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Вступ
Ñó÷àñíèé ñòàí ðîçâèòêó ñóñï³ëüñòâà õàðàêòåðèçóºòüñÿ ð³çêèì

çðîñòàííÿì ³íôîðìàö³éíèõ ïîòîê³â íå ò³ëüêè â çàñîáàõ ìàñîâî¿ ³í-
ôîðìàö³¿, àëå é ó ñôåð³ âèðîáíèöòâà, íàóêè, êóëüòóðè. ßêùî äîíå-
äàâíà ñòóï³íü ðîçâèòêó ñóñï³ëüñòâà âèçíà÷àâñÿ ñòóïåíåì éîãî ³íäó-
ñòð³àë³çàö³¿, òî íà ñüîãîäí³ âèçíà÷àºòüñÿ ñòóïåíåì ³íôîðìàòèçàö³¿.

Ó òàê³é âàæëèâ³é ñôåð³ ëþäñüêî¿ ä³ÿëüíîñò³ ÿê âèðîáíèöòâî
çàñòîñîâóþòüñÿ ñòàíêè ç ÷èñëîâèì ïðîãðàìíèì êåðóâàííÿì (×ÏÊ),
ãíó÷ê³ àâòîìàòèçîâàí³ êîìïëåêñè, ðîáîòîòåõí³÷í³ ñèñòåìè,
àâòîìàòèçîâàí³ ë³í³¿ òîùî. Êîìï’þòåðí³ òåõíîëîã³¿ ³íòåíñèâíî
çàïðîâàäæóþòüñÿ ÿê ó òðàäèö³éíèõ ãàëóçÿõ âèðîáíèöòâà
(ìåòàëîîáðîáêà, ìàøèíîáóäóâàííÿ, ïðèëàäîáóäóâàííÿ òîùî), òàê
³ â íîâèõ, âèíèêíåííÿ ÿêèõ íåìîæëèâî óÿâèòè áåç çàñòîñóâàííÿ
êîìï’þòåðíî¿ òåõí³êè.

Øèðîêî çàñòîñîâóþòüñÿ ³íôîðìàö³éí³ òåõíîëîã³¿ ó áàíê³âñü-
ê³é ñïðàâ³, îô³ñí³é ä³ÿëüíîñò³. Ïðîíèêàþòü êîìï’þòåðè é ó ñôåðó
óïðàâë³ííÿ, ïî÷èíàþ÷è â³ä äåðæàâíîãî ð³âíÿ ³ çàê³í÷óþ÷è ð³âíåì
ì³ñòà, ñåëà.

Âèñîêèé ð³âåíü ³íôîðìàòèçàö³¿ âñ³õ ñôåð ëþäñüêî¿ ä³ÿëüíîñò³
é, ó ïåðøó ÷åðãó ñôåðè âèðîáíèöòâà ñòàâèòü ï³äâèùåí³ âèìîãè
äî ï³äãîòîâêè ôàõ³âö³â. Êîìï’þòåð ñòàº íåâ³ä’ºìíèì àòðèáóòîì
áàãàòüîõ ðîáî÷èõ ì³ñöü.

Âðàõîâóþ÷è âàæëèâå çíà÷åííÿ ³íôîðìàòèçàö³¿, ó øêîëàõ, çà-
êëàäàõ ïðîôåñ³éíî-òåõí³÷íî¿ îñâ³òè, âóçàõ äî íàâ÷àëüíèõ ïðîãðàì
áóëî ââåäåíî êóðñ ³íôîðìàòèêè. Êóðñ ³íôîðìàòèêè ìàº ñâî¿ îñîá-
ëèâîñò³ ïîð³âíÿíî ç ³íøèìè äèñöèïë³íàìè. Öå çóìîâëåíî, ãîëî-
âíèì ÷èíîì, íàäçâè÷àéíî øâèäêèìè òåìïàìè ðîçâèòêó êîìï’þòå-
ðíî¿ òåõí³êè. Ìîäåë³ êîìï’þòåð³â, ÿê³ ùå â÷îðà ââàæàëèñÿ îñòàíí³ì
äîñÿãíåííÿì òåõí³êè, ñüîãîäí³ ñòàþòü ìîðàëüíî çàñòàð³ëèìè.

Çâàæàþ÷è íà öþ îáñòàâèíó, àâòîðè íàìàãàëèñÿ âèñâ³òëþâàòè
ïðèíöèïîâ³ ìîìåíòè, îñíîâí³ òåíäåíö³¿ ðîçâèòêó ³íôîðìàö³éíî¿
òåõí³êè, ïîêàçàòè ïåðñïåêòèâè ðîçâèòêó. Ç ³íøîãî áîêó, äëÿ
íàáëèæåííÿ äî ïðàêòèêè, íàïîâíåííÿ êóðñó êîíêðåòíèì çì³ñòîì
ó ï³äðó÷íèêó îïèñàíî ïðèñòðî¿ ³, îñîáëèâî, ïðîãðàìí³ ïðîäóêòè,
ÿê³ âæå çàðåêîìåíäóâàëè ñåáå ³ øèðîêî çàñòîñîâóþòüñÿ ó ïîâñÿê-
äåíí³é ïðàêòèö³.
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Ï³äðó÷íèê íàïèñàíî çã³äíî ç ïðîãðàìîþ ³íôîðìàòèêè, çàòâåð-
äæåíî¿ Ì³í³ñòåðñòâîì îñâ³òè ³ íàóêè äëÿ íàâ÷àëüíèõ çàêëàä³â ñèñòå-
ìè ïðîôåñ³éíî-òåõí³÷íî¿ îñâ³òè. Êíèãà ñêëàäàºòüñÿ ç äâîõ ÷àñòèí:
îñíîâè ³íôîðìàòèêè ³ îá÷èñëþâàëüíî¿ òåõí³êè òà êîìï’þòåðíî-
³íôîðìàö³éí³ òåõíîëîã³¿.

Ïåðøó ÷àñòèíó ïðèçíà÷åíî äëÿ çàãàëüíî¿ ï³äãîòîâêè ó÷í³â
ïðîôåñ³éíî-òåõí³÷íî¿ îñâ³òè âñ³õ íàïðÿìê³â ³ ïðîô³ë³â, âîíà ñêëàäà-
ºòüñÿ ç äåñÿòè ðîçä³ë³â, ó ÿêèõ âèêëàäåíî çàãàëüí³ ïèòàííÿ é îñ-
íîâí³ ïîíÿòòÿ ³íôîðìàòèêè, àïàðàòíå ³ ïðîãðàìíå çàáåçïå÷åííÿ
êîìï’þòåðíèõ ñèñòåì, ðîçãëÿíóòî îïåðàö³éí³ ñèñòåìè ³ êîìï’þòå-
ðí³ ìåðåæ³. Êð³ì òîãî, ó ïåðø³é ÷àñòèí³ îïèñàíî øèðîêî â³äîì³
ïðèêëàäí³ ïðîãðàìè çàãàëüíîãî ïðèçíà÷åííÿ: òåêñòîâèé ³ ãðàô³÷-
íèé ðåäàêòîðè, åëåêòðîíí³ òàáëèö³, áàçè äàíèõ, ñèñòåìó ìàòåìà-
òè÷íî¿ îáðîáêè ³íôîðìàö³¿.

Äðóãó ÷àñòèíó ï³äðó÷íèêà ïðèçíà÷åíî äëÿ ïðîôåñ³éíî-îð³ºí-
òîâàíî¿ ï³äãîòîâêè ó÷í³â. Öÿ ÷àñòèíà ñêëàäàºòüñÿ ç ï’ÿòè ðîçä³-
ë³â, ó ÿêèõ ðîçãëÿíóòî ëîã³÷í³ åëåìåíòè, öèôðîâ³ ïðèñòðî¿ îáðîá-
êè ³íôîðìàö³¿, ì³êðîïðîöåñîðè, âèêëàäåíî îñíîâè ñèñòåì
àâòîìàòèçîâàíîãî êåðóâàííÿ ³ àâòîìàòèçîâàíîãî ïðîåêòóâàííÿ åëå-
êòðîííèõ ïðèñòðî¿â. Çàâåðøóº êíèãó ðîçä³ë, ïðèñâÿ÷åíèé ñèñòå-
ìàì äèñòàíö³éíî¿ îñâ³òè, — íàïðÿìîê ³íôîðìàòèêè, ÿêèé íà ñüî-
ãîäí³ îñîáëèâî ñòð³ìêî ðîçâèâàºòüñÿ.
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7Інформатика. Основні поняття інформатики

  Поняття інформації

²íôîðìàòèêà — öå íàóêà ïðî ³íôîðìàö³þ òà ³íôîðìàö³éí³ ïðî-
öåñè â ïðèðîä³ òà ñóñï³ëüñòâ³, ìåòîäè òà çàñîáè îðãàí³çàö³¿, îäåð-
æàííÿ, çáåð³ãàííÿ, îáðîáêè, òðàíñïîðòóâàííÿ ³íôîðìàö³¿ òà êåðó-
âàííÿ ³íôîðìàö³éíèìè ïðîöåñàìè.

Îñíîâíèì ïîíÿòòÿì ³íôîðìàòèêè º ³íôîðìàö³ÿ. ²íôîðìàö³ÿ
— öå îäíå ç ôóíäàìåíòàëüíèõ ïîíÿòü, òîìó ñòðîãîãî âèçíà÷åííÿ
³íôîðìàö³¿ íåìàº. Ï³ä ³íôîðìàö³ºþ ðîçóì³þòü ôàêòè, â³äîìîñò³,
ïîâ³äîìëåííÿ, ïîíÿòòÿ, òåîðåòè÷í³ ïîëîæåííÿ, ÿê³ çìåíøóþòü ïî-
÷àòêîâó íåâèçíà÷åí³ñòü ïðî îá’ºêòè ìàòåð³àëüíîãî ñâ³òó.

Ç ïîíÿòòÿì ³íôîðìàö³¿ ò³ñíî ïîâ’ÿçàíå ïîíÿòòÿ ïîâ³äîìëåííÿ.
Ëþäèíà îòðèìóº ³íôîðìàö³þ ÷åðåç îðãàíè çîðó, ñëóõó, íþõó òîùî
ó âèãëÿä³ ïîâ³äîìëåíü. Ï³ä ïîâ³äîìëåííÿì ðîçóì³þòü äåÿêó
ê³ëüê³ñòü ³íôîðìàö³¿, îôîðìëåíó ïåâíèì ÷èíîì äëÿ ïåðåäà÷³ òà
ñïðèéíÿòòÿ. Äàí³ — öå ³íôîðìàö³ÿ, çàïèñàíà ó ôîðìàë³çîâàíîìó
âèãëÿä³ ³ ïðèçíà÷åíà äëÿ îáðîáêè ¿¿ òåõí³÷íèìè çàñîáàìè, íàïðè-
êëàä êîìï’þòåðàìè.

²íôîðìàö³þ ìîæíà ñïðèéìàòè, ïåðåäàâàòè, çáåð³ãàòè, îáðîá-
ëÿòè òîùî. Ö³ ïðîöåñè (¿õ íàçèâàþòü ³íôîðìàö³éíèìè) ïîâ’ÿçàí³
ç ñèãíàëàìè. Ñèãíàë — öå ô³çè÷íèé ïðîöåñ, ùî íåñå ³íôîðìàö³þ.
Çàëåæíî â³ä ïðèðîäè ô³çè÷íîãî ïðîöåñó ñèãíàëè áóâàþòü çâóêîâ³
(àêóñòè÷í³), ñâ³òëîâ³ (îïòè÷í³), åëåêòðîìàãí³òí³, çîêðåìà ðàä³îñèã-
íàëè, åëåêòðè÷í³ ñèãíàëè.

Ñèãíàëè ìàþòü ³íôîðìàòèâí³ òà íå³íôîðìàòèâí³ ïàðàìåò-
ðè. ²íôîðìàòèâíèé ïàðàìåòð — öå ïàðàìåòð, ùî íåñå ³íôîðìà-
ö³þ. Íàïðèêëàä, ÿêùî ÿê ñèãíàë âèêîðèñòîâóºòüñÿ çì³ííèé ñè-
íóñî¿äíèé ñòðóì, òî ³íôîðìàòèâíèì ïàðàìåòðîì ìîæå áóòè
àìïë³òóäà ñèãíàëó, ÿêùî âèêîðèñòîâóºòüñÿ àìïë³òóäíà ìîäó-
ëÿö³ÿ, ÷àñòîòà ïðè ÷àñòîòí³é ìîäóëÿö³¿, àáî ôàçà, ÿêùî âèêî-
ðèñòîâóºòüñÿ ôàçîâà ìîäóëÿö³ÿ. Ïàðàìåòð, ùî íå íåñå ³íôîðìà-
ö³þ, íàçèâàºòüñÿ íå³íôîðìàòèâíèì ïàðàìåòðîì, íàïðèêëàä, ïðè
àìïë³òóäí³é ìîäóëÿö³¿ ÷àñòîòà ³ ôàçà ñèãíàëó áóäóòü íå³íôîðìà-
òèâíèìè ïàðàìåòðàìè.
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Êð³ì ñèãíàë³â ç ³íôîðìàòèâíèìè ïàðàìåòðàìè ó ïðèñòðîÿõ îá-
ðîáêè ³íôîðìàö³¿ ä³þòü ñèãíàëè, ÿê³ íå íåñóòü ³íôîðìàö³þ é íåãà-
òèâíî âïëèâàþòü íà ³íôîðìàö³éí³ ïðîöåñè. Òàê³ ïàðàçèòí³ ñèãíàëè
íàçèâàþòüñÿ çàâàäàìè. Öåé òåðì³í âïåðøå ïî÷àâ çàñòîñîâóâàòèñÿ
â ðàä³îòåõí³ö³ ³ ïîçíà÷àâ ñòîðîíí³ ñèãíàëè, ÿê³ çàâàæàëè ïðèéîìó
êîðèñíèõ ñèãíàë³â. Çãîäîì öåé òåðì³í ïîøèðèâñÿ íà ³íø³ îáëàñò³
òåõí³êè, â òîìó ÷èñë³ é íà îáëàñòü ³íôîðìàö³éíî¿ òåõí³êè.

Åëåêòðè÷í³ êîëèâàííÿ, ìèòòºâ³ çíà÷åííÿ ÿêèõ çì³íþþòüñÿ õàî-
òè÷íî, íåðåãóëÿðíî, íåïåðåäáà÷óâàíèì ÷èíîì ³ ìàþòü øèðîêèé
ñïåêòð, íàçèâàþòüñÿ øóìàìè. Öåé òåðì³í òàêîæ âïåðøå ç’ÿâèâñÿ
â îáëàñò³ ðàä³îòåõí³êè é îçíà÷àâ ñïî÷àòêó õàîòè÷í³ åëåêòðè÷í³ êî-
ëèâàííÿ ó çâóêîâîìó ä³àïàçîí³ ÷àñòîò, ÿê³, ä³þ÷è íà íàâóøíèêè
òåëåôîí³â ÷è ãó÷íîìîâö³, ñòâîðþâàëè çâóê, ñõîæèé íà øóì ìîðÿ
÷è â³òðó. Ó ïîäàëüøîìó öåé òåðì³í óçàãàëüíèëè ³ øóìîì ïî÷àëè
íàçèâàòè õàîòè÷í³ êîëèâàííÿ ç øèðîêèì ñïåêòðîì íå ò³ëüêè ó çâó-
êîâîìó, à é ó áóäü-ÿêîìó ä³àïàçîí³ ÷àñòîò. Øèðîêî çàñòîñîâóºòüñÿ
öåé òåðì³í ³ â ³íôîðìàö³éí³é òåõí³ö³. Øóì, ñïåêòð ÿêîãî ð³âíî-
ì³ðíèé â íåñê³í÷åííî øèðîê³é ñìóç³ ÷àñòîò â³ä íóëÿ äî íåñê³í÷åí-
íîñò³, íàçèâàºòüñÿ á³ëèì øóìîì. Á³ëèé øóì — öå ëèøå çðó÷íà
ìàòåìàòè÷íà ìîäåëü äëÿ àíàë³çó. Ðåàëüí³ ñèãíàëè ìîæóòü ò³ëüêè
íàáëèæàòèñÿ äî ö³º¿ ìîäåë³.

Çà ì³ñöåì âèíèêíåííÿ çàâàäè ïîä³ëÿþòüñÿ íà âíóòð³øí³, ÿê³
âèíèêàþòü ó êàíàëàõ ³íôîðìàö³éíèõ ïðèñòðî¿â, ³ çîâí³øí³, ùî
âèíèêàþòü çà ìåæàìè öèõ ïðèñòðî¿â.

Çíà÷åííÿ ³íôîðìàö³¿, äëÿ ëþäèíè çîêðåìà ³ äëÿ ñóñï³ëüñòâà
ó ö³ëîìó äóæå âàæëèâå. Íå âèïàäêîâî ³ñíóº ïðèñë³â’ÿ: «Õòî âîëî-
ä³º ³íôîðìàö³ºþ, òîé âîëîä³º âñ³ì».

Ó ñó÷àñíîìó ñóñï³ëüñòâ³ ³ñíóþòü çàâîäè äëÿ âèðîáíèöòâà ìà-
øèí, ñòàíê³â, óñòàòêóâàííÿ, ôàáðèêè, ùî âèðîáëÿþòü îäÿã, ïîáó-
òîâ³ òîâàðè, ïðîäóêòè õàð÷óâàííÿ. Ïîðÿä ç íèìè ³ñíóþòü ïîøòà,
òåëåãðàô, òåëåôîí, ðàä³î, òåëåáà÷åííÿ, îô³ñè ð³çíèõ ô³ðì ³ ï³ä-
ïðèºìñòâ, þðèäè÷í³ êîíòîðè, äåðæàâí³ óñòàíîâè. ßêó ïðîäóêö³þ
âèðîáëÿþòü ö³ óñòàíîâè? Â³äïîâ³äü íàïðîøóºòüñÿ ñàìà ñîáîþ —
ïðîäóêö³ºþ öèõ óñòàíîâ º ³íôîðìàö³ÿ, òîáòî âîíè ïðèçíà÷åí³ äëÿ
îòðèìàííÿ, îáðîáêè, ïåðåòâîðåííÿ ³ ïîøèðåííÿ ³íôîðìàö³¿.

Ðîçâèòîê ëþäèíè ³ ñóñï³ëüñòâà íåðîçðèâíî ïîâ’ÿçàíèé ç ïðî-
öåñîì îáì³íó ³íôîðìàö³ºþ.

Ïðèì³òèâí³ ôîðìè îáì³íó ³íôîðìàö³ºþ ñïîñòåð³ãàþòüñÿ âæå
ó òâàðèííîìó ñâ³ò³: îêðåìèìè çâóêàìè, ïîçàìè ³ æåñòàìè òâàðèíè
ïîâ³äîìëÿþòü ïðî ñâ³é ñòàí, êîîðäèíóþòü ñâî¿ ä³¿.

Âèä³ëåííÿ ëþäèíè ç òâàðèííîãî ñâ³òó ñòàëîñÿ âåëèêîþ ì³ðîþ
çàâäÿêè ð³çêîìó çðîñòàííþ îáì³íó ³íôîðìàö³ºþ ì³æ ëþäüìè. Ïåð-
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â³ñí³ ëþäè âèð³çíÿëèñÿ â òâàðèííîìó ñâ³ò³ çíà÷íî á³ëüøèì âèêî-
ðèñòàííÿì æåñò³â, ì³ì³êè, çâóê³â äëÿ êîîðäèíàö³¿ ñâî¿õ ä³é.

Âàæëèâèì åòàïîì, çíà÷åííÿ ÿêîãî âàæêî îö³íèòè, º ôîðìó-
âàííÿ ìîâè ³ ìîâëåííÿ, ÿê³ ð³çêî çá³ëüøèëè ³íòåíñèâí³ñòü îáì³íó
³íôîðìàö³ºþ, ñïðèÿëè ôîðìóâàííþ ñóñï³ëüñòâà.

Ïîäàëüøà ³íòåíñèô³êàö³ÿ ³íôîðìàö³éíèõ ïðîöåñ³â ó ñóñï³ëü-
ñòâ³ ïîâ’ÿçàíà ³ç çàïðîâàäæåííÿì ïèñåìíîñò³. Âàæëèâ³ ³ñòîðè÷í³
ïîä³¿ òà ³íôîðìàö³þ ñòàëî ìîæëèâèì ô³êñóâàòè íà ìàòåð³àëüíèõ
íîñ³ÿõ ³íôîðìàö³¿: ïàïåð³, ãëèíÿíèõ òà äåðåâ’ÿíèõ äîùå÷êàõ òîùî.

Âèíàéäåííÿ ðàä³î äàëî çìîãó ïåðåäàâàòè ³íôîðìàö³þ ìàéæå
ìèòòºâî ó ð³çí³ êóòî÷êè ñâ³òó, óòâîðèâñÿ ºäèíèé ñâ³òîâèé ³íôîð-
ìàö³éíèé ïðîñò³ð.

²ç âèíàéäåííÿì ïðèñòðî¿â îáðîáêè ³íôîðìàö³¿ — åëåêòðîííî-
îá÷èñëþâàëüíèõ ìàøèí (ÅÎÌ) — ð³çêî çðîñëà ïðîäóêòèâí³ñòü îá-
ðîáêè ³íôîðìàö³¿.

  Інформаційні процеси

Ïðîöåñè çì³íè ³ ðîçâèòêó ³íôîðìàö³¿ íàçèâàþòüñÿ ³íôîðìà-
ö³éíèìè. Ðîçãëÿíåìî îñíîâí³ ³íôîðìàö³éí³ ïðîöåñè.

Сприйняття інформації
Ùîá ìàòè óÿâëåííÿ ïðî ðåàëüí³ îá’ºêòè ³ ïðîöåñè ó íàâêî-

ëèøíüîìó ñâ³ò³, ¿õ âëàñòèâîñò³ ³ ïîâåä³íêó, ïîòð³áíî ñïî÷àòêó
ñïðèéíÿòè ³íôîðìàö³þ.

Ëþäèíà îòðèìóº ³íôîðìàö³þ ïðî íàâêîëèøí³é ñâ³ò çà äîïî-
ìîãîþ îðãàí³â ÷óòò³â: çîðó, ñëóõó, íþõó òîùî.

Äî ñêëàäó òåõí³÷íèõ ñèñòåì, çîêðåìà ñèñòåì îáðîáêè ³íôîð-
ìàö³¿, âõîäÿòü ñïåö³àëüí³ ïðèñòðî¿, ïðèçíà÷åí³ äëÿ ñïðèéíÿòòÿ
³íôîðìàö³¿, âîíè íàçèâàþòüñÿ äàò÷èêàìè, ñåíñîðàìè, ðåöåïòî-
ðàìè. Íàïðèêëàä, òåðìîïàðà àáî òåðìîðåçèñòîð º äàò÷èêàìè
òåìïåðàòóðè; ôîòîä³îä — äàò÷èê ñâ³òëîâîãî ïîòîêó; ì³í³àòþðíà
òóðá³íêà, âñòàíîâëåíà ó âîäîïðîâ³äí³é òðóá³,— äàò÷èê øâèäêîñò³
âîäè. Ô³çè÷í³ âåëè÷èíè, ä³þ÷è íà âõ³ä äàò÷èêà, ïðèçâîäÿòü äî
â³äïîâ³äíî¿ çì³íè âèõ³äíîãî ñèãíàëó, íàïðèêëàä, ï³äâèùåííÿ
òåìïåðàòóðè ñåðåäîâèùà, äå çíàõîäèòüñÿ òåðìîïàðà, äî çá³ëüøåí-
íÿ âèõ³äíî¿ åëåêòðîðóø³éíî¿ ñèëè òåðìîïàðè; çá³ëüøåííÿ ñâ³ò-
ëîâîãî ïîòîêó, ùî ïàäàº íà ôîòîä³îä, âåäå äî çá³ëüøåííÿ ñòðóìó
ôîòîä³îäà.

Âåëèêå çíà÷åííÿ äàò÷èêè ìàþòü äëÿ òåõí³÷íèõ ñèñòåì, ÿê³ ä³-
þòü àâòîìàòè÷íî, áåç ó÷àñò³ ëþäèíè, íàïðèêëàä òåõí³÷í³ ðîáîòè.
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Перетворення інформації
²ñíóþòü ð³çí³ ôîðìè ³ âèäè ³íôîðìàö³¿. Âîíè â³ä³ãðàþòü âàæ-

ëèâó ðîëü â ³íôîðìàö³éíèõ ïðîöåñàõ, íàïðèêëàä, çáåð³ãàòè ³íôîð-
ìàö³þ çðó÷í³øå ³ ïðîñò³øå â îäí³é ôîðì³, à ïåðåäàâàòè — â ³íø³é,
òîìó º ïîòðåáà ó ïåðåòâîðåíí³ ³íôîðìàö³¿ ç îäí³º¿ ôîðìè â ³íøó.
Òåõí³÷í³ ïðèñòðî¿, ïðèçíà÷åí³ äëÿ ïåðåòâîðåííÿ ³íôîðìàö³¿ ç îä-
í³º¿ ôîðìè â ³íøó, íàçèâàþòüñÿ ïåðåòâîðþâà÷àìè. Íàïðèêëàä,
ëþäè, ñï³ëêóþ÷èñü ì³æ ñîáîþ, îáì³íþþòüñÿ ³íôîðìàö³ºþ ó çâó-
êîâ³é ôîðì³. Ì³êðîôîí ïåðåòâîðþº çâóêè íà åëåêòðè÷íèé ñèãíàë,
îòæå ì³êðîôîí º ïåðåòâîðþâà÷åì ³íôîðìàö³¿. Åëåêòðè÷íèé ñèã-
íàë ï³äñèëþºòüñÿ ³ ïåðåòâîðþºòüñÿ ó ðàä³îñèãíàë, ÿêèé ïîøèðþ-
ºòüñÿ íà âåëèêó â³äñòàíü. Ðàä³îñèãíàë ïðèéìàºòüñÿ àíòåíîþ ³ ïå-
ðåòâîðþºòüñÿ â åëåêòðè÷íèé ñèãíàë. Äàë³ åëåêòðè÷íèé ñèãíàë çà
äîïîìîãîþ ãó÷íîìîâöÿ ïåðåòâîðþºòüñÿ ó çâóêîâèé ñèãíàë.

Ð³çíîìàí³òí³ ïåðåòâîðåííÿ ³íôîðìàö³¿ çä³éñíþþòüñÿ é ó êîì-
ï’þòåðíèõ ³íôîðìàö³éíèõ ñèñòåìàõ. Ïðîöåñîð êîìï’þòåðà îáðîá-
ëÿº ³íôîðìàö³þ ó ôîðì³ åëåêòðè÷íèõ ³ìïóëüñ³â, ó ïàì’ÿò³ ³íôîð-
ìàö³ÿ çáåð³ãàºòüñÿ ó ôîðì³ åëåêòðè÷íèõ çàðÿä³â àáî ó ìàãí³òí³é
ôîðì³, òîìó â ïðîöåñ³ ðîáîòè ³íôîðìàö³ÿ ïåðåòâîðþºòüñÿ ç îäíîãî
âèäó â ³íøèé. Êð³ì òîãî, ïîòð³áíî ïåðåòâîðþâàòè ³íôîðìàö³þ ïðè
âèâîä³ íà åêðàí äèñïëåÿ, íà äðóê. Çà äîïîìîãîþ êëàâ³àòóðè òåêñ-
òîâà, ÷èñëîâà ³ êåð³âíà ³íôîðìàö³ÿ ïåðåòâîðþºòüñÿ íà åëåêòðè÷í³

ñèãíàëè. Çàñòîñîâóþ÷è ñêà-
íåð, òåêñòîâó ³ ãðàô³÷íó ³í-
ôîðìàö³þ ïåðåòâîðþþòü íà
åëåêòðè÷í³ ñèãíàëè.

Передача інформації
Ö³íí³ñòü ³íôîðìàö³¿ áà-

ãàòî â ÷îìó çóìîâëåíà òèì,
ùî ¿¿ ìîæíà ïåðåäàâàòè íà
âåëèê³ â³äñòàí³ çà äîïîìîãîþ
ñóïóòíèê³â. Íà ðèñóíêó 1.1
çîáðàæåíà àíòåíà äëÿ ïåðåäà-
÷³ ³ ïðèéîìó ³íôîðìàö³¿ ç ñó-
ïóòíèêà. Ïåðåäàþòü ³íôîð-
ìàö³þ çà äîïîìîãîþ ñèãíàë³â
êàíàëàìè çâ’ÿçêó. Ñèãíàë —
ô³çè÷íèé ïðîöåñ, ùî íåñå ³í-
ôîðìàö³þ. Çà ô³çè÷íîþ ïðè-

ðîäîþ ðîçð³çíÿþòü çâóêîâ³, ñâ³òëîâ³, ðàä³îñèãíàëè òà ³í.
Âåëèêå çíà÷åííÿ ³ øèðîêå çàñòîñóâàííÿ ìàþòü ðàä³îñèãíà-

ëè. Ðàä³îìîâëåííÿ, òåëåáà÷åííÿ, ìîá³ëüíèé òåëåôîííèé çâ’ÿçîê

Ðèñ. 1.1
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çàáåçïå÷óþòüñÿ ðàä³îñèãíàëàìè. Çàâäÿêè çàñòîñóâàííþ ðàä³îñèãíàë³â
ôóíêö³îíóº ãëîáàëüíà êîìï’þòåðíà ìåðåæà ²íòåðíåò.

Îñòàíí³ì ÷àñîì øèðîêîãî ïîøèðåííÿ íàáóëè îïòè÷í³ ñèãíà-
ëè ³ âîëîêîííî-îïòè÷í³ êàíàëè çâ’ÿçêó. Íà â³äì³íó â³ä ðàä³îêàíà-
ë³â âîëîêîííî-îïòè÷í³ êàíàëè çâ’ÿçêó ìàþòü á³ëüøó øâèäê³ñòü ïå-
ðåäà÷³ ³íôîðìàö³¿ òà çàõèñò â³ä çàâàä.

Зберігання інформації
Ùîá ñêîðèñòàòèñÿ ³íôîðìàö³ºþ ó áóäü-ÿêèé ìîìåíò ÷àñó, ¿¿

íåîáõ³äíî çáåð³ãàòè. Ïðîáëåìà çáåð³ãàííÿ ³íôîðìàö³¿ âèíèêëà çà-
äîâãî äî âèíàéäåííÿ ³ øèðîêîãî çàñòîñóâàííÿ êîìï’þòåðà. Ùå
ç äàâí³õ ÷àñ³â äî íàñ ä³éøëè íàñêàëüí³ çîáðàæåííÿ ëþäåé ³ òâà-
ðèí, âèêîíàí³ ïåðâ³ñíèìè ëþäüìè. Ó Ñòàðîäàâíüîìó Âàâèëîí³ ³í-
ôîðìàö³þ çáåð³ãàëè íà ãëèíÿíèõ ïëèòêàõ, ó Ñòàðîäàâíüîìó ªãèï-
ò³ — íà ïàï³ðóñ³, ó Êè¿âñüê³é Ðóñ³ — íà äåðåâ’ÿíèõ äîùå÷êàõ.
Ãëèíÿí³ ïëèòêè, ïàï³ðóñ, äåðåâ’ÿí³ äîùå÷êè — öå ïðèêëàäè íîñ³-
¿â ³íôîðìàö³¿. Âåëèêîãî ïðîãðåñó áóëî äîñÿãíóòî ³ç âèíàéäåííÿì,
ïðîìèñëîâèì âèãîòîâëåííÿì ³ øèðîêèì óïðîâàäæåííÿì ïàïåðó.
Ïàï³ð ³ â íàø ÷àñ øèðîêî çàñòîñîâóºòüñÿ ÿê íîñ³é ³íôîðìàö³¿. Ëþäè
â îñíîâíîìó ñïðèéìàþòü ³íôîðìàö³þ, ùî íàíåñåíà íà ïàï³ð.

Ó êîìï’þòåð³, äå äîñòóï äî ³íôîðìàö³¿ âèì³ðþºòüñÿ ÷àñòêàìè
ì³êðîñåêóíäè, çíàéøëè çàñòîñóâàííÿ åëåêòðîíí³, ìàãí³òí³, îïòè÷í³
íîñ³¿ ³íôîðìàö³¿.

Òåõí³÷íèé ïðèñòð³é, ïðèçíà÷åíèé äëÿ çáåð³ãàííÿ ³íôîðìàö³¿
íà íîñ³ÿõ ð³çíîìàí³òíî¿ ô³çè÷íî¿ ïðèðîäè, íàçèâàºòüñÿ ïàì’ÿò-
òþ àáî ñèñòåìîþ ïàì’ÿò³. Îäí³ºþ ç íàéâàæëèâ³øèõ õàðàêòåðèñ-
òèê ïàì’ÿò³ º äîñòóï äî ïàì’ÿò³, â³í âèçíà÷àºòüñÿ ÷àñîì, íåîá-
õ³äíèì äëÿ òîãî, ùîá çàïèñàòè àáî ïðî÷èòàòè ³íôîðìàö³þ, ùî
çíàõîäèòüñÿ â ïàì’ÿò³.

Обробка інформації
Îáðîáêîþ ³íôîðìàö³¿ íàçèâàºòüñÿ ïðîöåñ îòðèìàííÿ íîâî¿ ³íôîð-

ìàö³¿ íà îñíîâ³ íàÿâíî¿. Íàî÷íèì ïðèêëàäîì º ÷èñëîâà ³íôîðìàö³ÿ,
äå ðåçóëüòàò îá÷èñëåííÿ îòðèìóºòüñÿ â ðåçóëüòàò³ îïåðàö³é ç âõ³ä-
íèìè äàíèìè. Îñíîâíèì çàñîáîì îáðîáêè ³íôîðìàö³¿ º êîìï’þòåð.

  Комп’ютер — основний технічний
засіб обробки інформації

Ðîçâèòîê âèðîáíèöòâà ³ òåõíîëîã³é óñêëàäíþºòüñÿ, ùî ïðè-
çâîäèòü äî áàãàòîðàçîâîãî çá³ëüøåííÿ ³íôîðìàö³éíèõ ïîòîê³â. Îá-
ðîáèòè ö³ ³íôîðìàö³éí³ ïîòîêè áåç çàñòîñóâàííÿ êîìï’þòåðà íå-
ìîæëèâî, òîìó êîìï’þòåð ó íàø ÷àñ ñòàâ îñíîâíèì òåõí³÷íèì
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çàñîáîì îáðîáêè ³íôîðìàö³¿. Íà ïåðøèõ åòàïàõ ñâîãî ðîçâèòêó êîì-
ï’þòåðè çàñòîñîâóâàëèñÿ çäåá³ëüøîãî äëÿ âèêîíàííÿ ñêëàäíèõ ðîç-
ðàõóíê³â ³ îá÷èñëåíü, òîìó öåé òåõí³÷íèé ïðèñòð³é  îòðèìàâ íàçâó
åëåêòðîííî-îá÷èñëþâàëüíà ìàøèíà (ÅÎÌ). ² ñüîãîäí³ ñêëàäí³
ðîçðàõóíêè ³ îá÷èñëåííÿ çä³éñíþþòüñÿ íà êîìï’þòåð³, îäíàê öèì
ôóíêö³¿ êîìï’þòåðà íå îáìåæóþòüñÿ. Ñôåðà çàñòîñóâàíü êîìï’þ-
òåð³â çíà÷íî ðîçøèðèëàñÿ. Çà äîïîìîãîþ ñó÷àñíèõ êîìï’þòåð³â
çä³éñíþºòüñÿ ïåðåêëàä êíèã ð³çíèìè ìîâàìè, êåðóâàííÿ ïðèñòðî-
ÿìè, ìåõàí³çìàìè, ìàøèíàìè, ñêëàäíèìè âèðîáíè÷èìè ïðîöåñà-
ìè ³ òåõíîëîã³ÿìè, êîíòðîëþºòüñÿ ñêëàä ³ ÿê³ñòü ð³çíèõ âèðîá³â.
Çàñòîñîâóþòüñÿ êîìï’þòåðè ³ äëÿ ï³äâèùåííÿ åôåêòèâíîñò³ íà-
â÷àëüíîãî ïðîöåñó.

Êîìï’þòåð àáî åëåêòðîííî-îá÷èñëþâàëüíà ìàøèíà áóäóºòüñÿ
çà ïðèíöèïàìè, ÿê³ âïåðøå ñôîðìóëüîâàí³ àìåðèêàíñüêèì â÷å-
íèì Äæ. ôîí  Íåéìàíîì.

1. Ïðèíöèï ïðîãðàìíîãî êåðóâàííÿ. Öåé ïðèíöèï ïîëÿãàº
ó òîìó, ùî ðîçâ’ÿçàííÿ çàäà÷ íà êîìï’þòåð³ çä³éñíþºòüñÿ àâòîìà-
òè÷íî, ï³ä êåðóâàííÿì ïðîãðàìè — ïîñë³äîâíîñò³ êîìàíä, çä³éñ-
íþþ÷è ÿê³ êîìï’þòåð âèêîíóº â³äïîâ³äíó ïîñë³äîâí³ñòü îïåðàö³é
îáðîáêè ³íôîðìàö³¿. Åôåêòèâí³ñòü ïðîãðàìíîãî êåðóâàííÿ áóäå âè-
ñîêîþ òîä³, êîëè çà ðàí³øå ñêëàäåíîþ ïðîãðàìîþ ðîçâ’ÿçóºòüñÿ
âåëèêà ê³ëüê³ñòü îäíîòèïíèõ çàäà÷, ùî â³äð³çíÿþòüñÿ îäíà â³ä
îäíî¿ ò³ëüêè ð³çíèìè âõ³äíèìè äàíèìè.

2. Ïðèíöèï ïðîãðàìè, ùî çáåð³ãàºòüñÿ â ïàì’ÿò³ êîìï’þòåðà
ó âèãëÿä³ ÷èñåë. Âõ³äí³ ³ âèõ³äí³ äàí³ îáðîáëÿþòüñÿ òàê ñàìî, ÿê
³ ÷èñëà, òèìè ñàìèìè ïðèñòðîÿìè.

3. Ïðèíöèï àäðåñíîñò³, ÿêèé ïîëÿãàº ó òîìó, ùî âõ³äí³ äàí³
³ ïðîãðàìè ¿õ îáðîáêè çáåð³ãàþòüñÿ â ïàì’ÿò³ çà ïåâíèìè àäðåñà-
ìè, ùî çíà÷íî ïîëåãøóº ðîáîòó ïðèñòðî¿â êîìï’þòåðà.

Êîìï’þòåð º ñêëàäíèì òåõí³÷íèì ïðèñòðîºì. Çàñîáè, ç ÿêèõ
â³í ñêëàäàºòüñÿ, ìîæíà ðîçä³ëèòè íà äâ³ ÷àñòèíè:
� àïàðàòíó, äî ñêëàäó ÿêî¿ âõîäÿòü ð³çí³ òåõí³÷í³ ïðèñòðî¿,

âóçëè, ìåõàí³çìè, åëåìåíòè;
� ïðîãðàìíó, äî ñêëàäó ÿêî¿ âõîäèòü êîìïëåêñ ð³çíîìàí³òíèõ

ïðîãðàì.
Àïàðàòíó ÷àñòèíó íàçèâàþòü ùå àïàðàòíèì çàáåçïå÷åííÿì

(àíãë. òåðì³í hardware — òâåðäèé ïðîäóêò), à ïðîãðàìíó ÷àñòèíó
— ïðîãðàìíèì çàáåçïå÷åííÿì (àíãë. òåðì³í software — ì’ÿêèé
ïðîäóêò).

Апаратне забезпечення
Ãîëîâíèì ïðèñòðîºì êîìï’þòåðà º ïðîöåñîð — ïðèñòð³é äëÿ

âèêîíàííÿ îïåðàö³é ç îáðîáêè ³íôîðìàö³¿ (äàíèõ). Ïðîöåñîð ïðàöþº
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ï³ä êåðóâàííÿì ïðîãðàìè. Ïðîãðàìà — öå ïîñë³äîâí³ñòü ä³é (îïå-
ðàö³é), ÿê³ ìàº âèêîíóâàòè ïðîöåñîð.

Âõ³äí³ äàí³ äëÿ ïðèêëàäíèõ çàäà÷, à òàêîæ ïðîì³æí³ ³ ê³íöå-
â³ ðåçóëüòàòè çáåð³ãàþòüñÿ ó ïàì’ÿò³ êîìï’þòåðà. Ó ïàì’ÿò³ çáåð³-
ãàþòüñÿ ³ êîäè êîìàíä ïðîãðàì, ï³ä êåðóâàííÿì ÿêèõ çä³éñíþºòü-
ñÿ ðîçâ’ÿçîê ïðèêëàäíèõ çàäà÷.

Ïðèñòð³é ââåäåííÿ ïðèçíà÷åíèé äëÿ ââåäåííÿ ó êîìï’þòåð
âõ³äíèõ äàíèõ ³ ïðîãðàì, ïðèñòð³é âèâåäåííÿ — äëÿ âèâåäåííÿ
ðåçóëüòàò³â.

Програмне забезпечення
ßê óæå çàçíà÷àëîñÿ ðàí³øå, îäíèì ³ç îñíîâíèõ ïðèíöèï³â ïîáó-

äîâè êîìï’þòåð³â º ïðèíöèï ïðîãðàìíîãî êåðóâàííÿ, ÿêèé îçíà÷àº,
ùî êîìï’þòåð ðîçâ’ÿçóº çàäà÷ó â àâòîíîìíîìó ðåæèì³ ï³ä êåðóâàí-
íÿì ïðîãðàìè, òîáòî ïîñë³äîâíîñò³ êîìàíä, ÿêó ñêëàëè çàçäàëå-
ã³äü ³ çàïèñàëè ó ïàì’ÿòü êîìï’þòåðà. Êîìïëåêñ ïðîãðàì, ïðèçíà÷å-
íèõ äëÿ çàáåçïå÷åííÿ ðîáîòè êîìï’þòåðà, íàçèâàºòüñÿ ïðîãðàìíèì
çàáåçïå÷åííÿì êîìï’þòåðà. Éîãî ìîæíà ïîä³ëèòè íà äâ³ ÷àñòèíè:
áàçîâå (ñèñòåìíå) ïðîãðàìíå çàáåçïå÷åííÿ ³ ïðèêëàäíå ïðîãðàìíå
çàáåçïå÷åííÿ.

Ñèñòåìíå ïðîãðàìíå çàáåçïå÷åííÿ ñêëàäàþòü ïðîãðàìè, ùî
ïðèçíà÷åí³ äëÿ âçàºìîä³¿ êîðèñòóâà÷à ç àïàðàòíèìè çàñîáàìè ³ äëÿ
âçàºìîä³¿ àïàðàòíèõ ïðèñòðî¿â îäèí ç îäíèì ³ ç öåíòðàëüíèì ïðî-
öåñîðîì. Îñíîâí³ ïðîãðàìè ñèñòåìíîãî çàáåçïå÷åííÿ âõîäÿòü äî
ñêëàäó îïåðàö³éíî¿ ñèñòåìè êîìï’þòåðà.

Êð³ì îïåðàö³éíî¿ ñèñòåìè äî ñèñòåìíîãî ïðîãðàìíîãî çàáåçïå÷åí-
íÿ â³äíîñÿòüñÿ ñåðâ³ñí³ ïðîãðàìè, ÿê³ ïðèçíà÷åí³ äëÿ ñòâîðåííÿ àðõ³-
â³â, òåñòóâàííÿ ïðèñòðî¿â, áîðîòüáè ç êîìï’þòåðíèìè â³ðóñàìè òîùî.

Äëÿ âçàºìîä³¿ ç ïåðèôåð³éíèìè ïðèñòðîÿìè ïðèçíà÷åí³ ñïå-
ö³àëüí³ ïðîãðàìè — äðàéâåðè.

Äëÿ ðîçðîáêè ïðèêëàäíèõ ïðîãðàì ïðèçíà÷åí³ êîìïëåêñè ñïå-
ö³àëüíèõ ïðîãðàì — ³íòåãðîâàí³ ïðîãðàìí³ ñåðåäîâèùà, ÿê³ áà-
çóþòüñÿ íà ïåâí³é àëãîðèòì³÷í³é ìîâ³ ïðîãðàìóâàííÿ.

Äëÿ ïåðåòâîðåííÿ ïðîãðàì, íàïèñàíèõ àëãîðèòì³÷íèìè ìîâà-
ìè âèñîêîãî ð³âíÿ ó ìàøèííèé êîä, ïðèçíà÷åí³ ñïåö³àëüí³ ïðî-
ãðàìè — òðàíñëÿòîðè, ÿê³ â ñâîþ ÷åðãó ïîä³ëÿþòüñÿ íà êîìï³-
ëÿòîðè òà ³íòåðïðåòàòîðè.

Ïðèêëàäíå ïðîãðàìíå çàáåçïå÷åííÿ ñêëàäàþòü ïðîãðàìè, ïðè-
çíà÷åí³ äëÿ ðîçâ’ÿçàííÿ ïðèêëàäíèõ çàäà÷ ó ð³çíèõ ãàëóçÿõ ëþäñü-
êî¿ ä³ÿëüíîñò³. Íàéïîøèðåí³øèìè ïðèêëàäíèìè ïðîãðàìàìè º:
� òåêñòîâ³ ðåäàêòîðè;
� åëåêòðîíí³ òàáëèö³;
� ñèñòåìè êåðóâàííÿ áàçàìè äàíèõ;
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�  íàâ÷àëüí³ ïðîãðàìè äëÿ øê³ë, ñåðåäí³õ ³ âèùèõ íàâ÷àëü-
íèõ çàêëàä³â;

� ïðîãðàìè ïåðåêëàäó ç îäí³º¿ ìîâè íà ³íøó;
� ïðîãðàìè âåðñòêè äðóêîâàíî¿ ïðîäóêö³¿;
� ñèñòåìè àâòîìàòè÷íîãî ïðîåêòóâàííÿ òîùî.

  Історія і перспективи розвитку
комп’ютерної техніки

Ç äàâí³õ ÷àñ³â ëþäè ñòâîðþâàëè ìåõàí³çìè ³ ìàøèíè äëÿ ïî-
ëåãøåííÿ ñâîº¿ ô³çè÷íî¿ ïðàö³. Äîâãèé ÷àñ ðîçóìîâà ïðàöÿ ëþäè-
íè çä³éñíþâàëàñÿ áåç ó÷àñò³ ìàøèí. Àëå ç ðîçâèòêîì ñóñï³ëüñòâà
ç’ÿâèëàñÿ ïîòðåáà ó ñêëàäíèõ îá÷èñëåííÿõ ³ ðîçðàõóíêàõ. Îñîá-
ëèâî ãîñòðîþ ñòàëà ïðîáëåìà ç â³äêðèòòÿì íîâèõ çåìåëü ³ ïîâ’ÿçà-
íèé ç íåþ ðîçâèòîê ìîðåïëàâñòâà. Äëÿ íàâ³ãàö³¿ ïîòð³áíî áóëî
òî÷íî âèçíà÷àòè êîîðäèíàòè ñóäíà â îêåàí³ çà ç³ðêàìè òà ³íøèìè
íåáåñíèìè ò³ëàìè. Äëÿ öüîãî íåîáõ³äíî áóëî ðîáèòè ñêëàäí³ îá-
÷èñëåííÿ ³ ðîçðàõóíêè, ñêëàäàòè òàáëèö³ ðóõó íåáåñíèõ ò³ë. Öÿ
ðîáîòà âèìàãàëà áàãàòî ñèë ³ ÷àñó.

Ïåðø³ ìàøèíè äëÿ âèêîíàííÿ îá÷èñëåíü áóëè ìåõàí³÷íèìè.
Òàê ïðîåêò ïåðøîãî ìåõàí³÷íîãî êîìï’þòåðà áóâ çàïðîïîíîâàíèé
â Àíãë³¿ Áåá³äæåì. Ìåõàí³÷í³ îá÷èñëþâàëüí³ ïðèñòðî¿ áóëè äóæå
ïîâ³ëüíèìè.

Åëåêòðîíí³ ïðèñòðî¿ ìàëè íåçð³âíÿííî á³ëüøó øâèäêîä³þ ïîð³â-
íÿíî ç ìåõàí³÷íèìè. Ïåðøèé åëåêòðîííèé êîìï’þòåð ñòâîðåíèé
ó ÑØÀ â 1946 ð. ó Ïåíñ³ëüâàíñüêîìó óí³âåðñèòåò³. Öÿ ìàøèíà ìàëà
íàçâó ENIAC (Electronic Numeric Integrator and Calculator). Âîíà âà-
æèëà 30 ò, ì³ñòèëà 18000 åëåêòðîííèõ ëàìï ³ ìîãëà âèêîíóâàòè
5000 îïåðàö³é çà ñåêóíäó.

ENIAC òà ³íø³ åëåêòðîííî-îá÷èñëþâàëüí³ ìàøèíè, â ÿêèõ âè-
êîðèñòîâóâàëèñü åëåêòðîíí³ ëàìïè,— öå ìàøèíè ïåðøîãî ïîêî-
ë³ííÿ.

Ó 1955 ðîö³ ç’ÿâèëèñÿ ìàøèíè äðóãîãî ïîêîë³ííÿ. Çàì³ñòü
åëåêòðîííèõ ëàìï ó íèõ âèêîðèñòîâóâàëèñÿ íàï³âïðîâ³äíèêîâ³
ïðèëàäè — òðàíçèñòîðè. Çàâäÿêè öüîìó åëåêòðîííî-îá÷èñëþâàëüí³
ìàøèíè ñòàëè ìåíøèìè çà ðîçì³ðàìè, ñïîæèâàëè ìåíøå åëåêò-
ðîåíåðã³¿, ìàëè á³ëüøó ïðîäóêòèâí³ñòü — ê³ëüêà äåñÿòê³â òèñÿ÷
îïåðàö³é çà ñåêóíäó. Òîä³ æ ñòàëè âèêîðèñòîâóâàòèñÿ ìîâè ïðî-
ãðàìóâàííÿ.

Íàñòóïíèé åòàï ðîçâèòêó åëåêòðîí³êè ïîâ’ÿçàíèé ç ðîçðîáêîþ
³ âèïóñêîì ³íòåãðàëüíèõ ñõåì. ²íòåãðàëüíà ñõåìà — öå åëåêòðîí-
íèé ïðèñòð³é, ùî ñêëàäàºòüñÿ ç íàï³âïðîâ³äíèêîâèõ åëåìåíò³â
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(òðàíçèñòîð³â, ä³îä³â, ðåçèñòîð³â, êîíäåíñàòîð³â), âèãîòîâëåíèõ íà
íàï³âïðîâ³äíèêîâîìó êðèñòàë³ â ºäèíîìó òåõíîëîã³÷íîìó ïðîöåñ³
(ðèñ. 1.2). Òåõíîëîã³ÿ âèãîòîâëåííÿ ³íòåãðàëüíèõ ñõåì äàëà çìîãó
â áàãàòî ðàç³â çìåíøèòè ðîçì³ðè, à â³ä-
ïîâ³äíî ³ ñïîæèâàííÿ åíåðã³¿, íàï³â-
ïðîâ³äíèêîâèõ åëåìåíò³â (òðàíçèñ-
òîð³â, ä³îä³â òîùî). Öå ïðèçâåëî äî
çíà÷íîãî çá³ëüøåííÿ øâèäêîä³¿. Êîì-
ï’þòåðè àáî ÿê ¿õ òîä³ íàçèâàëè åëåêò-
ðîííî-îá÷èñëþâàëüí³ ìàøèíè, âèãî-
òîâëåí³ ³ç çàñòîñóâàííÿì ³íòåãðàëüíèõ
ì³êðîñõåì, çìîíòîâàíèõ íà ïëàòàõ
äðóêîâàíîãî ìîíòàæó (ðèñ. 1.3), — öå
åëåêòðîííî-îá÷èñëþâàëüí³ ìàøèíè
òðåòüîãî ïîêîë³ííÿ.

Òåõíîëîã³ÿ âèãîòîâëåííÿ ³íòåã-
ðàëüíèõ ì³êðîñõåì ïðîäîâæóº âäîñ-
êîíàëþâàòèñÿ íàäçâè÷àéíî âèñîêèìè
òåìïàìè, âíàñë³äîê ÷îãî ç’ÿâëÿºòüñÿ
ì³êðîïðîöåñîð, òîáòî ïðîöåñîð, âèãî-
òîâëåíèé íà îäíîìó íàï³âïðîâ³äíèêî-
âîìó êðèñòàë³. Çà òàêèìè æ òåõíîëîã³ÿ-
ìè âèãîòîâëÿþòü ì³êðîñõåìè ïàì’ÿò³.
²íòåãðàëüí³ ì³êðîñõåìè, ùî ì³ñòÿòü íà
îäíîìó íàï³âïðîâ³äíèêîâîìó êðèñòà-
ë³ (÷èï³) ê³ëüêà ñîòåíü òèñÿ÷ òðàí-
çèñòîð³â, ñòàëè íàçèâàòè âåëèêèìè
³íòåãðàëüíèìè ì³êðîñõåìàìè.
Åëåêòðîííî-îá÷èñëþâàëüí³ ìàøèíè,
îñíîâíèìè åëåìåíòàìè ÿêèõ º ì³êðî-
ïðîöåñîðè òà âåëèê³ ³íòåãðàëüí³ ñõå-
ìè, ââàæàþòüñÿ ìàøèíàìè ÷åòâåðòîãî
ïîêîë³ííÿ.

Ïåðåõ³ä äî ìàøèí ï’ÿòîãî ïîêîë³ííÿ ïîâ’ÿçóþòü ³ç ðîçðîáêîþ
òà âïðîâàäæåííÿì íàäâåëèêèõ ³íòåãðàëüíèõ ì³êðîñõåì, ó ÿêèõ ê³ëü-
ê³ñòü òðàíçèñòîð³â íà îäíîìó êðèñòàë³ ïåðåâèùóº ì³ëüéîí ³ òàêòîâà
÷àñòîòà äîñÿãàº ê³ëüêîõ ñîòåíü ìåãàãåðö. Çá³ëüøåííÿ ïðîäóêòèâíîñò³
àïàðàòíèõ çàñîá³â äàëî çìîãó ðîçðîáèòè íîâ³ ï³äõîäè ³ òåõíîëîã³¿
ïðîãðàìíèõ çàñîá³â. Ïî÷àëè àêòèâíî âïðîâàäæóâàòèñÿ îá’ºêòíî-îð³ºí-
òîâàí³ é â³çóàëüí³ òåõíîëîã³¿ ïðîãðàìóâàííÿ. Íîâ³ àïàðàòí³ òà ïðîã-
ðàìí³ çàñîáè ïðèçâåëè  äî ð³çêîãî çðîñòàííÿ «³íòåëåêòóàëüíèõ» ìîæ-
ëèâîñòåé êîìï’þòåðà. Ñòàëî ìîæëèâèì ðåàë³çóâàòè òðèâèì³ðíó ãðàô³êó
(3D òåõíîëîã³¿), çàñîáè àí³ìàö³¿ ³ ìóëüòèìåä³éí³ çàñîáè.

