìïüþòåðó îïðåäåëèòü åãî êîîðäèíàòû.

Ðàçðåøàþùàÿ ñïîñîáíîñòü ñåíñîðíîãî ýêðàíà íåâåëèêà, à ñàì îí áûñòðî
çàãðÿçíÿåòñÿ.

Óêàçàòåëåì ïîëîæåíèÿ íà ýêðàíå ìîæåò ñëóæèòü ñâåòîâîå ïåðî. Ïî ôîðìå
ýòî óñòðîéñòâî íàïîìèíàåò ïðîñòîé êàðàíäàø ñ ïðîâîäîì. Âíóòðè ñâåòîâîãî ïåðà
íàõîäèòñÿ ôîòîäèîä, êîòîðûé ìîæåò îïðåäåëÿòü èçìåíåíèå ÿðêîñòè. Èçîáðàæåíèå
íà ýêðàíå ìîíèòîðà ïîëó÷àåòñÿ ïîä äåéñòâèåì íàïðàâëåííîãî ïó÷êà ýëåêòðîíîâ,
êîòîðûé, ïåðèîäè÷åñêè îáåãàÿ ýêðàí, çàñòàâëÿåò ñâåòèòüñÿ îïðåäåëåííûå åãî
òî÷êè. Òàêîå ñêàíèðîâàíèå ýêðàíà ïðîèñõîäèò î÷åíü áûñòðî, 50-70 ðàç â ñåêóíäó.
Ñâåòîâîå ïåðî ôèêñèðóåò ïðîõîæäåíèå ëó÷à â óñòàíîâëåííîé òî÷êå è ñîîáùàåò
îá ýòîì êîìïüþòåðó. Êîìïüþòåð ìîæåò òî÷íî îïðåäåëèòü, ãäå ðàñïîëîæåíî
ñâåòîâîå ïåðî, ïîòîìó ÷òî îí çíàåò êîîðäèíàòû ýêðàíà, êóäà â äàííûé ìîìåíò
íàïðàâëÿåòñÿ ïó÷îê ýëåêòðîíîâ.

3.3. Ñêàíåð

Ñêàíåð � óñòðîéñòâî äëÿ àâòîìàòè÷åñêîãî ñ÷èòûâàíèÿ ñ áóìàæíûõ íîñèòåëåé
è ââîäà â ÏÊ ìàøèíîïèñíûõ òåêñòîâ, ãðàôèêîâ, ðèñóíêîâ, ÷åðòåæåé. Ñêàíåð
ñîçäàåò êîïèþ èçîáðàæåíèÿ áóìàæíîãî äîêóìåíòà â ýëåêòðîííîì âèäå, ñîçäàåòñÿ
ýëåêòðîííàÿ êîïèÿ èçîáðàæåíèÿ. Ñêàíåðû âåñüìà ðàçíîîáðàçíû, è èõ ìîæíî
êëàññèôèöèðîâàòü ïî öåëîìó ðÿäó ïðèçíàêîâ. ×åðíî-áåëûå ñêàíåðû ìîãóò
ñ÷èòûâàòü øòðèõîâûå èçîáðàæåíèÿ è ïîëóòîíîâûå. Øòðèõîâûå íå ïåðåäàþò
ïîëóòîíîâ (óðîâíè ñåðîãî). Ïîëóòîíîâûå ïîçâîëÿþò ðàñïîçíàòü è ïåðåäàòü äî
256 óðîâíåé ñåðîãî. Öâåòíûå ñêàíåðû ðàáîòàþò è ñ ÷åðíî-áåëûìè, è ñ öâåòíûìè
îðèãèíàëàìè. Â öâåòíûõ ñêàíåðàõ èñïîëüçóåòñÿ ìîäåëü RGB: ñêàíèðóåìîå
èçîáðàæåíèå îñâåùàåòñÿ ÷åðåç âðàùàþùèéñÿ RGB-ñâåòîôèëüòð èëè
ïîñëåäîâàòåëüíî çàæèãàåìûìè òðåìÿ öâåòíûìè ëàìïàìè; ñèãíàë,
ñîîòâåòñòâóþùèé êàæäîìó îñíîâíîìó öâåòó, îáðàáàòûâàåòñÿ îòäåëüíî. ×èñëî
ïåðåäàâàåìûõ öâåòîâûõ îòòåíêîâ îò 256 äî 65536 (ñòàíäàðò High Color) è äàæå
äî 16,8 ìèëëèîíà (ñòàíäàðò True Color). Ðàçðåøàþùàÿ ñïîñîáíîñòü ñêàíåðîâ
èçìåðÿåòñÿ êîëè÷åñòâîì ðàçëè÷àåìûõ òî÷åê íà äþéì èçîáðàæåíèÿ è ñîñòàâëÿåò
îò 75 äî 1600 dpi (dot per inch).

Êîíñòðóêòèâíî ñêàíåðû áûâàþò ðó÷íûìè èëè íàñòîëüíûìè. Íàñòîëüíûå, â
ñâîþ î÷åðåäü, äåëÿòñÿ íà ïëàíøåòíûå, ðîëèêîâûå è ïðîåêöèîííûå. Ðó÷íûå
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ñêàíåðû êîíñòðóêòèâíî ñàìûå ïðîñòûå: îíè âðó÷íóþ ïåðåìåùàþòñÿ ïî
èçîáðàæåíèþ. Îíè èìåþò ìàëûå ãàáàðèòû è íèçêóþ ñòîèìîñòü. Ñêîðîñòü
ñêàíèðîâàíèÿ 5 � 50 ìì/ñ, â çàâèñèìîñòè îò ðàçðåøàþùåé ñïîñîáíîñòè.

Â ïëàíøåòíûõ ñêàíåðàõ ñêàíèðóþùàÿ ãîëîâêà ïåðåìåùàåòñÿ îòíîñèòåëüíî
îðèãèíàëà àâòîìàòè÷åñêè. Èõ ñêîðîñòü ñêàíèðîâàíèÿ 2 � 10 ñåêóíä íà ñòðàíèöó.

Ðîëèêîâûå ñêàíåðû íàèáîëåå àâòîìàòèçèðîâàíû, â íèõ îðèãèíàë
àâòîìàòè÷åñêè ïåðåìåùàåòñÿ îòíîñèòåëüíî ñêàíèðóþùåé ãîëîâêè; ÷àñòî èìååòñÿ
àâòîìàòè÷åñêàÿ ïîäà÷à äîêóìåíòîâ.

Ïðîåêöèîííûå ñêàíåðû âíåøíå íàïîìèíàþò ôîòîóâåëè÷èòåëü: âíèçó ëåæèò
ñêàíèðóåìûé äîêóìåíò, à íàâåðõó íàõîäèòñÿ ñêàíèðóþùàÿ ãîëîâêà.

Ìíîãèå ñîâðåìåííûå öèôðîâûå ôîòîàïïàðàòû âïîëíå ìîæíî îòíåñòè ê
ñêàíåðàì. Òàêèå óñòðîéñòâà ïðè ðàçìåðàõ è ìàññå îáû÷íîãî ôîòîàïïàðàòà èìåþò
îáúåêòèâû ñ ïåðåìåííûì ôîêóñíûì ðàññòîÿíèåì, ïàìÿòü, ñïîñîáíóþ õðàíèòü
20�25 êàäðîâ âûñîêîãî ðàçðåøåíèÿ (1024 õ 768 ïèêñåëîâ). Èçîáðàæåíèÿ
ñ÷èòûâàþòñÿ â ïàìÿòü êîìïüþòåðà ÷åðåç ñïåöèàëüíûé êàáåëü.

3.4. Ãðàôè÷åñêèé ïëàíøåò

Ãðàôè÷åñêèé ïëàíøåò (äèãèòàéçåð) � óñòðîéñòâî äëÿ ðó÷íîãî ââîäà
ãðàôè÷åñêîé èíôîðìàöèè, èçîáðàæåíèé ïóòåì ïåðåìåùåíèÿ ïî ïëàíøåòó
ñïåöèàëüíîãî óêàçàòåëÿ (ïåðà). Ïîëüçîâàòåëü âîäèò ïåðîì-êóðñîðîì ïî ïëàíøåòó,
íî èçîáðàæåíèå ïîÿâëÿåòñÿ íå íà áóìàãå, à ôèêñèðóåòñÿ â ãðàôè÷åñêîì ôàéëå.
Ïðèíöèï äåéñòâèÿ äèãèòàéçåðà îñíîâàí íà ôèêñàöèè ìåñòîïîëîæåíèÿ êóðñîðà ñ
ïîìîùüþ âñòðîåííîé â ïëàíøåò ñåòêè òîíêèõ ïðîâîäíèêîâ ñ äîâîëüíî áîëüøèì
øàãîì ìåæäó ñîñåäíèìè ïðîâîäíèêàìè (îò 3 äî 6 ìì). Ìåõàíèçì ðåãèñòðàöèè
ïîçâîëÿåò ïîëó÷èòü øàã ñ÷èòûâàíèÿ èíôîðìàöèè íàìíîãî ìåíüøå øàãà ñåòêè
(äî 10 ëèíèé íà ìèëëèìåòð). Ñêîðîñòü îáìåíà äèãèòàéçåðà ñ êîìïüþòåðîì çàâèñèò
îò îïåðàòîðà, íî îáû÷íî îãðàíè÷èâàåòñÿ òåõíè÷åñêèìè âîçìîæíîñòÿìè óñòðîéñòâà
íà óðîâíå 100-200 òî÷åê â ñåêóíäó.

Äèãèòàéçåðû áûâàþò ýëåêòðîñòàòè÷åñêèå è ýëåêòðîìàãíèòíûå.
Â ýëåêòðîñòàòè÷åñêèõ äèãèòàéçåðàõ ðåãèñòðèðóåòñÿ èçìåíåíèå

ýëåêòðîñòàòè÷åñêîãî ïîòåíöèàëà ñåòêè ïîä êóðñîðîì, à â ýëåêòðîìàãíèòíûõ �
êóðñîð (ïåðî) èçëó÷àåò ýëåêòðîìàãíèòíûé ñèãíàë,  âîñïðèíèìàåìûé ñåòêîé.
Ýëåêòðîìàãíèòíûé äèãèòàéçåð ÷óâñòâèòåëåí ê ïîìåõàì, ñîçäàâàåìûì âíåøíèìè
èñòî÷íèêàìè, íàïðèìåð ìîíèòîðàìè.

Ïåðî-óêàçî÷êà, ñíàáæåííàÿ îäíîé, äâóìÿ èëè òðåìÿ êíîïêàìè. Ñóùåñòâóþò
ïåðüÿ ïðîñòûå è îïðåäåëÿþùèå óñèëèå, ñ êîòîðûì íàêîíå÷íèê ïåðà ïðèæèìàåòñÿ
ê ïëàíøåòó. Ïîñëåäíèå ÷àñòî èñïîëüçóþòñÿ õóäîæíèêàìè, èáî ìîãóò âîñïðèíèìàòü
äî 256 ãðàäàöèé íàæèìà (îò ñòåïåíè íàæèìà çàâèñèò òîëùèíà ëèíèè, öâåò â
ïàëèòðå, îòòåíîê öâåòà). Îñíîâàíèå äèãèòàéçåðà ìîæåò áûòü æåñòêèì èëè ãèáêèì,
ïîñëåäíèå èìåþò ìåíüøèé âåñ, êîìïàêòíû ïðè òðàíñïîðòèðîâêå è áîëåå
äåøåâûå.

4. ÂÍÅØÍÈÅ ÇÀÏÎÌÈÍÀÞÙÈÅ ÓÑÒÐÎÉÑÒÂÀ  (ÂÇÓ)

Â îòëè÷èå îò îïåðàòèâíîé ïàìÿòè êîìïüþòåðà, ñ êîòîðîé ïðîöåññîð
îáìåíèâàåòñÿ íåïîñðåäñòâåííî, èç ÂÇÓ èíôîðìàöèÿ (ïðè îïåðàöèè ÷òåíèÿ)
ñ÷èòûâàåòñÿ â îïåðàòèâíóþ ïàìÿòü, à èç íåå ñòàíîâèòñÿ äîñòóïíîé ïðîöåññîðó
(ïðè îïåðàöèè çàïèñè � â îáðàòíîì ïîðÿäêå). Òàêèì îáðàçîì, âíåøíåå
çàïîìèíàþùåå óñòðîéñòâî � çàïîìèíàþùåå óñòðîéñòâî, êîíñòðóêòèâíî
îòäåëåííîå îò öåíòðàëüíûõ óñòðîéñòâ ÝÂÌ (ïðîöåññîðà è ÎÇÓ), èìåþùåå
ñîáñòâåííîå óïðàâëåíèå è âûïîëíÿþùåå çàïðîñû ïðîöåññîðà áåç åãî
íåïîñðåäñòâåííîãî âìåøàòåëüñòâà.

Ðàçíîîáðàçèå âíåøíèõ çàïîìèíàþùèõ óñòðîéñòâ, èëè óñòðîéñòâ âíåøíåé
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ïàìÿòè, îáóñëîâëåíî òèïîì èñïîëüçóåìîãî íîñèòåëÿ èíôîðìàöèè, òî åñòü òèïîì
ìàòåðèàëüíîãî îáúåêòà, ñïîñîáíîãî õðàíèòü èíôîðìàöèþ.

Ïî ïðèíöèïó äîñòóïà ê õðàíèìîé íà íîñèòåëå èíôîðìàöèè ðàçëè÷àþò ÂÇÓ ñ
ïîñëåäîâàòåëüíûì äîñòóïîì è ÂÇÓ ñ ïðÿìûì äîñòóïîì.

4.1. Íàêîïèòåëè íà ìàãíèòíîé ëåíòå

Ê ïåðâûì îòíîñÿòñÿ íàêîïèòåëè íà ìàãíèòíîé ëåíòå, óñòðîåííûå ïî ïðèíöèïó
îáû÷íîãî ìàãíèòîôîíà. Ïîñëåäîâàòåëüíûìè òàêèå óñòðîéñòâà íàçûâàþòñÿ ïîòîìó,
÷òî äëÿ óñòàíîâêè ãîëîâêè çàïèñè/÷òåíèÿ íàä ó÷àñòêîì ìàãíèòíîé ëåíòû ñ
èíòåðåñóþùåé íàñ èíôîðìàöèåé íåîáõîäèìî ïåðåìîòàòü ëåíòó â òó èëè èíóþ
ñòîðîíó.

Òàêèå ÂÇÓ èìåþò î÷åíü áîëüøîå âðåìÿ äîñòóïà ê èíôîðìàöèè. È åñëè íà
íà÷àëüíîì ýòàïå ðàçâèòèÿ âû÷èñëèòåëüíîé òåõíèêè îíè ÿâëÿëèñü åäèíñòâåííûìè
óñòðîéñòâàìè âíåøíåé ïàìÿòè, òî â íàñòîÿùåå âðåìÿ òàêèå óñòðîéñòâà
èñïîëüçóþòñÿ òîëüêî äëÿ ñîçäàíèÿ ðåçåðâíûõ êîïèé è àðõèâèðîâàíèÿ èíôîðìàöèè
ñ æåñòêèõ äèñêîâ.

Â óíèâåðñàëüíûõ ÝÂÌ åùå ïðèìåíÿþòñÿ íàêîïèòåëè íà áîáèííîé ìàãíèòíîé
ëåíòå (ÍÌË). Â ïåðñîíàëüíûõ êîìïüþòåðàõ èñïîëüçóþòñÿ íàêîïèòåëè íà êàññåòíîé
ìàãíèòíîé ëåíòå.

Êàðòðèäæè (êàññåòû ñ ìàãíèòíîé ëåíòîé) ðàçëè÷íû ïî ñâîåé êîíñòðóêöèè è
ïî øèðèíå èñïîëüçóåìîé ëåíòû. Ýòè îñîáåííîñòè îïðåäåëÿþò îáúåì õðàíèìîé
èíôîðìàöèè è ñêîðîñòü åå ñ÷èòûâàíèÿ ñ ëåíòû. Äëÿ çàïèñè íà êàññåòó è
âîñïðîèçâåäåíèÿ öèôðîâîé èíôîðìàöèè èñïîëüçóþòñÿ óñòðîéñòâà � ñòðèììåðû,
êîòîðûå ìîãóò áûòü âíóòðåííèìè (âñòðàèâàåìûìè â êîìïüþòåð) è âíåøíèìè.

Ïîäêëþ÷àþòñÿ ñòðèììåðû ê èíòåðôåéñó íàêîïèòåëåé íà æåñòêèõ äèñêàõ.
Ïðè âûáîðå óñòðîéñòâà ðåçåðâíîãî êîïèðîâàíèÿ íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü, ÷òî ëåíòû
íå âñåãäà ñîâìåñòèìû ïî ñâîèì ìàãíèòíûì ñâîéñòâàì.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ñèñòåìû ðåçåðâíîãî êîïèðîâàíèÿ ïîçâîëÿþò õðàíèòü
äî 13 Ãáàéò èíôîðìàöèè è îáåñïå÷èâàþò ñêîðîñòü ïåðåäà÷è äàííûõ äî 18 Ìáàéò/
ìèí.

4.2. Íàêîïèòåëè íà ìàãíèòíûõ äèñêàõ

Óñòðîéñòâà, èñïîëüçóþùèå â êà÷åñòâå íîñèòåëÿ èíôîðìàöèè äèñêè,
íàçûâàþòñÿ óñòðîéñòâàìè ïðÿìîãî äîñòóïà ïî òîé ïðè÷èíå, ÷òî èíôîðìàöèÿ íà
äèñêå ïðåäñòàâëåíà â âèäå êîíöåíòðè÷åñêèõ êîëåö (äîðîæåê), ê ëþáîìó èç
êîòîðûõ ìîæåò áûòü ïîäâåäåíà ãîëîâêà çàïèñè/÷òåíèÿ, ïåðåäâèãàþùàÿñÿ ïî
ðàäèóñó, à áûñòðûé äîñòóï ê ó÷àñòêàì èíôîðìàöèè íà êàæäîé äîðîæêå îáåñïå÷åí
áûñòðûì âðàùåíèåì äèñêà.

Äëÿ ðåãèñòðàöèè èíôîðìàöèè íà äèñêàõ èñïîëüçóþòñÿ ðàçëè÷íûå ôèçè÷åñêèå
ÿâëåíèÿ. Â ýòîì îòíîøåíèè íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåíû íàêîïèòåëè íà ìàãíèòíûõ
äèñêàõ, íàêîïèòåëè íà îïòè÷åñêèõ äèñêàõ è íàêîïèòåëè íà ìàãíèòî-îïòè÷åñêèõ
äèñêàõ.

Îáùèå ïðèíöèïû îðãàíèçàöèè äèñêîâîé ïàìÿòè ñòàíóò ïîíÿòíû ïðè èçó÷åíèè
íàêîïèòåëåé íà ìàãíèòíûõ äèñêàõ.

Â êà÷åñòâå çàïîìèíàþùåé ñðåäû ìàãíèòíûõ äèñêîâ èñïîëüçóþòñÿ
ìàãíèòî÷óâñòâèòåëüíûå ìàòåðèàëû ñî ñïåöèàëüíûìè ñâîéñòâàìè (ñ
ïðÿìîóãîëüíîé ïåòëåé ãèñòåðåçèñà), êîòîðûå ïîçâîëÿþò ôèêñèðîâàòü äâà
íàïðàâëåíèÿ íàìàãíè÷åííîñòè.

Ìàãíèòíîå ïîêðûòèå òîëùèíîé íåñêîëüêî ìèêðîìåòðîâ íàíåñåíî íà
íåìàãíèòíóþ îñíîâó (ïëàñòìàññû, àëþìèíèé).

Ïîñëå âîçäåéñòâèÿ âíåøíåãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ íà ìàãíèòíîì ïîêðûòèè
îáðàçóþòñÿ çîíû îñòàòî÷íîé íàìàãíè÷åííîñòè.
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Âíåøíåå ìàãíèòíîå ïîëå ñîçäàåòñÿ ìàãíèòíîé ãîëîâêîé çàïèñè/÷òåíèÿ,
ñîñòîÿùåé èç ñåðäå÷íèêà, âûïîëíåííîãî èç ìàãíèòîìÿãêîãî ìàòåðèàëà è òîêîâûõ
îáìîòîê.

Ïðè ñ÷èòûâàíèè èíôîðìàöèè çîíû îñòàòî÷íîé íàìàãíè÷åííîñòè, ïðîõîäÿ
íàïðîòèâ ìàãíèòíîé ãîëîâêè, íàâîäÿò â íåé ýëåêòðîäâèæóùóþ ñèëó (ÝÄÑ)

Åñëè â òå÷åíèå íåêîòîðîãî ïðîìåæóòêà âðåìåíè, íàçûâàåìîãî áèòîâûì
ýëåìåíòîì, íàïðàâëåíèå ÝÄÑ íå ìåíÿåòñÿ, ôèêñèðóåòñÿ äâîè÷íàÿ åäèíèöà, ïðè
îòñóòñòâèè èçìåíåíèÿ ÝÄÑ� äâîè÷íûé íîëü.

Ìàãíèòíàÿ ãîëîâêà ïåðåìåùàåòñÿ ïî ðàäèóñó âäîëü ïîâåðõíîñòè äèñêà ñ
ïîìîùüþ øàãîâîãî äâèãàòåëÿ. Ïðîñòðàíñòâî ïîêðûòèÿ äèñêà, íàõîäÿùååñÿ ïðè
åãî âðàùåíèè íàïðîòèâ ìàãíèòíîé ãîëîâêè â êàæäîì èç åå ôèêñèðîâàííûõ
ïîëîæåíèé, íàçûâàåòñÿ äîðîæêîé (òðåêîì). ×èñëî äîðîæåê, ðàçìåùåííûõ íà
êîëüöå äèñêà øèðèíîé 1 äþéì, íàçûâàåòñÿ ðàäèàëüíîé (ïîïåðå÷íîé) ïëîòíîñòüþ
çàïèñè. À êîëè÷åñòâî áèò äàííûõ, êîòîðûå ìîæíî çàïèñàòü íà äîðîæêå åäèíè÷íîé
äëèíû, íàçûâàåòñÿ ëèíåéíîé (ïðîäîëüíîé) ïëîòíîñòüþ çàïèñè. Êàæäàÿ äîðîæêà
ðàçáèâàåòñÿ íà ó÷àñòêè, íàçûâàåìûå ñåêòîðàìè. Êàæäàÿ äîðîæêà èìååò ñâîé
íîìåð (âíåøíÿÿ äîðîæêà èìååò íóëåâîé íîìåð). Ñåêòîðà íà êàæäîé äîðîæêå
òàêæå íóìåðóþòñÿ, íà÷èíàÿ ñ íóëÿ.

Îäèí èëè íåñêîëüêî ñåêòîðîâ îáðàçóþò êëàñòåð (ÿ÷åéêó ðàçìåùåíèÿ äàííûõ),
ïðåäñòàâëÿþùèé ñîáîé íàèìåíüøèé ó÷àñòîê äèñêà, êîòîðûé ó÷èòûâàåòñÿ
îïåðàöèîííîé ñèñòåìîé äëÿ ðàñïðåäåëåíèÿ ìåñòà äëÿ çàïèñè ôàéëà. Êëàñòåðû,
âûäåëåííûå îäíîìó ôàéëó, ìîãóò íàõîäèòüñÿ â ëþáîì ñâîáîäíîì ìåñòå äèñêîâîé
ïàìÿòè è íå îáÿçàòåëüíî ÿâëÿþòñÿ ñìåæíûìè. Ôàéëû, õðàíÿùèåñÿ â ðàçáðîñàííûõ
ïî äèñêó êëàñòåðàõ, íàçûâàþòñÿ ôðàãìåíòèðîâàííûìè.

Êðîìå èíôîðìàöèîííîé åìêîñòè äèñêîâîäû ðàçëè÷àþòñÿ âðåìåíåì äîñòóïà
è ñêîðîñòüþ ñ÷èòûâàíèÿ ïîäðÿä.

Âðåìÿ, êîòîðîå äèñêîâîä òðàòèò ñ ìîìåíòà îáðàùåíèÿ ê íåìó äî íà÷àëà
íåïîñðåäñòâåííîé çàïèñè (÷òåíèÿ), íàçûâàåòñÿ âðåìåíåì äîñòóïà äèñêîâîäà è
ñêëàäûâàåòñÿ èç:

- âðåìåíè ïåðåìåùåíèÿ ìàãíèòíîé ãîëîâêè íà íóæíóþ äîðîæêó;
- âðåìåíè óñòàíîâêè ãîëîâêè äî çàòóõàíèÿ åå êîëåáàíèé;
- âðåìåíè îæèäàíèÿ âðàùåíèÿ (îæèäàíèÿ ìîìåíòà, êîãäà íóæíûé ñåêòîð

îêàæåòñÿ ïîä ãîëîâêîé).

4.3. Íàêîïèòåëè íà ãèáêèõ ìàãíèòíûõ äèñêàõ (ÍÃÌÄ, FDD)

Íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåíû ÍÃÌÄ èñïîëüçóþùèå â êà÷åñòâå íîñèòåëÿ
èíôîðìàöèè äèñêåòû (ãèáêèå ìàãíèòíûå äèñêè) äèàìåòðîì 5.25�� è 3.5�� (ôîðì-
ôàêòîð äèñêà). Êðîìå ðàçìåðîâ óêàçàííûå äèñêåòû èìåþò êîíñòðóêòèâíûå
îòëè÷èÿ. Äèñêåòà 5.25�� ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ïðÿìîóãîëüíûé êîíâåðò èç ÷åðíîé
áóìàãè èëè ïëàñòèêà, ïîêðûòûé èçíóòðè àíòèôðèêöèîííûì ìàòåðèàëîì. Êîíâåðò
ôèêñèðóåò äèñê â äèñêîâîäå, óìåíüøàåò áèåíèÿ ïðè âðàùåíèè, çàùèùàåò
ïîâåðõíîñòü äèñêà îò çàãðÿçíåíèÿ è ìåõàíè÷åñêèõ ïîâðåæäåíèé. Â öåíòðå
êîíâåðòà ðàñïîëîæåíî îòâåðñòèå äëÿ ñòóïèöû äèñêîâîäà. Îòâåðñòèÿ îâàëüíîé
ôîðìû ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ äîñòóïà ê äèñêîâîé ïîâåðõíîñòè ãîëîâîê ÷òåíèÿ/
çàïèñè. Ìåíüøèå îòâåðñòèÿ ñëóæàò äëÿ ïîçèöèîíèðîâàíèÿ äèñêà â íà÷àëå îáëàñòè
õðàíåíèÿ èíôîðìàöèè. Äâà íåáîëüøèõ âûðåçà, ðàñïîëîæåííûõ ïî êðàþ êîíâåðòà,
ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ ïðåäîòâðàùåíèÿ åå äåôîðìàöèè è ñíÿòèÿ ñòàòè÷åñêîãî çàðÿäà.
Íà îäíîé èç ñòîðîí êîíâåðòà åñòü ïàç çàùèòû îò çàïèñè. Åñëè åãî çàêðûòü, òî
çàïèñàòü èíôîðìàöèþ íà äèñê íåâîçìîæíî.

Ñîáñòâåííî ìàãíèòíûé äèñê íàõîäèòñÿ â êîíâåðòå è âûïîëíåí èç ëàâñàíîâîé
ïëåíêè, íà ïîâåðõíîñòü êîòîðîé íàíåñåí ìàãíèòíûé ñëîé. Ïðèìåíÿÿ äâå ìàãíèòíûå
ãîëîâêè, ìîæíî èñïîëüçîâàòü îáå ïîâåðõíîñòè ìàãíèòíîãî äèñêà.

Îñíîâíûìè òèïàìè äèñêîâ 5.25�� ÿâëÿþòñÿ:
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- äèñêè åìêîñòüþ 360 Êáàéò äëÿ êîìïüþòåðîâ PC XT;
- äèñêè åìêîñòüþ 1.2 Ìáàéò.
Ãèáêèå ìàãíèòíûå äèñêè 3.5�� (òðåõäþéìîâûå äèñêåòû) èìåþò æåñòêèé

ïëàñòèêîâûé êîíâåðò, ó êîòîðîãî âûðåç äëÿ äîñòóïà ìàãíèòíûõ ãîëîâîê çàêðûò
ìåòàëëè÷åñêîé èëè ïëàñòèêîâîé çàäâèæêîé, êîòîðàÿ çàùèùàåò ïîâåðõíîñòü äèñêà
îò ïûëè è àâòîìàòè÷åñêè îòêðûâàåòñÿ ïðè óñòàíîâêå äèñêåòû â äèñêîâîä.
Ñðåçàííûé óãîë êîíâåðòà ÿâëÿåòñÿ çàùèòîé îò íåïðàâèëüíîé óñòàíîâêè äèñêåòû.

Îòâåðñòèå ñî ñêîëüçÿùåé çàäâèæêîé, åñëè îíî îòêðûòî, çàùèùàåò äèñêåòó
îò çàïèñè.

Ðèñ.3. Ãèáêèé äèñê 
2

1
3  äþéìà

Ìåòàëëè÷åñêîå öåíòðàëüíîå êîëüöî äèñêà ïîâûøàåò åãî èçíîñîñòîéêîñòü.
Íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåíû òðåõäþéìîâûå äèñêåòû åìêîñòüþ 1.44 Ìáàéò,

åìêîñòü íîâåéøèõ äèñêîâîäîâ äîâåäåíà äî 2.88 Ìáàéò.
Î ñîõðàííîñòè èíôîðìàöèè íà ãèáêèõ ìàãíèòíûõ äèñêàõ ìîæíî ãîâîðèòü

ëèøü ïðè óñëîâèè ïðàâèëüíîãî ñ íèìè îáðàùåíèÿ (îáû÷íî ýòè ïðàâèëà åñòü â
êàæäîé óïàêîâêå). Îíè çàêëþ÷àþòñÿ â ñëåäóþùåì:

- äèñêåòû äîëæíû õðàíèòüñÿ â ïðåäíàçíà÷åííîé äëÿ íèõ óïàêîâêå (êîíâåðòàõ,
êîðîáêàõ);

- íåëüçÿ ãíóòü äèñêåòû è ïîäâåðãàòü èõ ìåõàíè÷åñêèì âîçäåéñòâèÿì;
- íå äåëàòü íàäïèñè íà ýòèêåòêàõ êîíâåðòîâ ïèøóùèìè ïðåäìåòàìè ñ

íàæèìîì;
- íå êàñàòüñÿ ðàáî÷åé ïîâåðõíîñòè äèñêà ïàëüöàìè;
- ïîëüçîâàòüñÿ äèñêåòàìè òîëüêî ïðè òåìïåðàòóðå âîçäóõà, ðåêîìåíäóåìîé

äëÿ äàííîãî òèïà äèñêåò;
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- èçâëåêàòü äèñêåòû èç äèñêîâîäà ëèøü ïîñëå òîãî, êàê ïîãàñíåò èíäèêàòîð
ðàáîòû íà ïåðåäíåé ïàíåëè íàêîïèòåëÿ;

- èñêëþ÷èòü ïðåáûâàíèå äèñêåòû âáëèçè èñòî÷íèêîâ ñèëüíûõ ìàãíèòíûõ
ïîëåé.

×èñòêà ìàãíèòíûõ ãîëîâîê FDD (ïðè íåîáõîäèìîñòè) ïðîèçâîäèòñÿ
ñïåöèàëüíîé ÷èñòÿùåé äèñêåòîé.

Êðîìå ðàññìîòðåííûõ ñóùåñòâóþò ãèáêèå ìàãíèòíûå äèñêè ñâåðõâûñîêîé
ïëîòíîñòè, ïîçâîëÿþùèå (ïðè òåõ æå ðàçìåðàõ äèñêåòû) çàïèñàòü äî 21 Ìáàéò
äàííûõ.

Îïòè÷åñêèé ìåõàíèçì (ëàçåðíûé äàò÷èê) ïîçèöèîíèðîâàíèÿ ãîëîâîê
ïîçâîëÿåò äîâåñòè êîëè÷åñòâî äîðîæåê â òàêîì äèñêîâîäå äî 755. Øèðîêîãî
ðàñïðîñòðàíåíèÿ òàêèå äèñêîâîäû íå ïîëó÷èëè ââèäó èõ âûñîêîé ñòîèìîñòè.

Ïåðåä èñïîëüçîâàíèåì äèñêåòû ïðîâîäèòñÿ åå ôîðìàòèðîâàíèå (ñ ïîìîùüþ
ñïåöèàëüíûõ êîìàíä îïåðàöèîííîé ñèñòåìû). Äëÿ OS DOS, Windows ýòî ïðîèñõîäèò
ñëåäóþùèì îáðàçîì. Ïðè ôîðìàòèðîâàíèè äèñêåòà ðàçáèâàåòñÿ íà äîðîæêè è
ñåêòîðû. Ðàçìåðû ñåêòîðîâ îïðåäåëÿþòñÿ îïåðàöèîííîé ñèñòåìîé.

Åìêîñòü äèñêåòû îïðåäåëÿåòñÿ ïðîèçâåäåíèåì ñëåäóþùèõ ïîêàçàòåëåé:
- ÷èñëà ñòîðîí äèñêåòû;
- ÷èñëà äîðîæåê íà ñòîðîíå;
- ÷èñëà ñåêòîðîâ íà äîðîæêå;
- êîëè÷åñòâà áàéò â ñåêòîðå.
Íà äèñêåòå ôîðìèðóåòñÿ äâå îáëàñòè:
- ñèñòåìíàÿ îáëàñòü;
- îáëàñòü äàííûõ.
Ñèñòåìíàÿ îáëàñòü ñîäåðæèò:
- Boot-ñåêòîð (ðàñïîëîæåí íà íóëåâîé äîðîæêå ïåðâîãî ñåêòîðà íà íóëåâîé

ñòîðîíå äèñêà) � ïðîãðàììà çàãðóçêè ñèñòåìû;
- FAT-òàáëèöà ðàçìåùåíèÿ ôàéëîâ, óêàçûâàåò ñèñòåìå, êàêàÿ èíôîðìàöèÿ

ïðåäñòàâëåíà íà äèñêåòå è â êàêèõ îáëàñòÿõ äèñêåòû îíà íàõîäèòñÿ;
- êîïèÿ FAT äëÿ âîññòàíîâëåíèÿ ïîâðåæäåííûõ äèñêîâ;
- êîðíåâîé êàòàëîã-ïåðå÷åíü ñîäåðæàùèõñÿ íà äèñêå ôàéëîâ.
Íåïîñðåäñòâåííî õðàíåíèå ôàéëîâ îðãàíèçîâàíî â îáëàñòè äàííûõ.
Ðàññìîòðèì óñòðîéñòâî ÍÃÌÄ.
Ïðè âñòàâëåíèè â äèñêîâîä äèñêåòû âêëþ÷àåòñÿ ðàáî÷èé äâèãàòåëü, êîòîðûé

îáåñïå÷èâàåò ïîñòîÿííóþ ñêîðîñòü âðàùåíèÿ äèñêà:
- 300 îá/ìèí (3.5��);
- 360 îá/ìèí (5.25��).
Äëÿ çàïóñêà äâèãàòåëÿ òðåáóåòñÿ îêîëî 400 ì/ñ.
Çàïèñü è ÷òåíèå ïðîèçâîäÿòñÿ êîìáèíèðîâàííûìè ãîëîâêàìè,

ðàñïîëîæåííûìè íàä / ïîä êàæäîé ðàáî÷åé ïîâåðõíîñòüþ è ïðèâîäèìûìè â
äâèæåíèå øàãîâûì äâèãàòåëåì.

Ýëåêòðîííàÿ ÷àñòü äèñêîâîäà ñëóæèò äëÿ óïðàâëåíèÿ äâèãàòåëÿìè, äëÿ
ïðèåìà ñèãíàëîâ è äàííûõ èç êîíòðîëëåðà è äëÿ âûäà÷è ñèãíàëîâ è äàííûõ â
êîíòðîëëåð.

Íà FDD ïîäàåòñÿ íàïðÿæåíèå ïèòàíèÿ + 5 V, + 12 V è �çåìëÿ� ÷åðåç
ñòàíäàðòíûé ðàçúåì.

Êðîìå òðåõ- è ïÿòèäþéìîâûõ ñóùåñòâóþò êîìáèíèðîâàííûå äèñêîâîäû,
êîòîðûå îáúåäèíÿþò îáà òèïà â îäíîì êîðïóñå ðàçìåðîì ñ ïÿòèäþéìîâûé
äèñêîâîä. Òàêîé äèñêîâîä äåøåâëå äâóõ îáû÷íûõ äèñêîâîäîâ è çàíèìàåò
ìåíüøèé îáúåì.

Äëÿ óñòàíîâêè â ìàëîãàáàðèòíûå êîðïóñà, ïðåæäå âñåãî â Notebook,
èñïîëüçóþò Slimline-äèñêîâîäû 3.5��, èìåþùèå ïî ñðàâíåíèþ ñ îáû÷íûìè
ìåíüøóþ âûñîòó.
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4.4. Íàêîïèòåëè íà æåñòêèõ ìàãíèòíûõ äèñêàõ (ÍÆÌÄ,HDD)

Íàêîïèòåëè íà æåñòêèõ ìàãíèòíûõ äèñêàõ (HDD � Hard Disk Drive; �âèí÷åñòåð�)
èñïîëüçóþò â êà÷åñòâå íîñèòåëåé èíôîðìàöèè äèñêè  íà æåñòêîé ïîäëîæêå ñ
íàíåñåííûì íà íåå ìàãíèòíûì ïîêðûòèåì.

Ïîäëîæêà äî íåäàâíåãî âðåìåíè âûïîëíÿëàñü èç àëþìèíèåâîãî ñïëàâà, â
íàñòîÿùåå âðåìÿ áîëüøèíñòâîì ôèðì ïðèìåíÿþòñÿ êîìáèíèðîâàííûå
ìàòåðèàëû èç ñòåêëà è êåðàìèêè. Òàêèå äèñêè ïðè ìåíüøåé, îòíîñèòåëüíî
àëþìèíèåâûõ, òîëùèíå ïðî÷íåå è ìåíåå âîñïðèèì÷èâû ê êîëåáàíèÿì
òåìïåðàòóðû.

Ðàáî÷èé ñëîé (òîíêèé ñëîé ìàãíèòíîãî âåùåñòâà) áûâàåò äâóõ òèïîâ:
îêñèäíûé è íà îñíîâå òîíêèõ ïëåíîê.

Ïåðâûé ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ïîëèìåðíîå ïîêðûòèå ñ íàïîëíèòåëåì èç îêñèäà
æåëåçà. Âî âòîðîì ñëó÷àå ðàáî÷èì ñëîåì ñëóæèò ïëåíêà èç ñëîÿ êîáàëüòà
òîëùèíîé 0.08 ìêì, ñîçäàâàåìàÿ ìåòîäîì ãàëüâàíè÷åñêîãî íàðàùèâàíèÿ ñ
íàíåñåííûì íà íåå âûñîêîïðî÷íûì çàùèòíûì ïîêðûòèåì. Ïîëó÷åííàÿ òàêèì
îáðàçîì ïîâåðõíîñòü èñêëþ÷èòåëüíî ãëàäêàÿ, ÷òî ïîçâîëÿåò óìåíüøèòü ïðîñâåò
ìåæäó ãîëîâêîé è ïîâåðõíîñòüþ äèñêà äî 0.05 � 0.08 ìêì. Ýòî îáñòîÿòåëüñòâî
äåëàåò âîçìîæíûì ðàñïîëàãàòü èíôîðìàöèþ íà äîðîæêå áîëåå ïëîòíî è ïîâûñèòü
åìêîñòü äèñêà.

