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Íà íà÷àëüíîì ýòàïå â êà÷åñòâå ýêñ-
ïåðèìåíòà áûë ïîäãîòîâëåí ó÷åáíûé ìà-
òåðèàë ïî âñåì âûøåïåðå÷èñëåííûì ðàç-
äåëàì. Îí áûë äîïîëíåí ìàòåìàòè÷åñêè-
ìè è ôèçè÷åñêèìè îñíîâàìè öèôðîâîé
ýëåêòðîíèêè. Áåç ïðèâÿçêè ê æåñòêîìó
ïî÷àñîâîìó ðàñïðåäåëåíèþ ó÷åáíîãî âðå-
ìåíè ýòîò ìàòåðèàë ñ íåáîëüøèìè âàðèà-
öèÿìè ïîñëåäîâàòåëüíî èçëàãàëñÿ òðåì
ó÷åáíûì ãðóïïàì (ïî 12 ÷åëîâåê êàæäàÿ).
Ïðè ýòîì ñòàâèëàñü çàäà÷à íå ñòîëüêî îáÿ-
çàòåëüíî ãëóáîêî èçó÷èòü ïîäãîòîâëåííûé
ìàòåðèàë, ñêîëüêî îòîáðàòü èç íåãî íàè-
áîëåå èíòåðåñíûå øêîëüíèêàì ðàçäåëû è
îïðåäåëèòü íåîáõîäèìûé ëèìèò ó÷åáíîãî
âðåìåíè äëÿ èçó÷åíèÿ êàæäîãî èç íèõ,
íàéòè òî÷êè ñîïðèêîñíîâåíèÿ ñ ìàòåðèà-
ëîì, èçó÷àåìûì íà óðîêàõ ìàòåìàòèêè è
ôèçèêè â øêîëàõ, à òàêæå ðàçðàáîòàòü
íàèáîëåå äîñòóïíóþ ìåòîäèêó èçëîæåíèÿ.
Äëÿ ó÷àñòâîâàâøèõ â ýêñïåðèìåíòå ãðóïï
áûë óñòàíîâëåí ëèøü îáùèé ëèìèò âðå-

ìåíè: íå áîëåå 200 ÷àñîâ. Ðàññìàòðèâàå-
ìîå íàïðàâëåíèå èçó÷àëîñü øêîëüíèêàìè
ïîñëå ïðîõîæäåíèÿ áàçîâîãî êóðñà, â êî-
òîðûé âõîäèò îñíîâíîé ïîëüçîâàòåëüñêèé
íàáîð: îïåðàöèîííûå ñèñòåìû MS DOS,
WINDOWS, MS Office.

Â ðåçóëüòàòå ýêñïåðèìåíòà áîëåå
80% ïðèíÿâøèõ â íåì ó÷àñòèå øêîëüíè-
êîâ óñïåøíî îñâîèëè êóðñ. Ïðè ýòîì ó
ðåáÿò èñ÷åçëà ñêîâàííîñòü â «îáùåíèè»
ñ êîìïüþòåðîì, íåóâåðåííîñòü â ñåáå, âîç-
ðîñëà àêòèâíîñòü è æåëàíèå óãëóáëÿòüñÿ â
êóðñ. Âûÿâèëèñü ñëåäóþùèå îñîáåííîñòè:
1) øêîëüíèêè î÷åíü áûñòðî îñâàèâàþò òó
÷àñòü êóðñà, êîòîðàÿ íå òðåáóåò ôóíäà-
ìåíòàëüíûõ çíàíèé: ñáîðêó, ìîäåðíèçàöèþ,
íà÷àëüíóþ èíèöèàëèçàöèþ, òåñòèðîâàíèå,
äèàãíîñòèêó êîìïüþòåðà è óñòàíîâêó ÏÎ;
2) âûçûâàåò çàòðóäíåíèÿ èçó÷åíèå ìàòå-
ìàòè÷åñêèõ è ôèçè÷åñêèõ îñíîâ öèôðî-
âîé è àíàëîãîâîé ýëåêòðîíèêè äàæå ó ó÷à-
ùèõñÿ 10-õ - 11-õ êëàññîâ;

Èçó÷åíèå àïïàðàòíûõ ñðåäñòâ ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç íàïðàâëåíèé êóðñîâ êîìïüþòåð-
íûõ òåõíîëîãèé (ÊÒ), ôóíêöèîíèðóþùèõ äëÿ øêîëüíèêîâ ñòàðøèõ êëàññîâ íà áàçå Ìåæ-
äóíàðîäíîãî èíñòèòóòà ïîâûøåíèÿ êâàëèôèêàöèè «ÏÅÐÑÏÅÊÒÈÂÀ». Ýòî íàïðàâëåíèå
áûëî ââåäåíî â îáùèé êóðñ ïî ðåçóëüòàòàì îïðîñà 250 ñòàðøåêëàññíèêîâ 15 øêîë
Ñàíêò-Ïåòåðáóðãà: çà ââåäåíèå ýòîãî íàïðàâëåíèÿ âûñêàçàëàñü ïî÷òè ÷åòâåðòü îïðî-
øåííûõ.

Â ïðîãðàììó îáó÷åíèÿ âõîäÿò ñëåäóþùèå ðàçäåëû:
· ñòðóêòóðà è ñîñòàâ òèïîâîãî ïåðñîíàëüíîãî êîìïüþòåðà, íàçíà÷åíèå åãî êîìïîíåíòîâ;
· ñáîðêà, íà÷àëüíàÿ èíèöèàëèçàöèÿ êîìïüþòåðîâ, óñòàíîâêà ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ (ÏÎ);
· ìîäåðíèçàöèÿ, äèàãíîñòèêà, îáñëóæèâàíèå, ðåìîíò êîìïüþòåðîâ;
· ïðèíöèï ðàáîòû êîìïüþòåðîâ è èõ ñîñòàâíûõ ÷àñòåé;
· ïðèìåíåíèå êîìïüþòåðîâ â òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññàõ.
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3) íàèáîëåå ñëîæíîé äëÿ âîñïðèÿòèÿ îêà-
çàëàñü ñâÿçü àáñòðàêòíûõ ìàòåìàòè÷åñêèõ
ïîíÿòèé ñ ðåàëüíûìè ôèçè÷åñêèìè ïðî-
öåññàìè.