Ðèñ. 1.2

Ðèñ. 1.3
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  Комп’ютерні мережі

Øèðîêå çàñòîñóâàííÿ êîìï’þòåð³â òà ³íôîðìàö³éíèõ òåõíî-
ëîã³é, çðîñòàííÿ ³íôîðìàö³éíèõ ïîòîê³â ãîñòðî ïîñòàâèëè ïè-
òàííÿ ïðî îá’ºäíàííÿ êîìï’þòåð³â ó ºäèíó ñèñòåìó — êîìï’þòåð-
íó ìåðåæó. Ñòâîðåííÿ êîìï’þòåðíèõ ìåðåæ çàáåçïå÷óº ºäèíèé
³íôîðìàö³éíèé ïðîñò³ð äëÿ áàãàòüîõ ñïîæèâà÷³â. Êîìï’þòåðí³
ìåðåæ³ äàþòü äîñòóï êîðèñòóâà÷àì äî ñï³ëüíèõ ðåñóðñ³â: áàçè äà-
íèõ, àïàðàòíèõ ïðèñòðî¿â (ïðèíòåð³â, íàêîïè÷óâà÷³â òîùî), ïðî-
ãðàìíèõ çàñîá³â.

Êîìï’þòåðíà ìåðåæà — ñóêóïí³ñòü òåðèòîð³àëüíî ðîçíåñåíèõ
êîìï’þòåð³â, ç’ºäíàíèõ ì³æ ñîáîþ êàíàëàìè çâ’ÿçêó. Êîæíèé êîì-
ï’þòåð ï³äêëþ÷àºòüñÿ äî ìåðåæ³, ÿê ïðàâèëî, ÷åðåç ñïåö³àëüíèé
ìåðåæíèé çàñ³á — âóçîë êîìóòàö³¿ àáî êîíöåíòðàòîð. Êîìï’þòå-
ðè, ï³äêëþ÷åí³ äî ìåðåæ³, ìàþòü ñâîþ àäðåñó ³ ÷àñòî íàçèâàþòüñÿ
àáîíåíòñüêèìè ïóíêòàìè àáî ðîáî÷èìè ñòàíö³ÿìè. Âîíè ìîæóòü
îáì³íþâàòèñÿ ì³æ ñîáîþ ³íôîðìàö³ºþ.

Àïàðàòí³ çàñîáè, ùî âèêîíóþòü ó ìåðåæ³ ôóíêö³¿ êåðóâàííÿ
òà çàáåçïå÷óþòü âçàºìîä³þ êîìï’þòåð³â, íàçèâàþòüñÿ ñåðâåðàìè.

  Числова інформація і системи
числення

Âëàñòèâîñò³ îá’ºêò³â ìàòåð³àëüíîãî ñâ³òó â ÿê³ñíîìó ³ ê³ëüê³ñíî-
ìó àñïåêòàõ âèðàæàþòü ÷åðåç ô³çè÷í³ âåëè÷èíè. Äîâæèíà, ìàñà,
îá’ºì, åëåêòðè÷íèé çàðÿä, ìàãí³òíà ïðîíèêí³ñòü, ñâ³òëîâèé ïîò³ê —
âñ³ ö³ ô³çè÷í³ âåëè÷èíè õàðàêòåðèçóþòü âëàñòèâîñò³ îá’ºêò³â ³ ïðî-
öåñ³â ìàòåð³àëüíîãî ñâ³òó. Ê³ëüê³ñíó ñòîðîíó ô³çè÷íî¿ âåëè÷èíè âè-
ðàæàþòü ÷èñëîì.

Íà ïèñüì³ ÷èñëà ïîçíà÷àþòüñÿ çà äîïîìîãîþ ñïåö³àëüíèõ ñèì-
âîë³â — öèôð. Öèôðè, ÿêèìè ìè êîðèñòóºìîñÿ, íàçèâàþòüñÿ àðàáñü-
êèìè öèôðàìè, òîìó ùî â ªâðîïó âîíè ïîòðàïèëè ó ñåðåäí³ â³êè
÷åðåç àðàá³â, õî÷à âèíèêëè âîíè â ²íä³¿. Àðàáñüê³ öèôðè — öå òàê³
äåñÿòü ñèìâîë³â: 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9. Îòæå, öèôðè — öå
ñâîºð³äíèé àëôàâ³ò ÷èñëîâî¿ ïèñåìíîñò³.

×èñëà âèðàæàþòüñÿ ó ïåâí³é ñèñòåì³ ÷èñëåííÿ. Ñèñòåìà  ÷èñ-
ëåííÿ — ñïîñ³á çàïèñó ÷èñåë íà ïèñüì³ çà äîïîìîãîþ öèôð. Ó ïîâ-
ñÿêäåííîìó æèòò³ ìè êîðèñòóºìîñÿ äåñÿòêîâîþ ñèñòåìîþ ÷èñ-
ëåííÿ, â ÿê³é ÷èñëà çàïèñóþòüñÿ çà äîïîìîãîþ àðàáñüêèõ öèôð.
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Ñèñòåìè ÷èñëåííÿ ïîä³ëÿþòüñÿ íà ïîçèö³éí³ òà íåïîçèö³éí³.
ßêùî çíà÷åííÿ êîæíî¿ öèôðè çàëåæèòü â³ä ì³ñöÿ (ïîçèö³¿), äå
ñòî¿òü öèôðà, òî ñèñòåìà íàçèâàºòüñÿ ïîçèö³éíîþ. Çâè÷íà äëÿ íàñ
äåñÿòêîâà ñèñòåìà ÷èñëåííÿ º ïîçèö³éíîþ. Íàïðèêëàä, ó äåñÿòêî-
âîìó ÷èñë³ 959, ïåðøà öèôðà 9 îçíà÷àº ê³ëüê³ñòü ñîòåíü îäèíèöü,
äðóãà öèôðà 5 — ê³ëüê³ñòü äåñÿòê³â îäèíèöü, à îñòàííÿ öèôðà 9
— ê³ëüê³ñòü îäèíèöü. Â îñíîâíîìó âèêîðèñòîâóþòüñÿ ïîçèö³éí³
ñèñòåìè ÷èñëåííÿ. Öå îáóìîâëåíî òèì, ùî ìàòåìàòè÷í³ ä³¿ íàä
÷èñëàìè ó ïîçèö³éíèõ ñèñòåìàõ ÷èñëåííÿ âèêîíóâàòè çíà÷íî çðó÷-
í³øå ³ ïðîñò³øå, í³æ ó íåïîçèö³éíèõ. Êð³ì òîãî, çàïèñ ÷èñåë ó ïî-
çèö³éí³é ñèñòåì³ çíà÷íî êîìïàêòí³øèé, í³æ ó íåïîçèö³éí³é.

²íîä³ âèêîðèñòîâóþòü ³ íåïîçèö³éí³ ñèñòåìè ÷èñëåííÿ, â ÿêèõ
íåìàº ñòðîãî¿ çàëåæíîñò³ çíà÷åííÿ öèôðè â³ä ì³ñöÿ (ïîçèö³¿), ÿêó
âîíà çàéìàº. Ïðèêëàäîì òàêî¿ ñèñòåìè º ñèñòåìà ðèìñüêèõ öèôð.
Ó ö³é ñèñòåì³ âèêîðèñòîâóþòüñÿ ñèìâîëè (öèôðè), ÿê³ îçíà÷àþòü:
² — îäèíèöþ, V — ï’ÿòü îäèíèöü, X — äåñÿòü îäèíèöü, L —
ï’ÿòäåñÿò îäèíèöü, C — ñîòíþ îäèíèöü ³ ò. ä. Áóäü-ÿêå ÷èñëî
çàïèñóºòüñÿ êîìá³íàö³ºþ öèõ ñèìâîë³â, íàïðèêëàä, äåñÿòêîâå
÷èñëî 88 ó ñèñòåì³ ðèìñüêèõ öèôð çàïèøåòüñÿ òàê: LXXXVIII.
Ó öüîìó ÷èñë³ öèôðà Õ, ÿêà ñòî¿òü íà äðóãîìó, òðåòüîìó ³ ÷åòâåð-
òîìó ì³ñö³ (ïîçèö³¿), îçíà÷àº îäíå ³ òå æ — äåñÿòü îäèíèöü.

Ïîçèö³éí³ ñèñòåìè ÷èñëåííÿ áóäóþòüñÿ çà ºäèíèì ïðèíöèïîì.
Îáèðàºòüñÿ îñíîâà ñèñòåìè ÷èñëåííÿ. Îñíîâà ñèñòåìè ÷èñëåííÿ —
ê³ëüê³ñòü ñèìâîë³â, òîáòî öèôð, çà äîïîìîãîþ ÿêèõ âèðàæàºòüñÿ áóäü-
ÿêå ÷èñëî. Îñíîâîþ çâè÷íî¿ äëÿ íàñ äåñÿòêîâî¿ ïîçèö³éíî¿ ñèñòåìè
÷èñëåííÿ º äåñÿòü ñèìâîë³â (öèôð) — 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9.
Ïîçèö³¿, íà ÿêèõ ñòîÿòü öèôðè, íàçèâàþòüñÿ ðîçðÿäàìè ÷èñëà.

Áóäü-ÿêå ÷èñëî â ñèñòåì³ ÷èñëåííÿ ç îñíîâîþ ð âèðàæàºòüñÿ
÷åðåç ñòåïåí³ îñíîâè ³ öèôðè, ùî ñêëàäàþòü îñíîâó, çà ôîðìóëîþ:

a
n
 · pn + a

n–1
 · pn–1 + ... + a

1
 · p1 + 

 
a

0
 · p0 +

+ a
–1
 · p–1 + a

–2
 · p–2 + ... + a

–m
 · p–m,                  (1.1)

äå a
n
, a

n–1
, ..., a

1
, a

0
, a

–1
, a

–2
, ..., a

–m
 — ÷èñëà, ìåíø³ çà îñíîâó ³

âèðàæåí³ öèôðàìè. Êîæíèé äîäàíîê ó ð³âíÿíí³ (1.1) — öå ðîçðÿä
÷èñëà. Íà ïèñüì³ ÷èñëà ó ñèñòåì³ ÷èñëåííÿ ç îñíîâîþ ð çàïèñóþòü-
ñÿ ò³ëüêè ñâî¿ìè êîåô³ö³ºíòàìè ðîçðÿä³â a

n
, a

n–1
, ..., a

1
, a

0
, a

–1
, a

–2
,

..., a
–m

. Ì³æ êîåô³ö³ºíòàìè, ùî ñòîÿòü ïåðåä äîäàòíèìè ³ â³ä’ºì-
íèìè ïîêàçíèêàìè ñòåïåíÿ, ñòàâèòüñÿ êîìà (ó äåÿêèõ êðà¿íàõ,
íàïðèêëàä ó ÑØÀ, ïðèéíÿòî ñòàâèòè íå êîìó, à êðàïêó). Ðîçãëÿ-
íåìî, íàïðèêëàä, ÷èñëî 986,75

10  
ó äåñÿòêîâ³é ñèñòåì³ ÷èñëåííÿ.

Ñèñòåìà ÷èñëåííÿ ïîçíà÷àºòüñÿ ñâîºþ îñíîâîþ, çàïèñàíîþ ÿê
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íèæí³é ³íäåêñ, ó äàíîìó âèïàäêó íèæí³ì ³íäåêñîì 
10
 ïîçíà÷åíà

äåñÿòêîâà ñèñòåìà ÷èñëåííÿ. Äåñÿòêîâå ÷èñëî 986,75
10  

 ìàº ï’ÿòü
äåñÿòêîâèõ ðîçðÿä³â: ñîòåíü îäèíèöü, äåñÿòê³â îäèíèöü, îäèíèöü,
äåñÿòèõ ÷àñòîê îäèíèö³ ³ ñîòèõ ÷àñòîê îäèíèö³, ³ éîãî ìîæíà çà-
ïèñàòè çã³äíî ç ôîðìóëîþ (1.1) òàê:

9 · 102 + 8 · 101 + 6 · 100 + 7 · 10–1  + 5 · 10–2,

òîáòî, äåñÿòêîâå ÷èñëî  986,75
10 

 ìàº äåâ’ÿòü ñîòåíü îäèíèöü, â³ñ³ì
äåñÿòê³â îäèíèöü, ø³ñòü îäèíèöü, ñ³ì äåñÿòèõ ÷àñòîê îäèíèö³ ³ ï’ÿòü
ñîòèõ ÷àñòîê îäèíèö³.

Двійкова система числення
ßê óæå çàçíà÷àëîñÿ, ìè êîðèñòóºìîñÿ ïîçèö³éíîþ äåñÿòêî-

âîþ ñèñòåìîþ ÷èñëåííÿ. Êîìï’þòåð çáåð³ãàº ³ îáðîáëÿº ÷èñëà, ùî
çàïèñàí³ ó ïîçèö³éí³é äâ³éêîâ³é ñèñòåì³ ÷èñëåííÿ. Äâ³éêîâà ñèñòå-
ìà ÷èñëåííÿ ìàº îñíîâó 2 ³, â³äïîâ³äíî, âñüîãî äâà ñèìâîëè (öèôðè)
äëÿ êîäóâàííÿ ÷èñåë: 0 ³ 1. Çàñòîñóâàííÿ äâ³éêîâî¿ ñèñòåìè ÷èñ-
ëåííÿ ó êîìï’þòåðíèõ òåõíîëîã³ÿõ îáóìîâëåíî çðó÷í³ñòþ ³ ïðîñ-
òîòîþ êîäóâàííÿ âñüîãî äâîõ ñèìâîë³â 0 ³ 1 òåõí³÷íèìè çàñîáàìè,
à ñàìå: äâîì ñèìâîëàì â³äïîâ³äàþòü äâà àëüòåðíàòèâí³ ô³çè÷í³
ñòàíè — íàÿâí³ñòü ÷è â³äñóòí³ñòü ñòðóìó â òðàíçèñòîðàõ, íàìàãí³-
÷åí³ñòü ÷è â³äñóòí³ñòü íàìàãí³÷åíîñò³ ä³ëÿíêè ìàãí³òíîãî ìàòåð³-
àëó, â³ääçåðêàëåííÿ ÷è â³äñóòí³ñòü â³ääçåðêàëåííÿ ñâ³òëîâîãî ïðî-
ìåíÿ òîùî.

Áóäü-ÿêå ÷èñëî ìîæíà çàïèñàòè ó äâ³éêîâ³é ñèñòåì³ çà äîïî-
ìîãîþ äâîõ ñèìâîë³â 0 ³ 1 ³ ñòåïåí³â ÷èñëà 2 çà ôîðìóëîþ:

a
n
 · 2n + a

n–1
 · 2n–1 + ... + a

1
 · 21 + a

0
 · 20, a

–1
 · 2–1 +

+ a
–2
 · 2–2 + ... + a

–m
 · 2– m,                            (1.2)

äå a
n
, a

n–1
, ..., a

1
, a

0
, a

–1
,
 
a

–2
, ..., a

–m
 — êîåô³ö³ºíòè ðîçðÿä³â ÷èñëà,

ÿê³ íàáóâàþòü çíà÷åííÿ 0 ³ 1. Ó ôîðìóëó (1.2) âõîäÿòü ñòåïåí³
÷èñëà 2. Íàâåäåìî òàáëèöþ çíà÷åíü ñòåïåí³â ÷èñëà 2.

                                                           Òàáëèöÿ 1.1

Çàïèøåìî äåñÿòêîâ³ ÷èñëà, ÿê³ íå ïåðåâèùóþòü îñíîâè ñèñòå-
ìè ÷èñëåííÿ, òîáòî 10, åêâ³âàëåíòíèìè ¿ì äâ³éêîâèìè ÷èñëàìè,
êîðèñòóþ÷èñü òàáëèöåþ 1.1.
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0
10
 = 0 · 20 = 0

2

1
10
 = 1 · 20 = 1

2

2
10
 = 1 · 21 + 0 · 20 = 10

2

3
10
 = 1 · 21 + 1 · 20 = 11

2

4
10
 = 1 · 22 + 0 · 21 + 0 · 20 = 100

2

5
10 

= 1 · 22 + 0 · 20 + 1 · 20 = 101
2

6
10
 = 1 · 22 + 1 · 20 + 0 · 20 = 110

2

7
10
 = 1 · 22 + 1 · 20 + 1 · 20 = 111

2

8
10
 = 1 · 23 + 0 · 22 + 0 · 21 + 0 · 20 = 1000

2

9
10
 = 1 · 23 + 0 · 22 + 0 · 21 + 1 · 20 = 1001

2

10
10
 = 1 · 23 + 0 · 22 + 1 · 21 + 0 · 20 = 1010

2

Ðîçãëÿíåìî ïðàâèëà âèêîíàííÿ àðèôìåòè÷íèõ ä³é íàä îäíîðî-
çðÿäíèìè äâ³éêîâèìè ÷èñëàìè.

         Äîäàâàííÿ                       Ìíîæåííÿ

0 + 0 = 0                        0 · 0 = 0
0 + 1 = 1                          0 · 1 = 0
1 + 0 = 1                          1 · 0 = 0
1 + 1 = 10                       1 · 1 = 1

 Äîäàâàííÿ, â³äí³ìàííÿ, ìíîæåííÿ ³ ä³ëåííÿ âèêîíóþòüñÿ çà
òèìè æ ïðàâèëàìè, ùî é äëÿ äåñÿòêîâèõ ÷èñåë, íàïðèêëàä:

   

Ïåðåòâîðåííÿ ÷èñåë ³ç îäí³º¿ ñèñòåìè ÷èñëåííÿ â ³íøó çä³éñ-
íþºòüñÿ ïåðåòâîðåííÿì êîæíîãî ðîçðÿäó ³ îñíîâè çã³äíî ç ôîðìó-
ëîþ (1.2), íàïðèêëàä:

286
10
 = 2 · 102 + 8 · 101 + 6 · 100 = 11

2
 · (1010

2
)2 +

+ 1000
2
 · (1010

2
)1 + 110

2
 · (1010

2
)0 = 100011110

2
.

²íôîðìàö³ÿ ó êîìï’þòåð³ çáåð³ãàºòüñÿ ³ îáðîáëÿºòüñÿ ó äâ³éêî-
â³é ñèñòåì³ ÷èñëåííÿ, òîìó ³ âèì³ðþºòüñÿ ó äâ³éêîâèõ îäèíèöÿõ.

Îäèíèöÿ äâ³éêîâî¿ ñèñòåìè ÷èñëåííÿ, òîáòî íàéìîëîäøèé ðîç-
ðÿä ö³ëîãî äâ³éêîâîãî ÷èñëà, íàçèâàºòüñÿ á³òîì (bit). ²íôîðìà-
ö³þ ïðèéíÿòî âèì³ðþâàòè â îäèíèöÿõ äâ³éêîâî¿ ñèñòåìè ÷èñëåí-
íÿ, òîáòî ó á³òàõ.

²íôîðìàö³ÿ, ùî ì³ñòèòü âîñüìèðîçðÿäíå äâ³éêîâå ñëîâî, íàçè-
âàºòüñÿ áàéòîì. Øèðîêî çàñòîñîâóþòüñÿ òàêîæ òàê³ îäèíèö³:
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ê³ëîáàéò = 210 áàéòè = 1024 áàéòè;
ìåãàáàéò = 210 ê³ëîáàéòè = 1024 ê³ëîáàéòè = 220 áàéòè;
ã³ãàáàéò = 210 ìåãàáàéòè = 230 áàéòè;
òåðàáàéò = 210 ã³ãàáàéòè = 240 áàéòè.
Ñóêóïí³ñòü á³ò³â, ùî çáåð³ãàºòüñÿ ³ îáðîáëÿºòüñÿ êîìï’þòå-

ðîì ÿê îäíå ö³ëå, íàçèâàºòüñÿ ñëîâîì (machine word, computer
word). Ñëîâî ìîæå áóòè îäíîáàéòíèì, äâîáàéòíèì ³ ò. ä.

Ø³ñòíàäöÿòêîâà ñèñòåìà ÷èñëåííÿ. Êð³ì äâ³éêîâî¿ ñèñòåìè
â êîìï’þòåð³ øèðîêî çàñòîñîâóºòüñÿ ø³ñòíàäöÿòêîâà ñèñòåìà ÷èñ-
ëåííÿ, çîêðåìà äëÿ çàïèñó àäðåñ, çà ÿêèìè çáåð³ãàºòüñÿ ³íôîðìà-
ö³ÿ â ïàì’ÿò³ ìàøèíè. Îñíîâîþ ø³ñòíàäöÿòêîâî¿ ñèñòåìè ÷èñëåí-
íÿ º ÷èñëî 16, òîáòî ÷èñëà ó ö³é ñèñòåì³ çàïèñóþòüñÿ çà äîïîìîãîþ
ø³ñòíàäöÿòè ñèìâîë³â — ø³ñòíàäöÿòêîâèõ öèôð. Ïåðø³ äåñÿòü
ñèìâîë³â ø³ñòíàäöÿòêîâî¿ ñèñòåìè — öå öèôðè äåñÿòêîâî¿ ñèñòå-
ìè, òîáòî àðàáñüê³ öèôðè 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9. Íàñòóïí³ ø³ñòü
öèôð — öå ïåðø³ ø³ñòü áóêâ ëàòèíñüêîãî àëôàâ³òó (ëàòèíèö³) A,
B, C, D, E, F.

Çàïèøåìî â³äïîâ³äí³ñòü ì³æ ø³ñòíàäöÿòêîâèìè ÷èñëàìè, ùî
íå ïåðåâèùóþòü îñíîâè, ³ ÷èñëàìè äâ³éêîâî¿ òà äåñÿòêîâî¿ ñèñòåì.

 0
16
 =   0

10
 =      0

2

 1
16
 =   1

10 
=      1

2

 2
16
 =   2

10  
=    10

2

 3
16
 =  3

10  
=    11

2

 4
16
 =   4

10  
=   100

2

 5
16
 =   5

10
 =   101

2

 6
16
 =   6

10
 =   110

2

 7
16
 =   7

10
 =   111

2

 8
16
 =   8

10
 = 1000

2

 9
16
 =   9

10
 = 1001

2

A
16
 = 10

10
 = 1010

2

 B
16
 = 11

10
 = 1011

2

 C
16
 = 12

10
 = 1100

2

 D
16
 = 13

10
 = 1101

2

 E
16
 = 14

10
 = 1110

2

 F
16
 = 15

10
 = 1111

2

Ïåðåòâîðåííÿ ÷èñåë ç ø³ñòíàäöÿòêîâî¿ ñèñòåìè ó äâ³éêîâó ³ íàâ-
ïàêè çä³éñíþºòüñÿ äóæå ïðîñòî: êîæí³é äâ³éêîâ³é òåòðàä³ (ñóêóï-
íîñò³ ç ÷îòèðüîõ ðîçðÿä³â) â³äïîâ³äàº îäíå îäíîðîçðÿäíå ø³ñòíà-
äöÿòêîâå ÷èñëî ³ íàâïàêè, íàïðèêëàä:

10110111
2
 = Â7

16
          3Ñ9

16
 = 001111001001

2
.
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  Знакові системи

Âàæëèâîþ ôîðìîþ ïåðåäà÷³ ³íôîðìàö³¿ º ïèñüìî (êíèãè, áðî-
øóðè, æóðíàëè, ãàçåòè º ïèñüìîâîþ ôîðìîþ ³íôîðìàö³¿). Íà ïèñüì³
³íôîðìàö³ÿ ïåðåäàºòüñÿ çà äîïîìîãîþ ñèìâîë³â àáî çíàê³â. Ëþäñ-
òâî ó ïðîöåñ³ ñâîãî ðîçâèòêó âèðîáèëî äâ³ ôîðìè ïèñåìíîñò³: ï³ê-
òîãðàô³÷íå ïèñüìî çà äîïîìîãîþ ³ºðîãë³ô³â ³ òåêñòîâå ïèñüìî çà
äîïîìîãîþ áóêâ àáî ë³òåð. Ñóêóïí³ñòü áóêâ, ÿê³ âèêîðèñòîâóþòü-
ñÿ äëÿ äàíî¿ ìîâè, íàçèâàºòüñÿ àëôàâ³òîì, àçáóêîþ. Á³ëüø³ñòü
íàðîä³â ñâ³òó êîðèñòóºòüñÿ àëôàâ³òíîþ ñèñòåìîþ ïèñüìà. Ï³êòî-
ãðàô³÷íà ñèñòåìà ïèñüìà çáåðåãëàñÿ ò³ëüêè â äåÿêèõ ñõ³äíèõ êðà¿-
íàõ (Êèòàé, ßïîí³ÿ).

Ó êðà¿íàõ Çàõîäó âèêîðèñòîâóºòüñÿ ëàòèíñüêèé àëôàâ³ò —
ëàòèíèöÿ. Óêðà¿íà, Ðîñ³ÿ ³ äåÿê³ ³íø³ ñëîâ’ÿíñüê³ êðà¿íè âèêîðèñ-
òîâóþòü êèðèëèöþ — àëôàâ³ò, ñòâîðåíèé âåëèêèìè ñëîâ’ÿíñüêè-
ìè ïðîñâ³òèòåëÿìè Êèðèëîì ³ Ìåôîä³ºì.

Êîäóâàííÿ ñèìâîë³â àëôàâ³òó. ßê óæå çàçíà÷àëîñÿ, ³íôîðìà-
ö³ÿ ó êîìï’þòåð³ çáåð³ãàºòüñÿ é îáðîáëÿºòüñÿ ó âèãëÿä³ äâ³éêîâèõ
÷èñåë. Çíà÷íà ÷àñòèíà ³íôîðìàö³¿, ÿêó ñïðèéìàº ëþäèíà, óÿâëÿ-
ºòüñÿ ó ôîðì³ òåêñòó. Îòæå, ùîá îáðîáëÿòè òåêñòîâó ³íôîðìàö³þ
çà äîïîìîãîþ êîìï’þòåðà, íåîáõ³äíî ¿¿ ïåðåòâîðèòè ó ôîðìó äâ³é-
êîâèõ ÷èñåë. Äëÿ öüîãî äîñòàòíüî ïåðåòâîðèòè ó ôîðìó äâ³éêîâèõ
÷èñåë êîæíèé òåêñòîâèé ñèìâîë, òîáòî êîæíó áóêâó àëôàâ³òó,
ðîçä³ëîâ³ çíàêè, öèôðè ³ ñïåö³àëüí³ çíàêè.

1. Ùî îçíà÷àþòü òåðì³íè ³íôîðìàö³ÿ, ïîâ³äîìëåííÿ, ñèãíàë?
2. ßêèìè ïàðàìåòðàìè õàðàêòåðèçóºòüñÿ ñèãíàë?
3. Ùî òàêå çàâàäà ³ øóì?
4. ßê³ ³íôîðìàö³éí³ ïðîöåñè âè çíàºòå ³ ÷èì âîíè õàðàêòåðí³?
5. Ùî òàêå êîìï’þòåð ³ äëÿ ÷îãî â³í ïðèçíà÷åíèé?
6. Íàçâ³òü îñíîâí³ åòàïè ðîçâèòêó êîìï’þòåðíî¿ òåõí³êè.
7. Ùî òàêå ñèñòåìà ÷èñëåííÿ?
8. Ùî º îñíîâîþ ³ ðîçðÿäîì ÷èñëà ó ïîçèö³éí³é ñèñòåì³ ÷èñ-

ëåííÿ? ßê³ îñîáëèâîñò³ äâ³éêîâî¿ ñèñòåìè ÷èñëåííÿ?
9. Ùî òàêå á³ò, áàéò, ê³ëîáàéò, ìåãàáàéò?
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Îáðîáêà ³íôîðìàö³¿ — îäèí ³ç âàæëèâèõ ³ òðóäîì³ñòêèõ ³íôîð-
ìàö³éíèõ ïðîöåñ³â. Âëàñíå îáðîáêà ³íôîðìàö³¿ ³ º çì³ñòîì ðîçóìî-
âî¿ ä³ÿëüíîñò³ ëþäèíè. Ç ïðîãðåñîì ñóñï³ëüñòâà ³ ç ð³çêèì çðîñòàí-
íÿì ³íôîðìàö³éíèõ ïîòîê³â íåìîæëèâî ñîá³ óÿâèòè îáðîáêó òàêî¿
ê³ëüêîñò³ ³íôîðìàö³¿ áåç çàñòîñóâàííÿ ñïåö³àëüíèõ òåõí³÷íèõ ïðè-
ñòðî¿â äëÿ îáðîáêè ³íôîðìàö³¿. Íà äàíîìó åòàï³ ðîçâèòêó ñóñï³ëüñ-
òâà òàêèì ïðèñòðîºì º åëåêòðîííî-îá÷èñëþâàëüíà ìàøèíà (êîì-
ï’þòåð). Çíà÷íà ÷àñòèíà ³íôîðìàö³¿ îáðîáëÿºòüñÿ çà äîïîìîãîþ

êîìï’þòåðíèõ ñèñòåì, îñíîâ-
íèì åëåìåíòîì ÿêèõ º ïåðñî-
íàëüí³ êîìï’þòåðè.

Êîìï’þòåðíà ñèñòåìà îá-
ðîáêè ³íôîðìàö³¿, ÿê âæå çà-
çíà÷àëîñÿ, ñêëàäàºòüñÿ ç àïà-
ðàòíî¿ (àïàðàòíå çàáåçïå÷åííÿ)
³ ïðîãðàìíî¿ (ïðîãðàìíå çàáåç-
ïå÷åííÿ) ÷àñòèí.

Ðîçãëÿíåìî äåòàëüí³øå
àïàðàòíó ÷àñòèíó. Àïàðàòíà
÷àñòèíà êîìï’þòåðíî¿ ñèñòåìè
— öå ñóêóïí³ñòü ð³çíîìàí³òíèõ
òåõí³÷íèõ ïðèñòðî¿â äëÿ îáðîá-
êè ³íôîðìàö³¿. Ñòðóêòóðà àïà-
ðàòíî¿ ÷àñòèíè íàâåäåíà íà ðè-
ñóíêó 2.1. Äî ñêëàäó àïàðàòíî¿
÷àñòèíè êîìï’þòåðíî¿ ñèñòåìè

âõîäÿòü òàê³ ïðèñòðî¿: ñèñòåìíèé áëîê, ïðèçíà÷åíèé äëÿ îáðîáêè
³íôîðìàö³¿ ³ êåðóâàííÿ ³íøèìè ïðèñòðîÿìè; ïåðèôåð³éí³ ïðèñòðî¿,
ïðèçíà÷åí³ äëÿ ââåäåííÿ, âèâåäåííÿ ³ îáì³íó ³íôîðìàö³ºþ.

Системний блок
Äî ñêëàäó ñèñòåìíîãî áëîêà âõîäÿòü ïðèñòðî¿, ùî çä³éñíþþòü

îñíîâí³ îïåðàö³¿ îáðîáêè ³íôîðìàö³¿.

Ðèñ. 2.1
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Êîíñòðóêö³ÿ ñèñòåìíîãî áëîêà ìîæå áóòè àáî ó âèãëÿä³ ïëîñ-
êîãî ïðÿìîêóòíîãî êîðïóñó (desktop), íà ÿêîìó çâåðõó ðîçì³ùó-
ºòüñÿ ìîí³òîð, àáî ó âèãëÿä³ âóçüêîãî âèñîêîãî êîðïóñó áàøòîâî-
ãî (tower) òèïó. Âñåðåäèí³ êîðïóñó êð³ïèòüñÿ òàê çâàíà ìàòåðèíñüêà
ïëàòà (Materboard) ç áàãàòîøàðîâèì äðóêîâàíèì ìîíòàæåì. Íà
ìàòåðèíñüê³é ïëàò³ ìîíòóþòüñÿ ì³êðîñõåìè ì³êðîïðîöåñîðà, ïà-
ì’ÿò³, ñïåö³àëüí³ êîíòàêòí³ ïðèñòðî¿ (ñëîòè) äëÿ ìîíòàæó âòîðèí-
íèõ (äî÷³ðí³õ) ïëàò. Êîíñòðóêö³ÿ öèõ êîíòàêòíèõ ïðèñòðî¿â çà-
áåçïå÷óº øâèäêó çàì³íó ì³êðîñõåì ÷è âòîðèííèõ ïëàò ó ðàç³ ¿õ
íåñïðàâíîñò³ àáî ìîäåðí³çàö³¿. Íà âòîðèííèõ ïëàòàõ ìîíòóþòüñÿ
ì³êðîñõåìè îïåðàòèâíî¿ ïàì’ÿò³, ì³êðîñõåìè äëÿ âçàºìîä³¿ ç ïå-
ðèôåð³éíèìè ïðèñòðîÿìè, äîäàòêîâ³ ì³êðîñõåìè ³ ïðèñòðî¿. Äå-
ÿê³ ì³êðîñõåìè ìîíòóþòüñÿ íå íà âòîðèííèõ ïëàòàõ, à áåçïîñåðåä-
íüî â êîíòàêòíèõ ïðèñòðîÿõ íà ìàòåðèíñüê³é ïëàò³.

Êð³ì ìàòåðèíñüêî¿ ïëàòè ç ì³êðîñõåìàìè ³ âòîðèííèìè ïëà-
òàìè ó êîðïóñ³ ñèñòåìíîãî áëîêà êð³ïëÿòüñÿ ïðèñòðî¿ äëÿ çàïèñó
³ ÷èòàííÿ ³íôîðìàö³¿: òâåðäèé ìàãí³òíèé äèñê (â³í÷åñòåð), ãíó÷êèé
ìàãí³òíèé äèñê (ôëîï³-äèñê), îïòè÷íèé äèñê (CD–ROM).

Åëåêòðè÷íà åíåðã³ÿ, íåîáõ³ä-
íà äëÿ ðîáîòè ïðèñòðî¿â, ïîñòó-
ïàº â³ä áëîêà æèâëåííÿ, ÿêèé
òàêîæ êð³ïèòüñÿ âñåðåäèí³ êîð-
ïóñó ñèñòåìíîãî áëîêà (ðèñ. 2.2).

Ïðèñòðî¿, ùî âõîäÿòü äî ñèñ-
òåìíîãî áëîêà, ç’ºäíàí³ ì³æ ñî-
áîþ äæãóòàìè äëÿ ïåðåäà÷³ åëåê-
òðè÷íèõ ñèãíàë³â. Åëåêòðè÷í³
ñèãíàëè íàäõîäÿòü äî âõ³äíèõ
³ âèõ³äíèõ êîíòàêòíèõ ïðè-
ñòðî¿â, ðîçì³ùåíèõ íà çàäí³é
ñò³íö³ êîðïóñó.

Ñèñòåìíèé áëîê ïîáóäîâàíèé çà ìàã³ñòðàëüíî-ìîäóëüíèì ïðèí-
öèïîì, òîáòî âñ³ ïðèñòðî¿ âèêîíàí³ ó âèãëÿä³ îêðåìèõ ìîäóë³â,
ùî ç’ºäíóþòüñÿ ìàã³ñòðàëëþ (ñèñòåìíîþ øèíîþ), çà äîïîìîãîþ
ÿêî¿ ìîäóë³ îáì³íþþòüñÿ ³íôîðìàö³ºþ.

Материнська плата
Ñòðóêòóðà ìàòåðèíñüêî¿ ïëàòè (ðèñ. 2.3) òàêîæ ìàã³ñòðàëü-

íî-ìîäóëüíà: âñ³ ïðèñòðî¿ âèãîòîâëåí³ ó âèãëÿä³ îêðåìèõ ì³êðî-
ñõåì àáî ñóêóïíîñò³ ì³êðîñõåì ³ îáì³íþþòüñÿ ³íôîðìàö³ºþ ÷å-
ðåç ñèñòåìó øèí (ìàã³ñòðàëåé): øèíó äàíèõ, øèíó àäðåñè, øèíó
êåðóâàííÿ. Íà ìàòåðèíñüê³é ïëàò³ çíàõîäÿòüñÿ òàê³ ïðèñòðî¿:

Ðèñ. 2.2
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�����     öåíòðàëüíèé ïðîöåñîð, ÿêèé âèêîíóº îñíîâí³ îïåðàö³¿
ç îáðîáêè ³íôîðìàö³¿, êåðóº ðîáîòîþ ³ êîîðäèíóº ä³¿ ³íøèõ
ïðèñòðî¿â àïàðàòíî¿ ÷àñòèíè;

�����     ñï³âïðîöåñîð, ïðèçíà÷åíèé äëÿ âèêîíàííÿ ñêëàäíèõ ìà-
òåìàòè÷íèõ îïåðàö³é;

�����     åëåêòðîííà ïàì’ÿòü, ïðèçíà÷åíà äëÿ çáåð³ãàííÿ äàíèõ,
êîìàíä ³ àäðåñíî¿ ³íôîðìàö³¿;

�����     ïðèñòðî¿ êåðóâàííÿ (êîíòðîëåðè) ïåðèôåð³éíèì îáëàäíàííÿì.

 

Ðîëü öåíòðàëüíîãî ïðîöåñîðà ó ñó÷àñíèõ êîìï’þòåðàõ âèêî-
íóº ì³êðîïðîöåñîð. Ïåðøà ÷àñòèíà ñëîâà ì³êðî (ãðåöüêå micro —
ìàëåíüêèé) îçíà÷àº, ùî ïðîöåñîð âèãîòîâëåíèé çà ñó÷àñíèìè òåõ-
íîëîã³ÿìè íà îäíîìó êðèñòàë³ (÷èï³) ³ ì³ñòèòü äåñÿòêè òèñÿ÷ òðàí-
çèñòîð³â. Äîñÿãíåííÿ òåõí³÷íîãî ïðîãðåñó â ãàëóç³ âèðîáíèöòâà
åëåêòðîííèõ ì³êðîñõåì äàº çìîãó çìåíøèòè ðîçì³ðè åëåìåíò³â äî
ì³êðîí³â ³ ÷àñòîê ì³êðîíà, çàâäÿêè ÷îìó âäàëîñÿ äîñÿãòè òàêèõ
ïîêàçíèê³â, ÿê³ ùå äîíåäàâíà çäàâàëèñÿ ôàíòàñòèêîþ.

Ì³êðîïðîöåñîð ñêëàäàºòüñÿ ç òàêèõ ÷àñòèí:
� àðèôìåòèêî-ëîã³÷íîãî ïðèñòðîþ;
� íàäîïåðàòèâíî¿ ïàì’ÿò³;
� ïðèñòðîþ ôîðìóâàííÿ àäðåñè;
� ïðèñòðîþ êåðóâàííÿ.
Àðèôìåòèêî-ëîã³÷íèé ïðèñòð³é ïðèçíà÷åíèé äëÿ âèêîíàííÿ

àðèôìåòè÷íèõ ³ ëîã³÷íèõ îïåðàö³é. Ï³ä ÷àñ âèêîíàííÿ öèõ îïåðàö³é
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íåîáõ³äíî çáåð³ãàòè ïðîì³æí³ ðåçóëüòàòè. Êð³ì òîãî, ðåçóëüòàòè
ïîïåðåäí³õ îïåðàö³é çäåá³ëüøîãî âèêîðèñòîâóþòüñÿ ÿê äàí³ äëÿ âè-
êîíàííÿ íàñòóïíèõ îïåðàö³é. Äëÿ çáåð³ãàííÿ ðåçóëüòàò³â îïåðàö³é
³ ïðîì³æíèõ îïåðàö³é ïðèçíà÷åíà íàäîïåðàòèâíà ïàì’ÿòü. Äëÿ
åôåêòèâíî¿ ðîáîòè àðèôìåòèêî-ëîã³÷íîãî áëîêà íåîáõ³äíî, ùîá ÷àñ
äîñòóïó äî íàäîïåðàòèâíî¿ ïàì’ÿò³ íå ïåðåâèùóâàâ òðèâàëîñò³ îïå-
ðàö³¿, ÿêó âèêîíóº ì³êðîïðîöåñîð, ³íàêøå ì³êðîïðîöåñîð ïðîñòîþâà-
òèìå, î÷³êóþ÷è äàíèõ ç ïàì’ÿò³.

Âèêîíóþ÷è àðèôìåòè÷í³ ³ ëîã³÷í³ îïåðàö³¿, àðèôìåòèêî-ëîã³÷-
íèé áëîê çâåðòàºòüñÿ äî ïàì’ÿò³ ÿê çà êîäîì ÷åðãîâî¿ êîìàíäè,
òàê ³ çà äàíèìè, íàä ÿêèìè çä³éñíþþòüñÿ îïåðàö³¿. Êð³ì òîãî,
çâåðíåííÿ äî ïàì’ÿò³ íåîáõ³äíå äëÿ çàïèñó ðåçóëüòàò³â îïåðàö³¿,
âîíî çàâæäè âèêîíóºòüñÿ çà ïåâíîþ àäðåñîþ, ÿêó íåîáõ³äíî ñôîð-
ìóâàòè. Äëÿ âèêîíàííÿ ö³º¿ ïðîöåäóðè º ïðèñòð³é ôîðìóâàííÿ
àäðåñè. Ñë³ä çàçíà÷èòè, ùî ïàì’ÿòü ñó÷àñíèõ êîìï’þòåð³â ìàº
ñêëàäíó ñòðóêòóðó ³ âåëèêèé îá’ºì, òîìó îïåðàö³ÿ ôîðìóâàííÿ
àäðåñè çà ñêëàäí³ñòþ ³ òðóäîì³ñòê³ñòþ çð³âíþºòüñÿ, à â äåÿêèõ
çàäà÷àõ ïåðåâèùóº îïåðàö³¿ îáðîáêè ³íôîðìàö³¿, ÿê³ âèêîíóº àðèô-
ìåòèêî-ëîã³÷íèé áëîê.

Ïðèñòð³é êåðóâàííÿ öåíòðàëüíîãî ïðîöåñîðà ïðèçíà÷åíèé
äëÿ êîîðäèíàö³¿ ä³é ³íøèõ ïðèñòðî¿â ï³ä ÷àñ âèêîíàííÿ îïåðàö³é
îáðîáêè ³íôîðìàö³¿.

Öåíòðàëüíèé ïðîöåñîð âçàºìîä³º ç ³íøèìè ïðèñòðîÿìè çà äîïî-
ìîãîþ ñèñòåìè øèí: äàíèõ, àäðåñè, êåðóâàííÿ. Øèíà àáî ìàã³ñò-
ðàëü — ñóêóïí³ñòü ïðîâ³äíèê³â, ÿêèìè ïåðåäàþòüñÿ åëåêòðè÷í³ ñèã-
íàëè. Ê³ëüê³ñòü ïðîâ³äíèê³â â³äïîâ³äàº ê³ëüêîñò³ ðîçðÿä³â äâ³éêîâèõ
÷èñåë, ÿêèìè îïåðóº êîìï’þòåð. Öÿ ê³ëüê³ñòü ïðîâ³äíèê³â àáî ðîç-
ì³ð øèíè º îäí³ºþ ç íàéâàæëèâ³øèõ õàðàêòåðèñòèê ïðîöåñîðà ³ êîì-
ï’þòåðà. Ñó÷àñí³ êîìï’þòåðè ìàþòü 32-ðîçðÿäíó øèíó äàíèõ.

Åôåêòèâí³ñòü ñèñòåìè îáðîáêè ³íôîðìàö³¿ ó ö³ëîìó çíà÷íî çðîñ-
òàº, ÿêùî öåíòðàëüíèé ïðîöåñîð çâ³ëüíèòè â³ä âèêîíàííÿ ñêëàä-
íèõ ìàòåìàòè÷íèõ îïåðàö³é ³ ïåðåêëàñòè âèêîíàííÿ öèõ îïåðàö³é
íà ñïåö³àë³çîâàíèé ïðîöåñîð, òàê çâàíèé ñï³âïðîöåñîð. Ñï³âïðîöå-
ñîð ï³ä ÷àñ ðîáîòè âèõîïëþº ç ïîòîêó îïåðàö³é «ñâî¿» ³ âèêîíóº ¿õ
ïàðàëåëüíî ³ç öåíòðàëüíèì ïðîöåñîðîì, ÷èì çíà÷íî ïðèñêîðþº âè-
êîíàííÿ ïîñòàâëåíî¿ çàäà÷³ ó ö³ëîìó. Òàêå ðîçïîä³ëåííÿ ôóíêö³é
ì³æ ïðîöåñîðîì ³ ñï³âïðîöåñîðîì çàñòîñîâóºòüñÿ ó á³ëüøîñò³ ñó÷àñ-
íèõ êîìï’þòåð³â.

Ïàì’ÿòü êîìï’þòåðà ïðèçíà÷åíà äëÿ çáåð³ãàííÿ òàêî¿ ³íôîðìàö³¿:
� ïîñë³äîâíîñò³ êîìàíä (ïðîãðàì), òîáòî ³íôîðìàö³þ ïðî òå,

ÿê³ ä³¿ ìàº âèêîíóâàòè êîìï’þòåð;
� âõ³äí³ äàí³, òîáòî îïåðàíäè, íàä ÿêèìè âèêîíóþòüñÿ ä³¿;
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� ïðîì³æí³ òà ê³íöåâ³ ðåçóëüòàòè îïåðàö³é;
� àäðåñíà ³íôîðìàö³ÿ ïðî êîìàíäè ³ äàí³.
Ïàì’ÿòü ñêëàäàºòüñÿ ç ïîñò³éíî¿ ïàì’ÿò³ (àíãë. ROM — readily

only memory — ïàì’ÿòü, ç ÿêî¿ ìîæíà ò³ëüêè ÷èòàòè), ³íôîðìàö³¿,
ÿêà çàïèñóºòüñÿ ï³ä ÷àñ âèãîòîâëåííÿ ³ íå ìîæå áóòè çì³íåíîþ,
³ îïåðàòèâíî¿ ïàì’ÿò³ (àíãë. RAM — random access memory —
ïàì’ÿòü ç äîâ³ëüíèì äîñòóïîì), ³íôîðìàö³ÿ â ÿê³é çì³íþºòüñÿ ï³ä
÷àñ âèêîíàííÿ ïðîãðàì. ßê³ñòü ïàì’ÿò³ âèçíà÷àºòüñÿ òàêèìè ïî-
êàçíèêàìè ÿê ì³ñòê³ñòü, òîáòî ê³ëüê³ñòü áàéò³â ³íôîðìàö³¿, ÿêó
ìîæíà çáåð³ãàòè, øâèäêîä³ÿ, ÿêà õàðàêòåðèçóºòüñÿ ÷àñîì äîñòó-
ïó, òîáòî ì³í³ìàëüíèì ÷àñîì, âïðîäîâæ ÿêîãî ìîæíà çàïèñàòè
àáî ïðî÷èòàòè ³íôîðìàö³þ. Êð³ì òîãî, âàæëèâîþ õàðàêòåðèñòè-
êîþ ïàì’ÿò³ º åíåðãîâèòðàòè, ÿê³ âèçíà÷àþòüñÿ ïîòóæí³ñòþ, ùî
ñïîæèâàºòüñÿ, ó ðîçðàõóíêó íà îäèí á³ò.

Ïåðèôåð³éí³ ïðèñòðî¿ âçàºìîä³þòü ç ïðîöåñîðîì ÷åðåç ïîð-
òè, òîáòî ñïåö³àëüí³ êîíòàêòí³ ïðèñòðî¿, ùî ðîçì³ùåí³ íà çàäí³é
ñò³íö³ ñèñòåìíîãî áëîêà. Øâèäê³ñòü ðîáîòè ïåðèôåð³éíèõ ïðè-
ñòðî¿â íàáàãàòî ìåíøà çà øâèäê³ñòü ðîáîòè ïðîöåñîðà. Íàïðè-
êëàä, çà äîïîìîãîþ êëàâ³àòóðè ìîæíà ââîäèòè ó êðàùîìó ðàç³ äî
äåñÿòêà çíàê³â çà ñåêóíäó, â òîé ÷àñ ÿê òðèâàë³ñòü åëåìåíòàðíèõ
îïåðàö³é, ÿê³ âèêîíóº öåíòðàëüíèé ïðîöåñîð, ñòàíîâèòü ñîò³ ÷àñò-
êè ì³êðîñåêóíäè, òîìó áåçïîñåðåäíüî êåðóâàòè ðîáîòîþ ïåðèôå-
ð³éíèõ ïðèñòðî¿â çà äîïîìîãîþ öåíòðàëüíîãî ïðîöåñîðà íåäîö³ëü-
íî. Ó ñó÷àñíèõ êîìï’þòåðàõ öåíòðàëüíèé ïðîöåñîð çâ³ëüíÿþòü
â³ä áåçïîñåðåäíüîãî êåðóâàííÿ ïåðèôåð³éíèìè ïðèñòðîÿìè ³ ïî-
êëàäàþòü ö³ îáîâ’ÿçêè íà ñïåö³àë³çîâàí³ ïðîöåñîðè, òàê çâàí³ êîíò-
ðîëåðè (â³ä àíãë³éñüêîãî control — êåðóâàííÿ), ÿê³ ïðàöþþòü ï³ä
êåðóâàííÿì öåíòðàëüíîãî ïðîöåñîðà. Êîæíèé ïåðèôåð³éíèé ïðè-
ñòð³é: ìîí³òîð, êëàâ³àòóðà, ïðèíòåð òîùî — îáñëóãîâóº ñâ³é êîíò-
ðîëåð. Ó äåÿêèõ âèïàäêàõ ñïåö³àë³çîâàí³ ïðîöåñîðè äëÿ êåðóâàí-
íÿ ïåðèôåð³éíèìè ïðèñòðîÿìè íàçèâàþòü àäàïòåðàìè.

  Пристрої введення інформації

²íôîðìàö³ÿ, ÿêó îáðîáëÿº êîìï’þòåð, ââîäèòüñÿ â íüîãî çà
äîïîìîãîþ ñïåö³àëüíèõ òåõí³÷íèõ ïðèñòðî¿â, ÿê³ ÷àñòî íàçèâà-
þòü ïåðèôåð³éíèìè ïðèñòðîÿìè. Êîìï’þòåð ó ö³ëîìó, ³ öåíòðàëü-
íèé ïðîöåñîð çîêðåìà, îáðîáëÿþòü ³íôîðìàö³þ ó ôîðì³ ÷èñåë
äâ³éêîâî¿ ñèñòåìè. Ó ïàì’ÿò³ êîìï’þòåðà ³íôîðìàö³ÿ òàêîæ
çáåð³ãàºòüñÿ ó âèãëÿä³ äâ³éêîâèõ ÷èñåë. Ëþäèíà æ ñïðèéìàº
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³íôîðìàö³þ ó ôîðì³ òåêñòó, ãðàô³÷íèõ çîáðàæåíü, çâóê³â òîùî.
Òîìó îäíèì ç îñíîâíèõ ïðèçíà÷åíü ïðèñòðî¿â ââåäåííÿ ³íôîð-
ìàö³¿ º ïåðåòâîðåííÿ ³íôîðìàö³¿ ç ð³çíîìàí³òíèõ ôîðì ó äâ³é-
êîâó. Ðîçãëÿíåìî íàéá³ëüø ïîøèðåí³ ïðèñòðî¿ ââåäåííÿ ³íôîð-
ìàö³¿ â êîìï’þòåðíó ñèñòåìó.

Клавіатура
Êëàâ³àòóðà ïðèçíà÷åíà äëÿ ââåäåííÿ ó êîìï’þòåð òåêñòîâî¿

³ öèôðîâî¿ ³íôîðìàö³¿. Çà äîïîìîãîþ êëàâ³àòóðè ââîäèòüñÿ òàêîæ
³íôîðìàö³ÿ äëÿ êåðóâàííÿ ðåæèìàìè ðîáîòè êîìï’þòåðà, ïåðåì³-
ùåííÿì êóðñîðà òîùî,
òîìó êëàâ³àòóðà º äîñèòü
óí³âåðñàëüíèì çàñîáîì äëÿ
ââåäåííÿ ³íôîðìàö³¿.

Êëàâ³àòóðà ñêëàäàºòü-
ñÿ ç íàáîðó êëàâ³ø, çàêð³ï-
ëåíèõ ó ïëàñòìàñîâîìó
êîðïóñ³ é íàãàäóº êëàâ³à-
òóðó äðóêàðñüêî¿ ìàøèí-
êè (ðèñ. 2.4). Öåíòðàëüíà
ãðóïà êëàâ³ø ç íàíåñåíè-
ìè íà íèõ áóêâàìè êèðèëèö³ òà ëàòèíèö³ ïðèçíà÷åíà äëÿ ââåäåííÿ
òåêñòîâî¿ ³íôîðìàö³¿. Ïåðåõ³ä â³ä ââåäåííÿ áóêâ îäíîãî àëôàâ³òó äî
ââåäåííÿ áóêâ ³íøîãî àëôàâ³òó çä³éñíþºòüñÿ çà äîïîìîãîþ êåð³âíèõ
êëàâ³ø, çäåá³ëüøîãî Ctrl + Shift. Äëÿ ïåðåõîäó â³ä ðåæèìó ââåäåííÿ
ìàëèõ áóêâ äî âåëèêèõ ³ íàâïàêè ñëóæèòü êëàâ³øà Caps Lock. Äëÿ
ââåäåííÿ ó êîìï’þòåð öèôð íàä áóêâåíèìè êëàâ³øàìè çâåðõó ðîçì³-
ùåíèé ðÿäîê êëàâ³ø ç öèôðàìè. Êð³ì òîãî, äëÿ ââåäåííÿ âåëèêèõ
ìàñèâ³â öèôð ó ïðàâ³é ÷àñòèí³ çíàõîäèòüñÿ ùå îäíà êîìïàêòíà ãðó-
ïà êëàâ³ø ç öèôðàìè, ðîçì³ùåíèìè àíàëîã³÷íî ðîçì³ùåííþ íà êè-
øåíüêîâèõ êàëüêóëÿòîðàõ. Àêòèâ³çóºòüñÿ öÿ ãðóïà öèôðîâèõ êëà-
â³ø êëàâ³øåþ Num Lock. Êð³ì áóêâ ³ öèôð, çà äîïîìîãîþ êëàâ³àòóðè
ìîæíà ââîäèòè ðîçä³ëîâ³ çíàêè ³ ñïåö³àëüí³ ñèìâîëè.

Ôóíêö³îíàëüíèìè êëàâ³øàìè F1…F12 ââîäÿòüñÿ ñïåö³àëüí³ ðå-
æèìè ðîáîòè êîìï’þòåðà. Íàïðèêëàä, çà äîïîìîãîþ êëàâ³ø³ F1 âè-
êëèêàºòüñÿ äîâ³äêîâà ³íôîðìàö³ÿ äëÿ äàíî¿ ïðîãðàìè.

Äëÿ êåðóâàííÿ ðîáîòîþ êîìï’þòåðà, çàäàííÿ ðåæèì³â ðîáîòè
ïðèçíà÷åíà ãðóïà êåð³âíèõ êëàâ³ø: Ctrl, Shift, Enter, Esc òîùî.