Â áîëüøèíñòâå íàêîïèòåëåé óñòàíàâëèâàþòñÿ 2 äèñêà è áîëåå, óêðåïëåííûå
íà øïèíäåëå. Ìåæäó äèñêàìè, íàä âåðõíèì è ïîä íèæíèì äèñêîì íà
ïîäïðóæèíåííûõ ðû÷àãàõ ðàçìåùåíû ãîëîâêè ÷òåíèÿ/çàïèñè.

Ðû÷àãè ñ ãîëîâêàìè èìåþò îáùèé êàðêàñ è ïåðåìåùàþòñÿ âäîëü äèñêîâ
îäíîâðåìåííî, ïðèâîäèìûå â äâèæåíèå ïîâîðîòíûì ïîçèöèîíåðîì.

Ðèñ. 4. Ðàçúåì ïèòàíèÿ óñòðîéñòâà âíåøíåé ïàìÿòè
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Äèñêè ïðèâîäÿòñÿ âî âðàùåíèå äâèãàòåëåì ïðèâîäà äèñêîâ,
îáåñïå÷èâàþùèì ñêîðîñòü âðàùåíèÿ äèñêîâ îò 3600 äî 7200 îá/ìèí. Âáëèçè
óçëà ìàãíèòíûõ ãîëîâîê ðàçìåùåíà ñõåìà ïðåäóñèëèòåëåé ñèãíàëîâ ñ÷èòûâàíèÿ,
ñîåäèíåííàÿ ñ ïîçèöèîíåðîì ãèáêèì ëåíòî÷íûì êàáåëåì.

Âñå ïåðå÷èñëåííûå êîìïîíåíòû ÍÆÌÄ ðàñïîëîæåíû âíóòðè ãåðìîáëîêà,
êîòîðûé çàïîëíåí âîçäóõîì ñ âûñîêîé ñòåïåíüþ î÷èñòêè. Äëÿ âûðàâíèâàíèÿ
äàâëåíèÿ âíóòðè è âíå ãåðìîáëîêà â íåì óñòðîåíî ñïåöèàëüíîå îòâåðñòèå,
çàêëååííîå ôèëüòðóþùåé ïëåíêîé. Åùå îäèí ôèëüòð âíóòðè ãåðìîáëîêà óäàëÿåò
îáðàçóþùèåñÿ â ðåçóëüòàòå ðàáîòû äèñêà ÷àñòèöû.

Ïðè íàðóøåíèè ãåðìåòè÷íîñòè áëîêà è ïîïàäàíèè â íåãî ïûëè îí áûñòðî
âûéäåò èç ñòðîÿ, ïîýòîìó ðàçáîðêà ãåðìîáëîêà çàïðåùåíà.

Îñòàëüíûå óçëû íàêîïèòåëÿ êðåïÿòñÿ ê ãåðìîáëîêó. Ê íèì îòíîñÿòñÿ:
- ïëàòà áëîêà óïðàâëåíèÿ;
- ýëåìåíòû êîíôèãóðèðîâàíèÿ;
- ðàçúåìû.
Ïëàòà óïðàâëåíèÿ ñîäåðæèò ýëåêòðîííûå ñõåìû óïðàâëåíèÿ øïèíäåëüíûì

äâèãàòåëåì è ïðèâîäîì ãîëîâîê, ñõåìó îáìåíà äàííûìè ñ êîíòðîëëåðîì, èíîãäà
ñàì êîíòðîëëåð.

Ðàçúåìû îáåñïå÷èâàþò ïîäêëþ÷åíèå íàêîïèòåëÿ ê êàáåëþ èíòåðôåéñà,
áëîêó ïèòàíèÿ è çàçåìëåíèÿ íàêîïèòåëÿ.

Ýëåìåíòû êîíôèãóðèðîâàíèÿ � ïåðåêëþ÷àòåëè (äæàìïåðû), ïðèìåíÿþòñÿ
â îñíîâíîì â ñëó÷àå íàëè÷èÿ â êîìïüþòåðå äâóõ ÍÆÌÄ è áîëåå, äëÿ èõ
áåñêîíôëèêòíîé ðàáîòû.

Óñòàíîâëåííûé íà îïðåäåëåííîé ïîçèöèè äæàìïåð îïðåäåëÿåò IDE-
íàêîïèòåëü â êà÷åñòâå ïåðâè÷íîãî (Master), ëèáî â êà÷åñòâå âòîðè÷íîãî (Slave).
Åñëè â êîìïüþòåðå óñòàíîâëåí îäèí íàêîïèòåëü, îí äîëæåí áûòü îïðåäåëåí êàê
Master.

Â ñëó÷àå SCSI-íàêîïèòåëÿ ïîëîæåíèåì äæàìïåðà îïðåäåëÿåòñÿ åãî ID-
íîìåð.

Óñòàíîâêà ìàãíèòíûõ ãîëîâîê íà íóæíóþ ïîçèöèþ îñóùåñòâëÿåòñÿ
ìåõàíèçìîì ïðèâîäà ãîëîâîê. Â íàêîïèòåëÿõ, èñïîëüçóþùèõ äëÿ ýòîé öåëè
øàãîâûé äâèãàòåëü, êàæäûé øàã äâèãàòåëÿ (ïîâîðîò íà îïðåäåëåííûé
ôèêñèðîâàííûé óãîë) ïåðåìåùàåò ãîëîâêè íà îäíó äîðîæêó.

Áîëåå ñîâðåìåííûé ïðèâîä ãîëîâîê, áîëåå áûñòðîäåéñòâóþùèé è ìåíåå
øóìíûé � ìåõàíèçì ñ ïîäâèæíîé êàòóøêîé. Â íåì áëîê ãîëîâîê æåñòêî ñîåäèíåí
ñ êàòóøêîé, íàõîäÿùåéñÿ â ïîëå ïîñòîÿííîãî ìàãíèòà. Ïðè ïîäà÷å íà êàòóøêó
ýëåêòðè÷åñêîãî èìïóëüñà ïðîèñõîäèò åå ïåðåìåùåíèå â ïîëå ïîñòîÿííîãî
ìàãíèòà.

Äëÿ êîððåêöèè ìåñòîïîëîæåíèÿ ãîëîâîê îòíîñèòåëüíî äîðîæåê èñïîëüçóåòñÿ
ýëåêòðîííàÿ îáðàòíàÿ ñâÿçü.

Ìàãíèòíûå ãîëîâêè â ÍÆÌÄ íå äîëæíû êàñàòüñÿ ðàáî÷åé ïîâåðõíîñòè äèñêà,
÷òîáû íå ïîâðåäèòü åãî ìàãíèòíîå ïîêðûòèå. Â ðàáîòàþùåì íàêîïèòåëå ýòî
äîñòèãàåòñÿ íàëè÷èåì âîçäóøíîé ïîäóøêè ìåæäó áûñòðîâðàùàþùèìñÿ äèñêîì
è ìàãíèòíîé ãîëîâêîé. ×òîáû íå äîïóñòèòü ïàäåíèÿ ãîëîâîê íà äèñê ïðè
îòêëþ÷åíèè ïèòàíèÿ, äîëæíà áûòü âûïîëíåíà îïåðàöèÿ ïàðêîâêè ãîëîâîê, ïåðåâîä
èõ â çîíó äèñêà, íå ñîäåðæàùóþ èíôîðìàöèè, èëè ïàðêîâî÷íóþ çîíó (L-Zone). Â
ñîâðåìåííûõ íàêîïèòåëÿõ ýòà ôóíêöèÿ âûïîëíÿåòñÿ àâòîìàòè÷åñêè.

Â ñîâðåìåííûõ íàêîïèòåëÿõ íà æåñòêèõ äèñêàõ äëÿ óâåëè÷åíèÿ èõ
áûñòðîäåéñòâèÿ èñïîëüçóåòñÿ áóôåðíàÿ ïàìÿòü, ðàçìåùåííàÿ â êîíòðîëëåðå
íàêîïèòåëÿ, íàçûâàåìàÿ êýø-ïàìÿòüþ íàêîïèòåëÿ. Â íåé õðàíÿòñÿ äàííûå,
ñ÷èòàííûå ñ äèñêà ñ óïðåæäåíèåì, êîòîðûå, âåðîÿòíåå âñåãî, áóäóò âîñòðåáîâàíû
ïðîöåññîðîì. Ñðåäíèé îáúåì òàêîé ïàìÿòè 256 � 512 Êáàéò.

Èíôîðìàöèÿ, õðàíÿùàÿñÿ íà æåñòêîì äèñêå, ïðåäñòàâëÿåò äëÿ ïîëüçîâàòåëÿ
îïðåäåëåííóþ öåííîñòü, ïîýòîìó îäíî èç îñíîâíûõ òðåáîâàíèé ê íàêîïèòåëþ �
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áåçîòêàçíîñòü èõ ðàáîòû. Ýòî ñâîéñòâî íàêîïèòåëÿ õàðàêòåðèçóåòñÿ âðåìåíåì
áåçîòêàçíîé ðàáîòû � ïàðàìåòðîì, îáÿçàòåëüíî ïðèñóòñòâóþùèì â îïèñàíèè
íàêîïèòåëÿ.

Ñêîðîñòü ïåðåäà÷è äàííûõ â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ çàâèñèò îò
áûñòðîäåéñòâèÿ êîíòðîëëåðà. ×òîáû îí óñïåâàë îáðàáàòûâàòü äàííûå ñ äèñêà,
ïðèìåíÿåòñÿ ÷åðåäîâàíèå ñåêòîðîâ. Â ýòîì ñëó÷àå ñåêòîðà íóìåðóþòñÿ íå ïîäðÿä
äðóã çà äðóãîì, à, íàïðèìåð, ÷åðåç 2 ñåêòîðà. Èíôîðìàöèÿ, ñ÷èòàííàÿ ñ ñåêòîðà,
óñïåâàåò îáðàáàòûâàòüñÿ êîíòðîëëåðîì äî ïîäõîäà ñåêòîðà ñî ñëåäóþùèì
íîìåðîì.

Ïîäêëþ÷åíèå íàêîïèòåëÿ íà æåñòêèõ äèñêàõ ê êîìïüþòåðó, ïðè ñîáëþäåíèè
îïðåäåëåííûõ ïðàâèë, ìîæåò áûòü ïðîèçâåäåíî ïîëüçîâàòåëåì.

Îòñåê (áîêñ) â ñèñòåìíîì áëîêå äîëæåí ïî ðàçìåðàì ñîîòâåòñòâîâàòü
ðàçìåðó óñòàíàâëèâàåìîãî íàêîïèòåëÿ. Ðàçìåð íàêîïèòåëÿ îïðåäåëÿåòñÿ ôîðì
- ôàêòîðîì äèñêà (3.5��; 5.25��; 2.5��; 1.8��) è ñòàíäàðòíûì çíà÷åíèåì âûñîòû (2.6��;
1��; 3/4��; 0.5��). Åñëè ðàçìåð áîêñà ñèñòåìíîãî áëîêà áîëüøå ãàáàðèòîâ íàêîïèòåëÿ,
ïðèìåíÿþò ðàçëè÷íûå êðîíøòåéíû, ðàìû è äðóãèå êðåïåæíûå ýëåìåíòû. Äëÿ
ñíèæåíèÿ âèáðàöèé, âîçíèêàþùèõ ïðè ðàáîòå âèí÷åñòåðà, îí äîëæåí áûòü æåñòêî
çàêðåïëåí â áîêñå. Â ðÿäå ñëó÷àåâ èñïîëüçóåòñÿ ïðîòèâîóäàðíàÿ ïîäâåñêà â
âèäå ñïåöèàëüíûõ àìîðòèçèðóþùèõ ïðîêëàäîê.

Íà ýëåêòðîííîé ïëàòå íàêîïèòåëÿ äîëæíî áûòü ïðîèçâåäåíî
êîíôèãóðèðîâàíèå ñ ïîìîùüþ ïåðåêëþ÷àòåëåé (äæàìïåðîâ) ñîãëàñíî
ðåêîìåíäàöèÿì, èçëîæåííûì â îïèñàíèè.

Ïîäêëþ÷åíèå íàêîïèòåëÿ ê êîíòðîëëåðó ïðîèçâîäèòñÿ ãèáêèì êàáåëåì, ïðè
ýòîì âûäåëåííàÿ öâåòîì êðàéíÿÿ æèëà êàáåëÿ äîëæíà ñîåäèíÿòü êîíòàêòû ñ
íîìåðîì 1 îáîèõ óñòðîéñòâ.

Ðàçúåì ïèòàíèÿ � ñòàíäàðòíûé, íåïðàâèëüíàÿ óñòàíîâêà èñêëþ÷åíà åãî
êîíñòðóêöèåé.

Ïîñëå óñòàíîâêè íàêîïèòåëÿ íåîáõîäèìî èçìåíèòü êîíôèãóðàöèþ
êîìïüþòåðà â CMOS Setup, óêàçàâ â ñîîòâåòñòâóþùåì îêíå ÷èñëî öèëèíäðîâ,
ãîëîâîê è ñåêòîðîâ óñòàíîâëåííîãî âèí÷åñòåðà. Â ñîâðåìåííûõ BIOS òèï
íàêîïèòåëÿ ìîæåò îïðåäåëÿòüñÿ àâòîìàòè÷åñêè.

Äëÿ ðàáîòû ñ SCSI-íàêîïèòåëÿìè ïðåäóñìîòðåí BIOS SCSI-àäàïòåð.
Ïîñëå òîãî, êàê äèñê ðàçáèò íà ðàçäåëû, ðàçäåëû îòôîðìàòèðîâàíû è íà

äèñêå óñòàíîâëåíà îïåðàöèîííàÿ ñèñòåìà, îí ãîòîâ ê ðàáîòå, îäíàêî áûëî áû
íåïëîõî ñíà÷àëà ïðîòåñòèðîâàòü åãî ñ ïîìîùüþ êàêîé-ëèáî òåñòîâîé ïðîãðàììû.

Íàèáîëåå èçâåñòíûå ôèðìû-ïðîèçâîäèòåëè HDD: Seagate, Quantum, Maxtor,
IBM, Fujitsu. Â ïðèëàãàåìîé ê èçäåëèþ äîêóìåíòàöèè ôèðìà ïðèâîäèò åãî îñíîâíûå
òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè. Íàïðèìåð:

                                 HDD Quantum 2550ÀÒ:
- Åìêîñòü (Ìáàéò) 2550
- ×èñëî äèñêîâ 3
- ×èñëî ãîëîâîê 6
- ×àñòîòà âðàùåíèÿ (îá/ìèí) 4500
- Ñðåäíåå âðåìÿ ïîèñêà (ìñ) 11
- Âðåìÿ áåçîòêàçíîé ðàáîòû (÷) 400000

4.5. Íàêîïèòåëè íà ñìåííûõ æåñòêèõ äèñêàõ

Íàêîïèòåëè ýòîãî òèïà ìîãóò áûòü êàê âíóòðåííèìè (âñòðàèâàåìûìè â
êîìïüþòåð), òàê è âíåøíèìè. Ïîäêëþ÷àþòñÿ îíè, êàê ïðàâèëî, ê SCSI-èíòåðôåéñó.

Ñìåííûì ýëåìåíòîì íàêîïèòåëåé ÿâëÿåòñÿ êàðòðèäæ ñ íîñèòåëåì
èíôîðìàöèè. Îáîëî÷êà âûïîëíåíà èç ïðî÷íîãî ïëàñòèêà è îáåñïå÷èâàåò çàùèòó
íîñèòåëÿ èíôîðìàöèè îò ïûëè è ìåõàíè÷åñêèõ ïîâðåæäåíèé. Ýòà çàùèòà ìåíåå
ýôôåêòèâíà, ÷åì â ñëó÷àå ñ HDD, ïîýòîìó çàçîð ìåæäó ìàãíèòíîé ãîëîâêîé è
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ðàáî÷åé ïîâåðõíîñòüþ äèñêà ãîðàçäî áîëüøå, à ïëîòíîñòü çàïèñè è îáùèé
èíôîðìàöèîííûé îáúåì íîñèòåëÿ, ñîîòâåòñòâåííî, ìåíüøå.

Ïî âèäó èñïîëüçóåìûõ ìàòåðèàëîâ è òåõíîëîãèè ïðîèçâîäñòâà ñìåííûé
äèñê àíàëîãè÷åí äèñêàì HDD. Åìêîñòü îäíîãî ñìåííîãî äèñêà êîëåáëåòñÿ îò
äåñÿòêîâ Ìáàéò äî áîëåå ÷åì 1 Ãáàéòà.

Íàêîïèòåëb íà ñìåííûõ æåñòêèõ äèñêàõ èñïîëüçóþòñÿ äëÿ óâåëè÷åíèÿ
äèñêîâîãî ïðîñòðàíñòâà êîìïüþòåðà, à òàêæå äëÿ îáåñïå÷åíèÿ îïåðàòèâíîãî
èçúÿòèÿ íîñèòåëÿ èíôîðìàöèè â öåëÿõ îáåñïå÷åíèÿ åå áåçîïàñíîñòè.

4.6. Íàêîïèòåëè íà äèñêîâûõ ìàññèâàõ RAID

Äëÿ õðàíåíèÿ î÷åíü áîëüøèõ ìàññèâîâ äàííûõ, òàêèõ êàê ýëåêòðîííûå
áèáëèîòåêè, öåëåñîîáðàçíî ïðèìåíÿòü íàêîïèòåëè íà äèñêîâûõ ìàññèâàõ RAID.

Äèñêîâûé ìàññèâ âîñïðèíèìàåòñÿ êîìïüþòåðîì êàê îäèí æåñòêèé äèñê
áîëüøîé åìêîñòè (28 HDD îáðàçóþò äèñêîâûé ìàññèâ åìêîñòüþ 120 Ãáàéò).
Ñóùåñòâóåò íåñêîëüêî ñïîñîáîâ ðàñïðåäåëåíèÿ èíôîðìàöèè â óñòðîéñòâàõ RAID.

Èíôîðìàöèÿ êàæäîãî ôàéëà ìîæåò ðàñïîëàãàòüñÿ ïîñëåäîâàòåëüíî íà
íåñêîëüêèõ äèñêàõ â ñåãìåíòàõ, íàõîäÿùèõñÿ, íàïðèìåð, â öèëèíäðàõ ñ îäèíàêîâûì
íîìåðîì, ÷òî îáåñïå÷èâàåò âûñîêóþ ñêîðîñòü äîñòóïà ê äàííûì.

Åñëè íóæíî ïîâûñèòü íàäåæíîñòü õðàíåíèÿ äàííûõ, èñïîëüçóþò
äóáëèðîâàíèå êàæäîãî äèñêà, îäíàêî ýòî âäâîå ñíèæàåò êîýôôèöèåíò
èñïîëüçîâàíèÿ äèñêîâîãî ïðîñòðàíñòâà.

Äðóãèå ñïîñîáû îðãàíèçàöèè äèñêîâûõ ìàññèâîâ èñïîëüçóþò ðàçëè÷íûå
ìåòîäû ïîâûøåíèÿ äîñòîâåðíîñòè õðàíèìûõ äàííûõ íà îñíîâå êîððåêòèðóþùèõ
êîäîâ è êîíòðîëüíûõ ñóìì. Ðàáîòà íàêîïèòåëÿ RAID îðãàíèçóåòñÿ RAID-
êîíòðîëëåðîì, êîòîðûé, â çàâèñèìîñòè îò èñïîëíåíèÿ, ìîæåò áûòü ïîäêëþ÷åí ê
ñèñòåìíîé ïëàòå ÷åðåç ðàçúåìû PCI, EISA, SCSI, MC. Ñêîðîñòü ïåðåäà÷è äàííûõ
äëÿ äèñêîâîãî ìàññèâà ÷åðåç èíòåðôåéñ SCSI � äî 40 Ìáàé/ñ.

4.7. Íàêîïèòåëè CD-ROM

Íàêîïèòåëè íà êîìïàêò-äèñêàõ CD-ROM øèðîêî èñïîëüçóþòñÿ â íàñòîÿùåå
âðåìÿ äëÿ õðàíåíèÿ ñàìîé ðàçíîé èíôîðìàöèè � ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ,
àðõèâîâ, áàç äàííûõ, êíèã, ñïðàâî÷íèêîâ, ôîòî- è âèäåîèçîáðàæåíèé, ìóçûêè,
êîìïüþòåðíûõ èãð è ò.ä.

Ïîïóëÿðíîñòü CD-ROM âûçâàíà çíà÷èòåëüíî ìåíüøåé, ïî ñðàâíåíèþ ñ
ìàãíèòíûìè äèñêàìè, ñòîèìîñòüþ çàïèñè è õðàíåíèÿ åäèíèöû èíôîðìàöèè, à
òàêæå íåâîñïðèèì÷èâîñòüþ õðàíèìûõ äàííûõ ê âîçäåéñòâèþ ýëåêòðè÷åñêèõ è
ìàãíèòíûõ ïîëåé.

Èçãîòîâëåíèå CD ïðîèñõîäèò ñëåäóþùèì îáðàçîì. Íà ñòåêëîïëàñòèêîâûé
äèñê ñ ôîòîðåçèñòèâíûì ïîêðûòèåì ñ ïîìîùüþ ëàçåðíîãî ëó÷à çàïèñûâàåòñÿ
èíôîðìàöèÿ â âèäå óãëóáëåíèé (øòðèõîâ), ðàñïîëîæåííûõ ïî ñïèðàëè. Çàïèñü
ïðîèñõîäèò ñ ïîñòîÿííîé ëèíåéíîé ñêîðîñòüþ.

Ïîñëå ïðîÿâëåíèÿ ôîòîðåçèñòèâíîãî ñëîÿ è ìåòàëëèçàöèè äèñêà ïîëó÷àåòñÿ
òàê íàçûâàåìûé ìàñòåð-äèñê, ñ êîòîðîãî ìåòîäîì ãàëüâàíîïëàñòèêè ñíèìàåòñÿ
íåñêîëüêî ðàáî÷èõ êîïèé.

Ìåòîäîì ãîðÿ÷åé ïðåññîâêè ñ ðàáî÷åé êîïèè, ÿâëÿþùåéñÿ ìàòðèöåé, ìîæíî
èçãîòîâèòü äî 10 òûñ. êîìïàêò-äèñêîâ.

Ïîñëå âàêóóìíîé ìåòàëëèçàöèè ñëîåì àëþìèíèÿ è ïîêðûòèÿ ñëîåì ëàêà
CD ñïîñîáåí îáåñïå÷èòü äî 10000 öèêëîâ áåçîøèáî÷íîãî ñ÷èòûâàíèÿ äàííûõ.

Ðàññìîòðèì îñíîâíûå õàðàêòåðèñòèêè íàêîïèòåëåé CD-ROM.
Ñêîðîñòü ïåðåäà÷è äàííûõ � ìàêñèìàëüíàÿ ñêîðîñòü, ñ êîòîðîé äàííûå

ïåðåñûëàþòñÿ îò íîñèòåëÿ èíôîðìàöèè â îïåðàòèâíóþ ïàìÿòü êîìïüþòåðà.
Ñêîðîñòü ïåðåäà÷è äàííûõ íåïîñðåäñòâåííî çàâèñèò îò ñêîðîñòè âðàùåíèÿ äèñêà.
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Ïåðâûå ïðèâîäû CD-ROM èìåëè ñêîðîñòü ïåðåäà÷è äàííûõ  150 Êáàéò/ñ, êîòîðàÿ
ñîâïàäàëà ñî ñêîðîñòüþ ïðîèãðûâàòåëåé àóäèî CD.

Ñëåäóþùèå ìîäåëè õàðàêòåðèçîâàëèñü ñêîðîñòüþ, êðàòíîé ýòîìó ÷èñëó. Çà
íåñêîëüêî ëåò îíà âîçðîñëà â 50 ðàç.

Óðîâåíü êà÷åñòâà ñ÷èòûâàíèÿ õàðàêòåðèçóåòñÿ ñêîðîñòüþ (êîýôôèöèåíòîì)
îøèáîê. Ýòîò ïàðàìåòð ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé îöåíêó âåðîÿòíîñòè èñêàæåíèÿ
èíôîðìàöèîííîãî áèòà ïðè åãî ñ÷èòûâàíèè.  Ïðè èñêàæåíèè ñ÷èòàííûõ äàííûõ
íàêîïèòåëü ñíèæàåò ñêîðîñòü ñ÷èòûâàíèÿ è ìíîãîêðàòíî ÷èòàåò ñáîéíûé ó÷àñòîê.
Ïðè ïîëîæèòåëüíîì ðåçóëüòàòå ïåðâîíà÷àëüíàÿ ñêîðîñòü âîññòàíàâëèâàåòñÿ.

Ñðåäíåå âðåìÿ äîñòóïà � âðåìÿ (â ìèëëèñåêóíäàõ), êîòîðîå òðåáóåòñÿ
ïðèâîäó äëÿ íàõîæäåíèÿ íà íîñèòåëå íóæíûõ äàííûõ. Îíî ñîñòàâëÿåò 100-200
ì/ñ.

Äëÿ óâåëè÷åíèÿ ñêîðîñòè äîñòóïà ê äàííûì â íàêîïèòåëÿõ CD-ROM
èñïîëüçóåòñÿ áóôåðíàÿ ïàìÿòü. Áëàãîäàðÿ åé äàííûå â êîìïüþòåð ìîãóò
ïåðåäàâàòüñÿ ñ ïîñòîÿííîé ñêîðîñòüþ. Ñîâðåìåííûå íàêîïèòåëè èìåþò áóôåðíóþ
ïàìÿòü ðàçìåðîì 256-512 Êáàéò.

Ïîêàçàòåëåì íàäåæíîñòè íàêîïèòåëÿ âûñòóïàåò ñðåäíÿÿ íàðàáîòêà íà îòêàç
� ñðåäíåå âðåìÿ áåçîòêàçíîé ðàáîòû. Ýòîò ïîêàçàòåëü ëåæèò â ïðåäåëàõ 50-125
òûñ. ÷àñîâ, ÷òî âî ìíîãî ðàç áîëüøå ñðîêà ìîðàëüíîãî ñòàðåíèÿ íàêîïèòåëÿ.

Ïðèâîäû CD-ROM ÷àñòî èñïîëüçóþòñÿ è äëÿ âîñïðîèçâåäåíèÿ àóäèîäèñêîâ.
Â ýòîì îòíîøåíèè îíè õàðàêòåðèçóþòñÿ ïàðàìåòðàìè òðàêòà
çâóêîâîñïðîèçâåäåíèÿ:

- ïîëîñîé âîñïðîèçâîäèìûõ ÷àñòîò;
- äèíàìè÷åñêèì äèàïàçîíîì;
- îòíîøåíèåì ñèãíàë/øóì;
- êîýôôèöèåíòîì ëèíåéíûõ èñêàæåíèé;
- ñîïðîòèâëåíèåì íà âûõîäå è äð.
Äàííûå íà CD ìîãóò áûòü ïðåäñòàâëåíû â ðàçíûõ ôîðìàòàõ. Ðàññìîòðèì

îñíîâíûå èç íèõ.
Ôîðìàò CD/DA � èñïîëüçóåòñÿ â öèôðîâûõ êîìïàêò-äèñêàõ ñî âðåìåíåì

çâó÷àíèÿ 74 ìèí.
Ôîðìàò ISO 9660 � íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííûé ñòàíäàðò ëîãè÷åñêîé

îðãàíèçàöèè çàïèñàííûõ äàííûõ.
Ôîðìàò High Sierra � îðèåíòèðîâàí íà ðàçëè÷íûå îïåðàöèîííûå ñèñòåìû.

Ñòðóêòóðà äàííûõ â ýòîì ôîðìàòå ïîäîáíà ñòðóêòóðå äàííûõ íà ãèáêèõ äèñêàõ.
Íà íà÷àëüíîé äîðîæêå äèñêà çàïèñûâàåòñÿ ìåòêà òîìà, êîòîðàÿ èäåíòèôèöèðóåò
CD. Ïîñëå åå ñ÷èòûâàíèÿ âêëþ÷àåòñÿ ìåõàíèçì ñèíõðîíèçàöèè íàêîïèòåëÿ. Ïîñëå
ñèíõðîíèçèðóþùåé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè íà äèñêå ðàñïîëàãàåòñÿ ñèñòåìíàÿ
èíôîðìàöèÿ, â êîòîðîé äåòàëèçèðóåòñÿ ñòðóêòóðà ôàéëîâ. Â ñèñòåìíîé îáëàñòè
ñîäåðæèòñÿ èíôîðìàöèÿ î êàòàëîãàõ.

Ôîðìàò Photo-CD � ïðåäíàçíà÷åí äëÿ çàïèñè íà CD, õðàíåíèÿ è
âîñïðîèçâåäåíèÿ âûñîêîêà÷åñòâåííûõ ôîòîèçîáðàæåíèé. Íà äèñêå ôîðìàòà
Photo-CD ìîæåò õðàíèòüñÿ îò 100 (ðàçðåøåíèå 2048x3072 òî÷åê) äî 800
(ðàçðåøåíèå 256x384 òî÷åê) ôîòîèçîáðàæåíèé, à òàêæå çâóêîâàÿ èíôîðìàöèÿ.

Ôîðìàò CD/XA � ïîçâîëÿåò îáúåäèíÿòü àóäèîèíôîðìàöèþ è
âèäåîèçîáðàæåíèÿ äëÿ èõ ñèíõðîííîãî âîñïðîèçâåäåíèÿ. Ïðè ýòîì ôðàãìåíòû,
ñîäåðæàùèå ðàçëè÷íûå âèäû èíôîðìàöèè (àóäèî, âèäåî, òåêñò) ñ÷èòûâàþòñÿ
ïîñëåäîâàòåëüíî è çàïîìèíàþòñÿ â áóôåðíîé ïàìÿòè, à çàòåì ïðîèñõîäèò èõ
âçàèìíàÿ ñèíõðîíèçàöèÿ.

Ôîðìàò CD-I � ñòàíäàðò ìóëüòèìåäèéíîãî äèñêà, êîòîðûé ìîæåò ñîäåðæàòü
ðàçíîãî ðîäà àóäèî è âèäåîèíôîðìàöèþ, ýíöèêëîïåäèè, ðàçâëåêàòåëüíûå
ïðîãðàììû è èãðû.

Ôîðìàò CD-DV � ïîçâîëÿåò çàïèñûâàòü è õðàíèòü äî 74 ìèíóò
âûñîêîêà÷åñòâåííîãî âèäåîèçîáðàæåíèÿ ñî ñòåðåîçâóêîì. Õðàíåíèå äàííûõ
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îñíîâàíî íà ìåòîäå ñæàòèÿ MPEG-1. Äëÿ ÷òåíèÿ òàêèõ äèñêîâ òðåáóåòñÿ àïïàðàòíûé
èëè ïðîãðàììíûé äåêîäåð MPEG.

Ôîðìàò 3DO ðàçðàáîòàí äëÿ èãðîâûõ CD-ïðèñòàâîê.
Ïðèâîäû CD-ROM ïîäêëþ÷àþòñÿ ê êîìïüþòåðó ïîñðåäñòâîì èíòåðôåéñîâ

IDE, EIDE, SCSI.
Ïî ñâîåé êîíñòðóêöèè ïðèâîäû CD-ROM áûâàþò âñòðàèâàåìûìè â êîìïüþòåð

è âíåøíèìè. Ïåðâûå ïîäêëþ÷àþòñÿ ê àäàïòåðó (êîíòðîëëåðó). Âíåøíèå ïðèâîäû
èìåþò ñîáñòâåííûé áëîê ïèòàíèÿ è ïîäêëþ÷àþòñÿ ê âíåøíåìó ðàçúåìó ïëàòû
ðàñøèðåíèÿ. Ðàçëè÷àþò óñòðîéñòâà ñ íåïîñðåäñòâåííîé óñòàíîâêîé äèñêà è ñ
ïðåäâàðèòåëüíîé óñòàíîâêîé äèñêà â âûäâèæíîé êîíòåéíåð. Ïåðåäíÿÿ ïàíåëü
áîëüøèíñòâà ïðèâîäîâ CD-ROM ñîäåðæèò ñëåäóþùèå ýëåìåíòû:

- èíäèêàòîð âêëþ÷åíèÿ ýëåêòðîïèòàíèÿ è îáðàùåíèÿ ê CD;
- âûäâèæíîé ëîòîê äëÿ CD;
- êíîïêà óïðàâëåíèÿ âûäâèæíûì ëîòêîì;
- ãíåçäî äëÿ ïîäêëþ÷åíèÿ ãîëîâíûõ òåëåôîíîâ;
- ðåãóëÿòîð óðîâíÿ ãðîìêîñòè;
- îòâåðñòèå àâàðèéíîãî âûäâèæåíèÿ ëîòêà.
Ìåõàíèçì ïðèâîäà CD-ROM ñîäåðæèò ñëåäóþùèå îñíîâíûå

ôóíêöèîíàëüíûå óçëû:
- çàãðóçî÷íîå óñòðîéñòâî;
- ñèñòåìà óïðàâëåíèÿ ïðèâîäîì;
- îïòèêî-ìåõàíè÷åñêèé áëîê;
- ñèñòåìà àâòîìàòè÷åñêîãî ðåãóëèðîâàíèÿ;
- óíèâåðñàëüíûé äåêîäåð;
- èíòåðôåéñíûé áëîê.
Ïîñëå óñòàíîâêè CD â çàãðóçî÷íîå óñòðîéñòâî, ýëåêòðîìåõàíè÷åñêîå

óñòðîéñòâî ïðèâîäèò äèñê âî âðàùåíèå. Îïòèêî-ìåõàíè÷åñêèé áëîê îáåñïå÷èâàåò
ïåðåìåùåíèå îïòè÷åñêîé ãîëîâêè ñ÷èòûâàíèÿ ïî ðàäèóñó äèñêà è ñ÷èòûâàíèå
èíôîðìàöèè. Ñåðâîäâèãàòåëü ïî êîìàíäàì, ïîñòóïàþùèì îò âñòðîåííîãî
ìèêðîïðîöåññîðà, ïåðåìåùàåò ïîäâèæíóþ êàðåòêó ñ îòðàæàþùèì çåðêàëîì ê
íóæíîé  äîðîæêå íà êîìïàêò-äèñêå. Îòðàæåííûé îò äèñêà ëó÷ èíôðàêðàñíîãî
ëàçåðà ôîêóñèðóåòñÿ ëèíçîé, ðàñïîëîæåííîé ïîä äèñêîì, îòðàæàåòñÿ îò çåðêàëà
è ïîïàäàåò íà ðàçäåëèòåëüíóþ ïðèçìó, êîòîðàÿ íàïðàâëÿåò ëó÷ íà âòîðóþ
ôîêóñèðóþùóþ ëèíçó. Çàòåì ëó÷ ïîïàäàåò íà ôîòîäàò÷èê, ïðåîáðàçóþùèé
ñâåòîâóþ ýíåðãèþ â ýëåêòðîèìïóëüñû. Ñèãíàëû ñ ôîòîäàò÷èêà ïîñòóïàþò íà
óíèâåðñàëüíûé äåêîäåð.

Òî÷íîñòü ñ÷èòûâàíèÿ èíôîðìàöèè îáåñïå÷èâàåòñÿ ñèñòåìàìè
àâòîìàòè÷åñêîãî ñëåæåíèÿ çà ïîâåðõíîñòüþ äèñêà.

Óíèâåðñàëüíûé äåêîäåð ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ïðîöåññîð äëÿ îáðàáîòêè
ñèãíàëîâ, ñ÷èòàííûõ ñ êîìïàêò-äèñêà. Â ñîñòàâ óíèâåðñàëüíîãî äåêîäåðà âõîäèò
EFM-äåêîäåð, âûäåëÿþùèé èíôîðìàöèîííûå ñèìâîëû, ñèíõðîñèãíàëû è
ñëóæåáíóþ èíôîðìàöèþ, à òàêæå êàñêàäíûé äåêîäåð, ïðîâîäÿùèé ôîðìèðîâàíèå
áëîêîâ ñèìâîëîâ, êîòîðûå ïåðåä çàïèñüþ íà äèñê áûëè ïîäâåðãíóòû ðàçáèåíèþ
è ðàçìåùåíû íà ðàçíûõ ó÷àñòêàõ äîðîæêè äëÿ óìåíüøåíèÿ âåðîÿòíîñòè ïîòåðè
èíôîðìàöèè. Äâîéíîå äåêîäèðîâàíèå ñ ïåðåìåùåíèåì ñèìâîëîâ ïîçâîëÿåò
âîññòàíîâèòü ïîòåðÿííóþ èíôîðìàöèþ îáúåìîì äî 500 áàéò, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò
äåôåêòó äîðîæêè çàïèñè äëèíîé 2.5 ìì.

Îïåðàòèâíîå çàïîìèíàþùåå óñòðîéñòâî (ÎÇÓ), âõîäÿùåå â ñîñòàâ
óíèâåðñàëüíîãî äåêîäåðà, âûïîëíÿåò ôóíêöèþ áóôåðíîé ïàìÿòè, à êîíòðîëëåð
óïðàâëÿåò ðåæèìàìè èñïðàâëåíèÿ îøèáîê.

Èìïóëüñíûå ñèãíàëû ñ ôîòîäàò÷èêà îïòè÷åñêîé ãîëîâêè ïîñòóïàþò â
óñèëèòåëü ñèñòåìû àâòîìàòè÷åñêîãî ðåãóëèðîâàíèÿ (ÑÀÐ), ãäå âûäåëÿþòñÿ ñèãíàëû
îøèáîê ñëåæåíèÿ è îñóùåñòâëÿåòñÿ ôàçî÷àñòîòíàÿ êîððåêöèÿ ñ÷èòûâàåìîãî
ñèãíàëà. Ñèãíàëû îøèáîê ñëåæåíèÿ ïîñòóïàþò â ñèñòåìû àâòîìàòè÷åñêîãî
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ðåãóëèðîâàíèÿ ôîêóñà è ðàäèàëüíîãî ñëåæåíèÿ. Ñèñòåìà àâòîìàòè÷åñêîãî
ðåãóëèðîâàíèÿ ðàäèàëüíîé ïîäà÷è óïðàâëÿåò ñåðâîäâèãàòåëåì ïåðåìåùåíèÿ
îïòè÷åñêîé äîðîæêè. Ñèñòåìà àâòîìàòè÷åñêîãî ðåãóëèðîâàíèÿ ìîùíîñòè
èçëó÷åíèÿ ëàçåðà ïîääåðæèâàåò åå íåèçìåííîé íåçàâèñèìî îò òåìïåðàòóðû
îêðóæàþùåé ñðåäû è ïåðåïàäîâ íàïðÿæåíèÿ. Ñèñòåìà àâòîìàòè÷åñêîãî
ðåãóëèðîâàíèÿ ëèíåéíîé ñêîðîñòè îáåñïå÷èâàåò ïîñòîÿííóþ ëèíåéíóþ ñêîðîñòü
âðàùåíèÿ äèñêà. Óñòðîéñòâî ôàçîâîé àâòîïîäñòðîéêè ÷àñòîòû âûäåëÿþò èç
ñèãíàëà EFM-êîäà ñèãíàë òàêòîâîé ÷àñòîòû, íåîáõîäèìûé äëÿ ðàáîòû äåêîäåðà.