Ïî ðåçóëüòàòàì ýêñïåðèìåíòà â ó÷åá-
íî-òåìàòè÷åñêîì ïëàíå áûëà óñèëåíà äîëÿ
èçó÷åíèÿ ìàòåìàòè÷åñêîé áàçû (ñèñòåìû
ñ÷èñëåíèÿ, ëîãè÷åñêèå ôóíêöèè, ýëåìåí-
òû êîìáèíàòîðèêè) è îñíîâ ôèçèêè, âêëþ-
÷àÿ ôèçè÷åñêóþ ðåàëèçàöèþ ìàòåìàòè÷åñ-

ïîëüçóåìûõ «îêîí» (ðèñ. 2).
Äàëåå èçó÷àþòñÿ îñíîâíûå ëîãè÷åñ-

êèå ôóíêöèè è ýëåìåíòû èõ ðåàëèçàöèè
íà àáñòðàãèðîâàííîì îò ôèçè÷åñêîé ðåà-
ëèçàöèè óðîâíå (ðèñ. 3).

Äàåòñÿ ïîíÿòèå ìíîãîñòóïåí÷àòîé ëî-
ãèêè. Ïðèìåíèìîñòü öèôðîâûõ ýëåìåíòîâ
èëëþñòðèðóåòñÿ íà ïðèìåðå àäðåñíîãî
ñåëåêòîðà, ïîñòðîåííîãî íà êàñêàäíîì ñî-
åäèíåíèè êîìïàðàòîðîâ, êîòîðûå, â ñâîþ
î÷åðåäü, ñòðîÿòñÿ íà ýëåìåíòàõ «Èñêëþ-
÷àþùåå ÈËÈ». Ïðè ýòîì ó÷àùèåñÿ çíà-
êîìÿòñÿ ñ ïîíÿòèåì àäðåñàöèè óñòðîéñòâ

â êîìïüþòåðå.
Âòîðîé ðàç-

äåë íà÷èíàåòñÿ ñ
ââîäà ïîíÿòèé
êîìáèíàöèîííûõ
è íåêîìáèíàöèîí-
íûõ ñõåì. Íà ïðè-
ìåðå äåøèôðàòî-
ðà, óïðàâëÿþùåãî
7-ñåãìåíòíûì èí-
äèêàòîðîì, èçó÷à-
åòñÿ ñèíòåç êîì-
á è í à ö è î í í û õ
ñõåì ïî êàðòàì
Êàðíî. Ó÷àùèåñÿ
ïîëó÷àþò êîëëåê-
òèâíîå çàäàíèå:
ðàçðàáîòàòü ñ ïî-
ìîùüþ êàðò Êàð-
íî ïîëíûé îäíî-
ðàçðÿäíûé ñóììà-

Ñòðóêòóðà áëîêà ïîêàçàíà íà ðèñ. 1.
Ïðîõîæäåíèå ïåðâîãî ðàçäåëà íà-

÷èíàåòñÿ ñ èçó÷åíèÿ ñèñòåì ñ÷èñëåíèÿ îò
äâîè÷íîé äî øåñòíàäöàòèðè÷íîé è ïðà-
âèë ïåðåâîäà ÷èñåë èç îäíîé ñèñòåìû â
äðóãóþ (ïðè ýòîì ïðàâèëà ìàòåìàòè÷åñêè
âûâîäÿòñÿ è äîêàçûâàþòñÿ). Çàòåì îáîñíî-
âûâàåòñÿ íàèáîëåå øèðîêî ðàñïðîñòðà-
íåííàÿ ïðèìåíèìîñòü â êîìïüþòåðíîé òåõ-
íèêå øåñòíàäöàòèðè÷íîé ñèñòåìû. Îáî-
ñíîâàíèå èëëþñòðèðóåòñÿ íåðàöèîíàëüíî-
ñòüþ ïðèìåíåíèÿ ïðèâû÷íîé äåñÿòè÷íîé
ñèñòåìû èç-çà îáðàçîâàíèÿ â íåé íåèñ-

êèõ ôóíêöèé è ïîñòðîåíèå ïðîñòåéøèõ
ìàòåìàòè÷åñêèõ ìîäåëåé ôèçè÷åñêèõ
îáúåêòîâ. Êóðñ ðàçäåëåí íà äâà ñàìîñòîÿ-
òåëüíûõ, ðàâíûõ ïî îáúåìó áëîêà: à) ýëåêò-
ðîííî-ëîãè÷åñêàÿ áàçà öèôðîâîé òåõíèêè
è åå ïðèìåíåíèå â êîìïüþòåðàõ; á) ïðàêòè-
÷åñêàÿ ðàáîòà ñ êîìïüþòåðíîé òåõíèêîé.

Íèæå ïðèâåäåíû ñòðóêòóðà è êðàò-
êîå îïèñàíèå îáîèõ áëîêîâ.