Миша
Ìèøà — íåâåëèêà ïëàñòìàñîâà êîðîáî÷êà (çäåá³ëüøå ñ³ðîãî

êîëüîðó) ç äâîìà–òðüîìà êëàâ³øàìè, ÿêà ëåãêî ðîçì³ùóºòüñÿ ó äî-
ëîí³. Ðàçîì ç åëåêòðè÷íèì ïðîâîäîì äëÿ ç’ºäíàííÿ ç êîìï’þòåðîì

Ðèñ. 2.4
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öåé ïðèñòð³é ä³éñíî íàãàäóº ìèøó ç õâîñòîì (ðèñ. 2.5). Ìèøà ïðè-
çíà÷åíà äëÿ ââåäåííÿ â êîìï’þòåð êåð³âíî¿ ³íôîðìàö³¿. ßêùî ìèøó

ïåðåì³ùóâàòè ïî ïëîñê³é ïîâåðõí³, òî öå ïå-
ðåì³ùåííÿ ïåðåòâîðþºòüñÿ íà åëåêòðè÷íèé
ñèãíàë, ï³ä ä³ºþ ÿêîãî íà åêðàí³ ìîí³òîðà
(äèñïëåÿ) ïåðåì³ùóºòüñÿ ñâ³òëîâèé âêàç³â-
íèê (êóðñîð) ó âèãëÿä³ ñòð³ëêè. Ï³äâîäÿ÷è
êóðñîð äî ãðàô³÷íîãî îá’ºêòà àáî òåêñòó ³ êëà-
öàþ÷è ë³âîþ êëàâ³øåþ, âèä³ëÿþòü ¿õ. Ïî-
äâ³éíå êëàöàííÿ ë³âîþ êëàâ³øåþ íà âèä³ëå-
íîìó ãðàô³÷íîìó îá’ºêò³ ïðèçâîäèòü äî
çàïóñêó ïðîãðàì, çì³íè ðåæèìó ðîáîòè.
ßêùî íà âèä³ëåíîìó îá’ºêò³ êëàöíóòè ïðà-
âîþ êëàâ³øåþ, òî öå âèêëè÷å äîâ³äêîâó ³í-
ôîðìàö³þ ïðî âëàñòèâîñò³ îá’ºêòà.

Трекбол
Ó êîìï’þòåðàõ, ùî âèïóñêàþòüñÿ ó ïîð-

òàòèâíîìó âàð³àíò³: ó íàêîë³ííîìó (ëåïòîï) àáî
áëîêíîòíîìó (íîóòáóê) âèêîíàíí³ — ðîëü ìèø³
âèêîíóº òðåêáîë. Òðåêáîë — íåâåëè÷êà êóëü-
êà, ÿêà ìîæå â³ëüíî îáåðòàòèñÿ, ÿêùî ïî í³é
ïðîâîäèòè äîëîíåþ (ðèñ. 2.6). Îáåðòàííÿ êóëü-
êè ïåðåòâîðþºòüñÿ íà åëåêòðè÷íèé ñèãíàë, ï³ä
ä³ºþ ÿêîãî íà åêðàí³ ìîí³òîðà ïåðåì³ùóºòüñÿ
ñâ³òëîâèé âêàç³âíèê. Ââåäåííÿ êåð³âíî¿ ³íôîð-
ìàö³¿ çà äîïîìîãîþ òðåêáîëó àíàëîã³÷íå ââå-
äåííþ ³íôîðìàö³¿ çà äîïîìîãîþ ìèø³.

Джойстик
Äëÿ ââåäåííÿ êåð³âíî¿ ³íôîðìàö³¿ ó êîìï’þòåð ï³ä ÷àñ êîì-

ï’þòåðíèõ ³ãîð çàñòîñîâóþòü äæîéñòèê (â³ä àíãë. joy — ðàä³ñòü,
çàäîâîëåííÿ, stick — ïàëèöÿ). Äæîéñòèê ñëóæèòü äëÿ ³ì³òàö³¿
êåðóâàííÿ ð³çíèìè ðóõîìèìè îá’ºêòàìè, ùî â³äòâîðþþòüñÿ íà
åêðàí³ êîìï’þòåðà ï³ä ÷àñ êîìï’þòåðíèõ ³ãîð. Ââîäèòè ³íôîðìà-
ö³þ ó êîìï’þòåð ìîæíà òàêîæ ³ çà äîïîìîãîþ ãíó÷êèõ ìàãí³òíèõ
äèñê³â, ÿê³ âèêîíóþòü îäíî÷àñíî ðîëü ïðèñòðî¿â ïàì’ÿò³.

Сканер
Äëÿ ââåäåííÿ ó êîìï’þòåð òåêñòîâî¿ ³ ãðàô³÷íî¿ ³íôîðìàö³¿,

íàäðóêîâàíî¿ íà ïàïåð³, ïðèçíà÷åí³ ñêàíåðè (â³ä àíãë. to scan —
ðåòåëüíî ÷èòàòè, âèâ÷àòè). Äëÿ ââåäåííÿ ³íôîðìàö³¿ çà äîïîìîãîþ
ñêàíåðà º ïðèñòð³é ç÷èòóâàííÿ, ÿêèé ð³âíîì³ðíî ðóõàºòüñÿ íàä
çîáðàæåííÿì. Ãðàô³÷íå çîáðàæåííÿ àáî òåêñò, ÿê³ íåîáõ³äíî ââåñòè

Ðèñ. 2.5

Ðèñ. 2.6
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â êîìï’þòåð, îñâ³òëþþòü äæåðåëîì ñâ³òëà. Â³äáèò³ â³ä çîáðàæåííÿ
ïðîìåí³ ïîòðàïëÿþòü íà ôîòî÷óòëèâèé åëåìåíò ³ ïåðåòâîðþþòüñÿ
íà ïîñë³äîâí³ñòü äâ³éêîâèõ ÷èñåë, ÿê³ ïîñòóïàþòü ó êîìï’þòåð ³
îáðîáëÿþòüñÿ.

Äëÿ ïåðåòâîðåííÿ ïîñë³äîâíîñò³ äâ³éêîâèõ ÷èñåë ó òåêñòîâó
àáî ãðàô³÷íó ³íôîðìàö³þ ïðèçíà÷åíà ñïåö³àëüíà ïðîãðàìà ðîçï³ç-
íàâàííÿ. Ïðèñòð³é ç÷èòóâàííÿ ð³âíîì³ðíî ïåðåì³ùóþòü àáî âðó÷-
íó â ðó÷íèõ ñêàíåðàõ (ðèñ. 2.7, à), àáî çà äîïîìîãîþ ñïåö³àëüíîãî
ìåõàí³çìó â íàñò³ëüíèõ ñêàíåðàõ (ðèñ. 2.7, á). Îäí³ºþ ç íàéâàæëè-
â³øèõ õàðàêòåðèñòèê ñêàíåð³â º ðîçä³ëüíà çäàòí³ñòü.

  Пристрої виведення інформації

Îáðîáëåíó êîìï’þòåðîì ³íôîðìàö³þ ñë³ä âèâåñòè ³ çîáðàçèòè
ó çðó÷í³é ³ çâè÷í³é äëÿ ëþäèíè ôîðì³: òåêñòó, ãðàô³÷íèõ çîáðà-
æåíü òîùî. Äëÿ öüîãî çàñòîñîâóþòüñÿ òàê³ ïðèñòðî¿ âèâåäåííÿ:
ìîí³òîð (äèñïëåé), ïðèíòåð, ïëîòåð.

Дисплей (монітор)
Äëÿ âèâåäåííÿ îáðîáëþâàíî¿ êîìï’þòåðîì ³íôîðìàö³¿ òà çîá-

ðàæåííÿ ¿¿ â íåîáõ³äí³é ôîðì³ ïðèçíà÷åíèé äèñïëåé (â³ä àíãë.
display — ïîêàçóâàòè). Êð³ì çîáðàæåííÿ ðåçóëüòàò³â, çà äîïîìî-
ãîþ äèñïëåÿ ìîæíà ñë³äêóâàòè çà õîäîì âèêîíàííÿ ïðîãðàì êîì-
ï’þòåðîì, çì³íþâàòè ïàðàìåòðè ïðîãðàì ³ ðåæèìè ðîáîòè êîì-
ï’þòåðà. Òîìó öåé ïðèñòð³é âèâåäåííÿ ³íôîðìàö³¿ íàçèâàþòü ùå
ìîí³òîðîì (â³ä àíãë. monitor — ïðèñòð³é äëÿ ñë³äêóâàííÿ) (ðèñ. 2.8).

Ðèñ. 2.7

à)                                                      á)



Розділ 230

Íàéïîøèðåí³øèì º äèñïëåé íà îñíîâ³ åëåêòðîííî-ïðîìåíåâî¿
òðóáêè, àëå îñòàíí³ì ÷àñîì ñòð³ìêî ðîçâèâàþòüñÿ ïëàçìîâ³ äèñïëå¿.

Åëåêòðîííî-ïðîìåíåâà òðóáêà, ÿêà º îñíîâîþ á³ëüøîñò³ ñó-
÷àñíèõ äèñïëå¿â, ä³º òàêèì ÷èíîì: ó ñêëÿí³é êîëá³, äå ñòâîðþºòü-

ñÿ âèñîêèé âàêóóì, ðîçì³ùó-
ºòüñÿ ïðèñòð³é (êàòîä), ç ÿêîãî
ï³ä ä³ºþ âèñîêî¿ òåìïåðàòóðè
âèïóñêàþòüñÿ åëåêòðîíè. Äàë³
çà äîïîìîãîþ åëåêòðè÷íèõ ïî-
ë³â åëåêòðîíè ïðèñêîðþþòüñÿ
³ ôîðìóºòüñÿ âóçüêèé ïó÷îê
ðóõîìèõ åëåêòðîí³â, òàê çâà-
íèé åëåêòðîííèé ïðîì³íü.
Åëåêòðîííèé ïðîì³íü ìîæíà
â³äõèëÿòè ïî âåðòèêàë³ ³ ãî-
ðèçîíòàë³ çà äîïîìîãîþ â³äõè-
ëþâàëüíèõ ñèñòåì. ßê â³äîìî,
áóäü-ÿêèé ðóõ ìîæíà ðîçêëàñ-
òè íà âåðòèêàëüíó ³ ãîðèçîí-
òàëüíó ñêëàäîâó. Åëåêòðîííèé
ïó÷îê, ïîòðàïèâøè íà åêðàí,

âêðèòèé øàðîì ñïåö³àëüíî¿ ðå÷îâèíè (ëþì³íîôîðîì), âèêëèêàº
éîãî ñâ³ò³ííÿ. ßêùî ïó÷îê ïåðåì³ùóâàòè, òî ñâ³òèòèìåòüñÿ ðÿä
òî÷îê — ë³í³ÿ. Òàêèì ÷èíîì, ïåðåì³ùóþ÷è åëåêòðîííèé ïó÷îê,
ìîæíà îòðèìàòè ë³í³þ äîâ³ëüíî¿ ôîðìè, ðîçêëàâøè öþ ë³í³þ íà
âåðòèêàëüíå ³ ãîðèçîíòàëüíå ïåðåì³ùåííÿ åëåêòðîííîãî ïðîìåíÿ.
Ó äèñïëåÿõ, ÿê ³ â ïîáóòîâèõ òåëåâ³çîðàõ, åëåêòðîííèé ïðîì³íü
ðóõàºòüñÿ âçäîâæ ãîðèçîíòàëüíèõ ë³í³é, ÿê³ ù³ëüíî ëåæàòü îäíà
ï³ä îäíîþ, óòâîðþþ÷è òàê çâàíèé ðàñòð. Çá³ëüøóþ÷è ÷è çìåí-
øóþ÷è ³íòåíñèâí³ñòü åëåêòðîííîãî ïðîìåíÿ, ìîæíà çì³íþâàòè ÿñê-
ðàâ³ñòü òî÷îê ñâ³ò³ííÿ, â³äòâîðþþ÷è ÿñêðàâ³ñòü òî÷îê çîáðàæó-
âàíîãî îá’ºêòà. Òàêèì ÷èíîì, çîáðàæåííÿ íà åêðàí³ äèñïëåÿ —
öå ñóêóïí³ñòü ñâ³òíèõ òî÷îê ïåâíî¿ ³íòåíñèâíîñò³. Êîæíà òàêà
ñâ³òíà òî÷êà íàçèâàºòüñÿ ï³êñåëåì (â³ä àíãë. pixel — ñêîðî÷åííÿ
â³ä picture element — åëåìåíò çîáðàæåííÿ). Ê³ëüê³ñòü ï³êñåë³â íà
åêðàí³ âèçíà÷àº îäíó ç íàéâàæëèâ³øèõ õàðàêòåðèñòèê äèñïëåÿ —
ðîçä³ëüíó çäàòí³ñòü. ×èì á³ëüøå ï³êñåë³â, òèì äåòàëüí³øå çîáðà-
æåíèé ãðàô³÷íèé îá’ºêò íà åêðàí³ ³ òèì âèùà ÿê³ñòü çîáðàæåííÿ.
Çîáðàæåííÿ ç ðîçä³ëüíîþ çäàòí³ñòþ 640× 480 ï³êñåë³â ââàæàþòü
çîáðàæåííÿìè ç íèçüêîþ ðîçä³ëüíîþ çäàòí³ñòþ, â³äïîâ³äíî ç íèçü-
êîþ ÿê³ñòþ, à çîáðàæåííÿ ç ðîçä³ëüíîþ çäàòí³ñòþ 1024× 768 ï³ê-
ñåë³â — ç âèñîêîþ ðîçä³ëüíîþ çäàòí³ñòþ òà ÿê³ñòþ.
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Äèñïëå¿ ìîæóòü äàâàòè çîáðàæåííÿ ç ãðàäàö³ºþ êîëüîð³â â³ä
÷îðíîãî äî á³ëîãî (ìîíîõðîìí³ äèñïëå¿) ³ êîëüîðîâå çîáðàæåííÿ (êî-
ëüîðîâ³ äèñïëå¿). Ùîá îòðèìàòè êîëüîðîâå çîáðàæåííÿ, åêðàí ïî-
êðèâàþòü ëþì³íîôîðîì, ùî ñâ³òèòüñÿ ð³çíèìè êîëüîðàìè. Â³äîìî,
ùî áóäü-ÿêèé êîë³ð ìîæíà ðîçêëàñòè íà òðè îñíîâí³ êîëüîðè, òðè
ñêëàäîâ³. Òàêèì ÷èíîì, çáóäæóþ÷è âèïðîì³íþâàííÿ ó êîæí³é òî÷-
ö³ ëþì³íîôîðà ç òðüîìà êîëüîðàìè ñâ³ò³ííÿ, îòðèìàºìî ñâ³òíó òî÷-
êó çàäàíîãî êîëüîðó ³ çàäàíî¿ ³íòåíñèâíîñò³. Êîëüîðîâ³ äèñïëå¿ ìà-
þòü íàáàãàòî á³ëüøó ³íôîðìàòèâí³ñòü, í³æ ìîíîõðîìí³, ³ òîìó
ïîñòóïîâî âèò³ñíÿþòü îñòàíí³.

Âàæëèâîþ õàðàêòåðèñòèêîþ äèñïëåÿ º ÷àñòîòà êàäð³â, òîáòî
ê³ëüê³ñòü çîáðàæåíü, ùî çì³íþºòüñÿ çà îäíó ñåêóíäó. Çàâäÿêè çäàò-
íîñò³ ñ³òê³âêè ëþäñüêîãî îêà óòðèìóâàòè çîáðàæåííÿ âïðîäîâæ
ïåâíîãî ÷àñó (áëèçüêî ê³ëüêîõ äåñÿòèõ ÷àñòîê ñåêóíäè), çîáðàæåí-
íÿ ðóõîìîãî îá’ºêòà, ùî çàïèñàíå ïîñë³äîâí³ñòþ çîáðàæåíü ÷åðåç
íåâåëèê³ ïðîì³æêè ÷àñó, ñïðèéìàºòüñÿ ëþäñüêèì îêîì ÿê ïëàâíå
ïåðåì³ùåííÿ îá’ºêòà. Âñòàíîâëåíî, ùî ÷èì á³ëüøå ïîñë³äîâíèõ
çîáðàæåíü â³äòâîðåíî íà åêðàí³ çà îäíó ñåêóíäó, òîáòî ÷èì á³ëü-
øà ÷àñòîòà êàäð³â, òèì ìåíøå âòîìëþþòüñÿ î÷³ îïåðàòîðà, ùî
ïðàöþº çà åêðàíîì êîìï’þòåðà. Ó ñó÷àñíèõ äèñïëåÿõ ÷àñòîòà êàäð³â
äîâåäåíà äî 150 Ãö ïîð³âíÿíî ç 50 Ãö ó ïåðøèõ ìîäåëÿõ.

Ùå îäí³ºþ âàæëèâîþ õàðàêòåðèñòèêîþ äèñïëåÿ º ðîçì³ð åê-
ðàíà ïî ä³àãîíàë³. Ïåðåâàæíà á³ëüø³ñòü äèñïëå¿â ìàº ðîçì³ð â³ä
14 äþéì³â äî 21 äþéìà.

Принтер
Òðàäèö³éíà ôîðìà çîáðàæåííÿ ³ çáåðåæåííÿ òåêñòîâî¿ ³ ãðàô³÷-

íî¿ ³íôîðìàö³¿ íà ïàïåð³ ïðîäîâæóº çàéìàòè âàæëèâå ì³ñöå, íåçâà-
æàþ÷è íà áóðõëèâèé ðîçâèòîê åëåêòðîííèõ ôîðì ³íôîðìàö³¿. ²íôîð-
ìàö³þ, çàô³êñîâàíó íà ïàïåð³, íàçèâàþòü ùå «òâåðäîþ êîï³ºþ»
äîêóìåíòà, ââàæàþ÷è «ì’ÿêîþ» êîï³ºþ åëåêòðîííèé âàð³àíò. Ïà-
ïåðîâèé âàð³àíò äîêóìåíòà çáåð³ãàº ðÿä ïåðåâàã íàä åëåêòðîííèì:
çâè÷íà äëÿ âñ³õ ôîðìà, íå÷óòëèâ³ñòü äî êîìï’þòåðíèõ â³ðóñ³â, íåìàº
ïîòðåáè ó ñïåö³àëüíîìó ïðèñòðî¿ äëÿ â³äòâîðåííÿ ³íôîðìàö³¿, ãàð-
íèé åñòåòè÷íèé âèãëÿä.

Äëÿ ñòâîðåííÿ äîêóìåíòà íà ïàïåð³ ïðèçíà÷åí³ ïðèíòåðè. Òåõ-
í³÷íèì ïðîîáðàçîì ñó÷àñíîãî êîìï’þòåðíîãî ïðèíòåðà º äðóêàð-
ñüêà ìàøèíêà, ÿêà øèðîêî çàñòîñîâóâàëàñÿ äëÿ ñòâîðåííÿ ïàïå-
ðîâèõ äîêóìåíò³â çàäîâãî äî êîìï’þòåðíî¿ åïîõè.

Çà ïðèíöèïîì ä³¿ ïðèíòåðè ïîä³ëÿþòüñÿ íà ìàòðè÷í³, ñòðó-
ìèíí³ òà ëàçåðí³ (ðèñ. 2.9).

Ó ìàòðè÷íèõ ïðèíòåðàõ ãðàô³÷í³ çîáðàæåííÿ ³ çíàêè (áóêâè,
öèôðè, ðîçä³ëîâ³ òà ñïåö³àëüí³) óòâîðþþòüñÿ ÿê ñóêóïí³ñòü òî÷îê,
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ùî íàíîñÿòüñÿ íà ïàï³ð óäàðîì òîíêîãî ñòàëåâîãî ñòåðæíÿ (ãîëêè)
÷åðåç ñèíòåòè÷íó ñòð³÷êó, ïðîñÿêíóòó ñïåö³àëüíîþ äðóêàðñüêîþ
ôàðáîþ. Ãîëêè ðîçì³ùåí³ ñòîâï÷èêîì ³ ðàçîì ç ìåõàí³çìîì ¿õ
ïîäà÷³ çìîíòîâàí³ ó äðóêóâàëüí³é ãîëîâö³. Ê³ëüê³ñòü ãîëîê ó ãîëîâö³
âèçíà÷àº ÿê³ñòü äðóêó ³ ìîæå áóòè 9 àáî 24. Íàéïîøèðåí³ø³
ïðèíòåðè ç 9 ãîëêàìè. Çà äîïîìîãîþ ñïåö³àëüíîãî ìåõàí³çìó äðó-
êóâàëüíà ãîëîâêà ð³âíîì³ðíî ðóõàºòüñÿ âçäîâæ ðÿäêà, à ãîëêè â ïåâ-
íèé ìîìåíò óäàðÿþòü ïî ïàïåðó êð³çü ôàðáóâàëüíó ñòð³÷êó.

Ó ñòðóìèííèõ ïðèíòåðàõ çîáðàæåííÿ íà ïàïåð³ ñòâîðþºòüñÿ
ñóêóïí³ñòþ òî÷îê, ÿê³ íàíîñÿòüñÿ ì³êðîêðàïåëüêàìè ñïåö³àëüíèõ
÷îðíèë, ùî âèäóâàþòüñÿ ñòðóìåíåì ïîâ³òðÿ ÷åðåç ñîïëà. ßê³ñòü
çîáðàæåííÿ ó ñòðóìèííèõ ïðèíòåðàõ âèùà, í³æ ó ìàòðè÷íèõ. Êð³ì
òîãî, ñòðóìèíí³ ïðèíòåðè ìîæóòü äðóêóâàòè êîëüîðîâ³ çîáðàæåí-
íÿ, âèêîðèñòîâóþ÷è êîëüîðîâ³ ÷îðíèëà.

Ùîá ñòâîðèòè çîáðàæåííÿ íà ïàïåð³ çà äîïîìîãîþ ëàçåðíîãî
ïðèíòåðà, ïîâåðõíþ ä³åëåêòðè÷íîãî áàðàáàíà åëåêòðèçóþòü ä³ºþ
ëàçåðà ³ ñòâîðþþòü ïîòåíö³àëüíèé ðåëüºô, ÿêèé ïîâòîðþº ðåëüºô
çîáðàæåííÿ. ×àñòî÷êè ñïåö³àëüíîãî ôàðáóâàëüíîãî ïîðîøêó ïðè-
òÿãóþòüñÿ äî íàåëåêòðèçîâàíî¿ ïîâåðõí³ áàðàáàíà, à ïîò³ì ïåðåíî-
ñÿòüñÿ íà ïàï³ð. ßê³ñòü çîáðàæåííÿ íà ëàçåðíîìó ïðèíòåð³ âèùà,
í³æ íà ñòðóìèííîìó.

ßê³ñòü çîáðàæåííÿ, íàíåñåíîãî çà äîïîìîãîþ ïðèíòåðà íà ïà-
ï³ð, õàðàêòåðèçóºòüñÿ ê³ëüê³ñòþ òî÷îê íà äþéì. Ñó÷àñí³ ïðèí-
òåðè ñòâîðþþòü çîáðàæåííÿ ïîíàä 600 dpi (àíãë. àáðåâ³àòóðà dpi
— dot per inch). Ùå îäí³ºþ âàæëèâîþ õàðàêòåðèñòèêîþ ïðèíòåðà
º øâèäê³ñòü äðóêóâàííÿ.

Плотер
Âàæëèâèìè òåõí³÷íèìè äîêóìåíòàìè áóëè ³ ïðîäîâæóþòü çàëè-

øàòèñÿ òåõí³÷í³ êðåñëåííÿ òà ³íøà êîíñòðóêòîðñüêà äîêóìåíòàö³ÿ.
Êîíñòðóêòîðè òà ³íæåíåðè, ïåðø í³æ ñòâîðèòè íîâèé ïðèñòð³é ÷è
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ìåõàí³çì ç óñ³ìà éîãî âóçëàìè ³ äåòàëÿìè, âò³ëþþòü ñâî¿ çàäóìè ó òåõ-
í³÷íèõ êðåñëåííÿõ. Âèãîòîâëåííÿ ÿê³ñíî¿ òåõí³÷íî¿ äîêóìåíòà-
ö³¿ — êîï³òêà ³ íàïðóæåíà ðîáîòà. Çàñòîñóâàííÿ êîìï’þòåð³â äàº
çìîãó çâ³ëüíèòè êîíñòðóêòîðà â³ä ðóòèííî¿ ðîáîòè ³ ñêîíöåíòðóâà-
òèñÿ íà òâîð÷³é ðîáîò³. Ñòâîðåíà çà äîïîìîãîþ êîìï’þòåðà òåõí³÷-
íà äîêóìåíòàö³ÿ çáåð³ãàºòüñÿ ó ïàì’ÿò³ â åëåêòðîíí³é ôîðì³. Äëÿ
â³äòâîðåííÿ ¿¿ íà ïàïåð³ ïðèçíà÷åí³ ñïåö³àëüí³ òåõí³÷í³ ïðèñòðî¿
— ïëîòåðè (â³ä àíãë. plotter — ïðèñòð³é äëÿ ïîáóäîâè ãðàô³ê³â).

Звукові колонки
Ó äåÿêèõ âèïàäêàõ, íàïðèêëàä ï³ä ÷àñ êîìï’þòåðíèõ ³ãîð, íå-

îáõ³äíî âèâîäèòè çâóêîâó ³íôîðìàö³þ. Êð³ì òîãî, çà äîïîìîãîþ
ñó÷àñíèõ êîìï’þòåð³â ìîæíà â³äòâîðþâàòè ìóçè÷í³ òâîðè. Äëÿ âè-
âåäåííÿ çâóêîâî¿ ³íôîðìàö³¿ ³ñíóþòü çâóêîâ³ êîëîíêè. Ïåðø í³æ
çàíåñòè çâóêîâó ³íôîðìàö³þ ó ïàì’ÿòü êîìï’þòåðà, ¿¿ ïåðåòâîðþ-
þòü çà äîïîìîãîþ ñïåö³àëüíèõ ïðîãðàì ó êîìïàêòíó ³ çðó÷íó äëÿ
çáåð³ãàííÿ ôîðìó. Äëÿ çâîðîòíîãî ïåðåòâîðåííÿ ³íôîðìàö³¿ ïðè-
çíà÷åíèé ñïåö³àëüíèé åëåêòðîííèé ïðèñòð³é (çâóêîâà êàðòà), ÿêèé
ìîæíà ðîçì³ñòèòè íà ìàòåðèíñüê³é ïëàò³. Êîîðäèíóº ä³¿ çâóêîâî¿
êàðòè öåíòðàëüíèé ïðîöåñîð. Â³äòâîðåííÿ ìóçèêè íà êîìï’þòå-
ð³ ìîæå çä³éñíþâàòèñÿ îäíî÷àñíî ç âèêîíàííÿì ³íøèõ ïðîãðàì.

  Пристрої обміну інформацією

Åôåêòèâí³ñòü ðîáîòè êîìï’þòåðà çðîñòàº áàãàòîðàçîâî, ÿêùî
éîãî ï³äêëþ÷èòè äî ìåðåæ³, ³ êîðèñòóâà÷ îòðèìàº äîñòóï äî ã³ãàíò-
ñüêèõ ³íôîðìàö³éíèõ ðåñóðñ³â.

²íôîðìàö³ÿ êàíàëàìè çâ’ÿçêó ïåðåäàºòüñÿ â îäí³é ôîðì³, à â êîì-
ï’þòåð³ îáðîáëÿºòüñÿ ³ çáåð³ãàºòüñÿ â ³íø³é ôîðì³. Äëÿ ïåðåòâî-
ðåííÿ ³íôîðìàö³¿ ïðèçíà÷åí³ ñïåö³àëüí³ ïðèñòðî¿ — ìîäåìè (ñêî-
ðî÷åííÿ â³ä ÌÎÄóëÿö³ÿ ³ ÄÅÌîäóëÿö³ÿ). Êîìï’þòåð ÷åðåç ìîäåì
ï³äêëþ÷àºòüñÿ äî òåëåôîííî¿ ë³í³¿, é êîðèñòóâà÷ îòðèìóº äîñòóï
äî ïîòð³áíî¿ éîìó ³íôîðìàö³¿.

  Зовнішні пристрої зберігання
інформації

Çîâí³øí³ ïðèñòðî¿ çáåð³ãàííÿ ³íôîðìàö³¿ º ñêëàäîâîþ ÷àñòè-
íîþ ñêëàäíî¿ ³ºðàðõ³÷íî¿ ñèñòåìè ïàì’ÿò³ êîìï’þòåðà. Çîâí³øíÿ
ïàì’ÿòü ìàº íàáàãàòî á³ëüøó ì³ñòê³ñòü, í³æ âíóòð³øíÿ ïàì’ÿòü,
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àëå ÷àñ äîñòóïó äî çîâí³øíüî¿ ïàì’ÿò³ íàáàãàòî á³ëüøèé, í³æ äî
âíóòð³øíüî¿, òîìó â çîâí³øí³é ïàì’ÿò³ ðîçì³ùóþòü ³íôîðìàö³þ
âåëèêèõ îáñÿã³â, äî ÿêî¿ çâåðòàþòüñÿ ïîð³âíÿíî ð³äêî. Çðîçóì³ëî,
ùî êîðèñòóâà÷ íå ïðàöþº ç óñ³ìà ïðîãðàìàìè îäíî÷àñíî, à çäåá³-
ëüøîãî ç îäí³ºþ, ó êðàéíüîìó âèïàäêó ç ê³ëüêîìà, òîìó çâåðòà-
ºòüñÿ äî çîâí³øíüî¿ ïàì’ÿò³ ë³÷åí³ ðàçè ïðîòÿãîì ðîáî÷îãî äíÿ.
Ðîçãëÿíåìî äåòàëüí³øå çîâí³øí³ ïðèñòðî¿ çáåð³ãàííÿ ³íôîðìàö³¿.

Твердий магнітний диск (вінчестер)
Öåé ïðèñòð³é çáåð³ãàííÿ ³íôîðìàö³¿ ñêëàäàºòüñÿ ç ê³ëüêîõ êå-

ðàì³÷íèõ àáî ìåòàëåâèõ (àëþì³í³ºâèõ) äèñê³â, çàêð³ïëåíèõ íà îä-
í³é îñ³ (ðèñ. 2.10). Íà êîæíèé äèñê íàíîñèòüñÿ òîíêèé øàð ìàã-
í³òíîãî ìàòåð³àëó, ÿêèé ñëóæèòü íîñ³ºì ³íôîðìàö³¿. Âñÿ ïëîùèíà
ìàãí³òíîãî ìàòåð³àëó ïîä³ëåíà íà êîíöåíòðè÷í³ ñìóæêè (äîð³æ-
êè). Êîæíà äîð³æêà ïîä³ëåíà íà ñåêòîðè òàê, ùîá ó êîæíîìó ñåê-
òîð³ ìîãëà ðîçì³ñòèòèñÿ îäíàêîâà ê³ëüê³ñòü ³íôîðìàö³¿. Äèñêè

æîðñòêî çàêð³ïëåí³ ç ð³âíèì
³íòåðâàëîì íà âåðòèêàëüíî-
ìó ñòåðæí³ (îñ³). Ñòåðæåíü
ïðèâîäèòüñÿ â îáåðòàëüíèé
ðóõ çà äîïîìîãîþ ñïåö³àëü-
íîãî äâèãóíà. ×àñòîòà îáåð-
òàííÿ äèñê³â ñòàíîâèòü ê³ëü-
êà òèñÿ÷ îáåðò³â çà õâèëèíó.

Äëÿ çàïèñóâàííÿ ³ ç÷è-
òóâàííÿ ³íôîðìàö³¿ ç ñåêòî-
ð³â ïðèçíà÷åí³ ãîëîâêè çàïè-
ñó ³ ç÷èòóâàííÿ. Âîíè çà-
êð³ïëåí³ íà ñïåö³àëüíèõ âà-

æåëÿõ, çà äîïîìîãîþ ÿêèõ ïåðåì³ùóþòüñÿ ó ïåâíó ïîçèö³þ, ùîá
îòðèìàòè äîñòóï äî ³íôîðìàö³¿ ó ïîòð³áíîìó ñåêòîð³.

×àñ äîñòóïó äî ³íôîðìàö³¿ íà òâåðäîìó äèñêó ñòàíîâèòü îäè-
íèö³ ì³ë³ñåêóíä. Ì³ñòê³ñòü òâåðäèõ äèñê³â — äåñÿòêè ã³ãàáàéò³â.

Гнучкі магнітні диски
Ãíó÷ê³ ìàãí³òí³ äèñêè ïðèçíà÷åí³ äëÿ çáåð³ãàííÿ ïîð³âíÿíî

íåâåëèêèõ îáñÿã³â ³íôîðìàö³¿, à òàêîæ äëÿ ïåðåíåñåííÿ ³íôîðìà-
ö³¿ ç êîìï’þòåðà íà êîìï’þòåð. Ó òàêîìó âèïàäêó ¿õ ìîæíà ðîç-
ãëÿäàòè ÿê çðó÷íèé çàñ³á ââåäåííÿ ³ âèâåäåííÿ ³íôîðìàö³¿.

Ãíó÷êèé ìàãí³òíèé äèñê âèãîòîâëÿºòüñÿ ç ïëàñòèêà, íà ÿêèé
íàíîñèòüñÿ òîíêèé øàð ìàãí³òíîãî ìàòåð³àëó. Ùîá çàõèñòèòè äèñê
â³ä ïèëó ³ ïîøêîäæåíü, éîãî ðîçì³ùóþòü ó òâåðäîìó ïëàñòìàñî-
âîìó ôóòëÿð³. Ä³àìåòð ãíó÷êîãî ìàãí³òíîãî äèñêà — 3,5 äþéìà.

Ðèñ. 2.10
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Ðàí³øå çàñòîñîâóâàëèñÿ äèñêè ä³àìåòðîì 5 äþéì³â, àëå âîíè ïî-
ñòóïîâî âèéøëè ç óæèòêó. Ãíó÷êèé ìàãí³òíèé äèñê ç ôóòëÿðîì
íàçèâàºòüñÿ äèñêåòîþ (ðèñ. 2.11). Ùîá
çàïèñàòè àáî ïðî÷èòàòè ³íôîðìàö³þ, äèñ-
êåòà âñòàâëÿºòüñÿ  ó äèñêîâ³ä ³ ïðèâî-
äèòüñÿ â îáåðòàëüíèé ðóõ çà äîïîìî-
ãîþ ñïåö³àëüíîãî äâèãóíà. Øâèäê³ñòü
îáåðòàííÿ ãíó÷êîãî äèñêà íàáàãàòî ìåí-
øà, í³æ òâåðäîãî, ³ ñòàíîâèòü ñîòí³ îáåð-
ò³â çà õâèëèíó. Ì³ñòê³ñòü äèñêåòè —
1,44 ìåãàáàéòà. ²íôîðìàö³ÿ çàïèñóºòü-
ñÿ ³ ç÷èòóºòüñÿ çà äîïîìîãîþ ãîëîâîê
çàïèñó ³ ç÷èòóâàííÿ.

Оптичні диски (CD–ROM)
²íôîðìàö³þ íà îïòè÷í³ àáî êîìïàêò-äèñêè ìîæíà ïåðåçàïè-

ñóâàòè, ÿê ³ íà ãíó÷ê³ ìàãí³òí³ äèñêè, àëå íà â³äì³íó â³ä äèñêåò,
³íôîðìàö³ÿ íà êîìïàêò-äèñêè çàïèñóºòüñÿ çà äîïîìîãîþ ëàçåðà
íå íà êîíöåíòðè÷í³ äîð³æêè, à íà îäíó ñóö³ëüíó ñï³ðàëüíó äîð³æ-
êó. ×èòàºòüñÿ ³íôîðìàö³ÿ ç êîìïàêò-äèñêà òàêîæ çà äîïîìîãîþ
ëàçåðíîãî ïðîìåíÿ.

Íà ëàçåðíèõ äèñêàõ ìîæíà çàïèñàòè äîâ³äíèêè, åíöèêëîïå-
ä³¿, êíèãè, ó òîìó ÷èñë³ ï³äðó÷íèêè, ìóçè÷í³ òâîðè, ê³íîô³ëüìè.

1. ßê³ òåõí³÷í³ ïðèñòðî¿ âõîäÿòü äî ñêëàäó êîìï’þòåðíî¿
ñèñòåìè îáðîáêè ³íôîðìàö³¿?

2. Ç ÿêèõ ÷àñòèí ñêëàäàºòüñÿ ñèñòåìíèé áëîê?
3. Ç ÿêèõ åëåìåíò³â ñêëàäàºòüñÿ ìàòåðèíñüêà ïëàòà?
4. Íàçâ³òü ïðèçíà÷åííÿ öåíòðàëüíîãî ïðîöåñîðà.
5. Íàçâ³òü ïðèñòðî¿ äëÿ ââåäåííÿ ³íôîðìàö³¿ â êîìï’þòåð?
6. Ùî òàêå äèñïëåé, éîãî îñíîâí³ òåõí³÷í³ õàðàêòåðèñòèêè?
7. ßê³ ãðóïè êëàâ³ø º íà êëàâ³àòóð³, ¿õ ïðèçíà÷åííÿ?
8. Ïîÿñí³òü, ÿê çà äîïîìîãîþ ìèø³ ó êîìï’þòåð ââîäèòüñÿ

³íôîðìàö³ÿ?
9. Äëÿ ÷îãî ïðèçíà÷åíèé ïëîòåð?

10. Íàçâ³òü îñíîâí³ òåõí³÷í³ õàðàêòåðèñòèêè ïðèíòåðà?
11. ßêà áóäîâà òâåðäîãî ³ ãíó÷êîãî ìàãí³òíèõ äèñê³â?
12. ßê çáåð³ãàºòüñÿ ³íôîðìàö³ÿ íà îïòè÷íèõ äèñêàõ?

Ðèñ. 2.11
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  Прикладні задачі та їх розв’язок
за допомогою комп’ютера

Áóðõëèâèé ðîçâèòîê êîìï’þòåðíî¿ òåõí³êè òà ³íôîðìàö³éíèõ
òåõíîëîã³é âèêëèêàíèé ïîòðåáîþ ðîçâ’ÿçêó çàäà÷ ó ð³çíèõ ãàëó-
çÿõ ëþäñüêî¿ ä³ÿëüíîñò³. Ç ðîçâèòêîì ñóñï³ëüñòâà óñêëàäíþâàëî-
ñÿ ïðîìèñëîâå âèðîáíèöòâî, ç’ÿâëÿëèñÿ ³ ðîçâèâàëèñÿ íîâ³ òåõíî-
ëîã³¿, ùî ïðèçâîäèëî äî óñêëàäíåííÿ çàäà÷, ÿê³ ïîòð³áíî áóëî
ðîçâ’ÿçóâàòè. Ñòàëî çðîçóì³ëî, ùî áåç àäåêâàòíèõ çàñîá³â öþ ïðîá-
ëåìó íå âèð³øèòè.

Íåçâàæàþ÷è íà òå, ùî ïðèêëàäí³ çàäà÷³ ó ð³çíèõ ïðåäìåòíèõ
îáëàñòÿõ ìàþòü ñâîþ ñïåöèô³êó ³ ìîæóòü ³ñòîòíî â³äð³çíÿòèñÿ
îäíà â³ä îäíî¿, â íèõ º áàãàòî ñï³ëüíèõ ðèñ.

Çíàéòè ðîçâ’ÿçîê çàäà÷³ — öå îòðèìàòè ïîòð³áíèé ðåçóëüòàò
ç âèõ³äíèõ äàíèõ.

Âèõ³äí³ äàí³ — öå òå, ùî äàíî â óìîâ³ çàäà÷³.
Ïîòð³áí³ ðåçóëüòàòè — öå òå, ùî ïîòð³áíî îòðèìàòè â ðåçóëü-

òàò³ ðîçâ’ÿçêó.
Ó ðîçâ’ÿçàíí³ çàäà÷ º çàãàëüí³ åòàïè.
1. Ïîñòàíîâêà çàäà÷³, äå àíàë³çóþòüñÿ âèõ³äí³ óìîâè, óòî÷íþ-

ºòüñÿ, ùî ñàìå íåîáõ³äíî îòðèìàòè â ðåçóëüòàò³ ðîçâ’ÿçàííÿ.
2. Áóäóºòüñÿ ìîäåëü. Ï³ä ìîäåëëþ ðîçóì³þòü àíàëîã, îáðàç

îá’ºêòà, ïðîöåñó ÷è ÿâèùà, ÿêèé çáåð³ãàº ¿õ ³ñòîòí³ âëàñòèâîñò³.
Äîñë³äæåííÿ ðåàëüíèõ îá’ºêò³â, ïðîöåñ³â ³ ÿâèù çà äîïîìîãîþ ìî-
äåëåé º îñíîâíèì ìåòîäîì ï³çíàííÿ ðåàëüíîãî ñâ³òó.

Ìîäåë³ ìîæóòü áóòè ð³çíèõ âèä³â ³ ôîðì:
� ñëîâåñíèé îïèñ ïðèðîäíîþ  ìîâîþ;
� çà äîïîìîãîþ ð³çíèõ ãðàô³÷íèõ çîáðàæåíü (ñõåì, ãðàô³ê³â,

ä³àãðàì òîùî);
� çà äîïîìîãîþ ìàòåìàòè÷íèõ ñï³ââ³äíîøåíü, ð³âíÿíü, çà-

ëåæíîñòåé.
Ï³ä ÷àñ ïîáóäîâè ìîäåë³ íåîáõ³äíî çíàõîäèòè êîìïðîì³ñ ì³æ

äâîìà òåíäåíö³ÿìè.
Ïåðøà òåíäåíö³ÿ ïîëÿãàº â ³äåàë³çàö³¿, òîáòî ñïðîùåíí³ äî-

ñë³äæóâàíîãî ðåàëüíîãî îá’ºêòà, ïðîöåñó ÷è ÿâèùà. Íå³ñòîòí³ äëÿ
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äàíî¿ êîíêðåòíî¿ çàäà÷³ âëàñòèâîñò³ ³ ïàðàìåòðè ðåàëüíîãî îá’ºêòà
íå âðàõîâóþòüñÿ. Öå äàº çìîãó ãëèáøå äîñë³äèòè ³ çðîçóì³òè âçàº-
ìîçâ’ÿçîê ³ñòîòíèõ äëÿ äàíî¿ çàäà÷³ ïàðàìåòð³â îá’ºêòà. ×èì âè-
ùèé ñòóï³íü ñïðîùåííÿ ÷è ñõåìàòèçàö³¿, òèì ìåíøà ñêëàäí³ñòü
çàäà÷³ ³ òèì ìåíøå ïîòð³áíî ðåñóðñ³â (³íôîðìàö³éíèõ, àïàðàòíèõ,
÷àñîâèõ òîùî) äëÿ ðîçâ’ÿçàííÿ äàíî¿ çàäà÷³.

Äðóãà òåíäåíö³ÿ ïîëÿãàº ó íàìàãàíí³ äîñë³äíèêà âðàõóâàòè
ÿêîìîãà á³ëüøå ïàðàìåòð³â, ùîá îòðèìàòè íàéá³ëüø àäåêâàòíó
ìîäåëü, òîáòî ìîäåëü, ÿêà íàéïîâí³øå â³äîáðàæóº õàðàêòåðèñòè-
êè, îñîáëèâîñò³ òà ïîâåä³íêó ðåàëüíèõ îá’ºêò³â. Ç³ çá³ëüøåííÿì
ñòóïåíÿ àäåêâàòíîñò³ çðîñòàº ñêëàäí³ñòü çàäà÷³ ³ ïîòð³áíî á³ëüøå
ðåñóðñ³â äëÿ ¿¿ âèð³øåííÿ.

3. Âèáèðàºòüñÿ ìåòîä ðîçâ’ÿçàííÿ çàäà÷³.
4. Ðîçðîáëÿºòüñÿ àëãîðèòì ðîçâ’ÿçàííÿ çàäà÷³.
5. Ðîçðîáëÿºòüñÿ ïðîãðàìà çà ðîçðîáëåíèì àëãîðèòìîì.
6. Ïðîãðàìó òåñòóþòü ³ íàëàãîäæóþòü.
7. Âèêîíóþòü ïðîãðàìó ç âèõ³äíèìè äàíèìè.

  Алгоритми

Ïðîöåñ ðîçâ’ÿçàííÿ ïðèêëàäíî¿ çàäà÷³ — íå îäíîìîìåíòíèé àêò,
â³í ñêëàäàºòüñÿ ç ïîñë³äîâíîñò³ ïåâíèõ ä³é ÷è îïåðàö³é. Ï³ä àëãî-
ðèòìîì ðîçóì³þòü ñê³í÷åííó ïîñë³äîâí³ñòü îïåðàö³é ÷è ä³é, ÿêà
çàáåçïå÷óº ðîçâ’ÿçàííÿ çàäà÷³ ïåâíèìè ðåñóðñàìè çà ïåâíèé ÷àñ.

Àëãîðèòì³çàö³ºþ çàäà÷³ íàçèâàºòüñÿ ïðîöåñ çâåäåííÿ çàäà÷³
äî ïîñë³äîâíîñò³ îïåðàö³é, ùî âèêîíóþòüñÿ îäíà çà îäíîþ.

Àëãîðèòì ìàº çàäîâîëüíÿòè ïåâí³ âèìîãè.
1. Ìàñîâ³ñòü. Çàñòîñîâóâàòèñÿ íå äëÿ îäí³º¿, à äëÿ ö³ëîãî êëà-

ñó îäíîòèïíèõ çàäà÷.
2. Ñê³í÷åíí³ñòü. Ñêëàäàòèñÿ ç³ ñê³í÷åííî¿ ê³ëüêîñò³ îïåðàö³é

÷è ä³é, êîæíà ç ÿêèõ ïîòðåáóº ñê³í÷åííîãî â³äð³çêà ÷àñó.
3. Ðåçóëüòàòèâí³ñòü. Ï³ñëÿ çàê³í÷åííÿ âèêîíàííÿ àëãîðèòìó

ìàº áóòè ïåâíèé ðåçóëüòàò.
4. Îäíîçíà÷í³ñòü. Âèêîíàííÿ êîæíî¿ ä³¿ àëãîðèòìó ³ âñ³º¿ ïî-

ñë³äîâíîñò³ ä³é ìàº çä³éñíþâàòèñÿ îäíîçíà÷íî. Öå îçíà÷àº, ùî
ñê³ëüêè á ðàç³â àëãîðèòì íå çàñòîñîâóâàâñÿ äî îäíèõ ³ òèõ ñàìèõ
âèõ³äíèõ äàíèõ, ðåçóëüòàò âèêîíàííÿ êîæíî¿ ä³¿ ³ âñ³º¿ ïîñë³äîâ-
íîñò³ ó ö³ëîìó áóäå îäèí ³ òîé ñàìèé.

5. Ïðàâèëüí³ñòü. Ïðè çàñòîñóâàíí³ àëãîðèòìó äî äîïóñòèìèõ âõ³ä-
íèõ äàíèõ ìàº áóòè îòðèìàíèé ïîòð³áíèé ðåçóëüòàò. Äîâåäåííÿ
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ïðàâèëüíîñò³ àëãîðèòìó — îäèí ç íàéñêëàäí³øèõ åòàï³â éîãî ñòâî-
ðåííÿ. Íàéïîøèðåí³øà ïðîöåäóðà ïåðåâ³ðêè ïðàâèëüíîñò³ àëãî-
ðèòìó — îá´ðóíòóâàííÿ ïðàâîì³ðíîñò³ òà ïåðåâ³ðêà ïðàâèëüíîñò³
êîæíîãî ç êðîê³â ïðè íàáîð³ òåñò³â, ï³ä³áðàíèõ òàê, ùîá îõîïèòè
âñ³ äîïóñòèì³ âõ³äí³ ³ âèõ³äí³ äàí³.

6. Åôåêòèâí³ñòü. Çàáåçïå÷óâàòè ðîçâ’ÿçàííÿ çàäà÷³ çà ì³í³-
ìàëüíèé ÷àñ ç ì³í³ìàëüíèìè çàòðàòàìè àïàðàòíèõ ³ ïðîãðàìíèõ
ðåñóðñ³â.

Äëÿ îö³íêè àëãîðèòì³â ³ñíóº áàãàòî êðèòåð³¿â. Íàé÷àñò³øå àíà-
ë³ç àëãîðèòìó (àáî, ÿê êàæóòü, àíàë³ç ñêëàäíîñò³ àëãîðèòìó) ïî-
ëÿãàº â îö³íö³ çàòðàò ÷àñó íà ðîçâ’ÿçîê çàäà÷³ ó ðîçðàõóíêó íà
îäèíèöþ âõ³äíèõ äàíèõ. Ôàêòè÷íî, öÿ îö³íêà çâîäèòüñÿ äî îö³í-
êè ê³ëüêîñò³ áàçîâèõ åëåìåíòàðíèõ îïåðàö³é, íà ÿê³ ìîæíà ðîç-
êëàñòè äàíèé àëãîðèòì, îñê³ëüêè êîæíà òàêà îïåðàö³ÿ âèêîíó-
ºòüñÿ çà êîíêðåòíèé, â³äîìèé â³äð³çîê ÷àñó.

Ñêëàäí³ñòü àëãîðèòìó îö³íþºòüñÿ òàêîæ ê³ëüê³ñòþ àïàðàòóð-
íèõ ðåñóðñ³â, çîêðåìà îáñÿãîì ïàì’ÿò³, çàä³ÿíî¿ äëÿ âèêîíàííÿ
äàíîãî àëãîðèòìó.

Àëãîðèòì ìîæå çàäàâàòèñÿ ð³çíèìè ñïîñîáàìè:
� ñëîâåñíî, ñëîâàìè ³ ðå÷åííÿìè ïðèðîäíî¿ ìîâè — óêðà-

¿íñüêî¿, àíãë³éñüêî¿ òîùî;
� ãðàô³÷íî, çà äîïîìîãîþ ñïåö³àëüíèõ ñõåì ³ç çàñòîñóâàí-

íÿì óìîâíèõ ãðàô³÷íèõ ïîçíà÷åíü;
� ñèìâîëàìè ñïåö³àëüíî¿ àëãîðèòì³÷íî¿ ìîâè.
Çàïèñ àëãîðèòìó ñëîâàìè ³ ðå÷åííÿìè ïðèðîäíî¿ ìîâè íàéäî-

ñòóïí³øèé äëÿ øèðøîãî êîëà êîðèñòóâà÷³â ³ íå ïîòðåáóº ñïåö³-
àëüíî¿ ï³äãîòîâêè. Âîäíî÷àñ òàêà ôîðìà íàéìåíø òî÷íà òà âèçíà-
÷åíà, îñê³ëüêè äîïóñêàº ð³çí³ òëóìà÷åííÿ îäíîãî ³ òîãî ñàìîãî
ïîíÿòòÿ âíàñë³äîê ñèíîí³ì³÷íîãî áàãàòñòâà ïðèðîäíèõ ìîâ.

Çàñòîñóâàííÿ ñïåö³àëüíèõ ãðàô³÷íèõ ñõåì äëÿ çàïèñó àëãîðèò-
ìó äàº çìîãó íàî÷íî áà÷èòè âçàºìîçâ’ÿçîê âõ³äíèõ ³ âèõ³äíèõ âå-
ëè÷èí íà ð³çíèõ åòàïàõ âèêîíàííÿ àëãîðèòìó. Êð³ì òîãî, àëãî-
ðèòì ó òàê³é ôîðì³ äîâîë³ ïðîñòî çì³íþâàòè ³ êîðèãóâàòè.

Àëãîðèòì, çàïèñàíèé ñïåö³àëüíîþ àëãîðèòì³÷íîþ ìîâîþ, ìîæå
áóòè âèêîðèñòàíèé íà êîìï’þòåð³ äëÿ ðîçâ’ÿçêó ïðèêëàäíèõ çàäà÷.

Графічне зображення алгоритмів
Àëãîðèòì çðó÷íî çîáðàæàòè ãðàô³÷íî, ó âèãëÿä³ ñïåö³àëüíèõ

ñõåì. Ñõåìîþ íàçèâàºòüñÿ óìîâíå íàî÷íå ãðàô³÷íå çîáðàæåííÿ
àëãîðèòìó çà äîïîìîãîþ óìîâíèõ ãðàô³÷íèõ ïîçíà÷åíü. Óìîâí³
ãðàô³÷í³ ïîçíà÷åííÿ íà ñõåìàõ àëãîðèòì³â óíîðìîâàí³ äåðæàâíè-
ìè ñòàíäàðòàìè.

Ðîçãëÿíåìî îñíîâí³ óìîâí³ ãðàô³÷í³ ïîçíà÷åííÿ íà ñõåìàõ.
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1. Çâ’ÿçîê ì³æ îêðåìèìè îïåðàö³ÿìè ÷è ä³ÿìè àëãîðèòìó ïî-
çíà÷àþòü ë³í³ºþ (ðèñ. 3.1, à).

2. Îïåðàö³þ, àáî ïîñë³äîâí³ñòü îïåðàö³é ïîçíà÷àþòü ïðÿìîêóò-
íèêîì. Âñåðåäèí³ ïðÿìîêóòíèêà çàïèñóºòüñÿ çì³ñò îïåðàö³¿ ÷è ïî-
ñë³äîâíîñò³ îïåðàö³é (ðèñ. 3.1, á).

3. Ïåðåâ³ðêà óìîâè ïîçíà÷àºòüñÿ ðîìáîì. Âñåðåäèí³ ðîìáà çà-
ïèñóºòüñÿ ñàìà óìîâà. Çàëåæíî â³ä òîãî, âèêîíóºòüñÿ óìîâà ÷è
í³, ïîäàëüø³ îïåðàö³¿ âêàçóþòüñÿ ñòð³ëêàìè, ùî âèõîäÿòü ç âåð-
øèí ðîìáà, ïîçíà÷åíèõ «òàê» ³ «í³» (ðèñ. 3.1, â).

4. Ïî÷àòîê ³ ê³íåöü àëãîðèòìó çîáðàæóþòüñÿ çàîêðóãëåíèìè
ïðÿìîêóòíèêàìè ³ç íàïèñîì óñåðåäèí³ «ïî÷àòîê» ³ «ê³íåöü»
(ðèñ. 3.1, ã).

5. Ïðîãðàìà ÷è àëãîðèòì, ùî âõîäÿòü äî äàíîãî àëãîðèòìó ÿê
ñêëàäîâà ÷àñòèíà, çîáðàæóþòüñÿ ïðÿìîêóòíèêîì ç ïîäâ³éíèìè
âåðòèêàëüíèìè ñòîðîíàìè (ðèñ. 3.1, ä).

6. Êîìåíòàð³, ùî ïîÿñíþþòü îïåðàö³¿ îáðîáêè ³íôîðìàö³¿, âè-
ä³ëåí³ êâàäðàòíîþ äóæêîþ ç³ øòðèõîâîþ ë³í³ºþ (ðèñ. 3.1, å).

7. Ç’ºäíàííÿ ðîç³ðâàíèõ çâ’ÿçê³â çîáðàæóºòüñÿ êîëîì ç ïîçíà-
÷åííÿì íîìåðà çâ’ÿçêó (ðèñ. 3.1, º).