Èíòåðôåéñíûé áëîê ñîñòîèò èç ïðåîáðàçîâàòåëÿ öèôðîâûõ äàííûõ â
àíàëîãîâûå ñèãíàëû (ÖÀÏ), ôèëüòðîâ íèæíèõ ÷àñòîò (ÔÍÖ) è èíòåðôåéñà äëÿ
ñâÿçè ñ êîìïüþòåðîì. Ïðè âîñïðîèçâåäåíèè àóäèîèíôîðìàöèè ÖÀÏ ïîî÷åðåäíî
ïðåîáðàçóåò öèôðîâûå äàííûå ëåâîãî è ïðàâîãî êàíàëîâ â àíàëîãîâûå ñèãíàëû.
Ïîëó÷åííûå ñèãíàëû ïåðåäàþòñÿ íà óñèëèòåëè ñ ÔÍ×. Çàòåì ñèãíàëû ïîñòóïàþò
â çâóêîâóþ êàðòó è ÷åðåç ëèíåéíûé âûõîä íà ãíåçäî äëÿ ïîäêëþ÷åíèÿ ãîëîâíûõ
òåëåôîíîâ.

Â êà÷åñòâå ïðèìåðà ïðèâåäåì îñíîâíûå õàðàêòåðèñòèêè äèñêîâîäà CD-ROM
Toshiba XM 5701:

Òèï èíòåðôåéñà                          - SCSI;
Ñêîðîñòü ïåðåäà÷è äàííûõ, êðàòíîñòü 12;
Ñêîðîñòü ïåðåäà÷è äàííûõ, Êáàéò/ñ 1800;
Ñðåäíåå âðåìÿ äîñòóïà, ìñ 125;
Ñðåäíåå âðåìÿ íàðàáîòêè íà îòêàç, ÷. 100000.

4.8. Íàêîïèòåëè CD-WORM

Íàêîïèòåëè CD-WORM ïîçâîëÿþò åäèíîæäû çàïèñàòü èíôîðìàöèþ íà äèñê
è ìíîãîêðàòíî åå ñ÷èòûâàòü. Òàêèì îáðàçîì, ýòà òåõíîëîãèÿ ÿâëÿåòñÿ íîâûì
øàãîì â ðàçâèòèè íàêîïèòåëåé íà îïòè÷åñêèõ äèñêàõ. Ðàçëè÷èå òåõíîëîãèé CD-
WORM è CD-ROM çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî ïðè çàïèñè äàííûõ íà ïîâåðõíîñòè äèñêà
â ïåðâîì ñëó÷àå íå âûæèãàþòñÿ óãëóáëåíèÿ. Äèñê CD-WORM ïîêðûò ñïåöèàëüíûì
òåðìî÷óâñòâèòåëüíûì ñëîåì êðàñèòåëÿ ñ òàêèìè æå îòðàæàþùèìè ñâîéñòâàìè,
êàê è ó àëþìèíèåâîãî ïîêðûòèÿ îáû÷íîãî CD. Ïðè çàïèñè èíôîðìàöèè íà äèñê
ëó÷ ëàçåðà ðàçîãðåâàåò ñëîé çîëîòà è ñëîé êðàñÿùåãî âåùåñòâà. Ïðîèñõîäèò
õèìè÷åñêàÿ ðåàêöèÿ, â ðåçóëüòàòå êîòîðîé îáëó÷àåìûé ëàçåðíûì ëó÷åì ó÷àñòîê
íà ïîâåðõíîñòè äèñêà èçìåíÿåò ñâîé öâåò, à ñëåäîâàòåëüíî, è ñâîè îòðàæàòåëüíûå
ñâîéñòâà. Òàêèå ó÷àñòêè íà÷èíàþò ðàññåèâàòü ñâåò òî÷íî òàê æå, êàê óãëóáëåíèÿ
íà ìàñòåð-äèñêå îáû÷íîãî CD. Ñ÷èòûâàþùèé ëàçåð ñòàíäàðòíîãî íàêîïèòåëÿ CD-
ROM âîñïðèíèìàåò ýòè ó÷àñòêè êàê ïñåâäîóãëóáëåíèÿ (õîòÿ ýòî òîëüêî ïÿòíà) ñ
ìåíüøèì óðîâíåì èíòåíñèâíîñòè îòðàæàåìîãî ñâåòà. Äèñêè CD-WORM èìåþò
çåëåíîâàòî-çîëîòèñòûé öâåò.

Ñóùåñòâóåò íåñêîëüêî ñïîñîáîâ çàïèñè íà CD-WORM. Íàèáîëåå
ðàñïðîñòðàíåí ñïîñîá çàïèñè äèñêà çà îäèí ïðîõîä (disk-at-once), êîãäà
ïîäãîòîâëåííûé (íàïðèìåð, ðàçìåùåííûé íà æåñòêîì äèñêå) ôàéë çàïèñûâàåòñÿ
çà îäèí ñåàíñ. Ïðè ýòîì îòñóòñòâóåò âîçìîæíîñòü äîáàâëåíèÿ èíôîðìàöèè íà
äèñê. Äðóãîé ñïîñîá ïîçâîëÿåò ïðîèçâîäèòü ìíîãîñåàíñíóþ çàïèñü (track-at-once)
îòäåëüíûõ äîðîæåê è ïîñòåïåííîå íàðàùèâàíèå îáúåìà èíôîðìàöèè íà äèñêå.

4.9. Äðóãèå îïòè÷åñêèå íàêîïèòåëè

Î÷åðåäíîé ñòóïåíüþ â ýâîëþöèè CD ñòàëà òåõíîëîãèÿ, ïîçâîëÿþùàÿ âåñòè
çàïèñü äàííûõ ïîâåðõ ðàíåå çàïèñàííûõ. Îíà îñíîâàíà íà èçìåíåíèè îòðàæàþùèõ
ñâîéñòâ ïîâåðõíîñòè äèñêà ïðè âîçäåéñòâèè ëó÷à ëàçåðà. Òåõíîëîãèÿ ïîëó÷èëà
íàçâàíèå PD (Phase-change Dual) � äâîéíîå èçìåíåíèå ôàçû âåùåñòâà. Çàïèñü
äàííûõ íà äèñê îñóùåñòâëÿåòñÿ ñ ïîìîùüþ ëàçåðíîãî ëó÷à, êîòîðûé ñ âûñîêîé
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òî÷íîñòüþ ðàñïëàâëÿåò îòäåëüíûå ó÷àñòêè íîñèòåëÿ äàííûõ; ïðè îõëàæäåíèè îíè
ïåðåõîäÿò ëèáî â êðèñòàëëè÷åñêîå ñîñòîÿíèå (ñ áîëåå âûñîêîé îòðàæàþùåé
ñïîñîáíîñòüþ), ëèáî â àìîðôíîå (ñ ìåíüøåé îòðàæàþùåé ñïîñîáíîñòüþ).
Èíôîðìàöèþ íà òàêèõ äèñêàõ ìîæíî ñòèðàòü è ïîâòîðíî çàïèñûâàòü,
ñëåäîâàòåëüíî, îíè ïðèãîäíû äëÿ õðàíåíèÿ è àðõèâèðîâàíèÿ äàííûõ.

Îäíàêî òðåáîâàíèå ñîâìåñòèìîñòè ñ íàêîïèòåëÿìè CD-ROM ïîìåøàëî
øèðîêîìó ðàñïðîñòðàíåíèþ òåõíîëîãèè PD. Íà ñìåíó åé ïðèøëà òåõíîëîãèÿ CD/
RW (ReWritable) � ïåðåçàïèñûâàåìûõ CD, íàçûâàåìûõ òàêæå CD-E (Erasable ) �
ñòèðàåìûõ CD. Ýòà òåõíîëîãèÿ îáúåäèíÿåò ýëåìåíòû òåõíîëîãèé äâîéíîãî
èçìåíåíèÿ ôàçû âåùåñòâà è CD-WORM, îáåñïå÷èâàÿ âåñü ñïåêòð ôóíêöèîíàëüíûõ
âîçìîæíîñòåé ïî çàïèñè è ïåðåçàïèñè äèñêîâ, ïðèãîäíûõ äëÿ ÷òåíèÿ íà ëþáîì
íàêîïèòåëå CD-ROM. Ïî çàÿâëåíèþ ðàçðàáîò÷èêîâ, íîâîå óñòðîéñòâî ðàññ÷èòàíî,
ïî êðàéíåé ìåðå, íà âûïîëíåíèå 1000-êðàòíîé ïåðåçàïèñè.

Ïî ìåðå ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ òåõíîëîãèè ñîçäàíèÿ CD è ïðèâîäîâ, à òàêæå
òðåáîâàíèé â îáëàñòè âûñîêîêà÷åñòâåííîãî öèôðîâîãî âèäåî, âîçíèêëà
ïîòðåáíîñòü â óâåëè÷åíèè åìêîñòè îïòè÷åñêèõ íîñèòåëåé èíôîðìàöèè. Ïîÿâèëñÿ
íîâûé ôîðìàò çàïèñè äàííûõ íà CD DVD ( Digital Versatile Disk ). Èñïîëüçîâàíèå
ôîðìàòà DVD ïîçâîëÿåò ïðèáëèçèòü êà÷åñòâî âèäåîèçîáðàæåíèÿ äëÿ áûòîâûõ
ïðîèãðûâàòåëåé CD ê êà÷åñòâó ñòóäèéíîé ÒÂ-ïðîäóêöèè. Â ñîîòâåòñòâèè ñ
ïåðâîíà÷àëüíî ïðèíÿòûì ñòàíäàðòîì, DVD-äèñê ÿâëÿåòñÿ îäíîñòîðîííèì è ìîæåò
ñîäåðæàòü äî 4,7 Ãáàéò èíôîðìàöèè. Êàê è CD, äèñê ôîðìàòà DVD èìååò äèàìåòð
120 ìì. Â íàêîïèòåëå íîâîãî ñòàíäàðòà ðàáî÷àÿ äëèíà âîëíû èçëó÷åíèÿ ëàçåðà
ñíèæåíà ñ 0,78 äî 0,63 � 0,65 ìêì, ÷òî îáåñïå÷èëî âîçìîæíîñòü óìåíüøåíèÿ
ðàçìåðîâ øòðèõîâ çàïèñè ïðàêòè÷åñêè â äâà ðàçà, à ðàññòîÿíèå ìåæäó äîðîæêàìè
çàïèñè ñ 1,6 äî 0,74 ìêì. Êàæäûé äâóñòîðîííèé CD DVD ñîñòîèò èç äâóõ äèñêîâ
òîëùèíîé ïî 0,6 ìì, ïëîòíî ñîåäèíåííûõ äðóã ñ äðóãîì. Íà CD DVD ìîæíî
ðàçìåñòèòü ïîëíîìåòðàæíûé âèäåîôèëüì ñ òðåìÿ êàíàëàìè êà÷åñòâåííîãî
àóäèîñîïðîâîæäåíèÿ è ÷åòûðüìÿ êàíàëàìè ñóáòèòðîâ.

Âîçìîæíîñòü ïåðåçàïèñè èíôîðìàöèè è äëèòåëüíîãî åå õðàíåíèÿ
îáåñïå÷èâàþò òàêæå íàêîïèòåëè íà ìàãíèòîîïòè÷åñêèõ äèñêàõ ( CD � MO ).Îíè
èñïîëüçóþò ëàçåðíûé ëó÷ äëÿ ìåñòíîãî ðàçîãðåâà ïîâåðõíîñòè äèñêà ïðè çàïèñè
èíôîðìàöèè ìàãíèòíîé ãîëîâêîé. Ñ÷èòûâàíèå èíôîðìàöèè âûïîëíÿåòñÿ
ëàçåðíûì ëó÷îì ìåíüøåé ìîùíîñòè. Ìàãíèòíûé ñëîé íà ïîâåðõíîñòè
ìàãíèòîîïòè÷åñêîãî äèñêà ìîæåò áûòü ïåðåìàãíè÷åí ìàãíèòíîé ãîëîâêîé òîëüêî
ïðè âûñîêîé òåìïåðàòóðå. Òàêàÿ òåìïåðàòóðà (ñîòíè ãðàäóñîâ) ñîçäàåòñÿ ëàçåðíûì
èìïóëüñîì äëèòåëüíîñòüþ ïîðÿäêà 0,1 ìêñ. Ïðè ñ÷èòûâàíèè èíôîðìàöèè âåêòîð
ïîëÿðèçàöèè îòðàæåííîãî îò ïîâåðõíîñòè äèñêà ëàçåðíîãî ëó÷à íà íåñêîëüêî
ãðàäóñîâ èçìåíÿåò ñâîå íàïðàâëåíèå â çàâèñèìîñòè îò íàïðàâëåíèÿ
íàìàãíè÷åííîñòè ó÷àñòêà àêòèâíîãî ñëîÿ. Èçìåíåíèå íàïðàâëåíèÿ ïîëÿðèçàöèè
è âîñïðèíèìàåòñÿ ñîîòâåòñòâóþùèì äàò÷èêîì. Åìêîñòü ñîâðåìåííûõ
ìàãíèòîîïòè÷åñêèõ äèñêîâ äîõîäèò äî 2,6 Ãáàéò, âðåìÿ äîñòóïà îò 50 äî 150 ìñ,
ñêîðîñòü ñ÷èòûâàíèÿ äî 3000 Êáàéò â ñåêóíäó. Îäíàêî ïåðåçàïèñûâàþùèå
ìàãíèòîîïòè÷åñêèå äèñêîâîäû î÷åíü äîðîãè.

5.  ÓÑÒÐÎÉÑÒÂÀ  ÂÛÂÎÄÀ  ÈÍÔÎÐÌÀÖÈÈ

Ïîëüçîâàòåëü ìîæåò ïîëó÷àòü èíôîðìàöèþ îò êîìïüþòåðà â âèäå
èçîáðàæåíèÿ íà ýêðàíå èëè íà áóìàæíîì íîñèòåëå (â âèäå òàê íàçûâàåìîé
�òâåðäîé êîïèè�).

5.1. Ìîíèòîð

Äëÿ âèçóàëüíîé ñâÿçè ïîëüçîâàòåëÿ ñ ÝÂÌ, îòîáðàæåíèÿ êîìàíä, èíñòðóêöèé
è äàííûõ, ïåðåäàâàåìûõ îò êëàâèàòóðû èëè ïðîöåññîðà, ïðåäíàçíà÷åíû ñèñòåìû
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âèçóàëüíîãî îòîáðàæåíèÿ èíôîðìàöèè, ñîñòîÿùèå èç ìîíèòîðà (äèñïëåÿ) è
àäàïòåðà (âèäåîêîíòðîëëåðà). Ìîíèòîð ñëóæèò äëÿ âèçóàëèçàöèè èçîáðàæåíèÿ,
àäàïòåð � äëÿ ñâÿçè ìîíèòîðà ñ ìèêðîïðîöåññîðíûì êîìïëåêòîì. Êîíñòðóêòèâíî
âèäåîàäàïòåð ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ïëàòó (âèäåîêàðòó), óñòàíàâëèâàåìóþ â ðàçúåì
ñèñòåìíîé ïëàòû.

Îñíîâíûìè ïîêàçàòåëÿìè ñèñòåìû âèçóàëüíîãî îòîáðàæåíèÿ ÿâëÿþòñÿ:
- õàðàêòåðèñòèêè îòîáðàæåíèÿ (ðàçìåð ýêðàíà, ðàçðåøàþùàÿ ñïîñîáíîñòü,

ÿðêîñòü, ÷àñòîòà êàäðîâîé ðàçâåðòêè, ïîëîñà ÷àñòîò âèäåîñèãíàëà);
- îáúåì âèäåîïàìÿòè;
- ýíåðãåòè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè;
- ýðãîíîìè÷íîñòü.
Ðàçìåð ýêðàíà ìîíèòîðà çàäàåòñÿ îáû÷íî âåëè÷èíîé åãî äèàãîíàëè â

äþéìàõ. Äëÿ IBM � ñîâìåñòèìûõ êîìïüþòåðîâ ïðèíÿòû ñëåäóþùèå òèïîðàçìåðû
ýêðàíîâ: 12, 14, 15, 17, 20 è 21 äþéì.

Ìîíèòîð ìîæåò ðàáîòàòü â äâóõ ðåæèìàõ: òåêñòîâîì è ãðàôè÷åñêîì. Â
òåêñòîâîì ðåæèìå èçîáðàæåíèå íà ýêðàíå ñîñòîèò èç ñèìâîëîâ ðàñøèðåííîãî
íàáîðà ASCII, ôîðìèðóåìûõ çíàêîãåíåðàòîðîì (âîçìîæíû ïðèìèòèâíûå ðèñóíêè,
ðàìêè, ñîñòàâëåííûå èç ñèìâîëîâ ïñåâäîãðàôèêè). Äëÿ âûâîäà ñèìâîëà íà ýêðàí
ìîíèòîðà ñíà÷àëà îïðåäåëÿåòñÿ ïîçèöèÿ, â êîòîðîé äîëæåí ïîÿâèòüñÿ ñèìâîë
(ïîðÿäêîâûé íîìåð ñòðîêè è íîìåð ñèìâîëà â ñòðîêå), à çàòåì ïî êîäó ñèìâîëà
îïðåäåëÿåòñÿ åãî ôîðìà, êîòîðàÿ è âûñâå÷èâàåòñÿ íà ýêðàíå. Ïðåäåëüíîå
êîëè÷åñòâî ñèìâîëîâ, îäíîâðåìåííî ðàçìåùàåìûõ íà ýêðàíå ìîíèòîðà,
íàçûâàåòñÿ èíôîðìàöèîííîé åìêîñòüþ ýêðàíà. Â ãðàôè÷åñêîì ðåæèìå íà ýêðàí
ìîíèòîðà âûâîäÿòñÿ âèäåîèçîáðàæåíèÿ, ñëîæíûå ñõåìû è ÷åðòåæè, íàäïèñè. Â
çàâèñèìîñòè îò ôîðìû íàïðÿæåíèÿ, ïîäàâàåìîãî íà îòêëîíÿþùèå ïëàñòèíû
ìîíèòîðà, ðàçëè÷àþò âåêòîðíûå ðèñóíêè � ïðåäñòàâëåíèå ãðàôè÷åñêîãî
èçîáðàæåíèÿ ñ ïîìîùüþ êîíå÷íîãî ÷èñëà ãåîìåòðè÷åñêèõ îáúåêòîâ (ïðèìèòèâîâ)
è ðàñòðîâûå ðèñóíêè � ïðåäñòàâëåíèå ãðàôè÷åñêîãî èçîáðàæåíèÿ ñ ïîìîùüþ
ìàññèâà îòäåëüíûõ òî÷åê-ïèêñåëîâ (pixel � picture element). Ïèêñåë �
ìèíèìàëüíûé ýëåìåíò ðàñòðîâîãî èçîáðàæåíèÿ.

Ðàçðåøàþùàÿ ñïîñîáíîñòü èçìåðÿåòñÿ ìàêñèìàëüíûì êîëè÷åñòâîì
ïèêñåëîâ, ðàçìåùàþùèõñÿ ïî ãîðèçîíòàëè è ïî âåðòèêàëè íà ýêðàíå ìîíèòîðà.

Çàâèñèò ðàçðåøàþùàÿ ñïîñîáíîñòü êàê îò õàðàêòåðèñòèê ìîíèòîðà, òàê è îò
õàðàêòåðèñòèê âèäåîêîíòðîëëåðà. Ñòàíäàðòíûå çíà÷åíèÿ ðàçðåøàþùåé
ñïîñîáíîñòè ñîâðåìåííûõ ìîíèòîðîâ: 640õ480, 800õ600, 1024õ768, 1280õ1024,
1600õ1200. Ðàçðåøàþùóþ ñïîñîáíîñòü è ÷åòêîñòü èçîáðàæåíèÿ îïðåäåëÿåò
ðàçìåð (òî÷êè � dot pitch) ëþìèíîôîðà ýêðàíà ìîíèòîðà: ÷åì ìåíüøå çåðíî,
òåì âûøå ÷åòêîñòü èçîáðàæåíèÿ. Âåëè÷èíà çåðíà ñîâðåìåííûõ ìîíèòîðîâ
ñîñòàâëÿåò îò 0,23 äî 0,28 ìì. Ñòðîãî ãîâîðÿ, èìååò çíà÷åíèå íå äèàìåòð çåðíà,
à ðàññòîÿíèå ìåæäó öåíòðàìè çåðåí.

Âàæíîé õàðàêòåðèñòèêîé ìîíèòîðà ÿâëÿåòñÿ ÷àñòîòà åãî êàäðîâîé ðàçâåðòêè.
Cìåíà èçîáðàæåíèé (êàäðîâ) íà ýêðàíå ñ ÷àñòîòîé 25 Ãö âîñïðèíèìàåòñÿ ãëàçîì
êàê íåïðåðûâíîå äâèæåíèå, íî ãëàçà ïðè ýòîì óñòàþò. Â ñîâðåìåííûõ
âûñîêîêà÷åñòâåííûõ ìîíèòîðàõ ÷àñòîòà ñìåíû êàäðîâ íå íèæå 70 �75 Ãö, ïðè
ýòîì ÷àñòîòà ñòðî÷íîé ðàçâåðòêè 40 �50 êÃö. Ýòèì îáåñïå÷èâàåòñÿ õîðîøàÿ ïîëîñà
÷àñòîò âèäåîñèãíàëà � âàæíûé ïàðàìåòð, îáóñëîâëèâàþùèé ñîâìåñòèìîñòü
ìîíèòîðà ñ âèäåîêîíòðîëëåðîì (ïî ÷åòêîñòè èçîáðàæåíèÿ). Ñîãëàñîâàíèþ ñ
âèäåîêîíòðîëëåðîì äëÿ äîñòèæåíèÿ óñòîé÷èâîñòè èçîáðàæåíèÿ ïîäëåæèò è ñàìà
âåëè÷èíà ÷àñòîòû êàäðîâîé ðàçâåðòêè. Â çàâèñèìîñòè îò ýòîãî ìîíèòîðû ìîæíî
ðàçäåëèòü íà òðè ãðóïïû:

- ìîíèòîðû ñ ôèêñèðîâàííîé ÷àñòîòîé, êîòîðûå ïîääåðæèâàþò âñåãî îäèí
ðåæèì èçîáðàæåíèÿ;

- ìîíèòîðû ñ íåñêîëüêèìè ôèêñèðîâàííûìè ÷àñòîòàìè, ïîääåðæèâàþùèå
íåñêîëüêî ôèêñèðîâàííûõ ðåæèìîâ èçîáðàæåíèÿ;
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- ìóëüòè÷àñòîòíûå ìîíèòîðû, àâòîìàòè÷åñêè ïîäñòðàèâàþùèåñÿ ïîä
âèäåîêîíòðîëëåð è ïîääåðæèâàþùèå áîëüøîå ÷èñëî âèäåîðåæèìîâ.

Öâåòíîñòü ìîíèòîðà çàâèñèò îò ëþìèíîôîðíîãî ïîêðûòèÿ ýêðàíà. Â
ìîíîõðîìíîì ìîíèòîðå íà ýêðàíå ðàñïûëåí îäèí ëþìèíîôîð, êîòîðûé è
îïðåäåëÿåò öâåò ýêðàíà: áåëûé, çåëåíûé èëè äðóãîé. Â öâåòíîì ìîíèòîðå íà
ýêðàí ïîñëåäîâàòåëüíî íàïûëÿþòñÿ òðè ðàçëè÷íûõ ëþìèíîôîðà, êàæäûé èç
êîòîðûõ ñâåòèòñÿ ïîä âîçäåéñòâèåì ýëåêòðîííîãî ïó÷êà ñâîèì öâåòîì. Â öâåòíûõ
ìîíèòîðàõ â êà÷åñòâå îñíîâíûõ öâåòîâ ïðèìåíÿþòñÿ: êðàñíûé (Red), çåëåíûé
(Green) è ñèíèé (Blue), ïîýòîìó îíè ïîëó÷èëè íàçâàíèå RGB-ìîíèòîðû.
Ëþìèíîôîðû íàíîñÿòñÿ â âèäå òî÷åê, îáðàçóþùèõ öâåòíûå òðèàäû íà ìåñòå
êàæäîãî ïèêñåëà. Â öâåòíûõ ýëåêòðîííî-ëó÷åâûõ òðóáêàõ (ÝËÒ) èñïîëüçóþòñÿ
òðè ýëåêòðîííûå ïóøêè, êàæäàÿ èç êîòîðûõ ìîæåò ïîäñâå÷èâàòü òî÷êó òîëüêî
îäíîãî öâåòà. Èçìåíÿÿ èíòåíñèâíîñòü êàæäîãî ýëåêòðîííîãî ïó÷êà, ìîæíî
ðåãóëèðîâàòü ÿðêîñòü òî÷åê â öâåòíûõ òðèàäàõ. Íî òî÷êè, èç êîòîðûõ ñîñòîèò
ïèêñåë, ãëàçîì ïî îòäåëüíîñòè íå âîñïðèíèìàþòñÿ, òàê êàê èìåþò î÷åíü ìàëûå
ðàçìåðû è ðàñïîëîæåíû áëèçêî äðóã îò äðóãà. Ãëàç âîñïðèíèìàåò èõ ñëèòíî êàê
îäíó öâåòíóþ òî÷êó, öâåò êîòîðîé çàâèñèò îò ÿðêîñòè åå êîìïîíåíòîâ.

Íàðÿäó ñ ìîíèòîðàìè íà áàçå ÝËÒ ñóùåñòâóþò ìîíèòîðû ñ ïëîñêèì ýêðàíîì:
ïëàçìåííûå, ýëåêòðîëþìèíåñöåíòíûå è æèäêîêðèñòàëëè÷åñêèå. Îíè èìåþò
ìàëûå ôèçè÷åñêèå ðàçìåðû è âåñ, íå ìåðöàþò, ó íèõ îòñóòñòâóåò ðåíòãåíîâñêîå
èçëó÷åíèå, îáëàäàþò áîëüøîé ìåõàíè÷åñêîé ïðî÷íîñòüþ è äëèòåëüíûì ñðîêîì
ñëóæáû. Îíè óñòóïàþò ìîíèòîðàì íà ÝËÒ â ñêîðîñòè îáíîâëåíèÿ èçîáðàæåíèÿ
íà ýêðàíå è â êîëè÷åñòâå îòîáðàæàåìûõ öâåòîâûõ îòòåíêîâ.

Ïëàçìåííûå è ýëåêòðîëþìèíåñöåíòíûå ìîíèòîðû ÿâëÿþòñÿ àêòèâíûìè,
èçëó÷àþùèìè ñâåò. Äëÿ ðàáîòû ñ íèìè íå íóæåí ïîñòîðîííèé èñòî÷íèê ñâåòà.
Æèäêîêðèñòàëëè÷åñêèå � ïàññèâíûå ìîíèòîðû, òàê êàê ðàáîòàþò ïðè íàëè÷èè
ïîñòîðîííåãî èñòî÷íèêà ñâåòà, êîòîðûé èëè ïðîõîäèò ñêâîçü ýêðàí, èëè îòðàæàåòñÿ
îò íåãî . Æèäêîêðèñòàëëè÷åñêèå ìîíèòîðû èñïîëüçóþò ñïîñîáíîñòü æèäêèõ
êðèñòàëëîâ èçìåíÿòü ñâîþ îïòè÷åñêóþ ïëîòíîñòü èëè îòðàæàþùóþ ñïîñîáíîñòü
ïîä äåéñòâèåì ýëåêòðè÷åñêèõ ñèãíàëîâ.

Â ïëàçìåííîé ïàíåëè ýëåìåíò èçîáðàæåíèÿ îáðàçóåòñÿ â ðåçóëüòàòå
ãàçîâîãî ðàçðÿäà, êîòîðûé ñîïðîâîæäàåòñÿ èçëó÷åíèåì ñâåòà. Êîíñòðóêòèâíî
ïàíåëü ñîñòîèò èç òðåõ ñòåêëÿííûõ ïëàñòèí, íà äâå èç êîòîðûõ íàíåñåíû òîíêèå
ïðîçðà÷íûå ïðîâîäíèêè (äî 2-4 ïðîâîäíèêîâ íà 1 ìì). Íà îäíîé ïëàñòèíå
ïðîâîäíèêè ðàñïîëîæåíû ãîðèçîíòàëüíî, íà äðóãîé � âåðòèêàëüíî.

Ìåæäó íèìè íàõîäèòñÿ òðåòüÿ ïëàñòèíà, â êîòîðîé â ìåñòàõ ïåðåñå÷åíèÿ
ïðîâîäíèêîâ èìåþòñÿ ñêâîçíûå îòâåðñòèÿ. Ýòè îòâåðñòèÿ ïðè ñáîðêå ïàíåëè
çàïîëíÿþòñÿ èíåðòíûì ãàçîì. Ãîðèçîíòàëüíî è âåðòèêàëüíî ðàñïîëîæåííûå
ïðîâîäíèêè îáðàçóþò êîîðäèíàòíóþ ñåòêó; íà ïåðåñå÷åíèè ïðîâîäíèêîâ íàõîäÿòñÿ
ýëåìåíòû èçîáðàæåíèÿ � ïèêñåëû. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ñóùåñòâóþò öâåòíûå
ïëàçìåííûå ïàíåëè ñ ðàçðåøàþùåé ñïîñîáíîñòüþ ýêðàíà 1024õ1024 ïèêñåë.

Ýëåêòðîëþìèíåñöåíòíûå ìîíèòîðû ðàáîòàþò íà ïðèíöèïå ëþìèíåñöåíöèè
âåùåñòâà ïðè âîçäåéñòâèè íà íåãî ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ. Ëþìèíåñöåíòíîå
âåùåñòâî ðàñïûëÿåòñÿ íà ïîâåðõíîñòè îäíîé èç ïëàñòèí ñ êîîðäèíàòíîé ñåòêîé.
Íàïðÿæåíèå íà êîîðäèíàòíûå øèíû ïîäàåòñÿ òàêîå, ÷òîáû íà ïåðåñå÷åíèè
êîîðäèíàòíûõ øèí ñîçäàâàëîñü ýëåêòðè÷åñêîå ïîëå, äîñòàòî÷íîå äëÿ
âîçáóæäåíèÿ ëþìèíîôîðà.

Ñîâðåìåííûå ìîíèòîðû èìåþò ñèñòåìó ýíåðãîñáåðåæåíèÿ (ìîíèòîðû òèïà
G � Green), êîòîðàÿ âûâîäèò ìîíèòîð èç àêòèâíîé ðàáîòû ïî ýòàïàì :

- on (ðàáî÷èé ðåæèì � 100 � 200 Âò);
- standby (ðåæèì îæèäàíèÿ � ïîòðåáëåíèå ýíåðãèè íå áîëåå 30 Âò);
- suspend (ïðèîñòàíîâêà ðàáîòû � íå áîëåå 8 Âò);
- off (îòêëþ÷åíèå).
Ê äîïîëíèòåëüíûì ïîëîæèòåëüíûì êà÷åñòâàì ìîíèòîðîâ ìîæíî îòíåñòè
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íàëè÷èå :
- àíòèáëèêîâîãî ïîêðûòèÿ;
- ïëîñêîãî ýêðàíà, îáåñïå÷èâàþùåãî áîëüøóþ ïðÿìîóãîëüíîñòü

èçîáðàæåíèÿ è óìåíüøàþùåãî áëèêè;
- ïîääåðæêè ñòàíäàðòà Plug & Play, â ñîîòâåòñòâèè ñ êîòîðûì ìîíèòîð

�ñîîáùàåò� àäàïòåðó ñâîþ ìàðêó, êîìïàíèþ-ïðîèçâîäèòåëÿ, ñåðèéíûé íîìåð,
÷àñòîòû è ðåæèìû, â êîòîðûõ îí ìîæåò ðàáîòàòü. Ïî ýòîé èíôîðìàöèè
àâòîìàòè÷åñêè âûáèðàåòñÿ îïòèìàëüíûé ðåæèì ðàáîòû ìîíèòîðà.

Â ñîñòàâ óñòðîéñòâ âèäåîîòîáðàæåíèÿ âõîäÿò òàêæå âèäåîêàðòû � óñòðîéñòâà
óïðàâëåíèÿ ìîíèòîðàìè. Äðóãîå èõ íàçâàíèå � âèäåîêîíòðîëëåðû.

Âèäåîêîíòðîëëåðû ÿâëÿþòñÿ âíóòðèñèñòåìíûìè óñòðîéñòâàìè,
íåïîñðåäñòâåííî óïðàâëÿþùèìè ìîíèòîðàìè è âûâîäîì èíôîðìàöèè íà èõ ýêðàí.
Âèäåîêîíòðîëëåð ñîäåðæèò: ñõåìó óïðàâëåíèÿ ÝËÒ, ðàñòðîâóþ ïàìÿòü (âèäåîïàìÿòü,
õðàíÿùóþ âûâîäèìóþ íà ýêðàí èíôîðìàöèþ è èñïîëüçóþùóþ ïîëå âèäåîáóôåðà
â îïåðàòèâíîé ïàìÿòè), ìèêðîñõåìû ÏÇÓ (ìàòðèöû çíàêîâ), ïîðòû ââîäà-âûâîäà.

Îñíîâíûå õàðàêòåðèñòèêè âèäåîêîíòðîëëåðà:
- îáúåì âèäåîïàìÿòè;
- ðåæèìû ðàáîòû (òåêñòîâûé è ãðàôè÷åñêèé);
- âîñïðîèçâåäåíèå öâåòîâ (ìîíîõðîìíûé è öâåòíîé);
- ÷èñëî öâåòîâ èëè ïîëóòîíîâ (â ìîíîõðîìíîì);
- ðàçðåøàþùàÿ ñïîñîáíîñòü (÷èñëî àäðåñóåìûõ íà ýêðàíå ìîíèòîðà

ïèêñåëîâ ïî ãîðèçîíòàëè è âåðòèêàëè);
- ðàçìåð ìàòðèöû ñèìâîëà (êîëè÷åñòâî ïèêñåëîâ â ñòðîêå è ñòîëáöå

ìàòðèöû, ôîðìèðóþùåé ñèìâîë íà ýêðàíå ìîíèòîðà);
- ðàçðÿäíîñòü øèíû äàííûõ, îïðåäåëÿþùàÿ ñêîðîñòü îáìåíà äàííûìè ñ

ñèñòåìíîé øèíîé.
Åìêîñòü âèäåîïàìÿòè îïðåäåëÿåò êîëè÷åñòâî õðàíèìûõ â ïàìÿòè ïèêñåëîâ

è èõ àòðèáóòîâ. Ðàçðÿäíîñòü àòðèáóòà ïèêñåëà îïðåäåëÿåò, â ÷àñòíîñòè,
ìàêñèìàëüíî âîçìîæíîå ÷èñëî ïîëóòîíîâ èëè öâåòîâûõ îòòåíêîâ, ó÷èòûâàåìûõ
ïðè îòîáðàæåíèè ïèêñåëà (íàïðèìåð, äëÿ îòîáðàæåíèÿ 65 òûñÿ÷ öâåòîâûõ îòòåíêîâ
êàæäûé ïèêñåë äîëæåí èìåòü 2-áàéòîâûé àòðèáóò).

Îáùåïðèíÿòûìè ÿâëÿþòñÿ ñëåäóþùèå âèäåîàäàïòåðû.
Àäàïòåð MDA (ìîíîõðîìíûé äèñïëåéíûé àäàïòåð) � îäèí èç ñàìûõ ðàííèõ

àäàïòåðîâ, ìîæåò âîñïðîèçâîäèòü ëèøü àëôàâèòíî-öèôðîâóþ èíôîðìàöèþ è
íåáîëüøîå êîëè÷åñòâî ñëóæåáíûõ ñèìâîëîâ. Ðàçðåøàþùàÿ ñïîñîáíîñòü ýêðàíà
� 80õ25 ñèìâîëîâ, ðàçìåð ñèìâîëà � 9õ14 ïèêñåëîâ.

Àäàïòåð CGA (öâåòíîé ãðàôè÷åñêèé àäàïòåð) îáåñïå÷èâàåò âîñïðîèçâåäåíèå
èíôîðìàöèè òîëüêî ñî ñðåäíèì ðàçðåøåíèåì è îãðàíè÷åííûì êîëè÷åñòâîì
öâåòîâ. Ðàçðåøàþùàÿ ñïîñîáíîñòü � 80*25 ñèìâîëîâ íà ýêðàíå, ñèìâîëüíàÿ
ìàòðèöà 8õ8 ïèêñåëîâ. Èç-çà íåáîëüøîãî îáúåìà âèäåîïàìÿòè (16 Êáàéò) â
ãðàôè÷åñêîì ðåæèìå àäàïòåð îáåñïå÷èâàåò ïðè íèçêîé ðàçðåøàþùåé
ñïîñîáíîñòè (320õ200 ïèêñåëîâ) âîñïðîèçâåäåíèå 4 öâåòîâ, à ïðè íîðìàëüíîé
ðàçðåøàþùåé ñïîñîáíîñòè ìîæåò ðàáîòàòü òîëüêî â ìîíîõðîìíîì ðåæèìå.

Àäàïòåð EGA (óëó÷øåííûé ãðàôè÷åñêèé àäàïòåð) îñíàùåí ïàìÿòüþ 64, 128
èëè 256 Êáàéò, ðàçðåøàþùàÿ ñïîñîáíîñòü 640õ350 ïèêñåëîâ, ìàòðèöà ñèìâîëîâ
8õ14. Îäíîâðåìåííî ìîãóò âûâîäèòüñÿ íà ýêðàí 16 öâåòîâûõ îòòåíêîâ.

Àäàïòåð VGA (âèäåîãðàôè÷åñêàÿ ìàòðèöà) ðåàëèçóåò 640õ480 òî÷åê â
ãðàôè÷åñêîì ðåæèìå ïðè 64-256 (çàâèñèò îò îáúåìà âèäåîïàìÿòè) îäíîâðåìåííî
îòîáðàæàåìûõ öâåòîâ èç 262 144 âîçìîæíûõ. Â òåêñòîâîì ðåæèìå àäàïòåð VGA
ïîçâîëÿåò îòîáðàæàòü íà ýêðàíå 80õ25 èëè 80õ50 ñèìâîëîâ. Êîëè÷åñòâî öâåòîâ
â ýòîì ðåæèìå îãðàíè÷åíî � 16 èç 256 âîçìîæíûõ.

Àäàïòåð SVGA (óëó÷øåííûé VGA) ñ îáúåìîì ïàìÿòè 1�2 Ìáàéò îáåñïå÷èâàåò
ðàçðåøàþùóþ ñïîñîáíîñòü 1280õ1024 ïðè õîðîøåé ïåðåäà÷å ïîëóòîíîâ è
öâåòîâûõ îòòåíêîâ
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5.2. Ïðèíòåð

Ñïîñîáîâ ïîëó÷åíèÿ èçîáðàæåíèÿ íà áóìàãå ñóùåñòâóåò ìíîãî. Ýòèì
îáúÿñíÿåòñÿ áîëüøîå ðàçíîîáðàçèå ïå÷àòàþùèõ óñòðîéñòâ, èñïîëüçóåìûõ â
âû÷èñëèòåëüíîé òåõíèêå.

Ïå÷àòàþùèå óñòðîéñòâà (ÏÓ, ïðèíòåðû) äåëÿòñÿ ïî ïðèíöèïó ïå÷àòè íà
óäàðíûå è áåçóäàðíûå. Ñðåäè âñåõ ðàçíîâèäíîñòåé ÏÓ íàèáîëåå øèðîêîå
ïðèìåíåíèå ïîëó÷èëè óäàðíûå óñòðîéñòâà èç-çà íèçêèõ ýêñïëóàòàöèîííûõ
ðàñõîäîâ, äîñòàòî÷íî âûñîêîãî êà÷åñòâà ïå÷àòè è íåâûñîêîé ñòîèìîñòè. Ïîä
ýêñïëóàòàöèîííûìè ðàñõîäàìè (èõ òàêæå íàçûâàþò íàêëàäíûìè) ïîíèìàþòñÿ
çàòðàòû âî âðåìÿ ýêñïëóàòàöèè óñòðîéñòâà: çàòðàòû íà òåõíè÷åñêîå îáñëóæèâàíèå
è ðàñõîäóåìûå ìàòåðèàëû.