ÝËÅÊÒÐÎÍÍÎ-ËÎÃÈ×ÅÑÊÀß ÁÀÇÀ ÖÈÔÐÎÂÎÉ ÒÅÕÍÈÊÈ
È ÅÅ ÏÐÈÌÅÍÅÍÈÅ Â ÊÎÌÏÜÞÒÅÐÀÕ

Ìàòåìàòè÷åñêàÿ áàçà

öèôðîâîé ýëåêòðîíèêè

Ýëåêòðîííî-ëîãè÷åñêèå

ýëåìåíòû

Ôèçèêà öèôðîâûõ

ñèãíàëîâ

Ïðèåì/ïåðåäà÷à

öèôðîâûõ ñèãíàëîâ

Ýëåêòðîííîå õðàíåíèå

èíôîðìàöèè

Âçàèìîäéñòâèå

êîìïîíåíòîâ

êîìïüþòåðîâ

Êîìïüþòåðû â

ïðîìûøëåííûõ

òåõíîëîãè÷åñêèõ

ïðîöåññàõ
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òîð (ïðåäâàðèòåëüíî ñ íèìè ïîäðîáíî ðàç-
áèðàåòñÿ ñóòü òàêîãî ñóììàòîðà). Ýòî çà-
äàíèå ðåäêî âûïîëíÿåòñÿ èìè ñàìîñòîÿ-
òåëüíî áîëüøå ÷åì íà 30%, îäíàêî îíî
ïîçâîëÿåò ðåçêî àêòèâèçèðîâàòü èõ äåÿ-
òåëüíîñòü, â ðåçóëüòàòå ÷åãî ñëåäóþùåå çà-
äàíèå - ðàçðàáîòêà óçëà âû÷èòàíèÿ - âû-
ïîëíÿåòñÿ èìè ïðèáëèçèòåëüíî íà 70%,
÷òî ïðåäñòàâëÿåòñÿ âïîëíå äîñòàòî÷íûì
äëÿ øêîëüíèêîâ. Íåêîìáèíàöèîííûå ñõå-
ìû èçó÷àþòñÿ íà ïðèìåðàõ òðèããåðîâ, ñ÷åò-
÷èêîâ è ðåãèñòðîâ (âñå ïîíÿòèÿ, ââîäè-
ìûå âïåðâûå, ìàêñèìàëüíî ðàçúÿñíÿþòñÿ
ïî ñõåìå: íàçíà÷åíèå - ôóíêöèîíèðîâà-
íèå - ðàçíîâèäíîñòü).

Äëÿ àêòèâèçàöèè çàíÿòèé ó÷àùèåñÿ
êîëëåêòèâíî ðàçðàáàòûâàþò ñõåìû óïðàâ-
ëåíèÿ ñâåòîâûìè ýôôåêòàìè: áåãóùèé «0»,
áåãóùàÿ «1» è ò.ï. Çàòåì äëÿ îáñóæäåíèÿ
ïðåäëàãàåòñÿ çàäàíèå: ðàçðàáîòàòü èíòåð-
âàëüíûé ñ÷åò÷èê ñ ôèêñèðîâàííûì èíòåð-
âàëîì. Ýòî çàäàíèå âûïîëíÿåòñÿ øêîëü-
íèêàìè ïðè àêòèâíîé ïîìîùè ïðåïîäà-
âàòåëÿ. Ñëåäóþùåå æå çàäàíèå - ðàçðàáîò-
êà àíàëîãè÷íîãî ñ÷åò÷èêà, íî ñ ïðîèçâîëü-
íûì èíòåðâàëîì - âìåøàòåëüñòâà ïðåïî-
äàâàòåëÿ ïðàêòè÷åñêè íå òðåáóåò.

Ïðîõîæäåíèå òðåòüåãî ðàçäåëà íà-
÷èíàåòñÿ ñî çíàêîìñòâà ñ ïîíÿòèÿìè ëè-

íåéíûõ è íåëèíåéíûõ ðàäèîýëåìåíòîâ íà
ïðèìåðàõ ðåçèñòîðîâ è äèîäîâ. Çàòåì ðàñ-
ñìàòðèâàþòñÿ òðàíçèñòîðû, ïðè÷åì âíà-
÷àëå - â ëèíåéíîì ðåæèìå. Ñî øêîëüíè-
êàìè î÷åíü ïîäðîáíî ðàññìàòðèâàþòñÿ
ïðîñòåéøèå ñõåìû òèïà, ïîêàçàííîãî íà
ðèñ. 4.

Èçó÷àþòñÿ îñíîâíûå ñâîéñòâà òðàí-
çèñòîðíûõ êàñêàäîâ. Äàåòñÿ ïîíÿòèå ìà-
òåìàòè÷åñêîé ìîäåëè êàê íàáîðà ôîðìóë,
ñ çàäàííîé ñòåïåíüþ òî÷íîñòè îïèñûâàþ-
ùèõ ïîâåäåíèå ôèçè÷åñêîãî îáúåêòà, è
âïåðâûå ñòðîÿòñÿ ïðîñòåéøèå ìàòåìàòè-
÷åñêèå ìîäåëè äëÿ êàæäîé èç ðàññìàòðè-
âàåìûõ ñõåì. Êàæäàÿ èç ñõåì ðàññ÷èòû-
âàåòñÿ êàê ïî ìàòåìàòè÷åñêîé ìîäåëè, òàê
è áåç íåå. Íàïðèìåð, ñòðîèòñÿ ìàòåìàòè-
÷åñêàÿ ìîäåëü, ïîêàçàííàÿ íà ðèñ. 5.