Àëãîðèòìè ðîçâ’ÿçêó ñêëàäíèõ çàäà÷ ìàþòü ñõåìó ç³ ñêëàä-
íîþ ñòðóêòóðîþ. Âîäíî÷àñ, ó áóäü-ÿê³é ñêëàäí³é ñòðóêòóð³ ìîæ-
íà âèä³ëèòè áàçîâ³ ñòðóêòóðè ³ ðîçãëÿäàòè ñêëàäí³ ñòðóêòóðè ÿê
ñóêóïí³ñòü áàçîâèõ ñòðóêòóð. Öå çíà÷íî ñïðîùóº ³ ïðèñêîðþº
ñòâîðåííÿ, êîðèãóâàííÿ, ïåðåâ³ðêó àëãîðèòìó íà ïðàâèëüí³ñòü.
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Ðîçãëÿíåìî áàçîâ³ ñòðóêòóðè àëãîðèòìó:
� ïîñë³äîâíà ñòðóêòóðà. Ó ö³é ñòðóêòóð³ îïåðàö³¿ îáðîáêè

³íôîðìàö³¿ âèêîíóþòüñÿ ïîñë³äîâíî, îäíà çà îäíîþ (ðèñ.
3.2, à);

� ðîçãàëóæåíà ñòðóêòóðà. Âèçíà÷àëüíîþ îïåðàö³ºþ ö³º¿ ñòðóê-
òóðè º îïåðàö³ÿ ïåðåâ³ðêè óìîâè, çàëåæíî â³ä ÷îãî ïðîöåñ
îáðîáêè ³íôîðìàö³¿ ðîçãàëóæóºòüñÿ íà äâà àëüòåðíàòèâí³
íàïðÿìè (ðèñ. 3.2, á);

� öèêë³÷íà ñòðóêòóðà. Çàìêíåíà ïîñë³äîâí³ñòü îïåðàö³é, êîëè
ï³ñëÿ âèêîíàííÿ îñòàííüî¿ îïåðàö³¿ ïåðåõîäÿòü äî âèêî-
íàííÿ ïåðøî¿ (ðèñ. 3.2, â).

  Програмування

Ïðîãðàìóâàííÿì íàçèâàºòüñÿ ïðîöåñ ñòâîðåííÿ ïðîãðàì â³ä-
ïîâ³äíî äî ïåâíîãî àëãîðèòìó. Ðîçð³çíÿþòü ê³ëüêà âèä³â ³ ñòèë³â
ïðîãðàìóâàííÿ.

Ñòðóêòóðíå ïðîãðàìóâàííÿ. Ïîíÿòòÿ ñòðóêòóðíîãî ïðîãðàìó-
âàííÿ âïåðøå çàïðîïîíîâàíî ãîëëàíäñüêèì ó÷åíèì Å. Äåéêñòðîºì.
Îñíîâîþ ñòðóêòóðíîãî ïðîãðàìóâàííÿ º òå, ùî îñíîâíó óâàãó ï³ä ÷àñ
ñòâîðåííÿ ïðîãðàì ñë³ä çâåðòàòè íà ñòðóêòóðó ïðîãðàì, òîáòî âèä³-
ëåííÿ îñíîâíèõ åëåìåíò³â, ¿õ òèï³çàö³þ ³ âçàºìîä³þ.

Ó ñòðóêòóðíîìó ï³äõîä³ âèä³ëÿþòüñÿ òàê³ òèïîâ³ ñòðóêòóðè,
ÿê ïîñë³äîâí³ñòü îïåðàòîð³â, îïåðàòîð óìîâíîãî ïåðåõîäó, îïåðàòîð
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öèêëó, çâåðíåííÿ äî ï³äïðîãðàì. Ç òî÷êè çîðó ñòðóêòóðíîãî ïðî-
ãðàìóâàííÿ º âêðàé íåáàæàíèì çàñòîñóâàííÿ îïåðàòîð³â áåçóìîâ-
íîãî ïåðåõîäó, ÿê³ ïåðåðèâàþòü ïðèðîäíèé õ³ä îá÷èñëåíü, ðîá-
ëÿòü àëãîðèòì ³ ïðîãðàìó çàïëóòàíîþ ³ ìàëîçðîçóì³ëîþ. Çíà÷íî
óñêëàäíþºòüñÿ ó òàêîìó ðàç³ íàëàãîäæåííÿ ïðîãðàì.

Ñòðóêòóðíå ïðîãðàìóâàííÿ ïðèïóñêàº íåîáõ³äíèì ïîðóøåí-
íÿ ïðèðîäíî¿ ïîñë³äîâíîñò³ âèêîíàííÿ îïåðàö³é ò³ëüêè ó òàêèõ
âèïàäêàõ: äëÿ âèáîðó îäíîãî îïåðàòîðà ç ê³ëüêîõ ìîæëèâèõ çàëåæ-
íî â³ä âèêîíàííÿ ïåâíèõ óìîâ; äëÿ îðãàí³çàö³¿  ïîâòîðåííÿ îïåðà-
ö³é (öèêëó); äëÿ çâåðíåííÿ äî ôóíêö³¿, ïðîöåäóðè ÷è ï³äïðîãðà-
ìè. Âæèâàííÿ îïåðàòîð³â ïåðåõîäó, ç òî÷êè çîðó ïðèõèëüíèê³â
ñòðóêòóðíîãî ïðîãðàìóâàííÿ, íåâèïðàâäàíå ³ ïðèçâîäèòü, ç îäíîãî
áîêó, äî óñêëàäíåííÿ ðîáîòè ïðîãðàì, à ç ³íøîãî, äî âòðàòè íàî÷-
íîñò³, äî ïëóòàíèíè.

Òåêñò ïðîãðàìè, ùî çàéìàº ê³ëüêà ñòîð³íîê ³ ìàº ñêëàäíó ëî-
ã³êó, íå äàº çìîãè ëþäèí³ îõîïèòè ¿¿ â ö³ëîìó, ÿêùî íå ïåðåäáà-
÷èòè çàçäàëåã³äü ñòðîãó äèñöèïë³íó ¿¿ íàïèñàííÿ. Ïðîãðàìà, ÿêó
ñêëàäíî ³ íåçðó÷íî ÷èòàòè, ÿê ïðàâèëî, ì³ñòèòü ÷èñëåíí³ ïîìèë-
êè, ÿê³ âàæêî âèÿâèòè ³ âèïðàâèòè.

Ñòðóêòóðíå ïðîãðàìóâàííÿ ïåðåäáà÷àº òàêîæ ïåâí³ ïðàâèëà
îôîðìëåííÿ òåêñòó ïðîãðàì: òåêñò ï³äïðîãðàìè àáî öèêëó ìóñèòü
ìàòè â³äñòóï â³ä òåêñòó îñíîâíî¿ ïðîãðàìè; âêëàäåíà ï³äïðîãðàìà
íèæ÷îãî ð³âíÿ, òîáòî ï³äïðîãðàìà, ÿêó âèêëèêàþòü, ìóñèòü ìàòè
â³äñòóï â³ä ï³äïðîãðàìè âèùîãî ð³âíÿ, òîáòî ï³äïðîãðàìè, ÿêà
âèêëèêàº; íà ïî÷àòêó ³ â ê³íö³ ïðîãðàìè, ï³äïðîãðàìè ÷è öèêëó
ìàº áóòè îäíàêîâèé â³äñòóï.

Ìîäóëüíå ïðîãðàìóâàííÿ. Îñê³ëüêè âèãîòîâëåííÿ ïðîãðàì —
öå òðóäîì³ñòêèé ïðîöåñ, òî äîö³ëüíî âèãîòîâëåíó îäèí ðàç ïðîãðà-
ìó âèêîðèñòîâóâàòè äëÿ ðîçâ’ÿçàííÿ áàãàòüîõ çàäà÷. Öüîãî ìîæíà
äîñÿãíóòè, ÿêùî, ïî-ïåðøå, çðîáèòè ïðîãðàìó îäíàêîâîþ äëÿ áàãà-
òüîõ òèï³â âõ³äíèõ äàíèõ; ïî-äðóãå, çáèðàòè ïðîãðàìó ç ãîòîâèõ
÷àñòèí — ìîäóë³â ÷è áëîê³â. Ñàì³ æ ìîäóë³ ìàþòü áóòè äîñòàòíüî
óí³âåðñàëüíèìè ³ òèïîâèìè, àáè âîíè ìîãëè âèêîðèñòîâóâàòèñÿ
ó ð³çíèõ ïðîãðàìàõ.

Òàêèé ñïîñ³á êîíñòðóþâàííÿ ïðîãðàì ç³ ñòàíäàðòíèõ ìîäóë³â
îòðèìàâ íàçâó ìîäóëüíîãî ïðîãðàìóâàííÿ. Ä³ºâ³ñòü ³ åôåêòèâí³ñòü
òàêîãî ï³äõîäó âèÿâëÿþòüñÿ íå ò³ëüêè ó ïðîãðàìóâàíí³, à é ó áà-
ãàòüîõ ãàëóçÿõ âèðîáíèöòâà, çîêðåìà ó áóä³âíèöòâ³, êîëè áóä³âë³
ç ð³çíîþ àðõ³òåêòóðîþ, ê³ëüê³ñòþ ïîâåðõ³â òîùî âèãîòîâëÿþòüñÿ
ç³ ñòàíäàðòíèõ áëîê³â.

Ïðè ìîäóëüíîìó ïðîãðàìóâàíí³ ñêëàäíà çàäà÷à ðîçêëàäàºòü-
ñÿ íà ðÿä ïðîñòèõ çàäà÷, ÿê³ ðîçêëàäàþòüñÿ íà ùå ïðîñò³ø³.
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Ñë³ä çàçíà÷èòè, ùî ó ïðîãðàìóâàíí³ âèêîðèñòàííÿ ñòàíäàðò-
íèõ ìîäóë³â äàº îñîáëèâî çíà÷íèé åôåêò òîìó, ùî âèêîðèñòàííÿ
áóäü-ÿêîãî ìîäóëÿ íå îçíà÷àº éîãî ô³çè÷íîãî ñïîæèâàííÿ (íà â³ä-
ì³íó, íàïðèêëàä, â³ä áóä³âíèöòâà) ³ íåìîæëèâ³ñòü éîãî âèêîðèñ-
òàííÿ äëÿ ³íøèõ çàäà÷.

Ïðîãðàìóâàííÿ çà ïðèíöèïîì «çâåðõó âíèç» ³ «çíèçó âãîðó».
ßêùî ïîñòàâëåíà çàäà÷à ñêëàäíà ³ âèìàãàº ñòâîðåííÿ ñêëàäíî¿
ïðîãðàìè, ëþäèí³ íå âäàºòüñÿ çðàçó óÿâèòè ñîá³ äåòàëüíèé âèãëÿä
ö³º¿ ïðîãðàìè òà ¿¿ åôåêòèâíó ðåàë³çàö³þ, îñê³ëüêè ó ïàì’ÿò³ ïðè-
éøëîñÿ á âòðèìóâàòè íåïîì³ðíî âåëèêèé îáñÿã ³íôîðìàö³¿. Ïðî-
ãðàìóâàííÿ çà ïðèíöèïîì «çâåðõó âíèç» ́ ðóíòóºòüñÿ íà òîìó, ùî
çàäà÷à ðîçáèâàºòüñÿ íà ê³ëüêà á³ëüø ïðîñòèõ çàäà÷ ³ ïîäàëüøó
äåòàë³çàö³þ êîæíî¿ ÷àñòèíè çä³éñíþþòü îêðåìî. ×àñòèíè çàäà÷³
âèä³ëÿþòüñÿ òàêèì ÷èíîì, ùîá ¿õ ìîæíà áóëî ïðîãðàìóâàòè íåçà-
ëåæíî îäíà â³ä îäíî¿. Äëÿ öüîãî íåîáõ³äíî âñòàíîâèòè ÷³òêó ñèñ-
òåìó çâ’ÿçê³â ì³æ îêðåìèìè ÷àñòèíàìè ïðîãðàìè.

Ïðîãðàìóâàííÿ çà ïðèíöèïîì «çâåðõó âíèç» áóäå óñêëàäíå-
íî, ÿêùî íå çðîçóì³ëî, ÿê ³ íà ÿê³ ÷àñòèíè ä³ëèòè çàäà÷ó. Ðàçîì
ç òèì, ÷àñòî áóâàº çðàçó âèäíî, ÿê ðîçâ’ÿçóâàòè îêðåì³ ÷àñòèíè
ö³º¿ çàäà÷³. Ó òàêîìó ðàç³ ìîæíà íàìàãàòèñÿ îôîðìèòè ö³ ôðàãìåí-
òè çàäà÷³ ³, ´ðóíòóþ÷èñü íà íèõ, êîíñòðóþâàòè ïîòð³áíó ïðîãðà-
ìó. Òàêèé ìåòîä ïðîãðàìóâàííÿ íàçèâàºòüñÿ ïðîãðàìóâàííÿì çà
ïðèíöèïîì «çíèçó âãîðó».

Ïðîöåäóðíå ïðîãðàìóâàííÿ. Ïðîãðàìà ïðîöåäóðíîþ ìîâîþ ïðî-
ãðàìóâàííÿ ñêëàäàºòüñÿ ç ïîñë³äîâíîñò³ îïåðàòîð³â, ÿê³ íàçèâàþòü
òàêîæ êîìàíäàìè, ³íñòðóêö³ÿìè, âèêîíàííÿ ÿêèõ ïðèçâîäèòü äî
âèêîíàííÿ ïîñòàâëåíî¿ çàäà÷³. Ó ïðîöåäóðíîìó ïðîãðàìóâàíí³ ïà-
ì’ÿòü òðàêòóºòüñÿ ÿê ñõîâèùå âõ³äíèõ äàíèõ, ùî ïåðåòâîðþþòüñÿ
îïåðàòîðàìè ïðîãðàìè â ðåçóëüòàòè. Òàêèì ÷èíîì ç òî÷êè çîðó
ïðîãðàì³ñòà ³ñíóº ò³ëüêè ïðîãðàìà ³ ïàì’ÿòü, âì³ñò ÿêî¿ ïåðåòâîðþº
ïðîãðàìà.

Ôóíêö³îíàëüíå ïðîãðàìóâàííÿ. Ôóíêö³îíàëüíå ïðîãðàìóâàí-
íÿ ðîçãëÿäàº ïðîãðàìó ÿê ïîñë³äîâíèé âèêëèê ôóíêö³é, ùî çä³é-
ñíþþòü îáðîáêó äàíèõ. Ôóíêö³¿ ìîæóòü ñêëàäàòèñÿ ç ³íøèõ ôóíê-
ö³é ³ âõîäèòè äî ñêëàäó ôóíêö³é. Ìîâà ïðîãðàìóâàííÿ ç òî÷êè çîðó
ôóíêö³îíàëüíîãî ïðîãðàìóâàííÿ ìàº òàê³ åëåìåíòè: êëàñè ïîñò³é-
íèõ âåëè÷èí (êîíñòàíò), ÿêèìè ìîæóòü îïåðóâàòè ôóíêö³¿; êîìï-
ëåêò áàçîâèõ ôóíêö³é, ÿê³ ïðîãðàì³ñò ìîæå âèêîðèñòîâóâàòè áåç
ïîïåðåäíüîãî îá’ÿâëåííÿ  ³ îïèñó; ïðàâèëà ïîáóäîâè íîâèõ ôóíê-
ö³é íà îñíîâ³ áàçîâèõ; ïðàâèëà ôîðìóâàííÿ âèðàç³â íà îñíîâ³ âè-
êëèêó ôóíêö³é.

Ëîã³÷íå ïðîãðàìóâàííÿ. Ëîã³÷íå ïðîãðàìóâàííÿ — íàïðÿì ó ïðîã-
ðàìóâàíí³, ùî ´ðóíòóºòüñÿ íà ïîíÿòòÿõ ³ ìåòîäàõ ìàòåìàòè÷íî¿



43Основи алгоритмізації та програмування

ëîã³êè. Îñíîâíèì ïîíÿòòÿì ó ëîã³÷íîìó ïðîãðàìóâàíí³ º â³äíî-
øåííÿ. Ïðîãðàìà ó ëîã³÷íîìó ïðîãðàìóâàíí³ º ñóêóïí³ñòþ òâåð-
äæåíü ïðî îá’ºêòè, ôóíêö³¿, â³äíîøåííÿ. Âèêîíàííþ ïðîãðàìè
â³äïîâ³äàº ïîíÿòòÿ çàïèòó. Ìåòîäè ëîã³÷íîãî ïðîãðàìóâàííÿ ðåà-
ë³çîâàíî ìîâîþ Ïðîëîã (ïðîãðàìóâàííÿ íà îñíîâ³ ëîã³êè —
Programming in Logic).

Îá’ºêòíî-îð³ºíòîâàíå ïðîãðàìóâàííÿ. Â îñíîâ³ îá’ºêòíî-îð³ºí-
òîâàíîãî ïðîãðàìóâàííÿ ëåæèòü ïîíÿòòÿ îá’ºêòà, à ñóòü öüîãî âèäó
ïðîãðàìóâàííÿ âèðàæàºòüñÿ  ôîðìóëîþ:

Îá’ºêò = äàí³ + ïðîöåäóðè.
Êîæíèé îá’ºêò ñêëàäàºòüñÿ ç ñòðóêòóð äàíèõ ³ éîìó äîñòóïí³

ïðîöåäóðè ¿õ îáðîáêè, ùî íàçèâàþòüñÿ ìåòîäàìè. Îá’ºäíàííÿ
äàíèõ ³ ïðîöåäóð â îäíîìó îá’ºêò³ íàçèâàºòüñÿ ³íêàïñóëÿö³ºþ.
Äëÿ îïèñó îá’ºêò³â ñëóæàòü êëàñè. Êëàñ âèçíà÷àº ñóêóïí³ñòü îá’-
ºêò³â, îá’ºäíàíèõ ñï³ëüíèìè  âëàñòèâîñòÿìè ³ ìåòîäàìè. Áóäü-
ÿêèé îá’ºêò ìîæíà âèçíà÷èòè ÿê åêçåìïëÿð êëàñó. Ïðîãðàìóâàí-
íÿ ïîëÿãàº ó âèáîð³ íàÿâíèõ ³ ñòâîðåíí³ íîâèõ îá’ºêò³â, îðãàí³çàö³¿
âçàºìîä³¿ ì³æ íèìè. Ï³ä ÷àñ ñòâîðåííÿ íîâèõ îá’ºêò³â ìîæóòü
äîäàâàòèñÿ íîâ³ âëàñòèâîñò³ àáî óñïàäêîâóâàòèñÿ âæå ñòâîðåí³.
Â ïðîöåñ³ ðîáîòè íàä îá’ºêòàìè äîïóñêàºòüñÿ ïîë³ìîðô³çì — ìîæ-
ëèâ³ñòü âèêîðèñòàííÿ îäíàêîâèõ ìåòîä³â äëÿ îáðîáêè äàíèõ ð³ç-
íèõ òèï³â. Äî îá’ºêòíî-îð³ºíòîâàíèõ ìîâ ïðîãðàìóâàííÿ íàëåæàòü
Ñ++ ³ Java.

Îñòàíí³ì ÷àñîì øèðîêî çàñòîñîâóºòüñÿ â³çóàëüíå ïðîãðàìó-
âàííÿ, â ÿêîìó äëÿ ñêëàäàííÿ ïðîãðàì, îñîáëèâî îá’ºêòíî-îð³ºí-
òîâàíèõ, çàñòîñîâóþòüñÿ ãðàô³÷í³ îá’ºêòè. Äî ÷èñëà îá’ºêòíî-îð³ºí-
òîâàíèõ ñèñòåì â³çóàëüíîãî ïðîãðàìóâàííÿ íàëåæàòü: Visual Basic,
Delphi, C++ Builder, Visual C++.

  Мови програмування

Àëãîðèòì ìîæå áóòè çàïèñàíèé ñïåö³àëüíîþ ìîâîþ — àëãîðèò-
ì³÷íîþ. Àëãîðèòì³÷íà ìîâà — öå ñèñòåìà ïîçíà÷åíü ³ ïðàâèë äëÿ
çàïèñó àëãîðèòìó ðîçâ’ÿçêó çàäà÷³. Ñë³ä çàçíà÷èòè, ùî çà äîïîìî-
ãîþ êîìï’þòåðà ìîæíà âèêîíàòè ò³ëüêè òîé àëãîðèòì, ÿêèé çàïè-
ñàíèé àëãîðèòì³÷íîþ ìîâîþ.

ßê ³ ïðèðîäíà ìîâà, àëãîðèòì³÷íà ìàº àëôàâ³ò, òîáòî ñèñòå-
ìó ñèìâîë³â, çà äîïîìîãîþ ÿêèõ çàïèñóþòüñÿ êîìàíäè. Àëôàâ³ò
àëãîðèòì³÷íî¿ ìîâè ñêëàäàºòüñÿ ç áóêâ ëàòèíèö³, ãðåöüêîãî àëôà-
â³òó, à â äåÿêèõ âèïàäêàõ êèðèëèö³, öèôð, çíàê³â ìàòåìàòè÷íèõ ³ ëî-
ã³÷íèõ îïåðàö³é, ñïåö³àëüíèõ çíàê³â.
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²ç ñèìâîë³â àëôàâ³òó ñêëàäàþòüñÿ êëþ÷îâ³ ñëîâà àëãîðèòì³÷-
íî¿ ìîâè, çà äîïîìîãîþ ÿêèõ çàïèñóºòüñÿ ïîñë³äîâí³ñòü ä³é (àëãî-
ðèòì), ÿê³ ìàº âèêîíàòè êîìï’þòåð. Àëãîðèòì, çàïèñàíèé ìî-
âîþ ïðîãðàìóâàííÿ, íàçèâàºòüñÿ ïðîãðàìîþ.

²íôîðìàö³ÿ (äàí³), êîìàíäè îáðîáëÿþòüñÿ ³ çáåð³ãàþòüñÿ â ïàì’-
ÿò³ êîìï’þòåðà ó âèãëÿä³ äâ³éêîâèõ ÷èñåë. Ùîá íàïèñàòè ïðîãðà-
ìó, ïðîãðàì³ñò ïîâèíåí ïàì’ÿòàòè êîìá³íàö³¿ íóë³â ³ îäèíèöü äâ³é-
êîâîãî êîäó êîæíî¿ êîìàíäè, à òàêîæ äâ³éêîâ³ êîäè àäðåñ äàíèõ.
Åôåêòèâí³ñòü éîãî ðîáîòè ³ñòîòíî çá³ëüøèòüñÿ, ÿêùî ïèñàòè ïðî-
ãðàìè ïðèðîäíîþ ìîâîþ, à ïåðåêëàä íà ìîâó ìàøèííèõ êîìàíä
äîðó÷èòè êîìï’þòåðó. Ìîâè, ñïåö³àëüíî ïðèçíà÷åí³ äëÿ íàïèñàí-
íÿ ïðîãðàì, íàçèâàþòüñÿ ìîâàìè ïðîãðàìóâàííÿ.

Ðîçðîáëåíî ³ çàñòîñîâóºòüñÿ áàãàòî ìîâ ïðîãðàìóâàííÿ, îð³ºí-
òîâàíèõ íà ïåâí³ êëàñè ïðèêëàäíèõ çàäà÷, ö³ ìîâè ìîæíà ïîä³ëè-
òè íà äâ³ ãðóïè: íèçüêîãî ð³âíÿ ³ âèñîêîãî ð³âíÿ.

Äî ìîâ íèçüêîãî ð³âíÿ íàëåæàòü ìîâè Àñåìáëåðà (â³ä àíãë. to
assemble — çáèðàòè, êîìïîíóâàòè). Ó ìîâ³ Àñåìáëåðà äâ³éêîâ³
êîäè êîìàíä çàì³íåí³ ³ìåíàìè, ÿê³ çàïàì’ÿòàòè íàáàãàòî ëåãøå.
Çàì³ñòü ïîñë³äîâíîñò³ äâ³éêîâèõ êîä³â êîìàíä çàïèñóþòüñÿ ¿õ ñèì-
âîë³÷í³ ³ìåíà, à çàì³ñòü äâ³éêîâèõ àäðåñ äàíèõ — ñèìâîëüí³ ³ìåíà
öèõ äàíèõ. ²íêîëè ìîâó Àñåìáëåðà íàçèâàþòü ìíåìîêîäîì àáî
àâòîêîäîì.

  Мова програмування Паскаль

Ìîâà ïðîãðàìóâàííÿ Ïàñêàëü º ìîâîþ âèñîêîãî ð³âíÿ, âîíà
ñòâîðåíà Í³êëàñîì Â³ðòîì ³ ïðèçíà÷àëàñÿ ñïî÷àòêó ÿê íàâ÷àëüíà
ìîâà äëÿ ïðîãðàìóâàííÿ, à ïîò³ì íåþ ïî÷àëè ïèñàòè ïðîãðàìè é äëÿ
øèðîêîãî âæèòêó. Ó ìîâ³ Ïàñêàëü ðåàë³çîâàíî ³äåþ ñòðóêòóðíîãî
ïðîãðàìóâàííÿ òà êîíöåïö³þ ñòðóêòóð äàíèõ.

Àëôàâ³ò. Àëôàâ³ò áóäü-ÿêî¿ ìîâè, â òîìó ÷èñë³ é Ïàñêàëü,—
öå ñóêóïí³ñòü ñèìâîë³â, çà äîïîìîãîþ ÿêèõ êîäóºòüñÿ ³íôîðìà-
ö³ÿ. Àëôàâ³ò ìîâè Ïàñêàëü ì³ñòèòü áóêâè, äåñÿòêîâ³ (àðàáñüê³)
öèôðè, ðîçä³ëîâ³ çíàêè, çíàêè ìàòåìàòè÷íèõ îïåðàö³é, ñïåö³àëü-
í³ ñèìâîëè, à òàêîæ ñëóæáîâ³ ñëîâà, ÿê³ ñïðèéìàþòüñÿ ÿê îäèí
ñèìâîë. Ó äåÿêèõ âàð³àíòàõ ö³º¿ ìîâè àëôàâ³ò ìîæå áóòè ðîçøè-
ðåíèé çà ðàõóíîê áóêâ êèðèëèö³.

²ìåíà (³äåíòèô³êàòîðè). Äëÿ ïîçíà÷åííÿ êîíñòàíò, çì³ííèõ,
òèï³â, ïðîöåäóð, ôóíêö³é, ôàéë³â, ïðîãðàì òà ³íøèõ ³íôîðìàö³é-
íèõ îá’ºêò³â âèêîðèñòîâóþòü ³ìåíà (³äåíòèô³êàòîðè). ²ìåíåì ìîæå
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áóòè áóäü-ÿêà ïîñë³äîâí³ñòü áóêâ, öèôð, çíàê³â, ï³äêðåñëåííÿ _ ,
ÿêà ïî÷èíàºòüñÿ ç áóêâè. Ïðîïóñêè â ³ìåíàõ íå ïðèïóñòèì³. Íà
ê³ëüê³ñòü ñèìâîë³â ó ³ìåí³ íå ìàº îáìåæåíü. Äëÿ êðàùîãî ðîçó-
ì³ííÿ ïðîãðàìè äîö³ëüíî âèáèðàòè çíà÷óù³ ³ìåíà, à íå äîâ³ëüíèé
íàá³ð ñèìâîë³â. Çíàê ï³äêðåñëþâàííÿ çðó÷íî âèêîðèñòîâóâàòè
ó òîìó ðàç³, êîëè ³ì’ÿ ñêëàäàºòüñÿ ç ê³ëüêîõ ñë³â, íàïðèêëàä,
ðîçðàõóíîê_ñòðóì³â, âõ³äí³_äàí³ òîùî.

×èñëà. ×èñëà ó Ïàñêàë³ çàïèñàí³ â äåñÿòêîâ³é ñèñòåì³ ÷èñëåí-
íÿ ó äâîõ ôîðìàõ: ó çâè÷àéí³é, ç ô³êñîâàíîþ äåñÿòêîâîþ òî÷êîþ:
1.2, 53.436, 0.00986, ³ â åêñïîíåíö³àëüí³é, ç ïëàâàþ÷îþ òî÷êîþ:
5.2Å-2, 16.3Å+3, 40Å-2. ×èñëà â åêñïîíåíö³àëüí³é ôîðì³ ñêëàäà-
þòüñÿ ç ìàíòèñè ³ ïîðÿäêó, ðîçä³ëåíèõ ñèìâîëîì Å, ÿêèé ñë³ä
÷èòàòè ÿê «ïîìíîæèòè íà äåñÿòü ó ñòåïåí³…».

Êîíñòàíòè–ðÿäêè. Ðÿäîê — öå äîâ³ëüíà ïîñë³äîâí³ñòü ñèìâî-
ë³â, ÿêà ñïðèéìàºòüñÿ ÿê îêðåìèé ³íôîðìàö³éíèé îá’ºêò. Îçíàêîþ
ðÿäêà º òå, ùî â³í íàïî÷àòêó ³ âê³íö³ îáìåæåíèé àïîñòðîôàìè,
íàïðèêëàä, ’Ðîçâ’’ÿçàííÿ ð³âíÿííÿ’, ’Ñòðóì =’. ßêùî àïîñòðîô ïî-
òð³áíî âæèòè âñåðåäèí³ ðÿäêà, òî ñë³ä íàáðàòè ïîäâ³éíèé àïîñòðîô.

Структура програми
Ïðàâèëà ïîáóäîâè ïðîãðàìè ìîâîþ Ïàñêàëü ö³ëêîì âèçíà÷åí³.

Âîíà ñêëàäàºòüñÿ ³ç çàãîëîâêà òà áëîêà ³ çàê³í÷óºòüñÿ êðàïêîþ.
Çàãîëîâîê ïðîãðàìè ïî÷èíàºòüñÿ ç³ ñëóæáîâîãî ñëîâà PROGRAM,

çà ÿêèì ³äå ³ì’ÿ ïðîãðàìè ç êðóãëèìè äóæêàìè â ê³íö³, äå çàïèñó-
þòüñÿ ðîçä³ëåí³ êîìàìè ïàðàìåòðè ïðîãðàìè. Çàê³í÷óºòüñÿ çàãî-
ëîâîê êðàïêîþ ç êîìîþ, íàïðèêëàä:

PROGRAM current (input, output)
{Ðîçðàõóíîê ñòðóìó ó êîë³ çà çàêîíîì Îìà}
VAR U,R,I;
Begin
read (U,R);
I:= U/R;
Write (’Ñòðóì äîð³âíþº’,I)
end.
Ó çàãîëîâêó ïðîãðàìè, çà ñëóæáîâèì ñëîâîì PROGRAM âêà-

çóºòüñÿ ³ì’ÿ ïðîãðàìè. Íàâåäåíà âèùå ïðîãðàìà ìàº ³ì’ÿ current
(ñòðóì). Ó êðóãëèõ äóæêàõ çàïèñàíî ñïèñîê ïàðàìåòð³â, ðîçä³ëå-
íèõ êîìàìè. Çà äîïîìîãîþ ïàðàìåòð³â ïðîãðàìà âçàºìîä³º ç àïàðàò-
íèìè ³ ïðîãðàìíèìè çàñîáàìè. Â í³é ñïèñîê ïàðàìåòð³â ñêëàäà-
ºòüñÿ ç ³ìåí äâîõ ôàéë³â, ÿê³ º ñòàíäàðòíèìè ó Ïàñêàë³: input
(ââåäåííÿ) ³ output (âèâåäåííÿ). Âõ³äí³ äàí³ ÷èòàþòüñÿ ç ôàéëà
input, à ðåçóëüòàòè ðîáîòè ïðîãðàìè çàïèñóþòüñÿ ó ôàéë output.
ßêùî â ïðîãðàì³ âõ³äí³ äàí³ ââîäèòè íå ïîòð³áíî, òî ïàðàìåòð
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input  ìîæíà íå âêàçóâàòè. Ïàðàìåòð output  âêàçóºòüñÿ çàâæäè. Ó
êîìï’þòåð âõ³äí³ äàí³ ââîäÿòüñÿ ç ïðèñòðî¿â ââåäåííÿ (êëàâ³àòóðè,
ïðèñòðîþ ÷èòàííÿ ìàãí³òíèõ äèñêåò òîùî), à ðåçóëüòàòè âèâîäÿòü-
ñÿ íà ïðèñòðî¿ âèâåäåííÿ (åêðàí äèñïëåÿ, ïðèíòåð òîùî).

Áëîê ïðîãðàìè ìîæå ìàòè äî øåñòè ðîçä³ë³â, ÿê³ çàïèñóþòüñÿ
ó ïåâíîìó ïîðÿäêó:

1. Ðîçä³ë îïèñó ì³òîê.
2. Ðîçä³ë îçíà÷åíü êîíñòàíò.
3. Ðîçä³ë îçíà÷åíü òèï³â.
4. Ðîçä³ë îïèñó çì³ííèõ.
5. Ðîçä³ë îïèñó ïðîöåäóð ³ ôóíêö³é.
6. Ðîçä³ë îïåðàòîð³â (ò³ëî áëîêà, ò³ëî ïðîãðàìè).
Êîæíèé îïèñ ÷è îçíà÷åííÿ çàê³í÷óºòüñÿ ðîçä³ëîâèì çíàêîì —

êðàïêîþ ç êîìîþ. Ðîçä³ë îïåðàòîð³â ó êîæí³é ïðîãðàì³ º îáîâ’ÿç-
êîâèì, ðåøòà — íåîáîâ’ÿçêîâà. Ðîçä³ë îïåðàòîð³â îáìåæåíèé ñëóæ-
áîâèìè ñëîâàìè BEGIN ³ END. Ñàì³ ñëóæáîâ³ ñëîâà íå º îïåðàòî-
ðàìè, âîíè â³ä³ãðàþòü ðîëü îïåðàòîðíèõ äóæîê.

Äîâ³ëüíà ïîñë³äîâí³ñòü îïåðàòîð³â, îáìåæåíà ñëóæáîâèìè ñëî-
âàìè BEGIN ³ END, íàçèâàºòüñÿ ñêëàäåíèì îïåðàòîðîì, éîãî
ìîæíà ðîçì³ùóâàòè ó äîâ³ëüíîìó ì³ñö³ ò³ëà ïðîãðàìè (áëîêà).

Ì³æ áóäü-ÿêèìè îïåðàòîðàìè ïðîãðàìè ìàº ñòîÿòè êðàïêà ç êî-
ìîþ, ÿêà â³ää³ëÿº îïåðàòîð³â îäèí â³ä îäíîãî. Ì³æ îñòàíí³ì îïå-
ðàòîðîì ó ò³ë³ ïðîãðàìè ³ ñëóæáîâèì ñëîâîì END êðàïêà ç êîìîþ
íå ñòàâèòüñÿ, òîìó ùî ñëîâî END íå º îïåðàòîðîì.

Ì³æ äâîìà äîâ³ëüíèìè ñóñ³äí³ìè ñèìâîëàìè ó ïðîãðàì³ äîïóñ-
êàºòüñÿ äîâ³ëüíà ê³ëüê³ñòü ïðîïóñê³â, àëå ïðîïóñêè íåïðèïóñòèì³
âñåðåäèí³ ³ìåí (³äåíòèô³êàòîð³â), ñëóæáîâèõ ñë³â, ÷èñåë ³ ñêëàäåíèõ
ñèìâîë³â. Ì³æ áóäü-ÿêèìè äâîìà ðÿäêàìè ïðîãðàìè º, ùîíàéìåí-
øå, îäèí ïðîïóñê, òîìó ³ìåíà, ñëóæáîâ³ ñëîâà, ÷èñëà ³ ñêëàäåí³ ñèì-
âîëè íå ìîæíà ðîçðèâàòè, ïåðåõîäÿ÷è â³ä îäíîãî ðÿäêà äî ³íøîãî.

Ïðîãðàìè Ïàñêàëü âèêîðèñòîâóþòü ³ìåíîâàí³ êîíñòàíòè,
ÿêèì ïðèñâîþºòüñÿ ³ì’ÿ ó ðîçä³ë³ îçíà÷åííÿ êîíñòàíò. Ó ïîäàëü-
øîìó çàì³ñòü êîíñòàíò çàâæäè âèêîðèñòîâóþòüñÿ ³ìåíà.

Ùîá êðàùå çðîçóì³òè ïðîãðàìó, ïðèçíà÷åííÿ ¿¿ òà åëåìåíò³â,
ó ìîâ³ Ïàñêàëü âèêîðèñòîâóþòü êîìåíòàð³, ùî äîïóñêàþòü äîâ³ëü-
íó ê³ëüê³ñòü ñèìâîë³â ³ îáìåæóþòüñÿ ô³ãóðíèìè äóæêàìè. Êî-
ìåíòàð³, ÿê ïðîïóñêè ³ ê³íö³ ðÿäê³â, íå âïëèâàþòü íà ðîáîòó ïðî-
ãðàìè ³ ìîæóòü ñòîÿòè ó äîâ³ëüíîìó ì³ñö³ ïðîãðàìè.

Типи даних
Çà äîïîìîãîþ ìîâè Ïàñêàëü ìîæíà ïðîãðàìóâàòè çàäà÷³ ç ð³ç-

íèõ ïðåäìåòíèõ îáëàñòåé, òîìó äàí³ ìîæóòü ìàòè ð³çíèé òèï.
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Ó Ïàñêàë³ âèêîðèñòîâóþòüñÿ ÷îòèðè ñòàíäàðòí³ ñêàëÿðí³ òèïè:
ö³ëèé (integer), ä³éñíèé (real), áóëåâèé (boolean), ñèìâîëüíèé
(char). ²íø³ ñêàëÿðí³ òèïè ìîæóòü ââîäèòèñÿ ïðîãðàì³ñòîì.

Òèï êîæíî¿ çì³ííî¿, ÿêà âèêîðèñòîâóºòüñÿ ïðîãðàìîþ, ìàº áóòè
ÿâíî çàäàíèé çà äîïîìîãîþ îïèñ³â ó ðîçä³ë³ îïèñó çì³ííèõ. Ðîçä³ë
îïèñó çì³ííèõ ïî÷èíàºòüñÿ ç³ ñëóæáîâîãî ñëîâà VAR  ³ ìàº âèãëÿä:

VAR ñïèñîê ³äåíòèô³êàòîð³â çì³ííèõ: òèï;
        ñïèñîê ³äåíòèô³êàòîð³â çì³ííèõ: òèï;
                            .
                            .
                            .
        ñïèñîê ³äåíòèô³êàòîð³â çì³ííèõ: òèï;
²äåíòèô³êàòîðè çì³ííèõ â³äîêðåìëþþòüñÿ îäèí â³ä îäíîãî êî-

ìîþ, íàïðèêëàä:
VAR n, m, k: integer ;
          R1, i1, DR: real;
          g, f, z: char;
Ó íàâåäåíîìó ïðèêëàä³ çì³íí³ n, m, k ìàþòü òèï integer, çì³íí³

R1, i1, DR — òèï real, çì³íí³ g, f, z — òèï char.
Íà â³äì³íó â³ä çì³ííèõ, âêàçóâàòè òèï êîíñòàíòè íå ïîòð³áíî,

êîìï’þòåð ñàì â³äð³çíÿº ¿¿ çà çíà÷åííÿì.
Ö³ëèé òèï (integer). Çì³íí³ ö³ëîãî òèïó ìîæóòü íàáóâàòè ò³ëüêè

ö³ëèõ çíà÷åíü. Ö³ë³ ÷èñëà ìîæóòü áóòè äîäàòíèìè ³ â³ä’ºìíèìè.
Ó ìîâ³ Ïàñêàëü ìîæíà âèêîðèñòîâóâàòè ò³ëüêè ñê³í÷åííó ìíîæè-
íó ö³ëèõ ÷èñåë â³ä –maxint äî +maxint. Êîíñòàíòà maxint  çàëå-
æèòü â³ä êîíêðåòíîãî êîìï’þòåðà.

Äî îïåðàíä³â ö³ëîãî òèïó ìîæíà çàñòîñîâóâàòè òàê³ îïåðàö³¿:
äîäàâàííÿ (+), â³äí³ìàííÿ (–), ìíîæåííÿ (*), ö³ëî÷èñëîâîãî ä³ëåííÿ
(DIV), îïåðàö³ÿ âèçíà÷åííÿ îñòà÷³ â³ä ö³ëî÷èñëîâîãî ä³ëåííÿ (MOD).

Ä³éñíèé òèï (real). Çì³íí³ öüîãî òèïó ìîæóòü íàáóâàòè ÿê
ö³ëèõ, òàê ³ äðîáîâèõ çíà÷åíü. Êîìï’þòåð ìîæå çä³éñíþâàòè îïå-
ðàö³¿ ò³ëüêè ç³ ñê³í÷åííîþ ìíîæèíîþ ä³éñíèõ ÷èñåë. Äî ä³éñíèõ
÷èñåë ìîæíà çàñòîñóâàòè òàê³ îïåðàö³¿: äîäàâàííÿ (+), â³äí³ìàííÿ
(–), ìíîæåííÿ (*), ä³ëåííÿ (/).

Áóëåâèé òèï (boolean). Áóëåâ³ (ëîã³÷í³ çì³íí³ ìîæóòü íàáóâàòè
ò³ëüêè îäíîãî ç äâîõ çíà÷åíü: ³ñòèííî (true), õèáíî (false). Ö³ ñëî-
âà º áóëåâèìè êîíñòàíòàìè. Áóëåâ³ çì³íí³, ÿê ³ çì³íí³ ³íøèõ òèï³â,
ìàþòü áóòè îïèñàí³ ó ðîçä³ë³ îïèñó çì³ííèõ. Äî áóëåâèõ îïåðàíä³â
ìîæíà çàñòîñóâàòè òàê³ ëîã³÷í³ îïåðàö³¿: AND (ëîã³÷íå ², êîí’þíê-
ö³ÿ), OR (ëîã³÷íå ÀÁÎ, äèç’þíêö³ÿ), NOT (ëîã³÷íå ÍÅ, çàïåðå÷åííÿ).

Êð³ì áóëåâèõ îïåðàö³é, ðåçóëüòàò òèïó boolean âèäàþòü îïå-
ðàö³¿ â³äíîøåííÿ: < ,<=, =, >, =>.
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Ñèìâîëüíèé òèï (char). Çì³ííà ñèìâîëüíîãî (ë³òåðíîãî) òèïó
íàáóâàº çíà÷åííÿ ëèøå îäíîãî ñèìâîëó. Ó ìîâ³ Ïàñêàëü êîæíèé
äîïóñòèìèé ñèìâîë ìàº ñâ³é ïîðÿäêîâèé íîìåð. Ñèìâîëüí³ êîíñ-
òàíòè — öå ñèìâîëè, îáìåæåí³ ç îáîõ ñòîð³í àïîñòðîôàìè. Êîíñ-
òàíòè ³ çì³íí³ ñèìâîëüíîãî òèïó ìîæóòü áóòè îïåðàíäàìè â îïå-
ðàö³ÿõ ïîð³âíÿííÿ.

Äëÿ âèçíà÷åííÿ ïîðÿäêîâîãî íîìåðà ñèìâîëó ó âïîðÿäêîâà-
í³é ìíîæèí³ ñèìâîë³â çàñòîñîâóºòüñÿ ôóíêö³ÿ ord (ñèìâîë). Îáåð-
íåíó îïåðàö³þ, òîáòî âèçíà÷åííÿ ñèìâîëó çà éîãî ïîðÿäêîâèì
íîìåðîì âèêîíóº ôóíêö³ÿ chr (ïîðÿäêîâèé íîìåð).

Вирази
Âèðàç — ñóêóïí³ñòü êîíñòàíò, çì³ííèõ, ôóíêö³é, ç’ºäíàíèõ

ñèìâîëàìè îïåðàö³é (ä³é). Âèðàçè çàäàþòü ä³¿ é ïîñë³äîâí³ñòü îá-
÷èñëåíü. Ï³ä ÷àñ îá÷èñëåííÿ âèðàç³â, îïåðàö³¿ âèêîíóþòüñÿ â ñòðîãî
âèçíà÷åí³é ïîñë³äîâíîñò³ ç óðàõóâàííÿì çàãàëüíîïðèéíÿòèõ ïðà-
âèë ³ºðàðõ³¿ îïåðàö³é ³ äóæîê. Çíà÷åííÿ ôóíêö³é îá÷èñëþþòüñÿ
â ïåðøó ÷åðãó. ßêùî âèðàç íå ìàº äóæîê, òî îïåðàö³¿ âèêîíóþòü-
ñÿ ó òàê³é ïîñë³äîâíîñò³:

1. NOT;
2. *   /  DIV, MOD, AND;
3. +   –    OR;
4. =   <    >    <=    =>.
Îïåðàö³¿ îäíîãî ð³âíÿ âèêîíóþòüñÿ ó ïîñë³äîâíîñò³ çë³âà íà-

ïðàâî. ßêùî ïîòð³áíî çì³íèòè âêàçàíó ïîñë³äîâí³ñòü îïåðàö³é,
çàñòîñîâóþòü êðóãë³ äóæêè.

Оператор присвоювання
Îïåðàòîð ïðèñâîþâàííÿ ìàº âèãëÿä:
²ì’ÿ çì³ííî¿ := âèðàç.
Çì³ííà ³ âèðàç ìàþòü áóòè îäíîãî òèïó.

Оператори введення
Äëÿ ââåäåííÿ äàíèõ âèêîðèñòîâóþòü îïåðàòîðè:

read (ñïèñîê çì³ííèõ)
àáî
readln (ñïèñîê çì³ííèõ).
Îïåðàòîðè read ³ readln íå º îïåðàòîðàìè ó çâè÷àéíîìó ðîçó-

ì³íí³, à çâåðíåííÿì äî ñòàíäàðòíèõ ïðîöåäóð ââåäåííÿ.
ßêùî ïðèñòðîºì ââåäåííÿ º êëàâ³àòóðà, òî, âèêîíóþ÷è îïå-

ðàòîðè read ÷è readln, êîìï’þòåð ïåðåõîäèòü ó ðåæèì î÷³êóâàííÿ
ââåäåííÿ ³íôîðìàö³¿ ç êëàâ³àòóðè. ×èñëà â³äîêðåìëþþòüñÿ îäíå
â³ä îäíîãî ïðèíàéìí³ îäíèì ïðîïóñêîì. Îïåðàòîð read  â³äð³çíÿ-
ºòüñÿ â³ä îïåðàòîðà readln òèì, ùî ââîäèòü äàí³ ç îäíîãî ðÿäêà.
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Оператори виведення
Âèâåäåííÿ ³íôîðìàö³¿ çä³éñíþºòüñÿ îïåðàòîðàìè:
write (ñïèñîê åëåìåíò³â âèâåäåííÿ)
àáî
writeln (ñïèñîê åëåìåíò³â âèâåäåííÿ).
Åëåìåíòàìè ñïèñêó âèâåäåííÿ º âèðàçè, çì³íí³ àáî êîíñòàíòè

âñ³õ ÷îòèðüîõ ñòàíäàðòíèõ òèï³â. Çíà÷åííÿ àðèôìåòè÷íèõ âèðàç³â
âèâîäÿòüñÿ ó äåñÿòêîâ³é ñèñòåì³ ÷èñëåííÿ, ïðè÷îìó ä³éñí³ çíà÷åííÿ
âèâîäÿòüñÿ ó ôîðì³ ç ïëàâàþ÷îþ òî÷êîþ. Îïåðàòîð write â³äð³çíÿ-
ºòüñÿ â³ä îïåðàòîðà writeln òèì, ùî âèâîäèòü äàí³ â îäíîìó ðÿäêó.

Óìîâíèé îïåðàòîð. Ó ìîâ³ Ïàñêàëü â³í ìàº âèãëÿä (ðèñ. 3.3, à):
IF áóëåâèé âèðàç THEN îïåðàòîð 1 ELSE îïåðàòîð 2.

Îïåðàòîðè 1 ÷è 2 ìîæóòü áóòè ïðîñòèìè ³ ñêëàäåíèìè. Âèêî-
ðèñòîâóºòüñÿ òàêîæ íåïîâíà ôîðìà óìîâíîãî îïåðàòîðà (ðèñ. 3.3, á):

IF áóëåâèé âèðàç THEN îïåðàòîð.
ßêùî ï³ñëÿ ñëóæáîâèõ ñë³â THEN ³ ELSE ïîòð³áíî çàïèñàòè

á³ëüøå îäíîãî îïåðàòîðà, òîáòî ñêëàäåíèé îïåðàòîð, òî ïîñë³äîâ-
í³ñòü îïåðàòîð³â ïîòð³áíî âçÿòè â îïåðàòîðí³ äóæêè BEGIN, END.

Óìîâíèé îïåðàòîð ä³º òàêèì ÷èíîì: ÿêùî çíà÷åííÿ áóëåâîãî
âèðàçó TRUE, òî âèêîíóºòüñÿ îïåðàòîð 1, àáî ñêëàäåíèé îïåðàòîð
1, à ÿêùî çíà÷åííÿ áóëåâîãî âèðàçó FALSE, òî âèêîíóºòüñÿ îïå-
ðàòîð 2. Òàêèì ÷èíîì, óìîâíèé îïåðàòîð ðåàë³çóº áàçîâó àëãîðèò-
ì³÷íó ñòðóêòóðó ðîçãàëóæåííÿ.

Îïåðàòîð âèáîðó. Â óìîâíîìó îïåðàòîð³ ïåðåâ³ðÿºòüñÿ ò³ëüêè
îäíà óìîâà, âèðàæåíà áóëåâèì âèðàçîì. ßêùî æ óìîâ ê³ëüêà, òî
äîâîäèòüñÿ çàñòîñîâóâàòè ê³ëüêà âêëàäåíèõ îäèí â îäèí óìîâíèõ
îïåðàòîð³â. Öå ïðèçâîäèòü äî òîãî, ùî ïðîãðàìè ñòàþòü ìåíø
íàî÷íèìè ³ ñêëàäí³øèìè äëÿ ðîçóì³ííÿ, òîìó â ìîâ³ Ïàñêàëü
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ïåðåäáà÷åíî ñïåö³àëüíèé îïåðàòîð — îïåðàòîð âèáîðó, çàñòîñóâàí-
íÿ ÿêîãî äîïîìàãàº óíèêíóòè ñêëàäíîñòåé.

Îïåðàòîð âèáîðó çàïèñóºòüñÿ ó âèãëÿä³:
CASE âèðàç OF

ñïèñîê êîíñòàíò: îïåðàòîð;
ñïèñîê êîíñòàíò: îïåðàòîð;

.

.

.
ñïèñîê êîíñòàíò: îïåðàòîð

Âèðàç, ùî ñòî¿òü ì³æ ñëóæáîâèìè ñëîâàìè CASE ³ OF, íàçèâà-
ºòüñÿ ñåëåêòîðîì. Êîíñòàíòè ó ñïèñêó â³äîêðåìëþþòüñÿ îäíà â³ä
îäíî¿ êîìàìè. Òèï êîíñòàíò âèáîðó ìàº çá³ãàòèñÿ ç òèïîì ñåëåêòîðà.

Âèêîíóºòüñÿ êîìàíäà âèáîðó òàê. Îá÷èñëþºòüñÿ çíà÷åííÿ âè-
ðàçó, à òîä³ âèêîíóºòüñÿ òîé îïåðàòîð, êîíñòàíòà âèáîðó ÿêîãî
çá³ãàºòüñÿ ç³ çíà÷åííÿì âèðàçó. Ðåøòà îïåðàòîð³â íå âèêîíóºòüñÿ.

ßêùî â îïåðàòîð³ âèáîðó ïîòð³áíî ïîì³ñòèòè íå îäèí îïåðà-
òîð, à ê³ëüêà, òî ¿õ ïîòð³áíî îá’ºäíàòè â îäèí ñêëàäåíèé îïåðà-
òîð, òîáòî âçÿòè â îïåðàòîðí³ äóæêè BEGIN, END.

Îïåðàòîðè ïîâòîðåííÿ (öèêëó). Ó ìîâ³ Ïàñêàëü º òðè ôîðìè
îïåðàòîðà ïîâòîðåííÿ, çà äîïîìîãîþ ÿêèõ ðåàë³çóþòüñÿ áàçîâ³ öèê-
ë³÷í³ àëãîðèòì³÷í³ ñòðóêòóðè.

Îïåðàòîð öèêëó WHILE (ÏÎÊÈ) çàïèñóþòü ó âèãëÿä³:
WHILE áóëåâèé âèðàç DO îïåðàòîð.
Îïåðàòîð, ùî ñòî¿òü ï³ñëÿ DO óòâîðþº ò³ëî öèêëó. Îïåðàòîð

ïðàöþº òàê. Îá÷èñëþºòüñÿ áóëåâèé âèðàç. ßêùî çíà÷åííÿ áóëå-
âîãî âèðàçó TRUE, òî âèêîíóºòüñÿ îïåðàòîð, ùî ñòî¿òü ï³ñëÿ DO,
à ÿêùî çíà÷åííÿ áóëåâîãî âèðàçó FALSE, òî ïðîãðàìà ïåðåõîäèòü
äî âèêîíàííÿ îïåðàòîðà, ùî ñòî¿òü ï³ñëÿ îïåðàòîðà öèêëó. Ùîá
âèêîíàòè ê³ëüêà îïåðàòîð³â, ùî ñòîÿòü ï³ñëÿ DO, òîáòî âèêîíàòè
ñêëàäåíèé îïåðàòîð, ¿õ ñë³ä îá’ºäíàòè, ðîçì³ùóþ÷è ì³æ ñëóæáî-
âèìè ñëîâàìè BEGIN ³ END. Îïåðàòîð öèêëó ÏÎÊÈ ðåàë³çóº  áà-
çîâó àëãîðèòì³÷íó öèêë³÷íó ñòðóêòóðó (ðèñ. 3.4).

Îïåðàòîð öèêëó ÄÎ çàïèñóþòü ó âèãëÿä³:
REPEAT
îïåðàòîðè
UNTIL áóëåâèé âèðàç
Ñëóæáîâ³ ñëîâà REPEAT (ïîâòîðèòè) ³ UNTIL (äî) â³ä³ãðàþòü

ðîëü îïåðàòîðíèõ äóæîê ³ ì³æ íèìè ìîæíà ïîì³ñòèòè ïîñë³äîâ-
í³ñòü îïåðàòîð³â.

Îïåðàòîð öèêëó ÄÎ âèêîíóºòüñÿ òàêèì ÷èíîì. Îá÷èñëþþòü-
ñÿ îïåðàòîðè, ùî ñòîÿòü ï³ñëÿ ñëóæáîâîãî ñëîâà REPEAT. Ïîò³ì
îá÷èñëþºòüñÿ áóëåâèé âèðàç. ßêùî çíà÷åííÿ áóëåâîãî âèðàçó
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FALSE, òî çíîâó âèêîíóþòüñÿ îïåðàòîðè ï³ñëÿ REPEAT, à ÿêùî
çíà÷åííÿ áóëåâîãî âèðàçó TRUE, òî âèêîíóºòüñÿ íàñòóïíèé îïå-
ðàòîð ï³ñëÿ îïåðàòîðà öèêëó (ðèñ. 3.5).