Ñóùåñòâóþò ðàçëè÷íûå âèäû óäàðíûõ ÏÓ. Äî ñåðåäèíû 80-õ ãã. øèðîêî
èñïîëüçîâàëèñü óäàðíûå çíàêîïå÷àòàþùèå óñòðîéñòâà ñ ëåïåñòêîâûì
øðèôòîíîñèòåëåì. Îíè îòëè÷àëèñü îò çíàêîñèíòåçèðóþùèõ áîëåå âûñîêèì
êà÷åñòâîì ïå÷àòè ïðè ñðàâíèòåëüíî íèçêîé ñêîðîñòè âûâîäà èíôîðìàöèè. Îäíàêî
ïîÿâëåíèå ðåæèìà êà÷åñòâåííîé ïå÷àòè â çíàêîñèíòåçèðóþùèõ óñòðîéñòâàõ
ñèëüíî ïîäîðâàëî ïîçèöèè ÏÓ ñ ëåïåñòêîâûì øðèôòîíîñèòåëåì. Ïðè ýòîì òàêæå
ñêàçàëèñü èõ áåäíûå ôóíêöèîíàëüíûå âîçìîæíîñòè: ïðèñóòñòâèå òîëüêî çà÷àòêîâ
ãðàôèêè è ñëîæíîñòü ñìåíû íåìíîãî÷èñëåííûõ øðèôòîâ. Êðîìå òîãî, ïðè
âûâîäå ïðîñòåéøèõ äèàãðàìì ñíèæàëàñü è áåç òîãî ìàëàÿ ñêîðîñòü âûâîäà. Ñìåíà
øðèôòîâ ìîãëà áûòü ïðîèçâåäåíà ëèøü ïðè ó÷àñòèè îïåðàòîðà. Íàáîð çíàêîâ
íà îäíîì øðèôòîíîñèòåëå íå ïðåâûøàë îáû÷íî ñòà ñèìâîëîâ.

Íàïðîòèâ, äàæå â ñàìîì äåøåâîì çíàêîñèíòåçèðóþùåì èãîëü÷àòîì ÏÓ
èìååòñÿ ïî ìåíüøåé ìåðå 300 ðàçëè÷íûõ ñèìâîëîâ. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ îíè
ïðàêòè÷åñêè âûòåñíèëè èç ýêñïëóàòàöèè ÏÓ ñ ëåïåñòêîâûìè øðèôòîíîñèòåëÿìè.

Ðèñ. 5. Ïðèíöèï äåéñòâèÿ ìàòðè÷íîãî èãîëü÷àòîãî ïðèíòåðà

Ôîðìèðîâàíèå âñåõ çíàêîâ â çíàêîñèíòåçèðóþùèõ óñòðîéñòâàõ èç îòäåëüíûõ
òî÷åê îáåñïå÷èâàåò áûñòðóþ è êà÷åñòâåííóþ ïå÷àòü ðàçëè÷íûìè øðèôòàìè, à
òàêæå âûâîä ãðàôè÷åñêîé èíôîðìàöèè. Äðóãîé âàæíîé ãðóïïîé ÿâëÿþòñÿ
áåçóäàðíûå ÏÓ: ëàçåðíûå, ñòðóéíûå, òåðìîãðàôè÷åñêèå.

Íàèâûñøåå êà÷åñòâî ïå÷àòè äàþò ëàçåðíûå ÏÓ. Ñêîðîñòü ïå÷àòè â íèõ
äîñòèãàåò 50 ñòðàíèö â ìèíóòó è áîëåå. Äëÿ ðàííèõ ìîäåëåé òðåáîâàëàñü
ñïåöèàëüíàÿ áóìàãà, îíè íóæäàëèñü â ïîñòîÿííîì òåõíè÷åñêîì îáñëóæèâàíèè. Â
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íàñòîÿùåå âðåìÿ ñ âíåäðåíèåì êàññåòíîé êîìïîíîâêè ðàñõîäóåìûõ ìàòåðèàëîâ
îáñëóæèâàíèå ðåçêî óïðîñòèëîñü. Òåì íå ìåíåå íàêëàäíûå ðàñõîäû â ÏÓ
ïîäîáíîãî òèïà ïî-ïðåæíåìó âûñîêè.

Ëàçåðíûå ïðèíòåðû èñïîëüçóþò â êà÷åñòâå ïðîìåæóòî÷íîãî íîñèòåëÿ
âðàùàþùèéñÿ áàðàáàí, ïîêðûòûé ñëîåì ïîëóïðîâîäíèêà. Çàðÿæåííûå ëó÷îì
ëàçåðà îáëàñòè ïîëóïðîâîäíèêà ïðèòÿãèâàþò ñóõîé òîíåð, êîòîðûé ïîòîì
ïåðåíîñèòñÿ íà ïðîõîäÿùóþ ïîä áàðàáàíîì áóìàãó. Ïîñëå ýòîãî áóìàãà ñ
íàíåñåííûì òîíåðîì ïðîõîäèò ÷åðåç íàãðåâàòåëü, ïîä äåéñòâèåì òåïëîòû òîíåð
ñïåêàåòñÿ è çàêðåïëÿåòñÿ íà áóìàãå.

Òèïîâàÿ ðàçðåøàþùàÿ ñïîñîáíîñòü ëàçåðíûõ ïðèíòåðîâ ñîñòàâëÿåò 300-
600 òî÷åê íà äþéì (12 òî÷åê íà ìì). Ïî ýòîìó ïàðàìåòðó ê íèì ïðèáëèæàþòñÿ
íàèáîëåå ñîâåðøåííûå 48-èãîëü÷àòûå ìàòðè÷íûå ÏÓ.

Äîëãîå âðåìÿ ïðèíòåðû ñî ñòðóéíûì ïðèíöèïîì ïå÷àòè îñòàâàëèñü â òåíè.
Îäíàêî ñ ðàçâèòèåì òåõíîëîãèè ïðîèçâîäñòâà ïå÷àòàþùèõ ãîëîâîê ïîÿâèëàñü
âîçìîæíîñòü ðàçìåùàòü äî 50 ñîïåë íà 1/6 äþéìà, ÷òî ïîâûñèëî êà÷åñòâî ïå÷àòè
è óñèëèëî ïîçèöèè ñòðóéíûõ ïðèíòåðîâ íà ðûíêå.

Ñòðóéíûå ïðèíòåðû ïðè ôîðìèðîâàíèè èçîáðàæåíèÿ èñïîëüçóþò
íàïðàâëåííîå ðàñïûëåíèå êàïåëåê ÷åðíèë íà áóìàãó ñ ïîìîùüþ ñîïåë
ïå÷àòàþùèõ ãîëîâîê

Âåäóùåé ôèðìîé ïî ïðîèçâîäñòâó áåçóäàðíûõ ÏÓ ÿâëÿåòñÿ Hewlett Packard.
Ñðåäè èçãîòîâèòåëåé óäàðíûõ ìàòðè÷íûõ ïðèíòåðîâ àíàëîãè÷íîå ìåñòî

çàíèìàåò ôèðìà Epson.
Çíàêîñèíòåçèðóþùèé ïðèíòåð ìîæåò ðàáîòàòü êàê â ðåæèìå ïå÷àòè çíàêîâ,

òàê è â ãðàôè÷åñêîì ðåæèìå. Ôîðìèðîâàíèå çíàêà îñóùåñòâëÿåòñÿ ñ ïîìîùüþ
îòäåëüíûõ òî÷åê, êîòîðûå, èñïîëüçóÿ çíàêîãåíåðàòîð, ñîçäàþò îáðàç ñèìâîëà íà
áóìàæíîì íîñèòåëå.

Çíàêîãåíåðàòîð ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé íàáîð äàííûõ, ñîäåðæàùèõ
ñîâîêóïíîñòü íóëåé è åäèíèö, çàïèñàííûõ â îïðåäåëåííîì ïîðÿäêå, òàê ÷òî
êàæäîìó ñèìâîëó ñîîòâåòñòâóåò ñâîé íàáîð áèòîâ. Äëÿ ïðîåêòèðîâàíèÿ
çíàêîãåíåðàòîðà èñïîëüçóåòñÿ ñåòêà, íà êîòîðîé îïèñûâàþòñÿ âõîäÿùèå â íåãî
ñèìâîëû. Êàæäîé ÿ÷åéêå ñåòêè ñòàâèòñÿ â ñîîòâåòñòâèå èãîëêà â ïå÷àòàþùåé
ãîëîâêå (ñîïëî â ãîëîâêå ñòðóéíîãî ïðèíòåðà). ×åì ïîäðîáíåå ñåòêà äëÿ îïèñàíèÿ
ñèìâîëîâ, òåì âûøå êà÷åñòâî ïîëó÷åííîãî íà áóìàãå èçîáðàæåíèÿ. Êàæäîìó
çíàêîãåíåðàòîðó ñîîòâåòñòâóåò ïî êðàéíåé ìåðå îäèí øðèôò. Äëÿ óâåëè÷åíèÿ
ðàçíîîáðàçèÿ îôîðìëåíèÿ òåêñòà èñïîëüçóþòñÿ ïðîãðàììíûå ïðåîáðàçîâàíèÿ
ñîäåðæèìîãî çíàêîãåíåðàòîðà, à èìåííî ðàçëè÷íûå ðåæèìû ïå÷àòè: ÷åðíîâîé,
ïðîïîðöèîíàëüíûé, êóðñèâ, èíäåêñû äâîéíîé âûñîòû, ñ ëèíèÿìè ïîä÷åðêèâàíèÿ,
ñ äâîéíûì óäàðîì è ò. ä.

Âñòðîåííûå çíàêîãåíåðàòîðû ðàçìåùàþòñÿ â ÏÇÓ ïðèíòåðà è èõ ñîäåðæèìîå
èçìåíÿòüñÿ íå ìîæåò.

Çàãðóæàåìûìè íàçûâàþòñÿ çíàêîãåíåðàòîðû, ñîäåðæèìîå êîòîðûõ çàäàåòñÿ
ïîëüçîâàòåëåì ñ ïîìîùüþ êîìàíäû çàãðóçêè. Îíè ðàçìåùàþòñÿ â îïåðàòèâíîé
ïàìÿòè ïðèíòåðà è èõ ñîäåðæèìîå ìîæåò èçìåíÿòüñÿ.

Óïðàâëåíèå ïðèíòåðîì îñóùåñòâëÿåòñÿ ïîñðåäñòâîì ñèñòåìû êîìàíä. Ïî
ôóíêöèîíàëüíîìó íàçíà÷åíèþ èõ ìîæíî ðàçäåëèòü íà êîìàíäû:

- óïðàâëåíèÿ ðåæèìàìè ïå÷àòè;
- ïåðåìåùåíèÿ áóìàãè;
- óïðàâëåíèÿ ïëîòíîñòüþ ïå÷àòè;
- ôîðìàòèðîâàíèÿ òåêñòà;
- óïðàâëåíèÿ ââîäîì äàííûõ;
- îïðåäåëåíèÿ íàáîðà ñèìâîëîâ;
- ïå÷àòè ãðàôè÷åñêèõ èçîáðàæåíèé;
- ðåàëèçóþùèå äîïîëíèòåëüíûå è âñïîìîãàòåëüíûå âîçìîæíîñòè.
Ãðàôèêà, âûâîäèìàÿ ñ ïîìîùüþ ìàòðè÷íûõ ÏÓ, ïðåäñòàâëÿåòñÿ â âèäå



38
Ñîâðåìåííûé Ãóìàíèòàðíûé Óíèâåðñèòåò

îòäåëüíûõ òî÷åê, ôîðìèðóþùèõ èçîáðàæåíèå. Ãðàôè÷åñêîå èçîáðàæåíèå
ïðèíòåð âûâîäèò ïîñòðî÷íî; îáû÷íî ñòðîêè ãðàôèêè ðàñïîëîæåíû âïëîòíóþ
äðóã ê äðóãó. Ãðàôè÷åñêàÿ ñòðîêà ñîñòîèò èç âåðòèêàëüíûõ êîëîíîê; âûñîòà êîëîíêè
ìîæåò áûòü îò 8 äî 24 òî÷åê.

5.3. Ïëîòòåð

Ê óñòðîéñòâàì âûâîäà èíôîðìàöèè îòíîñÿòñÿ òàêæå ãðàôîïîñòðîèòåëè
(ïëîòòåðû) � óñòðîéñòâà äëÿ âûâîäà ãðàôè÷åñêîé èíôîðìàöèè èç ÏÊ íà
áóìàæíûé íîñèòåëü. Ïî ïðèíöèïó ôîðìèðîâàíèÿ èçîáðàæåíèÿ ðàçëè÷àþò:

- ïëîòòåðû âåêòîðíîãî òèïà, â êîòîðûõ ïèøóùèé óçåë ìîæåò ïåðåìåùàòüñÿ
îòíîñèòåëüíî áóìàãè ñðàçó ïî äâóì êîîðäèíàòàì; èçîáðàæåíèå íà áóìàãå ñîçäàåòñÿ
íåïîñðåäñòâåííî âû÷åð÷èâàíèåì íóæíûõ ïðÿìûõ è êðèâûõ â ëþáûõ
íàïðàâëåíèÿõ;

- ïëîòòåðû ðàñòðîâîãî òèïà, â êîòîðûõ ïèøóùèé óçåë îäíîâðåìåííî
ïåðåìåùàåòñÿ îòíîñèòåëüíî áóìàãè òîëüêî â îäíîì íàïðàâëåíèè; èçîáðàæåíèå
íà áóìàãå ôîðìèðóåòñÿ ñòðîêà çà ñòðîêîé èç ïîñëåäîâàòåëüíî íàíîñèìûõ òî÷åê.

Ïî ïðèíöèïó äåéñòâèÿ ïëîòòåðû áûâàþò: ïåðüåâûå, ñòðóéíûå, ëàçåðíûå,
òåðìîãðàôè÷åñêèå, ýëåêòðîñòàòè÷åñêèå.

Â ïåðüåâûõ ïëîòòåðàõ èçîáðàæåíèå ñîçäàåòñÿ ïóòåì âû÷åð÷èâàíèÿ ëèíèé
ñ ïîìîùüþ ïèøóùåãî ýëåìåíòà, îáîáùåííî íàçûâàåìîãî ïåðîì. Â êà÷åñòâå
ïåðüåâ â ðàçíûõ ìîäåëÿõ ïëîòòåðîâ ìîãóò èñïîëüçîâàòüñÿ ôèáðîâûå è
ïëàñòèêîâûå ñòåðæíè (ôëîìàñòåðû), øàðèêîâûå óçëû, êàðàíäàøíûå ãðèôåëè è
ìåëêè.

Êà÷åñòâî ÷åðòåæåé, âûïîëíåííûõ ñòðóéíûìè è ëàçåðíûìè ïëîòòåðàìè,
î÷åíü âûñîêîå.

Ýëåêòðîñòàòè÷åñêèå ïëîòòåðû îñíîâûâàþòñÿ íà òåõíîëîãèè ñîçäàíèÿ ñ
ïîìîùüþ çàïèñûâàþùèõ ãîëîâîê ñêðûòîãî ïîòåíöèàëüíîãî ðåëüåôà íà
ïîâåðõíîñòè ñïåöèàëüíîé ýëåêòðîñòàòè÷åñêîé áóìàãè è îñàæäåíèÿ íà ýòîò ðåëüåô
æèäêîãî êðàñèòåëÿ.

Òåðìîãðàôè÷åñêèå ïëîòòåðû èñïîëüçóþò ñïåöèàëüíóþ òåðìîðåàêòèâíóþ
áóìàãó, òåìíåþùóþ ïîä âîçäåéñòâèåì òåïëîòû.

6. ÎÁÎÐÓÄÎÂÀÍÈÅ ÈÍÔÎÐÌÀÖÈÎÍÍÎ�ÂÛ×ÈÑËÈÒÅËÜÍÛÕ ÑÅÒÅÉ

Ñåòü � ñîâîêóïíîñòü êîìïüþòåðîâ, îáúåäèíåííûõ ñðåäñòâàìè ïåðåäà÷è
äàííûõ.

Èíôîðìàöèîííî-âû÷èñëèòåëüíûå ñåòè (ÈÂÑ) ïðåäîñòàâëÿþò ñâîèì
ïîëüçîâàòåëÿì äâà î÷åíü ñóùåñòâåííûõ ïðåèìóùåñòâà: îáåñïå÷èâàþò èì,
íåçàâèñèìî îò èõ òåððèòîðèàëüíîãî ðàñïîëîæåíèÿ, â ïðèíöèïå íåîãðàíè÷åííûé
äîñòóï ê ÝÂÌ;  äàþò âîçìîæíîñòü îïåðàòèâíîãî ïåðåìåùåíèÿ áîëüøèõ ìàññèâîâ
èíôîðìàöèè íà ëþáûå ðàññòîÿíèÿ.

Àïïàðàòíîå îáåñïå÷åíèå ÈÂÑ ñîñòàâëÿþò ÝÂÌ ðàçëè÷íûõ òèïîâ, ñðåäñòâà
ñâÿçè, îáîðóäîâàíèå àáîíåíòñêèõ ñèñòåì, îáîðóäîâàíèå óçëîâ ñâÿçè, àïïàðàòóðà
ñâÿçè è ñîãëàñîâàíèå ðàáîòû ñåòåé îäíîãî è òîãî æå óðîâíÿ èëè ðàçëè÷íûõ
óðîâíåé.

Â çàâèñèìîñòè îò òåððèòîðèè, îõâàòûâàåìîé ÈÂÑ, îíè ïîäðàçäåëÿþòñÿ íà
ëîêàëüíûå (ËÂÑ), ðåãèîíàëüíûå (ÐÂÑ) è ãëîáàëüíûå (ÃÂÑ).

Ñåòü íàçûâàåòñÿ ëîêàëüíîé, åñëè åå àáîíåíòû íàõîäÿòñÿ íà íåáîëüøîì (äî
10-15 êì) ðàññòîÿíèè äðóã îò äðóãà. Îáû÷íî ëîêàëüíàÿ ñåòü ïðèâÿçàíà ê
êîíêðåòíîìó îáúåêòó: ïðåäïðèÿòèþ, ôèðìå, áàíêó, îôèñó è ò. ä.

Ðåãèîíàëüíûå ñåòè ñâÿçûâàþò ìåæäó ñîáîé àáîíåíòîâ ãîðîäà, ðàéîíà,
îáëàñòè èëè äàæå íåáîëüøîé ñòðàíû. Ðàññòîÿíèÿ ìåæäó àáîíåíòàìè
ðåãèîíàëüíîé ñåòè ñîñòàâëÿþò îáû÷íî äåñÿòêè-ñîòíè êèëîìåòðîâ.
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Ãëîáàëüíûå ñåòè îáúåäèíÿþò àáîíåíòîâ, óäàëåííûõ äðóã îò äðóãà íà
çíà÷èòåëüíûå ðàññòîÿíèÿ, ÷àñòî ðàñïîëîæåííûõ â ðàçíûõ ñòðàíàõ èëè íà ðàçíûõ
êîíòèíåíòàõ.

Â ñîñòàâ àïïàðàòíûõ ñðåäñòâ ËÂÑ âõîäÿò:
- ðàáî÷èå ñòàíöèè;
- ñåðâåðû;
- èíòåðôåéñíûå ïëàòû;
- àáåëè.
Ðàáî÷àÿ ñòàíöèÿ (ÐÑ) � ýòî ïîäêëþ÷åííûé ê ñåòè êîìïüþòåð, ÷åðåç êîòîðûé

ïîëüçîâàòåëü ïîëó÷àåò äîñòóï ê åå ðåñóðñàì. Òðåáîâàíèÿ, ïðåäúÿâëÿåìûå ê
ñîñòàâó ðàáî÷åé ñòàíöèè, îïðåäåëÿþòñÿ õàðàêòåðèñòèêàìè ðåøàåìûõ â ñåòè çàäà÷,
ïðèíöèïàìè îðãàíèçàöèè âû÷èñëèòåëüíîãî ïðîöåññà, èñïîëüçóåìîé îïåðàöèîííîé
ñèñòåìîé è íåêîòîðûìè äðóãèìè ôàêòîðàìè. Èíîãäà â ðàáî÷èõ ñòàíöèÿõ,
íåïîñðåäñòâåííî ïîäêëþ÷åííûõ ê ñåòåâîìó êàáåëþ, ìîãóò îòñóòñòâîâàòü
íàêîïèòåëè íà ìàãíèòíûõ äèñêàõ. Òàêèå ðàáî÷èå ñòàíöèè íàçûâàþòñÿ
áåçäèñêîâûìè ðàáî÷èìè ñòàíöèÿìè. Îäíàêî â ýòîì ñëó÷àå äëÿ çàãðóçêè â ðàáî÷óþ
ñòàíöèþ îïåðàöèîííîé ñèñòåìû ñ ôàéë-ñåðâåðà íóæíî èìåòü â ñåòåâîì àäàïòåðå
ýòîé ñòàíöèè ìèêðîñõåìó äèñòàíöèîííîé çàãðóçêè. Ïîñëåäíÿÿ ïîñòàâëÿåòñÿ
îòäåëüíî, íàìíîãî äåøåâëå íàêîïèòåëåé è èñïîëüçóåòñÿ êàê ðàñøèðåíèå áàçîâîé
ñèñòåìû ââîäà-âûâîäà BIOS. Â ìèêðîñõåìå çàïèñàíà ïðîãðàììà çàãðóçêè
îïåðàöèîííîé ñèñòåìû â îïåðàòèâíóþ ïàìÿòü ðàáî÷åé ñòàíöèè. Îñíîâíûì
ïðåèìóùåñòâîì áåçäèñêîâûõ ðàáî÷èõ ñòàíöèé ÿâëÿåòñÿ íèçêàÿ ñòîèìîñòü, à òàêæå
âûñîêàÿ çàùèùåííîñòü îò íåñàíêöèîíèðîâàííîãî äîñòóïà â ñèñòåìó
ïîëüçîâàòåëåé è îò ïðîíèêíîâåíèÿ êîìïüþòåðíûõ âèðóñîâ. Íåäîñòàòîê
áåçäèñêîâûõ ðàáî÷èõ ñòàíöèé çàêëþ÷àåòñÿ â íåâîçìîæíîñòè ðàáîòàòü â
àâòîíîìíîì ðåæèìå (áåç ïîäêëþ÷åíèÿ ê ñåðâåðó), à òàêæå èìåòü ñâîè
ñîáñòâåííûå àðõèâû äàííûõ è ïðîãðàìì.

Ñåðâåð � ýòî ìíîãîïîëüçîâàòåëüñêèé êîìïüþòåð, îáðàáàòûâàþùèé çàïðîñû
îò âñåõ ðàáî÷èõ ñòàíöèé ê ñèñòåìíûì ðåñóðñàì è ðàñïðåäåëÿþùèé ýòè ðåñóðñû.
Îáû÷íî åãî ôóíêöèè âîçëàãàþò íà äîñòàòî÷íî ìîùíûé ïåðñîíàëüíûé êîìïüþòåð,
ìèíè-ÝÂÌ, áîëüøóþ ÝÂÌ èëè ñïåöèàëüíóþ ÝÂÌ-ñåðâåð. Â îäíîé ñåòè ìîæåò
áûòü îäèí èëè íåñêîëüêî ñåðâåðîâ. Êàæäûé èç ñåðâåðîâ ìîæåò áûòü îòäåëüíûì
èëè ñîâìåùåííûì ñ ðàáî÷åé ñòàíöèåé. Â ïîñëåäíåì ñëó÷àå íå âñå, à òîëüêî
÷àñòü ðåñóðñîâ ñåðâåðà îêàçûâàåòñÿ îáùåäîñòóïíîé.

Ñåðâåðû â ñåòè ÷àñòî ñïåöèàëèçèðóþòñÿ. Ñïåöèàëèçèðîâàííûå ñåðâåðû
èñïîëüçóþòñÿ äëÿ óñòðàíåíèÿ íàèáîëåå �óçêèõ� ìåñò â ðàáîòå ñåòè ïî ñîçäàíèþ
è óïðàâëåíèþ áàçàìè äàííûõ è àðõèâàìè äàííûõ, ïîääåðæêå ìíîãîàäðåñíîé
ôàêñèìèëüíîé ñâÿçè è ýëåêòðîííîé ïî÷òû, óïðàâëåíèþ ìíîãîïîëüçîâàòåëüñêèìè
òåðìèíàëàìè (ïðèíòåðàìè, ïëîòòåðàìè) è äð.

Ïðèìåðû ñïåöèàëèçèðîâàííûõ ñåðâåðîâ:
Ôàéë-ñåðâåð � äëÿ ðàáîòû ñ áàçàìè äàííûõ, èìååò îáúåìíûå äèñêîâûå

çàïîìèíàþùèå óñòðîéñòâà, ÷àñòî íà îòêàçîóñòîé÷èâûõ äèñêîâûõ ìàññèâàõ RAID
åìêîñòüþ äî òåðàáàéòà.

Àðõèâàöèîííûé ñåðâåð (ñåðâåð ðåçåðâíîãî êîïèðîâàíèÿ) � äëÿ ðåçåðâíîãî
êîïèðîâàíèÿ èíôîðìàöèè â êðóïíûõ ìíîãîñåðâåðíûõ ñåòÿõ, èñïîëüçóåò
íàêîïèòåëè íà ìàãíèòíîé ëåíòå (ñòðèììåðû) ñî ñìåííûìè êàðòðèäæàìè åìêîñòüþ
äî 5 Ãáàéò; îáû÷íî âûïîëíÿåò åæåäíåâíîå àâòîìàòè÷åñêîå àðõèâèðîâàíèå ñî
ñæàòèåì èíôîðìàöèè îò ñåðâåðîâ è ðàáî÷èõ ñòàíöèé ïî ñöåíàðèþ, çàäàííîìó
àäìèíèñòðàòîðîì ñåòè.

Ôàêñ-ñåðâåð � âûäåëåííàÿ ðàáî÷àÿ ñòàíöèÿ äëÿ îðãàíèçàöèè ýôôåêòèâíîé
ìíîãîàäðåñíîé ôàêñèìèëüíîé ñâÿçè, ñ íåñêîëüêèìè ôàêñ-ìîäåìíûìè ïëàòàìè,
ñî ñïåöèàëüíîé çàùèòîé èíôîðìàöèè îò íåñàíêöèîíèðîâàííîãî äîñòóïà â
ïðîöåññå ïåðåäà÷è, ñ ñèñòåìîé õðàíåíèÿ ýëåêòðîííûõ ôàêñîâ.

Ïî÷òîâûé ñåðâåð � òî æå, ÷òî è ôàêñ-ñåðâåð, íî äëÿ îðãàíèçàöèè
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ýëåêòðîííîé ïî÷òû, ñ ýëåêòðîííûìè ïî÷òîâûìè ÿùèêàìè.
Ñåðâåð ïå÷àòè � äëÿ ýôôåêòèâíîãî èñïîëüçîâàíèÿ ñèñòåìíûõ ïðèíòåðîâ.
Ïðè íàëè÷èè â ËÂÑ íåñêîëüêèõ ñåðâåðîâ êàæäûé èç íèõ óïðàâëÿåò ðàáîòîé

ïîäêëþ÷åííûõ ê íåìó ðàáî÷èõ ñòàíöèé. Ñîâîêóïíîñòü êîìïüþòåðîâ ñåðâåðà è
îòíîñÿùèõñÿ ê íåìó ðàáî÷èõ ñòàíöèé ÷àñòî íàçûâàþò äîìåíîì. Èíîãäà â îäíîì
äîìåíå íàõîäèòñÿ íåñêîëüêî ñåðâåðîâ. Îáû÷íî îäèí èç íèõ ÿâëÿåòñÿ ãëàâíûì, à
äðóãèå âûïîëíÿþò ðîëü ðåçåðâà (íà ñëó÷àé îòêàçà ãëàâíîãî ñåðâåðà) èëè
ëîãè÷åñêîãî ðàñøèðåíèÿ îñíîâíîãî ñåðâåðà.

Âàæíåéøèìè ïàðàìåòðàìè, êîòîðûå äîëæíû ó÷èòûâàòüñÿ ïðè âûáîðå
êîìïüþòåðà-ñåðâåðà, ÿâëÿþòñÿ òèï ïðîöåññîðà, îáúåì îïåðàòèâíîé ïàìÿòè, òèï
è îáúåì æåñòêîãî äèñêà è òèï äèñêîâîãî êîíòðîëëåðà. Çíà÷åíèÿ óêàçàííûõ
õàðàêòåðèñòèê, êàê è â ñëó÷àå ðàáî÷èõ ñòàíöèé, ñóùåñòâåííî çàâèñÿò îò ðåøàåìûõ
çàäà÷, îðãàíèçàöèè âû÷èñëåíèé â ñåòè, çàãðóçêè ñåòè, èñïîëüçóåìîé îïåðàöèîííîé
ñèñòåìû è äðóãèõ ôàêòîðîâ.

Îïåðàòèâíàÿ ïàìÿòü â ñåðâåðå èñïîëüçóåòñÿ íå òîëüêî äëÿ ñîáñòâåííî
âûïîëíåíèÿ ïðîãðàìì, íî è äëÿ ðàçìåùåíèÿ â íåé áóôåðîâ äèñêîâîãî ââîäà-
âûâîäà. Îïðåäåëèâ îïòèìàëüíî êîëè÷åñòâî è ðàçìåð áóôåðîâ, ìîæíî
ñóùåñòâåííî óñêîðèòü âûïîëíåíèå îïåðàöèé ââîäà-âûâîäà.

Îáúåì âûáèðàåìîãî íàêîïèòåëÿ äîëæåí áûòü äîñòàòî÷íûì äëÿ ðàçìåùåíèÿ
íà íåì íåîáõîäèìîãî ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ (îñîáåííî ïðè áåçäèñêîâûõ
ðàáî÷èõ ñòàíöèÿõ), à òàêæå ñîâìåñòíî èñïîëüçóåìûõ ôàéëîâ è áàç äàííûõ.

Íå âñå ËÂÑ èìåþò â ñâîåì ñîñòàâå âûäåëåííûå ñåðâåðû, â íåêîòîðûõ
ñëó÷àÿõ ôóíêöèè ñåðâåðà îêàçûâàþòñÿ êàê áû ðàñïðåäåëåííûìè ìåæäó ðàáî÷èìè
ñòàíöèÿìè ñåòè. Ñ ýòîé òî÷êè çðåíèÿ ñóùåñòâóåò äâà òèïà ËÂÑ: ñåòè áåç
öåíòðàëèçîâàííîãî óïðàâëåíèÿ (îäíîðàíãîâûå ñåòè) è ñåòè ñ öåíòðàëèçîâàííûì
óïðàâëåíèåì (ñåòè ñ âûäåëåííûì ñåðâåðîì).

Â îäíîðàíãîâûõ ñåòÿõ íåò åäèíîãî öåíòðà óïðàâëåíèÿ âçàèìîäåéñòâèåì
ðàáî÷èõ ñòàíöèé è íåò åäèíîãî óñòðîéñòâà äëÿ õðàíåíèÿ äàííûõ. Êàæäàÿ ñòàíöèÿ
ñåòè ìîæåò âûïîëíÿòü ôóíêöèè êàê êëèåíòà, òàê è ñåðâåðà. Îíà ìîæåò îáñëóæèâàòü
çàïðîñû îò äðóãèõ ðàáî÷èõ ñòàíöèé è íàïðàâëÿòü ñâîè çàïðîñû íà îáñëóæèâàíèå
â ñåòü. Ïîëüçîâàòåëþ òàêîé ñåòè äîñòóïíû âñå ïåðèôåðèéíûå óñòðîéñòâà,
ïîäêëþ÷åííûå ê äðóãèì ñòàíöèÿì.

Â ñåòÿõ ñ öåíòðàëèçîâàííûì óïðàâëåíèåì îäèí èç êîìïüþòåðîâ (ñåðâåð)
ðåàëèçóåò ïðîöåäóðû, ïðåäíàçíà÷åííûå äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ âñåìè ðàáî÷èìè
ñòàíöèÿìè, óïðàâëÿåò âçàèìîäåéñòâèåì ðàáî÷èõ ñòàíöèé è âûïîëíÿåò öåëûé ðÿä
ñåðâèñíûõ ôóíêöèé. Ñèñòåìû, â êîòîðûõ ñåðâåð âûïîëíÿåò òîëüêî ïðîöåäóðû
îðãàíèçàöèè, õðàíåíèÿ è âûäà÷è êëèåíòàì íóæíîé èíôîðìàöèè, íàçûâàþòñÿ
ñèñòåìàìè �ôàéë-ñåðâåð�; òå æå ñèñòåìû, â êîòîðûõ íà ñåðâåðå íàðÿäó ñ
õðàíåíèåì âûïîëíÿåòñÿ è ñîäåðæàòåëüíàÿ îáðàáîòêà èíôîðìàöèè, ïðèíÿòî
íàçûâàòü ñèñòåìàìè �êëèåíò- ñåðâåð�.

Ëèíåéíûé àäàïòåð (èíòåðôåéñíàÿ ïëàòà, ñåòåâîé àäàïòåð) � îäíîêàíàëüíîå
óñòðîéñòâî ñîïðÿæåíèÿ ÝÂÌ ñ àïïàðàòóðîé ïåðåäà÷è äàííûõ. Ëèíåéíûå àäàïòåðû
èìåþò òðè îñíîâíûå õàðàêòåðèñòèêè: òèï øèíû êîìïüþòåðà, ê êîòîðîìó îíè
ïîäêëþ÷àþòñÿ (ISA, EISA è ïð.), ðàçðÿäíîñòü (8, 16, 32, 64) è òîïîëîãèÿ îáðàçóåìîé
ñåòè.

Ìíîãîêàíàëüíîå óñòðîéñòâî ñîïðÿæåíèÿ ÝÂÌ ñ àïïàðàòóðîé ïåðåäà÷è äàííûõ
íàçûâàåòñÿ ìóëüòèïëåêñîðîì.

Îñíîâíûå ôóíêöèè ñåòåâûõ àäàïòåðîâ: îðãàíèçàöèÿ ïðèåìà (ïåðåäà÷è)
äàííûõ èç (â) ðàáî÷èõ ñòàíöèé, ñîãëàñîâàíèå ñêîðîñòè ïðèåìà (ïåðåäà÷è)
èíôîðìàöèè (áóôåðèçàöèÿ), ôîðìèðîâàíèå ïàêåòà äàííûõ, ïàðàëëåëüíî-
ïîñëåäîâàòåëüíîå ïðåîáðàçîâàíèå (êîíâåðòèðîâàíèå), êîäèðîâàíèå /
äåêîäèðîâàíèå äàííûõ, ïðîâåðêà ïðàâèëüíîñòè ïåðåäà÷è, óñòàíîâëåíèå
ñîåäèíåíèÿ ñ òðåáóåìûì àáîíåíòîì ñåòè, îðãàíèçàöèÿ ñîáñòâåííî îáìåíà
äàííûìè.
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Êîíôèãóðàöèÿ ñîåäèíåíèÿ ýëåìåíòîâ â ñåòü (òîïîëîãèÿ) âî ìíîãîì
îïðåäåëÿåò òàêèå âàæíåéøèå õàðàêòåðèñòèêè ñåòè, êàê åå íàäåæíîñòü,
ïðîèçâîäèòåëüíîñòü, ñòîèìîñòü, çàùèùåííîñòü è äð. Îäíèì èç ïîäõîäîâ ê
êëàññèôèêàöèè òîïîëîãèé ËÂÑ ÿâëÿåòñÿ âûäåëåíèå äâóõ îñíîâíûõ êëàññîâ
òîïîëîãèé: øèðîêîâåùàòåëüíûõ è ïîñëåäîâàòåëüíûõ.

Â øèðîêîâåùàòåëüíûõ êîíôèãóðàöèÿõ êàæäûé ïåðñîíàëüíûé êîìïüþòåð
ïåðåäàåò ñèãíàëû, êîòîðûå ìîãóò áûòü âîñïðèíÿòû îñòàëüíûìè êîìïüþòåðàìè.
Ê òàêèì êîíôèãóðàöèÿì îòíîñÿòñÿ òîïîëîãèè �îáùàÿ øèíà�, �äåðåâî�, �çâåçäà ñ
ïàññèâíûì öåíòðîì�. Ïîñëåäíþþ êîíôèãóðàöèþ ìîæíî ðàññìàòðèâàòü êàê
ðàçíîâèäíîñòü �äåðåâà�, èìåþùåãî êîðåíü ñ îòâåòâëåíèåì ê êàæäîìó
ïîäêëþ÷åííîìó óñòðîéñòâó.

Â ïîñëåäîâàòåëüíûõ êîíôèãóðàöèÿõ êàæäûé ôèçè÷åñêèé ïîäóðîâåíü
ïåðåäàåò èíôîðìàöèþ òîëüêî îäíîìó ïåðñîíàëüíîìó êîìïüþòåðó. Ïðèìåðàìè
ïîñëåäîâàòåëüíûõ êîíôèãóðàöèé ÿâëÿþòñÿ: ïðîèçâîëüíàÿ (ïðîèçâîëüíîå
ñîåäèíåíèå êîìïüþòåðîâ), èåðàðõè÷åñêàÿ, �êîëüöî�, �öåïî÷êà�, �çâåçäà ñ
èíòåëëåêòóàëüíûì öåíòðîì�, �ñíåæèíêà�è äð.

Âêðàòöå ðàññìîòðèì òðè íàèáîëåå øèðîêî ðàñïðîñòðàíåííûå (áàçîâûå)
òîïîëîãèè ËÂÑ.

Ðèñ. 6. Ñåòü ñ ðàäèàëüíîé (çâåçäîîáðàçíîé) òîïîëîãèåé

Â ñëó÷àå òîïîëîãèè �çâåçäà� êàæäûé êîìïüþòåð ÷åðåç ñïåöèàëüíûé ñåòåâîé
àäàïòåð ïîäêëþ÷àåòñÿ îòäåëüíûì êàáåëåì ê öåíòðàëüíîìó óçëó. Öåíòðàëüíûì
óçëîì ñëóæèò ïàññèâíûé ñîåäèíèòåëü èëè àêòèâíûé ïîâòîðèòåëü. Íåäîñòàòêîì
òàêîé òîïîëîãèè ÿâëÿåòñÿ íèçêàÿ íàäåæíîñòü, òàê êàê âûõîä èç ñòðîÿ öåíòðàëüíîãî
óçëà ïðèâîäèò ê îñòàíîâêå âñåé ñåòè, à òàêæå îáû÷íî áîëüøàÿ ïðîòÿæåííîñòü
êàáåëåé (ýòî çàâèñèò îò ðåàëüíîãî ðàçìåùåíèÿ êîìïüþòåðîâ). Èíîãäà äëÿ
ïîâûøåíèÿ íàäåæíîñòè â öåíòðàëüíîì óçëå ñòàâÿò ñïåöèàëüíîå ðåëå,
ïîçâîëÿþùåå îòêëþ÷àòü âûøåäøèå èç ñòðîÿ êàáåëüíûå ëó÷è.