Ïîñëå ýòîãî ââîäÿòñÿ ïîíÿòèÿ ïåðå-
ìåííîé è ïîñòîÿííîé ñîñòàâëÿþùèõ ñèã-
íàëà. Ïðè ýòîì äëÿ ïåðåìåííîé ñîñòàâëÿ-
þùåé èç ïîëó÷åííîé ôîðìóëû îïðåäåëÿ-
åòñÿ êîýôôèöèåíò óñèëåíèÿ:

Êóñ = - b*Rê/Rá

Íåñìîòðÿ íà ñëîæíîñòü è íåïðèâû÷-
íîñòü äëÿ øêîëüíèêîâ ïîäîáíûõ ìàòåìà-
òè÷åñêèõ âûêëàäîê, ïîñëå íåñêîëüêèõ

1 & =
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ïðàêòè÷åñêèõ ðàñ÷åòîâ äîñòèãàåòñÿ ïî÷òè
ïîëíîå ïîíèìàíèå ìàòåðèàëà. Ïîñëå ýòî-
ãî äëÿ òîé æå ñõåìû ðàññ÷èòûâàåòñÿ ïî-
âåäåíèå âñåõ ïðè Êóñ = 1; 2; 4; 100, Å =
+5Â è âõîäíîì ñèãíàëå, ïîêàçàííîì íà
ðèñ. 6.

Â ÷åòâåðòîì ðàçäåëå ðàññìàòðèâàåò-
ñÿ êîìïëåêñíàÿ çàäà÷à ïåðåäà÷è è ïðè-
åìà ëîãè÷åñêèõ ñèãíàëîâ. Ââîäèòñÿ ïîíÿ-
òèå øèíû, ðàññìàòðèâàþòñÿ òðè îñíîâíûõ
òèïà êîìïüþòåðíûõ øèí: àäðåñíàÿ øèíà,
øèíà äàííûõ è øèíà óïðàâëåíèÿ. Àíàëè-
çèðóåòñÿ ñêîðîñòü ðàñïðîñòðàíåíèÿ ñèã-
íàëîâ, ðàññìàòðèâàþòñÿ ïðèíöèïû òàêòè-
ðîâàíèÿ, ìóëüòèïëåêñèðîâàíèÿ äàííûõ è
ò.ä. Ââîäèòñÿ òàêæå ïîíÿòèå âðåìåííîé
äèàãðàììû è ðàññìàòðèâàþòñÿ ïðîñòåéøèå
èç íèõ (äëÿ ñèãíàëîâ ââîäà/âûâîäà äàí-
íûõ öåíòðàëüíîãî ïðîöåññîðà - íà óðîâ-
íå ïðèìåðîâ). Ðàññìàòðèâàþòñÿ ïðèåìî-

ïåðåäàò÷èêè öèôðîâûõ ñèãíàëîâ è øèí-
íûå ôîðìèðîâàòåëè.

Â ïÿòîì ðàçäåëå ïîäðîáíî êëàññè-
ôèöèðóþòñÿ èñïîëüçóåìûå â êîìïüþòåðàõ
ýëåìåíòû ïàìÿòè. Ðàññìàòðèâàåòñÿ ñòàòè-
÷åñêàÿ, ðåãèñòðîâàÿ, äèíàìè÷åñêàÿ è ïî-
ñòîÿííàÿ ïàìÿòü. Àíàëèçèðóþòñÿ èõ ñðàâ-
íèòåëüíûå õàðàêòåðèñòèêè, è øêîëüíèêàì
ñòàíîâèòñÿ ïîíÿòíûì èõ íàçíà÷åíèå è
ïðèíöèï îðãàíèçàöèè ñîîòâåòñòâóþùèõ
óçëîâ êîìïüþòåðà. Ïðè èçó÷åíèè äèíàìè-
÷åñêîé ïàìÿòè ñî øêîëüíèêàìè ïîäðîá-
íî ðàññìàòðèâàåòñÿ åùå îäèí ðàäèîýëå-
ìåíò - êîíäåíñàòîð. Ðàññ÷èòûâàþòñÿ ïðî-
ñòåéøèå RC-öåïè, âïåðâûå ðàññìàòðèâà-
þòñÿ ÷àñòîòíûå õàðàêòåðèñòèêè ýëåìåí-
òîâ è ïðîñòåéøèõ öåïåé. Íà îñíîâå ýòèõ
çíàíèé ó÷àùèìñÿ ñòàíîâèòñÿ ïîíÿòíîé ñóòü
ïðîöåññà ðåãåíåðàöèè äèíàìè÷åñêîé ïà-
ìÿòè è ñîãëàñîâàíèÿ ëèíèé ñâÿçè.

Øåñòîé ðàçäåë ÿâëÿåòñÿ ëîãè÷åñêèì
çàâåðøåíèåì äâóõ ïðåäûäóùèõ. Â íåì
ðàññìàòðèâàþòñÿ ñïîñîáû ïåðåäà÷è äàí-
íûõ ìåæäó óçëàìè êîìïüþòåðà (â ðåæèìå
ââîäà/âûâîäà, ïî ïðåðûâàíèÿì è ïî êàíà-
ëàì ïðÿìîãî äîñòóïà â ïàìÿòü), à òàêæå
ìåòîäû óïðàâëåíèÿ óçëàìè êîìïüþòåðà è
îðãàíèçàöèÿ êàíàëîâ ñâÿçè ñ ïåðèôåðèé-
íûì îáîðóäîâàíèåì. Äàþòñÿ ïîíÿòèÿ ëî-
ãè÷åñêîãî èíòåðôåéñà - ñèãíàëîâ èñïðàâ-
íîñòè, ãîòîâíîñòè è ò.ä.