Ì³æ îïåðàòîðàìè öèêëó ³ñíóþòü òàê³ îñíîâí³ â³äì³ííîñò³:
� ó öèêë³ REPEAT ïåðåâ³ðêà óìîâè âèõîäó çä³éñíþºòüñÿ

ï³ñëÿ âèêîíàííÿ îïåðàòîð³â, à â öèêë³ WHILE — äî ¿õ
âèêîíàííÿ, òîìó â öèêë³ REPEAT ó áóäü-ÿêîìó âèïàäêó
îïåðàòîðè âèêîíóâàòèìóòüñÿ ïðèíàéìí³ îäèí ðàç;

� âèõ³ä ç öèêëó â îïåðàòîð³ WHILE çä³éñíþºòüñÿ, ÿêùî
çíà÷åííÿ âèðàçó — FALSE, à â îïåðàòîð³ REPEAT, ÿêùî
çíà÷åííÿ TRUE;

� ó öèêë³ WHILE ïîñë³äîâí³ñòü îïåðàòîð³â çàïèñóºòüñÿ
â îïåðàòîðíèõ äóæêàõ BEGIN ³ END, à ó öèêë³ REPEAT
— áåç äóæîê.

Îïåðàòîð öèêëó ç ïàðàìåòðîì (öèêë FOR (ÄËß)) ìîæå ìàòè
äâ³ ôîðìè:

FOR  ³ì’ÿ çì³ííî¿ := âèðàç 1  ÒÎ  âèðàç 2  DO  îïåðàòîð
³
FOR  ³ì’ÿ çì³ííî¿ := âèðàç 1  DOWNÒÎ  âèðàç 2  DO  îïåðàòîð
Çì³ííà, ³ì’ÿ ÿêî¿ ñòî¿òü ï³ñëÿ ñëóæáîâîãî ñëîâà FOR, íàçèâà-

ºòüñÿ êåð³âíîþ çì³ííîþ àáî ïàðàìåòðîì öèêëó. Ùîá âèêîíàòè
ó öèêë³ íå îäèí, à ïîñë³äîâí³ñòü îïåðàòîð³â, òî ¿õ íåîáõ³äíî îá’ºäíà-
òè ó ñêëàäåíèé îïåðàòîð òàê, ÿê ³ ó öèêë³ WHILE.

Âèêîíàííÿ îïåðàòîðà öèêëó FOR (ÄËß) ïî÷èíàºòüñÿ ç îá÷èñ-
ëåííÿ âèðàç³â. Öèêë çàáåçïå÷óº âèêîíàííÿ îïåðàòîðà, ÿêèé ñòî-
¿òü ï³ñëÿ ñëîâà DO (âèêîíàòè), äëÿ êîæíîãî çíà÷åííÿ ïàðàìåòðà,
ïî÷èíàþ÷è â³ä ïî÷àòêîâîãî, ùî äîð³âíþº âèðàçó 1, äî ê³íöåâîãî
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çíà÷åííÿ, ÿêå äîð³âíþº çíà÷åííþ âèðàçó 2, âêëþ÷íî. Çíà÷åííÿ
ïàðàìåòðà íå ìîæóòü áóòè çì³íåíèìè âñåðåäèí³ öèêëó (â îïåðàòî-
ð³). Êð³ì òîãî, âîíè ìàþòü áóòè îäíîãî ³ òîãî ñàìîãî ñêàëÿðíîãî
òèïó. ßêùî çàñòîñîâóºòüñÿ ôîðìà îïåðàòîðà ç ÒÎ, òî ïàðàìåòð öèêëó
çì³íþºòüñÿ ó ïðÿì³é ïîñë³äîâíîñò³ (çá³ëüøóâàòèìåòüñÿ ó ðàç³ ö³-
ëèõ ÷èñåë), à ÿêùî ç DOWNÒÎ, òî ó çâîðîòí³é ïîñë³äîâíîñò³ (çìåí-
øóâàòèìåòüñÿ ó ðàç³ ö³ëèõ ÷èñåë).

Îïåðàòîð ïåðåõîäó. Îïåðàòîðè ó ïðîãðàì³ âèêîíóþòüñÿ, ÿê
ïðàâèëî, ó ïîñë³äîâíîñò³ ¿õ çàïèñó. Çì³íèòè öþ ïîñë³äîâí³ñòü
ìîæíà çà äîïîìîãîþ îïåðàòîðà ïåðåõîäó, ÿêèé ìàº âèãëÿä:

GO TO  ì³òêà.
Ì³òêà — ö³ëå ÷èñëî, áåç çíàêà, ùî ìàº íå á³ëüøå ÷îòèðüîõ

ðîçðÿä³â ³ ïðèçíà÷åíå äëÿ òîãî, ùîá ïîì³òèòè ïåâíèé îïåðàòîð.
Ì³òêè â³äîêðåìëþþòüñÿ â³ä îïåðàòîð³â äâîêðàïêîþ. Äîâ³ëüíà ì³ò-
êà, ùî âèêîðèñòîâóºòüñÿ ó ïðîãðàì³, ìàº áóòè îïèñàíîþ ó ðîçä³ë³
îïèñó ì³òîê. Öåé ðîçä³ë ïî÷èíàºòüñÿ ñëóæáîâèì ñëîâîì LABEL
(ì³òêà) ³ ðîçì³ùóºòüñÿ ïåðåä ðîçä³ëàìè âèçíà÷åííÿ êîíñòàíò ³ îïèñó
çì³ííèõ. Íå ìîæíà óâ³éòè çà äîïîìîãîþ ì³òîê ó ñåðåäèíó ñêëàäå-
íîãî îïåðàòîðà àáî â ñåðåäèíó ïðîöåäóðè.

Процедури і функції
Äëÿ âèêîíàííÿ ñêëàäíèõ ðîçðàõóíê³â ³ îá÷èñëåíü ó Ïàñêàë³

º ïîòóæíèé çàñ³á — ïðîöåäóðè ³ ôóíêö³¿. Íà ïðàêòèö³ ÷àñòî òðàï-
ëÿºòüñÿ ñèòóàö³ÿ, êîëè îäíó ³ òó ñàìó ãðóïó ä³é (îïåðàö³é) ïîòð³á-
íî âèêîíàòè ó ð³çíèõ ì³ñöÿõ ïðîãðàìè. Äîö³ëüíî îôîðìèòè öþ
ãðóïó îïåðàö³é ó âèãëÿä³ îêðåìîãî ìîäóëÿ, äî ÿêîãî ìîæíà çâåð-
òàòèñÿ ê³ëüêà ðàç³â.

Ï³äïðîãðàìîþ íàçèâàºòüñÿ ³ìåíîâàíà ëîã³÷íî çàê³í÷åíà ãðó-
ïà îïåðàòîð³â àëãîðèòì³÷íî¿ ìîâè, ÿêó ìîæíà âèêëèêàòè äëÿ âè-
êîíàííÿ ç ð³çíèõ ì³ñöü ïðîãðàìè çà ³ìåíåì áóäü-ÿêó ê³ëüê³ñòü
ðàç³â. Ó ìîâ³ Ïàñêàëü äëÿ ðåàë³çàö³¿ ï³äïðîãðàì âèêîðèñòîâóþòü-
ñÿ ïðîöåäóðè ³ ôóíêö³¿.

Ïðîöåäóðà — öå â³äíîñíî íåçàëåæíà ÷àñòèíà ïðîãðàìè, ùî ìàº
³ì’ÿ, ïðèçíà÷åíà äëÿ âèêîíàííÿ ïåâíèõ ä³é. Âîíà ñêëàäàºòüñÿ ³ç
çàãîëîâêà ³ ò³ëà. Çà ñòðóêòóðîþ ¿¿ ìîæíà ðîçãëÿäàòè ÿê ñàìîñò³éíó
ïðîãðàìó â ì³í³àòþð³. Ï³ñëÿ îäíîðàçîâîãî îïèñó ïðîöåäóðó ìîæíà
âèêëèêàòè çà ³ìåíåì ç ð³çíèõ ÷àñòèí îñíîâíî¿ ïðîãðàìè. Â îñíîâí³é
ïðîãðàì³ îïèñè ïðîöåäóð ³ ôóíêö³é ðîçì³ùóþòüñÿ ï³ñëÿ îïèñó çì³í-
íèõ. Âèêîðèñòàííÿ ³ìåí³ ïðîöåäóðè ó ïðîãðàì³ íàçèâàºòüñÿ îïåðà-
òîðîì ïðîöåäóðè àáî âèêëèêîì ïðîöåäóðè. Êîëè ïðîöåäóðà âè-
êîíàº ñâîþ çàäà÷ó, âèêîíàííÿ îñíîâíî¿ ïðîãðàìè ïðîäîâæèòüñÿ
ç îïåðàòîðà, ÿêèé ñòî¿òü ïåðøèì ï³ñëÿ îïåðàòîðà âèêëèêó äàíî¿
ïðîöåäóðè. ²ì’ÿ ïðîöåäóðè íå ìîæå âõîäèòè ó âèðàç ÿê îïåðàíä.
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Ôóíêö³ÿ àíàëîã³÷íà ïðîöåäóð³, àëå ìàº äâ³ â³äì³ííîñò³: ôóíê-
ö³ÿ ï³ñëÿ âèêëèêó ïîâåðòàº ó ðåçóëüòàò³ ñâîº¿ ðîáîòè ñêàëÿðíå
çíà÷åííÿ; ³ì’ÿ ôóíêö³¿ ìîæå âõîäèòè ó âèðàç ÿê îïåðàíä. Ôóíê-
ö³ÿ, ùî çóñòð³÷àºòüñÿ ó âèðàç³, íàçèâàºòüñÿ âêàç³âíèêîì ôóíêö³¿
àáî âèêëèêîì ôóíêö³¿.

Âñ³ ïðîöåäóðè ³ ôóíêö³¿ ìîâè Ïàñêàëü ïîä³ëÿþòüñÿ íà äâ³ ãðó-
ïè: âáóäîâàí³ ³ âèçíà÷åí³ êîðèñòóâà÷åì.

Âáóäîâàí³ (ñòàíäàðòí³) ïðîöåäóðè ³ ôóíêö³¿ º ÷àñòèíîþ ìîâè
Ïàñêàëü. Äî íèõ ìîæíà çâåðòàòèñÿ çà ³ìåíåì áåç ïîïåðåäíüîãî ¿õ
îïèñó â ðîçä³ë³ îïèñó. Ìîâà Ïàñêàëü ìàº âåëèêó á³áë³îòåêó âáóäî-
âàíèõ ïðîöåäóð ³ ôóíêö³é, ÿê³ ìîæíà âèêîðèñòîâóâàòè äëÿ ðîç-
â’ÿçêó ð³çíîìàí³òíèõ çàäà÷.

Ïðîöåäóðè ³ ôóíêö³¿ êîðèñòóâà÷à º îêðåìèìè ìîäóëÿìè ³ ñòâî-
ðþþòüñÿ ñàìèì êîðèñòóâà÷åì â³äïîâ³äíî äî ñèíòàêñèñó ìîâè. Ïî-
ïåðåäí³é (ïåðåä âèêîðèñòàííÿì) îïèñ ïðîöåäóð ³ ôóíêö³é êîðèñ-
òóâà÷à îáîâ’ÿçêîâèé.

Ïðîöåäóðà êîðèñòóâà÷à — öå ãðóïà îïåðàòîð³â, ùî ìàº ³ì’ÿ
³ âèêîíóº ïåâíó ÷àñòèíó çàãàëüíî¿ çàäà÷³. Çâåðòàòèñÿ äî ïðîöåäó-
ðè àáî âèêëèêàòè ïðîöåäóðó çà ³ìåíåì ìîæíà ç äîâ³ëüíî¿ ïîçèö³¿
ðîçä³ëó îïåðàòîð³â.

Îïèñ ïðîöåäóðè ñêëàäàºòüñÿ ³ç çàãîëîâêà ïðîöåäóðè ³ ò³ëà ïðî-
öåäóðè. Çàãîëîâîê, ó ñâîþ ÷åðãó, ñêëàäàºòüñÿ ³ç çàðåçåðâîâàíîãî
ñëîâà Procedura, ³äåíòèô³êàòîðà (³ìåí³) ïðîöåäóðè ³ íåîáîâ’ÿçêî-
âîãî ñïèñêó ôîðìàëüíèõ ïàðàìåòð³â ³ç âêàç³âêîþ ¿õ òèïó, ðîçì³-
ùåíîãî ó êðóãëèõ äóæêàõ:

Procedure <³ì’ÿ > {(ôîðìàëüí³ ïàðàìåòðè)};.
Íàïðèêëàä:
Procedure Potential;
Procedure Current ( U

1
,U

2
,R

1
,R

2
);

Ó ïðîöåäóðè Potential â³äñóòí³é ñïèñîê ôîðìàëüíèõ ïàðàìåòð³â,
à ó ïðîöåäóðè Current  ÷îòèðè ôîðìàëüí³ ïàðàìåòðè U

1
, U

2
, R

1
, R

2
.

²ì’ÿ ïðîöåäóðè àáî ³äåíòèô³êàòîð ïðîöåäóðè ìàº áóòè óí³êàëü-
íèì ó ìåæàõ îäí³º¿ ïðîãðàìè.

Ò³ëî ïðîöåäóðè — ëîêàëüíèé ìîäóëü, çà ñòðóêòóðîþ àíàëîã³÷-
íèé ïðîãðàì³:

Procedure <³ì’ÿ > {(ôîðìàëüí³ ïàðàìåòðè)};
<ðîçä³ë îïèñ³â>
begin
<ðîçä³ë îïåðàòîð³â>
end;
Äëÿ çâåðíåííÿ äî ïðîöåäóðè ç äîâ³ëüíî¿ ïîçèö³¿ â ðîçä³ë³ îïå-

ðàòîð³â ïðîãðàìè âèêîðèñòîâóºòüñÿ îïåðàòîð ïðîöåäóðè. Â³í ñêëà-
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äàºòüñÿ ç ³ìåí³ (³äåíòèô³êàòîðà) ïðîöåäóðè ³ ñïèñêó ôàêòè÷íèõ
ïàðàìåòð³â, â³äîêðåìëåíèõ îäèí â³ä îäíîãî êîìàìè, ðîçì³ùåíîãî ó
êðóãëèõ äóæêàõ. Ñïèñîê ïàðàìåòð³â ìîæå áóòè â³äñóòí³ì. Îïåðà-
òîð ïðîöåäóðè ìàº òàêèé ôîðìàò:

<³ì’ÿ ïðîöåäóðè> {(ôîðìàëüí³ ïàðàìåòðè)};
Ô³ãóðí³ äóæêè â çàïèñó îïåðàòîðà ïðîöåäóðè îçíà÷àþòü, ùî

öåé åëåìåíò îïåðàòîðà íåîáîâ’ÿçêîâèé, ôàêóëüòàòèâíèé.
Çàïèøåìî ê³ëüêà ïðèêëàä³â îïåðàòîð³â ïðîöåäóðè (âèêëèê³â

ïðîöåäóðè):
Potential;
Current ( 220.00,380.00,50Å-01,78Å-01);
Ïàðàìåòðè çàáåçïå÷óþòü ìåõàí³çì çàì³íè, ÿêèé äàº çìîãó âè-

êîíóâàòè ïðîöåäóðó ç ð³çíèìè ïî÷àòêîâèìè äàíèìè. Ì³æ ôàêòè÷-
íèìè ïàðàìåòðàìè â îïåðàòîð³ âèêëèêó ïðîöåäóðè ³ ôîðìàëüíèìè
ïàðàìåòðàìè ó çàãîëîâêó îïèñó ïðîöåäóðè ³ñíóº âçàºìíî-îäíîçíà÷-
íà â³äïîâ³äí³ñòü ó ðåçóëüòàò³ ¿õ îäíàêîâîãî ðîçì³ùåííÿ çë³âà íà-
ïðàâî â îäíàêîâ³é ïîñë³äîâíîñò³. Ê³ëüê³ñòü ³ òèï ôîðìàëüíèõ ïàðà-
ìåòð³â äîð³âíþþòü ê³ëüêîñò³ ³ òèïó ôàêòè÷íèõ ïàðàìåòð³â.

ßêùî ïðîöåäóðà ïîâåðòàº ó ïðîãðàìó ïåâí³ çíà÷åííÿ çì³í-
íèõ, òî ö³ çì³íí³ ìàþòü áóòè îïèñàí³ ÿê ïàðàìåòðè-çì³íí³ ç âèêî-
ðèñòàííÿì ñëîâà VAR.

Ôóíêö³¿, âèçíà÷åí³ êîðèñòóâà÷åì, ñêëàäàþòüñÿ ³ç çàãîëîâêà
³ ò³ëà ôóíêö³¿. Çàãîëîâîê ì³ñòèòü çàðåçåðâîâàíå ñëîâî Function,
³äåíòèô³êàòîð ôóíêö³¿, ïîì³ùåíèé ó êðóãë³ äóæêè ñïèñîê ôîðìàëü-
íèõ ïàðàìåòð³â ³ òèï çíà÷åííÿ, ÿêå ïîâåðòàº ôóíêö³ÿ. Ñïèñîê
ôîðìàëüíèõ ïàðàìåòð³â íåîáîâ’ÿçêîâèé ³ ìîæå áóòè â³äñóòí³ì.

Ôîðìàò ôóíêö³¿, âèçíà÷åíî¿ êîðèñòóâà÷åì, òàêèé:
Function <³ì’ÿ ôóíêö³¿> {(ôîðìàëüí³ ïàðàìåòðè)};  <òèï ðå-

çóëüòàòó> ;
Íàâåäåìî ê³ëüêà ïðèêëàä³â âèçíà÷åííÿ ôóíêö³¿:
Function Power1(I,R: real);  real;
Function Resist1(I,U: real);  real;
²ì’ÿ ôóíêö³¿ ìàº áóòè óí³êàëüíèì ó ìåæàõ ìîäóëÿ. Ðåçóëü-

òàò, ùî ïîâåðòàº ôóíêö³ÿ, ìîæå áóòè áóäü-ÿêîãî ñêàëÿðíîãî òèïó.
Ò³ëî ôóíêö³¿ — ëîêàëüíèé ìîäóëü, çà ñòðóêòóðîþ àíàëîã³÷-

íèé ñòðóêòóð³ ïðîãðàìè:
Function <³ì’ÿ > {(ôîðìàëüí³ ïàðàìåòðè)};  <òèï ðåçóëüòàòó>;
<ðîçä³ë îïèñ³â>
begin
<ðîçä³ë îïåðàòîð³â>
end;
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 Ó ðîçä³ë³ îïåðàòîð³â ìàº çíàõîäèòèñÿ õî÷à á îäèí îïåðàòîð,
ùî ïðèñâîþº ³ìåí³ ôóíêö³¿ ïåâíå çíà÷åííÿ. ßêùî òàêèõ ïðèñâî-
þâàíü ê³ëüêà, òî ðåçóëüòàòîì âèêîíàííÿ ôóíêö³¿ áóäå çíà÷åííÿ
îñòàííüîãî îïåðàòîðà ïðèñâîþâàííÿ.

Çâåðòàííÿ äî ôóíêö³¿ çä³éñíþºòüñÿ çà ¿¿ ³ìåíåì ç âêàç³âêîþ
ñïèñêó àðãóìåíò³â. Ñïèñîê àðãóìåíò³â íåîáîâ’ÿçêîâèé ³ éîãî ìîæ-
íà íå âêàçóâàòè. Êîæíèé àðãóìåíò ìàº â³äïîâ³äàòè ôîðìàëüíèì
ïàðàìåòðàì, âêàçàíèì ó çàãîëîâêó, ³ ìóñèòü ìàòè òàêèé ñàìèé òèï.

Ôîðìàò çâåðòàííÿ äî ôóíêö³¿ òàêèé:
<³ì’ÿ ôóíêö³¿> {(ôàêòè÷í³ ïàðàìåòðè)};
Íàâåäåìî ê³ëüêà ïðèêëàä³â çâåðòàííÿ äî ôóíêö³é:
Power1(50.00Å-3,36.678Å03);
Resist1(34.678Å-3,220.00);

1. Íàçâ³òü îñíîâí³ åòàïè ðîçâ’ÿçêó çàäà÷ çà äîïîìîãîþ êîì-
ï’þòåðà?

2. Ùî íàçèâàºòüñÿ ìîäåëëþ, ¿¿ âèäè òà ïðèçíà÷åííÿ?
3. Äàéòå âèçíà÷åííÿ àëãîðèòìó.
4. ßê³ âèìîãè ìàº çàäîâîëüíÿòè àëãîðèòì?
5. ßêèìè ãðàô³÷íèìè åëåìåíòàìè çîáðàæóþòüñÿ àëãîðèòìè?
6. Íàçâ³òü îñíîâí³ ð³çíîâèäè ïðîãðàìóâàííÿ?
7. Îïèø³òü ïðèíöèï ìîäóëüíîãî ïðîãðàìóâàííÿ.
8. Ùî òàêå ìîâè ïðîãðàìóâàííÿ, ÿêèìè âîíè áóâàþòü?
9. Íàçâ³òü îñîáëèâîñò³ ìîâè Ïàñêàëü?

10. Îïèø³òü ñòðóêòóðó ïðîãðàìè ìîâîþ Ïàñêàëü?
11. Íàçâ³òü òèïè äàíèõ ó ìîâ³ Ïàñêàëü.
12. ßê çàïèñóþòüñÿ ³ âèêîíóþòüñÿ îïåðàòîðè ìîâè Ïàñêàëü?
13. Ùî òàêå ïðîöåäóðà, ÿê âîíà îïèñóºòüñÿ ³ âèêëèêàºòüñÿ?
14. ßê êîðèñòóâàòèñÿ ôóíêö³ÿìè ìîâè Ïàñêàëü?
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  Поняття операційної системи.
Її функції, склад і види

Îïåðàö³éíà ñèñòåìà — êîìïëåêñ âçàºìîïîâ’ÿçàíèõ ïðîãðàì,
ïðèçíà÷åíèõ äëÿ âçàºìîä³¿ ì³æ êîðèñòóâà÷åì, ïðèñòðîÿìè àïàðàò-
íî¿ ÷àñòèíè òà ïðèêëàäíèìè ïðîãðàìàìè, âîíà º íåâ³ä’ºìíîþ ÷àñ-
òèíîþ ïðîãðàìíîãî çàáåçïå÷åííÿ êîìï’þòåðíèõ ñèñòåì îáðîáêè
³íôîðìàö³¿.

Îïåðàö³éíà ñèñòåìà âèêîíóº òàê³ ôóíêö³¿:
� çàáåçïå÷óº âçàºìîä³þ êîðèñòóâà÷à ç àïàðàòíèìè ³ ïðîãðàì-

íèìè çàñîáàìè êîìï’þòåðà (³íòåðôåéñ êîðèñòóâà÷à);
� çä³éñíþº êåðóâàííÿ òà êîîðäèíàö³þ ä³é ïðèñòðî¿â àïàðàò-

íî¿ ÷àñòèíè òà âçàºìîä³þ öèõ ïðèñòðî¿â ç ïðèêëàäíèìè
ïðîãðàìàìè;

� çàáåçïå÷óº çàïóñê ³ âèêîíàííÿ ïðèêëàäíèõ ïðîãðàì;
� ðîçïîä³ëÿº é ïåðåðîçïîä³ëÿº ðåñóðñè ì³æ çàäà÷àìè.
Îïåðàö³éíà ñèñòåìà ñêëàäàºòüñÿ ç òàêèõ ÷àñòèí:
� êîìàíäíîãî ïðîöåñîðà, òîáòî ïðîãðàìè àáî êîìïëåêñó ïðîãðàì,

ÿêèé ñïðèéìàº êåð³âíó ³íôîðìàö³þ îïåðàòîðà ³, ïåðåòâîðèâ-
øè ¿¿ ó ïîñë³äîâí³ñòü âíóòð³øí³õ êîìàíä, êåðóº ðîáîòîþ ïðè-
ñòðî¿â àïàðàòíî¿ ÷àñòèíè é âèêîíàííÿì ïðèêëàäíèõ ïðîãðàì;

� ôàéëîâî¿ ñèñòåìè;
� äðàéâåð³â ïðèñòðî¿â àïàðàòíî¿ ÷àñòèíè.
Îïåðàö³éí³ ñèñòåìè ïîä³ëÿþòüñÿ íà òàê³ âèäè:
� çà ê³ëüê³ñòþ êîðèñòóâà÷³â, ùî îäíî÷àñíî ïðàöþþòü çà

êîìï’þòåðîì, íà îäíîîñ³áí³ (ïåðñîíàëüí³) òà áàãàòîîñ³áí³
(êîëåêòèâí³);

� çà ê³ëüê³ñòþ çàäà÷, ÿê³ îäíî÷àñíî âèêîíóþòüñÿ ï³ä êåð³â-
íèöòâîì ñèñòåìè, íà îäíîçàäà÷í³ òà áàãàòîçàäà÷í³;

� çà ê³ëüê³ñòþ ïðîöåñîð³â, ùî çàä³ÿí³ äëÿ âèêîíàííÿ çàäà÷³,
íà îäíîïðîöåñîðí³ òà áàãàòîïðîöåñîðí³;

� çà òèïîì âçàºìîä³¿ ç êîðèñòóâà÷åì íà îá’ºêòíî-îð³ºíòîâàí³
(çäåá³ëüøîãî ç ãðàô³÷íèì ³íòåðôåéñîì) ³ êîìàíäí³ (ç òåêñ-
òîâèì ³íòåðôåéñîì);

� çà òèïîì äîñòóïó êîðèñòóâà÷à äî êîìï’þòåðà íà ñèñòåìè
ïàêåòíî¿ îáðîáêè, ðîçïîä³ëó ÷àñó ³ ðåàëüíîãî ÷àñó;
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� çà ðîçðÿäí³ñòþ ñèñòåìíî¿ øèíè íà 8-, 16-, 32-, òà 64-ðîçðÿäí³;
� çà òèïîì âèêîðèñòàííÿ ðåñóðñ³â íà ëîêàëüí³ ³ ìåðåæí³.

  Операційна система MS–DOS.
Основні складові частини

Îïåðàö³éíà ñèñòåìà ïîáóäîâàíà çà ìîäóëüíèì ïðèíöèïîì,
òîáòî ó âèãëÿä³ îêðåìèõ ÷àñòèí (ìîäóë³â), ùî âçàºìîä³þòü îäèí
ç îäíèì. Òàêà ñòðóêòóðà ñèñòåìè çíà÷íî ñïðîùóº ¿¿ ðîçðîáêó, äàº
çìîãó ïîë³ïøóâàòè õàðàêòåðèñòèêè ³ ðîçøèðþâàòè ôóíêö³îíàëü-
í³ ìîæëèâîñò³ ñèñòåìè â ö³ëîìó, ìîäèô³êóþ÷è ³ çàì³íþþ÷è îêðå-
ì³ ìîäóë³.

MS–DOS ñêëàäàºòüñÿ ç òàêèõ îñíîâíèõ ìîäóë³â:
� áàçîâî¿ ñèñòåìè ââåäåííÿ/âèâåäåííÿ (BIOS — Basic Input

Output System);
� áëîêà ïî÷àòêîâîãî çàâàíòàæåííÿ (Boot Record);
� ìîäóëÿ ðîçøèðåííÿ áàçîâî¿ ñèñòåìè ââåäåííÿ/âèâåäåííÿ

(IO.SYS);
� ìîäóëÿ îáðîáêè ïåðåðèâàíü (MS–DOS.SYS);
� êîìàíäíîãî ïðîöåñîðà (COMMAND.COM);
�   äðàéâåð³â ïðèñòðî¿â àïàðàòíî¿ ÷àñòèíè (ANSI.SYS,
     RAMDRIVE.SYS òîùî).
Áàçîâà ñèñòåìà ââåäåííÿ/âèâåäåííÿ ðîçì³ùóºòüñÿ â ïîñò³é-

í³é ïàì’ÿò³ íà ìàòåðèíñüê³é ïëàò³ òà âìèêàºòüñÿ ðàçîì ç óâ³ìêíåí-
íÿì æèâëåííÿ. Ïåðøà ôóíêö³ÿ ö³º¿ ïðîãðàìè — àâòîìàòè÷íå òåñ-
òóâàííÿ ïðèñòðî¿â àïàðàòíî¿ ÷àñòèíè êîìï’þòåðà áåçïîñåðåäíüî
ï³ñëÿ éîãî ââ³ìêíåííÿ. ßêùî ï³ä ÷àñ òåñòóâàííÿ âèÿâëÿòüñÿ íå-
ñïðàâíîñò³ àáî ïîìèëêè, òî âèäàºòüñÿ íà åêðàí â³äïîâ³äíå ïîâ³-
äîìëåííÿ. Äðóãîþ ôóíêö³ºþ BIOS º îáñëóãîâóâàííÿ ïåðåðèâàíü,
òîáòî ñèãíàë³â, ÿêèìè ïåðèôåð³éí³ ïðèñòðî¿ ïîâ³äîìëÿþòü ïðîöå-
ñîð ïðî ñâ³é ñòàí. Òðåòüîþ ôóíêö³ºþ º âèêëèê áëîêà ïî÷àòêîâîãî
çàâàíòàæåííÿ ï³ñëÿ çàê³í÷åííÿ òåñòóâàííÿ.

Áëîê ïî÷àòêîâîãî çàâàíòàæåííÿ ðîçì³ùåíèé ó ïåðøîìó ñåê-
òîð³ íóëüîâî¿ äîð³æêè òâåðäîãî àáî ãíó÷êîãî äèñêà ³ ïðèçíà÷åíèé
äëÿ çàâàíòàæåííÿ â îïåðàòèâíó ïàì’ÿòü äâîõ ìîäóë³â îïåðàö³éíî¿
ñèñòåìè — ðîçøèðåííÿ ³ îáðîáêè ïåðåðèâàíü.

Ìîäóëü ðîçøèðåííÿ áàçîâî¿ ñèñòåìè ââåäåííÿ/âèâåäåííÿ º äî-
äàòêîì äî BIOS ³ ïðèçíà÷åíèé äëÿ âçàºìîä³¿ ç äîäàòêîâèìè çîâí³ø-
í³ìè ïðèñòðîÿìè.

Ìîäóëü îáðîáêè ïåðåðèâàíü º îñíîâíèì ìîäóëåì îïåðàö³éíî¿
ñèñòåìè ³ çàáåçïå÷óº âçàºìîä³þ ç ïðèêëàäíèìè ïðîãðàìàìè çà äî-
ïîìîãîþ ñèñòåìè ïåðåðèâàíü.
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Êîìàíäíèé ïðîöåñîð ïðèçíà÷åíèé äëÿ âèêîíàííÿ âíóòð³øí³õ
³ çîâí³øí³õ, à òàêîæ ïðèêëàäíèõ ïðîãðàì. Âíóòð³øí³ìè êîìàíäà-
ìè ââàæàþòüñÿ ò³, ÿê³ êîìàíäíèé ïðîöåñîð âèêîíóº áåçïîñåðåäíüî.

Êîìïëåêò çîâí³øí³õ êîìàíä ïðèçíà÷åíèé äëÿ ðåàë³çàö³¿ ñêëàä-
íèõ ôóíêö³é îïåðàö³éíî¿ ñèñòåìè. Êîæíà çîâí³øíÿ êîìàíäà çä³é-
ñíþºòüñÿ ïðîãðàìîþ, ÿê³é êîìàíäíèé ïðîöåñîð ïåðåäàº êåðóâàííÿ.

Ôàéëîâà ñèñòåìà MS–DOS. ²íôîðìàö³ÿ, ÿêó îáðîáëÿº êîìï’þ-
òåð çà äîïîìîãîþ îïåðàö³éíî¿ ñèñòåìè, îðãàí³çîâàíà â ñêëàäíó
³ºðàðõ³÷íó ñòðóêòóðó. Ñàìà îïåðàö³éíà ñèñòåìà òàêîæ ìàº òàêó ñòðóê-
òóðó. Îñíîâíèì åëåìåíòîì ö³º¿ ñòðóêòóðè º ôàéë. Ôàéëîì
íàçèâàºòüñÿ ³íôîðìàö³ÿ, îá’ºäíàíà çà ïåâíîþ îçíàêîþ â îäíå ö³ëå.
Ó ïàì’ÿò³ ôàéë òàêîæ çáåð³ãàºòüñÿ ÿê îäíå ö³ëå. Êîæíîìó ôàéëó
ïðèñâîþºòüñÿ óí³êàëüíå ³ì’ÿ, ÿêå ñêëàäàºòüñÿ ç äâîõ ÷àñòèí,
ðîçä³ëåíèõ êðàïêîþ: íàçâè ³ ðîçøèðåííÿ ôàéëà, íàïðèêëàä,
COMMAND.COM. Íàçâà ôàéëà íå ìîæå ìàòè á³ëüøå âîñüìè ñèì-
âîë³â, à ðîçøèðåííÿ — íå á³ëüøå òðüîõ. Ðîçøèðåííÿ ñëóæèòü
äëÿ ïîçíà÷åííÿ òèïó ôàéëà. Íàïðèêëàä, .doc, .txt ïîçíà÷àþòü òåêñ-
òîâ³, .exe, .com — ôàéëè êîìàíä, ãîòîâèõ äî âèêîíàííÿ. Äëÿ îïå-
ðàö³é ç ôàéëàìè çðó÷íî çàñòîñîâóâàòè ñèìâîëè * ?. Ïîçíà÷åííÿ
*.txt ñòîñóºòüñÿ ñóêóïíîñò³ âñ³õ òåêñòîâèõ ôàéë³â ç äîâ³ëüíèì
³ìåíåì, ÿê³ ìàþòü ðîçøèðåííÿ .txt. Çíàê ïèòàííÿ ? â ³ìåí³ ôàéëà
îçíà÷àº äîâ³ëüíèé ñèìâîë, ÿêèé ìîæå ñòîÿòè íà öüîìó ì³ñö³. ²ì’ÿ
Unit??.txt ïîçíà÷àº ãðóïó òåêñòîâèõ ôàéë³â, ÿê³ ìàþòü îäíàêîâ³
÷îòèðè ïåðø³ ñèìâîëè ó íàçâ³ òà â³äð³çíÿþòüñÿ îäèí â³ä îäíîãî
ï’ÿòèì ³ øîñòèì ñèìâîëàìè. ²ìåíà, ÿê³ ì³ñòÿòü ñèìâîëè * ?, íàçè-
âàþòüñÿ øàáëîíàìè.

Êð³ì ³ìåí³ êîæíèé ôàéë õàðàêòåðèçóºòüñÿ ðîçì³ðîì, òîáòî
ê³ëüê³ñòþ áàéò³â ³íôîðìàö³¿, ùî ì³ñòèòüñÿ ó íüîìó.

Ùîá ïîçíà÷èòè îñîáëèâîñò³ ð³çíèõ ôàéë³â, çàñòîñîâóþòüñÿ òàê³
àòðèáóòè (ïàðàìåòðè) ôàéë³â: A — íåàðõ³âîâàíèé; R — ïðèçíà-
÷åíèé ò³ëüêè äëÿ ÷èòàííÿ; S — ñèñòåìíèé; H — çàõîâàíèé. Àò-
ðèáóò À âêàçóº íà òå, ùî ³íôîðìàö³þ, ÿêà ì³ñòèòüñÿ ó ôàéë³,
ìîæíà îáðîáëÿòè áåçïîñåðåäíüî, â òîé ÷àñ ÿê àðõ³âîâàíèé, ïåðø
í³æ îáðîáëÿòè, ïîòð³áíî ðîçàðõ³âóâàòè. ²íôîðìàö³þ, ÿêà ì³ñòèòü-
ñÿ ó ôàéëàõ ç àòðèáóòîì R, íå ìîæíà çì³íèòè, ¿¿ ìîæíà ò³ëüêè
ïðî÷èòàòè. Öèì çàáåçïå÷óºòüñÿ çàõèñò ³íôîðìàö³¿ â³ä íåñàíêö³î-
íîâàíî¿ çì³íè ³ âèïàäêîâîãî ñòèðàííÿ. Ôàéëè ç àòðèáóòîì S âõî-
äÿòü äî ñêëàäó îïåðàö³éíî¿ ñèñòåìè ³ çàáåçïå÷óþòü ¿¿ ôóíêö³îíó-
âàííÿ. ²ìåíà çàõîâàíèõ (hidden file) ôàéë³â (ùî ìàþòü àòðèáóò Í)
òà ¿õ õàðàêòåðèñòèêè íå âèâîäÿòüñÿ íà åêðàí.

Ùîá çàáåçïå÷èòè åôåêòèâí³ñòü ôàéëîâî¿ ñòðóêòóðè, ôàéëè
îá’ºäíóþòü ó ãðóïè çà ïåâíîþ îçíàêîþ, íàïðèêëàä, ÿê³ âõîäÿòü
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äî ñêëàäó îäí³º¿ ïðîãðàìè, ïðèçíà÷åí³ äëÿ âçàºìîä³¿ ç ïåâíèì ïðè-
ñòðîºì àïàðàòíî¿ ÷àñòèíè òîùî. ²íôîðìàö³ÿ, ùî ì³ñòèòü ³ìåíà ôàé-
ë³â, ¿õí³é ðîçì³ð, àòðèáóòè, ÷àñ ñòâîðåííÿ òîùî, ðîçì³ùóºòüñÿ ó
ñïåö³àëüíîìó ôàéë³, ÿêèé íàçèâàºòüñÿ êàòàëîãîì àáî äèðåê-
òîð³ºþ. Êàòàëîã ìîæå ì³ñòèòè ³íø³ êàòàëîãè, ÿê³ íàçèâàþòüñÿ
ï³äêàòàëîãàìè, ³ âõîäèòè äî êàòàëîã³â âèùîãî ð³âíÿ. Êàòàëîã
íàéâèùîãî ð³âíÿ (ãîëîâíèé êàòàëîã), ùî íå âõîäèòü í³ äî ÿêîãî
êàòàëîãà, íàçèâàºòüñÿ êîðåíåâèì. Òàêà ðîçãàëóæåíà ³ºðàðõ³÷íà
ñòðóêòóðà íàãàäóº äåðåâî ³ òîìó îòðèìàëà íàçâó äåðåâà êàòàëîã³â.
Êîðåíåâèé êàòàëîã º ñòîâáóðîì öüîãî äåðåâà, ï³äêàòàëîãè º â³òêà-
ìè äåðåâà, â³ä ÿêèõ â³äãàëóæóþòüñÿ òîíø³ â³òêè (äðóãîãî ð³âíÿ)
³ òàê äàë³. Íà â³òêàõ ðîçì³ùåí³ ëèñòî÷êè (ôàéëè). Çîáðàæåííÿ
ôàéëîâî¿ ñòðóêòóðè ó âèãëÿä³ äåðåâà øèðîêî çàñòîñîâóºòüñÿ ó áàãà-
òüîõ îïåðàö³éíèõ ñèñòåìàõ, îñê³ëüêè çðó÷íå ó êîðèñòóâàíí³ ³ ìàº
âåëèêó íàî÷í³ñòü. Ùîá åôåêòèâíî âèêîðèñòîâóâàòè ôàéëîâó ñòðóê-
òóðó,  íåîáõ³äíî âêàçàòè ì³ñöå äàíîãî ôàéëà ÷è êàòàëîãà íà äåðåâ³
êàòàëîã³â, àáî òàê çâàíèé øëÿõ äî ôàéëà. Øëÿõîì äî ôàéëà íàçè-
âàºòüñÿ ïîñë³äîâí³ñòü ï³äêàòàëîã³â, ÿêà ïî÷èíàºòüñÿ ç íàçâè äèñêà,
êîðåíåâîãî êàòàëîãà, êàòàëîãà ïåðøîãî ð³âíÿ, äðóãîãî ³ òàê äàë³
àæ äî ïîòð³áíîãî ôàéëà. Âñ³ ³ìåíà ï³äêàòàëîã³â â³ää³ëÿþòüñÿ îäèí
â³ä îäíîãî ñèìâîëîì \ (çâîðîòíèé ñëåø). ßêùî äî ³ìåí³ ôàéëà
äîäàòè øëÿõ äî íüîãî, òî îòðèìàºìî ïîâíå ³ì’ÿ.

  Операційна система Windows

Îïåðàö³éíà ñèñòåìà Windows, ÿê ³ áóäü-ÿêà îïåðàö³éíà ñèñòå-
ìà, ïðèçíà÷åíà äëÿ âçàºìîä³¿ ïðîãðàìíèõ ³ àïàðàòíèõ çàñîá³â ì³æ
ñîáîþ ³ ç êîðèñòóâà÷åì (îïåðàòîðîì). Îïåðàö³éíà ñèñòåìà Windows
íàáóëà øèðîêîãî ïîøèðåííÿ ³ ôàêòè÷íî º ñòàíäàðòîì äëÿ îïåðà-
ö³éíèõ ñèñòåì.

Îïåðàö³éíà ñèñòåìà Windows ìàº ïåâí³ îñîáëèâîñò³ ïîð³âíÿ-
íî ç ³íøèìè îïåðàö³éíèìè ñèñòåìàìè, çîêðåìà ç MS–DOS.

1. Windows º îá’ºêòíî-îð³ºíòîâàíîþ îïåðàö³éíîþ ñèñòåìîþ,
òîáòî âñå, ç ÷èì îïåðóº ñèñòåìà, òðàêòóºòüñÿ ÿê ³íôîðìàö³éíèé
îá’ºêò, ùî ìàº ïåâí³ âëàñòèâîñò³, ³ òèì ñàìèì àäåêâàòíî â³äîáðà-
æàº îá’ºêòè ðåàëüíîãî ñâ³òó. Âèêîíàííÿ ïðîãðàì çä³éñíþºòüñÿ çâè-
÷íèì äëÿ ëþäèíè ñïîñîáîì ÿê âçàºìîä³ÿ îá’ºêò³â. ²íôîðìàö³éíèìè
îá’ºêòàìè º ïðèêëàäí³ ïðîãðàìè Windows (Application), ÿê³ ïðà-
öþþòü ï³ä êåðóâàííÿì Windows (àáî, ÿê êàæóòü, «ï³ä Windows»).
Çà äîïîìîãîþ ïðèêëàäíèõ ïðîãðàì ñòâîðþþòüñÿ äîêóìåíòè, ÿê³
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òåæ º ³íôîðìàö³éíèìè îá’ºêòàìè Windows. Àïàðàòí³ çàñîáè òàêîæ
òðàêòóþòüñÿ ÿê ³íôîðìàö³éí³ îá’ºêòè, îñê³ëüêè âçàºìîä³ÿ îïåðàö³é-
íî¿ ñèñòåìè ç ïðîãðàìíèìè ³ àïàðàòíèìè çàñîáàìè çä³éñíþºòüñÿ íà
çàãàëüíèõ çàñàäàõ, óí³âåðñàëüíèì ÷èíîì. Ïðîãðàìè ñàìî¿ îïåðàö³é-
íî¿ ñèñòåìè, âçàºìîä³þ÷è îäíà ç îäíîþ ³ ç çîâí³øí³ìè ïðîãðàìàìè
³ äîêóìåíòàìè, òàêîæ º ³íôîðìàö³éíèìè îá’ºêòàìè. Òàêèì ÷èíîì,
îá’ºêòíî-îð³ºíòîâàíèé ï³äõ³ä äàº çìîãó çðîáèòè âçàºìîä³þ ð³çíîð³ä-
íèõ åëåìåíò³â ñèñòåìè óí³âåðñàëüíîþ ³ ðîçãëÿäàòè îïåðàö³éíó ñèñòå-
ìó ÿê ñåðåäîâèùå, â ÿêîìó âçàºìîä³þòü ³íôîðìàö³éí³ îá’ºêòè.

2. Windows º ãðàô³÷íîþ îïåðàö³éíîþ ñèñòåìîþ, â ÿê³é âñ³
³íôîðìàö³éí³ îá’ºêòè çîáðàæåí³ íà åêðàí³ ãðàô³÷íèì ñïîñîáîì (Icons)
(ðèñ. 4.1). Öå çíà÷íî ñïðîùóº òà óíàî÷íþº âçàºìîä³þ
(³íòåðôåéñ) êîðèñòóâà÷à (GUI, Graphical User Interface) ç êîìï’þ-
òåðîì, ðîáèòü éîãî íàáàãàòî çðó÷í³øèì. Ïåðåì³ùåííÿ îá’ºêò³â
âèêîíóºòüñÿ ïðîñòî é çðó÷íî çà ïðèíöèïîì Drag and Drop — ïåðå-
òÿãíè ³ ïîêèíü.

Ðèñ. 4.1

3. Ïðîãðàìè âèêîíàí³ â ³íøèõ îïåðàö³éíèõ ñèñòåìàõ, çîêðåìà
ó MS–DOS, òàêîæ ìîæóòü îáðîáëÿòèñÿ Windows. Öå íàäçâè÷àéíî
ö³ííà âëàñòèâ³ñòü, òîìó ùî ó MS–DOS ðîçðîáëåíî é åêñïëóàòóºòüñÿ
âåëèêà ê³ëüê³ñòü ïðîãðàì.
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4. Windows ìàº çàñîáè äëÿ ï³äêëþ÷åííÿ äî ëîêàëüíèõ ³ ãëî-
áàëüíèõ êîìï’þòåðíèõ ìåðåæ, çîêðåìà äî âñåñâ³òíüî¿ ìåðåæ³
Internet.

5. Ïåðåäáà÷åíî ðåæèì âèêîíàííÿ ê³ëüêîõ çàäà÷ îäíî÷àñíî
(multitasking) ³ ðåæèì îäíî÷àñíî¿ ðîáîòè ê³ëüêîõ êîðèñòóâà÷³â
(áàãàòîêîðèñòóâàöüêà ñèñòåìà).

6. Ðåàë³çîâàíî ïðèíöèï òî÷íîãî â³äîáðàæåííÿ, òàê çâàíèé
WYSIWYG (ñêîðî÷åííÿ â³ä àíãë. — What You See Is What You
Get — ùî áà÷èìî, òå ³ îòðèìóºìî).

7. Âèêîðèñòàíî òåõíîëîã³þ Plug and Play — óâ³ìêíè ³ ïðà-
öþé. Öÿ òåõíîëîã³ÿ çàáåçïå÷óº ñàìîíàñòðîþâàííÿ àïàðàòíèõ çà-
ñîá³â áåç â³äîìà êîðèñòóâà÷à é àâòîìàòè÷íó âçàºìîä³þ àïàðàòíèõ
³ ïðîãðàìíèõ çàñîá³â.

8. Îäíà ïðîãðàìà ìîæå âèêîðèñòîâóâàòè äàí³, ñòâîðåí³ ³íøîþ
ïðîãðàìîþ çà òåõíîëîã³ºþ DDE (ñêîðî÷åíî â³ä àíãë. Dynamic Data
Exchange — äèíàì³÷íèé îáì³í äàíèìè).

9. Ó Windows âèêîðèñòîâóºòüñÿ ìåõàí³çì OLE (ñêîðî÷åíî
â³ä àíãë. Object linking and Embedding — çâ’ÿçóâàííÿ ³ âáóäîâó-
âàííÿ îá’ºêò³â), ÿêèé çàáåçïå÷óº âèêîðèñòàííÿ îá’ºêò³â, ñòâîðå-
íèõ îäí³ºþ ïðèêëàäíîþ ïðîãðàìîþ, ³íøèìè ïðèêëàäíèìè ïðî-
ãðàìàìè, íàïðèêëàä, ãðàô³÷íèõ îá’ºêò³â, ñòâîðåíèõ çà äîïîìîãîþ
ãðàô³÷íèõ ðåäàêòîð³â ó òåêñòîâèõ äîêóìåíòàõ, ñòâîðåíèõ òåêñòî-
âèìè ðåäàêòîðàìè. Âáóäîâàíèé ó ïåâíó ïðîãðàìó îá’ºêò ñïðèéìà-
ºòüñÿ ö³ºþ ïðîãðàìîþ ÿê ñâ³é âëàñíèé, ³ ïåðåäáà÷åíà ìîæëèâ³ñòü
ðåäàãóâàííÿ îá’ºêòà áåçïîñåðåäíüî ó äàí³é ïðîãðàì³, äëÿ ÷îãî íå-
îáõ³äíî êëàöíóòè íà íüîìó äâ³÷³ ìèøåþ, ùî âèêëè÷å ïðîãðàìó, â
ÿê³é áóâ ñòâîðåíèé îá’ºêò, ³ äàñòü ìîæëèâ³ñòü ðåäàãóâàòè. Çâ’ÿçà-
íèé îá’ºêò ó äàí³é ïðèêëàäí³é ïðîãðàì³ çì³íþâàòèìåòüñÿ àâòîìà-
òè÷íî ç³ çì³íîþ îðèã³íàëó â ïðèêëàäí³é ïðîãðàì³, äå â³í áóâ ñòâî-
ðåíèé.

10. Ð³çí³ ïðèêëàäí³ ïðîãðàìè ìîæóòü îáì³íþâàòèñÿ ³íôîðìà-
ö³ºþ ÷åðåç áóôåð îáì³íó (Clipboard), ÷àñòèíó îïåðàòèâíî¿ ïàì’ÿò³,
â ÿêó îäíà ïðèêëàäíà ïðîãðàìà ìîæå ðîçì³ñòèòè ³íôîðìàö³þ, à ³íøà
öþ ³íôîðìàö³þ ïðî÷èòàòè ³ âèêîðèñòàòè.

Файлова система Windows
Ôàéëîâà ñèñòåìà Windows óñïàäêóâàëà â³ä ôàéëîâî¿ ñèñòåìè

MS–DOS îñíîâí³ âëàñòèâîñò³, àëå ìàº äåÿê³ äîäàòêîâ³ ìîæëèâîñ-
ò³. ßê ³ â MS–DOS, âñÿ ³íôîðìàö³ÿ â ñèñòåì³ Windows ðîçì³ùó-
ºòüñÿ é îáðîáëÿºòüñÿ ó âèãëÿä³ ôàéë³â. Âñ³ ³íôîðìàö³éí³ îá’ºêòè:
ïðèêëàäí³ ïðîãðàìè; ïðîãðàìè ñàìî¿ îïåðàö³éíî¿ ñèñòåìè; äîêóìåí-
òè, ñòâîðåí³ çà äîïîìîãîþ ïðèêëàäíèõ ïðîãðàì; àïàðàòí³ çàñîáè
êîìï’þòåðíî¿ ñèñòåìè — çáåð³ãàþòüñÿ ³ îáðîáëÿþòüñÿ ÿê ôàéëè.
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Òàêèì ÷èíîì, ôàéë — öå êîíòåéíåð (îáîëîíêà), â ÿêîìó ðîçì³ùó-
ºòüñÿ ³íôîðìàö³éíèé îá’ºêò. Îñê³ëüêè Windows — ãðàô³÷íà îïåðà-
ö³éíà ñèñòåìà, òî êîæíèé ôàéë ïîçíà÷àºòüñÿ óìîâíèì ãðàô³÷íèì
çîáðàæåííÿì — çíà÷êîì. Öå äàº çìîãó îïåðàö³¿ ç ôàéëàìè çàì³íè-
òè ìàí³ïóëÿö³ÿìè ç³ çíà÷êàìè çà äîïîìîãîþ ìèø³ ÷è êëàâ³àòóðè.

×àñòî çðó÷í³øå ìàí³ïóëþâàòè íå ç³ çíà÷êàìè ôàéë³â, à ò³ëü-
êè ç âêàç³âíèêàìè íà ôàéë — ÿðëèêàìè. ßðëèê — öå óìîâíå
ãðàô³÷íå ïîçíà÷åííÿ ôàéëà ç ìàëåíüêîþ ñòð³ëî÷êîþ ó íèæíüîìó

ë³âîìó êóò³, ÿêèé ì³ñòèòü øëÿõ äî íüîãî ³ çàáåçïå-
÷óº äîñòóï ç áóäü-ÿêîãî ì³ñöÿ îïåðàö³éíî¿ ñèñòåìè
(ðèñ. 4.2). Îäíîìó ôàéëó ìîæóòü â³äïîâ³äàòè ê³ëüêà
ÿðëèê³â, òîáòî äî îäíîãî ³ òîãî ñàìîãî ôàéëà ìîæíà
çà äîïîìîãîþ ÿðëèê³â çàáåçïå÷èòè äîñòóï ç ð³çíèõ
òî÷îê. Âèëó÷åííÿ îäíîãî ÷è íàâ³òü âñ³õ ÿðëèê³â íå
ïðèçâîäèòü äî âèëó÷åííÿ ñàìîãî ôàéëà.

Íà â³äì³íó â³ä MS–DOS, äå íàçâà ôàéëà íå ìîæå ïåðåâèùóâàòè
âîñüìè ñèìâîë³â, ó Windows ê³ëüê³ñòü ñèìâîë³â ó íàçâ³ ìîæå áóòè
äî 255. Ðîçøèðåííÿ ìîæå ìàòè íå á³ëüøå òðüîõ äîâ³ëüíèõ ñèìâî-
ë³â. Íåçâàæàþ÷è íà òå, ùî äîïóñêàþòüñÿ äîâ³ëüí³ ñèìâîëè ó ðîç-
øèðåíí³, äîö³ëüíî âèêîðèñòîâóâàòè íà ïðàêòèö³ çàãàëüíîïðèéíÿò³,
óí³ô³êîâàí³ ðîçøèðåííÿ, íàïðèêëàä, ðîçøèðåííÿ .doc âêàçóº, ùî
îá’ºêò ñòâîðåíèé ó òåêñòîâîìó ðåäàêòîð³ Word; .xls — çà äîïîìîãîþ
Excel òîùî. Ó Windows êîæíîìó ðîçøèðåííþ, ÿêå ïîçíà÷àº òèï
ôàéëà, â³äïîâ³äàº îñîáëèâèé çíà÷îê, ÿêèì ïîçíà÷åíî íà åêðàí³ ôàé-
ëè äàíîãî òèïó. Äåÿê³ ôàéëè ó Windows, çäåá³ëüøîãî òåêñòîâ³,
íîñÿòü íàçâó äîêóìåíòè.

Êð³ì ³ìåí³ òà ðîçøèðåííÿ, êîæíèé ôàéë Windows õàðàêòå-
ðèçóºòüñÿ ðîçì³ðîì, ÷àñîì ñòâîðåííÿ àáî îñòàííüî¿ çì³íè ³ îçíà-
êîþ, àíàëîã³÷íî ôàéëó MS–DOS. Ö³ õàðàêòåðèñòèêè (àòðèáóòè)
ôàéëà ìîæíà âèâîäèòè íà åêðàí.