Ðèñ.7. Ñåòü ñ øèííîé òîïîëîãèåé

Òîïîëîãèÿ �îáùàÿ øèíà� ïðåäïîëàãàåò èñïîëüçîâàíèå îäíîãî êàáåëÿ, ê
êîòîðîìó ïîäêëþ÷àþòñÿ âñå êîìïüþòåðû. Èíôîðìàöèÿ ïî íåìó ïåðåäàåòñÿ
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êîìïüþòåðàì ïîî÷åðåäíî. Äîñòîèíñòâîì òàêîé òîïîëîãèè ÿâëÿåòñÿ, êàê ïðàâèëî,
ìåíüøàÿ ïðîòÿæåííîñòü êàáåëåé, à òàêæå áîëåå âûñîêàÿ íàäåæíîñòü, ÷åì ó
�çâåçäû�, òàê êàê âûõîä èç ñòðîÿ îòäåëüíîé ñòàíöèè íå íàðóøàåò
ðàáîòîñïîñîáíîñòü âñåé ñåòè â öåëîì. Íåäîñòàòêè ñîñòîÿò â òîì, ÷òî îáðûâ
îñíîâíîãî êàáåëÿ ïðèâîäèò ê íåðàáîòîñïîñîáíîñòè âñåé ñåòè, à òàêæå ñëàáàÿ
çàùèùåííîñòü èíôîðìàöèè â ñèñòåìå íà ôèçè÷åñêîì óðîâíå, òàê êàê ñîîáùåíèÿ,
ïîñûëàåìûå îäíèì êîìïüþòåðîì äðóãîìó, â ïðèíöèïå, ìîãóò áûòü ïðèíÿòû è íà
ëþáîì äðóãîì êîìïüþòåðå.

Ðèñ. 8. Ñåòü ñ êîëüöåâîé òîïîëîãèåé

Ïî êîëüöåâîé òåõíîëîãèè äàííûå ïåðåäàþòñÿ îò îäíîãî êîìïüþòåðà äðóãîìó
ïî ýñòàôåòå. Åñëè íåêîòîðûé êîìïüþòåð ïîëó÷àåò äàííûå, ïðåäíàçíà÷åííûå íå
åìó, îí ïåðåäàåò èõ äàëüøå ïî êîëüöó. Àäðåñàò ïðåäíàçíà÷åííûå åìó äàííûå
íèêóäà íå ïåðåäàåò. Äîñòîèíñòâîì êîëüöåâîé òîïîëîãèè ÿâëÿåòñÿ áîëåå âûñîêàÿ
íàäåæíîñòü ñèñòåìû ïðè ðàçðûâàõ êàáåëåé, ÷åì â ñëó÷àå òîïîëîãèè ñ îáùåé
øèíîé, òàê êàê ê êàæäîìó êîìïüþòåðó åñòü äâà ïóòè äîñòóïà. Ê íåäîñòàòêàì
òîïîëîãèè ñëåäóåò îòíåñòè áîëüøóþ ïðîòÿæåííîñòü êàáåëÿ, íåâûñîêîå
áûñòðîäåéñòâèå ïî ñðàâíåíèþ ñî �çâåçäîé� (íî ñîèçìåðèìîå ñ �îáùåé øèíîé�),
à òàêæå ñëàáóþ çàùèùåííîñòü èíôîðìàöèè, êàê è ïðè òîïîëîãèè ñ îáùåé øèíîé.

Òîïîëîãèÿ ðåàëüíîé ËÂÑ ìîæåò â òî÷íîñòè ïîâòîðÿòü îäíó èç ïðèâåäåííûõ
âûøå èëè âêëþ÷àòü èõ êîìáèíàöèþ. Ñòðóêòóðà ñåòè â îáùåì ñëó÷àå îïðåäåëÿåòñÿ
ñëåäóþùèìè ôàêòîðàìè: êîëè÷åñòâîì îáúåäèíÿåìûõ êîìïüþòåðîâ,
òðåáîâàíèÿìè ïî íàäåæíîñòè è îïåðàòèâíîñòè ïåðåäàâàåìîé èíôîðìàöèè,
ýêîíîìè÷åñêèìè ñîîáðàæåíèÿìè è ò. ä.

Òèïè÷íûìè ìåòîäàìè äîñòóïà ê ïåðåäàþùåé ñðåäå â ñîâðåìåííûõ ËÂÑ
ÿâëÿþòñÿ ñëåäóþùèå.

Ìåòîä äîñòóïà Ethernet (ìåòîä ñëó÷àéíîãî äîñòóïà) ðàçðàáîòàí ôèðìîé Xerox
è èñïîëüçóåòñÿ â ËÂÑ ñ øèííîé òîïîëîãèåé, îáåñïå÷èâàåò âûñîêóþ ñêîðîñòü
ïåðåäà÷è äàííûõ è íàäåæíîñòü.

Ìåòîä äîñòóïà Token Ring ðàçðàáîòàí ôèðìîé IBM è ðàññ÷èòàí íà êîëüöåâóþ
òîïîëîãèþ ñåòè.

Â ËÂÑ ñ òîïîëîãèåé �çâåçäà� è �îáùàÿ øèíà� èñïîëüçóåòñÿ ìåòîä äîñòóïà
Arcnet, ðàçðàáîòàííûé ôèðìîé Datapoint Corp.

Â ËÂÑ â êà÷åñòâå êàáåëüíûõ ïåðåäàþùèõ ñðåä èñïîëüçóþòñÿ âèòàÿ ïàðà,
êîàêñèàëüíûé êàáåëü è îïòîâîëîêîííûé êàáåëü.

Âèòàÿ ïàðà � ýòî èçîëèðîâàííûå ïðîâîäíèêè, ïîïàðíî ñâèòûå ìåæäó ñîáîé
äëÿ óìåíüøåíèÿ ïåðåêðåñòíûõ íàâîäîê ìåæäó ïðîâîäíèêàìè. Êàáåëü, ñîñòîÿùèé
îáû÷íî èç íåáîëüøîãî êîëè÷åñòâà âèòûõ ïàð, õàðàêòåðèçóåòñÿ ìåíüøèì
çàòóõàíèåì ñèãíàëà ïðè ïåðåäà÷å íà âûñîêèõ ÷àñòîòàõ è ìåíüøåé
÷óâñòâèòåëüíîñòüþ ê ýëåêòðîìàãíèòíûì íàâîäêàì. Ýêðàíèðîâàííûå êàáåëè íà
îñíîâå âèòûõ ïàð îáëàäàþò õîðîøèìè òåõíè÷åñêèìè õàðàêòåðèñòèêàìè, íî èìåþò
âûñîêóþ ñòîèìîñòü è íåóäîáíû â ðàáîòå. Íåýêðàíèðîâàííûå êàáåëè ÷àùå äðóãèõ
èñïîëüçóþòñÿ â ñèñòåìàõ ïåðåäà÷è äàííûõ, â ÷àñòíîñòè â âû÷èñëèòåëüíûõ ñåòÿõ.



43
Ñîâðåìåííûé Ãóìàíèòàðíûé Óíèâåðñèòåò

Ïðè õîðîøèõ òåõíè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèêàõ ýòè êàáåëè ñðàâíèòåëüíî íåäîðîãè,
îíè óäîáíû â ðàáîòå, íå òðåáóþò çàçåìëåíèÿ.

Êîàêñèàëüíûé êàáåëü ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ìåäíûé ïðîâîäíèê, ïîêðûòûé
äèýëåêòðèêîì è îêðóæåííûé ñâèòîé èç òîíêèõ ìåäíûõ ïðîâîäíèêîâ
ýêðàíèðóþùåé çàùèòíîé îáîëî÷êîé. Ñêîðîñòü ïåðåäà÷è äàííûõ ïî êîàêñèàëüíîìó
êàáåëþ äîñòàòî÷íî âûñîêàÿ, íî, ó÷èòûâàÿ îïðåäåëåííîå íåóäîáñòâî ðàáîòû ñ
íèì è åãî çíà÷èòåëüíóþ ñòîèìîñòü, ðåêîìåíäîâàòü åãî äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ â ñåòÿõ
ïåðåäà÷è äàííûõ ìîæíî äàëåêî íå âñåãäà. Óñòðîéñòâî äëÿ ïîäêëþ÷åíèÿ
ïåðñîíàëüíîãî êîìïüþòåðà ê êîàêñèàëüíîìó êàáåëþ íàçûâàåòñÿ òðàíñèâåðîì.

Îïòîâîëîêîííûé êàáåëü ñîñòîèò èç ñòåêëÿííûõ èëè ïëàñòèêîâûõ âîëîêîí
äèàìåòðîì â íåñêîëüêî ìèêðîí, îêðóæåííûõ òâåðäûì çàïîëíèòåëåì è
ïîìåùåííûõ â çàùèòíóþ îáîëî÷êó. Èñòî÷íèêîì ðàñïðîñòðàíÿåìîãî ïî
îïòîâîëîêîííîìó êàáåëþ ñâåòîâîãî ëó÷à ÿâëÿåòñÿ ïðåîáðàçîâàòåëü
ýëåêòðè÷åñêèõ ñèãíàëîâ â îïòè÷åñêèå, íàïðèìåð ñâåòîäèîä. Êîäèðîâàíèå
èíôîðìàöèè îñóùåñòâëÿåòñÿ èçìåíåíèåì èíòåíñèâíîñòè ñâåòîâîãî ëó÷à.
Ôèçè÷åñêîé îñíîâîé ïåðåäà÷è ëó÷à ïî âîëîêíó ÿâëÿåòñÿ ïðèíöèï ïîëíîãî
âíóòðåííåãî îòðàæåíèÿ ëó÷à îò ñòåíîê âîëîêíà, îáåñïå÷èâàþùèé ìèíèìàëüíîå
çàòóõàíèå ñèãíàëà, íàèâûñøóþ çàùèòó îò âíåøíèõ ýëåêòðîìàãíèòíûõ ïîëåé è
âûñîêóþ ñêîðîñòü ïåðåäà÷è. Ïî îïòîâîëîêîííîìó êàáåëþ, èìåþùåìó áîëüøîå
÷èñëî âîëîêîí, ìîæíî ïåðåäàâàòü îãðîìíîå êîëè÷åñòâî ñîîáùåíèé. Íà äðóãîì
êîíöå êàáåëÿ ïðèíèìàþùèé ïðèáîð ïðåîáðàçóåò ñâåòîâûå ñèãíàëû â
ýëåêòðè÷åñêèå. Ñêîðîñòü ïåðåäà÷è äàííûõ ïî îïòîâîëîêîííîìó êàáåëþ î÷åíü
âûñîêà, íî îí î÷åíü äîðîãîé è èñïîëüçóåòñÿ îáû÷íî äëÿ ïðîêëàäêè îòâåòñòâåííûõ
ìàãèñòðàëüíûõ êàíàëîâ ñâÿçè. Òàêîé êàáåëü ñâÿçûâàåò ñòîëèöû è êðóïíûå ãîðîäà
áîëüøèíñòâà ñòðàí ìèðà, â òîì ÷èñëå ïðîëîæåííûé ïî äíó Àòëàíòè÷åñêîãî îêåàíà
êàáåëü ñâÿçûâàåò Åâðîïó ñ Àìåðèêîé. Îïòîâîëîêîííûé êàáåëü ñîåäèíÿåò ã. Ñàíêò-
Ïåòåðáóðã ñ Ìîñêâîé, ïðèáàëòèéñêèìè è ñêàíäèíàâñêèìè ñòðàíàìè, êðîìå òîãî,
îí ïðîëîæåí â òîííåëÿõ ìåòðî è ñâÿçûâàåò âñå ðàéîíû ãîðîäà. Â âû÷èñëèòåëüíûõ
ñåòÿõ îïòîâîëîêîííûé êàáåëü èñïîëüçóåòñÿ íà íàèáîëåå îòâåòñòâåííûõ èõ
ó÷àñòêàõ, â ÷àñòíîñòè â ñåòè Internet. Âîçìîæíîñòè îïòîâîëîêîííûõ êàíàëîâ ñâÿçè
ïîèñòèíå áåçãðàíè÷íû: ïî îäíîìó òîëñòîìó ìàãèñòðàëüíîìó îïòîâîëîêîííîìó
êàáåëþ ìîæíî îäíîâðåìåííî îðãàíèçîâàòü íåñêîëüêî ñîòåí òûñÿ÷ òåëåôîííûõ
êàíàëîâ, íåñêîëüêî òûñÿ÷ âèäåîòåëåôîííûõ êàíàëîâ è îêîëî òûñÿ÷è
òåëåâèçèîííûõ êàíàëîâ.

Ê äîïîëíèòåëüíîìó îáîðóäîâàíèþ ËÂÑ îòíîñÿò ìîäåìû, êîíöåíòðàòîðû, à
òàêæå ðàçëè÷íûå ðàçúåìû (êîííåêòîðû, òåðìèíàòîðû).

Êîíöåíòðàòîð (õàá) � óñòðîéñòâî, îáåñïå÷èâàþùåå îäíîâðåìåííóþ ðàáîòó
íåñêîëüêèõ àáîíåíòîâ ïî îäíîìó êàíàëó. Ýòè óñòðîéñòâà óäîáíû äëÿ
ôîðìèðîâàíèÿ ñåòè ïðîèçâîëüíîé òîïîëîãèè. Âûïóñêàåòñÿ ðÿä òèïîâ
êîíöåíòðàòîðîâ � ïàññèâíûõ è àêòèâíûõ ñ àâòîíîìíûì ïèòàíèåì. Îíè îòëè÷àþòñÿ
ïî êîëè÷åñòâó, òèïó è äëèíå ïîäêëþ÷àåìûõ êàáåëåé è ìîãóò àâòîìàòè÷åñêè
óïðàâëÿòü ïîäñîåäèíåííûìè ñåãìåíòàìè (âêëþ÷àòü è âûêëþ÷àòü èõ â ñëó÷àå
îáíàðóæåíèÿ ñáîåâ è îáðûâîâ).

Êîííåêòîðû (ñîåäèíèòåëè) íåîáõîäèìû äëÿ ñîåäèíåíèÿ ñåòåâûõ àäàïòåðîâ
ñ òîíêèì êàáåëåì, à òàêæå äëÿ ñîåäèíåíèÿ êàáåëåé äðóã ñ äðóãîì.

Òåðìèíàòîðû ñëóæàò äëÿ ïîäêëþ÷åíèÿ ê îòêðûòûì êàáåëÿì ñåòè, à òàêæå
äëÿ çàçåìëåíèÿ.

Èñòî÷íèêè áåñïåðåáîéíîãî ïèòàíèÿ (ÈÁÏ) ñëóæàò äëÿ ïîâûøåíèÿ
óñòîé÷èâîñòè ðàáîòû ñåòè è îáåñïå÷åíèÿ ñîõðàííîñòè äàííûõ íà ñåðâåðå. Ïðè
ñáîÿõ ïî ïèòàíèþ ÈÁÏ, ïîäêëþ÷àåìûé ê ñåðâåðó ÷åðåç ñïåöèàëüíûé àäàïòåð,
âûäàåò ñèãíàë ñåðâåðó, îáåñïå÷èâàÿ â òå÷åíèå íåêîòîðîãî âðåìåíè ñòàáèëüíîå
íàïðÿæåíèå. Ïî ýòîìó ñèãíàëó ñåðâåð âûïîëíÿåò ïðîöåäóðó çàâåðøåíèÿ ñâîåé
ðàáîòû, êîòîðàÿ èñêëþ÷àåò ïîòåðþ äàííûõ. Îñíîâíûì êðèòåðèåì âûáîðà ÈÁÏ
ÿâëÿåòñÿ ìîùíîñòü, êîòîðàÿ äîëæíà áûòü íå ìåíüøå ìîùíîñòè, ïîòðåáëÿåìîé
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ïîäêëþ÷àåìûì ê ÈÁÏ ñåðâåðîì. Åñòåñòâåííî, ÈÁÏ ÿâëÿþòñÿ ïîëåçíûì
äîïîëíåíèåì ëþáîãî êîìïüþòåðà.

Ðèñ. 9. Ïðèìåð êîíôèãóðàöèè ñåòè äëÿ íåáîëüøîãî ïðåäïðèÿòèÿ

7. ÓÑÒÐÎÉÑÒÂÀ ÌÅÆÑÅÒÅÂÎÃÎ ÈÍÒÅÐÔÅÉÑÀ

Ñîçäàííàÿ íà îïðåäåëåííîì ýòàïå ðàçâèòèÿ ïðåäïðèÿòèÿ ëîêàëüíàÿ
âû÷èñëèòåëüíàÿ ñåòü ñ òå÷åíèåì âðåìåíè ïåðåñòàåò óäîâëåòâîðÿòü ïîòðåáíîñòè
ïîëüçîâàòåëåé; âîçíèêàåò íåîáõîäèìîñòü â ðàñøèðåíèè åå ôóíêöèîíàëüíûõ
âîçìîæíîñòåé èëè îõâàòûâàåìîé åþ òåððèòîðèè. Ìîæåò âîçíèêíóòü
íåîáõîäèìîñòü îáúåäèíåíèÿ âíóòðè ôèðìû ðàçëè÷íûõ ËÂÑ, ïîÿâèâøèõñÿ â
ðàçíûõ îòäåëàõ è â ðàçíîå âðåìÿ. Ñòðåìëåíèå ïîëó÷èòü âûõîä íà íåîáõîäèìûå
èíôîðìàöèîííûå ðåñóðñû ìîæåò ïîòðåáîâàòü ïîäêëþ÷åíèÿ ËÂÑ ê ñåòÿì áîëåå
âûñîêîãî óðîâíÿ.

Ïðîáëåìà óäàëåííîñòè ñåòåé äðóã îò äðóãà íà çíà÷èòåëüíûå ðàññòîÿíèÿ
ðåøàåòñÿ ïðèìåíåíèåì òåëåêîììóíèêàöèîííûõ ñðåäñòâ � òåõíè÷åñêèõ
óñòðîéñòâ, îáåñïå÷èâàþùèõ ïðèåì è ïåðåäà÷ó èíôîðìàöèè íà áîëüøèå
ðàññòîÿíèÿ.

Óïðàâëåíèå òàêèì ñëîæíûì, èñïîëüçóþùèì ìíîãî÷èñëåííóþ è
ðàçíîîáðàçíóþ àïïàðàòóðó, ïðîöåññîì, êàê ïåðåäà÷à è îáðàáîòêà äàííûõ â
ðàçâåòâëåííîé ñåòè, òðåáóåò ôîðìàëèçàöèè è ñòàíäàðòèçàöèè ïðîöåäóð:

- âûäåëåíèÿ è îñâîáîæäåíèÿ ðåñóðñîâ ÝÂÌ è ñèñòåì òåëåêîììóíèêàöèé;
- óñòàíîâëåíèÿ è ðàçúåäèíåíèÿ ñîåäèíåíèé;
- ìàðøðóòèçàöèè, ñîãëàñîâàíèÿ, ïðåîáðàçîâàíèÿ è ïåðåäà÷è äàííûõ;
- êîíòðîëÿ ïðàâèëüíîñòè ïåðåäà÷è;
- èñïðàâëåíèÿ îøèáîê è äð.
Óêàçàííûå çàäà÷è ðåøàþòñÿ ñ ïîìîùüþ ñèñòåìû ïðîòîêîëîâ, ýëåìåíòîâ,

ðåãëàìåíòèðóþùèõ ñòàíäàðòèçèðîâàííûå ïðîöåäóðû âçàèìîäåéñòâèÿ ñåòè ïðè
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óñòàíîâëåíèè ñâÿçè è ïåðåäà÷è äàííûõ.
Ïðîòîêîë � ýòî íàáîð ïðàâèë è ìåòîäîâ âçàèìîäåéñòâèÿ îáúåêòîâ

âû÷èñëèòåëüíîé ñåòè, îõâàòûâàþùèé îñíîâíûå ïðîöåäóðû, àëãîðèòìû è ôîðìàòû
âçàèìîäåéñòâèÿ, îáåñïå÷èâàþùèå êîððåêòíîñòü ñîãëàñîâàíèÿ, ïðåîáðàçîâàíèÿ
è ïåðåäà÷è äàííûõ â ñåòè. Ðåàëèçàöèåé ïðîòîêîëüíûõ ïðîöåäóð îáû÷íî
óïðàâëÿþò ñïåöèàëüíûå ïðîãðàììû, ðåæå àïïàðàòíûå ñðåäñòâà.

Ïðîòîêîëû äëÿ ñåòåé � òî æå ñàìîå, ÷òî ÿçûê äëÿ ëþäåé. Èñïîëüçóÿ ðàçíûå
ÿçûêè, ëþäè ìîãóò íå ïîíèìàòü äðóã äðóãà; íå ïîéìóò äðóã äðóãà è ñåòè,
èñïîëüçóþùèå ðàçíûå ïðîòîêîëû.

Ìåæäóíàðîäíîé îðãàíèçàöèåé ïî ñòàíäàðòèçàöèè ðàçðàáîòàíà ñèñòåìà
ñòàíäàðòíûõ ïðîòîêîëîâ, ïîëó÷èâøàÿ íàçâàíèå ìîäåëè âçàèìîäåéñòâèÿ îòêðûòûõ
ñèñòåì (Open System Interconnection � OSI), ÷àñòî íàçûâàåìàÿ òàêæå ýòàëîííîé
ñåìèóðîâíåâîé ëîãè÷åñêîé ìîäåëüþ îòêðûòûõ ñèñòåì,

Îòêðûòàÿ ñèñòåìà � ñèñòåìà, äîñòóïíàÿ äëÿ âçàèìîäåéñòâèÿ ñ äðóãèìè
ñèñòåìàìè â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðèíÿòûìè ñòàíäàðòàìè. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ìîäåëü
âçàèìîäåéñòâèÿ îòêðûòûõ ñèñòåì ÿâëÿåòñÿ íàèáîëåå ïîïóëÿðíîé ñåòåâîé
àðõèòåêòóðíîé ìîäåëüþ.

Äëÿ óïîðÿäî÷åíèÿ ôóíêöèé óïðàâëåíèÿ è ïðîòîêîëîâ âû÷èñëèòåëüíîé ñåòè
ââîäÿòñÿ ôóíêöèîíàëüíûå óðîâíè.

Ôèçè÷åñêèé óðîâåíü � íåïîñðåäñòâåííî ñâÿçàí ñ êàíàëîì ïåðåäà÷è äàííûõ,
îáåñïå÷èâàåò ôèçè÷åñêèé ïóòü äëÿ ýëåêòðè÷åñêèõ ñèãíàëîâ, íåñóùèõ
èíôîðìàöèþ. Íà ýòîì óðîâíå îñóùåñòâëÿþòñÿ óñòàíîâëåíèå, ïîääåðæêà è
ðàñòîðæåíèå ñîåäèíåíèÿ ñ ôèçè÷åñêèì êàíàëîì, îïðåäåëåíèå ýëåêòðè÷åñêèõ è
ôóíêöèîíàëüíûõ ïàðàìåòðîâ âçàèìîäåéñòâèÿ ÝÂÌ ñ êîììóíèêàöèîííîé ïîäñåòüþ.

Êàíàëüíûé óðîâåíü � îïðåäåëÿåò ïðàâèëà ñîâìåñòíîãî èñïîëüçîâàíèÿ
ôèçè÷åñêîãî óðîâíÿ óçëàìè ñâÿçè. Ãëàâíûå åãî ôóíêöèè: óïðàâëåíèå ïåðåäà÷åé
äàííûõ ïî èíôîðìàöèîííîìó êàíàëó (ãåíåðàöèÿ ñòàðòîâîãî ñèãíàëà è îðãàíèçàöèÿ
íà÷àëà ïåðåäà÷è èíôîðìàöèè, ïåðåäà÷à èíôîðìàöèè ïî êàíàëó, ïðîâåðêà
ïîëó÷àåìîé èíôîðìàöèè è èñïðàâëåíèå îøèáîê, îòêëþ÷åíèå êàíàëà ïðè åãî
íåèñïðàâíîñòè è âîññòàíîâëåíèå ïåðåäà÷è ïîñëå ðåìîíòà, ãåíåðàöèÿ ñèãíàëà
îêîí÷àíèÿ ïåðåäà÷è è ïåðåâîäà êàíàëà â ïàññèâíîå ñîñòîÿíèå) è óïðàâëåíèå
äîñòóïîì ê ïåðåäàþùåé ñðåäå. Ôèçè÷åñêèé è êàíàëüíûé óðîâíè îïðåäåëÿþò
õàðàêòåðèñòèêè ôèçè÷åñêîãî êàíàëà è ïðîöåäóðó ïåðåäà÷è ïî íåìó êàäðîâ,
ÿâëÿþùèõñÿ êîíòåéíåðàìè, â êîòîðûõ òðàíñïîðòèðóåòñÿ èíôîðìàöèÿ.

Ñåòåâîé óðîâåíü � ðåàëèçóåò ôóíêöèè áóôåðèçàöèè è ìàðøðóòèçàöèè, ò.å.
ïðîêëàäûâàåò ïóòü ìåæäó îòïðàâèòåëåì èíôîðìàöèè è àäðåñàòîì ÷åðåç âñþ
ñåòü. Îñíîâíàÿ çàäà÷à ñåòåâîãî ïðîòîêîëà � ïðîêëàäêà â êàæäîì ôèçè÷åñêîì
êàíàëå ñîâîêóïíîñòè ëîãè÷åñêèõ êàíàëîâ. Äâà ïîëüçîâàòåëÿ, ñîåäèíåííûå
ëîãè÷åñêèì êàíàëîì, ðàáîòàþò òàê, êàê áóäòî òîëüêî â èõ ðàñïîðÿæåíèè èìååòñÿ
ôèçè÷åñêèé êàíàë.

Òðàíñïîðòíûé óðîâåíü � çàíèìàåò öåíòðàëüíîå ìåñòî â èåðàðõèè óðîâíåé
ñåòè. Îí îáåñïå÷èâàåò ñâÿçü ìåæäó êîììóíèêàöèîííîé ïîäñåòüþ è âåðõíèìè
òðåìÿ óðîâíÿìè, îòäåëÿåò ïîëüçîâàòåëÿ îò ôèçè÷åñêèõ è ôóíêöèîíàëüíûõ
àñïåêòîâ ñåòè. Ãëàâíàÿ åãî çàäà÷à � óïðàâëåíèå òðàôèêîì (äàííûìè ïîëüçîâàòåëÿ)
â ñåòè. Òðàíñïîðòíûé óðîâåíü îáåñïå÷èâàåò òàêæå ñêâîçíóþ îò÷åòíîñòü â ñåòè.

Ñåàíñîâûé óðîâåíü � ïðåäíàçíà÷åí äëÿ îðãàíèçàöèè è óïðàâëåíèÿ ñåàíñàìè
âçàèìîäåéñòâèÿ ïðèêëàäíûõ ïðîöåññîâ ïîëüçîâàòåëåé. Îñíîâíûå ôóíêöèè:
óïðàâëåíèå î÷åðåäíîñòüþ ïåðåäà÷è äàííûõ è èõ ïðèîðèòåòîì, ñèíõðîíèçàöèÿ
îòäåëüíûõ ñîáûòèé, âûáîð ôîðìû äèàëîãà ïîëüçîâàòåëåé (ïîëóäóïëåêñíàÿ,
äóïëåêñíàÿ ïåðåäà÷à). Ïðèêëàäíîé ïðîöåññ � ýòî ðàçëè÷íûå ïðîöåäóðû ââîäà,
õðàíåíèÿ, îáðàáîòêè è âûäà÷è èíôîðìàöèè, âûïîëíÿåìûå â èíòåðåñàõ
ïîëüçîâàòåëåé è îïèñûâàåìûå ïðèêëàäíûìè ïðîãðàììàìè.

Ïðåäñòàâèòåëüíûé óðîâåíü (óðîâåíü ïðåäñòàâëåíèÿ äàííûõ) � ïðåîáðàçóåò
èíôîðìàöèþ ê âèäó, êîòîðûé òðåáóþò ïðèêëàäíûå ïðîöåññû ïîëüçîâàòåëåé
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(íàïðèìåð, ïðèåì äàííûõ â êîäå ASCII è âûäà÷à èõ íà ýêðàí äèñïëåÿ â âèäå
ñòðàíèöû òåêñòà ñ çàäàííûì ÷èñëîì è äëèíîé ñòðîê). Ïðåäñòàâèòåëüíûé óðîâåíü
çàíèìàåòñÿ ñèíòàêñèñîì äàííûõ.

Ïðèêëàäíîé óðîâåíü � çàíèìàåòñÿ ïîääåðæêîé ïðèêëàäíîãî ïðîöåññà
ïîëüçîâàòåëÿ è èìååò äåëî ñ ñåìàíòèêîé äàííûõ. Îí ÿâëÿåòñÿ ãðàíèöåé ìåæäó
ïðîöåññàìè ñåòè è ïðèêëàäíûìè (ïîëüçîâàòåëüñêèìè) ïðîöåññàìè. Íà ýòîì óðîâíå
âûïîëíÿþòñÿ âû÷èñëèòåëüíûå, èíôîðìàöèîííî-ïîèñêîâûå è ñïðàâî÷íûå ðàáîòû,
îñóùåñòâëÿåòñÿ ëîãè÷åñêîå ïðåîáðàçîâàíèå äàííûõ ïîëüçîâàòåëÿ.

Òåõíè÷åñêèå ñðåäñòâà ìåæñåòåâîãî èíòåðôåéñà âêëþ÷àþò â ñåáÿ:
ïîâòîðèòåëè, ìîñòû, ìàðøðóòèçàòîðû è øëþçû.

Ïîâòîðèòåëè (repitor) � óñòðîéñòâà, óñèëèâàþùèå ýëåêòðè÷åñêèå  ñèãíàëû è
îáåñïå÷èâàþùèå ñîõðàíåíèå ôîðìû è àìïëèòóäû ñèãíàëà ïðè ïåðåäà÷å åãî íà
áîëüøèå ðàññòîÿíèÿ. Ïîâòîðèòåëè îïèñûâàþò ïðîòîêîëàìè êàíàëüíîãî óðîâíÿ
ìîäåëè âçàèìîäåéñòâèÿ îòêðûòûõ ñèñòåì, ìîãóò îáúåäèíÿòü ñåòè, îòëè÷àþùèåñÿ
ïðîòîêîëàìè ëèøü íà ôèçè÷åñêîì óðîâíå OSI (ñ îäèíàêîâûìè ïðîòîêîëàìè íà
êàíàëüíîì óðîâíå è âûøå), è âûïîëíÿþò ëèøü ðåãåíåðàöèþ ïàêåòîâ äàííûõ,
îáåñïå÷èâàÿ òåì ñàìûì ýëåêòðè÷åñêóþ íåçàâèñèìîñòü ñîïðÿãàåìûõ ñåòåé è
çàùèòó ñèãíàëîâ îò âîçäåéñòâèÿ ïîìåõ. Èñïîëüçîâàíèå óñèëèòåëåé ïîçâîëÿåò
ðàñøèðèòü è ïðîòÿæåííîñòü îäíîé ñåòè, îáúåäèíÿÿ íåñêîëüêî ñåãìåíòîâ ñåòè â
åäèíîå öåëîå. Ïðè óñòàíîâêå óñèëèòåëÿ ñîçäàåòñÿ ôèçè÷åñêèé ðàçðûâ â ëèíèè
ñâÿçè, ïðè ýòîì ñèãíàë âîñïðèíèìàåòñÿ ñ îäíîé ñòîðîíû, ðåãåíåðèðóåòñÿ è
íàïðàâëÿåòñÿ ê äðóãîé ÷àñòè ëèíèè ñâÿçè.

Ìîñò � óñòðîéñòâî, âûïîëíÿþùåå ôèëüòðàöèþ èíôîðìàöèîííûõ ïàêåòîâ â
ñîîòâåòñòâèè ñ àäðåñàìè ïîëó÷àòåëåé.

Ìîñòû (bridge) îïèñûâàþòñÿ ïðîòîêîëàìè ñåòåâîãî óðîâíÿ OSI, ðåãóëèðóþò
òðàôèê (ïåðåäà÷ó äàííûõ) ìåæäó ñåòÿìè, èñïîëüçóþùèìè îäèíàêîâûå ïðîòîêîëû
ïåðåäà÷è äàííûõ íà ñåòåâîì óðîâíå è âûøå, âûïîëíÿÿ ôèëüòðàöèþ
èíôîðìàöèîííûõ ïàêåòîâ â ñîîòâåòñòâèè ñ àäðåñàìè ïîëó÷àòåëåé.

Ìîñò ìîæåò ñîåäèíÿòü ñåòè ðàçíûõ òîïîëîãèé, íî ðàáîòàþùèå ïîä
óïðàâëåíèåì îäíîòèïíûõ ñåòåâûõ îïåðàöèîííûõ ñèñòåì. Ìîñòû ìîãóò áûòü
ëîêàëüíûìè è óäàëåííûìè. Ëîêàëüíûå ìîñòû ñîåäèíÿþò ñåòè, ðàñïîëîæåííûå
íà îãðàíè÷åííîé òåððèòîðèè â ïðåäåëàõ óæå ñóùåñòâóþùåé ñèñòåìû. Óäàëåííûå
ìîñòû ñîåäèíÿþò ðàçíåñåííûå òåððèòîðèàëüíî ñåòè ñ èñïîëüçîâàíèåì âíåøíèõ
êàíàëîâ ñâÿçè è ìîäåìîâ.

Ìàðøðóòèçàòîð � óñòðîéñòâî, îñóùåñòâëÿþùåå êîììóòàöèþ êàíàëîâ,
ñîîáùåíèé, ïàêåòîâ íà îñíîâå èåðàðõè÷åñêèõ ñåòåâûõ àäðåñîâ.

Ìàðøðóòèçàòîðû (router) îïèñûâàþò è âûïîëíÿþò ñâîè ôóíêöèè íà
òðàíñïîðòíîì óðîâíå ïðîòîêîëîâ OSI è îáåñïå÷èâàþò ñîåäèíåíèå ëîãè÷åñêè íå
ñâÿçàííûõ ñåòåé (èìåþùèõ îäèíàêîâûå ïðîòîêîëû íà ñåàíñîâîì óðîâíå OSI è
âûøå); îíè àíàëèçèðóþò ñîîáùåíèÿ, îïðåäåëÿþò èõ äàëüíåéøèé íàèëó÷øèé ïóòü,
âûïîëíÿþò íåêîòîðûå ïðîòîêîëüíûå ïðåîáðàçîâàíèÿ äëÿ ñîãëàñîâàíèÿ è
ïåðåäà÷è â äðóãóþ ñåòü, ñîçäàþò íóæíûé ëîãè÷åñêèé êàíàë è ïåðåäàþò ñîîáùåíèå
ïî íàçíà÷åíèþ. Ìàðøðóòèçàòîðû îáåñïå÷èâàþò äîñòàòî÷íî ñëîæíûé óðîâåíü
ñåðâèñà: îíè ìîãóò, íàïðèìåð, ñîåäèíÿòü ñåòè ñ ðàçíûìè ìåòîäàìè äîñòóïà,
ïåðåðàñïðåäåëÿòü íàãðóçêè â ëèíèÿõ ñâÿçè, íàïðàâëÿÿ ñîîáùåíèÿ â îáõîä
íàèáîëåå çàãðóæåííûõ ëèíèé è äð.

Øëþç � ñîâîêóïíîñòü òåõíè÷åñêèõ è ïðîãðàììíûõ ñðåäñòâ, èñïîëüçóåìûõ
äëÿ ñîïðÿæåíèÿ ñåòåé ðàçëè÷íîé àðõèòåêòóðû.

Øëþçû (gatewey) ïîçâîëÿþò îáúåäèíèòü âû÷èñëèòåëüíûå ñåòè,
èñïîëüçóþùèå ðàçëè÷íûå ïðîòîêîëû OSI íà âñåõ åå óðîâíÿõ; îíè âûïîëíÿþò
ïðîòîêîëüíîå ïðåîáðàçîâàíèå äëÿ âñåõ ñåìè óðîâíåé óïðàâëåíèÿ ìîäåëè OSI.
Êðîìå ôóíêöèé ìàðøðóòèçàòîðîâ îíè âûïîëíÿþò åùå è ïðåîáðàçîâàíèå ôîðìàòà
èíôîðìàöèîííûõ ïàêåòîâ è èõ ïåðåêîäèðîâàíèå, ÷òî îñîáåííî âàæíî ïðè
îáúåäèíåíèè íåîäíîðîäíûõ ñåòåé.
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Ìîñòû, ìàðøðóòèçàòîðû è øëþçû � ýòî, êàê ïðàâèëî, âûäåëåííûå ÝÂÌ ñî
ñïåöèàëüíûì ïðîãðàììíûì îáåñïå÷åíèåì è äîïîëíèòåëüíîé ñâÿçíîé
àïïàðàòóðîé.

Íàèáîëåå ðàçâèòîé ãëîáàëüíîé ñåòüþ ÿâëÿåòñÿ ñåòü Internet. Ïî ïðîãíîçàì,
â 2000 ãîäó ÷èñëî åå ïîëüçîâàòåëåé äîëæíî ïðåâûñèòü 200 ìëí. ÷åëîâåê.
Îñíîâíûå ÿ÷åéêè Internet � ëîêàëüíûå âû÷èñëèòåëüíûå ñåòè. Íî ñóùåñòâóþò è
ëîêàëüíûå êîìïüþòåðû, ñàìîñòîÿòåëüíî ïîäêëþ÷åííûå ê Internet. Êîìïüþòåðû,
ñåòåâûå èëè ëîêàëüíûå, íåïîñðåäñòâåííî ïîäêëþ÷åííûå ê Internet,
îáñëóæèâàþùèå ïåðåäà÷ó äàííûõ è âûïîëíÿþùèå ïðèêëàäíûå ïðîãðàììû,
íàçûâàþòñÿ õîñò-êîìïüþòåðàìè (host � õîçÿèí). Åñëè íåêîòîðàÿ ëîêàëüíàÿ ñåòü
ïîäêëþ÷åíà ê Internet, òî è êàæäàÿ ðàáî÷àÿ ñòàíöèÿ ýòîé ñåòè òàêæå èìååò âûõîä
â Internet, íî ÷åðåç ñâîé õîñò-êîìïüþòåð. Êàæäûé ïîäêëþ÷åííûé ê ñåòè êîìïüþòåð
èìååò ñâîé àäðåñ, ïî êîòîðîìó åãî ìîæåò íàéòè àáîíåíò èç ëþáîé òî÷êè ñâåòà.

Ðèñ.10. Ïîäêëþ÷åíèå ëîêàëüíîé ñåòè ê Internet

8. ÌÎÄÅÌÍÎÅ ÎÁÎÐÓÄÎÂÀÍÈÅ

Ñàìûì ðàñïðîñòðàíåííûì âèäîì òåëåêîììóíèêàöèè ÿâëÿåòñÿ òåëåôîííàÿ
ñåòü. È áûëî áû óäèâèòåëüíî, åñëè èìåííî åå íå ñòàëè áû èñïîëüçîâàòü äëÿ
ñâÿçè óäàëåííûõ êîìïüþòåðîâ ìåæäó ñîáîé.

Ïðè ýòîì íàäî èìåòü â âèäó, ÷òî â ÝÂÌ èíôîðìàöèÿ ïðåäñòàâëåíà â
öèôðîâîì (äèñêðåòíîì) âèäå, à òåëåôîííûå ëèíèè ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ ïåðåäà÷è
àíàëîãîâûõ ñèãíàëîâ.