Ñåäüìîé ðàçäåë ÿâëÿåòñÿ äëÿ øêîëü-
íèêîâ äîñòàòî÷íî ñëîæíûì. Â íåì ïîä-
ðîáíî ðàññìàòðèâàþòñÿ ÷åòûðå âîïðîñà:
ôîðìèðîâàíèå è ïðèåì äèñêðåòíûõ ñèã-
íàëîâ (òèïà «ñóõîé» êîíòàêò); àíàëîãî-
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Uý =  0   ⇒  Uá = Uý + Uáý  ≈ 0,6Â
Iá = (Uâõ - 0,6Â) / Rá
Iê ≈ Iý ≈ Iá * β = (Uâõ - 0,6Â) * β/ Rá
Uâûõ = E - Iê * Rê = E - (Uâõ - 0,6Â) / Rá * b * Rê
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âûå ñèãíàëû - ÖÀÏ è ÀÖÏ; ïåðåäà÷à ñèã-
íàëîâ ñ ãàëüâàíè÷åñêèì ðàçäåëåíèåì ñèã-
íàëüíûõ öåïåé; îáåñïå÷åíèå íàäåæíîñòè.
Ýòîò ðàçäåë ÿâëÿåòñÿ èñêëþ÷èòåëüíî îá-
çîðíûì. Åãî çàäà÷à - äàòü ó÷àùèìñÿ ïðåä-
ñòàâëåíèå î òåõ ôóíêöèÿõ êîìïüþòåðà è
òåõ åãî êîìïîíåíòàõ, ñ êîòîðûìè îíè íå
âñòðå÷àþòñÿ â îôèñíûõ ïðèìåíåíèÿõ, íî
êîòîðûå ìîãóò ñòàòü îñíîâîé áóäóùåé
ïðîôåññèè. Ðàññìàòðèâàåòñÿ êîìïëåêò-
íîñòü è êîíñòðóêöèÿ ïðîìûøëåííûõ êîì-
ïüþòåðîâ è ìèêðîêîìïüþòåðîâ, ïðåäóñìîò-
ðåííûå â íèõ ñðåäñòâà ïîâûøåíèÿ íàäåæ-
íîñòè (ýëåìåíòû âèáðîãàøåíèÿ, ñîçäàíèå
âíóòðè êîðïóñà èçáûòî÷íîãî äàâëåíèÿ, èñ-
ïîëüçîâàíèå State Solid Disk âìåñòî îáû÷-
íûõ ìàãíèòíûõ íàêîïèòåëåé è ò.ä.).

Èçó÷åíèå ìàòåðèàëà ñåäüìîãî ðàç-
äåëà ñòðîèòñÿ íà ïðèìåðàõ: âêëþ÷åíèå/
âûêëþ÷åíèå ñèëîâûõ àãðåãàòîâ, ïëàâíàÿ
ðåãóëèðîâêà îñâåùåíèÿ, èçìåðåíèå óðîâ-
íÿ æèäêîñòè â ðåçåðâóàðå è ò.ä. Â ÷àñòíî-
ñòè, ðàññìàòðèâàåòñÿ ïðîñòåéøèé èçìåðè-
òåëüíî-ñèãíàëüíûé êàíàë êîíòðîëÿ óðîâ-

Ñòðóêòóðà áëîêà ïîêàçàíà íà ðèñ. 7.
Çàäà÷à ïåðâîãî ðàçäåëà - ðàçúÿñíèòü

ó÷àùèìñÿ, ÷òî ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé êîìïü-
þòåð, êàê îí óñòðîåí (íà óðîâíå êîíñò-
ðóêòèâíûõ áëîêîâ), ÷òî òàêîå ïåðèôåðèé-
íûå óñòðîéñòâà è êàê îíè âçàèìîäåéñòâó-
þò ñ âíóòðåííèìè áëîêàìè, êàêîâû îñ-
íîâíûå ïàðàìåòðû óñòðîéñòâ è êàê îíè
âëèÿþò íà õàðàêòåðèñòèêè êîìïüþòåðà â
öåëîì.

Èçó÷åíèå íà÷èíàåòñÿ ñ ðàññìîòðå-
íèÿ ïðîñòåéøåé ñòðóêòóðû ïåðñîíàëüíî-
ãî êîìïüþòåðà (ðèñ. 8).

Äàëåå äàåòñÿ îïðåäåëåíèå êàæäîãî
áëîêà ñ ïîäðîáíîé êëàññèôèêàöèåé âõî-
äÿùèõ â íåãî óñòðîéñòâ. Íàïðèìåð, îòìå-
÷àåòñÿ òî, ÷òî óñòðîéñòâî ââîäà èíôîðìà-
öèè - ýòî óñòðîéñòâî, èñïîëüçóåìîå äëÿ
óïðàâëåíèÿ ðàáîòîé êîìïüþòåðà èëè ââå-
äåíèÿ â íåãî èíôîðìàöèè â ôîðìå, ïðè-

Uâõ

5Â

t

t1 t2 t3

Ðèñóíîê 6

íÿ æèäêîñòè: â ðåçåðâóàð ñ æèäêîñòüþ
ïîãðóæåí ïîïëàâîê, ñîåäèíåííûé ÷åðåç
ðû÷àã ñ äâèæêîì ðåîñòàòà. Ïðè ïåðåìå-
ùåíèè ïîïëàâêà ââåðõ - âíèç ïåðåìåùà-
åòñÿ äâèæîê, íàïðÿæåíèå ñ êîòîðîãî ïî-
ñòóïàåò íà ÀÖÏ, âûõîä ÀÖÏ ïîäêëþ÷åí
ê îäíîé ãðóïïå âõîäîâ êîìïàðàòîðà, íà
âòîðóþ ãðóïïó ïîäàí êîä, ñîîòâåòñòâóþ-
ùèé êîíòðîëüíîé òî÷êå óðîâíÿ æèäêîñòè.
Âûõîä êîìïàðàòîðà ïîäêëþ÷åí ê óçëó
ôîðìèðîâàíèÿ ñèãíàëà ïðåðûâàíèÿ ïðî-
öåññîðà.