Ôàéëè ìîæíà îá’ºäíàòè çà ïåâíîþ îçíàêîþ
³ ðîçì³ñòèòè äàí³ ïðî ¿õ õàðàêòåðèñòèêè â îñîáëè-
âèé ôàéë, ÿêèé íàçèâàºòüñÿ ïàïêîþ (Folder) ³ ïî-
çíà÷àºòüñÿ ñïåö³àëüíèì çíà÷êîì íà åêðàí³ êîì-
ï’þòåðà (ðèñ. 4.3). Íàïðèêëàä, ôàéëè êîæíî¿
ïðèêëàäíî¿ ïðîãðàìè äîö³ëüíî îá’ºäíàòè â îäíó
ïàïêó. Ïàïö³ ïðèñâîþºòüñÿ ³ì’ÿ. Âèìîãè äî ³ìåí³
ïàïêè òàê³ æ, ÿê ³ äî ³ìåí³ ôàéëà, çà âèíÿòêîì
òîãî, ùî ðîçøèðåííÿ äëÿ ³ìåí³ ïàïêè íå âèêîðèñ-

òîâóºòüñÿ. ²íôîðìàö³éí³ îá’ºêòè — (ïàïêè) º ìåòàôîðàìè ðåàëüíèõ
ïàïîê, ó ÿêèõ ðîçêëàäàþòü äîêóìåíòè â îô³ñíîìó ä³ëîâîäñòâ³.
Ó MS–DOS àíàëîã³÷í³ ³íôîðìàö³éí³ îá’ºêòè íàçèâàþòüñÿ êàòàëîãàìè.
Ïàïêè, ÿê ³ ôàéëè, òàêîæ ìîæíà îá’ºäíóâàòè çà ïåâíîþ îçíàêîþ

Ðèñ. 4.2

Ðèñ. 4.3
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³ ðîçì³ùóâàòè â îêðåìó ïàïêó, íàïðèêëàä, ïàïêè îäíîãî êîðèñòó-
âà÷à. Â îêðåìó ïàïêó ðåêîìåíäóºòüñÿ ðîçì³ùóâàòè ôàéëè äîêóìå-
íò³â, ñòâîðåíèõ çà äîïîìîãîþ ïåâíî¿ ïðèêëàäíî¿ ïðîãðàìè. Îòæå,
êîæíà ïàïêà ìîæå ì³ñòèòè ó ñîá³ ³íø³ ³ âõîäèòè äî ñêëàäó ïàïîê.
Òàêèì ÷èíîì, ïàïêè ³ ôàéëè ñòâîðþþòü ðîçãàëóæåíó ³ºðàðõ³÷íó
äåðåâîïîä³áíó ñòðóêòóðó, ÿêà çáåð³ãàºòüñÿ íà ìàãí³òíèõ (òâåðäèõ òà
ãíó÷êèõ) ³ îïòè÷íèõ äèñêàõ. Ñàì³ äèñêè º êîðåíåâèìè ïàïêàìè
äëÿ âñ³õ ïàïîê ³ ôàéë³â, ÿê³ íà íüîìó çáåð³ãàþòüñÿ. Òàê³ ïàïêè
ïîçíà÷àþòüñÿ ñïåö³àëüíèì çíà÷êîì, â³äì³ííèì â³ä çíà÷êà çâè÷àé-
íî¿ ïàïêè (ðèñ. 4.4). Âåñü êîìï’þòåð ó ö³ëîìó, ç òî÷êè çîðó îïåðà-
ö³éíî¿ ñèñòåìè º òàêîæ ïàïêîþ, ïîçíà÷åíîþ ñïåö³àëüíèì çíà÷êîì
ç íàïèñîì Ì³é êîìï’þòåð (My computer).

Ðèñ. 4.4

Äëÿ îð³ºíòàö³¿ ó ñêëàäí³é, ðîçãàëóæåí³é äåðåâîïîä³áí³é  ôàé-
ëîâ³é ñòðóêòóð³ ïðèçíà÷åíà ñïåö³àëüíà ïðîãðàìà Ïðîâ³äíèê
(Explorer), çà äîïîìîãîþ ÿêîãî ìîæíà çíàõîäèòè ïîòð³áíó ïàïêó
÷è ôàéë, îòðèìàòè ¿õ õàðàêòåðèñòèêè ³ âëàñòèâîñò³, ïåðåì³ñòèòè
ç îäí³º¿ ïàïêè â ³íøó òà âèêîíóâàòè äåÿê³ ³íø³ îïåðàö³¿.

Засоби взаємодії користувача з комп’ютером
Êîðèñòóâà÷ ó îá’ºêòíî-îð³ºíòîâàí³é ñèñòåì³ Windows âçàºìî-

ä³º ç ³íôîðìàö³éíèìè îá’ºêòàìè, ÿê³ ïðåäñòàâëåí³ ãðàô³÷íèìè
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çîáðàæåííÿìè çà äîïîìîãîþ òàêî¿ ãðàô³÷íî¿ ôîðìè ÿê â³êíî
(Window). Â³êíî º ïðîñòèì, çðó÷íèì ³ óí³âåðñàëüíèì ãðàô³÷íèì
çàñîáîì âçàºìîä³¿ (³íòåðôåéñà). Ñàìå çà äîïîìîãîþ â³êîí êîðèñòó-
âà÷ çàïóñêàº ïðèêëàäí³ ïðîãðàìè, ñòâîðþº ç ¿õ äîïîìîãîþ äîêó-
ìåíòè, çàäàº ðåæèìè ðîáîòè àïàðàòíèõ ïðèñòðî¿â. Âðàõîâóþ÷è
âèíÿòêîâó âàæëèâ³ñòü â³êîí, ãðàô³÷íó îïåðàö³éíó ñèñòåìó íàçâà-
ëè Windows. Êîæíîìó ³íôîðìàö³éíîìó îá’ºêòó â³äïîâ³äàº ñâîº
â³êíî. Â³êíî ïðèêëàäíî¿ ïðîãðàìè âèíèêàº íà åêðàí³ â³äðàçó
ï³ñëÿ ¿¿ çàïóñêó ³ äàº çìîãó êîðèñòóâà÷åâ³ ïðàöþâàòè ç ö³ºþ ïðî-
ãðàìîþ. Çà äîïîìîãîþ â³êíà äîêóìåíòà ñòâîðþºòüñÿ ñàì äîêó-
ìåíò ³ îáðîáëÿºòüñÿ â³äïîâ³äíèìè ïðèêëàäíèìè ïðîãðàìàìè. Íà
ðèñóíêó 4.5 ÿê ïðèêëàä íàâåäåíî â³êíî ïðèêëàäíî¿ ïðîãðàìè Adobe
PageMaker 6.5, ïðèçíà÷åíî¿ äëÿ âåðñòêè êíèã. Êíèãà, ÿêó âè òðè-
ìàºòå ó ðóêàõ, çâåðñòàíà ñàìå çà äîïîìîãîþ ö³º¿ ïðîãðàìè.

Ðèñ. 4.5

Ïðîöåñ âçàºìîä³¿ êîðèñòóâà÷à ç ³íôîðìàö³éíèì îá’ºêòîì çà
äîïîìîãîþ â³êîí çä³éñíþºòüñÿ â ðåæèì³ ä³àëîãó, òîìó â³êíà íàçè-
âàþòüñÿ ä³àëîãîâèìè. Äëÿ íàäàííÿ êîðèñòóâà÷åâ³ ³íôîðìàö³¿ ïðî
âëàñòèâîñò³ îá’ºêò³â ïðèçíà÷åí³ â³êíà âëàñòèâîñòåé.
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Íåçâàæàþ÷è íà òå, ùî â³êíà ïðèçíà÷åí³ äëÿ âçàºìîä³¿ ç ð³çíè-
ìè ³íôîðìàö³éíèìè îá’ºêòàìè, âîíè ìàþòü áàãàòî ñõîæèõ ³ íàâ³òü
îäíàêîâèõ åëåìåíò³â. Ðîçãëÿíåìî îñíîâí³ åëåìåíòè ³ çàñîáè êåðó-
âàííÿ â³êîí. Îñíîâîþ ¿õ º ðàìêà. Ùîá çì³íèòè ðîçì³ð â³êíà, ñë³ä
ï³äâåñòè âêàç³âíèê ìèø³ (ñòð³ëêó) äî ìåæ³ ðàìêè. Òîä³ ôîðìà âêà-
ç³âíèêà çì³íþºòüñÿ, ³ â³í ïåðåòâîðþºòüñÿ íà äâîñïðÿìîâàíó ñòð³ë-
êó, êëàöíóâøè ë³âîþ êëàâ³øåþ ìèø³ ³ óòðèìóþ÷è ¿¿ â íàòèñíóòî-
ìó ñòàí³, ïåðåòÿãóºìî ðàìêó íà ïîòð³áíó â³äñòàíü. Â³äïóñòèâøè
ë³âó êëàâ³øó, îòðèìóºìî â³êíî çì³íåíîãî ðîçì³ðó â äàíîìó íà-
ïðÿì³, íàïðèêëàä ãîðèçîíòàëüíîìó. Àíàëîã³÷íèì ÷èíîì ìîæíà
çì³íèòè ðîçì³ðè íà åêðàí³ é ó âåðòèêàëüíîìó íàïðÿì³. Ùîá çì³-
íèòè ðîçì³ðè â³êíà îäíî÷àñíî ó ãîðèçîíòàëüíîìó ³ âåðòèêàëüíî-
ìó íàïðÿìêàõ, çàñòîñîâóþòü âóøêî, ðîçì³ùåíå ó ïðàâîìó íèæ-
íüîìó êóò³ â³êíà. ßêùî ï³äâåñòè âêàç³âíèê ìèø³ äî âóøêà, âîíî
çì³íþº ñâîþ ôîðìó ³ íàáóâàº âèãëÿäó äâîñïðÿìîâàíî¿ ñòð³ëêè,
ðîçì³ùåíî¿ ï³ä êóòîì 45° äî ãîðèçîíòó. Êëàöíóâøè ë³âîþ êëàâ³-
øåþ ³ óòðèìóþ÷è ¿¿ ó íàòèñíóòîìó ñòàí³, ïåðåòÿãíåìî ðàìêó ïî
ä³àãîíàë³ â³êíà. Â³äïóñòèâøè ë³âó êëàâ³øó, îòðèìóºìî â³êíî íîâî-
ãî ðîçì³ðó, çì³íåíîãî îäíî÷àñíî ó ãîðèçîíòàëüíîìó òà âåðòèêàëü-
íîìó íàïðÿìêó.

Äëÿ êåðóâàííÿ ðîçì³ðàìè â³êíà ïðèçíà÷åí³ òàêîæ òðè êíîïêè
çãîðòàííÿ (ðèñ. 4.5), ùî ðîçì³ùåí³ ó âåðõíüîìó êóò³ â³êíà. Êíîï-
êà çãîðòàííÿ ïðèçíà÷åíà äëÿ çãîðòàííÿ â³êíà äî çíà÷êà ç íàïè-
ñîì, ÿêèé ðîçì³ùóºòüñÿ íà ïàíåë³ çàäà÷. Ó ë³â³é ÷àñòèí³ öüîãî
çíà÷êà ðîçì³ùåíî ãðàô³÷íå çîáðàæåííÿ (ñèìâîë) äàíî¿ ïðèêëàä-
íî¿ ïðîãðàìè ÷è äîêóìåíòà, à ïðàâîðó÷ — íàçâà â³äïîâ³äíîãî
îá’ºêòà. Êíîïêà ðîçãîðòàííÿ ñëóæèòü äëÿ ðîçãîðòàííÿ â³êíà
íà âåñü åêðàí. Ï³ñëÿ òîãî ÿê â³êíî ðîçãîðíåòüñÿ, êíîïêà çì³íþº
ñâ³é âèãëÿä. ßêùî êëàöíóòè ìèøåþ íà òàê³é êíîïö³, òî â³êíî
íàáåðå ïîïåðåäíüîãî âèãëÿäó. Êíîïêà çàêðèòòÿ ñëóæèòü äëÿ
ïîâíîãî çàâåðøåííÿ ðîáîòè.

Ó âåðõí³é ÷àñòèí³ â³êíà ðîçì³ùåíà ñìóãà çàãîëîâêà (ðèñ. 4.5).
Íà ë³âîìó ¿¿ ê³íö³ ðîçì³ùóºòüñÿ óìîâíå ãðàô³÷íå ïîçíà÷åííÿ (çíà-
÷îê) ³íôîðìàö³éíîãî îá’ºêòà, à ïîðÿä — éîãî íàçâà. ßêùî êëàö-
íóòè ë³âîþ êëàâ³øåþ ìèø³ íà çíà÷êó, òî â³äêðèâàºòüñÿ ìåíþ êå-
ðóâàííÿ â³êíîì, ó ÿêîìó ïîâòîðþþòüñÿ îñòàíí³ òðè îïåðàö³¿,
³í³ö³éîâàí³ âæå çãàäàíèìè êíîïêàìè ó ïðàâ³é ÷àñòèí³ ñìóãè çàãî-
ëîâêà. Â³êíî ìîæíà ïåðåì³ùóâàòè ïî åêðàíó, ÿêùî, êëàöíóâøè
ë³âîþ êëàâ³øåþ ìèø³ é óòðèìóþ÷è ¿¿ â íàòèñíóòîìó ñòàí³, ïåðå-
ñóâàòè ó ïîòð³áíîìó íàïðÿì³.

Ï³ä ñìóãîþ çàãîëîâêà ðîçì³ùåíà ñìóãà ãîëîâíîãî ìåíþ (ðèñ. 4.5),
ÿêà ñêëàäàºòüñÿ ç ðÿäó êíîïîê ç íàçâîþ ôóíêö³é (êîìàíä). ßêùî
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êëàöíóòè ìèøåþ íà êíîïö³, òî â³äêðèâàºòüñÿ äîäàòêîâå ï³äìåíþ
ç íàçâàìè êîìàíä. Êîìàíäè áóâàþòü äîñòóïíèìè (enable) ³ íåäîñòóï-

íèìè (ðèñ. 4.6). Íàçâè äîñòóïíèõ êîìàíä
íàáðàí³ íàñè÷åíèì ÷îðíèì êîëüîðîì. ¯õ
ìîæíà âèêîíàòè, êëàöíóâøè ë³âîþ êëà-
â³øåþ ìèø³. Íåäîñòóïí³ (disables) êîìàí-
äè íàáðàí³ ñâ³òëî-ñ³ðèì êîëüîðîì, ³ ¿õ
ó äàíîìó ðåæèì³ ðîáîòè âèêîíàòè íå ìîæ-
íà. ßêùî íàïèñ çàê³í÷óºòüñÿ ÷îðíèì
òðèêóòíèêîì, òî öå âêàçóº íà ãðóïó êî-
ìàíä, îá’ºäíàíèõ çà ïåâíîþ îçíàêîþ. Öÿ
ãðóïà êîìàíä ðîçì³ùóºòüñÿ íà äîäàò-
êîâîìó ï³äìåíþ, ùî ç’ÿâëÿºòüñÿ, ÿêùî
êëàöíóòè íà íàïèñ³ ç òðèêóòíèêîì ë³-
âîþ êëàâ³øåþ ìèø³.

Íàïèñ êîìàíäè, ùî çàê³í÷óºòüñÿ
òðüîìà êðàïêàìè …, âêàçóº íà òå, ùî äëÿ

¿õ âèêîíàííÿ áóäå âèâåäåíî äîäàòêîâå ä³àëîãîâå â³êíî, â ÿêîìó
íåîáõ³äíî áóäå ââåñòè ïàðàìåòðè, ðåæèìè ðîáîòè, äàí³. Ùîá çíàé-
òè ïîòð³áíó êîìàíäó â ãîëîâíîìó ìåíþ, äîñèòü êëàöíóòè ìèøåþ
íà áóäü-ÿêîìó çíà÷êó ³, ïåðåì³ùóþ÷è âêàç³âíèê ìèø³ íà ³íø³ íà-
ïèñè, ïðîãëÿíóòè ï³äìåíþ, ÿê³ ðîçêðèâàþòüñÿ, ÿê ò³ëüêè íà íèõ
áóäå íàâåäåíî âêàç³âíèê.

Íèæ÷å ñìóãè ãîëîâíîãî ìåíþ ìîæå ðîçì³ùóâàòèñÿ, ó ðàç³ íå-
îáõ³äíîñò³, ïàíåëü ³íñòðóìåíò³â. Ïàíåëü ³íñòðóìåíò³â — öå ðÿä
êíîïîê òèõ êîìàíä, ÿê³ íàé÷àñò³øå âèêîðèñòîâóþòüñÿ â ðîáîò³.
Êíîïêè òà â³äïîâ³äí³ êîìàíäè ìîæíà äîäàâàòè íà ïàíåëü ³íñòðó-
ìåíò³â ó ðàç³ íåîáõ³äíîñò³ àáî âèëó÷àòè ¿õ.

Á³ëüøó ÷àñòèíó â³êíà çàéìàº ðîáî÷à îáëàñòü, ó ÿê³é ðîçì³-
ùåíî òîé ³íôîðìàö³éíèé îá’ºêò (ïðèêëàäíà ïðîãðàìà, äîêóìåíò,
ôàéë àïàðàòíîãî çàñîáó, ³íø³ ôàéëè òà ïàïêè), äëÿ ÿêîãî ïðèçíà-
÷åíî öå â³êíî. ßêùî ³íôîðìàö³éíèé îá’ºêò íå âì³ùóºòüñÿ â ðîáî-
÷ó îáëàñòü, òî âíèçó ³ ñïðàâà ç’ÿâëÿþòüñÿ ë³í³éêè ïðîêðó÷óâàí-
íÿ. Êëàöíóâøè ìèøåþ íà êíîïêàõ ³ç çîáðàæåííÿì òðèêóòíèêà
(∇, àáî Δ), ìîæíà ïåðåì³ñòèòè îá’ºêò ó â³äïîâ³äíîìó íàïðÿì³. Ïëàâ-
íå ïåðåì³ùåííÿ âì³ñòó ðîáî÷î¿ îáëàñò³ ìîæíà çä³éñíèòè ïåðåñó-
âàííÿì ïîâçóíêà çà äîïîìîãîþ ìèø³. Ùîá ïåðåì³ñòèòè âì³ñò
íà ðîçì³ð åêðàíà, ñë³ä êëàöíóòè ìèøåþ íà ë³í³éö³ ì³æ êíîïêîþ
ç òðèêóòíèêîì ³ ïîâçóíêîì.

Діалогові вікна
Ä³àëîãîâ³ â³êíà ïðèçíà÷åí³ äëÿ çàäàííÿ ïîòð³áíèõ ïàðàìåò-

ð³â ïðèêëàäí³é ïðîãðàì³, äîêóìåíòó, ôàéëó, ïàïö³ ÷è ³íøîìó

Ðèñ. 4.6
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³íôîðìàö³éíîìó îá’ºêòó. Â³ä çâè÷àéíèõ â³êîí âîíè â³äð³çíÿþòüñÿ
íåçì³íí³ñòþ ðîçì³ð³â. Ðîçãëÿíåìî åëåìåíòè êåðóâàííÿ ä³àëîãîâèõ
â³êîí (ðèñ. 4.7).

Ïîëå ââåäåííÿ (òåêñòîâå ïîëå) âèêîðèñòîâóºòüñÿ äëÿ ââåäåí-
íÿ òåêñòîâî¿ ³íôîðìàö³¿ (íàïðèêëàä, ³ìåí³ ôàéëà).

Ñïèñîê ïðèçíà÷åíèé  äëÿ âèáîðó îäíîãî ïàðàìåòðà ç ê³ëüêîõ
ìîæëèâèõ, òîáòî ñïèñîê — öå ìåíþ çíà÷åíü ïàðàìåòðà. Çîâí³ø-
íüî ñïèñîê ìàº âèãëÿä ïîëÿ ââåäåííÿ, â ÿêîìó ñòî¿òü çíà÷åííÿ
ïàðàìåòðà, ÿêèé ä³º â äàíèé ÷àñ. Ùîá ðîçêðèòè ñïèñîê, íåîáõ³ä-
íî êëàöíóòè íà êíîïö³ ç òðèêóòíèêîì, ùî ðîçì³ùåíà ñïðàâà.
Ï³ñëÿ òîãî, ÿê ñïèñîê ðîçêðèºòüñÿ, ìîæíà çíàéòè ³ âèáðàòè â íüî-
ìó ïîòð³áíå çíà÷åííÿ ïàðàìåòðà. ×àñòî âñüîãî ñïèñêó íå âèäíî, ³,
ùîá éîãî ïîáà÷èòè, íåîáõ³äíî ñêîðèñòàòèñÿ ñìóãîþ ïðîêðó÷óâàííÿ.
Íà ñìóç³ ïðîêðó÷óâàííÿ ðîçì³ùåíî äâ³ êíîïêè ç³ ñòð³ëêàìè ³ ïîâçó-
íîê. Êëàöíóâøè ë³âîþ êëàâ³øåþ ìèø³ íà îäí³é ³ç êíîïîê, ìîæíà
ïðîêðóòèòè ñïèñîê íà îäèí åëåìåíò ó â³äïîâ³äíîìó íàïðÿì³. ßêùî
æ êëàöíóòè ìèøåþ íà ñìóç³ ïðîêðó÷óâàííÿ ì³æ ïîâçóíêîì ³ â³ä-
ïîâ³äíîþ êíîïêîþ, òî ñïèñîê ïåðåì³ñòèòüñÿ íà çíà÷åííÿ, ùî â³ä-
ïîâ³äàº ðîçì³ðó åêðàíà, òîáòî áóäå âèâåäåíà íàñòóïíà ïîðö³ÿ äà-
íèõ. Ùîá ïëàâíî ïåðåì³ùóâàòèñÿ âçäîâæ ñïèñêó íà âåëèê³ â³äñòàí³,
ñë³ä ïåðåòÿãóâàòè çà äîïîìîãîþ ìèø³ ïîâçóíîê ïî ñìóç³ ïðîêðó-
÷óâàííÿ, ïîëîæåííÿ ÿêîãî â³äïîâ³äàº ïîëîæåííþ ò³º¿ ÷àñòèíè
ñïèñêó, ÿêà â³äîáðàæóºòüñÿ íà äàíèé ìîìåíò. ßêùî ó ôðàãìåíò³
ñïèñêó, ùî â³äîáðàæóºòüñÿ, ç’ÿâèòüñÿ ïîòð³áíèé ïàðàìåòð, ìîæíà
âèáðàòè éîãî, êëàöíóâøè íà íüîìó ë³âîþ êëàâ³øåþ ìèø³. Çàëåæíî
â³ä ðîäó ïàðàìåòðà, çíà÷åííÿ ÿêîãî â³äîáðàæàºòüñÿ ó ñïèñêó, ìîæ-
ëèâ³ äâà âèäè ñïèñê³â: ñïèñîê, ó ÿêîìó çíà÷åííÿ ìîæíà ò³ëüêè

Ðèñ. 4.7



Розділ 468

âèáðàòè ³ç íàÿâíèõ, ³ ñïèñîê, ó ÿêèé êð³ì íàÿâíèõ ìîæíà ââåñòè
íîâå çíà÷åííÿ ïàðàìåòðà çà äîïîìîãîþ ïîëÿ ââåäåííÿ. Äðóãèé âèä
ñïèñêó íàçèâàºòüñÿ ùå êîìá³íîâàíèì ñïèñêîì.

Ðåãóëÿòîð ïðèçíà÷åíèé äëÿ ïëàâíî¿ çì³íè çíà÷åííÿ ïàðàìåòðà
(ÿê ïðàâèëî ÷èñëîâîãî) ó ä³àïàçîí³ çíà÷åíü, â³í àíàëîã³÷íèé çà
ôóíêö³îíàëüíèì ïðèçíà÷åííÿì äî ðåãóëÿòîð³â ô³çè÷íèõ âåëè÷èí
åëåêòðîííèõ ÷è âèì³ðþâàëüíèõ ïðèëàä³â, ðîçì³ùåíèõ íà ¿õ ïåðåä-
í³õ ïàíåëÿõ. Çà çîâí³øí³ì âèãëÿäîì ðåãóëÿòîð íàãàäóº ïîëå ââå-
äåííÿ, ñïðàâà â³ä ÿêîãî ðîçì³ùåí³ äâ³ êíîïêè ç³ ñòð³ëêàìè. Çíà-
÷åííÿ ïàðàìåòðà, âèâåäåíå â ïîë³, çá³ëüøóâàòèìåòüñÿ, ÿêùî
íàòèñíóòè ìèøåþ íà âåðõí³é êíîïö³ é óòðèìóâàòè ¿¿ íàòèñíóòîþ,
³ çìåíøóâàòèìåòüñÿ, ÿêùî âèêîíàòè ö³ îïåðàö³¿ ç íèæíüîþ êíîï-
êîþ. Ââåñòè ïîòð³áíå ÷èñëî ìîæíà ³ ç êëàâ³àòóðè.

Ïåðåìèêà÷³ (option buttons) ïðèçíà÷åí³ äëÿ âèáîðó îäíîãî ç ðå-
æèì³â ðîáîòè, äëÿ ÷îãî íåîáõ³äíî êëàöíóòè íà âèáðàíîìó ðåæèì³
ë³âîþ êëàâ³øåþ ìèø³, ï³ñëÿ ÷îãî ïðîòè âèáðàíîãî ðåæèìó ç’ÿâèòü-
ñÿ ñèìâîë.

Ïðàïîðö³ (check boxes), íà â³äì³íó â³ä ïåðåìèêà÷³â, íå çàëå-
æàòü îäèí â³ä îäíîãî. ̄ õ ìîæíà âñòàíîâëþâàòè àáî çí³ìàòè ó áóäü-
ÿêèõ ñïîëó÷åííÿõ. Ìîæå áóòè âñòàíîâëåíî ê³ëüêà ïðàïîðö³â àáî
í³ îäíîãî. Ùîá âñòàíîâèòè ïðàïîðåöü, íåîáõ³äíî êëàöíóòè íà íüî-
ìó, ³ â³í ïîçíà÷àºòüñÿ ãàëî÷êîþ ÷è õðåñòèêîì. Ïîâòîðíå êëàöàí-
íÿ íà âæå âñòàíîâëåíîìó ïðàïîðö³ çí³ìàº éîãî ³ ïîçíà÷êà çíèêàº.

ßêùî ïàðàìåòð³â, ùî çàäàþòüñÿ, áàãàòî ³ âîíè íå âì³ùóþòüñÿ
ó â³êí³, òî ¿õ ðîçì³ùóþòü íà ê³ëüêîõ àðêóøàõ, ÿê³ íàçèâàþòüñÿ
âêëàäêàìè. Ó â³êí³ âèâîäèòüñÿ âì³ñò ò³ëüêè îäí³º¿ âêëàäêè. Ðåø-
òó âêëàäîê íå âèäíî, à ïîêàçóþòüñÿ ò³ëüêè ¿õ ÿçè÷êè, íà ÿêèõ
ðîçì³ùåíà íàçâà âêëàäêè. Ùîá â³äêðèòè ïîòð³áíó âêëàäêó, ñë³ä
êëàöíóòè íà ¿¿ ÿçè÷êó.

Áàãàòî ä³àëîãîâèõ â³êîí ìàþòü êíîïêó âèêëèêó äîïîìîãè, ÿêà
ïîçíà÷åíà çíàêîì ïèòàííÿ ? ³ ðîçì³ùåíà ïîðó÷ ç êíîïêîþ çàêðèò-
òÿ â³êíà. ßêùî êëàöíóòè êëàâ³øåþ ìèø³ íà ö³é êíîïö³ ³ â³äïóñ-
òèòè ¿¿, òî ïîðó÷ ³ç âêàç³âíèêîì ìèø³ ç’ÿâèòüñÿ çíàê ïèòàííÿ.
Éîãî ñë³ä ïåðåì³ñòèòè çà äîïîìîãîþ ìèø³ äî òîãî îá’ºêòà, ðîáîòà
ç ÿêèì âèêëèêàëà óòðóäíåííÿ, ³ íåîáõ³äíà äîäàòêîâà ³íôîðìàö³ÿ.

Ï³ñëÿ òîãî ÿê ó ä³àëîãîâîìó â³êí³ âñòàíîâëåíî ïîòð³áí³ ïàðàìåò-
ðè, ìîæíà àáî ïðèéíÿòè ¿õ, àáî â³äìîâèòèñÿ â³ä çðîáëåíèõ çì³í.
Äëÿ öüîãî ïðèçíà÷åíî êîìàíäí³ êíîïêè. Çì³íè ïàðàìåòð³â áóäóòü
ïðèéíÿò³, ÿêùî íàòèñíóòè êîìàíäíó êíîïêó ÎÊ àáî êíîïêó Apply
(çàñòîñóâàòè), ³ â³äêèíóò³, ÿêùî íàòèñíóòè êíîïêó Cancel. Çàêðèòòÿ
ä³àëîãîâîãî â³êíà çà äîïîìîãîþ â³äïîâ³äíî¿ êíîïêè ó ïðàâîìó âåðõ-
íüîìó êóò³ ð³âíîö³ííî â³äìîâ³ â³ä çì³í ³ íàòèñêóâàíí³ êíîïêè Cancel.
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Робочий стіл
Ï³ñëÿ âìèêàííÿ æèâëåííÿ êîìï’þòåðà íà åêðàí³ ÷åðåç äåÿêèé

÷àñ ç’ÿâëÿºòüñÿ ãîëîâíå â³êíî Windows, ùî ìàº íàçâó ðîáî÷èé ñò³ë
(Desktop) (ðèñ. 4.1). Öÿ íàçâà îáóìîâëåíà òèì, ùî åêðàí êîìï’þòå-
ðà íàãàäóº ðîáî÷èé ñò³ë îô³ñíîãî ïðàö³âíèêà, íà ÿêîìó ðîçêëàäåíî
äîêóìåíòè ó ïàïêàõ ³ çàñîáè, çà äîïîìîãîþ ÿêèõ ö³ äîêóìåíòè ñòâî-
ðþþòüñÿ. Íà ðîáî÷îìó ñòîë³ ìîæíà ðîçì³ñòèòè ñò³ëüêè ïàïîê, ôàé-
ë³â ³ ÿðëèê³â, ñê³ëüêè öå ïîòð³áíî äëÿ ðîáîòè, àëå ì³í³ìàëüíî íåîá-
õ³äí³ òàê³ îá’ºêòè: Ì³é êîìï’þòåð (My Computer), Ìåðåæíå îòî÷åííÿ
(Network Neighborhood), Êîøèê (Recycle Bin).

Ïàïêà Ì³é êîìï’þòåð º êîðåíåâîþ ïàïêîþ âñ³º¿ ³ºðàðõ³÷íî¿
ôàéëîâî¿ ñèñòåìè êîìï’þòåðà. Âîíà ì³ñòèòü ïàïêè âñ³õ ïðîãðàì-
íèõ ³ àïàðàòíèõ çàñîá³â êîìï’þòåðà: òâåðäèõ ³ ãíó÷êèõ ìàãí³òíèõ
äèñê³â, îïòè÷íîãî äèñêà, ïðèíòåðà òîùî.

Ïàïêà Ìåðåæíå îòî÷åííÿ ì³ñòèòü çíà÷êè êîìï’þòåð³â, äî ÿêèõ
º äîñòóï ó ëîêàëüí³é êîìï’þòåðí³é ìåðåæ³. Â³äêðèâøè äîñòóï äî
ïåâíîãî êîìï’þòåðà, ìîæíà ñêîðèñòàòèñÿ éîãî ïðîãðàìíèìè é àïà-
ðàòíèìè ðåñóðñàìè.

Ó ïàïö³ Êîøèê çáåð³ãàþòüñÿ ðàí³øå âèëó÷åí³ ôàéëè ³ ïàïêè.
Ïîìèëêîâî âèëó÷åíó ³íôîðìàö³þ ìîæíà ïîíîâèòè, çíàéøîâøè ¿¿
â Êîøèêó, îñê³ëüêè ôàéëè, ùî çíàõîäÿòüñÿ â Êîøèêó, îñòàòî÷íî
íå âèëó÷åí³ ç äèñêà ³ çàéìàþòü êîëèøí³é îáñÿã, òîìó ÷àñ â³ä ÷àñó
òðåáà çâ³ëüíÿòè Êîøèê.

Íà ðîáî÷îìó ñòîë³ äîö³ëüíî ðîçì³ùóâàòè ò³ëüêè ò³ äîêóìåíòè,
ïðèêëàäí³ ïðîãðàìè, ïàïêè, ç ÿêèìè êîðèñòóâà÷ ïðàöþº ÷àñòî.
Íåáàæàíî íàäì³ðíî çàõàðàùóâàòè ïîâåðõíþ ðîáî÷îãî ñòîëó äîêó-
ìåíòàìè ³ ïðîãðàìàìè, ÿê³ çàñòîñîâóþòüñÿ äóæå ð³äêî ³ âèêëàäà-
þòüñÿ íà ðîáî÷èé ñò³ë «ïðî âñÿê âèïàäîê». Öå íàäàº ðîáî÷îìó
ñòîëó íåîõàéíîãî âèãëÿäó ³ çàâàæàº ó ðîáîò³.

Ðîçêðèòè äîêóìåíò àáî çàïóñòèòè ïðèêëàäíó ïðîãðàìó, ùî
çíàõîäèòüñÿ íà ðîáî÷îìó ñòîë³, äóæå ïðîñòî: äëÿ öüîãî äîñòàòíüî
äâ³÷³ êëàöíóòè íà â³äïîâ³äíîìó çíà÷êó àáî ÿðëèêó ë³âîþ êëàâ³-
øåþ ìèø³.

Ó íèæí³é ÷àñòèí³ â³êíà Ðîáî÷èé ñò³ë ðîçì³ùåíî Ïàíåëü çàäà÷
— ñìóãà ñ³ðîãî êîëüîðó, íà ÿê³é, ó ñåðåäí³é ¿¿ ÷àñòèí³, ðîçì³ùåíî
çíà÷êè äîêóìåíò³â ³ ïðèêëàäíèõ ïðîãðàì, ÿê³ â³äêðèòî íà äàíèé
ìîìåíò. Ó ïðàâîìó ê³íö³ Ïàíåë³ çàäà÷ ðîçì³ùåíî ãîäèííèê ³ ð³çí³
³íäèêàòîðè, íàïðèêëàä, ðåæèì ðîáîòè êëàâ³àòóðè — äëÿ âèáîðó
ìîâè, ãó÷íîìîâåöü — äëÿ ðåãóëþâàííÿ ãó÷íîñò³, åêðàí — äëÿ
âèáîðó êîëüîðîâî¿ ïàë³òðè ³ âñòàíîâëåííÿ ðîçä³ëüíî¿ çäàòíîñò³.
Ïîðÿä ðîçì³ùóþòü çíà÷êè äåÿêèõ ïðîãðàì, ùî ìîæóòü çíàäîáèòè-
ñÿ ó áóäü-ÿêèé ìîìåíò ðîáîòè ³ òîìó ìàþòü áóòè «ï³ä ðóêîþ»,
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íàïðèêëàä, ñëîâíèê äëÿ ïåðåêëàäó íåçíàéîìîãî ñëîâà, àíòèâ³ðóñ-
íà ïðîãðàìà òîùî.

Ó ë³âîìó ê³íö³ Ïàíåë³ çàäà÷ ì³ñòèòüñÿ êíîïêà Ïóñê (Start) äëÿ
äîñòóïó äî Ãîëîâíîãî ìåíþ êîìï’þòåðà. Ãîëîâíå ìåíþ ñêëàäàºòüñÿ

ç òàêèõ ïóíêò³â: Ïðîãðàìè (Programs),
Äîêóìåíòè (Documents), Íàñòðîéêà
(Setting), Ïîøóê (Find), Äîâ³äêà (Help),
Âèêîíàòè (Execute) (ðèñ. 4.8).

Ïðîãðàìè º êàñêàäíèì ìåíþ, ùî
çàáåçïå÷óº øâèäêèé ³ çðó÷íèé äîñòóï
äî áóäü-ÿêî¿ ïðèêëàäíî¿ ïðîãðàìè,
âñòàíîâëåíî¿ íà êîìï’þòåð³, à òàêîæ
äî ñòàíäàðòíèõ ïðîãðàì, ùî ïîñòàâ-
ëÿþòüñÿ ðàçîì ç îïåðàö³éíîþ ñèñòå-
ìîþ. Äëÿ çàïóñêó ïðîãðàìè, ùî âõî-
äèòü äî öüîãî ìåíþ, íåîáõ³äíî ¿¿
âèáðàòè çà äîïîìîãîþ ìèø³ ç ìåíþ,
íàâ³âøè íà íå¿ âêàç³âíèê ìèø³ (òîä³

âîíà âèä³ëèòüñÿ ³íòåíñèâíèì êîëüîðîì), ³ çàïóñòèòè, êëàöíóâøè
ë³âîþ êëàâ³øåþ ìèø³.

Äîêóìåíòè — öå ìåíþ, ùî ïîêàçóº îñòàíí³ ïàïêè ³ äîêóìåí-
òè, ùî áóëè â³äêðèò³ çà îñòàíí³é ÷àñ.

Íàñòðîéêà º êàñêàäíèì ìåíþ, ùî çàáåçïå÷óº äîñòóï äî âñ³õ
ïðîãðàìíèõ ³ àïàðàòíèõ ïðèñòðî¿â êîìï’þòåðà, ³ äàº çìîãó çì³íþ-
âàòè êîíô³ãóðàö³þ ñèñòåìè ÷è ¿¿ ÷àñòèí.

Ïðîãðàìà Ïîøóê, ÿê âèïëèâàº ç ¿¿ íàçâè, ïðèçíà÷åíà äëÿ ïî-
øóêó ïîòð³áíîãî ôàéëà ÷è ïàïêè ó ôàéëîâ³é ñèñòåì³ êîìï’þòåðà.

Ùîá çíàéòè äîâ³äêîâó ³íôîðìàö³þ ïðî îïåðàö³éíó ñèñòåìó
Windows òà ¿¿ ñêëàäîâ³ ³ âçàºìîä³þ êîðèñòóâà÷à ç íåþ, ïðèçíà÷å-
íà Äîâ³äêà.

Êîìàíäà Âèêîíàòè çàáåçïå÷óº øâèäêèé çàïóñê ïðèêëàäíèõ
ïðîãðàì.

Êð³ì çàçíà÷åíèõ âèùå ïóíêò³â, ó ìåíþ Ïóñê º ïóíêò Çàâåð-
øåííÿ ðîáîòè, ÿêèé çàáåçïå÷óº áåçïå÷íå ³ íàä³éíå çàâåðøåííÿ ðî-
áîòè êîìï’þòåðà. Âèìèêàòè æèâëåííÿ êîìï’þòåðà íå ìîæíà ó äî-
â³ëüíèé ÷àñ, îñê³ëüêè öå ìîæå ïðèçâåñòè äî âèõîäó ç ëàäó ïðèñòðî¿â
êîìï’þòåðà, òîìó äëÿ öüîãî ïåðåäáà÷åíà ñïåö³àëüíà ïðîöåäóðà. Äëÿ
ïðàâèëüíîãî çàâåðøåííÿ ðîáîòè êîìï’þòåðà ñë³ä âèêîíàòè òàê³ ä³¿:
� çáåðåãòè äàí³ ó âñ³õ äîêóìåíòàõ ³ çàêðèòè ¿õ;
� íàòèñíóòè êíîïêó Ïóñê ³ âèáðàòè êîìàíäó  Çàâåðøåííÿ

ðîáîòè (Shut Down). Íà åêðàí³ ç’ÿâèòüñÿ ä³àëîãîâå â³êíî;
� âèáðàòè ðåæèì Âèìêíóòè êîìï’þòåð (Shut Down the

Computer);

Ðèñ. 4.8
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� íàòèñíóòè êîìàíäíó êíîïêó OK ó íèæí³é ÷àñòèí³ â³êíà;
� äî÷åêàòèñÿ ïîÿâè íà åêðàí³ ïîâ³äîìëåííÿ Âèìêí³òü åëåêò-

ðîæèâëåííÿ ³ âèêîíàòè éîãî.

Провідник
Ôàéëîâà ñèñòåìà êîìï’þòåðà ìàº ñêëàäíó ³ºðàðõ³÷íó äåðåâî-

ïîä³áíó ñòðóêòóðó, ùî óòðóäíþº ïîøóê ³ ïåðåì³ùåííÿ ôàéë³â òà
äîêóìåíò³â, îáì³í äàíèìè ì³æ ³íôîðìàö³éíèìè îá’ºêòàìè. Ùîá
çðîáèòè îïåðàö³¿ íàä ³íôîðìàö³éíèìè îá’ºêòàìè ëåãêèìè, çðó÷-
íèìè ³ íàî÷íèìè, ïðèçíà÷åíà ïðîãðàìà Ïðîâ³äíèê (Explorer).

Çàïóñêàòè Ïðîâ³äíèê ìîæíà àáî ç ãîëîâíîãî ìåíþ êîìï’þòå-
ðà, ç ðîçä³ëó Ïðîãðàìè, àáî çà äîïîìîãîþ çíà÷êà ö³º¿ ïðîãðàìè,
çàçäàëåã³äü ðîçì³ùåíîãî íà Ðîáî÷îìó ñòîë³. Ï³ñëÿ çàïóñêó ïðî-
ãðàìè íà åêðàí³ ç’ÿâëÿºòüñÿ â³êíî Ïðîâ³äíèêà (ðèñ. 4.9).

Ðèñ. 4.9

Â³êíî Ïðîâ³äíèêà ñêëàäàºòüñÿ ç äâîõ ÷àñòèí: íà ë³â³é ïîëîâè-
í³ çîáðàæàþòüñÿ ïðîãðàìí³ òà àïàðàòí³ ðåñóðñè êîìï’þòåðà ó âè-
ãëÿä³ ³ºðàðõ³÷íî¿, äåðåâîïîä³áíî¿ ñòðóêòóðè, à íà ïðàâ³é — âì³ñò
âèáðàíî¿ ïàïêè. Êîæíèé ð³âåíü ³ºðàðõ³¿ çîáðàæóºòüñÿ âåðòèêàëü-
íîþ øòðèõîâîþ ë³í³ºþ. Íà ö³é ë³í³¿ ðîçì³ùåíî âóçëè, â³ä ÿêèõ
â³äõîäÿòü ãîðèçîíòàëüí³ â³òêè äåðåâîïîä³áíî¿ ñòðóêòóðè. Êîæíà
ãîðèçîíòàëüíà â³òêà âêàçóº íà ïàïêó, ³ òîä³ âóçîë çîáðàæóºòüñÿ
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øòðèõîâèì êâàäðàòèêîì, àáî íà ôàéë, ³ òîä³ âóçîë çîáðàæóºòüñÿ
ÿê â³äãàëóæåííÿ ë³í³¿. ßêùî ó êâàäðàòèêó, ùî çîáðàæóº âóçîë,
ñòî¿òü çíàê + , òî öå îçíà÷àº, ùî ïàïêà, ïðèºäíàíà äî öüîãî âóçëà,
ì³ñòèòü ³íø³ ïàïêè. Ùîá ïðîãëÿíóòè ¿õ, íåîáõ³äíî êëàöíóòè ë³âîþ
êëàâ³øåþ ìèø³ íà âóçë³. Ï³ñëÿ öüîãî çíàê + çì³íèòüñÿ íà –,  ³ âè-
âåäåòüñÿ íà åêðàí âì³ñò äàíî¿ ïàïêè. Ùîá çíîâó çãîðíóòè ïàïêè
³ ôàéëè âñåðåäèíó äàíî¿ ïàïêè, ïîòð³áíî êëàöíóòè ìèøåþ íà âóç-
ë³ ç³ çíàêîì – , àáî äâ³÷³ êëàöíóòè íà ñàì³é ïàïö³. ßêùî ðîçãîð-
íóòî áàãàòî âóçë³â, òî äëÿ ïåðåãëÿäó äîâãî¿ äåðåâîïîä³áíî¿ ñòðóê-
òóðè çðó÷íî ñêîðèñòàòèñÿ âåðòèêàëüíîþ ë³í³éêîþ ïðîêðó÷óâàííÿ,
ÿêà ç’ÿâëÿºòüñÿ, êîëè ôàéëîâà ñòðóêòóðà íå âì³ùóºòüñÿ ó â³êí³.

Ïåðåì³ùåííÿ ïî äåðåâó â ë³â³é ïàíåë³ — ïàíåë³ ðåñóðñ³â — íå
çì³íþº âì³ñòó ïðàâî¿ ïàíåë³.

Êîðåíåâîþ ïàïêîþ ôàéëîâî¿ ñòðóêòóðè êîìï’þòåðà º ïàïêà
Ðîáî÷èé ñò³ë. Â³ä Ðîáî÷îãî ñòîëó âíèç â³äõîäèòü âåðòèêàëüíà ë³-
í³ÿ íàéâèùîãî ð³âíÿ ³ºðàðõ³¿. Â³ä íå¿ â³äõîäÿòü ãîðèçîíòàëüí³ ë³-
í³¿, íà ÿêèõ ðîçì³ùåí³ ïàïêè, ùî âõîäÿòü äî ñêëàäó ïàïêè Ðîáî-
÷èé ñò³ë ³ ìàþòü íèæ÷èé ð³âåíü. Öå ïàïêè: Ì³é êîìï’þòåð,
Ìåðåæíå îòî÷åííÿ, Êîøèê. Ó ñâîþ ÷åðãó ïàïêà Ì³é êîìï’þòåð
ì³ñòèòü ïàïêè âñ³õ ðåñóðñ³â äàíîãî êîìï’þòåðà, ïàïêà Ìåðåæíå
îòî÷åííÿ — ðåñóðñè âñ³õ êîìï’þòåð³â, äî ÿêèõ º äîñòóï ó ëîêàëü-
í³é ìåðåæ³. Ó Êîøèêó ì³ñòÿòüñÿ ïàïêè ³ ôàéëè, âèëó÷åí³ ç äåðåâà
ôàéë³â, àëå îñòàòî÷íî íå çíèùåí³.

Çà äîïîìîãîþ Ïðîâ³äíèêà ìîæíà âèêîíóâàòè òàê³ îïåðàö³¿
íàä ôàéëàìè ³ ïàïêàìè: ïåðåì³ùåííÿ ïî äåðåâîïîä³áí³é ñòðóêòó-
ð³, ïðîãëÿäàþ÷è îá’ºêòè, âèä³ëåííÿ, ñòâîðåííÿ, ïåðåì³ùåííÿ îá’-
ºêò³â òà ¿õ êîï³þâàííÿ, ïåðåéìåíóâàííÿ, âèëó÷åííÿ.

Çà äîïîìîãîþ Ïðîâ³äíèêà çðó÷íî ïðîãëÿäàòè âì³ñò âñ³õ ïà-
ïîê ñòðóêòóðè, ïåðåì³ùóþ÷èñü ïî ë³â³é ïàíåë³ ³ âèâîäÿ÷è âì³ñò
íà ïðàâ³é ïàíåë³.

Ôàéë ÷è ïàïêó ìîæíà âèä³ëèòè, êëàöíóâøè íà îá’ºêò³ îäèí
ðàç ìèøåþ. Ï³ñëÿ öüîãî îá’ºêò âèä³ëÿºòüñÿ òåìíèì êîëüîðîì.
Äëÿ âèä³ëåííÿ ãðóïè ôàéë³â ïîòð³áíî ñïî÷àòêó âèä³ëèòè îäèí ç íèõ,
à ïîò³ì, íàòèñíóâøè êëàâ³øó Ctrl ³ óòðèìóþ÷è ¿¿ ó íàòèñíóòîìó
ñòàí³, ïðîäîâæóâàòè âèä³ëÿòè ïîòð³áí³ ôàéëè ÷è ïàïêè. ßêùî êëàö-
íóòè ìèøåþ íà âæå âèä³ëåíîìó îá’ºêò³, òî âèä³ëåííÿ ñêàñîâóºòüñÿ.
Êîëè ïîòð³áíà ãðóïà ïàïîê ³ ôàéë³â áóäå âèä³ëåíà, êëàâ³øó Ctrl
â³äïóñêàþòü.

Äëÿ âèä³ëåííÿ ê³ëüêîõ ôàéë³â ÷è ïàïîê, ùî ðîçì³ùåí³ ïî-
ðÿä, íåîáõ³äíî êëàöíóòè ìèøåþ íà ïåðøîìó ôàéë³ â ãðóï³, à ïî-
ò³ì, íàòèñíóâøè êëàâ³øó Shift, — íà îñòàííüîìó.
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Ìîæíà òàêîæ âèä³ëèòè ôàéëè, îáâ³âøè ¿õ ïðÿìîêóòíîþ ðàì-
êîþ çà äîïîìîãîþ ìèø³.

Êð³ì òîãî, ó ìåíþ â³êíà Ïðîâ³äíèêà ó ïóíêò³ Ïðàâêà º äâ³
êîìàíäè: Âèä³ëèòè âñå (Select All) ³ Îáåðíóòè âèä³ëåííÿ (Invert
Selection).

 Ñòâîðåííÿ íîâî¿ ïàïêè. Ñïî÷àòêó ñë³ä âèä³ëèòè ó ë³â³é ÷àñ-
òèí³ â³êíà Ïðîâ³äíèêà ïàïêó, â ÿê³é ì³ñòèòèìåòüñÿ ñòâîðåíà ïàï-
êà. Äàë³ âèáðàòè ó ìåíþ Ôàéë (File) êîìàíäó Íîâà-Ïàïêà (New-
Folder). Íà ïðàâ³é ïàíåë³ ç’ÿâèòüñÿ çíà÷îê íîâî¿ ïàïêè ç òåêñòîâèì
ïîëåì, ó ÿêîìó ìîæíà íàáðàòè ³ì’ÿ íîâî¿ ïàïêè, ï³ñëÿ ÷îãî íàòèñ-
íóòè êëàâ³øó Enter.

Ìîæíà ñòâîðèòè íîâó ïàïêó ³ çà äîïîìîãîþ êîíòåêñòíîãî ìåíþ,
ÿêå ç’ÿâèòüñÿ, ÿêùî êëàöíóòè ïðàâîþ êëàâ³øåþ ìèø³ ó ïðàâ³é
ïîëîâèí³ â³êíà Ïðîâ³äíèêà. Ó öüîìó ìåíþ òàêîæ º êîìàíäà Íîâà-
Ïàïêà, ðåçóëüòàò ä³¿ ÿêî¿ àíàëîã³÷íèé ïîïåðåäíüîìó.

Ïåðåì³ùåííÿ ³ êîï³þâàííÿ ôàéë³â ³ ïàïîê. ª äâà âàð³àíòè
âèêîíàííÿ öèõ ä³é. Îäèí ïîâ’ÿçàíèé ç âèêîðèñòàííÿì Áóôåðà
îáì³íó (Clipboard), à äðóãèé — ç ïåðåòÿãóâàííÿì çíà÷ê³â ìèøåþ.

×åðåç Áóôåð îáì³íó ôàéëè êîï³þþòüñÿ òàêèì ÷èíîì. Ï³ñëÿ
òîãî, ÿê ïîòð³áí³ ôàéëè ³ ïàïêè çíàéäåí³ ³ âèä³ëåí³, âèáèðàºòüñÿ
êîìàíäà Êîï³þâàòè ³ç ìåíþ Ïðàâêà, ³ òèì ñàìèì ôàéëè çàíîñÿòü-
ñÿ ó Áóôåð îáì³íó. Ïîò³ì íà ë³â³é ïàíåë³ âèä³ëÿºòüñÿ ïàïêà, â ÿêó
ïîòð³áíî ïîì³ñòèòè ñêîï³éîâàíèé ôàéë, ³ âèáèðàºòüñÿ êîìàíäà
Âñòàâèòè (Paste) ç ìåíþ Ïðàâêà. ßêùî ôàéëè ïåðåì³ùóþòüñÿ, à íå
êîï³þþòüñÿ, òî ñë³ä âèêîðèñòîâóâàòè êîìàíäó Âèð³çàòè (Cut).
Òàêèõ ñàìèõ ðåçóëüòàò³â ìîæíà äîñÿãíóòè, ÿêùî êîðèñòóâàòèñÿ
êíîïêàìè ïàíåë³ ³íñòðóìåíò³â àáî êîìàíä, ùî çàäàþòüñÿ êîìá³íà-
ö³ºþ êîìàíäíèõ êëàâ³ø íà êëàâ³àòóð³.

Ùîá ñêîï³þâàòè àáî ïåðåì³ñòèòè ôàéëè ÷è ïàïêè ïåðåòÿãó-
âàííÿì çà äîïîìîãîþ ìèø³, íåîáõ³äíî âèêîíàòè òàê³ ä³¿. Âèä³ëè-
òè ïîòð³áí³ ôàéëè ³ ïàïêè ó ïðàâ³é ïàíåë³ Ïðîâ³äíèêà, à â ë³â³é
ïàíåë³ äîìîãòèñÿ òîãî, ùîá ïàïêà, â ÿêó áóäå ïåðåì³ùåíèé ôàéë
÷è ïàïêà, ñòàëà âèäèìîþ. ßêùî ïîòð³áíî ïåðåì³ñòèòè âèä³ëåíó
ïàïêó ÷è ôàéë, òî ¿¿ ïåðåòÿãóþòü çà äîïîìîãîþ ìèø³ ç ïðàâî¿
ïàíåë³ ó ïîòð³áíó ïàïêó íà ë³â³é ïàíåë³, à ÿêùî ñêîï³þâàòè, òî
ï³ä ÷àñ ïåðåòÿãóâàííÿ ñë³ä íàòèñíóòè é óòðèìóâàòè ó íàòèñíóòîìó
ñòàí³ êëàâ³øó Ctrl. Ï³ä ÷àñ êîï³þâàííÿ çà äîïîìîãîþ ïåðåòÿãó-
âàííÿ, ïîðÿä ç âêàç³âíèêîì ìèø³ ç’ÿâëÿºòüñÿ çíàê ïëþñ, ÿêèé
ï³äòâåðäæóº, ùî öå êîï³þâàííÿ, à íå ïåðåì³ùåííÿ.

Ïåðåéìåíóâàííÿ ôàéë³â ³ ïàïîê. Ùîá ïåðåéìåíóâàòè ôàéë
÷è ïàïêó, ñë³ä ñïî÷àòêó âèä³ëèòè éîãî, à ïîò³ì êëàöíóòè ë³âîþ
êëàâ³øåþ ìèø³ íà ³ìåí³, ï³ñëÿ ÷îãî íàâêðóãè ³ìåí³ ç’ÿâëÿºòüñÿ
ðàìêà òåêñòîâîãî ïîëÿ, âñåðåäèí³ ÿêî¿ çíàõîäèòüñÿ êóðñîð. Äàë³
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ïîòð³áíî ïåðåì³ñòèòè êóðñîð ó ïîòð³áíó ïîçèö³þ, íàáðàòè çà äîïî-
ìîãîþ êëàâ³àòóðè íîâå ³ì’ÿ ³ íàòèñíóòè íà êëàâ³øó Enter. Äóæå
âàæëèâî, ùîá ì³æ âèä³ëåííÿì ôàéëà ³ âèä³ëåííÿì ³ìåí³ áóëà äî-
ñòàòíÿ ïàóçà, ³íàêøå âîíè ñïðèéìàòèìóòüñÿ ÿê ïîäâ³éíå êëàöàí-
íÿ, ³ çàì³ñòü ïåðåéìåíóâàííÿ çàïóñòèòüñÿ ïðîãðàìà, ïîâ’ÿçàíà
ç äàíèì ôàéëîì.

Âèëó÷åííÿ ôàéë³â ³ ïàïîê. Äëÿ âèëó÷åííÿ ñë³ä âèä³ëèòè íå-
ïîòð³áí³ ôàéëè ³ ïàïêè, à ïîò³ì âèáðàòè êîìàíäó Âèëó÷èòè (Delete)
ç ìåíþ Ôàéë (File). Ó ä³àëîãîâîìó â³êí³, ùî ç’ÿâèòüñÿ ï³ñëÿ öüî-
ãî, ñë³ä ï³äòâåðäèòè âèëó÷åííÿ.