Óñòðîéñòâî ñâÿçè ìåæäó êîìïüþòåðîì è òåëåôîííîé ëèíèåé,
ïðåäíàçíà÷åííîå äëÿ ïðåîáðàçîâàíèÿ öèôðîâûõ ñèãíàëîâ â àíàëîãîâûå è
îáðàòíî, íàçûâàåòñÿ ìîäåìîì. Íàçâàíèå óñòðîéñòâà ÿâëÿåòñÿ ñîêðàùåíèåì äâóõ
ñëîâ: ÌÎäóëÿöèÿ; ÄÅÌîäóëÿöèÿ.
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Ýòè ïîíÿòèÿ ðàñêðûâàþò ïðèíöèïû äåéñòâèÿ óñòðîéñòâà.

Ðèñ.11. Ïîäêëþ÷åíèå êîìïüþòåðà ê òåëåôîííîé ëèíèè

Ìîäóëÿöèÿ � èçìåíåíèå êàêîãî-ëèáî ïàðàìåòðà ñèãíàëà â êàíàëå ñâÿçè â
ñîîòâåòñòâèè ñ òåêóùèìè çíà÷åíèÿìè ïåðåäàâàåìûõ äàííûõ.

Äåìîäóëÿöèÿ � îáðàòíîå ïðåîáðàçîâàíèå ìîäóëèðóåìîãî ñèãíàëà â
ìîäóëèðóþùèé ñèãíàë.

Â ìîäåìàõ ïðèìåíÿþòñÿ ñëåäóþùèå âèäû ìîäóëÿöèè: ÷àñòîòíàÿ; ôàçîâàÿ;
êâàäðàòóðíàÿ àìïëèòóäíàÿ.

Ïðè ÷àñòîòíîé ìîäóëÿöèè èçìåíÿåòñÿ ÷àñòîòà íåñóùåãî ñèãíàëà (îáû÷íî
ñèíóñîèäàëüíîãî) â ñîîòâåòñòâèè ñ òåêóùèì çíà÷åíèåì ìîäóëèðóþùåãî ñèãíàëà.

Ïðè ôàçîâîé ìîäóëÿöèè ìîäóëèðóþùèé ñèãíàë ìåíÿåò ôàçó íåñóùåãî
ñèãíàëà.

Ïðè êâàäðàòóðíîé àìïëèòóäíîé ìîäóëÿöèè èçìåíÿþòñÿ îäíîâðåìåííî è ôàçà,
è àìïëèòóäà ìîäóëèðóåìîãî ñèãíàëà.

Ïî âèäó ïðèìåíÿåìîãî êàíàëà ñâÿçè ìîäåìû äåëÿòñÿ íà çâóêîâûå,
ðàáîòàþùèå ñ òåëåôîííîé ëèíèåé îáùåãî ïîëüçîâàíèÿ, è øèðîêîïîëîñíûå,
èñïîëüçóþùèå âûñîêîñêîðîñòíûå òåëåôîííûå ëèíèè, êàíàëû ðàäèîñâÿçè,
ñïóòíèêîâîé ñâÿçè èëè îïòîâîëîêîííûå êàíàëû ñâÿçè.

Âàæíåéøèì ïîêàçàòåëåì ìîäåìíîé ñâÿçè ÿâëÿåòñÿ èíôîðìàöèîííàÿ
ñêîðîñòü ïåðåäà÷è äàííûõ, èçìåðÿåìàÿ â áèò/ñ (bps). Â çàâèñèìîñòè îò ýòîãî
ïîêàçàòåëÿ êàíàëû óñëîâíî ðàçäåëÿþòñÿ íà íèçêîñêîðîñòíûå (0-600 áèò/ñ),
ñðåäíåñêîðîñòíûå (600-1200 áèò/ñ) è âûñîêîñêîðîñòíûå (4800 �9600 áèò/ñ).

Èíôîðìàöèÿ ïî òåëåôîííîé ëèíèè ïåðåäàåòñÿ ïîñëåäîâàòåëüíî, áèò çà
áèòîì. Ïîñëåäîâàòåëüíàÿ ïåðåäà÷à ìîæåò áûòü àñèíõðîííîé èëè ñèíõðîííîé.

Ïðè àñèíõðîííîé (ñòàðò-ñòîïíîé) ïåðåäà÷å ïåðåä êàæäûì áàéòîì è â êîíöå
åãî ïðèñóòñòâóþò, ñîîòâåòñòâåííî, ñòàðòîâûé è ñòîïîâûé áèò, ñ ïîìîùüþ êîòîðûõ
ïðèåìíèê èíôîðìàöèè ìîæåò ðàçäåëÿòü áàéòû ìåæäó ñîáîé. Ïðèñóòñòâèå
äîïîëíèòåëüíûõ áèòîâ ñíèæàåò ýôôåêòèâíóþ ñêîðîñòü ïåðåäà÷è, îäíàêî
ñòîèìîñòü îáîðóäîâàíèÿ äëÿ àñèíõðîííîé ïåðåäà÷è íå âûñîêà. Áîëåå áûñòðîé
ÿâëÿåòñÿ ñèíõðîííàÿ ïåðåäà÷à, êîòîðàÿ ïåðåäàåò èíôîðìàöèþ áîëüøèìè
áëîêàìè, îáðàìëåííûìè óïðàâëÿþùèìè ñèìâîëàìè. Òàêàÿ ïåðåäà÷à áîëåå
áûñòðàÿ è áîëåå çàùèùåííàÿ îò îøèáîê, íî îáîðóäîâàíèå äëÿ íåå ñòîèò äîðîæå.

Ïåðåäà÷à äàííûõ è ïðåîáðàçîâàíèå èõ â ìîäåìàõ ïðîèñõîäèò â ñîîòâåòñòâèè
ñ ïðîòîêîëàìè.

Ïðîòîêîë ïåðåäà÷è äàííûõ � ýòî ñîâîêóïíîñòü ïðàâèë, ðåãëàìåíòèðóþùèõ
ôîðìàò äàííûõ è ïðîöåäóðû èõ ïåðåäà÷è â êàíàëå ñâÿçè. Â íåì óêàçûâàåòñÿ, êàê
ïðåäñòàâèòü äàííûå, êàêîé ñïîñîá ìîäóëÿöèè ïðèìåíèòü, êàê âûïîëíèòü
ñîåäèíåíèå ñ êàíàëîì, êàê îáåñïå÷èòü äîñòîâåðíîñòü ïåðåäà÷è äàííûõ.

Ïðàêòè÷åñêè âñå ñòàíäàðòû ïåðåäà÷è äàííûõ ÷åðåç ìîäåì óñòàíîâëåíû
Ìåæäóíàðîäíûì êîíñóëüòàòèâíûì êîìèòåòîì ïî òåëåãðàôèè è òåëåôîíèè (CCITT),
íåäàâíî ïåðåèìåíîâàííûì â Ìåæäóíàðîäíûé èíñòèòóò òåëåêîììóíèêàöèé (ITU).
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Äëÿ ýôôåêòèâíîãî ïîäàâëåíèÿ îøèáîê ïåðåäà÷è äàííûõ, âîçíèêàþùèõ èç-
çà ïîìåõ è øóìîâ â êàíàëàõ ñâÿçè, ñóùåñòâóþò ïðîòîêîëû çàùèòû îò îøèáîê
ñåìåéñòâà MNP, èñïîëüçóåìûå â áîëüøèíñòâå ñîâðåìåííûõ ìîäåìîâ. Îíè
èñïîëüçóþò êîððåêòèðóþùèå êîäû ñ îáíàðóæåíèåì è èñïðàâëåíèåì îøèáîê.

Ýòèìè æå ïðîòîêîëàìè ïðåäóñìîòðåíî ñæàòèå äàííûõ äëÿ óâåëè÷åíèÿ
ñêîðîñòè èõ ïåðåäà÷è. Ïðèíöèï ñæàòèÿ îñíîâàí íà àíàëèçå ïîòîêîâ äàííûõ, çàìåíå
÷àñòî âñòðå÷àþùèõñÿ â ïåðåäàâàåìîì áëîêå ñèìâîëîâ äâîè÷íûìè êîäàìè
ìåíüøåé äëèíû, ÷åì êîäû, èñïîëüçóåìûå äëÿ êîäèðîâàíèÿ ðåäêî âñòðå÷àþùèõñÿ
ñèìâîëîâ, à òàêæå â îïðåäåëåíèè ïîâòîðÿþùèõñÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé ñèìâîëîâ
è çàìåíîé èõ êîðîòêèìè áëîêàìè-îïèñàòåëÿìè.

Íàèáîëåå ýôôåêòèâíûå ïðîòîêîëû (V.34) ïîçâîëÿþò òåñòèðîâàòü êàíàë ñâÿçè,
îïðåäåëÿòü îïòèìàëüíûé äëÿ íåãî ðåæèì ðàáîòû ìîäåìà.

Äëÿ ïåðåäà÷è ôàéëîâ èñïîëüçóþòñÿ ïðîòîêîëû, ðàçáèâàþùèå èíôîðìàöèþ
íà áëîêè, àâòîìàòè÷åñêè îáíàðóæèâàþùèå è èñïðàâëÿþùèå îøèáêè, ïîâòîðíî
ïåðåñûëàþùèå íåâåðíî ïðèíÿòûå áëîêè, âîññòàíàâëèâàþùèå ïåðåäà÷ó ïîñëå
ðàçðûâà ñâÿçè è ò.ä.

Êîíñòðóêòèâíî ìîäåìû ìîãóò áûòü àâòîíîìíûìè (âíåøíèìè) èëè
âñòðàèâàåìûìè â àïïàðàòóðó (âíóòðåííèìè).

Âíóòðåííèé ìîäåì ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ïëàòó, óñòàíàâëèâàåìóþ â ðàçúåì
ñèñòåìíîé ïëàòû êîìïüþòåðà è èìåþùóþ ðàçúåì òèïà RJ-11 äëÿ ïîäêëþ÷åíèÿ ê
òåëåôîííîé ëèíèè ñâÿçè.

Âíåøíèé ìîäåì îñíàùåí êîðïóñîì, áëîêîì ïèòàíèÿ, ðàçúåìàìè äëÿ
ïîäêëþ÷åíèÿ ê ïîñëåäîâàòåëüíîìó ïîðòó êîìïüþòåðà (RS-232) è òåëåôîííîé
ëèíèè (RJ-11), è ïàíåëüþ ñ èíäèêàöèåé, íà êîòîðîé îòîáðàæàþòñÿ ðåæèìû ðàáîòû
ìîäåìà.

Áîëüøèíñòâî ñîâðåìåííûõ ìîäåìîâ ðåàëèçóþò ôóíêöèè ôàêñèìèëüíîé
ñâÿçè, àâòîìàòè÷åñêè îïðåäåëÿþò íîìåð âûçûâàþùåãî àáîíåíòà, ðàáîòàþò â
ðåæèìå àâòîîòâåò÷èêà.

Äëÿ ñîõðàíåíèÿ êîíôèãóðàöèè ìîäåìà ïðè âûêëþ÷åíèè ïèòàíèÿ
èñïîëüçóåòñÿ åãî ïîñòîÿííàÿ ïàìÿòü. Â ñîñòàâ ñîâðåìåííîãî ìîäåìà âõîäÿò òàêæå
ñïåöèàëèçèðîâàííûé ìèêðîïðîöåññîð è îïåðàòèâíàÿ ïàìÿòü.

Íà íà÷àëüíîì ýòàïå óñòàíîâëåíèÿ ñîåäèíåíèÿ ìåæäó ìîäåìàìè ìåñòíûé
ìîäåì àâòîìàòè÷åñêè îïðåäåëÿåò ïðîòîêîë óäàëåííîãî ìîäåìà è ïûòàåòñÿ âîéòè
â ñâÿçü â àâòîìàòè÷åñêîì âàðèàíòå íà îäíîé èç ñêîðîñòåé èç îïðåäåëåííîãî
íàáîðà. Åñëè óäàëåííûé ìîäåì èìååò òàêîé æå íàáîð âîçìîæíûõ ñêîðîñòåé, òî
ìîäåìû âõîäÿò â ñâÿçü íà ìàêñèìàëüíîé ñêîðîñòè.

Ïðè íåñîâïàäåíèè ïðîòîêîëîâ èëè íàáîðîâ ñêîðîñòåé ìîäåì äåëàåò ïîïûòêó
âîéòè â àâòîìàòè÷åñêîì ðåæèìå â ñâÿçü ñ óäàëåííûì ìîäåìîì ñ ïðîòîêîëîì è
íà ñêîðîñòè, âõîäÿùèìè â åãî íàáîð. Â ýòîì ñëó÷àå ñêîðîñòü ïåðåäà÷è äàííûõ
ìîæåò íå ñîâïàäàòü ñî ñêîðîñòüþ ìåñòíîãî îêîíå÷íîãî îáîðóäîâàíèÿ.

Äëÿ óñòàíîâêè ñîåäèíåíèÿ âðó÷íóþ è äëÿ çàäàíèÿ ðåæèìîâ ðàáîòû ìîäåìà
ñëåäóåò ïîëüçîâàòüñÿ ðóêîâîäñòâîì, èíñòðóêöèåé ïî ýêñïëóàòàöèè äëÿ êîíêðåòíîé
ìîäåëè ìîäåìà.

Ïðèìåð ìîäåìà � Motorola 3400 PRO. Åãî òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè:
Âíåøíèé;
Àâòîìàòè÷åñêîå îïðåäåëåíèå òèïà çâîíêà: ãîëîñ/ìîäåì/ôàêñ;
Ôóíêöèÿ îáðàòíîãî çâîíêà è çàùèòà ïàðîëåì;
Ìàêñèìàëüíàÿ ñêîðîñòü ïåðåäà÷è äàííûõ/ôàêñîâ, Êáèò/ñ � 28,8/14,4;
Ïðîòîêîë ïåðåäà÷è � ITU-T V.34.

9. ÒÅÕÍÈ×ÅÑÊÈÅ ÑÐÅÄÑÒÂÀ ÌÓËÜÒÈÌÅÄÈÀ

Ìóëüòèìåäèà  � îáëàñòü êîìïüþòåðíîé òåõíîëîãèè, ñâÿçàííàÿ ñ
èñïîëüçîâàíèåì èíôîðìàöèè, èìåþùåé ðàçëè÷íîå ôèçè÷åñêîå ïðåäñòàâëåíèå
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(òåêñò, ãðàôèêà, ðèñóíîê, çâóê, àíèìàöèÿ, âèäåî è ò. ä.) è ñóùåñòâóþùåé íà
ðàçëè÷íûõ íîñèòåëÿõ.

Ìóëüòèìåäèà ñðåäñòâà � ýòî êîìïëåêñ àïïàðàòíûõ è ïðîãðàììíûõ ñðåäñòâ,
ïîçâîëÿþùèõ ÷åëîâåêó îáùàòüñÿ ñ êîìïüþòåðîì, èñïîëüçóÿ ñàìûå ðàçíûå,
åñòåñòâåííûå äëÿ ñåáÿ ñðåäû: çâóê, âèäåî, ãðàôèêó, òåêñòû, àíèìàöèþ è äð.

Ìóëüòèìåäèà ïðåäîñòàâëÿåò ïîëüçîâàòåëþ ïîòðÿñàþùèå âîçìîæíîñòè â
ñîçäàíèè ôàíòàñòè÷åñêîãî ìèðà (âèðòóàëüíîé ðåàëüíîñòè), èíòåðàêòèâíîãî
îáùåíèÿ ñ ýòèì ìèðîì, êîãäà ïîëüçîâàòåëü âûñòóïàåò íå â ðîëè ïàññèâíîãî
ñîçåðöàòåëÿ, à ïðèíèìàåò àêòèâíîå ó÷àñòèå â ðàçâîðà÷èâàþùèõñÿ òàì ñîáûòèÿõ;
ïðè÷åì îáùåíèå ïðîèñõîäèò íà ïðèâû÷íîì äëÿ ïîëüçîâàòåëÿ ÿçûêå � â ïåðâóþ
î÷åðåäü íà ÿçûêå çâóêîâûõ è âèäåîîáðàçîâ.

Ê ñðåäñòâàì ìóëüòèìåäèà îòíîñÿòñÿ óñòðîéñòâà àóäèî � (ðå÷åâîãî) è
âèäåîââîäà è âûâîäà èíôîðìàöèè; âûñîêîêà÷åñòâåííûå çâóêîâûå è âèäåîïëàòû,
ïëàòû âèäåîçàõâàòà (video grabber), ñíèìàþùèå èçîáðàæåíèå ñ âèäåîìàãíèòîôîíà
èëè âèäåîêàìåðû è ââîäÿùèå åãî â êîìïüþòåð; âûñîêîêà÷åñòâåííûå
àêóñòè÷åñêèå è âèäåîâîñïðîèçâîäÿùèå ñèñòåìû ñ óñèëèòåëÿìè, çâóêîâûìè
êîëîíêàìè, áîëüøèìè âèäåîýêðàíàìè; ñêàíåðû, ïðèíòåðû è ïëîòòåðû.

Ñ áîëüøèì îñíîâàíèåì ê ñðåäñòâàì ìóëüòèìåäèà ìîæíî îòíåñòè è âíåøíèå
çàïîìèíàþùèå óñòðîéñòâà áîëüøîé åìêîñòè íà îïòè÷åñêèõ è öèôðîâûõ
âèäåîäèñêàõ, èñïîëüçóåìûå äëÿ çàïèñè çâóêîâîé è âèäåîèíôîðìàöèè. Íåêîòîðûå
èç íàçâàííûõ óñòðîéñòâ óæå áûëè ðàññìîòðåíû ðàíåå. Îñòàíîâèìñÿ íà îñíîâíûõ
óñòðîéñòâàõ, ïîääåðæèâàþùèõ êîìïüþòåðíûå àóäèî- è âèäåîòåõíîëîãèè.

Çâóêîâûå ïëàòû (Sound Blaster) èñïîëüçóþòñÿ äëÿ ñîçäàíèÿ, çàïèñè è
âîñïðîèçâåäåíèÿ ðàçëè÷íûõ çâóêîâûõ ñèãíàëîâ: ìóçûêè, ðå÷è, øóìîâûõ
ýôôåêòîâ.

Â ðåæèìå ñîçäàíèÿ çâóêà ïëàòà äåéñòâóåò êàê ìóçûêàëüíûé èíñòðóìåíò.
Çâóê, ñîçäàâàåìûé ñ ïîìîùüþ çâóêîâîé ïëàòû, íàçûâàåòñÿ ñèíòåçèðîâàííûì.

Â ðåæèìå çàïèñè çâóêà ïëàòà ïðîèçâîäèò îöèôðîâêó çâóêîâûõ ñèãíàëîâ
äëÿ ïîñëåäóþùåé èõ çàïèñè â ïàìÿòü êîìïüþòåðà.

Â ðåæèìå âîñïðîèçâåäåíèÿ çâóêà ïëàòà ðàáîòàåò àíàëîãè÷íî öèôðîâîìó
àóäèîïëåéåðó, ïðåîáðàçóÿ ñ÷èòàííûå èç ïàìÿòè öèôðîâûå ñèãíàëû â àíàëîãîâûå
çâóêîâûå.

Ôóíêöèîíàëüíî ïëàòà ñîäåðæèò íåñêîëüêî ìîäóëåé:
- äëÿ çàïèñè è âîñïðîèçâåäåíèÿ çâóêà;
- ñèíòåçàòîðà çâóêà;
- èíòåðôåéñîâ.
Ìîäóëü çàïèñè è âîñïðîèçâåäåíèÿ çâóêà èñïîëüçóþò äëÿ îöèôðîâêè çâóêà

àíàëîãî-öèôðîâûå ïðåîáðàçîâàòåëè (ÀÖÏ) � óñòðîéñòâà ïðåîáðàçîâàíèÿ
àíàëîãîâîãî ñèãíàëà â öèôðîâóþ ôîðìó. Îáðàòíóþ çàäà÷ó ðåøàåò öèôðî-
àíàëîãîâûé ïðåîáðàçîâàòåëü (ÖÀÏ) � óñòðîéñòâî ïðåîáðàçîâàíèÿ öèôðîâîãî
ïðåäñòàâëåíèÿ èíôîðìàöèè â àíàëîãîâûé ñèãíàë.

Çàìåòèì, ÷òî è ÀÖÏ è ÖÀÏ øèðîêî èñïîëüçóþòñÿ âî ìíîãèõ óñòðîéñòâàõ
âû÷èñëèòåëüíîé òåõíèêè, à íå òîëüêî äëÿ îáåñïå÷åíèÿ çâóêîâûõ êîìïüþòåðíûõ
òåõíîëîãèé. Ïîýòîìó ðàññìîòðèì èõ óñòðîéñòâî ïîäðîáíåé.

Î÷åâèäíî, ÷òî äëÿ ýôôåêòèâíîãî ïðèìåíåíèÿ ÀÖÏ è ÖÀÏ íåîáõîäèìî, ÷òîáû
îíè îñóùåñòâëÿëè �ýêâèâàëåíòíóþ� çàìåíó âõîäíîãî àíàëîãîâîãî ñèãíàëà
ìíîæåñòâîì ÷èñëîâûõ çíà÷åíèé, à çàòåì ìíîæåñòâà ÷èñëîâûõ çíà÷åíèé ïîñëå
îáðàáîòêè � íåêîòîðûì âûõîäíûì àíàëîãîâûì ñèãíàëîì. Çàìåíó àíàëîãîâîãî
ñèãíàëà ìíîæåñòâîì ÷èñëîâûõ çíà÷åíèé ìîæíî ñ÷èòàòü ýêâèâàëåíòíîé â òîì
ñëó÷àå, åñëè ñèãíàë, ïîëó÷àåìûé ïðè âîññòàíîâëåíèè, òî åñòü ïðè öèôðî-
àíàëîãîâîì ïðåîáðàçîâàíèè, îòëè÷àåòñÿ îò èñõîäíîãî àíàëîãîâîãî ñèãíàëà íå
áîëåå, ÷åì íà çàðàíåå çàäàííóþ âåëè÷èíó, íåêîòîðóþ ìåðó òî÷íîñòè, íàïðèìåð,
ìàêñèìàëüíîå îòêëîíåíèå, ñðåäíåêâàäðàòè÷íîå îòêëîíåíèå è ò. ï.

Ïðè çàìåíå àíàëîãîâîãî ñèãíàëà ìíîæåñòâîì ÷èñåë ìîæíî âûäåëèòü äâà
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ïðîöåññà � äèñêðåòèçàöèè è êâàíòîâàíèÿ. Çàìåíà àíàëîãîâîãî ñèãíàëà êîíå÷íûì
ìíîæåñòâîì åãî ìãíîâåííûõ çíà÷åíèé íàçûâàåòñÿ äèñêðåòèçàöèåé àíàëîãîâîãî
ñèãíàëà. Ýòè çíà÷åíèÿ âðåìåíè íàçûâàþòñÿ óçëàìè äèñêðåòèçàöèè. Ðàçíîñòü
çíà÷åíèé äâóõ ñîñåäíèõ óçëîâ äèñêðåòèçàöèè � øàãîì äèñêðåòèçàöèè. Ïðè
ïîñòîÿííîì øàãå äèñêðåòèçàöèþ íàçûâàþò ðàâíîìåðíîé, â ïðîòèâíîì ñëó÷àå �
íåðàâíîìåðíîé. Çàìåíà êàæäîãî ìãíîâåííîãî çíà÷åíèÿ íåêîòîðûì ÷èñëîì �
îòñ÷åòîì (êâàíòîâàííûì ýòàëîííûì çíà÷åíèåì) ÿâëÿåòñÿ ñóòüþ ïðîöåññà
êâàíòîâàíèÿ.

Ðèñ.12. Äèñêðåòèçàöèÿ àíàëîãîâîãî ñèãíàëà

Â ðåçóëüòàòå äèñêðåòèçàöèè òåðÿåòñÿ èíôîðìàöèÿ î ïîâåäåíèè âõîäíîãî
àíàëîãîâîãî ñèãíàëà ìåæäó óçëàìè äèñêðåòèçàöèè, à â ïðîöåññå êâàíòîâàíèÿ
òåðÿåòñÿ èíôîðìàöèÿ î ìãíîâåííîì çíà÷åíèè âõîäíîé âåëè÷èíû, íî óæå â óçëå
äèñêðåòèçàöèè. Ýòè ðàññóæäåíèÿ ñëåäóåò ó÷èòûâàòü ïðè âûáîðå øàãà
äèñêðåòèçàöèè.

Ê îñíîâíûì õàðàêòåðèñòèêàì ÀÖÏ è ÖÀÏ ïðèíÿòî îòíîñèòü äèàïàçîí
èçìåíåíèÿ âõîäíîé âåëè÷èíû, èíñòðóìåíòàëüíóþ ïîãðåøíîñòü, ðàçðåøàþùóþ
ñïîñîáíîñòü è áûñòðîäåéñòâèå. Äèàïàçîí èçìåíåíèÿ âõîäíîé âåëè÷èíû
îïðåäåëÿåò äîïóñòèìûå óðîâíè ïðåîáðàçóåìîãî ñèãíàëà. Èíñòðóìåíòàëüíàÿ
ïîãðåøíîñòü âêëþ÷àåò â ñåáÿ ïîãðåøíîñòè íàñòðîéêè, âðåìåííîé è
òåìïåðàòóðíîé íåñòàáèëüíîñòè, íåñòàáèëüíîñòè èñòî÷íèêîâ ïèòàíèÿ è ò. ï.
Ðàçðåøàþùàÿ ñïîñîáíîñòü ÀÖÏ ðàâíà íàèìåíüøåìó èçìåíåíèþ àíàëîãîâîãî
ñèãíàëà, ïðèâîäÿùåìó ê èçìåíåíèþ öèôðîâîãî êîäà, òî åñòü îïðåäåëÿåòñÿ
ðàçðÿäíîñòüþ ïðåîáðàçîâàòåëÿ, èáî ÷åì áîëüøå ðàçðÿäíîñòü êîäà, òåì áîëüøå
ðàçíûõ äèñêðåòíûõ çíà÷åíèé ñèãíàëà è ñîîòâåòñòâåííî ìåíüøèå èíòåðâàëû
àìïëèòóäû àíàëîãîâîãî ñèãíàëà ìîæíî îòîáðàçèòü ýòèì êîäîì. Áûñòðîäåéñòâèå
ÖÀÏ è ÀÖÏ õàðàêòåðèçóþò âðåìåíåì ïðåîáðàçîâàíèÿ, ò.å. èíòåðâàëîì îò íà÷àëà
ïðåîáðàçîâàíèÿ äî ìîìåíòà ïîëó÷åíèÿ âûõîäíîãî ñèãíàëà. Âðåìÿ
ïðåîáðàçîâàíèÿ îïðåäåëÿåòñÿ íå òîëüêî áûñòðîäåéñòâèåì èñïîëüçóåìûõ
ýëåìåíòîâ, íî è àëãîðèòìîì ïðåîáðàçîâàíèÿ.

Ïîëó÷åííûå â ðåçóëüòàòå àíàëîãîâîãî ïðåîáðàçîâàíèÿ êâàíòîâàííûå
ýòàëîííûå çíà÷åíèÿ â ïðîöåññå äàëüíåéøåé øèôðàöèè ïðåîáðàçóþòñÿ â
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äâîè÷íûé êîä, ïîäëåæàùèé ïðè íåîáõîäèìîñòè îáðàáîòêå èëè õðàíåíèþ â
êîìïüþòåðå. Âî âðåìÿ îáðàòíîãî ïðîöåññà ïðèìåíÿåòñÿ äåøèôðàöèÿ.

Òàêèì îáðàçîì, êà÷åñòâî îöèôðîâêè, à ñîîòâåòñòâåííî ïîñëåäóþùåãî
çâó÷àíèÿ îöèôðîâàííîé àóäèîèíôîðìàöèè ïðè ïðî÷èõ ðàâíûõ óñëîâèÿõ çàâèñÿò
îò ðàçðÿäíîñòè ïðåîáðàçîâàíèÿ è ÷àñòîòû äèñêðåòèçàöèè:

- ðàçðÿäíîñòü ïðåîáðàçîâàíèÿ îïðåäåëÿåò äèíàìè÷åñêèé äèàïàçîí ñèãíàëà;
- ÷àñòîòà äèñêðåòèçàöèè � âåðõíþþ ãðàíèöó äèàïàçîíà ÷àñòîò çâóêîâîãî

ñèãíàëà.
Ïðè âîñïðîèçâåäåíèè îöèôðîâàííîãî çâóêà â ÖÀÏ äâîè÷íûå êîäû

çàìåíÿþòñÿ ñîîòâåòñòâóþùèìè èì äèñêðåòíûìè çíà÷åíèÿìè ñèãíàëà äëÿ
ïîñëåäóþùåãî èõ óñèëåíèÿ è âîñïðîèçâåäåíèÿ ÷åðåç àêóñòè÷åñêóþ ñèñòåìó.

Ðàçðÿäíîñòü ïðåîáðàçîâàòåëåé (è ñîîòâåòñòâåííî çâóêîâûõ ïëàò) áûâàåò
ðàçíàÿ � íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåíû 8- è 16- ðàçðÿäíûå. Îáðàçíî âûðàæàÿñü, 8-
ðàçðÿäíûå ïëàòû îáåñïå÷èâàþò êà÷åñòâî çâó÷àíèÿ, õàðàêòåðíîå äëÿ êàññåòíûõ
ìàãíèòîôîíîâ, à 16- ðàçðÿäíûå � äëÿ àóäèîñèñòåì íà êîìïàêò-äèñêàõ.

Äëÿ ñèíòåçà çâóêà èñïîëüçóþòñÿ äâà îñíîâíûõ ìåòîäà:
- ñèíòåç ñ ïîìîùüþ ÷àñòîòíîé ìîäóëÿöèè, èëè FM- ñèíòåç;
- ñèíòåç ñ èñïîëüçîâàíèåì òàáëèöû âîëí, èëè òàáëè÷íûé WT- ñèíòåç.
FM - ñèíòåç çâóêà � ñîçäàíèå çâóêîâûõ êîëåáàíèé ñ èñïîëüçîâàíèåì

ñïåöèàëüíûõ ãåíåðàòîðîâ ñèãíàëà, íàçûâàåìûõ îïåðàòîðàìè. Â îïåðàòîðå ìîæíî
âûäåëèòü äâà áàçîâûõ ýëåìåíòà: ôàçîâûé ìîäóëÿòîð è ãåíåðàòîð îãèáàþùåé.
Ôàçîâûé ìîäóëÿòîð îïðåäåëÿåò ÷àñòîòó (âûñîòó) òîíà, à ãåíåðàòîð îãèáàþùåé �
åãî àìïëèòóäó (ãðîìêîñòü).

×òîáû âîñïðîèçâåñòè ãîëîñ îäíîãî èíñòðóìåíòà, â îáùåì ñëó÷àå äîñòàòî÷íî
äâóõ îïåðàòîðîâ: ïåðâûé ãåíåðèðóåò êîëåáàíèÿ íåñóùåé ÷àñòîòû, òî åñòü
îñíîâíîé òîí, à âòîðîé � ìîäóëèðóþùóþ ÷àñòîòó, òî åñòü ÷àñòîòó îáåðòîíà.

Ñîâðåìåííûå çâóêîâûå ïëàòû ñïîñîáíû âîñïðîèçâîäèòü íåñêîëüêî ãîëîñîâ,
íàïðèìåð, ñèíòåçàòîð ñ 18 îïåðàòîðàìè ìîæåò èìèòèðîâàòü 9 ðàçíûõ ãîëîñîâ.
Ñèíòåçèðîâàííûé FM � ìåòîäîì çâóê èìååò îáû÷íî íåêîòîðûé �ìåòàëëè÷åñêèé�
îòòåíîê, òî åñòü íå ïîõîæ íà çâóê íàñòîÿùåãî ìóçûêàëüíîãî èíñòðóìåíòà.

WT - ñèíòåç çâóêà � ñîçäàíèå çâóêîâûõ êîëåáàíèé ñ èñïîëüçîâàíèåì
çàðàíåå çàïèñàííûõ è õðàíÿùèõñÿ â ïàìÿòè îáðàçöîâ çâó÷àíèÿ ìóçûêàëüíûõ
èíñòðóìåíòîâ. Ïðè ýòîì îáåñïå÷èâàåòñÿ áîëåå âûñîêîêà÷åñòâåííîå çâó÷àíèå.
Ñèíòåçàòîðû ýòîãî òèïà ñîçäàþò ìóçûêó ïóòåì ìàíèïóëèðîâàíèÿ îáðàçöàìè
çâó÷àíèÿ èíñòðóìåíòîâ, �çàøèòûìè� â ÏÇÓ ïëàòû èëè õðàíÿùèìèñÿ íà äèñêå ÏÊ.
Ëó÷øèå çâóêîâûå ïëàòû ïîçâîëÿþò õðàíèòü è èñïîëüçîâàòü äî 8 Ìáàéò âûáîðîê.
Ïðè èñïîëüçîâàíèè âûáîðîê, çàãðóæàåìûõ ñ äèñêà, õîðîøàÿ ïëàòà äîëæíà èìåòü
ÎÇÓ åìêîñòüþ íå ìåíåå 1 Ìáàéòà.

Ìîäóëü èíòåðôåéñîâ âêëþ÷àåò â ñåáÿ èíòåðôåéñ ìóçûêàëüíûõ
èíñòðóìåíòîâ, îáû÷íî MIDI (Musical Instrument Digital Interface), è ñðåäñòâà
âîñïðîèçâåäåíèÿ çâóêà â ñîîòâåòñòâóþùåì ôîðìàòå. Êðîìå òîãî, â íåãî ìîãóò
âõîäèòü èíòåðôåéñû îäíîãî èëè íåñêîëüêèõ äèñêîâîäîâ CD-ROM.

×åðåç ýòîò ìîäóëü ìîæíî ïðîèãðûâàòü CD-ROM, ðàçãîâàðèâàòü ÷åðåç ìîäåì
è âîñïðîèçâîäèòü ñâîþ ñîáñòâåííóþ êîìïüþòåðíóþ ìóçûêó.

Â ñîñòàâ ìíîãèõ çâóêîâûõ ïëàò, êðîìå íàçâàííûõ òðåõ ìîäóëåé, âêëþ÷àþòñÿ:
- óñòðîéñòâî ñìåøåíèÿ ñèãíàëîâ îò ðàçëè÷íûõ èñòî÷íèêîâ � ìèêøåð;
- ìîäåìíûé è èãðîâîé ïîðòû; ïîñëåäíèé îáåñïå÷èâàåò âûñîêîêà÷åñòâåííîå

çâóêîâîå ñîïðîâîæäåíèå êîìïüþòåðíûõ èãð;
- óñèëèòåëü ìîùíîñòè ñèãíàëà ñ ðåãóëÿòîðîì ãðîìêîñòè (òàêèå ïëàòû èìåþò

äâà âûõîäà: ëèíåéíûé � äî óñèëèòåëÿ è êîíå÷íûé � ïîñëå óñèëèòåëÿ).
Àêóñòè÷åñêèå ñèñòåìû (êîëîíêè) íå îáÿçàòåëüíûé, íî æåëàòåëüíûé

êîìïîíåíò ìóëüòèìåäèéíîé ñèñòåìû � ïðè èõ èñïîëüçîâàíèè âîñïðèÿòèå çâóêîâîé
èíôîðìàöèè ñóùåñòâåííî óëó÷øàåòñÿ.

Àêóñòè÷åñêèå ñèñòåìû áûâàþò ïàññèâíûå è àêòèâíûå.



53
Ñîâðåìåííûé Ãóìàíèòàðíûé Óíèâåðñèòåò

Ïàññèâíûå íå ñîäåðæàò âñòðîåííîãî óñèëèòåëÿ è ìîãóò ïîäêëþ÷àòüñÿ ê
çâóêîâûì ïëàòàì, èìåþùèì ñîáñòâåííûé óñèëèòåëü è ðåãóëÿòîð ãðîìêîñòè.

Àêòèâíûå àêóñòè÷åñêèå ñèñòåìû îáîðóäîâàíû óñèëèòåëåì è ìîãóò
ïîäêëþ÷àòüñÿ êàê ê ëèíåéíîìó âûõîäó çâóêîâîé ïëàòû, òàê è ê âûõîäó åå óñèëèòåëÿ.
Èñòî÷íèêîì ïèòàíèÿ äëÿ âñòðîåííîãî â êîëîíêè óñèëèòåëÿ ìîæåò ÿâëÿòüñÿ
âíóòðåííèé àêêóìóëÿòîð èëè áëîê ïèòàíèÿ, êîòîðûé, â ñâîþ î÷åðåäü, ìîæåò áûòü
âíóòðåííèì èëè âíåøíèì. Êðîìå ðåãóëÿòîðà ãðîìêîñòè, àêòèâíûå êîëîíêè ìîãóò
èìåòü è íåñêîëüêîïîëîñíûé ýêâàëàéçåð.

Ê ëèíåéíîìó âûõîäó çâóêîâîé ïëàòû ìîæåò áûòü ïîäêëþ÷åí è ëèíåéíûé
âõîä óñèëèòåëÿ áûòîâîãî àóäèîêîìïëåêñà.

Äëÿ  ðàáîòû ñ âèäåîèíôîðìàöèåé íåîáõîäèìî èìåòü ôóíêöèîíàëüíî áîëåå
ðàçíîîáðàçíîå îáîðóäîâàíèå.

Âèäåîïëàòà � ýòî ñîáñòâåííî âèäåîêîíòðîëëåð, íî äëÿ ïîääåðæêè �æèâîãî
âèäåî� íà íåé äîëæíà áûòü ìèêðîñõåìà ãðàôè÷åñêîé àêñåëüðàöèè, óñêîðÿþùàÿ
âûïîëíåíèå îãðîìíîãî ÷èñëà âèäåîîïåðàöèé (â ïðèíöèïå ìèêðîñõåìà-
àêñåëüðàòîð ìîæåò íàõîäèòüñÿ è íà îòäåëüíîé ïëàòå; ïðè èñïîëüçîâàíèè â ÏÊ
ìèêðîïðîöåññîðîâ òèïà MMX ïîñëåäíèé áåðåò óñêîðåíèå âèäåîîïåðàöèé íà ñåáÿ,
íî àêñåëüðàòîð è íà âèäåîïëàòå íå áóäåò ëèøíèì).

Ïðè âûáîðå âèäåîïëàòû (âèäåîêîíòðîëëåðà) äëÿ ðàáîòû ñ
âèäåîèíôîðìàöèåé ñëåäóåò â ïåðâóþ î÷åðåäü ó÷èòûâàòü åå ðàçðåøàþùóþ
ñïîñîáíîñòü, êîëè÷åñòâî öâåòîâ è íåîáõîäèìîñòü àêñåëüðàöèè.

Ïëàòà âèäåîçàõâàòà (âèäåîãðàááåð) - óñòðîéñòâî çàõâàòà êàäðîâ âèäåî,
èõ ïðåîáðàçîâàíèå è çàïèñü â ïàìÿòü êîìïüþòåðà. Ïëàòû âèäåîçàõâàòà áûâàþò
äâóõ òèïîâ.

Ïåðâûé òèï � �ãðàááåðû êàäðîâ� ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ çàõâàòà íåïîäâèæíûõ
èçîáðàæåíèé.

Ïëàòû âòîðîãî òèïà � �ïëàòû çàõâàòà� ìîãóò çàõâàòûâàòü öåëûå âèäåîôèëüìû.
Îíè ïîçâîëÿþò ïîëó÷àòü â êîìïüþòåðå ñ âèäåîêàìåðû èëè âèäåîìàãíèòîôîíà, à
ïðè íàëè÷èè òþíåðà è ñ àíòåííû îòäåëüíûå òåëåâèçèîííûå êàäðû è èõ ñâÿçàííûå
ïîñëåäîâàòåëüíîñòè äëÿ äàëüíåéøåé îáðàáîòêè è âûâîäà.