âû÷íîé äëÿ ÷åëîâåêà. Óñòðîéñòâà ââîäà
èíôîðìàöèè áûâàþò òðåõ òèïîâ:
à) óñòðîéñòâà, èñïîëüçóåìûå â îñíîâíîì
äëÿ óïðàâëåíèÿ ðàáîòîé êîìïüþòåðà: êëà-
âèàòóðà, ìàíèïóëÿòîð òèïà «ìûøü», òðåê-
áîë, ïëàíøåòû, ïóëüòû äèñòàíöèîííîãî
óïðàâëåíèÿ è ò.ä.;
á) óñòðîéñòâà äëÿ ââîäà ãðàôè÷åñêîé èí-
ôîðìàöèè: ñêàíåðû, âèäåîêàìåðû, TV-
òþíåðû, âèäåîáëàñòåðû è ò.ä.;
â) óñòðîéñòâà äëÿ ââîäà çâóêîâîé èíôîð-
ìàöèè: ìèêðîôîíû, ðàäèîòþíåðû, çâóêî-
âûå êàðòû è ò.ä.

Ïî ìåðå íåîáõîäèìîñòè äàþòñÿ ïî-
ÿñíåíèÿ î íàçíà÷åíèè è ôóíêöèîíèðîâà-
íèè òåõ èëè èíûõ óñòðîéñòâ, à òàêæå ïðè-
âîäÿòñÿ èõ îñíîâíûå ïàðàìåòðû è õàðàê-
òåðèñòèêè.

Àíàëîãè÷íî ðàññìàòðèâàþòñÿ äðóãèå
áëîêè ñòðóêòóðíîé ñõåìû. Ïðè÷åì îïûò

ÏÐÀÊÒÈ×ÅÑÊÀß ÐÀÁÎÒÀ Ñ ÊÎÌÏÜÞÒÅÐÍÎÉ ÒÅÕÍÈÊÎÉ



26

Ãðèíøïóí Ä.Ì.

© ÊÎÌÏÜÞÒÅÐÍÛÅ ÈÍÑÒÐÓÌÅÍÒÛ Â ÎÁÐÀÇÎÂÀÍÈÈ. ¹ 6, 1998 ã.

ïîêàçûâàåò, ÷òî íàèáîëåå ïîäðîáíî öå-
ëåñîîáðàçíî ðàññìàòðèâàòü ïðèíöèïû
ôóíêöèîíèðîâàíèÿ è îñíîâíûå ïàðàìåò-
ðû ìîíèòîðîâ è ïðèíòåðîâ. Ó÷àùèìñÿ
äåìîíñòðèðóþòñÿ ðàçîáðàííûå ðàáî÷èå
ìîíèòîðû, îíè îáó÷àþòñÿ ñàìîñòîÿòåëü-
íî óñòðàíÿòü òàêèå äåôåêòû, êàê ðàñôî-
êóñèðîâêà, íåñâåäåíèå ëó÷åé, íåëèíåé-
íîñòü ãåîìåòðèè.

Äàëåå îïèñûâàþòñÿ êîíñòðóêòèâíûå
îñîáåííîñòè ñèñòåìíûõ áëîêîâ IBM PC-
ñîâìåñòèìûõ êîìïüþòåðîâ. Èçó÷åíèå
ñòðîèòñÿ íà ðàññìîòðåíèè ñòðóêòóðíîé
ñõåìû ñèñòåìíîãî áëîêà (ðèñ. 9) ñ ïðè-
âëå÷åíèåì íàãëÿäíûõ ïîñîáèé.

Ñ ïîìîùüþ ðèñ. 8 ðàññìàòðèâàåòñÿ
íàçíà÷åíèå ýëåìåíòîâ ñèñòåìíîãî áëîêà,
îðãàíèçàöèÿ âíóòðåííèõ ñâÿçåé, à òàêæå
äàþòñÿ íåêîòîðûå îïðåäåëåíèÿ, ïàðàìåò-

ðû ðàçëè÷íûõ ýëåìåíòîâ è àíà-
ëèçèðóåòñÿ èõ âëèÿíèå íà ïðî-
èçâîäèòåëüíîñòü êîìïüþòåðîâ. Â
÷àñòíîñòè, îòìå÷àåòñÿ, ÷òî êîð-
ïóñ êîìïüþòåðà ïðåäíàçíà÷åí
äëÿ óñòàíîâêè â íåãî âñåõ îñ-
íîâíûõ ýëåêòðîííûõ êîìïîíåí-
òîâ - áëîêà ýëåêòðîïèòàíèÿ, ñè-
ñòåìíîé (ìàòåðèíñêîé) ïëàòû,
ïëàò ðàñøèðåíèÿ, âñòðîåííûõ
ïåðèôåðèéíûõ óñòðîéñòâ. Îò
òèïà êîðïóñà çàâèñÿò ðàçìåðû
è ñïîñîáû ðàçìåùåíèÿ êîìïü-
þòåðà, ìèíèìàëüíî âîçìîæíàÿ è
ìàêñèìàëüíî äîïóñòèìàÿ ìîù-

íîñòü áëîêà ýëåêòðîïèòàíèÿ, âîçìîæíîå
êîëè÷åñòâî äèñêîâûõ íàêîïèòåëåé è ò.ä.
Ïðèâîäÿòñÿ õàðàêòåðèñòèêè íàèáîëåå ðàñ-
ïðîñòðàíåííûõ òèïîâ êîðïóñîâ.

Îñîáîå âíèìàíèå óäåëÿåòñÿ èçó÷å-
íèþ áëîêîâ ýëåêòðîïèòàíèÿ: äåìîíñòðè-
ðóþòñÿ ñîáðàííûå è ðàçîáðàííûå áëîêè,
ðàññêàçûâàåòñÿ îá èõ íàçíà÷åíèè, âûõîä-
íûõ ïàðàìåòðàõ è èõ çàâèñèìîñòè îò ìîù-
íîñòè, ðàññìàòðèâàåòñÿ íàçíà÷åíèå ðàçúå-
ìîâ.