Ï³ñëÿ âèëó÷åííÿ ôàéëè ïîì³ùàþòüñÿ ó ñïåö³àëüíó ïàïêó Êî-
øèê ³ çáåð³ãàþòüñÿ òàì óïðîäîâæ ïåâíîãî ÷àñó. Ç ö³º¿ ïàïêè ¿õ
ìîæíà â³äíîâèòè, ÿêùî âîíè áóëè âèëó÷åí³ ïîìèëêîâî. ßêùî
ïîòð³áíî îñòàòî÷íî çíèùèòè ôàéë, ³ â³í íå ïîòðàïèâ ó Êîøèê, òî
ï³ä ÷àñ âèáîðó êîìàíäè Âèëó÷èòè ñë³ä íàòèñíóòè ³ óòðèìóâàòè
êëàâ³øó Shift, àáî ñêîðèñòàòèñÿ êîìá³íàö³ºþ êëàâ³ø Shift-Delete.

Форматування дискет
Íà ìàãí³òí³ äèñêè òâåðä³ ³ ãíó÷ê³ íàíîñÿòüñÿ êîíöåíòðè÷í³

äîð³æêè (òðåêè), ùî ä³ëÿòüñÿ íà ñåêòîðè. Ó ñåêòîðè çàïèñóºòüñÿ
³íôîðìàö³ÿ. Ïåðåä ïåðøèì çàñòîñóâàííÿì äèñê ôîðìàòóºòüñÿ.

Ïîâòîðíå ôîðìàòóâàííÿ äèñêà âèêîíóºòüñÿ ó ðàç³:
� âèíèêíåííÿ ô³çè÷íèõ âàä àáî äåôåêòíèõ ì³ñöü, êîëè ³í-

ôîðìàö³ÿ íå ÷èòàºòüñÿ;
� çàðàæåííÿ â³ðóñîì, êîëè íå ìîæíà âèë³êóâàòè áåç âòðàòè

³íôîðìàö³¿;
Ï³ä ÷àñ ôîðìàòóâàííÿ äèñêà íà íüîìó ïîçíà÷àþòüñÿ äåôåêòí³

ì³ñöÿ, ùî ç’ÿâèëèñÿ. ¯õ ïîçèö³¿ çàíîñÿòüñÿ ó òàáëèöþ ðîçïîä³ëó
ôàéë³â FAT (File Allocation Table).

Ôîðìàòóâàííÿ äèñêà çä³éñíþºòüñÿ çà êîìàíäîþ Ôîðìàòóâàòè
(Format), ÿêó ìîæíà âèáðàòè òàêèìè ñïîñîáàìè:

1. Â³äêðèòè ïàïêó Ì³é êîìï’þòåð. Ïîò³ì êëàöíóòè ïðàâîþ êëàâ³-
øåþ ìèø³ íà çíà÷êó äèñêà, ÿêèé òðåáà â³äôîðìàòóâàòè. Ó êîíòåêñòíî-
ìó ìåíþ, ùî ç’ÿâèòüñÿ íà åêðàí³, ñë³ä âèáðàòè êîìàíäó Ôîðìàòóâàòè.

2. Â³äêðèòè ïðîãðàìó Ïðîâ³äíèê, âèáðàòè çíà÷îê äèñêà íà
ïàíåë³ âì³ñòó âèáðàíî¿ ïàïêè ³ êëàöíóòè ïðàâîþ êëàâ³øåþ ìèø³.
Ó êîíòåêñòíîìó ìåíþ, ùî ç’ÿâèòüñÿ íà åêðàí³, ïîòð³áíî âèáðàòè
êîìàíäó Ôîðìàòóâàòè.

Захист інформації від комп’ютерних вірусів
Êîìï’þòåðíèé â³ðóñ — íåâåëèêà çà îáñÿãîì ïðîãðàìà, ùî

ìîæå ïðîíèêàòè â ³íø³ ïðîãðàìè (çàðàæàòè ¿õ), ä³ÿ ÿêî¿ ïðèçâî-
äèòü äî íåãàòèâíèõ íàñë³äê³â, ÿê³ ìîæóòü ïðîÿâëÿòèñÿ ïî-ð³çíîìó:
� ïîøêîäæóþòüñÿ äåÿê³ ôàéëè;
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� ïðîãðàìè ïåðåñòàþòü âèêîíóâàòèñÿ àáî âèêîíóþòüñÿ íå-
ïðàâèëüíî; íà åêðàí ìîí³òîðà âèâîäÿòüñÿ íåïåðåäáà÷åí³ ïî-
â³äîìëåííÿ àáî ñèìâîëè;

� ðîáîòà êîìï’þòåðà óïîâ³ëüíþºòüñÿ.
Çàðàæåí³ ïðîãðàìè ç îäíîãî êîìï’þòåðà ìîæóòü áóòè ïåðåíåñå-

í³ íà ³íø³ êîìï’þòåðè çà äîïîìîãîþ äèñêåò àáî ëîêàëüíî¿ ìåðåæ³.
Äëÿ çàõèñòó ³íôîðìàö³¿ â³ä êîìï’þòåðíèõ â³ðóñ³â âèêîðèñòî-

âóþòüñÿ çàãàëüí³ òà ïðîãðàìí³ çàñîáè.
Äî çàãàëüíèõ çàñîá³â íàëåæàòü:
� ðåçåðâíå êîï³þâàííÿ ³íôîðìàö³¿ (ñòâîðåííÿ êîï³é ôàéë³â

³ ñèñòåìíèõ îáëàñòåé äèñê³â);
� ðîçìåæóâàííÿ äîñòóïó äî ³íôîðìàö³¿ (çàïîá³ãàííÿ íåñàíê-

ö³îíîâàíîãî âèêîðèñòàííÿ ³íôîðìàö³¿).
Äî ïðîãðàìíèõ çàñîá³â çàõèñòó íàëåæàòü ð³çí³ àíòèâ³ðóñí³ ïðî-

ãðàìè.
Ïðîãðàìè-äåòåêòîðè ïðèçíà÷åí³ äëÿ çíàõîäæåííÿ çàðàæå-

íèõ ôàéë³â.
Ïðîãðàìè-ë³êàð³ ïðèçíà÷åí³ äëÿ ë³êóâàííÿ çàðàæåíèõ äèñ-

ê³â ³ ïðîãðàì. Â³äíîâëåííÿ ïðîãðàì ïîëÿãàº ó âèëó÷åí³ ³ç çàðàæå-
íî¿ ïðîãðàìè ò³ëà â³ðóñó.

Ïðîãðàìè-ðåâ³çîðè çàïàì’ÿòîâóþòü ñòàí ïðîãðàì ³ ñèñòåìíèõ
îáëàñòåé äèñê³â, à ïîò³ì ïîð³âíþþòü éîãî ç ïîòî÷íèì ñòàíîì. Ó ðàç³
íåâ³äïîâ³äíîñò³ äàíèõ âèâîäèòüñÿ ïîâ³äîìëåííÿ ïðî öå.

Ë³êàð³-ðåâ³çîðè ïðèçíà÷åí³ äëÿ âèÿâëåííÿ çì³í ó ôàéëàõ ³ ñèñ-
òåìíèõ îáëàñòÿõ ³ â ðàç³ âèÿâëåííÿ öèõ çì³í ïîâåðòàþòü ôàéëè
ó ïî÷àòêîâèé ñòàí.

Ïðîãðàìè-ô³ëüòðè ïðèçíà÷åí³ äëÿ ïåðåõîïëåííÿ çâåðíåíü äî
îïåðàö³éíî¿ ñèñòåìè, ÿê³ âèêîðèñòîâóþòü â³ðóñè äëÿ ðîçìíîæåí-
íÿ, ³ ïîâ³äîìëÿþòü ïðî öå êîðèñòóâà÷à.

1. Ùî òàêå îïåðàö³éíà ñèñòåìà ³ äëÿ ÷îãî âîíà ïðèçíà÷åíà?
2. Ç ÿêèõ ÷àñòèí ñêëàäàºòüñÿ îïåðàö³éíà ñèñòåìà MS–DOS?
3. Îõàðàêòåðèçóéòå ôàéëîâó ñèñòåìó MS–DOS?
4. ßê³ îñîáëèâîñò³ îïåðàö³éíî¿ ñèñòåìè Windows?
5. ßê³ çàñîáè âçàºìîä³¿ ç êîðèñòóâà÷åì ìàº ñèñòåìà Windows?
6. ßê³ åëåìåíòè ìàþòü ä³àëîãîâ³ â³êíà ñèñòåìè Windows

³ äëÿ ÷îãî âîíè ïðèçíà÷åí³?
7. Ùî òàêå Ðîáî÷èé ñò³ë ³ ÿê³ ôóíêö³¿ â³í âèêîíóº?
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  Структура документа

Òåêñòîâà ³íôîðìàö³ÿ — îäíà ç íàéá³ëüø ïîøèðåíèõ âèä³â ³í-
ôîðìàö³¿. Äî íåäàâíüîãî ÷àñó îñíîâíèì íîñ³ºì òåêñòîâî¿ ³íôîðìà-
ö³¿ áóâ ïàï³ð. Ç ÷àñó âèíàéäåííÿ äðóêó íà ïàïåð³ íàïèñàíî áàãàòî
êíèã, ãàçåò, æóðíàë³â, íàóêîâèõ ïðàöü òîùî. Àëå êíèãè ìàþòü
÷èìàëèé îáñÿã, ¿õ ïîòð³áíî äåñü çáåð³ãàòè, ç ö³ºþ ìåòîþ ïîáóäîâà-
í³ âåëèê³ ñïîðóäè (á³áë³îòåêè).

Êîìï’þòåðè äàëè çìîãó ñòâîðþâàòè, îáðîáëÿòè ³ çáåð³ãàòè òåêñ-
òîâó ³íôîðìàö³þ â åëåêòðîííîìó âèãëÿä³. Íàïðèêëàä, íà îäèí
êîìïàêò-äèñê ìîæíà çàïèñàòè ³ çáåð³ãàòè â òàêîìó âèãëÿä³ áëèçü-
êî 60 êíèã ïî 500 ñòîð³íîê êîæíà. Ïîð³âíÿéòå ìàëåíüêèé êîì-
ïàêò-äèñê ³ 60 òîì³â.

Òåêñòîâà ³íôîðìàö³ÿ ³ñíóº ó ôîðì³ äîêóìåíò³â, ÿê³ º îñíîâ-
íîþ îäèíèöåþ òåêñòîâî¿ ³íôîðìàö³¿. Äîêóìåíòàìè º ñòàòòÿ ó ãàçå-
ò³ ÷è æóðíàë³, äîïîâ³äü, çàì³òêà, ëåêö³ÿ, ë³òåðàòóðíèé òâ³ð (îïî-
â³äàííÿ, â³ðø), ëèñò òîùî.

Íàéìåíøèì íåïîä³ëüíèì åëåìåíòîì òåêñòîâî¿ ³íôîðìàö³¿ º ñèì-
âîë. Ñèìâîëè ïîä³ëÿþòüñÿ íà òàê³ âèäè ÿê áóêâè, ðîçä³ëîâ³ çíà-
êè, öèôðè, ñïåö³àëüí³ ñèìâîëè.

Îñíîâíèìè ñèìâîëàìè º áóêâè. Äî àëôàâ³òó óêðà¿íñüêî¿ ìî-
âè âõîäèòü 32 áóêâè, éîãî îñíîâîþ º êèðèëèöÿ. Á³ëüø³ñòü íàðî-
ä³â ñâ³òó êîðèñòóºòüñÿ ëàòèíñüêèì àëôàâ³òîì, â³í áóâ ñòâîðåíèé
ó Ñòàðîäàâíüîìó Ðèì³.

Ó äåÿêèõ òåêñòàõ, îñîáëèâî íàóêîâî-òåõí³÷íèõ, øèðîêî çà-
ñòîñîâóþòüñÿ ñïåö³àëüí³ ñèìâîëè: áóêâè ãðåöüêîãî àëôàâ³òó, çíà-
êè ìàòåìàòè÷íèõ îïåðàö³é, ñïåö³àëüí³ ìàòåìàòè÷í³ ñèìâîëè òîùî.

×èñëà íà ïèñüì³ çàïèñóþòüñÿ öèôðàìè.
²ç áóêâ (ñèìâîë³â) ñêëàäàþòüñÿ ñëîâà, ÿê³ îá’ºäíóþòüñÿ ó ðÿä-

êè, ì³æ ñëîâàìè ³ ñèìâîëàìè â ðÿäêó ñòàâëÿòüñÿ ïðîá³ëè.
Ñóêóïí³ñòü ðÿäê³â, îá’ºäíàíèõ ºäèíèì çì³ñòîì, óòâîðþþòü àá-

çàö. Çà òðàäèö³ºþ òåêñò ïîä³ëÿºòüñÿ íà ñòîð³íêè äëÿ íàíåñåííÿ
éîãî íà ïàï³ð.
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  Введення, редагування,
форматування тексту

Äëÿ ââåäåííÿ, ðåäàãóâàííÿ, ôîðìàòóâàííÿ òà ³íøèõ îïåðà-
ö³é ç òåêñòîì çàñòîñîâóþòüñÿ ñïåö³àëüí³ ïðîãðàìè, ùî íàçèâà-
þòüñÿ òåêñòîâèìè ðåäàêòîðàìè àáî òåêñòîâèìè ïðîöåñîðàìè.
Îäíèì ³ç íàéïîøèðåí³øèõ òåêñòîâèõ ðåäàêòîð³â º Microsoft Word.
Íà ðèñóíêó 5.1 íàâåäåíî â³êíî ö³º¿ ïðîãðàìè.

Ðèñ. 5.1

Ââåäåííÿ, ðåäàãóâàííÿ, ôîðìàòóâàííÿ ñèìâîë³â. Ñèìâîëè ââî-
äÿòüñÿ, ÿê ïðàâèëî, ç êëàâ³àòóðè íà ì³ñöå êóðñîðà — òåìíî¿ âåð-
òèêàëüíî¿ ðèñêè, ùî ïåð³îäè÷íî ï³äñâ³÷óºòüñÿ â îäíîìó ç äâîõ
ðåæèì³â: âñòàâêè àáî çàì³íè, ÿê³ ïåðåìèêàþòüñÿ çà äîïîìîãîþ
êëàâ³ø³ Insert. Ó ðåæèì³ çàì³íè ³íäèêàòîð ÇÀÌ ðÿäêà ñòàíó ìàº
÷îðíèé êîë³ð, à â ðåæèì³ âñòàâêè — ñ³ðèé. Ó ðåæèì³ âñòàâêè
ñèìâîëè ââîäÿòüñÿ íà ì³ñöå êóðñîðà, à ñèìâîëè, ùî çíàõîäÿòüñÿ
çà êóðñîðîì çñóâàþòüñÿ ïðàâîðó÷. Ó ðåæèì³ çàì³íè ñèìâîëè ââî-
äÿòüñÿ íà ì³ñöå ³ñíóþ÷èõ, çàì³íþþ÷è ¿õ.

Àëå íå âñ³ ñèìâîëè º íà êëàâ³àòóð³, ùîá óâåñòè ñèìâîë, ÿêîãî
íåìàº íà êëàâ³àòóð³, ìîæíà ñêîðèñòàòèñÿ êîìàíäîþ Ñèìâîë ç ìåíþ
Âñòàâêà. Çà ö³ºþ êîìàíäîþ â³äêðèâàºòüñÿ â³êíî Ñèìâîë, ùî ìàº
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äâ³ âêëàäêè: Ñèìâîëè ³ Ñïåö³àëüí³ ñèìâîëè (ðèñ. 5.2). Ó ïîë³ Øðèôò
âñòàíîâëþºòüñÿ øðèôò, ùî ì³ñòèòü ïîòð³áí³ ñèìâîëè. ßê ïðàâèëî,
öå øðèôò Symbol, õî÷ ó äåÿêèõ âèïàäêàõ ìîæíà ñêîðèñòàòèñÿ
³íøèìè òèïàìè øðèôòó.

Ðèñ. 5.2

ßêùî êëàöíóòè ìèøåþ íà ïîòð³áíîìó ñèìâîë³, òî ç’ÿâèòüñÿ
éîãî çá³ëüøåíå çîáðàæåííÿ. Ùîá âñòàâèòè ïîòð³áíèé ñèìâîë íà
ì³ñöå êóðñîðà ó òåêñò³, ñë³ä äâ³÷³ êëàöíóòè ìèøåþ íà íüîìó àáî
íàòèñíóòè íà êíîïêó Âñòàâèòè. Îñê³ëüêè êîæíèé ñèìâîë ìàº ñâ³é
íîìåð, òî éîãî ìîæíà ââåñòè, íàáðàâøè éîãî ïîðÿäêîâèé íîìåð íà
öèôðîâ³é êëàâ³àòóð³ ïðè íàòèñíóò³é êëàâ³ø³ Alt. Ïðèçíà÷èâøè
ñèìâîëó êîìá³íàö³þ êëàâ³ø çà äîïîìîãîþ êíîïêè Êëàâ³øà ³ â³äïî-
â³äíîãî ä³àëîãîâîãî â³êíà, ìîæíà ââîäèòè öåé ñèìâîë ç êëàâ³àòóðè.

Ùîá âèëó÷èòè ñèìâîë, çë³âà â³ä êóðñîðà ñë³ä íàòèñíóòè êëà-
â³øó Back Space, à ñïðàâà — êëàâ³øó Delete.

Ôîðìàòóâàííÿ ñèìâîë³â, òîáòî âñòàíîâëåííÿ çîâí³øíüîãî âèäó
ñèìâîë³â, çä³éñíþºòüñÿ êîìàíäîþ Ôîðìàò–Øðèôò ³ â³äïîâ³äíîãî
ä³àëîãîâîãî â³êíà (ðèñ. 5.3). Çà äîïîìîãîþ ö³º¿ êîìàíäè ìîæíà
âñòàíîâèòè òàê³ ïàðàìåòðè ñèìâîë³â:
� øðèôò àáî ãàðí³òóðó ñèìâîëó, ùî âèáèðàºòüñÿ ç³ ñïèñêó

øðèôò³â âêëàäêè Øðèôò. Íàé÷àñò³øå çàñòîñîâóþòüñÿ òàê³
øðèôòè (ãàðí³òóðè): Times New Roman, Arial, Courier New;

� ñòèëü øðèôòó, ùî âèáèðàºòüñÿ ç³ ñïèñêó: Çâè÷àéíèé, Íàï³â-
æèðíèé, Êóðñèâ, Íàï³âæèðíèé êóðñèâ;

� ðîçì³ð øðèôòó, ùî âèáèðàºòüñÿ ç³ ñïèñêó. Ðîçì³ð øðèôòó
çà òðàäèö³ºþ âèì³ðþºòüñÿ ó ïóíêòàõ (ïò);

� ïîëå Ï³äêðåñëåííÿ äàº çìîãó çàäàòè ïàðàìåòðè äëÿ òåêñ-
òó. Â ñïèñêó º âàð³àíòè âèáîðó ð³çíèõ âèä³â ï³äêðåñëåíü;
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� êîë³ð ñèìâîë³â çàäàºòüñÿ ó ïîë³ ââåäåííÿ Êîë³ð;
� ñïåö³àëüí³ åôåêòè (çàêðåñëåííÿ, ïîäâ³éíå çàêðåñëåííÿ,

âåðõí³ òà íèæí³ ³íäåêñè, ò³íü, êîíòóð) äëÿ âèä³ëåííÿ ñèì-
âîë³â, ÿê³ ìîæíà çàäàòè ãðóïîþ ïàðàìåòð³â Åôåêòè.

Ðèñ. 5.3

Íà âêëàäö³ ²íòåðâàë ìîæíà çàäàòè ³íòåðâàë ì³æ ñèìâîëàìè
ó ñëîâ³. Ì³æñèìâîëüíèé ³íòåðâàë âèáèðàºòüñÿ ç³ ñïèñêó ²íòåðâàë
îäíîéìåííî¿ âêëàäêè ³ ìîæå áóòè çâè÷àéíèì, óù³ëüíåíèì, ðîçð³-
äæåíèì. Ñòóï³íü óù³ëüíåííÿ ÷è ðîçð³äæåííÿ çàäàºòüñÿ â³äïîâ³ä-
íèì ðåãóëÿòîðîì.

Çà äîïîìîãîþ ïîëÿ Çì³ùåííÿ ìîæíà çàäàòè çì³ùåííÿ ñèìâî-
ë³â âãîðó ³ âíèç â³äíîñíî áàçîâî¿ ë³í³¿. Çíà÷åííÿ çì³ùåííÿ ìîæíà
âñòàíîâèòè çà äîïîìîãîþ â³äïîâ³äíîãî ðåãóëÿòîðà, ðîçì³ùåíîãî
íà âêëàäö³ ñïðàâà â³ä ïîëÿ.

Ð³çí³ àí³ìàö³éí³ åôåêòè, ùî ïðèâåðòàþòü óâàãó êîðèñòóâà÷à
äî ïåâíîãî ñëîâà ÷è ôðàãìåíòà òåêñòó, ìîæíà çàäàòè çà äîïîìî-
ãîþ âêëàäêè Àí³ìàö³ÿ. Öå ìîæóòü áóòè ìàëåíüê³ ðèñî÷êè, ð³çíèõ
ôîðì ç³ðî÷êè òîùî.

Äëÿ êåðóâàííÿ ðåã³ñòðîì ââåäåíèõ ñèìâîë³â âèêîðèñòîâóºòü-
ñÿ êîìàíäà Ðåã³ñòð ç ìåíþ Ôîðìàòè. Ïåðåä ¿¿ âèêîíàííÿì íåîáõ³ä-
íî âèä³ëèòè ôðàãìåíò òåêñòó, â ÿêîìó íåîáõ³äíî çì³íèòè ðåã³ñòð.
Ó ä³àëîãîâîìó â³êí³ Ðåã³ñòð, ùî ç’ÿâëÿºòüñÿ ï³ä ÷àñ âèêîíàííÿ
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â³äïîâ³äíî¿ êîìàíäè, îïåðàòîð ìîæå âñòàíîâèòè òàê³ ðåæèìè:
� � � � � ßê ó ðå÷åííÿõ — ïåðøèé ñèìâîë ó ïåðøîìó ñëîâ³ ðå÷åííÿ

ïåðåâîäèòüñÿ ó âåðõí³é ðåã³ñòð;
� � � � � âñ³ ìàë³ — âñ³ ñèìâîëè ó âèáðàíîìó ôðàãìåíò³ ïåðåâîäÿòü-

ñÿ ó íèæí³é ðåã³ñòð;
� � � � � ÂÑ² ÂÅËÈÊ² — âñ³ ñèìâîëè ó âèáðàíîìó ôðàãìåíò³ ïåðå-

âîäÿòüñÿ ó âåðõí³é ðåã³ñòð;
� � � � � Ïî÷èíàòè Ç Âåëèêèõ — ó âåðõí³é ðåã³ñòð ïåðåâîäèòüñÿ

ïåðøèé ñèìâîë êîæíîãî ñëîâà âèä³ëåíîãî ôðàãìåíòà;
� � � � � çÌ²ÍÈÒÈ ÐÅÃ²ÑÒÐ — ñèìâîëè âåðõíüîãî ðåã³ñòðó ïåðåâî-

äÿòüñÿ ó íèæí³é ³ íàâïàêè.

Форматування абзаців
Àáçàö (Item) — öå ÷àñòèíà òåêñòîâî¿ ³íôîðìàö³¿, îá’ºäíàíà çà

ñï³ëüíèì çì³ñòîì ³ îáìåæåíà ñèìâîëîì ¶ (Ê³íåöü àáçàöó). Àáçàö —
ñòðóêòóðíèé åëåìåíò äîêóìåíòà. Ùîá ï³ä ÷àñ ââåäåííÿ òåêñòîâî¿
³íôîðìàö³¿ ïåðåéòè äî íîâîãî àáçàöó, ïîòð³áíî íàòèñíóòè êëàâ³øó
Enter, à ùîá ïåðåéòè íà íîâèé ðÿäîê ó ìåæàõ àáçàöó, ñë³ä ñêîðè-
ñòàòèñÿ êîìá³íàö³ºþ êëàâ³ø Shift-Enter.

Îñíîâí³ ïàðàìåòðè ôîðìàòóâàííÿ àáçàö³â âñòàíîâëþþòüñÿ êîìàí-
äîþ Àáçàö (Item) ìåíþ Ôîðìàò (Format) ³ â³äïîâ³äíîãî ä³àëîãîâîãî
â³êíà (ðèñ. 5.4), ÿêå ç’ÿâëÿºòüñÿ ïðè âèáîð³ ö³º¿ êîìàíäè.

Ðèñ. 5.4

Öþ êîìàíäó ìîæíà âèáðàòè ³ç êîíòåêñòíîãî ìåíþ, ùî ç’ÿâëÿ-
ºòüñÿ, ÿêùî êëàöíóòè ó äîâ³ëüíîìó ì³ñö³ ïðàâîþ êëàâ³øåþ ìèø³.
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Ä³àëîãîâå â³êíî Àáçàö ìàº äâ³ âêëàäêè: Â³äñòóïè é ³íòåðâàëè
òà Ïîëîæåííÿ íà ñòîð³íö³.

Âèð³âíþâàííÿ ðÿäê³â àáçàöó ìîæíà çä³éñíèòè ïî ë³âîìó êðàþ,
ïî öåíòðó, ïî ïðàâîìó êðàþ àáî ïî øèðèí³ (ïî îáîõ êðàÿõ). Çà çàìîâ-
÷àííÿì âñòàíîâëþºòüñÿ ðåæèì âèð³âíþâàííÿ ïî ë³âîìó êðàþ, ïðè
öüîìó ë³âèé êðàé òåêñòó áóäå ð³âíèì, à ïðàâèé — çóá÷àñòèì. Çàïðî-
âàäèòè ñïîñ³á âèð³âíþâàííÿ ìîæíà çà äîïîìîãîþ ñïèñêó Âèð³âíþ-
âàííÿ âêëàäêè Â³äñòóïè é ³íòåðâàëè ä³àëîãîâîãî â³êíà Àáçàö, êíîï-
êàìè  àáî êëàâ³øàìè Ctrl+L, Ctrl+R, Ctrl+E, Ctrl+S.

Â³äñòóïè àáçàöó çë³âà ³ ñïðàâà â³äíîñíî ðîáî÷îãî ïîëÿ ñòîð³í-
êè çàäàþòüñÿ çà äîïîìîãîþ â³äïîâ³äíèõ ðåãóëÿòîð³â âêëàäêè Â³ä-
ñòóïè é ³íòåðâàëè ä³àëîãîâîãî â³êíà Àáçàö. Àíàëîã³÷íî âñòàíîâ-
ëþºòüñÿ â³äñòóï ïåðøîãî ðÿäêà êîæíîãî àáçàöó. Íà ïðàêòèö³ ìåæ³
ðîáî÷îãî ïîëÿ é àáçàö³â òåêñòó, ÿê ïðàâèëî, çá³ãàþòüñÿ, êîæíèé
àáçàö ìàº â³äñòóï äëÿ ïåðøîãî, «÷åðâîíîãî ðÿäêà».

Âñòàíîâëåííÿ â³äñòóï³â ìîæíà øâèäêî ³ íàî÷íî âèêîíóâàòè
òàêîæ çà äîïîìîãîþ ãîðèçîíòàëüíî¿ ë³í³éêè ôîðìàòóâàííÿ ïåðå-
ñóâàííÿì â³äïîâ³äíèõ ³íäèêàòîð³â.

²íòåðâàë ì³æ ðÿäêàìè òåêñòó, àáçàöó ìîæíà âèáèðàòè ç³ ñïèñêó
Ì³æðÿäêîâèé (ðèñ. 5.4). Ìîæíà âèáðàòè îäíå ³ç òàêèõ çíà÷åíü:
�     îäèíàðíèé — â³äñòàíü, ùî äîð³âíþº âèñîò³ øðèôòó íàé-

á³ëüøîãî ðîçì³ðó, ÿêèé çàñòîñîâóºòüñÿ â ðÿäêó, ³ äîäàòêî-
âèé ïðîñò³ð, ðîçì³ð ÿêîãî çàëåæèòü â³ä øðèôòó;

�     ïîëóòîðíèé — â³äñòàíü, ÿêà ó 1,5 ðàçè ïåðåâèùóº â³ä-
ñòàíü ïðè îäèíàðíîìó ³íòåðâàë³;

�     ïîäâ³éíèé — â³äñòàíü ì³æ ðÿäêàìè, ÿêà âäâ³÷³ ïåðåâèùóº
â³äñòàíü ïðè îäèíàðíîìó ³íòåðâàë³;

�     ì³í³ìóì — ì³í³ìàëüíèé ³íòåðâàë, ÿêèé âèáèðàºòüñÿ äëÿ
äóæå âåëèêèõ øðèôò³â;

�     òî÷íî — ³íòåðâàë, ÿêèé òî÷íî äîð³âíþº çíà÷åííþ, âêàçà-
íîìó â ïîë³ Çíà÷åííÿ;

�     ìíîæíèê — ³íòåðâàë ôîðìóºòüñÿ ïåðåìíîæóâàííÿì îäè-
íàðíîãî ³íòåðâàëó íà çíà÷åííÿ, âêàçàíå ó ïîë³ Çíà÷åííÿ.

Ì³æðÿäêîâ³ ³íòåðâàëè îäèíàðíèé, ïîëóòîðíèé, ïîäâ³éíèé ìîæ-

íà âñòàíîâèòè òàêîæ êíîïêàìè .
Ùîá ïîë³ïøèòè çîâí³øí³é âèãëÿä òåêñòó, ì³æ àáçàöàìè çàäà-

þòüñÿ  ³íòåðâàëè ÿê ïåðåä àáçàöîì, òàê ³ ï³ñëÿ àáçàöó çà äîïîìî-
ãîþ â³äïîâ³äíèõ ðåãóëÿòîð³â âêëàäêè Â³äñòóïè é ³íòåðâàëè ä³à-
ëîãîâîãî â³êíà Àáçàö.

Äëÿ íàäàííÿ òåêñòó á³ëüøî¿ âèðàçíîñò³ éîãî îêðåì³ àáçàöè òà
çàãîëîâêè ³íîä³ âêëàäàþòü ó ðàìêè ç ò³ííþ ³ ôîíîì çà êîìàíäîþ
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Ôîðìàò–Ãðàíèö³ ³ Çàëèâêà, ÿêà âèêëèêàº íà åêðàí îäíîéìåííå
â³êíî ç âêëàäêàìè: Ãðàíèöÿ, Ñòîð³íêà ³ Çàëèâêà. Çàñîáàìè âêëàäêè
Ãðàíèöÿ (ðèñ. 5.5) âñòàíîâëþºòüñÿ âèä ðàìêè, òèï, êîë³ð ³ øè-
ðèíà ë³í³é. Ðåçóëüòàò âèâîäèòüñÿ ó â³êí³ Çðàçîê. Ó ðàç³ âèêîðè-
ñòàííÿ âêëàäêè Ñòîð³íêà õàðàêòåð ä³é çàëèøàºòüñÿ òîé ñàìèé,
àëå âîíè ïîøèðþþòüñÿ òåïåð íà ö³ëó ñòîð³íêó. Çàñîáàìè âêëàä-
êè Çàëèâêà ìîæíà âèáðàòè êîë³ð çàëèâàííÿ ³ ôîí, òèï â³çåðóíêà.

Ðèñ. 5.5

Øâèäêèé ³ ñïðîùåíèé âàð³àíò îáðàìëåííÿ âèä³ëåíèõ çàãîëîâ-
êà, àáçàöó, ôðàãìåíòà òåêñòó ðåàë³çóºòüñÿ êîìàíäîþ Çîâí³øí³

ãðàíèö³ êíîïêîþ . Ïàðàìåòðè çàäàþòüñÿ  çà äîïîìîãîþ ä³àëî-
ãîâîãî â³êíà, ÿêå ç’ÿâëÿºòüñÿ ï³ä ÷àñ âèêîíàííÿ ö³º¿ êîìàíäè.

Ùîá óíèêíóòè ðîçðèâàííÿ àáçàö³â ï³ä ÷àñ ôîðìàòóâàííÿ ñòî-
ð³íîê òåêñòó, ñë³ä âñòàíîâèòè ïåðåìèêà÷ Íå ðîçðèâàòè àáçàö âêëà-
äêè Ïîëîæåííÿ íà ñòîð³íö³ â³êíà Àáçàö.

Форматування сторінок
Ïîä³ë äîêóìåíòà íà ñòîð³íêè çä³éñíþºòüñÿ àâòîìàòè÷íî, ÿêùî

ââ³ìêíåíèé ðåæèì Ôîíîâèé ïîä³ë íà ñòîð³íêè, ðîçì³ùåíèé íà
âêëàäö³ Çàãàëüí³ ä³àëîãîâîãî â³êíà Ïàðàìåòðè ç ìåíþ Ñåðâ³ñ. Ó áà-
ãàòüîõ âèïàäêàõ êîðèñòóâà÷à öå íå çàäîâîëüíÿº, ³ ïîä³ë çä³éñíþ-
ºòüñÿ âðó÷íó. Äëÿ öüîãî âñòàíîâëþþòü êóðñîð íà ì³ñöå ïîä³ëó ³ íà-
áèðàþòü êîìàíäó Ðîçðèâ ç ìåíþ Âñòàâêà, âíàñë³äîê ÷îãî íà åêðàí³
ç’ÿâëÿºòüñÿ îäíîéìåííå ä³àëîãîâå â³êíî, çà äîïîìîãîþ ÿêîãî çä³éñ-
íþºòüñÿ áàæàíèé ïîä³ë íà ñòîð³íêè. Öþ îïåðàö³þ ìîæíà òàêîæ
âèêîíàòè çà äîïîìîãîþ êëàâ³àòóðè êîìá³íàö³ºþ êëàâ³ø Ctrl+Enter.
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Ðîáîòà ç³ ñòîð³íêàìè äîêóìåíòà çä³éñíþºòüñÿ ó ðåæèì³ Ðîçì³-
òêà ñòîð³íêè çà äîïîìîãîþ îäíîéìåííî¿ êîìàíäè ìåíþ Âèä.

Ðîçãëÿíåìî íàéïîøèðåí³ø³ åëåìåíòè ôîðìàòóâàííÿ ñòîð³íîê äî-
êóìåíòà, ùî çàäàþòüñÿ çà äîïîìîãîþ ä³àëîãîâîãî â³êíà Ïàðàìåòðè
ñòîð³íêè ç âêëàäêàìè Ïîëÿ, Ðîçì³ð ïàïåðó, Äæåðåëî ïàïåðó, Ìàêåò,
ÿê³ ç’ÿâëÿþòüñÿ ï³ä ÷àñ âèêîíàííÿ îäíîéìåííèõ êîìàíä ç ìåíþ Ôàéë.

Ðîçì³ð ñòîð³íêè âèáèðàºòñüÿ íà âêëàäö³ Ðîçì³ð ïàïåðó ç îä-
íîéìåííîãî ñïèñêó àáî âñòàíîâëþºòüñÿ çà äîïîìîãîþ ðåãóëÿòîð³â Øè-
ðèíà ³ Âèñîòà, ÿêùî â ñïèñêó âèáðàòè ðîçì³ð ²íøèé (ðèñ. 5.6, à).
Òóò æå âèáèðàºòüñÿ îð³ºíòàö³ÿ ñòîð³íêè: êíèæêîâà àáî àëüáîìíà.

Ðèñ. 5.6, à

Ðîçì³ðè ïîë³â âñòàíîâëþþòüñÿ çà äîïîìîãîþ â³äïîâ³äíèõ ðåãó-
ëÿòîð³â íà âêëàäö³ Ïîëÿ (ðèñ. 5.6, á).

Ðèñ. 5.6, á
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Çì³íþâàòè ïîëÿ íà ñòîð³íö³ ìîæíà ëåãêî ³ íàî÷íî, ïåðåì³ùó-
þ÷è ³íäèêàòîðè ïîë³â, ùî çíàõîäÿòüñÿ íà ë³í³éö³ ôîðìàòóâàííÿ.
Ãðàíèö³ òåêñòó ìîæíà çðîáèòè âèäèìèìè, ÿêùî âñòàíîâèòè ïîçíà÷-
êó Ãðàíèö³ îáëàñò³ òåêñòó íà âêëàäö³ Âèä ä³àëîãîâîãî â³êíà Ïàðà-
ìåòðè ç ìåíþ Ñåðâ³ñ. Çîâí³øí³é âèãëÿä ñòîð³íîê òåêñòó ñòàº íàáà-
ãàòî ïðèâàáëèâ³øèì ³ ³íôîðìàòèâíèì, ÿêùî íà ñòîð³íö³ º âåðõí³
³ íèæí³ êîëîíòèòóëè — íàïèñè, â³äïîâ³äíî íà âåðõíüîìó ³ íèæ-
íüîìó ïîëÿõ ñòîð³íêè. Âåðõí³é êîëîíòèòóë, öå, ÿê ïðàâèëî, íàçâà
ðîçä³ëó ³ ï³äðîçä³ëó òåêñòó, ÿê³ ìîæóòü áóòè îôîðìëåíèìè ç ðàìêà-
ìè, îðíàìåíòàìè òà ³íøèìè åôåêòàìè. Íèæí³é êîëîíòèòóë, öå, ÿê
ïðàâèëî, íîìåð ñòîð³íêè. Êîëîíòèòóëè îôîðìëÿþòüñÿ çà äîïîìî-
ãîþ ä³àëîãîâîãî â³êíà Êîëîíòèòóëè, ÿêå ç’ÿâëÿºòüñÿ ï³ä ÷àñ âèêî-
íàííÿ îäíîéìåííî¿ êîìàíäè ç ìåíþ Âèä (ðèñ. 5.7).

Ðèñ. 5.7

Íóìåðàö³þ ñòîð³íîê ìîæíà âêëþ÷èòè â êîëîíòèòóëè, à ìîæíà
âèêîíàòè, çà äîïîìîãîþ ä³àëîãîâîãî â³êíà Íîìåðè ñòîð³íîê.

  Таблиці

Òàáëèöÿ — çðó÷íà ³ íàî÷íà ôîðìà ïðåäñòàâëåííÿ ³íôîðìàö³¿,
òîìó äóæå øèðîêî çàñòîñîâóºòüñÿ ó òåêñòàõ, îñîáëèâî åêîíîì³÷íî-

ãî ³ ñîö³àëüíîãî ñïðÿìóâàííÿ. ²í-
ôîðìàö³ÿ ó òàáëèöÿõ ðîçì³ùóºòü-
ñÿ ó êë³òèíêàõ, ÿê³ óòâîðþþòü
øïàëüòè ³ ðÿäêè. Øïàëüòè ïðè-
éíÿòî ïîçíà÷àòè çë³âà íàïðàâî áóê-
âàìè àíãë³éñüêîãî àëôàâ³òó (A, B,
C, …, X, Y, Z), à ðÿäêè — çâåðõó
âíèç öèôðàìè (1, 2, 3, …). Ó êë³-
òèíêàõ òàáëèö³ ìîæóòü ðîçì³ùó-
âàòèñÿ äàí³ áóäü-ÿêîãî âèäó: ÷èñ-
ëà, òåêñò, ãðàô³êà.

Ñòâîðèòè òàáëèöþ ³ âñòàâèòè ¿¿
â òåêñò ìîæíà ð³çíèìè ñïîñîáàìè.

Ïåðøèì ñïîñîáîì º çàñòîñóâàííÿ êîìàíäè Äîäàòè òàáëèöþ ç ìåíþ
Òàáëèöÿ. Ó ä³àëîãîâîìó â³êí³, ùî ç’ÿâëÿºòüñÿ íà åêðàí³ (ðèñ. 5.8),

Ðèñ. 5.8
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ìîæíà âèáðàòè ê³ëüê³ñòü øïàëüò ³ ðÿäê³â çà äîïîìîãîþ â³äïîâ³äíèõ
ïîë³â. Òàê ñàìî ìîæíà âèáðàòè øèðèíó øïàëüòè.

Ìîæíà òàêîæ ñòâîðèòè òàáëèöþ çà äîïîìîãîþ êíîïêè Äîäàòè
òàáëèöþ. Ä³àëîãîâå â³êíî, ùî ç’ÿâëÿºòüñÿ ï³ä ÷àñ âèêîíàííÿ ö³º¿
êîìàíäè, ì³ñòèòü òðàôàðåò òàáëèö³ ðîçì³ðîì
4õ5 êë³òèíîê (ðèñ. 5.9). Ïåðåñóâàþ÷è âêàç³âíèê
ìèø³ ïðàâîðó÷ ³ âíèç, âñòàíîâëþºìî ïîòð³áíó
ê³ëüê³ñòü øïàëüò ³ ðÿäê³â.

Ó ìåíþ Òàáëèöÿ º êîìàíäà Íàðèñóâàòè òàá-
ëèöþ, ùî ñòâîðþº òàáëèöþ ïåðåì³ùåííÿì âêà-
ç³âíèêà ìèø³, ÿêèé íàáóâàº âèãëÿäó îë³âöÿ, âíèç
³ ïðàâîðó÷ äî îòðèìàííÿ ïîòð³áíîãî ðîçì³ðó.

Òàáëèöþ ìîæíà ñòâîðèòè òàêîæ íà îñíîâ³ âæå ³ñíóþ÷îãî òåêñ-
òó, äëÿ ÷îãî ñë³ä âèêîíàòè òàê³ îïåðàö³¿:
� âèêîíàòè ïîä³ë òåêñòó íà øïàëüòè çà äîïîìîãîþ ñèìâîëó

àáçàöó (Enter), òàáóëÿö³¿, êðàïêè ç êîìîþ àáî áóäü-ÿêîãî
ñèìâîëó âèáðàíîãî êîðèñòóâà÷åì;

� âèä³ëèòè ïåðåòâîðåíèé òåêñò ³ âèêîíàòè êîìàíäó Òàáëèöÿ-
Ïåðåòâîðèòè ó òàáëèöþ. Ó ä³àëîãîâîìó â³êí³, ùî ç’ÿâèòü-
ñÿ, çàäàòè ïîòð³áíó ê³ëüê³ñòü øïàëüò ³ ðÿäê³â.

Ââåäåííÿ äàíèõ ó òàáëèöþ. Äàí³ ââîäÿòüñÿ ó êë³òèíêè òàáëè-
ö³, ïî÷èíàþ÷è ç ïîçèö³¿ êóðñîðà. Ïî ì³ð³ çàïîâíåííÿ êë³òèíêè ¿¿
ðîçì³ðè ïî âåðòèêàë³ àâòîìàòè÷íî çá³ëüøóþòüñÿ.

Ïåðåì³ùåííÿ ì³æ êë³òèíêàìè òàáëèö³ çä³éñíþºòüñÿ çà äîïî-
ìîãîþ êëàâ³àòóðè òàêèìè êîìá³íàö³ÿìè êëàâ³ø:
� Tab, Shift+Tab — ïåðåõ³ä äî íàñòóïíî¿ òà ïîïåðåäíüî¿ êë³-

òèíêè;
� Alt+Home, Alt+End — ïåðåõ³ä äî ïåðøî¿ òà îñòàííüî¿ êë³òèí-

êè ðÿäêà;
� Alt+PgUp, Alt+PgDn — ïåðåõ³ä äî ïåðøî¿ òà îñòàííüî¿

êë³òèíêè øïàëüòè.
Îïåðàö³¿ ç³ øïàëüòàìè ³ ðÿäêàìè òàáëèö³. ßê ³ ï³ä ÷àñ ðîáîòè

ç³ çâè÷àéíèì òåêñòîì, ïåðåä òèì, ÿê çàñòîñóâàòè îïåðàö³þ äî ïåâ-
íîãî îá’ºêòà ÷è ãðóïè îá’ºêò³â òàáëèö³, ¿õ íåîáõ³äíî âèä³ëèòè.

Îá’ºäíàííÿ êë³òèíîê. Âèä³ëèòè ãðóïó êë³òèíîê ³ âèêîíàòè êî-
ìàíäó Îá’ºäíàòè êë³òèíêè ç ìåíþ Òàáëèöÿ.

Ïîä³ë êë³òèíîê. Äëÿ ïîä³ëó êë³òèíêè íà ê³ëüêà ó ðÿäêó âèêîðèñ-
òîâóºòüñÿ êîìàíäà Ðîçä³ëèòè êë³òèíêè ç ìåíþ Òàáëèöÿ. Ó ä³àëîãî-
âîìó â³êí³, ùî â³äïîâ³äàº ö³é êîìàíä³, ñë³ä ó ïîë³ Ê³ëüê³ñòü øïàëüò
âêàçàòè, íà ÿêó ê³ëüê³ñòü êë³òèíîê ðîçä³ëèòè âèáðàíó êë³òèíêó.

Çá³ëüøåííÿ ê³ëüêîñò³ ðÿäê³â ³ øïàëüò. Ùîá äîäàòè íîâèé ðÿ-
äîê ó òàáëèöþ, ïîòð³áíî âèä³ëèòè îäèí ³ç ðÿäê³â, à ïîò³ì âèêîíàòè

Ðèñ. 5.9
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êîìàíäó Äîäàòè ðÿäîê ç ìåíþ Òàáëèöÿ. Àíàëîã³÷íî âèêîíóºòüñÿ
êîìàíäà Äîäàòè øïàëüòó.

Âèëó÷åííÿ êë³òèíîê òàáëèö³. Ïîïåðåäíüî âèáðàí³ êë³òèíêè òàá-
ëèö³ âèëó÷àþòüñÿ êîìàíäîþ Âèëó÷èòè êë³òèíêè ç ìåíþ Òàáëèöÿ.
Ó ä³àëîãîâîìó â³êí³ ö³º¿ êîìàíäè ñë³ä âèáðàòè îäíó ç ÷îòèðüîõ
îïåðàö³é:
�     ³ç çñóâîì ë³âîðó÷ — âèáðàí³ êë³òèíêè âèëó÷àþòüñÿ, à íà

¿õ ì³ñöå çñóâàþòüñÿ êë³òèíêè, ùî ðîçì³ùåí³ ñïðàâà;
�     âèëó÷èòè âåñü ðÿäîê — âèëó÷àºòüñÿ ðÿäîê, ùî ì³ñòèâ âè-

áðàí³ êë³òèíêè;
�     ³ç çñóâîì óãîðó — çä³éñíþºòüñÿ çñóâ êë³òèíîê óãîðó. Âè-

áðàí³ êë³òèíêè âèëó÷àþòüñÿ, à íà ¿õ ì³ñöå çñóâàþòüñÿ êë³-
òèíêè, ùî ðîçì³ùåí³ âíèçó;

�     âèëó÷èòè âñþ øïàëüòó — âèëó÷àºòüñÿ øïàëüòà, ùî ì³ñ-
òèëà âèáðàí³ êë³òèíêè.

Íóìåðàö³ÿ êë³òèíîê. Ùîá ïðîíóìåðóâàòè âèä³ëåí³ êë³òèíêè
òàáëèö³, ñë³ä íàòèñíóòè íà êíîïêó Íóìåðîâàíèé ñïèñîê íà ïàíåë³
³íñòðóìåíò³â. ßêùî âíîñèòè çì³íè â íóìåðîâàíó ÷àñòèíó òàáëèö³,
òî íîìåðè êë³òèíîê àâòîìàòè÷íî êîðèãóþòüñÿ.

Ñîðòóâàííÿ. Ùîá âèêîíàòè ñîðòóâàííÿ â òàáëèö³, ñë³ä ïîì³ñ-
òèòè êóðñîð ó äîâ³ëüíó êë³òèíêó ³ âèáðàòè êîìàíäó Ñîðòóâàííÿ

ç ìåíþ Òàáëèöÿ. Â³äêðè-
ºòüñÿ ä³àëîãîâå â³êíî Ñîð-
òóâàííÿ, çà äîïîìîãîþ
ÿêîãî ìîæíà âèêîíàòè
ñîðòóâàííÿ ó ê³ëüêîõ
øïàëüòàõ, àëå íå á³ëüøå
í³æ ó òðüîõ (ðèñ. 5.10).

Ó ïîë³ Ñîðòóâàòè ñë³ä
âêàçàòè øïàëüòó, â ÿê³é
ñîðòóâàííÿ ìàº çä³éñíþ-
âàòèñÿ â ïåðøó ÷åðãó. Ó ïî-
ëÿõ Ïîò³ì âêàçàòè, ÿêùî
ïîòð³áíî, ðåøòó øïàëüò,

ó ÿêèõ âèêîíóâàòèìåòüñÿ ñîðòóâàííÿ. Äëÿ êîæíî¿ âêàçàíî¿ øïàëü-
òè ïîòð³áíî âêàçàòè òèï ³íôîðìàö³¿, ÿêèé âêàçóºòüñÿ ó ïîë³ Òèï.
Ìîæíà âèáðàòè îäèí ç òàêèõ òèï³â: òåêñò, ÷èñëî, äàòà. Íàïðÿì
ñîðòóâàííÿ âèáèðàºòüñÿ çà äîïîìîãîþ ïàðàìåòðà Çà çðîñòàííÿì
³ Çà ñïàäàííÿì.

Ôîðìàòóâàííÿ òàáëèöü. Ôîðìàòóâàííÿ òåêñòó âñåðåäèí³ òàá-
ëèö³ çä³éñíþºòüñÿ òèìè ñàìèìè çàñîáàìè, ùî é çâè÷àéíîãî òåêñòó.

Ï³ä ÷àñ ñòâîðåííÿ òàáëèö³ àáî ï³ä ÷àñ ðîáîòè ç âæå ³ñíóþ÷è-
ìè ìîæíà ñêîðèñòàòèñÿ àâòîìàòè÷íèì ôîðìàòóâàííÿì (êîìàíäà

Ðèñ. 5.10
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Àâòîôîðìàò òàáëèö³ ç ìåíþ Òàáëèöÿ). Ó ä³àëîãîâîìó â³êí³ ö³º¿
êîìàíäè ìîæíà âèáðàòè îäèí ³ç ñòèë³â ðàìîê òàáëèö³, à òàêîæ
ñêîðèñòàòèñÿ ãîòîâèìè ðîçðîáêàìè ç îôîðìëåííÿ êë³òèíîê òàáëèö³.

Êåðóâàííÿ øèðèíîþ ³ âèñîòîþ êë³òèíîê òàáëèö³. Øèðèíó
øïàëüòè àáî âèñîòó ðÿäêà çðó÷íî çì³íþâàòè áåçïîñåðåäíüî â òàá-
ëèö³ çà äîïîìîãîþ ìèø³. ßêùî ï³äâåñòè âêàç³âíèê ìèø³ äî ë³í³¿,
ùî ðîçä³ëÿº øïàëüòè ÷è ðÿäêè, òî êóðñîð çì³íþº ñâ³é çîâí³øí³é
âèãëÿä íà äâ³ ïàðàëåëüí³ ë³í³¿. Êëàöíóâøè â öåé ìîìåíò ë³âîþ
êëàâ³øåþ ìèø³ é óòðèìóþ÷è ¿¿ â íàòèñíóòîìó ñòàí³, ìîæíà ïåðå-
ì³ñòèòè ë³í³þ ðîçìåæóâàííÿ ó ïîòð³áíó ïîçèö³þ, ôîðìóþ÷è òèì
ñàìèì âèñîòó ðÿäêà ÷è øèðèíó øïàëüòè.

Çà äîïîìîãîþ ìèø³ ìîæíà çì³íþâàòè ðîçì³ðè êë³òèíîê, êî-
ðèñòóþ÷èñü âåðòèêàëüíîþ ³ ãîðèçîíòàëüíîþ ë³í³éêàìè ôîðìàòó-
âàííÿ, íà ÿêèõ ðîçì³ùåíî ñïåö³àëüí³ åëåìåíòè. Ïåðåì³ùóþ÷è ìè-
øåþ ö³ åëåìåíòè íà ë³í³éö³ ôîðìàòóâàííÿ, ìîæíà ëåãêî ³ íàî÷íî
çì³íþâàòè âèñîòó ³ øè-
ðèíó êë³òèíîê òàáëèö³.

Ùå îäèí ñïîñ³á çì³-
íèòè øèðèíó ³ âèñîòó
êë³òèíîê: çàñòîñóâàòè
êîìàíäè Âëàñòèâîñò³
òàáëèö³ ç ìåíþ Òàáëèöÿ.
Ä³àëîãîâå â³êíî ö³º¿ êî-
ìàíäè (ðèñ. 5.11) ì³ñ-
òèòü äâ³ âêëàäêè: Ðÿäîê
³ Øïàëüòà.

Âèñîòà ðÿäêà âñòà-
íîâëþºòüñÿ â ïîë³ Âèñî-
òà ðÿäêà N. Çàì³ñòü N
ñòî¿òü ÷èñëî, ùî âêàçóº
íîìåð ðÿäêà, âèñîòó ÿêî-
ãî ïîòð³áíî çì³íèòè. Ïå-
ðåõ³ä ì³æ ðÿäêàìè çä³é-
ñíþºòüñÿ çà äîïîìîãîþ
êíîïîê Ïîïåðåäí³é ðÿ-
äîê ³ Íàñòóïíèé ðÿäîê. Ùîá çàäàòè îäíàêîâ³ ïàðàìåòðè îäíî÷àñ-
íî äëÿ ê³ëüêîõ ðÿäê³â, ïåðåä àêòèâ³çàö³ºþ â³êíà ñë³ä âèä³ëèòè
ö³ ðÿäêè.

Ó ïîë³ Â³äñòóï çë³âà âêàçóºòüñÿ â³äñòàíü â³ä ë³âîãî êðàþ òåêñ-
òó â ðÿäêó äî ë³âîãî ïîëÿ ñòîð³íêè.

Ïàðàìåòð Âèð³âíþâàííÿ âèçíà÷àº ñïîñ³á âèð³âíþâàííÿ ðÿäêà
â³äíîñíî ïîë³â ñòîð³íêè: ïî ë³âîìó êðàþ, ïî öåíòðó, ïî ïðàâîìó

Ðèñ. 5.11
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êðàþ. Ñë³ä ðîçð³çíÿòè âèð³âíþâàííÿ òåêñòó âñåðåäèí³ êë³òèíîê ³ âè-
ð³âíþâàííÿ ðÿäê³â òàáëèö³ â³äíîñíî ïîë³â ñòîð³íêè.

Ïàðàìåòðè øïàëüò òàáëèö³ âñòàíîâëþþòüñÿ çà äîïîìîãîþ
âêëàäêè Øïàëüòà (ðèñ. 5.12). ßê ³ ïðè ôîðìàòóâàíí³ ðÿäê³â, ÿêùî

ïîòð³áíî â³äôîðìàòóâàòè
çðàçó ê³ëüêà øïàëüò,
ïîòð³áíî ¿õ ïîïåðåäíüî
âèáðàòè. Êíîïêè Ïîïå-
ðåäíÿ øïàëüòà ³ Íàñòóï-
íà øïàëüòà ñëóæàòü äëÿ
ïåðåõîäó ì³æ íèìè.

Øèðèíà øïàëüòè (÷è
ê³ëüêîõ) âêàçóºòüñÿ ó ïî-
ë³ Øèðèíà øïàëüòè.