Ïðè îöèôðîâêå âèäåîñèãíàëà ôîðìèðóþòñÿ îãðîìíûå ìàññèâû èíôîðìàöèè.
Ïîýòîìó âîçíèêàþò ñåðüåçíûå ïðîáëåìû ñ äèíàìèêîé ïðîöåññà, èáî äëÿ
ïåðåñûëêè îäíîãî 256-öâåòíîãî ïîëíîýêðàííîãî èçîáðàæåíèÿ ñ ðàçðåøàþùåé
ñïîñîáíîñòüþ 1024 õ 760 ïèêñåëîâ íåîáõîäèìî ïåðåäàòü îêîëî 1 Ìáàéòà äàííûõ,
÷òî ìîæåò ïîòðåáîâàòü 10 ñ è áîëåå. Ïîýòîìó äàæå âûñîêîêà÷åñòâåííûå ïëàòû
âèäåîçàõâàòà ìîãóò ðàáîòàòü ëèøü ñ ÷àñòüþ ïîëíîãî òåëåâèçèîííîãî êàäðà,
âîñïðîèçâîäÿ åãî íà âåñü ýêðàí.

Âèäåîôàéëû ïðè ïåðåäà÷å è çàïèñè â ïàìÿòü ñæèìàþòñÿ (âûïîëíÿåòñÿ
êîìïðåññèÿ âèäåîäàííûõ); ïðè âîñïðîèçâåäåíèè âûïîëíÿåòñÿ îáðàòíàÿ ïðîöåäóðà
� äåêîìïðåññèÿ. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ñóùåñòâóåò íåñêîëüêî ìåòîäîâ ñæàòèÿ
äàííûõ, ðåàëèçóåìûõ êàê ïðîãðàììíî, òàê è àïïàðàòíî. Ñðåäñòâà ñæàòèÿ äàííûõ
íàçûâàþò ÊÎÄÅÊàìè (CODEC � COmpressor � DECompressor).

Â ìóëüòèìåäèéíûõ âèäåîòåõíîëîãèÿõ ìîãóò èñïîëüçîâàòüñÿ ðàçëè÷íûå
âèäåîêàìåðû, òåëåâèçîðû, âèäåîìàãíèòîôîíû è ò.ï.

10. ÄÀÒ×ÈÊÈ È ÈÑÏÎËÍÈÒÅËÜÍÛÅ ÓÑÒÐÎÉÑÒÂÀ

Âû÷èñëèòåëüíàÿ òåõíèêà øèðîêî èñïîëüçóåòñÿ íå òîëüêî äëÿ ïåðåðàáîòêè
èíôîðìàöèè â ÷èñòîì  âèäå, íî è äëÿ óïðàâëåíèÿ ðàçëè÷íûìè ïðîöåññàìè.  Íà
ïðîìûøëåííûõ ïðåäïðèÿòèÿõ êîìïüþòåðû óñïåøíî óïðàâëÿþò ñòàíêàìè,
êîíâåéåðàìè, ðîáîòàìè, îðãàíèçóþò ñàì òåõíîëîãè÷åñêèé ïðîöåññ. Áåç íèõ  ñåé÷àñ
íåìûñëèìû êîñìîíàâòèêà, àâèàöèÿ, òðàíñïîðò, ñâÿçü. Â ìåäèöèíå îíè îòêðûëè
áîëüøèå âîçìîæíîñòè äëÿ áûñòðîãî è êà÷åñòâåííîãî  äèàãíîñòèðîâàíèÿ è âûáîðà
ïðàâèëüíîãî ìåòîäà ëå÷åíèÿ. Óñïåøíî ñïðàâèòñÿ êîìïüþòåð ñ çàäà÷åé
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ïîääåðæàíèÿ áëàãîïðèÿòíûõ ýðãîíîìè÷åñêèõ  ïàðàìåòðîâ  ïîìåùåíèÿ è ñ
ôóíêöèåé îõðàííèêà. È ýòî ëèøü íåñêîëüêî ïðèìåðîâ èç âñå ðàñøèðÿþùåãîñÿ
ñïèñêà ñôåð ïðèìåíåíèÿ âû÷èñëèòåëüíîé òåõíèêè â íàøåé æèçíè.

×òî æå ïîçâîëÿåò êîìïüþòåðó îñâàèâàòü ñòîëü ðàçíûå ïî ñâîåé ñóòè
ïðîôåññèè? Ïðåæäå âñåãî íàäî îòìåòèòü, ÷òî â ýòèõ ñëó÷àÿõ îí âõîäèò  ñîñòàâíîé
÷àñòüþ â òó èëè èíóþ ñèñòåìó. Ýòî ìîæåò áûòü ñèñòåìà  óïðàâëåíèÿ, ñèñòåìà
íàáëþäåíèÿ, ñèñòåìà ðåãèñòðàöèè è ò.ï. Ìû áóäåì èìåòü â âèäó ñèñòåìó
óïðàâëåíèÿ, êàê áîëåå ïîëíóþ ñ òî÷êè çðåíèÿ âõîæäåíèÿ â íåå  èíòåðåñóþùèõ
íàñ óñòðîéñòâ.

Äëÿ ýôôåêòèâíîãî ôóíêöèîíèðîâàíèÿ òîãî, ÷åì ìû õîòèì óïðàâëÿòü
(îáúåêòà  óïðàâëåíèÿ), íåîáõîäèìî:

- îáåñïå÷èòü êîìïüþòåð âñåìè íåîáõîäèìûìè äàííûìè î ñîñòîÿíèè
îáúåêòà óïðàâëåíèÿ è î âñåõ âíåøíèõ âîçäåéñòâèÿõ íà íåãî â ëþáîé ìîìåíò
âðåìåíè, êîãäà ýòîãî çàòðåáóåò êîìïüþòåð;

- èìåòü ïðîãðàììó, îðãàíèçóþùóþ òðåáóåìûå âîçäåéñòâèÿ íà îáúåêò
óïðàâëåíèÿ ñ ó÷åòîì äàííûõ î åãî ñîñòîÿíèè;

- èìåòü âû÷èñëèòåëü ñ òåõíè÷åñêèìè õàðàêòåðèñòèêàìè, îáñïå÷èâàþùèìè
ïðèåìëåìóþ ñêîðîñòü óïðàâëåíèÿ;

- îñóùåñòâèòü âîçäåéñòâèå íà îáúåêò óïðàâëåíèÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ
ðåêîìåíäàöèÿìè ïðîãðàììû.

Â íàøó çàäà÷ó âõîäèò ðàññìîòðåíèå ïåðâîãî è ïîñëåäíåãî èç ýòèõ  ïóíêòîâ.
Î÷åâèäíî, ÷òî ðå÷ü çäåñü èäåò îá îáìåíå äàííûìè (ñèãíàëàìè) ìåæäó îáúåêòîì
óïðàâëåíèÿ è êîìïüþòåðîì. Ñëîæíîñòü çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî êîìïüþòåð ìîæåò
âîñïðèíèìàòü è âûäàâàòü òîëüêî äèñêðåòíûå ñèãíàëû îïðåäåëåííîãî óðîâíÿ, à
îáúåêò óïðàâëåíèÿ ìîæåò áûòü èñòî÷íèêîì è ïîòðåáèòåëåì ëþáûõ ìûñëèìûõ
ñèãíàëîâ, ïðè÷åì ñèãíàëîâ ëþáîé ôèçè÷åñêîé ïðèðîäû, à íå îáÿçàòåëüíî
ýëåêòðè÷åñêèõ.

Ðàññìîòðåíèå âîïðîñà íà÷íåì ñî çíàêîìñòâà ñ óñòðîéñòâàìè, ïîçâîëÿþùèìè
ïîëó÷àòü äàííûå î ñîñòîÿíèè îáüåêòà óïðàâëåíèÿ. Ýòî èçìåðèòåëüíûå
ïðåîáðàçîâàòåëè (äàò÷èêè) � óñòðîéñòâà äëÿ  ïðåîáðàçîâàíèÿ ðàçëè÷íûõ
ôèçè÷åñêèõ âåëè÷èí â ýëåêòðè÷åñêèå.

Àâòîìàòèçàöèÿ ïðîèçâîäñòâåííûõ ïðîöåññîâ, íàó÷íûõ ýêñïåðèìåíòîâ è
èññëåäîâàíèé òðåáóåò âñå áîëüøåãî îáúåìà èçìåðåíèé ðàçëè÷íûõ ôèçè÷åñêèõ
âåëè÷èí. Î èõ ÷èñëå ìîæíî ñóäèòü ïî ñèñòåìå åäèíèö ÑÈ, êîòîðàÿ âêëþ÷àåò â
ñåáÿ áîëåå  120 ôèçè÷åñêèõ åäèíèö. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ â ïðîìûøëåííîñòè
ñóùåñòâóåò ïðèìåðíî ñëåäóþùåå ðàñïðåäåëåíèå ñðåäñòâ èçìåðåíèé:
òåìïåðàòóðà � 50%, ðàñõîä (îáúåìíûé è ìàññîâûé) � 15%, äàâëåíèå - 10 %,
óðîâåíü - 5 %, êîëè÷åñòâî (ìàññà, îáúåì) � 5%, âðåìÿ � 4%,  ýëåêòðè÷åñêèå è
ìàãíèòíûå  âåëè÷èíû � ìåíåå 5 %. Îáúåì âûïîëíÿåìûõ èçìåðåíèé ìîæåò
áûòü î÷åíü  áîëüøèì. Òàê, íà àòîìíîé ñòàíöèè ñðåäíèõ ðàçìåðîâ èìååòñÿ îêîëî
3000 òî÷åê  èçìåðåíèé ðàçëè÷íûõ ôèçè÷åñêèõ âåëè÷èí, à íà êðóïíîì ïðåäïðèÿòèè
õèìè÷åñêîé ïðîìûøëåííîñòè òîëüêî äëÿ èçìåðåíèÿ òåìïåðàòóð ñóùåñòâóåò
îêîëî 20 000 òî÷åê èçìåðåíèé.

×èñëî òèïîâ èçìåðèòåëüíûõ ïðåîáðàçîâàòåëåé çíà÷èòåëüíî ïðåâîñõîäèò
÷èñëî èçìåðÿåìûõ âåëè÷èí, òàê êàê îäíó è òó æå ôèçè÷åñêóþ âåëè÷èíó ìîæíî
èçìåðÿòü ðàçëè÷íûìè ìåòîäàìè è äàò÷èêàìè ðàçëè÷íûõ êîíñòðóêöèé.

Äëÿ áîëüøèíñòâà èçìåðèòåëüíûõ ïðåîáðàçîâàòåëåé õàðàêòåðíî èçìåðåíèå
ýëåêòðè÷åñêèìè ìåòîäàìè íå òîëüêî ýëåêòðè÷åñêèõ è ìàãíèòíûõ, íî è äðóãèõ
ôèçè÷åñêèõ âåëè÷èí. Îñóùåñòâëÿþòñÿ ýòè èçìåðåíèÿ ïðåäâàðèòåëüíûì
ïðåîáðàçîâàíèåì íåýëåêòðè÷åñêîé âåëè÷èíû â ýëåêòðè÷åñêóþ. Òàêîé ïîäõîä
îáóñëîâëåí äîñòîèíñòâàìè ýëåêòðè÷åñêèõ èçìåðåíèé, â ïåðâóþ î÷åðåäü òåì,
÷òî ýëåêòðè÷åñêèå ñèãíàëû ìîæíî ïðîñòî è áûñòðî ïåðåäàâàòü íà áîëüøèå
ðàññòîÿíèÿ, ýëåêòðè÷åñêèå âåëè÷èíû ëåãêî, áûñòðî è òî÷íî ïðåîáðàçóþòñÿ â
öèôðîâîé êîä, ïîçâîëÿþò îáåñïå÷èòü âûñîêóþ òî÷íîñòü è ÷óâñòâèòåëüíîñòü.
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Íåîáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî íå âñåãäà èçìåðèòåëüíûé ïðåîáðàçîâàòåëü
âûïîëíÿåò íåïîñðåäñòâåííî ôóíêöèè èçìåðåíèÿ. Â ðÿäå ñëó÷àåâ åãî ìîæíî
èñïîëüçîâàòü â êà÷åñòâå ïðåîáðàçîâàòåëÿ îäíîé ôèçè÷åñêîé âåëè÷èíû â äðóãóþ,
÷àùå âñåãî èç íåýëåêòðè÷åñêîé â ýëåêòðè÷åñêóþ. Íàïðèìåð, ïðè èçìåðåíèè
óðîâíÿ ïîïëàâîê â åìêîñòè ìîæåò áûòü ðû÷àæíî ñâÿçàí ñ ðåîñòàòíûì
ïðåîáðàçîâàòåëåì, âêëþ÷åííûì â ýëåêòðè÷åñêóþ öåïü. Â ýòîì ñëó÷àå èçìåíåíèå
óðîâíÿ, èçìåðÿåìîå ïåðåìåùåíèåì ïîïëàâêà, áóäåò ïðåîáðàçîâûâàòüñÿ â
èçìåíåíèå ýëåêòðè÷åñêîãî ñèãíàëà (íàïðÿæåíèÿ, òîêà).

Íàðÿäó ñ øèðîêèì ðàçâèòèåì è âíåäðåíèåì ýëåêòðè÷åñêèõ ìåòîäîâ è ñðåäñòâ
èçìåðåíèé è óïðàâëåíèÿ ðàçðàáàòûâàþòñÿ è ïðîèçâîäÿòñÿ ñðåäñòâà
àâòîìàòèçàöèè, èñïîëüçóþùèå äðóãèå èñòî÷íèêè ýíåðãèè � ïíåâìàòè÷åñêèå,
ãèäðàâëè÷åñêèå. Ïðèìåíåíèå ïíåâìàòè÷åñêèõ ñðåäñòâ àâòîìàòèçàöèè
öåëåñîîáðàçíî â îïàñíûõ óñëîâèÿõ ýêñïëóàòàöèè (â õèìè÷åñêîé,
íåôòåïåðåðàáàòûâàþùåé, ïèùåâîé ïðîìûøëåííîñòè è äð.), ïðè íåäîñòàòî÷íîì
óðîâíå êâàëèôèêàöèè îáñëóæèâàþùåãî ïåðñîíàëà (ïíåâìàòèêà ïðîùå â
îáñëóæèâàíèè, ÷åì ýëåêòðîíèêà), äëÿ äîñòèæåíèÿ ìàëîé ñòîèìîñòè ñðåäñòâ
àâòîìàòèçàöèè.

Äëÿ ýôôåêòèâíîãî ôóíêöèîíèðîâàíèÿ èçìåðèòåëüíûå ïðåîáðàçîâàòåëè
äîëæíû îòâå÷àòü ðÿäó òðåáîâàíèé, îñíîâíûå èç êîòîðûõ: âûñîêàÿ ñòàòè÷åñêàÿ è
äèíàìè÷åñêàÿ òî÷íîñòü ðàáîòû, îáåñïå÷èâàþùàÿ ôîðìèðîâàíèå âûõîäíîãî
ñèãíàëà ñ ìèíèìàëüíûìè èñêàæåíèÿìè; âûñîêàÿ èçáèðàòåëüíîñòü � äàò÷èê äîëæåí
ðåàãèðîâàòü òîëüêî íà èçìåíåíèÿ òîé âåëè÷èíû, äëÿ êîòîðîé îí ïðåäíàçíà÷åí;
ñòàáèëüíîñòü õàðàêòåðèñòèê âî âðåìåíè; îòñóòñòâèå âëèÿíèÿ íàãðóçêè â âûõîäíîé
öåïè íà ðåæèì âõîäíîé öåïè; âûñîêàÿ íàäåæíîñòü ïðè ðàáîòå â íåáëàãîïðèÿòíûõ
óñëîâèÿõ âíåøíåé ñðåäû; ïîâòîðÿåìîñòü õàðàêòåðèñòèê (âçàèìîçàìåíÿåìîñòü);
ïðîñòîòà è òåõíîëîãè÷íîñòü êîíñòðóêöèè; óäîáñòâî ìîíòàæà è îáñëóæèâàíèÿ; íèçêàÿ
ñòîèìîñòü. Êðîìå òîãî, ïðè âûáîðå äàò÷èêà íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü åãî ïîðîã
÷óâñòâèòåëüíîñòè. Ïîðîã ÷óâñòâèòåëüíîñòè äàò÷èêà � ýòî ìèíèìàëüíîå çíà÷åíèå
âõîäíîãî ñèãíàëà, âûçûâàþùåå ïîÿâëåíèå âûõîäíîãî ñèãíàëà.

Áóðíîå ðàçâèòèå ýëåêòðîííîé ïðîìûøëåííîñòè ïðèâåëî è ê ïðîãðåññó â
îáëàñòè ñîçäàíèÿ äàò÷èêîâ. Íà ñìåíó ýëåêòðîìåõàíè÷åñêèì è ýëåêòðîâàêóóìíûì
óñòðîéñòâàì ïðèõîäÿò ïîëóïðîâîäíèêîâûå â äèñêðåòíîì è èíòåãðàëüíîì
èñïîëíåíèè, îïòîýëåêòðîííûå è äðóãèå óñòðîéñòâà. Ñîâåðøåíñòâîâàíèå
ïîëóïðîâîäíèêîâîé òåõíîëîãèè ïîçâîëÿåò ðàñøèðèòü ñôåðû ïðèìåíåíèÿ
äàò÷èêîâ, ïîâûñèòü èõ òî÷íîñòü, áûñòðîäåéñòâèå, íàäåæíîñòü, äîëãîâå÷íîñòü,
óäîáñòâî ñîïðÿæåíèÿ ñ ýëåêòðîííûìè èçìåðèòåëüíûìè ñõåìàìè. Ìàññîâûé
õàðàêòåð ïðîèçâîäñòâà ñïîñîáñòâóåò ñíèæåíèþ èõ öåíû.

Îáùèå òåíäåíöèè ê ìèíèàòþðèçàöèè è êîìïüþòåðèçàöèè êîñíóëèñü è ýòîé
îáëàñòè òåõíèêè. Íàðÿäó ñ èñïîëüçîâàíèåì èíòåãðàëüíîé òåõíîëîãèè äëÿ
ïðîèçâîäñòâà ñàìèõ äàò÷èêîâ íàáëþäàåòñÿ òåíäåíöèÿ îáúåäèíåíèÿ äàò÷èêîâ ñ
èíòåãðàëüíûìè ïðåîáðàçîâàòåëÿìè àíàëîãîâûõ ñèãíàëîâ â öèôðîâîé êîä äëÿ
áîëåå ýôôåêòèâíîãî ñîïðÿæåíèÿ ñî ñðåäñòâàìè âû÷èñëèòåëüíîé òåõíèêè è äàæå
êîíñòðóêòèâíîå îáúåäèíåíèå äàò÷èêîâ ñ ìèêðîïðîöåññîðíûìè óñòðîéñòâàìè.

Â êà÷åñòâå êëàññèôèêàöèîííûõ ïðèçíàêîâ èçìåðèòåëüíûõ ïðåîáðàçîâàòåëåé
ìîæíî ïðèíÿòü ìíîãèå õàðàêòåðèñòèêè: âèä ôóíêöèè ïðåîáðàçîâàíèÿ, ðîä âõîäíîé
è âûõîäíîé âåëè÷èí, ïðèíöèï äåéñòâèÿ, êîíñòðóêòèâíîå èñïîëíåíèå è ò. ä.

Ïî âèäó èñïîëüçóåìîé ýíåðãèè èçìåðèòåëüíûå ïðåîáðàçîâàòåëè ìîæíî
ïîäðàçäåëèòü íà ýëåêòðè÷åñêèå, ìåõàíè÷åñêèå, ïíåâìàòè÷åñêèå è
ãèäðàâëè÷åñêèå.

Ïî ñîîòíîøåíèþ ìåæäó âõîäíîé è âûõîäíîé âåëè÷èíàìè: íåýëåêòðè÷åñêèõ
âåëè÷èí â íåýëåêòðè÷åñêèå � ïðåîáðàçîâàòåëè ðàçìåðà òîé èëè èíîé
íåýëåêòðè÷åñêîé âåëè÷èíû (ðû÷àãè, ðåäóêòîðû) èëè ïðåîáðàçîâàòåëè âèäà
âõîäíîé âåëè÷èíû (ìåìáðàíû, ïðóæèíû è äð.); íåýëåêòðè÷åñêèõ âåëè÷èí â
ýëåêòðè÷åñêèå � ñàìàÿ ìíîãî÷èñëåííàÿ è ðàñïðîñòðàíåííàÿ ãðóïïà
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ïðåîáðàçîâàòåëåé; ýëåêòðè÷åñêèõ âåëè÷èí â ýëåêòðè÷åñêèå; ýëåêòðè÷åñêèõ
âåëè÷èí â íåýëåêòðè÷åñêèå � â îñíîâíîì èçìåðèòåëüíûå ìåõàíèçìû
ýëåêòðîìåõàíè÷åñêèõ èçìåðèòåëüíûõ ïðèáîðîâ.

Â çàâèñèìîñòè îò âèäà âûõîäíîãî ñèãíàëà: àíàëîãîâûå, äèñêðåòíûå,
ðåëåéíûå, ñ åñòåñòâåííûì èëè óíèôèöèðîâàííûì âûõîäíûì ñèãíàëîì.

Ïî âèäó ôóíêöèè ïðåîáðàçîâàíèÿ: ìàñøòàáíûå, èçìåíÿþùèå â
îïðåäåëåííîå ÷èñëî ðàç ðàçìåð âõîäíîé âåëè÷èíû áåç èçìåíåíèÿ åå
ôèçè÷åñêîé ïðèðîäû; ôóíêöèîíàëüíûå, îñóùåñòâëÿþùèå îäíîçíà÷íîå
ôóíêöèîíàëüíîå ïðåîáðàçîâàíèå âõîäíîé âåëè÷èíû ñ èçìåíåíèåì åå
ôèçè÷åñêîé ïðèðîäû èëè áåç èçìåíåíèÿ; îïåðàöèîííûå, âûïîëíÿþùèå íàä
âõîäíîé âåëè÷èíîé ìàòåìàòè÷åñêèå îïåðàöèè âûñøåãî ïîðÿäêà �
äèôôåðåíöèðîâàíèå èëè èíòåãðèðîâàíèå ïî âðåìåííîìó ïàðàìåòðó.

Ïî õàðàêòåðó ïðåîáðàçîâàíèÿ âõîäíîé âåëè÷èíû â âûõîäíóþ:
ïàðàìåòðè÷åñêèå, ãåíåðàòîðíûå, ÷àñòîòíûå, ôàçîâûå.

Ïî âèäó èçìåðÿåìîé ôèçè÷åñêîé âåëè÷èíû: ëèíåéíûõ è óãëîâûõ
ïåðåìåùåíèé, äàâëåíèÿ, òåìïåðàòóðû, êîíöåíòðàöèè âåùåñòâ è ò. ä.

Ïðè ñîçäàíèè èçìåðèòåëüíûõ ïðåîáðàçîâàòåëåé ìîæíî èñïîëüçîâàòü ëþáûå
ôèçè÷åñêèå ÿâëåíèÿ. Çàäà÷à çàêëþ÷àåòñÿ â ðàçðàáîòêå íà èõ îñíîâå ïðèíöèïîâ
äåéñòâèÿ ïðåîáðàçîâàòåëåé è äîâåäåíèè èõ äî êîíêðåòíûõ ìåòîäîâ è
êîíñòðóêöèé, îáåñïå÷èâàþùèõ â ïåðâóþ î÷åðåäü íåîáõîäèìûå ìåòðîëîãè÷åñêèå
õàðàêòåðèñòèêè â çàäàííûõ óñëîâèÿõ ïðèìåíåíèÿ. Â êà÷åñòâå ïðèìåðà
èñïîëüçîâàíèÿ ôèçè÷åñêèõ ýôôåêòîâ ðàññìîòðèì ïðèíöèï äåéñòâèÿ ðÿäà
èçìåðèòåëüíûõ ïðåîáðàçîâàòåëåé äëÿ èçìåðåíèÿ òåìïåðàòóðû.

Íà èñïîëüçîâàíèè ôèçè÷åñêîãî ýôôåêòà èçìåíåíèÿ ëèíåéíûõ è îáúåìíûõ
ðàçìåðîâ âåùåñòâà ïðè íàãðåâå ðàçðàáîòàíû òåðìîìåòðû ðàñøèðåíèÿ �
æèäêîñòíûå, ìàíîìåòðè÷åñêèå, ìåòàëëè÷åñêèå.

Æèäêîñòíûìè òåðìîìåòðàìè èçìåðÿþò îòíîñèòåëüíîå ðàñøèðåíèå
òåðìîìåòðè÷åñêîé æèäêîñòè ïî ñðàâíåíèþ ñ îáúåìîì ðåçåðâóàðà. Ñàìûìè
ðàñïðîñòðàíåííûìè èç æèäêîñòíûõ òåðìîìåòðîâ ÿâëÿþòñÿ ñòåêëÿííûå,
èñïîëüçóåìûå â äîìàøíåì õîçÿéñòâå, ìåäèöèíå, â ïðîèçâîäñòâåííûõ è
ëàáîðàòîðíûõ óñëîâèÿõ ïðàêòè÷åñêè âî âñåõ îòðàñëÿõ ïðîìûøëåííîñòè. Â
êà÷åñòâå òåðìîìåòðè÷åñêîé æèäêîñòè ìîæíî ïðèìåíÿòü ïðàêòè÷åñêè ëþáûå
æèäêîñòè, íî íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåíû ðòóòü è ýòèëîâûé ñïèðò.

Â ìàíîìåòðè÷åñêèõ òåðìîìåòðàõ ðåàëèçîâàíà çàâèñèìîñòü äàâëåíèÿ
òåðìîìåòðè÷åñêîãî âåùåñòâà â ãåðìåòèçèðîâàííîì çàìêíóòîì îáúåìå îò
òåìïåðàòóðû. Ïðè èçìåíåíèè òåìïåðàòóðû èçìåíÿåòñÿ äàâëåíèå èëè îáúåì ãàçà
â ñîîòâåòñòâèè ñ çàêîíîì ñîñòîÿíèÿ èäåàëüíîãî ãàçà. Â êà÷åñòâå
òåðìîìåòðè÷åñêîãî âåùåñòâà ìîæíî èñïîëüçîâàòü òàêæå è æèäêîñòè.

Ìåòàëëè÷åñêèå êîíòàêòíûå òåðìîìåòðû ðåàëèçóþò çàâèñèìîñòü ëèíåéíîãî
ðàñøèðåíèÿ ìåòàëëà îò òåìïåðàòóðû è âûïîëíÿþòñÿ â âèäå äèëàòîìåòðè÷åñêèõ
è áèìåòàëëè÷åñêèõ ïðåîáðàçîâàòåëåé. Äèëàòîìåòðè÷åñêèé òåðìîìåòð èñïîëüçóåò
óäëèíåíèå ìåòàëëè÷åñêîãî ñòåðæíÿ ñ ðîñòîì òåìïåðàòóðû, à áèìåòàëëè÷åñêèé
èñïîëüçóåò òó æå çàâèñèìîñòü, íî êîíñòðóêòèâíî ðåøåí òàêèì îáðàçîì, ÷òî
èçìåíåíèå òåìïåðàòóðû ïðèâîäèò ê ïîÿâëåíèþ èçãèáàþùåãî ìîìåíòà. Ýòî
äîñòèãàåòñÿ çà ñ÷åò ìåõàíè÷åñêîãî ñîåäèíåíèÿ äâóõ ïîëîñîê ìåòàëëîâ ñ ðàçíûìè
êîýôôèöèåíòàìè ëèíåéíîãî ðàñøèðåíèÿ.

Â ñèñòåìàõ êîíòðîëÿ è óïðàâëåíèÿ â îñíîâíîì ïðèìåíÿþò ïðåîáðàçîâàòåëè
òåìïåðàòóðû, îáåñïå÷èâàþùèå ïîëó÷åíèå ýëåêòðè÷åñêîãî âûõîäíîãî ñèãíàëà.
Â òàêèõ ïðåîáðàçîâàòåëÿõ èñïîëüçóåòñÿ ÿâëåíèå âîçíèêíîâåíèÿ òåðìî ÝÄÑ ïðè
ñîåäèíåíèè äâóõ ðàçíîðîäíûõ ïðîâîäíèêîâ (òåðìîïàðû), èçìåíåíèÿ
ýëåêòðè÷åñêîãî ñîïðîòèâëåíèÿ ìåòàëëà ïîä âîçäåéñòâèåì òåìïåðàòóðû
(òåðìîðåçèñòîðû). Äëÿ áåñêîíòàêòíîãî èçìåðåíèÿ òåìïåðàòóð èñïîëüçóåòñÿ
ÿâëåíèå ýëåêòðîìàãíèòíîãî èçëó÷åíèÿ íàãðåòîãî òåëà (ïèðîìåòðû).

Ìû ðàññìîòðåëè òîëüêî íåêîòîðûå íàèáîëåå øèðîêî ðàñïðîñòðàíåííûå
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ÿâëåíèÿ, èñïîëüçóåìûå ïðè èçìåðåíèÿõ òåìïåðàòóðû. Íåêîòîðûå èç íèõ ìîæíî
èñïîëüçîâàòü è ïðè ñîçäàíèè èçìåðèòåëüíûõ ïðåîáðàçîâàòåëåé äëÿ äðóãèõ
ôèçè÷åñêèõ âåëè÷èí, íàïðèìåð, äàâëåíèÿ, ðàñõîäà è ò. ä.

Ýëåêòðè÷åñêèå èçìåðèòåëüíûå ïðåîáðàçîâàòåëè ïî ïðèíöèïó äåéñòâèÿ
ìîæíî ïîäðàçäåëèòü íà ïàðàìåòðè÷åñêèå è ãåíåðàòîðíûå.

Ïðèíöèï äåéñòâèÿ ïàðàìåòðè÷åñêèõ ïðåîáðàçîâàòåëåé çàêëþ÷àåòñÿ â
ïðåîáðàçîâàíèè íåýëåêòðè÷åñêèõ âõîäíûõ âåëè÷èí â ïàðàìåòðû ýëåêòðè÷åñêèõ
öåïåé: ñîïðîòèâëåíèå R, åìêîñòü C, èíäóêòèâíîñòü L, âçàèìîèíäóêòèâíîñòü Ì.
Äëÿ ïèòàíèÿ ýòèõ ïðåîáðàçîâàòåëåé òðåáóþòñÿ âíåøíèå èñòî÷íèêè. Ê
ïàðàìåòðè÷åñêèì ïðåîáðàçîâàòåëÿì îòíîñÿòñÿ: ðåçèñòèâíûå, èíäóêòèâíûå,
òðàíñôîðìàòîðíûå è åìêîñòíûå ïðåîáðàçîâàòåëè. Èõ øèðîêî èñïîëüçóþò äëÿ
ïðåîáðàçîâàíèÿ íåýëåêòðè÷åñêèõ âåëè÷èí (ïåðåìåùåíèé, óñèëèé, äàâëåíèé,
òåìïåðàòóð è äðóãèõ) â âåëè÷èíû, îòíîñÿùèåñÿ ê ýëåêòðè÷åñêèì öåïÿì
(íàïðÿæåíèå, òîê, ÷àñòîòó è äð.).

Ãåíåðàòîðíûå ïðåîáðàçîâàòåëè ïðåîáðàçóþò âõîäíûå âåëè÷èíû â ÝÄÑ.
Îíè íå òðåáóþò ýíåðãèè äîïîëíèòåëüíûõ èñòî÷íèêîâ ïèòàíèÿ, òàê êàê ïðåîáðàçóþò
ýíåðãèþ âõîäíîãî ñèãíàëà â âûõîäíîé ñèãíàë. Íàèáîëüøåå ïðèìåíåíèå â
óñòðîéñòâàõ àâòîìàòèêè ïîëó÷èëè èíäóêöèîííûå, òåðìîýëåêòðè÷åñêèå,
ïüåçîýëåêòðè÷åñêèå è ôîòîýëåêòðè÷åñêèå ïðåîáðàçîâàòåëè.

Ðàññìîòðèì íåêîòîðûå èçìåðèòåëüíûå ïðåîáðàçîâàòåëè íåýëåêòðè÷åñêèõ
âåëè÷èí.

Èçìåðèòåëüíûå ïðåîáðàçîâàòåëè, âûïîëíåííûå â âèäå ðåîñòàòà, ïîäâèæíûé
êîíòàêò êîòîðîãî ïåðåìåùàåòñÿ ïîä âîçäåéñòâèåì âõîäíîé èçìåðÿåìîé
âåëè÷èíû, íàçûâàþòñÿ ðåîñòàòíûìè ïðåîáðàçîâàòåëÿìè. Âûõîäíîé âåëè÷èíîé
òàêîãî ïðåîáðàçîâàòåëÿ ÿâëÿåòñÿ ýëåêòðè÷åñêîå ñîïðîòèâëåíèå, ôóíêöèîíàëüíî
ñâÿçàííîå ñ ïîëîæåíèåì ïîäâèæíîãî êîíòàêòà. Ðåîñòàòíûå ïðåîáðàçîâàòåëè
ñëóæàò äëÿ ïðåîáðàçîâàíèÿ óãëîâûõ èëè ëèíåéíûõ ïåðåìåùåíèé â
ñîîòâåòñòâóþùåå èçìåíåíèå ñîïðîòèâëåíèÿ, òîêà èëè íàïðÿæåíèÿ. Òàê êàê â
ïåðåìåùåíèå ìîãóò áûòü ïðåîáðàçîâàíû ìíîãèå íåýëåêòðè÷åñêèå âåëè÷èíû
(äàâëåíèå, ðàñõîä, óðîâåíü è äð.), òî ðåîñòàòíûå ïðåîáðàçîâàòåëè î÷åíü ÷àñòî
èñïîëüçóþò òàêæå â êà÷åñòâå ïðîìåæóòî÷íûõ ïðåîáðàçîâàòåëåé íåýëåêòðè÷åñêèõ
âåëè÷èí â ýëåêòðè÷åñêèå.

Â çàâèñèìîñòè îò ìàòåðèàëà ÷óâñòâèòåëüíîãî ýëåìåíòà ðåîñòàòíûå
ïðåîáðàçîâàòåëè äåëÿòñÿ íà ïðîâîëî÷íûå è íåïðîâîëî÷íûå (ôîòîýëåêòðè÷åñêèå,
æèäêîñòíûå è äð.).

Â óñòðîéñòâàõ àâòîìàòèêè øèðîêî ïðèìåíÿþò ïðîâîëî÷íûå ðåîñòàòíûå
ïðåîáðàçîâàòåëè, êîòîðûå îòëè÷àþòñÿ âûñîêîé òî÷íîñòüþ è ñòàáèëüíîñòüþ
ôóíêöèè ïðåîáðàçîâàíèÿ, èìåþò ìàëîå ïåðåõîäíîå ñîïðîòèâëåíèå, íèçêèé
óðîâåíü ñîáñòâåííûõ øóìîâ, ìàëûé òåìïåðàòóðíûé êîýôôèöèåíò ñîïðîòèâëåíèÿ
(ÒÊÑ). Ê èõ íåäîñòàòêàì îòíîñÿòñÿ íèçêàÿ ðàçðåøàþùàÿ ñïîñîáíîñòü, ñðàâíèòåëüíî
íåâûñîêîå ñîïðîòèâëåíèå (äî äåñÿòêîâ Êîì), îãðàíè÷åííàÿ âîçìîæíîñòü
ïðèìåíåíèÿ íà ïåðåìåííîì òîêå, îáóñëîâëåííàÿ îñòàòî÷íûìè èíäóêòèâíîñòüþ
è åìêîñòüþ íàìîòêè.

Â çàâèñèìîñòè îò êîíñòðóêòèâíîãî èñïîëíåíèÿ ðåîñòàòíûå ïðåîáðàçîâàòåëè
äåëÿòñÿ íà ïðåîáðàçîâàòåëè ñ ïîñòóïàòåëüíûì è âðàùàòåëüíûì ïåðåìåùåíèåì
ïîäâèæíîãî êîíòàêòà. Ïîñëåäíèå, êðîìå òîãî, äåëÿòñÿ íà îäíî- è ìíîãîîáîðîòíûå.

Êîíñòðóêòèâíî ðåîñòàòíûå ïðåîáðàçîâàòåëè ñîñòîÿò èç êàðêàñà, îáìîòêè èç
èçîëèðîâàííîãî ïðîâîäà è òîêîñúåìíîãî êîíòàêòà â âèäå ùåòêè èëè äâèæêà,
ñêîëüçÿùåãî ïî âèòêàì ïðîâîäà, î÷èùåííîãî îò èçîëÿöèè.

Äëÿ èçìåðåíèÿ äàâëåíèÿ æèäêîñòè è ãàçà, ïðè èçìåðåíèè óïðóãèõ
äåôîðìàöèé ìàòåðèàëîâ: äàâëåíèé, èçãèáîâ, ñêðó÷èâàíèé è ò. ä., èñïîëüçóþò
òåíçîðåçèñòîðû, â îñíîâå ðàáîòû êîòîðûõ ëåæèò òåíçîýôôåêò. Òåíçîýôôåêò �
ýòî èçìåíåíèå àêòèâíîãî ñîïðîòèâëåíèÿ ïðîâîäíèêîâûõ è ïîëóïðîâîäíèêîâûõ
ìàòåðèàëîâ ïðè èõ ìåõàíè÷åñêîé äåôîðìàöèè.
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Õàðàêòåðèñòèêîé òåíçîýôôåêòà ñëóæèò êîýôôèöèåíò òåíçî÷óâñòâèòåëüíîñòè,
îïðåäåëÿåìûé êàê îòíîøåíèå èçìåíåíèÿ ñîïðîòèâëåíèÿ ê èçìåíåíèþ äëèíû
ïðîâîäíèêà.

Ïðèíöèï äåéñòâèÿ åìêîñòíûõ ïðåîáðàçîâàòåëåé îñíîâàí íà èçìåíåíèè
åìêîñòè êîíäåíñàòîðà ïîä âîçäåéñòâèåì âõîäíîé ïðåîáðàçóåìîé âåëè÷èíû. Íà
åìêîñòü êîíäåíñàòîðà ìîæíî âëèÿòü èçìåíåíèåì ïëîùàäè ïåðåêðûòèÿ ïëàñòèí,
ðàññòîÿíèÿ ìåæäó íèìè, äèýëåêòðè÷åñêîé ïðîíèöàåìîñòè âåùåñòâà,
íàõîäÿùåãîñÿ â çàçîðå ìåæäó îáêëàäêàìè êîíäåíñàòîðà. Âûáîð òîãî èëè èíîãî
èçìåíÿåìîãî ïàðàìåòðà çàâèñèò îò õàðàêòåðà èçìåðÿåìîé âåëè÷èíû.

Åìêîñòíûå ïðåîáðàçîâàòåëè èñïîëüçóþò äëÿ èçìåðåíèÿ óãëîâûõ è ëèíåéíûõ
ïåðåìåùåíèé, ëèíåéíûõ ðàçìåðîâ, óðîâíÿ, óñèëèé, âëàæíîñòè, êîíöåíòðàöèè è
äð. Êîíñòðóêòèâíî îíè ìîãóò áûòü âûïîëíåíû ñ ïëîñêîïàðàëëåëüíûìè,
öèëèíäðè÷åñêèìè, øòûðåâûìè ýëåêòðîäàìè, ñ íàëè÷èåì èëè îòñóòñòâèåì
äèýëåêòðèêà ìåæäó ïëàñòèíàìè.