Äàëåå â ðàìêàõ ïåðâîãî ðàçäåëà ðàñ-
ñìàòðèâàåòñÿ ñèñòåìíàÿ ïëàòà, åå êîìïî-
íåíòû, êîíôèãóðèðîâàíèå ñ ïîìîùüþ ïå-
ðåìû÷åê è ïåðåêëþ÷àòåëåé, ïîðÿäîê óñ-
òàíîâêè äîïîëíèòåëüíûõ ýëåìåíòîâ. Äàþò-
ñÿ îñíîâíûå ïîíÿòèÿ è îïðåäåëåíèÿ êîí-
òðîëëåðîâ, ïëàò ðàñøèðåíèÿ, ñèñòåìíîé
è ëîêàëüíîé øèí, ðåãèñòðîâ è ò.ä. Êëàñ-
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ñèôèöèðóþòñÿ ðåæèìû ðàáîòû ïëàòû, ââî-
äÿòñÿ ïîíÿòèÿ ïðåðûâàíèé öåíòðàëüíîãî
ïðîöåññîðà (àïïàðàòíûõ, ëîãè÷åñêèõ, ïðî-
ãðàììíûõ), ïðÿìîãî äîñòóïà â ïàìÿòü. Èç-
ëîæåíèå ðàçäåëà çàâåðøàåòñÿ ðàññìîòðå-
íèåì âîïðîñîâ ïîäêëþ÷åíèÿ ïåðèôåðèé-
íûõ óñòðîéñòâ.

Âòîðîé ðàçäåë ðåàëèçóåòñÿ â ôîðìå
ïðàêòè÷åñêèõ çàíÿòèé. Ó÷àùèìñÿ âûäàþò-
ñÿ ïîëíûå êîìïëåêòû äåòàëåé äëÿ ñáîðêè
êîìïüþòåðîâ (ñíà÷àëà - êëàññà 486, çàòåì
- Pentium). Âíà÷àëå ñîáèðàþòñÿ äâà êîì-
ïüþòåðà, îäèí - ïðåïîäàâàòåëåì, âòîðîé,
ïàðàëëåëüíî - ó÷åíèêàìè. Ïðè ýòîì ðå-
øàåòñÿ çàäà÷à ïðîäåìîíñòðèðîâàòü ïîñ-
ëåäîâàòåëüíîñòü è ïîðÿäîê ñáîðêè. Äëÿ
òîãî, ÷òîáû ýòî íå áûëî ïðîñòî êîïèðî-
âàíèåì, ýòè äâà êîìïüþòåðà èìåþò ðàç-
ëè÷íóþ êîíôèãóðàöèþ, íàïðèìåð, îäèí -
486DX33 ñ øèíîé ISA è âñòðîåííûìè â
ñèñòåìíóþ ïëàòó êîíòðîëëåðàìè FDD,
HDD, COM, LPT, à âòîðîé - 486SX40 ñ
øèíîé VLB è êîíòðîëëåðàìè MIO íà ïëà-
òå ðàñøèðåíèÿ. Íà ýòîì æå çàíÿòèè äå-
ìîíñòðèðóþòñÿ ñàìûå îñíîâíûå êîìïî-
íåíòû ïðîãðàììû SETUP. Ïîñëå ýòîãî
ïðîâîäèòñÿ íåñêîëüêî ïðàêòè÷åñêèõ çà-
íÿòèé, íà êîòîðûõ ó÷àùèåñÿ ñàìîñòîÿòåëü-
íî ñîáèðàþò ðàçëè÷íûå êîìïüþòåðû. Äàëü-
íåéøåå îáó÷åíèå îñóùåñòâëÿåòñÿ èìåííî
íà ýòèõ, ñàìîñòîÿòåëüíî ñîáðàííûõ ó÷å-

íèêàìè, êîìïüþòåðàõ. Íà íèõ ïîäðîáíî
ðàññìàòðèâàþòñÿ âñå óñòàíîâêè ïðîãðàì-
ìû SETUP, ñ öåëüþ èíèöèàëèçàöèè êîì-
ïüþòåðîâ ñîçäàþòñÿ ñèñòåìíûå äèñêåòû,
ðàçáèâàþòñÿ íà ëîãè÷åñêèå ðàçäåëû è ôîð-
ìàòèðóþòñÿ æåñòêèå äèñêè, óñòàíàâëèâà-
åòñÿ îïåðàöèîííàÿ ñèñòåìà, ñîçäàþòñÿ
ôàéëû êîíôèãóðàöèè. Ïðè ýòîì ðàññìàò-
ðèâàåòñÿ âîïðîñ ðàñïðåäåëåíèÿ ïàìÿòè è
ñîçäàíèÿ ìóëüòèêîíôèãóðàöèé.