Èçìåðèòåëüíûå ïðåîáðàçîâàòåëè, ïðåîáðàçóþùèå åñòåñòâåííóþ âõîäíóþ
âåëè÷èíó â èçìåíåíèå èíäóêòèâíîñòè, íàçûâàþòñÿ èíäóêòèâíûìè.

Ïðåîáðàçîâàòåëè, ïðåîáðàçóþùèå ïåðåìåùåíèå â èçìåíåíèå
âçàèìîèíäóêòèâíîñòè, ïðèíÿòî íàçûâàòü òðàíñôîðìàòîðíûìè.

Ïðèíöèï äåéñòâèÿ ìàãíèòîóïðóãèõ ïðåîáðàçîâàòåëåé îñíîâàí íà èçìåíåíèè
ìàãíèòíîé ïðîíèöàåìîñòè (èëè èíäóêöèè) ôåððîìàãíèòíûõ òåë â çàâèñèìîñòè
îò âîçíèêàþùèõ â íèõ ìåõàíè÷åñêèõ íàïðÿæåíèé, îáóñëîâëåííûõ âîçäåéñòâèåì
íà ôåððîìàãíèòíûå òåëà ìåõàíè÷åñêèõ ñèë (ðàñòÿãèâàþùèõ, ñæèìàþùèõ,
èçãèáàþùèõ, ñêðó÷èâàþùèõ). Ñóùåñòâóåò è îáðàòíîå ÿâëåíèå � ìàãíèòîñòðèêöèÿ,
ïðè êîòîðîì âíåøíåå ìàãíèòíîå ïîëå âûçûâàåò ìåõàíè÷åñêèå äåôîðìàöèè
ôåððîìàãíèòíîãî òåëà.

Ïðèìåíåíèå â àâòîìàòèêå ýëåìåíòîâ îïòîýëåêòðîíèêè âûçâàíî òåì, ÷òî
îíè îáëàäàþò ðÿäîì öåííûõ ïðåèìóùåñòâ ïî ñðàâíåíèþ ñ ýëåìåíòàìè
ýëåêòðè÷åñêèõ öåïåé. Â îïòè÷åñêèõ öåïÿõ íîñèòåëÿìè ñèãíàëîâ ÿâëÿþòñÿ
ýëåêòðè÷åñêè íåéòðàëüíûå ôîòîíû, êîòîðûå â ñâåòîâîì ïîòîêå íå
âçàèìîäåéñòâóþò ìåæäó ñîáîé, íå ñìåøèâàþòñÿ è íå ðàññåèâàþòñÿ, ÷òî
îáåñïå÷èâàåò ïðàêòè÷åñêè ïîëíóþ ýëåêòðè÷åñêóþ ðàçâÿçêó âõîäíîé è âûõîäíîé
öåïåé, õîðîøåå ñîãëàñîâàíèå öåïåé ñ ðàçëè÷íûìè âõîäíûìè è âûõîäíûìè
ñîïðîòèâëåíèÿìè, îòñóòñòâèå îáðàòíîãî âëèÿíèÿ ïðèåìíèêà ñèãíàëà íà åãî
èñòî÷íèê.

Îïòè÷åñêîå èçëó÷åíèå õàðàêòåðèçóåòñÿ áîëüøèì ÷èñëîì ïàðàìåòðîâ
(èíòåíñèâíîñòüþ, äëèíîé âîëíû, ôàçîé, ÷àñòîòîé, ïîëÿðèçàöèåé è äð.), êàæäûé
èç êîòîðûõ ìîæíî èñïîëüçîâàòü äëÿ èçìåðåíèÿ ðàçëè÷íûõ ôèçè÷åñêèõ âåëè÷èí:
òåìïåðàòóðû, äàâëåíèÿ, ãåîìåòðè÷åñêèõ ðàçìåðîâ, ñêîðîñòè, êîíöåíòðàöèè,
ñîñòàâà è ò. ä. Ïðèìåíåíèå îïòè÷åñêèõ ìåòîäîâ èçìåðåíèÿ ôèçè÷åñêèõ âåëè÷èí
êàê ïàðàìåòðîâ òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ èñêëþ÷àåò âëèÿíèå ñðåäñòâ èçìåðåíèé
íà òåõíîëîãè÷åñêèé ïðîöåññ, ïîâûøàåò òî÷íîñòü èçìåðåíèé.

Ïðèíöèï äåéñòâèÿ ïüåçîýëåêòðè÷åñêèõ ïðåîáðàçîâàòåëåé îñíîâàí íà
èñïîëüçîâàíèè ïðÿìîãî èëè îáðàòíîãî ïüåçîýëåêòðè÷åñêèõ ýôôåêòîâ. Ïðÿìîé
ïüåçîýôôåêò ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñïîñîáíîñòü íåêîòîðûõ ìàòåðèàëîâ
îáðàçîâûâàòü ýëåêòðè÷åñêèå çàðÿäû íà ïîâåðõíîñòè ïðè ïðèëîæåíèè
ìåõàíè÷åñêîé íàãðóçêè, îáðàòíûé � â èçìåíåíèè ìåõàíè÷åñêîãî íàïðÿæåíèÿ
èëè ãåîìåòðè÷åñêèõ ðàçìåðîâ îáðàçöà ìàòåðèàëà ïîä âîçäåéñòâèåì
ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ.

Â êà÷åñòâå ïüåçîýëåêòðè÷åñêèõ ìàòåðèàëîâ èñïîëüçóþò îáû÷íî
åñòåñòâåííûé ìàòåðèàë � êâàðö, òóðìàëèí, à òàêæå èñêóññòâåííî ïîëÿðèçîâàííóþ
êåðàìèêó íà îñíîâå òèòàíàòà áàðèÿ, òèòàíàòà ñâèíöà è öèðêîíàòà ñâèíöà.

Ñëåäóþùóþ ãðóïïó èçìåðèòåëüíûõ ïðåîáðàçîâàòåëåé ñîñòàâëÿþò òåïëîâûå
ïðåîáðàçîâàòåëè, ïðèíöèï äåéñòâèÿ êîòîðûõ îñíîâàí íà èñïîëüçîâàíèè òåïëîâûõ
ïðîöåññîâ (íàãðåâà, îõëàæäåíèÿ, òåïëîîáìåíà) è âõîäíîé âåëè÷èíîé êîòîðûõ
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ÿâëÿåòñÿ òåìïåðàòóðà. Òåïëîâûå ïðåîáðàçîâàòåëè øèðîêî ïðèìåíÿþò êàê
ïðåîáðàçîâàòåëè íå òîëüêî òåìïåðàòóðû, íî è òàêèõ âåëè÷èí, êàê òåïëîâîé ïîòîê,
ñêîðîñòü ïîòîêà ãàçà èëè æèäêîñòè, ðàñõîä, õèìè÷åñêèé ñîñòàâ è äàâëåíèå ãàçîâ,
âëàæíîñòü, óðîâåíü æèäêîñòè è ò. ï.

Òåðìîýëåêòðè÷åñêèé ïðåîáðàçîâàòåëü (òåðìîïàðà) ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé
÷óâñòâèòåëüíûé ýëåìåíò, ñîñòîÿùèé èç äâóõ ðàçíûõ ïðîâîäíèêîâ èëè
ïîëóïðîâîäíèêîâ, ñîåäèíåííûõ ýëåêòðè÷åñêè, è ïðåîáðàçóþùèé êîíòðîëèðóåìóþ
òåìïåðàòóðó â ÝÄÑ. Ïðèíöèï äåéñòâèÿ òåðìîýëåêòðè÷åñêîãî ïðåîáðàçîâàòåëÿ
îñíîâàí íà èñïîëüçîâàíèè òåðìîýëåêòðîäâèæóùåé ñèëû, âîçíèêàþùåé â êîíòóðå
èç äâóõ ðàçíîðîäíûõ ïðîâîäíèêîâ, ìåñòà ñîåäèíåíèÿ (ñïàè) êîòîðûõ íàãðåòû äî
ðàçëè÷íûõ òåìïåðàòóð. Åñëè ê òåðìîïàðå ïîäêëþ÷èòü ìèëëèâîëüòìåòð, òî ïî
çíà÷åíèþ òåðìîÝÄÑ ìîæíî îïðåäåëÿòü òåìïåðàòóðó. ×òîáû ïîëó÷èòü
äîñòîâåðíûå ðåçóëüòàòû, íåîáõîäèìî îäèí ñïàé òåðìîïàðû, íàçûâàåìûé
ðàáî÷èì, ïîìåñòèòü â ñðåäó ñ òåìïåðàòóðîé, ïîäëåæàùåé èçìåðåíèþ, à
òåìïåðàòóðó äðóãèõ, íåðàáî÷èõ (ñâîáîäíûõ), ñïàåâ ïîääåðæèâàòü ïîñòîÿííîé. Ê
äîñòîèíñòâàì òåðìîïàð ìîæíî îòíåñòè âîçìîæíîñòü èçìåðåíèé â áîëüøîì
äèàïàçîíå òåìïåðàòóð, ïðîñòîòó óñòðîéñòâà, íàäåæíîñòü â ýêñïëóàòàöèè. Èõ
íåäîñòàòêè � íåâûñîêàÿ ÷óâñòâèòåëüíîñòü, áîëüøàÿ èíåðöèîííîñòü,
íåîáõîäèìîñòü ïîääåðæàíèÿ ïîñòîÿííîé òåìïåðàòóðû ñâîáîäíûõ ñïàåâ.

Ê òåïëîâûì ïðåîáðàçîâàòåëÿì îòíîñÿòñÿ òàêæå òåðìîðåçèñòèâíûå
ïðåîáðàçîâàòåëè, ïðèíöèï äåéñòâèÿ êîòîðûõ îñíîâàí íà ñâîéñòâå ïðîâîäíèêîâ
è ïîëóïðîâîäíèêîâ èçìåíÿòü ñâîå ýëåêòðè÷åñêîå ñîïðîòèâëåíèå ïðè èçìåíåíèè
òåìïåðàòóðû.

Ðàññìîòðåííûå ðàíåå ïðåîáðàçîâàòåëè äëÿ èçìåðåíèÿ òåìïåðàòóðû
ïðåäóñìàòðèâàþò íåïîñðåäñòâåííûé êîíòàêò ìåæäó ÷óâñòâèòåëüíûì ýëåìåíòîì
è èçìåðÿåìûì îáúåêòîì èëè ñðåäîé. Âåðõíèé ïðåäåë èçìåðåíèÿ òàêèõ ìåòîäîâ
îãðàíè÷èâàåòñÿ òåðìè÷åñêîé ñòîéêîñòüþ ïðèìåíÿåìûõ ÷óâñòâèòåëüíûõ ýëåìåíòîâ
è ñîñòàâëÿåò îêîëî 2 500 ° Ñ. Îäíàêî èíîãäà íåîáõîäèìî èçìåðèòü áîëåå âûñîêèå
òåìïåðàòóðû èëè íåäîïóñòèì êîíòàêò äàò÷èêà ñî ñðåäîé. Â ýòèõ ñëó÷àÿõ ïðèìåíÿþò
áåñêîíòàêòíûå ñðåäñòâà èçìåðåíèÿ � ïèðîìåòðû, êîòîðûå èçìåðÿþò òåìïåðàòóðó
ïî òåïëîâîìó èçëó÷åíèþ. Îíè èçìåðÿþò òåìïåðàòóðó â äèàïàçîíå îò 20 äî 6 000
° Ñ. Â îñíîâå áåñêîíòàêòíûõ ìåòîäîâ èçìåðåíèÿ òåìïåðàòóð ëåæèò òåìïåðàòóðíàÿ
çàâèñèìîñòü èçëó÷åíèÿ àáñîëþòíî ÷åðíîãî òåëà, òî åñòü òåëà, ñïîñîáíîãî
ïîëíîñòüþ ïîãëîùàòü ïàäàþùåå íà íåãî èçëó÷åíèå ëþáîé äëèíû âîëíû.

Èòàê, ìû óáåäèëèñü, ÷òî êîìïüþòåð ìîæíî ñíàáäèòü ñàìûìè ðàçíîîáðàçíûìè
îðãàíàìè ÷óâñòâ, ïîçâîëÿþùèìè åìó ïîëó÷àòü âñþ íåîáõîäèìóþ èíôîðìàöèþ
îá îáúåêòå óïðàâëåíèÿ. Ñòîëü æå ðàçíîîáðàçåí âûáîð óñòðîéñòâ, ïîñðåäñòâîì
êîòîðûõ îí ìîæåò âîçäåéñòâîâàòü íà îáúåêò óïðàâëåíèÿ, òàê íàçûâàåìûõ
èñïîëíèòåëüíûõ óñòðîéñòâ. Êàê è äàò÷èêè, îíè ìîãóò áûòü ïîñòðîåíû íà
èñïîëüçîâàíèè ñàìûõ ðàçíûõ ôèçè÷åñêèõ ïðèíöèïîâ. Ðàññìîòðèì â êà÷åñòâå
ïðèìåðà ëèøü íåêîòîðûå èç øèðîêî ïðèìåíÿåìûõ.

Ýëåêòðîìàãíèòû îòíîñÿòñÿ ê áîëüøîìó ñåìåéñòâó ýëåêòðîìàãíèòíûõ
óñòðîéñòâ àâòîìàòèêè. Ïî íàçíà÷åíèþ îíè äåëÿòñÿ íà ïðèâîäíûå, ïåðåìåùàþùèå
èñïîëíèòåëüíûå ýëåìåíòû (âåíòèëè, çàäâèæêè è ò.ï.), è ðàññ÷èòûâàåìûå íà
îïðåäåëåííûå çíà÷åíèÿ ñèëû è ïåðåìåùåíèÿ; óäåðæèâàþùèå, ôèêñèðóþùèå
(çàìêè, ñòîïîðû), ðàññ÷èòûâàåìûå íà îïðåäåëåííóþ ñèëó; ñïåöèàëüíûå,
ïðèìåíÿåìûå â óñêîðèòåëÿõ ýëåìåíòàðíûõ ÷àñòèö, ýëåêòðîííîé îïòèêå è äð. Ïî
ðîäó òîêà â îáìîòêå ðàçëè÷àþò ýëåêòðîìàãíèòû ïîñòîÿííîãî è ïåðåìåííîãî òîêîâ.
Ýëåêòðîìàãíèòû ïîñòîÿííîãî òîêà, â ñâîþ î÷åðåäü, ïîäðàçäåëÿþòñÿ íà
íåéòðàëüíûå, ðàáîòà êîòîðûõ íå çàâèñèò îò ïîëÿðíîñòè âõîäíîãî ñèãíàëà, è
ïîëÿðèçîâàííûå, ó êîòîðûõ íàïðàâëåíèå ïåðåìåùåíèÿ ÿêîðÿ îïðåäåëÿåòñÿ
ïîëÿðíîñòüþ óïðàâëÿþùåãî ñèãíàëà. Ïðîñòåéøèé ìàãíèò ñîñòîèò èç ñåðäå÷íèêà,
íà êîòîðîì ðàçìåùåíà îáìîòêà, ÿðìà (êîðïóñà) è ÿêîðÿ � ïîäâèæíîãî ýëåìåíòà.

Åùå îäíèì òèïè÷íûì ïðåäñòàâèòåëåì ýëåêòðîìàãíèòíûõ óñòðîéñòâ
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àâòîìàòèêè ÿâëÿåòñÿ ýëåêòðîìàãíèòíîå ðåëå � óñòðîéñòâî, ñêà÷êîîáðàçíî,
ñòóïåí÷àòî èçìåíÿþùåå ñâîè âûõîäíûå ïàðàìåòðû ïðè îïðåäåëåííûõ çíà÷åíèÿõ
âõîäíîãî ïàðàìåòðà, ñèãíàëà. Â çàâèñèìîñòè îò ïðèðîäû ôèçè÷åñêîé âåëè÷èíû,
íà êîòîðóþ ðåàãèðóþò ðåëå, ðàçëè÷àþò ýëåêòðîìàãíèòíûå, àêóñòè÷åñêèå, ãàçîâûå,
ðàäèàöèîííûå, îïòè÷åñêèå, õèìè÷åñêèå è äðóãèå âèäû ðåëå. Ïî âèäó
óïðàâëÿþùåãî òîêà ìîãóò áûòü ðåëå ïîñòîÿííîãî èëè ïåðåìåííîãî òîêà. Â
êîíñòðóêòèâíîì îòíîøåíèè ýëåêòðîìàãíèòíîå êîíòàêòíîå ðåëå ìîæíî
ðàññìàòðèâàòü êàê ýëåêòðîìàãíèò, âîçäåéñòâóþùèé íà êîíòàêòíóþ ñèñòåìó.

Â êà÷åñòâå èñïîëíèòåëüíûõ îðãàíîâ â ñèñòåìàõ óïðàâëåíèÿ øèðîêî
èñïîëüçóþò ýëåêòðîìàøèííûå óñòðîéñòâà, ïðåäíàçíà÷åííûå äëÿ ïîâîðîòà îñåé
ðàçëè÷íîãî ðîäà âåíòèëåé, çàäâèæåê, çàæèìîâ è ò.ï. Ýëåêòðîìàøèííîå óñòðîéñòâî,
ñîñòîÿùåå èç ýëåêòðè÷åñêîãî äâèãàòåëÿ, ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ èì è ìåõàíè÷åñêîãî
ðåäóêòîðà, íàçûâàåòñÿ ýëåêòðè÷åñêèì ïðèâîäîì. Ñîâðåìåííûé ýëåêòðîïðèâîä
âñåãäà àâòîìàòèçèðîâàííûé: êàê ïðàâèëî, âñå ïðîöåññû, ñâÿçàííûå ñ ïóñêîì,
îñòàíîâêîé, èçìåíåíèåì ñêîðîñòè, îáåñïå÷èâàþòñÿ ñ ïîìîùüþ àâòîìàòèêè. Â
äèñêðåòíûõ ñèñòåìàõ, äëÿ êîòîðûõ íåîáõîäèìû èìïóëüñíûå èñïîëíèòåëüíûå
óñòðîéñòâà, ïðèìåíÿþòñÿ øàãîâûå äâèãàòåëè � ýëåêòðîìåõàíè÷åñêèå óñòðîéñòâà,
êîòîðûå ïðåîáðàçóþò èìïóëüñû òîêà â äèñêðåòíîå óãëîâîå èëè ëèíåéíîå
ïåðåìåùåíèå. Êàæäîìó èìïóëüñó îòâå÷àåò ïåðåìåùåíèå ðîòîðà äâèãàòåëÿ íà
îäèí øàã, âåëè÷èíà êîòîðîãî îïðåäåëÿåòñÿ ôèçè÷åñêèìè è êîíñòðóêòèâíûìè
îñîáåííîñòÿìè ýëåêòðîäâèãàòåëÿ, à òàêæå ñõåìîé óïðàâëåíèÿ.

Äëÿ ñîãëàñîâàííîé ðàáîòû âû÷èñëèòåëüíîé ìàøèíû ñ îáúåêòîì óïðàâëåíèÿ
èñïîëüçóþòñÿ ÖÀÏ è ÀÖÏ, óæå íàìè ðàññìîòðåííûå, óñòðîéñòâà êîììóòàöèè
(ìåõàíè÷åñêèå, ýëåêòðîííûå), óñèëèòåëè, ëèíèè ñâÿçè è äðóãîå îáîðóäîâàíèå.
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ÇÀÄÀÍÈß ÄËß ÑÀÌÎÑÒÎßÒÅËÜÍÎÉ ÐÀÁÎÒÛ.

1. Ñîñòàâüòå ëîãè÷åñêóþ ñõåìó áàçû çíàíèé ïî òåìå þíèòû.
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2. Ïåðå÷èñëèòå èçâåñòíûå âàì âíåøíèå óñòðîéñòâà, â êîòîðûõ
ïðèìåíÿåòñÿ àíàëîãî-öèôðîâîå èëè öèôðî-àíàëîãîâîå ïðåîáðàçîâàíèå
ñèãíàëîâ.
__________________________________________________________________________________

__________________________________________________________________________________

__________________________________________________________________________________

__________________________________________________________________________________

__________________________________________________________________________________

__________________________________________________________________________________

__________________________________________________________________________________

3. Ïåðå÷èñëèòå ïåðèôåðèéíîå îáîðóäîâàíèå, èñïîëüçóåìîå
ïåðñîíàëüíûì êîìïüþòåðîì:

À) òîëüêî äëÿ ââîäà äàííûõ;
Á) òîëüêî äëÿ âûâîäà äàííûõ;
Â) è äëÿ ââîäà, è äëÿ âûâîäà äàííûõ.

__________________________________________________________________________________

__________________________________________________________________________________

__________________________________________________________________________________

__________________________________________________________________________________

__________________________________________________________________________________

__________________________________________________________________________________

__________________________________________________________________________________

4. Êëàññèôèöèðóéòå â âèäå ñõåìû òèïû ìîíèòîðîâ.
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5. Êëàññèôèöèðóéòå â âèäå ñõåìû òèïû ïðèíòåðîâ.

6. Ïåðå÷èñëèòå, â êàêèõ âíåøíèõ óñòðîéñòâàõ ìîæåò ïðèñóòñòâîâàòü
ñîáñòâåííîå ÎÇÓ.
__________________________________________________________________________________

__________________________________________________________________________________

__________________________________________________________________________________

__________________________________________________________________________________

__________________________________________________________________________________

__________________________________________________________________________________

__________________________________________________________________________________

__________________________________________________________________________________

7. Âàì íåîáõîäèìî çàìåíèòü âèí÷åñòåð â ÏÊ. Â âàøåì ðàñïîðÿæåíèè
íàõîäèòñÿ êîíêðåòíûé HDD. Ïî êàêèì ïàðàìåòðàì âû áóäåòå ñðàâíèâàòü
îáà íàêîïèòåëÿ, ÷òîáû ðåøèòü âîïðîñ î âîçìîæíîñòè çàìåíû áåç óõóäøåíèÿ
õàðàêòåðèñòèê êîìïüþòåðà?
__________________________________________________________________________________

__________________________________________________________________________________

__________________________________________________________________________________

__________________________________________________________________________________

__________________________________________________________________________________

__________________________________________________________________________________

__________________________________________________________________________________

__________________________________________________________________________________
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8. Ïðåäïîëîæèì, ÷òî ó âàñ íåîãðàíè÷åííûé âûáîð êîìïëåêòóþùèõ
èçäåëèé. Êàêèìè óñòðîéñòâàìè âû îñíàñòèëè áû ñâîé ïåðñîíàëüíûé
êîìïüþòåð?
__________________________________________________________________________________

__________________________________________________________________________________

__________________________________________________________________________________

__________________________________________________________________________________

__________________________________________________________________________________

__________________________________________________________________________________

__________________________________________________________________________________

9. Ðàñïîëîæèòå ïåðå÷èñëåííûå óñòðîéñòâà â ïîðÿäêå âîçðàñòàíèÿ èõ
ñêîðîñòè îáìåíà ñ öåíòðàëüíûì ïðîöåññîðîì:

- HDD áåç áóôåðíîé ïàìÿòè;
- FDD;
- ñòðèììåð;
- ÎÇÓ.

__________________________________________________________________________________

__________________________________________________________________________________

__________________________________________________________________________________

__________________________________________________________________________________

__________________________________________________________________________________

__________________________________________________________________________________

__________________________________________________________________________________

10. Â êàêèõ óñòðîéñòâàõ ïåðñîíàëüíîãî êîìïüþòåðà ïðèñóòñòâóåò
îïàñíîå äëÿ ÷åëîâåêà íàïðÿæåíèå?
__________________________________________________________________________________

__________________________________________________________________________________

__________________________________________________________________________________

__________________________________________________________________________________

__________________________________________________________________________________

__________________________________________________________________________________

__________________________________________________________________________________
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ÒÐÅÍÈÍÃ ÓÌÅÍÈÉ

1. Ïðèìåð âûïîëíåíèÿ óïðàæíåíèÿ òðåíèíãà íà óìåíèå ¹1.

Çàäàíèå

Âûáðàòü ìîíèòîð äëÿ ðàáî÷åé ñòàíöèè, ñ êîòîðîé â ËÂÑ ïðåäïðèÿòèÿ
ââîäÿòñÿ äàííûå î íàëè÷èè òîâàðà íà ñêëàäå.

Ðåøåíèå

Ïðåäâàðèòåëüíî çàïîëíèòå òàáëèöó, ïîäîáðàâ ê êàæäîìó àëãîðèòìó
êîíêðåòíîå ñîîòâåòñòâèå èç äàííîé ñèòóàöèè.

¹

ï/ï
Àëãîðèòì Êîíêðåòíîå ñîîòâåòñòâèå äàííîé

ñèòóàöèè ïðåäëîæåííîìó àëãî-
ðèòìó

1 2 3

1 Óÿñíèòü, êàêèìè ïîòðåáèòåëüñêèìè ñâîé-
ñòâàìè äîëæíî îáëàäàòü ÂÓ. Èçûñêàòü äî-
êóìåíòàöèþ ñ òåõíè÷åñêèìè õàðàêòåðè-
ñòèêàìè òàêèõ ÂÓ.

Äîñòàòî÷åí ìîíîõðîìíûé ìîíè-
òîð ñ íåáîëüøèì ýêðàíîì.

2 Èçó÷èòü èíòåðôåéñíûå âîçìîæíîñòè âà-
øåãî ÏÊ â îòíîøåíèè ïîäêëþ÷åíèÿ ÂÓ:

- òèï ñèñòåìíîé øèíû, íàëè÷èå ñâîáîä-
íûõ ãíåçä ðàñøèðåíèÿ;

- íàëè÷èå è òèï ñâîáîäíûõ ïîðòîâ ââî-
äà-âûâîäà è êîíñòðóêöèþ èõ ðàçúåìîâ;

- òèï èíòåðôåéñà ÂÇÓ, íàëè÷èå ñâîáîä-
íûõ ðàçúåìîâ;

- íàëè÷èå ñâîáîäíûõ ðàçúåìîâ ýëåêòðî-
ïðîâîäêè.

Îïðåäåëèòü êðóã ÂÓ, ñîâìåñòèìûõ ïî èí-
òåðôåéñó ñ âàøèì ÏÊ.

Òèï ñèñòåìíîé øèíû ÏÊ: VLB,
íà ñèñòåìíîé ïëàòå åñòü ñâîáîä-
íûé ðàçúåì

Èìååòñÿ íà ÁÏ ñèñòåìíîãî áëîêà.

Óïðàâëÿåìûå VLB–êîíòðîëëå-
ðîì

3 Âûÿñíèòü òèïîðàçìåð ñâîáîäíûõ ìåñò äëÿ

óñòàíîâêè ÂÓ â ñèñòåìíîì áëîêå.

Îñòàâèòü äëÿ ðàññìîòðåíèÿ òîëüêî ñîîò-
âåòñòâóþùèå ÂÓ.

4 Âûáðàòü ÂÓ ñ íàèáîëåå ïðèâëåêàòåëüíûìè

äëÿ âàñ ýñòåòè÷åñêèìè è ýðãîíîìè÷åñêèìè

ñâîéñòâàìè.

Ðàáîòà ñ ÏÊ êðàòêîâðåìåííàÿ,

óêàçàííûå ñâîéñòâà íå èìåþò

ïðàêòè÷åñêîãî çíà÷åíèÿ.

5 Ïîäîáðàòü ê ÂÓ êîíòðîëëåð, ïîçâîëÿþùèé

ðåàëèçîâàòü âñå ôóíêöèîíàëüíûå âîçìîæ-
íîñòè ÂÓ.

Ïðîñòîé, äåøåâûé êîíòðîëëåð

VLB.

6 Âûáðàòü ôèðìó-ïðîèçâîäèòåëÿ è ôèðìó-

ïðîäàâöà ñ õîðîøåé ðåïóòàöèåé.
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Âûïîëíèòå ñàìîñòîÿòåëüíî ñëåäóþùèå çàäàíèÿ:

Çàäàíèå 1

Âûáðàòü HDD äëÿ ÏÊ áóõãàëòåðèè íåáîëüøîé ôèðìû.
____________________________________________________________________________________

____________________________________________________________________________________

____________________________________________________________________________________

____________________________________________________________________________________

____________________________________________________________________________________

____________________________________________________________________________________

Çàäàíèå 2

Âûáðàòü ïðèíòåð äëÿ ÏÊ ðåêëàìíîãî îòäåëà ôèðìû.
____________________________________________________________________________________

____________________________________________________________________________________

____________________________________________________________________________________

____________________________________________________________________________________

____________________________________________________________________________________

____________________________________________________________________________________

Çàäàíèå 3

Âûáðàòü óñòðîéñòâî ðåçåðâíîãî êîïèðîâàíèÿ îò÷åòíîñòè ôèðìû.
____________________________________________________________________________________

____________________________________________________________________________________

____________________________________________________________________________________

____________________________________________________________________________________

____________________________________________________________________________________

____________________________________________________________________________________

____________________________________________________________________________________

2. Ïðèìåð âûïîëíåíèÿ óïðàæíåíèÿ òðåíèíãà íà óìåíèå ¹2.

Çàäàíèå

Ïîäêëþ÷èòü ê ÏÊ ìàòðè÷íûé èãîëü÷àòûé ïðèíòåð.

Ðåøåíèå

Ïðåäâàðèòåëüíî çàïîëíèòå òàáëèöó, ïîäîáðàâ ê êàæäîìó àëãîðèòìó
êîíêðåòíîå ñîîòâåòñòâèå èç äàííîé ñèòóàöèè.
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Âûïîëíèòå ñàìîñòîÿòåëüíî ñëåäóþùèå çàäàíèÿ:

Çàäàíèå 1

Ïîäêëþ÷èòü ê ÏÊ íàêîïèòåëü íà ãèáêèõ ìàãíèòíûõ äèñêàõ.
____________________________________________________________________________________

____________________________________________________________________________________

____________________________________________________________________________________

¹
ï/ï

Àëãîðèòì Êîíêðåòíîå ñîîòâåòñòâèå äàííîé
ñèòóàöèè ïðåäëîæåííîìó àëãîðèòìó

1 2 3

1 Èçó÷èòü òåõíè÷åñêóþ  äîêóìåíòà-
öèþ íà ÂÓ è åãî êîíòðîëëåð.
Óáåäèòüñÿ â íàëè÷èè äèñêåò ñ

äðàéâåðàìè, ñîåäèíèòåëüíûõ êà-
áåëåé, êðåïåæíûõ ýëåìåíòîâ, êàð-
òðèäæåé è ò. ï.

Ïðîâåðèòü êîìïëåêòàöèþ ïðèíòåðà

äèñêåòîé ñ äðàéâåðîì, êàáåëåì òèïà
Centronix, ñåòåâûì ïðîâîäîì, êàðòðèä-
æåì ñ êðàñÿùåé ëåíòîé.

2 Èçó÷èòü èíòåðôåéñíûå âîçìîæíî-
ñòè âàøåãî ÏÊ ïî àëãîðèòìó óìå-
íèÿ ¹1.

Èìååòñÿ ñâîáîäíûé ðàçúåì ïàðàëëåëü-
íîãî ïîðòà ââîäà-âûâîäà.

3 Óñòàíîâèòü òðåáóåìóþ êîíôèãó-
ðàöèþ â ÂÓ è íà ïëàòå êîíòðîëëå-
ðà ñ ïîìîùüþ ïåðåìû÷åê, ïåðå-
êëþ÷àòåëåé è ò. ï. â ñîîòâåòñòâèè
ñ äîêóìåíòàöèåé è íåîáõîäèìûìè
âàì õàðàêòåðèñòèêàìè.

Âûïîëíèòü êîíôèãóðèðîâàíèå ïðèíòå-
ðà, ïðåäóñìîòðåííîå åãî äîêóìåíòàöè-
åé.

4 Îòêëþ÷èòü ÏÊ îò ýëåêòðîñåòè.
Îïðåäåëèòü ìåñòî óñòàíîâêè ÂÓ ñ
òî÷êè çðåíèÿ åãî óñòîé÷èâîñòè è

óäîáñòâà ðàáîòû ñ íèì.
Åñëè ÂÓ âñòðàèâàåìîå, óñòàíîâèòü
åãî â ñâîáîäíûé îòñåê ñèñòåìíîãî

áëîêà è çàêðåïèòü.

Åñëè âîçìîæíî, óñòàíàâëèâàåì ïðèíòåð
íà îòäåëüíîì óñòîé÷èâîì ñòîëå, ïî-
ñêîëüêó èãîëü÷àòûé ïðèíòåð ïðè ðàáîòå

ñîçäàåò âèáðàöèè, âðåäíûå íå òîëüêî
äëÿ íåãî ñàìîãî, íî è äëÿ äðóãèõ óñò-
ðîéñòâ.

5 Ïîäêëþ÷èòü èíôîðìàöèîííûå êà-
áåëè è ïðîâîäà ïèòàíèÿ.

Ïðîâåðèòü ðàáîòó ÂÓ â àâòîíîì-
íîì ðåæèìå, åñëè îí ïðåäóñìîò-
ðåí.

Ñîåäèíèòü ÏÊ è ïðèíòåð êàáåëåì Cen-
tronix, óñòàíîâèòü â ïðèíòåð êàðòðèäæ ñ

êðàñÿùåé ëåíòîé, çàïðàâèòü áóìàãó.
Âêëþ÷èòü ïðèíòåð, ïðîâåðèòü åãî â ñî-
îòâåòñòâèè ñ èíñòðóêöèåé âî âñåõ ðå-
æèìàõ àâòîíîìíîé ðàáîòû.

6 Âêëþ÷èòü ÏÊ, çàãðóçèòü äðàéâåð

ÂÓ, âíåñòè íåîáõîäèìûå èçìåíå-
íèÿ â íàñòðîéêó îïåðàöèîííîé
ñèñòåìû.
Ïðîòåñòèðîâàòü ÂÓ ñ ïîìîùüþ

óòèëèò äèàãíîñòèêè.

Çàãðóçèâ äðàéâåð è óêàçàâ îïåðàöèîí-
íîé ñèñòåìå ìàðêó ïðèíòåðà, òåñòèðóåì
åãî, èñïîëüçóÿ äèàãíîñòè÷åñêóþ ïðî-
ãðàììó.
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____________________________________________________________________________________

____________________________________________________________________________________

Çàäàíèå 2

Ïîäêëþ÷èòü ê ÏÊ ìîíèòîð.
____________________________________________________________________________________

____________________________________________________________________________________

____________________________________________________________________________________

____________________________________________________________________________________

____________________________________________________________________________________

Çàäàíèå 3

Ïîäêëþ÷èòü ê ÏÊ íàêîïèòåëü CD-ROM.
____________________________________________________________________________________

____________________________________________________________________________________

____________________________________________________________________________________

____________________________________________________________________________________

____________________________________________________________________________________

3. Ïðèìåð âûïîëíåíèÿ óïðàæíåíèÿ òðåíèíãà íà óìåíèå ¹3.

Çàäàíèå

Âûïîëíèòå äåéñòâèÿ ïðè îòêàçå ìàíèïóëÿòîðà �ìûøü�.

Ðåøåíèå

Ïðåäâàðèòåëüíî çàïîëíèòå òàáëèöó, ïîäîáðàâ ê êàæäîìó àëãîðèòìó
êîíêðåòíîå ñîîòâåòñòâèå èç äàííîé ñèòóàöèè.

¹

ï/ï
Àëãîðèòìû Êîíêðåòíîå ñîîòâåòñòâèå äàííîé

ñèòóàöèè ïðåäëîæåííîìó àëãîðèòìó

1 2 3

1 Ïðèíÿâ ìåðû ïî ñîõðàíåíèþ èí-
ôîðìàöèè, ïåðåçàãðóçèòü êîìïü-
þòåð.

Èñïîëüçóÿ êëàâèàòóðó, ñîõðàíèòü èí-
ôîðìàöèþ è ïðîèçâåñòè ãðàìîòíóþ

ïåðåçàãðóçêó ÏÊ.

«Ìûøü» íå ðàáîòàåò.

2 Âûêëþ÷èòü ÏÊ è ÂÓ.

Ïðîâåðèòü íàëè÷èå è ïðàâèëü-
íîñòü ïîäêëþ÷åíèÿ ÂÓ ïî èí-
òåðôåéñíûì øèíàì è ïèòàíèþ.

Ïðîâåðèòü ïîäêëþ÷åíèå êàáåëÿ «ìû-
øè» ê ðàçúåìó ñîîòâåòñòâóþùåãî

ïîðòà ââîäà-âûâîäà íà çàäíåé ñòåíêå

ñèñòåìíîãî áëîêà.
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3 Óáåäèòüñÿ â ïðàâèëüíîì ïîëî-
æåíèè ïåðåêëþ÷àòåëåé, ïåðåìû-
÷åê è ò. ä., â íàëè÷èè êàðòðèä-
æåé, áóìàãè, â îòñóòñòâèè ãðÿçè

è ïîñòîðîííèõ ïðåäìåòîâ â ÂÓ.

Ïðîâåðèòü ÂÓ â àâòîíîìíîì ðå-
æèìå.

Ïðîâåðèòü ïîëîæåíèå ïåðåêëþ÷àòåëÿ

ñáîêó èëè ñíèçó «ìûøè». Ïðîèçâåñòè

÷èñòêó øàðèêîâîãî óçëà.

4 Âêëþ÷èòü êîìïüþòåð, óáåäèòüñÿ

â ïðàâèëüíîé íàñòðîéêå ïàðà-
ìåòðîâ îïåðàöèîííîé ñèñòåìû, â

íàëè÷èè äðàéâåðà ÂÓ.

Ïðîòåñòèðîâàòü ÂÓ.

Ïðîâåðèâ âñå íåîáõîäèìûå óñòàíîâ-
êè, òåñòèðóåì «ìûøü», èñïîëüçóÿ äè-
àãíîñòè÷åñêóþ ïðîãðàììó.

«Ìûøü» íå ðàáîòàåò.

5 Ïîäêëþ÷èòü ÂÓ ê çàâåäîìî èñ-
ïðàâíîìó ÏÊ è ïðîâåðèòü ÂÓ â

ðàáîòå.

«Ìûøü» íå ðàáîòàåò.

6 Çàìåíèòü ÂÓ è ïðîâåðèòü åãî â

ðàáîòå.

Íåèñïðàâíîå ÂÓ îòäàòü â ðå-
ìîíò.

Ïîäîáðàòü «ìûøü» ñ èíòåðôåéñíûì

ðàçúåìîì òàêîé æå êîíñòðóêöèè.

Âûïîëíèòå ñàìîñòîÿòåëüíî äåéñòâèÿ â ñëåäóþùèõ ñèòóàöèÿõ:

Ñèòóàöèÿ 1

Îòêàç êëàâèàòóðû.
____________________________________________________________________________________

____________________________________________________________________________________

____________________________________________________________________________________

____________________________________________________________________________________

____________________________________________________________________________________

____________________________________________________________________________________

____________________________________________________________________________________

Ñèòóàöèÿ 2

Îòêàç ïðèíòåðà.
____________________________________________________________________________________

____________________________________________________________________________________

____________________________________________________________________________________

____________________________________________________________________________________

____________________________________________________________________________________

____________________________________________________________________________________
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____________________________________________________________________________________

Ñèòóàöèÿ 3

Îòêàç íàêîïèòåëÿ íà ãèáêèõ ìàãíèòíûõ äèñêàõ.
____________________________________________________________________________________

____________________________________________________________________________________

____________________________________________________________________________________

____________________________________________________________________________________

____________________________________________________________________________________
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