Òðåòèé ðàçäåë îõâàòûâàåò òåñòèðî-
âàíèå è ñòðîèòñÿ íà èçó÷åíèè ñèãíàëîâ
POST è ïðîãðàìì CHECKIT, PCCHECK,
NDIAGS, QUAPLUS è ò.ä. Ó÷àùèåñÿ ñà-
ìîñòîÿòåëüíî îñóùåñòâëÿþò âñå îïåðàöèè
òåñòèðîâàíèÿ âî âñåõ ðåæèìàõ - ðàçîâûå
è öèêëè÷åñêèå, âûáîðî÷íûå è ïîëíûå è
ò.ä. Ïåðåä íèìè ñòàâèòñÿ çàäà÷à ñàìîñòî-
ÿòåëüíî ðàçîáðàòüñÿ â òîì, êàêîé òåñò ÿâ-
ëÿåòñÿ íàèáîëåå ïîëíûì (èëè áûñòðûì,
íàãëÿäíûì) äëÿ êîíêðåòíûõ âèäîâ ïðîâå-
ðîê, îñóùåñòâèòü ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç
(íà èõ óðîâíå) ñòàíäàðòíûõ òåñòîâûõ ïðî-
ãðàìì. Øêîëüíèêè íà÷èíàþò «ôèçè÷åñêè»
îùóùàòü, ÷òî òàêîå «âåðõíÿÿ ïàìÿòü»,
ñëó÷àéíûé è ïîñëåäîâàòåëüíûé äîñòóï, ÷òî
òàêîå ïðîâåðêà ðåàëüíîãî îáîðóäîâàíèÿ
(íàïðèìåð, ìàíèïóëÿòîðà «ìûøü») è ïðî-
âåðêà â ðåæèìå èìèòàöèè (íàïðèìåð, ïà-
ðàëëåëüíîãî èíòåðôåéñà).

×åòâåðòûé ðàçäåë çàêëþ÷àåòñÿ â èçó-

Âñòðîåííûå
ïåðèôåðèéíûå

óñòðîéñòâà

Êîíòðîëëåðû
ïåðèôåðèéíûõ óñòðîéñòâ

íà ìàòåðèíñêîé ïëàòå

Êîíòðîëëåðû
ïåðèôåðèéíûõ óñòðîéñòâ

íà ïëàòàõ ðàñøèðåíèÿ

Ðàçúåìû
äëÿ

ïîäêëþ-
÷åíèÿ

âíåøíèõ
 ïåðèôå-
ðèéíûõ

óñòðîéñòâ

Áëîê
ïèòàíèÿ

ÁÏ

Ñèñòåìíàÿ
(ìàòåðèíñêàÿ)

ïëàòà

Ñèñòåìíûå è
ëîêàëüíûå øèíû

Èíòåðôåéñíûå øèíû

Èíòåðôåéñû

Èíòåðôåéñû
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÷åíèè êîìïëåêòà óòèëèòíûõ ïðîãðàìì NU
(Norton Utilities). Åãî çàäà÷à - ïîäðîáíîå
èçó÷åíèå ëîãè÷åñêîé ñòðóêòóðû õðàíåíèÿ
èíôîðìàöèè íà æåñòêèõ äèñêàõ. Ó÷àùèå-
ñÿ èíñòàëëèðóþò ïðîãðàììíûé ïàêåò íà
ñîáðàííûå èìè êîìïüþòåðû è ñàìîñòîÿ-
òåëüíî èçó÷àþò êàæäóþ ãðóïïó: Recovery
(âîññòàíîâëåíèå èíôîðìàöèè), Security
(çàùèòà èíôîðìàöèè), Speed (ïîâûøåíèå
ñêîðîñòè îáìåíà èíôîðìàöèåé ñ äèñêà-
ìè), Tools (óòèëèòû îáùåãî íàçíà÷åíèÿ).
Ïîäðîáíî èçó÷àþòñÿ Disk Doctor (ñ ðàçúÿñ-
íåíèåì ýòàïîâ ïðîâåðêè ëîãè÷åñêîé ñòðóê-
òóðû äèñêîâ è ôèçè÷åñêîé ïîâåðõíîñòè
äèñêîâ; ïðè ýòîì ðàññìàòðèâàþòñÿ àíàëî-
ãè÷íûå ïðîãðàììû DOS è WINDOWS 95),
Disk Editor (ñ èçó÷åíèåì äîñòàòî÷íî ñëîæ-
íîé îïåðàöèè ðó÷íîãî âîññòàíîâëåíèÿ
«èñïîð÷åííûõ» äàííûõ), UnErase è
UnFormat.

Êàê ïîêàçûâàåò íàø îïûò, íàïðàâ-
ëåíèå «Aïïàðàòíûå ñðåäñòâà PC» ÿâëÿåò-
ñÿ íàèáîëåå ñëîæíûì äëÿ øêîëüíèêîâ, íî
â òî æå âðåìÿ èìåííî ýòî íàïðàâëåíèå
äàåò ìàêñèìàëüíóþ ãëóáèíó çíàíèé è ïî-
íèìàíèå ñóùíîñòè ÊÒ. Ðàçóìååòñÿ, êóðñ
ÿâëÿåòñÿ òîëüêî áàçîâûì. Ïåðåä åãî íà÷à-
ëîì ìû èíôîðìèðóåì ó÷àùèõñÿ î òîì, ÷òî
îíè íå ñìîãóò ïîëó÷èòü çíàíèÿ íà óðîâíå
ôóíäàìåíòàëüíûõ, ò.ê. äëÿ ýòîãî íå õâà-
òèò çíàíèé â îáëàñòè ìàòåìàòèêè è ôèçè-
êè. Ðåçóëüòàòîì îáó÷åíèÿ â ýòîì íàïðàâ-
ëåíèè ÿâëÿåòñÿ, â ïåðâóþ î÷åðåäü, ïîëó-
÷åíèå îñíîâíûõ ñòàðòîâûõ çíàíèé äëÿ
èçó÷åíèÿ êîìïüþòåðíîé òåõíèêè íà óðîâ-
íå âûñøåãî îáðàçîâàíèÿ è, âî âòîðóþ î÷å-
ðåäü, ïîëó÷åíèå äîñòàòî÷íûõ íàâûêîâ äëÿ
ïðîôåññèîíàëüíîé ðàáîòû â îáëàñòè ìîí-
òàæà, íàëàäêè è îáñëóæèâàíèÿ ïåðñîíàëü-
íûõ êîìïüþòåðîâ.
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