Ó ïîë³ ²íòåðâàë ì³æ
øïàëüòàìè âêàçóºòüñÿ
â³äñòàíü ì³æ ãðàíèöÿìè
øïàëüòè òà ¿õ âì³ñòîì.
Êíîïêà Àâòîäîá³ð äàº
çìîãó àâòîìàòè÷íî çì³-
íþâàòè øèðèíó çã³äíî
ç âì³ñòîì.

Ñïðÿìóâàííÿ òåêñòó.
Òåêñò âñåðåäèí³ êë³òèíîê

òàáëèö³  ìîæíà ðîçì³ñòèòè íå ò³ëüêè ãîðèçîíòàëüíî, à é âåðòè-
êàëüíî çà äîïîìîãîþ êîìàíäè Ñïðÿìóâàííÿ òåêñòó ç ìåíþ Ôîð-
ìàò. Ó ä³àëîãîâîìó â³êí³ ö³º¿ êîìàíäè (ðèñ. 5.13) ìîæíà âèáðàòè

áàæàíèé íàïðÿì òåêñòó. Äëÿ
çì³íè íàïðÿìó òåêñòó ìîæ-
íà ñêîðèñòàòèñÿ òàêîæ êíîï-
êîþ íà ïàíåë³ ³íñòðóìåíò³â
Òàáëèö³ òà ãðàíèö³.

Çàãîëîâêè øïàëüò òàá-
ëèö³. Äåÿê³ òàáëèö³ íå âì³-
ùóþòüñÿ íà îäí³é ñòîð³íö³,
òîìó ¿õ äîâîäèòüñÿ ðîçì³ùó-
âàòè íà ê³ëüêîõ ñòîð³íêàõ.
Ñïðèéíÿòòÿ äîêóìåíòà ïî-
ë³ïøóºòüñÿ, ÿêùî çàãîëîâêè

äîâãèõ òàáëèöü ïîâòîðþþòüñÿ ç ïåðåõîäîì íà íîâó ñòîð³íêó. Ùîá
çàäàòè àâòîìàòè÷íå ïîâòîðåííÿ çàãîëîâêà, ïðèçíà÷åíà êîìàíäà
Çàãîëîâêè ç ìåíþ Òàáëèöÿ. Ïåðåä âèêîíàííÿì ö³º¿ êîìàíäè ñë³ä

Ðèñ. 5.12

Ðèñ. 5.13
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âèáðàòè ðÿäîê ÷è ê³ëüêà ðÿäê³â, ÿê³ âèêîðèñòîâóâàòèìóòüñÿ ÿê
çàãîëîâêè.

Ïåðåòâîðåííÿ òàáëèö³ ó òåêñò. ²íêîëè âèíèêàº íåîáõ³äí³ñòü
ïåðåòâîðèòè òàáëèöþ ó òåêñò, äëÿ öüîãî ïîòð³áíî âèä³ëèòè òàáëè-
öþ, à ïîò³ì âèáðàòè êîìàíäó Ïåðåòâîðèòè ó òåêñò ç ìåíþ Òàáëèöÿ.
Ó ä³àëîãîâîìó â³êí³ ö³º¿ êîìàíäè ïîòð³áíî âêàçàòè, ÿê³ ñèìâîëè
âèêîðèñòîâóâàòè ÿê ðîçä³ëüíèêè êë³òèíîê: ìàðêåðè àáçàö³â, ñèì-
âîëè òàáóëÿö³¿, êîìè òîùî.

  Формули у тексті

Áàãàòî òåêñò³â, îñîáëèâî íàóêîâî-òåõí³÷íèõ, ì³ñòÿòü ñèìâîëè,
ÿêèõ íåìàº íå ò³ëüêè íà êëàâ³àòóð³, à é íà âêëàäêàõ ä³àëîãîâîãî
â³êíà Ñèìâîë, ÿêå âèêëèêàºòüñÿ îäíîéìåííîþ êîìàíäîþ ç ìåíþ
Âñòàâêà. Äî òàêèõ ñêëàäíèõ ñèìâîë³â íàëåæàòü, ïåðø çà âñå, ìàòå-
ìàòè÷í³ ñèìâîëè. Äëÿ ââåäåííÿ òàêèõ ñèìâîë³â ó òåêñò ïðèçíà÷åíà
ñïåö³àëüíà ïðîãðàìà — Ðåäàêòîð ôîðìóë Microsoft Equation.

Ùîá âñòàâèòè â òåêñò ìàòåìàòè÷íó ôîðìóëó, ð³âíÿííÿ ÷è âè-
ðàç, ïî÷èíàþ÷è ç ïîçèö³¿ êóðñîðó, ñë³ä ñêîðèñòàòèñÿ êîìàíäîþ
Îá’ºêò ç ìåíþ Âñòàâêà. Ó ä³àëîãîâîìó â³êí³ Âñòàâêà îá’ºêòà âèáè-
ðàºòüñÿ ïóíêò Microsoft Equation ç³ ñïèñêó íà âêëàäö³ Ñòâîðè-
òè ³ íàòèñêàºòüñÿ êíîïêà ÎÊ (ðèñ. 5.14).

Ðèñ. 5.14

Àíàëîã³÷íó êîìàíäó ìîæíà âèáðàòè çà äîïîìîãîþ êíîïêè Ðå-
äàêòîð ôîðìóë íà ïàíåë³ ³íñòðóìåíò³â.
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Âèêîíàííÿ ö³º¿ êîìàíäè ñóïðîâîäæóºòüñÿ çì³íîþ âèäó ìåíþ
(Microsoft Word çàì³íþºòüñÿ íà Microsoft Equation), âèâîäîì íà
åêðàí íîâî¿ ïàíåë³ ³íñòðóìåíò³â Ôîðìóëà ³ ïîëÿ äëÿ ââåäåííÿ
ìàòåìàòè÷íèõ ñèìâîë³â (ðèñ. 5.15).

Ðèñ. 5.15

Ó âåðõíüîìó ðÿäêó ïàíåë³ ³íñòðóìåíò³â Ôîðìóëà ðîçì³ùåíî
ïîíàä 150 ñèìâîë³â, çãðóïîâàíèõ çà ïåâíîþ îçíàêîþ â ïàë³òðè.
Ó íèæíüîìó ðÿäêó ðîçì³ùåíî á³ëÿ 120 øàáëîí³â äëÿ ñêëàäíèõ ìà-
òåìàòè÷íèõ âèðàç³â, çãðóïîâàíèõ ó ïàë³òðè. Ùîá âñòàâèòè ñèìâîë
÷è øàáëîí, íåîáõ³äíî íàòèñíóòè â³äïîâ³äíó êíîïêó ³ â ïàë³òð³,
ÿêà â³äêðèºòüñÿ, âèáðàòè ïîòð³áíèé îá’ºêò. Ùîá âèéòè ç Ðåäàê-
òîðà ôîðìóë, ñë³ä íàòèñíóòè êëàâ³øó Esc àáî êëàöíóòè ìèøåþ
ïîçà ïîëåì ôîðìóëè.

Ðåäàãóâàííÿ ôîðìóë. Ïåðåä ðåäàãóâàííÿì ôîðìóëó ñïî÷àòêó
âèä³ëÿþòü, êëàöíóâøè íà í³é ë³âîþ êëàâ³øåþ ìèø³. Ïîò³ì çà
êîìàíäîþ Ïðàâêà–Îá’ºêò Equation-Çì³íèòè àáî ïîäâ³éíèì êëà-
öàííÿì ë³âîþ êëàâ³øåþ ìèø³ íà ôîðìóë³ àêòèâ³çóºòüñÿ ä³àëîãîâå
â³êíî Ôîðìóëà ³ çä³éñíþºòüñÿ ðåäàãóâàííÿ. Äëÿ öüîãî ñë³ä ñêîðèñ-
òàòèñÿ êîìàíäîþ Ïðàâêà-Îá’ºêò Equation-Â³äêðèòè. Ðîçãëÿíåìî
îêðåì³ îïåðàö³¿ ðåäàãóâàííÿ, ÿê³ ìîæíà âèêîíàòè ó öüîìó â³êí³.
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Çì³íà ìàñøòàáó çîáðàæåííÿ âèêîíóºòüñÿ çà äîïîìîãîþ êî-
ìàíäè Ìàñøòàá ç ìåíþ Âèä, ÿêà â³äêðèâàº îäíîéìåííå ä³àëîãîâå
â³êíî, äå ³ âñòàíîâëþºòüñÿ ìàñøòàá ôîðìóëè.

²íòåðâàëè ì³æ ñèìâîëàìè ó ôîðìóëàõ âñòàíîâëþþòüñÿ àâòî-
ìàòè÷íî, àëå ìîæóòü áóòè çì³íåí³ êîðèñòóâà÷åì ó ä³àëîãîâîìó
â³êí³ ²íòåðâàë, ÿêå ç’ÿâëÿºòüñÿ çà îäíîéìåííîþ êîìàíäîþ ç ìåíþ
Ôîðìàò (ðèñ. 5.16). Ðåçóëüòàòè âíåñåíèõ çì³í ìîæíà ïîáà÷èòè íà
ñïåö³àëüíîìó òðàíñïàðàíò³, ÿêùî êëàöíóòè íà êíîïö³ Çàñòîñóâà-
òè. Ùîá â³äíîâèòè ñòàíäàðòí³ â³äñòàí³, ñë³ä ñêîðèñòàòèñÿ êíîï-
êîþ Çà çàìîâ÷àííÿì. Ïîçèö³ÿìè îêðåìèõ ñèìâîë³â çðó÷íî êåðó-
âàòè âðó÷íó. Íàïðèêëàä, êîìá³íàö³ÿ êëàâ³ø Ctrl+↑  ïðèçâîäèòü
äî ïåðåì³ùåííÿ ñèìâîëó àáî ãðóïè âèáðàíèõ ñèìâîë³â âãîðó, à êîì-
á³íàö³ÿ Ctrl+→ — âïðàâî.

 Ðèñ. 5.16

Ñòàíäàðòí³ ðîçì³ðè ñèìâîë³â, ùî âñòàâëÿþòüñÿ ó çâè÷íîìó ðå-
æèì³, ìîæíà çì³íèòè çà äîïîìîãîþ êîìàíäè Âèçíà÷èòè ç ìåíþ Ðîç-
ì³ð. Ó ä³àëîãîâîìó â³êí³, ÿêå ç’ÿâëÿºòüñÿ ï³ä ÷àñ âèêîíàííÿ ö³º¿
êîìàíäè (ðèñ. 5.17), º ïîëÿ ââåäåííÿ, çà äîïîìîãîþ ÿêèõ âñòàíîâ-
ëþþòüñÿ ðîçì³ðè ñèìâîë³â âåðõí³õ ³ íèæí³õ ³íäåêñ³â. Ôóíêö³¿ êíîïîê
Çàñòîñóâàòè ³ Çà çàìîâ÷àííÿì òàê³ ñàì³, ÿê ³ â ïîïåðåäíüîìó â³êí³.

 Ðèñ. 5.17

Ñòèë³ ôîðìàòóâàííÿ çàñòîñîâóþòüñÿ äëÿ íàäàííÿ ôîðìóëàì
íàî÷íîñò³ ³ ãàðíîãî çîâí³øíüîãî âèãëÿäó ³ âèáèðàºòüñÿ ç ìåíþ
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Ñòèëü. ßêùî êîðèñòóâà÷à íå âëàøòîâóþòü çàïðîïîíîâàí³ ñòàíäàðòí³
ïàðàìåòðè ñòèë³â, òî ¿õ ìîæíà çì³íèòè çà äîïîìîãîþ ä³àëîãîâîãî
â³êíà Ñòèë³, ÿêå ç’ÿâëÿºòüñÿ íà åêðàí³ ï³ä ÷àñ âèêîíàííÿ âèáðàíî¿
êîìàíäè Âèçíà÷èòè ç ìåíþ Ñòèëü (ðèñ. 5.18).

Ðèñ. 5.18

Çà äîïîìîãîþ öüîãî ìåíþ ìîæíà çì³íèòè øðèôò (íàéá³ëüø
óæèâàíèìè º Arial, Symbol, Times New Roman, SchoolBook, àëå
êîðèñòóâà÷ ìîæå âèáðàòè áóäü-ÿêèé ³íøèé), çàäàòè òåêñòîâ³ êóð-
ñèâíå  àáî (³) íàï³âæèðíå íàïèñàííÿ.

1. Ñõàðàêòåðèçóéòå ñòðóêòóðó òåêñòîâîãî äîêóìåíòà?
2. ßê ââîäèòüñÿ òåêñòîâà ³íôîðìàö³ÿ â êîìï’þòåð?
3. ßê ðåäàãóºòüñÿ òåêñòîâà ³íôîðìàö³ÿ â êîìï’þòåð³?
4. Ùî òàêå ôîðìàòóâàííÿ òåêñòó òà ÿê âîíî çä³éñíþºòüñÿ?
5. ßê ôîðìàòóþòüñÿ àáçàöè?
6. ßê çä³éñíèòè ôîðìàòóâàííÿ ñòîð³íîê?
7. ßê ñòâîðèòè òàáëèöþ çàñîáàìè òåêñòîâîãî ðåäàêòîðà?
8. Çà äîïîìîãîþ ÿêèõ çàñîá³â ââîäÿòüñÿ ³ ðåäàãóþòüñÿ ôîð-

ìóëè ³ ÿêèì ÷èíîì öå çä³éñíþºòüñÿ?
9. ßê çà äîïîìîãîþ òåêñòîâîãî ðåäàêòîðà ñòâîðèòè ³ â³äðå-

äàãóâàòè ñïèñîê?
10. Ùî òàêå êîëîíòèòóëè, ³ ÿê ¿õ ñòâîðèòè çàñîáàìè òåêñòî-

âîãî ðåäàêòîðà?



  Основні поняття комп’ютерної
графіки

Ãðàô³÷í³ çîáðàæåííÿ º âàæëèâîþ ôîðìîþ ³íôîðìàö³¿. Êîì-
ï’þòåðíà ãðàô³êà — öå ñòâîðåííÿ ³ îáðîáêà çîáðàæåíü çà äîïîìî-
ãîþ êîìï’þòåðà. Çà ñïîñîáîì ñòâîðåííÿ ðîçð³çíÿþòü äâà âèäè ãðà-
ô³êè: ðàñòðîâó ³ âåêòîðíó.

Ðàñòðîâà ãðàô³êà. Ðàñòðîâ³ çîáðàæåííÿ ñêëàäàþòüñÿ ³ç ñóêóï-
íîñò³ ð³çíîêîëüîðîâèõ êðàïîê (ï³êñåë³â â³ä àíãë. picel picture
element — åëåìåíò çîáðàæåííÿ). Ðîçì³ð âèçíà÷àºòüñÿ ê³ëüê³ñòþ
ï³êñåë³â ïî ãîðèçîíòàë³ òà âåðòèêàë³, íàïðèêëàä, ðàñòðîâ³ çîáðà-
æåííÿ îïåðàö³éíî¿ ñèñòåìè Windows íà åêðàí³ äèñïëåÿ ìàþòü òàê³
ñòàíäàðòí³ ðîçì³ðè: 640 × 480, 1024 × 768, 1240 × 1024.

Ðàñòðîâà ãðàô³êà äàº çìîãó òî÷íî ïåðåäàâàòè íàéìåíø³ äåòàë³,
òîìó ðàñòðîâ³ ãðàô³÷í³ çîáðàæåííÿ ìàþòü âèñîêó ÿê³ñòü. Ðàçîì
ç òèì, äëÿ çáåðåæåííÿ ðàñòðîâèõ çîáðàæåíü íåîáõ³äíèé âåëèêèé
îáñÿã ïàì’ÿò³. Íàïðèêëàä, äëÿ çáåðåæåííÿ çîáðàæåííÿ íà åêðàí³
äèñïëåÿ ñèñòåìè ç ðîçì³ðàìè 1024 × 768, çà óìîâè, ùî êîë³ð êî-
äóºòüñÿ òðüîìà áàéòàìè, íåîáõ³äíî 1024 × 768õ3 = 2,3 Ìáàéò
ïàì’ÿò³. Êð³ì òîãî, äîñèòü ñêëàäíî çì³íþâàòè ìàñøòàá ðàñòðîâîãî
çîáðàæåííÿ ³ ðåäàãóâàòè éîãî.

Âåêòîðíà ãðàô³êà. Âåêòîðíå ãðàô³÷íå çîáðàæåííÿ ñêëàäàºòüñÿ
ç ïðîñòèõ ãðàô³÷íèõ åëåìåíò³â: ïðÿìèõ ³ êðèâèõ ë³í³é, ãåîìåòðè÷-
íèõ ô³ãóð (òðèêóòíèê³â, ïðÿìîêóòíèê³â, ê³ë, åë³ïñ³â, äóã). Äëÿ ïî-
áóäîâè êîæíîãî òàêîãî åëåìåíòà ñêëàäàºòüñÿ ïðîãðàìà, â ÿê³é çà-
äàþòüñÿ ïàðàìåòðè äàíîãî ãðàô³÷íîãî îá’ºêòà: äîâæèíà, òîâùèíà,
îð³ºíòàö³ÿ, êîë³ð ë³í³¿, ðàä³óñ ³ êîîðäèíàòè öåíòðà êîëà òîùî.

Ïåðåâàãîþ âåêòîðíèõ çîáðàæåíü ïîð³âíÿíî ç ðàñòðîâèìè º òå,
ùî îáñÿã ïàì’ÿò³ äëÿ çáåðåæåííÿ âåêòîðíèõ çîáðàæåíü ó äåñÿòêè,
ñîòí³ ³ íàâ³òü òèñÿ÷³ ðàç³â ìåíøèé, í³æ äëÿ òàêèõ ñàìèõ ðàñòðî-
âèõ çîáðàæåíü.

Âåêòîðíà ãðàô³êà ìàº îñîáëèâ³ ïåðåâàãè ïðè ïåðåäà÷³ øòó÷íèõ
ãðàô³÷íèõ îá’ºêò³â: òåõí³÷íèõ êðåñëåíü, ñõåì, ãðàô³ê³â, ä³àãðàì
òîùî. Ïðèðîäí³ îá’ºêòè ìàþòü, çäåá³ëüøîãî, ïëàâíèé ïåðåõ³ä ë³-
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í³é ³ êîëüîð³â, òîìó º ïåâí³ òðóäíîù³ çîáðàæåííÿ òàêèõ îá’ºêò³â
çàñîáàìè âåêòîðíî¿ ãðàô³êè.

  Графічний редактор і його
призначення

Ãðàô³÷íèé ðåäàêòîð CorelDRAW º ïðèêëàäíîþ ïðîãðàìîþ
Windows, â³í ïðèçíà÷åíèé äëÿ ñòâîðåííÿ ãðàô³÷íèõ çîáðàæåíü
ó âåêòîðíîìó ôîðìàò³. Äîêóìåíò, ÿêèé ñòâîðþºòüñÿ çà äîïîìîãîþ
CorelDRAW, íàçèâàºòüñÿ ³ëþñòðàö³ºþ. Êð³ì òîãî, CorelDRAW
ìàº çàñîáè äëÿ ñòâîðåííÿ ³ îáðîáêè ðàñòðîâèõ çîáðàæåíü ³ òåêñ-
òîâî¿ ³íôîðìàö³¿. CorelDRAW, ÿê ³ ³íø³ ïðèêëàäí³ ïðîãðàìè,
ùî ïðàöþþòü ó ñåðåäîâèù³ Windows, ìàº ãðàô³÷í³ çàñîáè âçàºìî-
ä³¿ (³íòåðôåéñ) ç êîðèñòóâà÷åì — â³êíà.

Ï³ä ÷àñ çàïóñêó ïðîãðàìè íà åêðàí³ äèñïëåÿ ç’ÿâëÿºòüñÿ â³ê-
íî çàïðîøåííÿ (ðèñ. 6.1), íà ÿêîìó â³äîáðàæàþòüñÿ òàê³ çíà÷êè:
Íîâèé äîêóìåíò (New Graphic), Â³äêðèòè îñòàííþ ðåäàêö³þ (Open
Last Edited), Â³äêðèòè Äîêóìåíò (Open Graphic), Øàáëîí (Template),
Ï³äðó÷íèê (CorelTUTOR), Ùî íîâîãî? (What’s New?). ßêùî êëàö-
íóòè íà çíà÷êó ë³âîþ êëàâ³øåþ ìèø³, çàïóñêàºòüñÿ â³äïîâ³äíà
ïðîãðàìà.

Ðèñ. 6.1

Çíà÷îê Íîâèé äîêóìåíò çàïóñêàº ïðîãðàìó ñòâîðåííÿ íîâîãî
äîêóìåíòà (³ëþñòðàö³¿). Â³äêðèòè îñòàííþ ðåäàêö³þ â³äêðèâàº îñòàí-
í³é äîêóìåíò, ç ÿêèì ïðàöþâàâ êîðèñòóâà÷. Â³äêðèòè Äîêóìåíò
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äàº ìîæëèâ³ñòü â³äêðèòè áóäü-ÿêèé äîêóìåíò, ñòâîðåíèé çà äîïîìî-
ãîþ CorelDRAW. Çà äîïîìîãîþ Øàáëîíó ìîæíà ñòâîðèòè äîêóìåíò
íà îñíîâ³ ãîòîâîãî. Ï³äðó÷íèê (CorelTUTOR) çàïóñêàº ³íòåðàêòèâíèé
ï³äðó÷íèê CorelDRAW. Ùî íîâîãî? çíàéîìèòü êîðèñ- òóâà÷à ç íî-
âèìè ìîæëèâîñòÿìè äàíî¿ âåðñ³¿ CorelDRAW.

Îñíîâíå â³êíî CorelDRAW (ðèñ. 6.2). Âåðõíþ ÷àñòèíó â³êíà çà-
éìàº ðÿäîê çàãîëîâêà, â ÿêîìó â³äîáðàæóºòüñÿ ³ì’ÿ ïðèêëàäíî¿ ïðî-
ãðàìè (CorelDRAW), ³ì’ÿ â³äêðèòîãî àêòèâíîãî äîêóìåíòà, à òàêîæ
òðè ñòàíäàðòí³ êíîïêè êåðóâàííÿ â³êíîì: çãîðòàííÿ, ðîçãîðòàííÿ
³ çàêðèòòÿ. Íà ïî÷àòêó ðÿäêà ðîçì³ùåíà ñèñòåìíà êíîïêà ç³ çíà÷-
êîì ïðîãðàìè CorelDRAW. Ïðè íàòèñêàíí³ íà öþ êíîïêó ðîç-
êðèâàºòüñÿ ìåíþ ç êîìàíäàìè êåðóâàííÿ â³êíîì.

Ðèñ. 6.2

Íèæ÷å ðÿäêà çàãîëîâêà ðîçòàøîâàíèé ðÿäîê ãîëîâíîãî ìåíþ
³ç çàãîëîâêàìè äîäàòêîâèõ ìåíþ: Ôàéë (File), Ïðàâêà (Edit), Âèä
(View), Ìàêåò (Layout), Ìîíòàæ (Arrange), Åôåêòè (Effects), Ðàñò-
ðîâ³ çîáðàæåííÿ (Bitmaps), Tåêñò (Text), Ñåðâ³ñ (Tools), Â³êíî
(Window), ? , ùî ðîçêðèâàþòüñÿ, ÿêùî êëàöíóòè íà íèõ ë³âîþ
êëàâ³øåþ ìèø³.
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Ï³ä ãîëîâíèì ìåíþ ðîçì³ùåíà ïàíåëü Ñòàíäàðòíà, íà ÿê³é
çíàõîäÿòüñÿ çíà÷êè íàéá³ëüø âæèâàíèõ êîìàíä.

Ó ë³â³é ÷àñòèí³ ãîëîâíîãî â³êíà çíàõîäèòüñÿ ïàíåëü Íàá³ð ³íñò-
ðóìåíò³â (Toolbox), ÿêà â³äêðèâàº äîñòóï äî ³íñòðóìåíò³â äëÿ ñòâî-
ðåííÿ, ðåäàãóâàííÿ, ïåðåòâîðåííÿ ãðàô³÷íèõ îá’ºêò³â.

Ó ïðàâ³é ÷àñòèí³ ãîëîâíîãî â³êíà çíàõîäèòüñÿ ïàë³òðà êîëüî-
ð³â, çà äîïîìîãîþ ÿêî¿ âèáèðàºòüñÿ êîë³ð êîíòóðó ãðàô³÷íîãî îá’-
ºêòà ³ êîë³ð çàëèâàííÿ. Çà çàìîâ÷àííÿì ïàë³òðà ïîäàíà îäíèì ðÿä-
êîì. Çà áàæàííÿì ïàë³òðó êîëüîð³â ìîæíà ðîçì³ñòèòè â áóäü-ÿêîìó
ì³ñö³ â³êíà, íàïðèêëàä, ó ïðàâ³é éîãî ÷àñòèí³. Äëÿ ïåðåãëÿäó åëå-
ìåíò³â ïàë³òðè ë³âîðó÷ ³ ïðàâîðó÷ º êíîïêè ïðîêðó÷óâàííÿ.

Ùîá âèáðàòè êîë³ð êîíòóðó ïåâíîãî ãðàô³÷íîãî îá’ºêòà, ñë³ä
ï³äâåñòè âêàç³âíèê ìèø³ äî êë³òèíêè ç áàæàíèì êîëüîðîì ³ êëàö-
íóòè ïðàâîþ êëàâ³øåþ ìèø³. Êîë³ð çàëèâàííÿ âèáèðàºòüñÿ ë³âîþ
êëàâ³øåþ ìèø³. Äëÿ ñêàñóâàííÿ âèáðàíîãî êîëüîðó, ñë³ä êëàöíó-
òè â³äïîâ³äíîþ êëàâ³øåþ íà êë³òèíö³ ç³ çíàêîì × .

Ó íèæí³é ÷àñòèí³ ãîëîâíîãî â³êíà çíàõîäèòüñÿ ðÿäîê ñòàíó,
â ÿêîìó â³äîáðàæàºòüñÿ ³íôîðìàö³ÿ ïðî âèä³ëåíèé ãðàô³÷íèé îá’-
ºêò àáî îáðàíó êîìàíäó ìåíþ. Çîâí³øí³é âèãëÿä ³ ïàðàìåòðè ðÿäêà
ñòàíó ìîæíà çì³íþâàòè çà äîïîìîãîþ êîíòåêñòíîãî ìåíþ, ÿêå â³ä-
êðèâàºòüñÿ, ÿêùî êëàöíóòè ïî ðÿäêó ñòàíó ïðàâîþ êëàâ³øåþ ìèø³.

Â³êíî äîêóìåíòà. Âåëèêó ÷àñòèíó ãîëîâíîãî â³êíà çàéìàº â³ê-
íî äîêóìåíòà. Äîêóìåíò ó òåõí³÷í³é äîêóìåíòàö³¿ CorelDRAW íà-
çèâàºòüñÿ ³ëþñòðàö³ºþ. Çäåá³ëüøîãî â³êíî äîêóìåíòà ðîçãîðíóòå
íà âñå ãîëîâíå â³êíî, ³ òîä³ êíîïêè êåðóâàííÿ â³êíîì äîêóìåíòà:
çãîðòàííÿ, ðîçãîðòàííÿ ³ çàêðèòòÿ — ðîçì³ùåí³ ó ïðàâ³é ÷àñòèí³
ðÿäêà ãîëîâíîãî ìåíþ.

 Ãîëîâíèì åëåìåíòîì â³êíà äîêóìåíòà º ñòîð³íêà äîêóìåíòà, ÿêà
çîáðàæóºòüñÿ íà åêðàí³ ìîí³òîðà àðêóøåì ç ò³ííþ. Ó CorelDRAW
äîêóìåíò ìîæå ìàòè ê³ëüêà ñòîð³íîê, òîä³ âíèçó â³äîáðàæåí³ ÿçè÷-
êè öèõ ñòîð³íîê äîêóìåíòà. ßêùî êëàöíóòè ìèøåþ ïî ÿçè÷êó ñòî-
ð³íêè, òî âîíà âèâåäåòüñÿ íà åêðàí ìîí³òîðà. Ó ë³â³é íèæí³é ÷àñòè-
í³ â³êíà ðîçòàøîâàíèé ë³÷èëüíèê ñòîð³íîê äîêóìåíòà ³ êíîïêè
êåðóâàííÿ áàãàòîñòîð³íêîâèì äîêóìåíòîì. Êíîïêè + äàþòü çìîãó
äîäàòè äî äîêóìåíòà íîâ³ ñòîð³íêè ïåðåä ïåðøîþ ñòîð³íêîþ àáî
ï³ñëÿ îñòàííüî¿. Ñòîð³íêè â äîêóìåíò³ ìîæíà ãîðòàòè çà äîïîìî-
ãîþ êíîïîê ç³ ñòð³ëêàìè íà ñìóç³ ïðîêðó÷óâàííÿ.

Óçäîâæ âåðõíüî¿ òà ë³âî¿ ìåæ³ â³êíà äîêóìåíòà çíàõîäÿòüñÿ
âèì³ðþâàëüí³ ë³í³éêè, çà äîïîìîãîþ ÿêèõ ëåãêî âèçíà÷àòè êîîð-
äèíàòè îá’ºêòà íà ñòîð³íö³.

Â³êíî äîêóìåíòà ìàº òàêîæ ñìóãè ïðîêðó÷óâàííÿ äëÿ ïåðå-
ì³ùåííÿ ñòîð³íêè âñåðåäèí³ â³êíà.
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  Графічні об’єкти, їх створення
і редагування

CorelDRAW ïðèçíà÷åíèé äëÿ ñòâîðåííÿ âåêòîðíèõ ãðàô³÷-
íèõ çîáðàæåíü, õî÷ ìàº çàñîáè äëÿ ñòâîðåííÿ ðàñòðîâèõ çîáðà-
æåíü ³ òåêñòó.

Âåêòîðí³ ãðàô³÷í³ îá’ºêòè ñêëàäàþòüñÿ ç íàéïðîñò³øèõ åëåìåí-
ò³â: ïðÿìèõ ³ êðèâèõ ë³í³é, ïðÿìîêóòíèê³â, åë³ïñ³â, áàãàòîêóòíèê³â.

Áóäü-ÿêèé ãðàô³÷íèé îá’ºêò ó CorelDRAW ìàº òàê³ äâ³ îñíîâí³
õàðàêòåðèñòèêè (àòðèáóòè): êîíòóð (àáðèñ) ³ ãåîìåòðè÷íà ô³ãóðà,
îáìåæåíà êîíòóðîì, êîë³ð ÿêî¿ ìîæíà çàäàòè, òîáòî çä³éñíèòè
çàëèâàííÿ  ô³ãóðè. Çàëèâàííÿ â³äñóòíº ó ðîç³ìêíóòèõ ë³í³ÿõ.

Створення графічних об’єктів
Ë³í³¿. Ïðÿì³ ³ êðèâ³ ë³í³¿ ìîæíà ñòâîðèòè çà äîïîìîãîþ ³íñòðó-

ìåíò³â, ðîçì³ùåíèõ íà ïàíåë³ Êðèâà (Curve Flyout) .

Ïàíåëü ìîæíà çãîðíóòè äî ðîçì³ðó îäí³º¿ êíîïêè, ðîçì³ùåíî¿ íà
ïàíåë³ ³íñòðóìåíò³â. Ùîá ðîçãîðíóòè ïàíåëü, ñë³ä êëàöíóòè ìè-
øåþ íà ÷îðíîìó òðèêóòíèêó, ðîçì³ùåíîìó â ïðàâîìó íèæíüîìó
êóò³ êíîïêè. Íà ðîçãîðíóò³é ïàíåë³ ðîçì³ùåíî êíîïêè, ÿêèìè
ìîæíà àêòèâ³çóâàòè òàê³ ³íñòðóìåíòè:

� � � � � Äîâ³ëüíà êðèâà (Freehand Tool);
� � � � � Êðèâà Áåç’º (Bezier Tool);
� � � � � Òîâñòà êðèâà (Artistic Media Tool);
� � � � � Ðîçì³ðíà ë³í³ÿ (Dimension Tool);
� � � � � Ç’ºäíóâàëüíà ë³í³ÿ (Connector Tool);
� � � � � ²íòåðàêòèâíà ç’ºäíóâàëüíà ë³í³ÿ (Interactive Connector Tool).
Êðèâà ñêëàäàºòüñÿ ç îêðåìèõ ÷àñòèí — ñåãìåíò³â. Âóçîë —

òî÷êà íà êðèâ³é, ó ÿê³é ç’ºäíóþòüñÿ äâà ñåãìåíòè ³ â ÿê³é êðèâà
çì³íþº ñâ³é íàïðÿì.  ²íñòðóìåíòè äàþòü çìîãó ðèñóâàòè ïðÿì³ òà
êðèâ³ ë³í³¿ ïåðåì³ùåííÿì ìèø³ (àíàëîã³÷íî òîìó, ÿê öå ðîáèòüñÿ
îë³âöåì íà ïàïåð³).

Ùîá ñòâîðèòè ïðÿìó ë³í³þ çà äîïîìîãîþ ³íñòðóìåíòà Äîâ³ëüíà
êðèâà àáî Êðèâà Áåç’º, ñë³ä êëàöíóòè ë³âîþ êëàâ³øåþ ìèø³ â òîìó
ì³ñö³, äå ïî÷èíàºòüñÿ ïðÿìà, à ïîò³ì ó òîìó ì³ñö³, äå âîíà çàê³í-
÷óºòüñÿ. Ùîá ñòâîðèòè ëàìàíó ë³í³þ, ïîòð³áíî ïîñë³äîâíî, îäíà
çà îäíîþ, ñòâîðþâàòè ïðÿì³ ë³í³¿.

Êðèâó ë³í³þ ìîæíà ñòâîðèòè çà äîïîìîãîþ òèõ ñàìèõ ³íñòðó-
ìåíò³â, ÿêùî êëàöíóòè ë³âîþ êëàâ³øåþ ìèø³ ³, ïðîäîâæóþ÷è óòðè-
ìóâàòè ¿¿ â íàòèñíóòîìó ñòàí³, ïåðåì³ùóâàòè âêàç³âíèê ïî åêðàí³.
ßêùî ï³ä ÷àñ ïåðåì³ùåííÿ âêàç³âíèêà â³äïóñêàòè ë³âó êëàâ³øó
ìèø³, òî íà ë³í³¿ ñòâîðþâàòèìóòüñÿ âóçëè.
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ßêùî çàê³í÷èòè ë³í³þ ó ïî÷àòêîâ³é òî÷ö³, òî îòðèìàºìî çàìê-
íåíó ëàìàíó àáî êðèâó ë³í³þ.

Äëÿ çàâåðøåííÿ îïåðàö³¿ ñòâîðåííÿ ë³í³¿ ñë³ä íàòèñíóòè íà
êëàâ³øó Ïðîá³ë.

Ãåîìåòðè÷í³ ô³ãóðè CorelDRAW. Äîçâîëÿº êîðèñòóâà÷åâ³ ñòâî-
ðþâàòè ïðîñò³ ãåîìåòðè÷í³ ô³ãóðè: ïðÿìîêóòíèêè, êâàäðàòè, åë³ï-
ñè, êîëà, áàãàòîêóòíèêè, ñï³ðàë³, ñ³òêè. Ùîá ñòâîðèòè ïîòð³áíó ô³-
ãóðó, ñë³ä âèáðàòè çà äîïîìîãîþ êíîïêè â³äïîâ³äíèé ³íñòðóìåíò íà
ïàíåë³ ³íñòðóìåíò³â. Ðîçãëÿíåìî, íàïðèêëàä, ñòâîðåííÿ ïðÿìîêóò-
íèêà. Äëÿ öüîãî ñïåðøó ñë³ä êëàöíóòè ë³âîþ êëàâ³øåþ ìèø³ íà
êíîïö³ Ïðÿìîêóòíèê ïàíåë³ ³íñòðóìåíò³â. Äàë³ âñòàíîâèòè âêàç³â-
íèê ìèø³ ó òîìó ì³ñö³ äîêóìåíòà, äå ìàº áóòè äàíà ô³ãóðà. Íàòèñíó-
òè ë³âó êíîïêó ìèø³ é, óòðèìóþ÷è ¿¿ ó íàòèñíóòîìó ñòàí³, ïåðåì³ùó-
âàòè âêàç³âíèê, äîêè íå óòâîðèòüñÿ ô³ãóðà ïîòð³áíîãî ðîçì³ðó, ï³ñëÿ
÷îãî â³äïóñòèòè êëàâ³øó. ßêùî ï³ä ÷àñ ïåðåì³ùåííÿ ìèø³ óòðèìó-
âàòè ó íàòèñíóòîìó ñòàí³ êëàâ³øó Ctrl, òî óòâîðþºòüñÿ êâàäðàò.

Виділення графічних об’єктів
Âèä³ëåííÿ ãðàô³÷íèõ îá’ºêò³â ïîòð³áíå äëÿ ïîäàëüøîãî ¿õ ðå-

äàãóâàííÿ ³ ïåðåòâîðåííÿ. Ùîá âèä³ëèòè ïîòð³áíèé ãðàô³÷íèé
îá’ºêò, íåîáõ³äíî âñòàíîâèòè ðåæèì âèä³ëåííÿ çà äîïîìîãîþ êíîï-
êè Âêàç³âíèê (Pick Tool). Ó ðåæèì³ âèä³ëåííÿ âêàç³âíèê ìèø³
ïåðåòâîðþºòüñÿ íà ÷îðíó ñòð³ëêó. ßêùî ï³äâåñòè âêàç³âíèê ìèø³
äî ãðàô³÷íîãî îá’ºêòà ³ êëàöíóòè ë³âîþ êëàâ³øåþ, òî îá’ºêò âèä³-
ëèòüñÿ. Öå ïðîÿâëÿºòüñÿ â òîìó, ùî íàâêîëî âèä³ëåíîãî îá’ºêòà

ç’ÿâëÿþòüñÿ ìàëåíüê³
÷îðí³ êâàäðàòè (ìàðêå-
ðè) â êóòêàõ ïðÿìîêóò-
íèêà ³ íà éîãî ñòîðîíàõ.
Ó öåíòð³ âèä³ëåíîãî îá’-
ºêòà ç’ÿâëÿºòüñÿ êîñèé
÷îðíèé õðåñò (ìàðêåð ïå-
ðåì³ùåííÿ).

Ïàðàìåòðè âèä³ëåíî-
ãî îá’ºêòà ç’ÿâëÿþòüñÿ
íà ïàíåë³ Âëàñòèâîñò³
(Property) (ðèñ. 6.3).

Ùîá âèä³ëèòè ãðóïó
îá’ºêò³â, ñë³ä ó ðåæèì³
âèä³ëåííÿ êëàöíóòè ìè-

øåþ é, óòðèìóþ÷è ë³âó êëàâ³øó ìèø³ ó íàòèñíóòîìó ñòàí³, ïåðå-
ì³ùóâàòè âêàç³âíèê ìèø³. Ï³ä ÷àñ ïåðåì³ùåííÿ ç’ÿâëÿºòüñÿ
øòðèõîâèé êîíòóð ïðÿìîêóòíèêà ñèíüîãî êîëüîðó, ðîçì³ðè ÿêî-
ãî çì³íþþòüñÿ â³äïîâ³äíî äî ïåðåì³ùåííÿ. Çì³íþþ÷è ðîçì³ðè

Ðèñ. 6.3
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ïðÿìîêóòíèêà, ñë³ä ïåðåñâ³ä÷èòèñÿ, ùî îá’ºêòè, ÿê³ ïîòð³áíî âè-
ä³ëèòè, ïîòðàïèëè âñåðåäèíó êîíòóðó ³ òîä³ â³äïóñòèòè êëàâ³øó.
Íàâêîëî âèä³ëåíî¿ ãðóïè îá’ºêò³â ç’ÿâëÿòüñÿ òàê³ ñàì³ ìàðêåðè,
ÿê ³ íàâêîëî îäíîãî âèä³ëåíîãî îá’ºêòà.

Редагування графічних об’єктів
Ðåäàãóâàííÿ ãðàô³÷íèõ îá’ºêò³â çä³éñíþºòüñÿ çà äîïîìîãîþ

³íñòðóìåíò³â, ðîçì³ùåíèõ íà ïàíåë³ Ðåäàãóâàííÿ (Shape Edit

Flyout) . Öþ ïàíåëü ìîæíà çãîðíóòè ³ çàïèñàòè íà ïàíåë³

³íñòðóìåíò³â îäí³ºþ êíîïêîþ ç ìàëåíüêèì ÷îðíèì òðèêóòíèêîì
ó íèæíüîìó ïðàâîìó êóò³ êíîïêè. Ùîá ðîçãîðíóòè êíîïêó â ïà-
íåëü, ñë³ä íàòèñíóòè íà öåé òðèêóòíèê. Íà ïàíåë³ ðîçì³ùóþòüñÿ
êíîïêè, ÿêèìè ìîæíà âèêëèêàòè òàê³ ³íñòðóìåíòè:

� � � � � Ôîðìà (Shape);
� � � � � Í³æ (Knife);
� � � � � Ëàñòèê (Eraser);
� � � � � Â³ëüíå ïåðåòâîðåííÿ (Free Transform).
Ôîðìó ë³í³é ³ ô³ãóð ìîæíà çì³íèòè çà äîïîìîãîþ ³íñòðóìåíòà

Ôîðìà (Shape Tool), ÿêèé àêòèâ³çóºòüñÿ, ÿêùî íàòèñíóòè íà â³ä-
ïîâ³äíó êíîïêó ïàíåë³ ³íñòðóìåíò³â. Âêàç³âíèê ìèø³ â öüîìó ðå-
æèì³ ñòàº ÷îðíîþ ñòð³ëêîþ.

ßêùî âèä³ëèòè ïîòð³áíèé ãðàô³÷íèé îá’ºêò çà äîïîìîãîþ ìèø³
ó ðåæèì³ Ôîðìà, âóçëè îá’ºêòà â³äîáðàæàþòüñÿ ó âèãëÿä³ ìàëåíü-
êèõ êðóæå÷ê³â. Ï³äâ³âøè âêàç³âíèê ìèø³ äî ïîòð³áíîãî âóçëà,
ïîáà÷èìî, ùî ïîðÿä ³ç âêàç³âíèêîì ç’ÿâëÿºòüñÿ ìàëåíüêèé ÷îð-
íèé õðåñòèê ç³ ñòð³ëî÷êàìè íà ê³íöÿõ, à ñàì âóçîë çì³íþº ôîðìó
íà ìàëåíüêèé ñâ³òëèé êâàäðàòèê. ßêùî â öåé ÷àñ êëàöíóòè ë³âîþ
êëàâ³øåþ ìèø³, òî âóçîë âèä³ëèòüñÿ. Ñâ³òëèé êâàäðàòèê çì³íèòü-
ñÿ íà ÷îðíèé. Êð³ì òîãî, ç’ÿâèòüñÿ øòðèõîâà ë³í³ÿ, äîòè÷íà äî
ñåãìåíòà ó äàí³é òî÷ö³. Óòðèìóþ÷è ë³âó êëàâ³øó ìèø³ ó íàòèñíó-
òîìó ñòàí³, ìîæíà ïåðåì³ùóâàòè âóçîë íà ïîòð³áíó â³äñòàíü ó ïî-
òð³áíîìó íàïðÿì³. Êðèâèçíó âèä³ëåíîãî ñåãìåíòà êðèâî¿ ³ éîãî
ðîçì³ð ìîæíà çì³íþâàòè çà äîïîìîãîþ äîòè÷íî¿ øòðèõîâî¿ ë³í³¿,
çì³íþþ÷è ¿¿ äîâæèíó ³ îð³ºíòàö³þ.

  Перетворення графічних об’єктів

Îäí³ºþ ç íàéâàæëèâ³øèõ ïåðåâàã âåêòîðíî¿ ãðàô³êè º ìîæëè-
â³ñòü ïåðåòâîðåííÿ ñòâîðþâàíèõ ãðàô³÷íèõ îá’ºêò³â. CorelDRAW
ìàº øèðîêèé íàá³ð ³íñòðóìåíò³â äëÿ ïåðåòâîðåííÿ ãðàô³÷íèõ
îá’ºêò³â, ÿê³ ç³áðàí³ íà ïàíåë³ Ïåðåòâîðåííÿ (Transformation)
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(ðèñ. 6.4, à). Íà ö³é ïàíåë³ ì³ñòÿòüñÿ òàê³ ³íñòðóìåíòè äëÿ ïåðå-
òâîðåííÿ ãðàô³÷íèõ îá’ºêò³â (âåðõí³ ï’ÿòü êíîïîê):

� � � � � Ïîëîæåííÿ (Position);
� � � � � Îáåðòàííÿ (Rotation) (ðèñ. 6.4, á);
� � � � � Ìàñøòàá (Scale) ³ Â³ääçåðêàëåííÿ (Mirror);
� � � � � Ðîçì³ð (Size);
� � � � � Ñê³ñ (Skew).

         

à)                                              á)

Ðèñ. 6.4

Ïåðåòâîðåííÿ ãðàô³÷íèõ îá’ºêò³â ó CorelDRAW çä³éñíþþòüñÿ
³íòåðàêòèâíî, òîáòî êîðèñòóâà÷ áà÷èòü íà åêðàí³ ðåçóëüòàòè ñâî-
¿õ ä³é ³ ìîæå ¿õ êîðèãóâàòè. Îá’ºêòè íà åêðàí³ ìîí³òîðà â ïðîöåñ³
ïåðåòâîðåíü íàáóâàþòü ÿñêðàâîãî ñèíüîãî êîëüîðó.

Зміна положення графічних об’єктів
Ïåðø í³æ çì³íþâàòè ïîëîæåííÿ ãðàô³÷íèõ îá’ºêò³â, ¿õ íåîá-

õ³äíî âèä³ëèòè çà äîïîìîãîþ ³íñòðóìåíòà Âêàç³âíèê (Pick Tool)
íà ïàíåë³ ³íñòðóìåíò³â (ðèñ. 6.2).

Çì³íèòè ïîëîæåííÿ ãðàô³÷íîãî îá’ºêòà ìîæíà çà äîïîìîãîþ
òàêèõ çàñîá³â:
� ìèø³;
� ïàíåë³ Âëàñòèâîñò³ (Property);
� ïàíåë³ Ïåðåòâîðåííÿ (Transformation).
Îá’ºêò, âèä³ëåíèé çà äîïîìîãîþ ³íñòðóìåíòà Âêàç³âíèê (Pick

Tool), îáìåæåíèé ïðÿìîêóòíèêîì ç ÷îòèðìà ìàëåíüêèìè ÷îðíèìè
êâàäðàòàìè ó âåðøèíàõ ³ ÷îòèðìà íà ñòîðîíàõ öüîãî ïðÿìîêóòíèêà.
Êð³ì òîãî, â öåíòð³ ïðÿìîêóòíèêà º êîñèé õðåñò. ßêùî ï³äâåñòè
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äî íüîãî âêàç³âíèê ìèø³, òî âêàç³âíèê çì³íèòü ôîðìó íà ïðÿìèé
õðåñò ç³ ñòð³ëêàìè íà ê³íöÿõ. ßêùî â öåé ÷àñ êëàöíóòè ë³âîþ
êëàâ³øåþ ìèø³ é, óòðèìóþ÷è ¿¿ ó íàòèñíóòîìó ñòàí³, ïåðåì³ùóâà-
òè, òî ìîæíà ïåðåì³ñòèòè âèä³ëåíèé îá’ºêò íà ïîòð³áíó â³äñòàíü
ó ïîòð³áíîìó íàïðÿì³. Â³äïóñòèâøè êëàâ³øó ìèø³, îòðèìàºìî ãðà-
ô³÷íèé îá’ºêò íà íîâîìó ì³ñö³. Ï³ä ÷àñ ïåðåì³ùåííÿ îá’ºêòà íà
åêðàí³ âèäíî ïðÿìîêóòíèê ñèíüîãî êîëüîðó, ùî îáìåæóº îá’ºêò.

Á³ëüø òî÷íî ìîæíà ïåðåì³ùóâàòè ãðàô³÷íèé îá’ºêò çà äîïîìî-
ãîþ ïîë³â ââåäåííÿ Õ ³ Ó ïàíåë³ Âëàñòèâîñò³. Ââ³âøè ó ïîëÿ Õ ³ Ó
ïîòð³áí³ êîîðäèíàòè, ñë³ä íàòèñíóòè êëàâ³øó Enter àáî êëàöíóòè
ìèøåþ ó áóäü-ÿêîìó ì³ñö³ äîêóìåíòà ïîçà âèä³ëåíèì îá’ºêòîì. Îá’-
ºêò ïåðåì³ñòèòüñÿ ó ïîëîæåííÿ, çàäàíå ââåäåíèìè êîîðäèíàòàìè.

Àíàëîã³÷íèì ÷èíîì ìîæíà ïåðåì³ñòèòè îá’ºêò çà äîïîìîãîþ ³íñò-
ðóìåíòà Ïåðåì³ùåííÿ (Move) ïàíåë³ Ïåðåòâîðåííÿ (ðèñ. 6.4, à).
Êîîðäèíàòè âèä³ëåíîãî çà äîïîìîãîþ ³íñòðóìåíòà Âêàç³âíèê îá’ºêòà
â³äîáðàæóþòüñÿ ó ïîëÿõ H ³ V ïàíåë³ Ïåðåòâîðåííÿ. ßêùî ó  ïîëÿ
H ³ V ââåñòè íîâ³ êîîðäèíàòè, òî ï³ñëÿ çàâåðøåííÿ îïåðàö³¿ ââåäåí-
íÿ çà äîïîìîãîþ êíîïêè Çàñòîñóâàòè (Apply), îá’ºêò ïåðåì³ñòèòüñÿ
ó ïîçèö³þ, çàäàíó íîâèìè êîîðäèíàòàìè. Êîîðäèíàòè îá’ºêòà ìîæ-
íà çàäàâàòè â³äíîñíî áóäü-ÿêî¿ âåðøèíè àáî ñåðåäèíè ñòîðîíè ðîáî-
÷îãî àðêóøà, à òàêîæ â³äíîñíî öåíòðà àðêóøà, äëÿ ÷îãî ïîòð³áíî
ïîñòàâèòè ïðàïîðåöü ó â³äïîâ³äíîìó ì³ñö³ íà ïàíåë³ Ïåðåòâîðåííÿ.

Обертання графічних об’єктів
Ùîá âèä³ëèòè ïåâíèé îá’ºêò äëÿ îáåðòàííÿ, ñë³ä äâ³÷³ êëàöíó-

òè íà íüîìó ³íñòðóìåíòîì Âêàç³âíèê, ï³ñëÿ ÷îãî ó âåðøèíàõ ïðÿ-
ìîêóòíèêà íàâêîëî îá’ºêòà ç’ÿâëÿþòüñÿ ì³òêè ïîâîðîòó, à íà
ñòîðîíàõ ïðÿìîêóòíèêà ì³òêè ñêîñó ó âèãëÿä³ äâîñòîðîíí³õ ñòð³-
ëîê. Êð³ì òîãî, ç’ÿâëÿºòüñÿ
öåíòð îáåðòàííÿ ó âèãëÿ-
ä³ ìàëåíüêîãî êîëà ç êðàïêîþ
ïîñåðåäèí³. Öåíòð îáåðòàí-
íÿ ìîæíà çà äîïîìîãîþ
ìèø³ ïåðåì³ñòèòè â áóäü-
ÿêó òî÷êó. Çàõîïèâøè ìè-
øåþ ïîòð³áíó ì³òêó ïîâî-
ðîòó é óòðèìóþ÷è êíîïêó
ìèø³ â íàòèñíóòîìó ñòàí³,
ïîâåðòàþòü îá’ºêò íàâêîëî
öåíòðà îáåðòàííÿ, äîêè â³í
íå çàéìå áàæàíîãî ïîëî-
æåííÿ.

Òàêîæ öå ìîæíà çðîáèòè çà äîïîìîãîþ ïàíåë³ Âëàñòèâîñò³,
ââ³âøè â ïîëå Êóò ïîâîðîòó çíà÷åííÿ êóòà ïîâîðîòó (ðèñ. 6.5).

Ðèñ. 6.5
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Ùå îäíèì ñïîñîáîì îáåðòàííÿ ãðàô³÷íèõ îá’ºêò³â º îáåðòàííÿ
çà äîïîìîãîþ îäíîéìåííîãî ³íñòðóìåíòà ïàíåë³ Ïåðåòâîðåííÿ. Ââ³â-
øè çíà÷åííÿ êóòà ïîâîðîòó (â ãðàäóñàõ) ó ïîëå Êóò, îòðèìàºìî
áàæàíèé ïîâîðîò, âèáðàíèé ³íñòðóìåíòîì Âêàç³âíèê ãðàô³÷íîãî
îá’ºêòà. Ïîçèö³þ öåíòðà îáåðòàííÿ ìîæíà çì³íèòè, ÿêùî ââåñòè
â ïîëÿ ââåäåííÿ Í(orizontal) Ãîðèçîíòàëüíî i V(ertical) Âåðòèêàëü-
íî â³äïîâ³äí³ êîîðäèíàòè.

Зміна масштабу графічних об’єктів
Ùîá çì³íèòè ðîçì³ðè îá’ºêòà â ïåâíó ê³ëüê³ñòü ðàç³â â³äíîñíî

³ñíóþ÷èõ ðîçì³ð³â, çàñòîñîâóþòü ³íñòðóìåíò Ìàñøòàá (ðèñ. 6.6, à).
Ìàñøòàáóâàííÿ ìîæå çä³éñíþâàòèñÿ ÿê ç äîòðèìàííÿì ïðîïîð-
ö³é îá’ºêòà (ïðè çíÿòîìó ïðàïîðö³ Áåç ïðîïîðö³é), òàê ³ áåç äî-
òðèìàííÿ. Ïåðåòâîðåííÿ çà çàìîâ÷àííÿì âèêîíóºòüñÿ â³äíîñíî
öåíòðà îá’ºêòà. Ùîá çä³éñíèòè ïåðåòâîðåííÿ îá’ºêòà â³äíîñíî ³í-
øèõ ìàðêåð³â, ñë³ä âñòàíîâèòè â³äïîâ³äíèé ïðàïîðåöü íà ïàíåë³
Ïåðåòâîðåííÿ. Ìàñøòàá ïåðåòâîðåííÿ çä³éñíþºòüñÿ ââåäåííÿì â³ä-
ïîâ³äíèõ çíà÷åíü ó ïîëÿ Ãîðèçîíòàëüíî ³ Âåðòèêàëüíî. Çíà÷åííÿ
êîåô³ö³ºíòà ìàñøòàáóâàííÿ 100 % íå çì³íþº ðîçì³ð³â îá’ºêòà, çíà-
÷åííÿ 200 % çá³ëüøèòü ðîçì³ðè âäâ³÷³, à çíà÷åííÿ 50 % çìåíøèòü
ðîçì³ðè âäâ³÷³.

              

                              à)                                          á)

Ðèñ. 6.6

Віддзеркалення об’єкта
Â³ääçåðêàëåííÿ îá’ºêòà — îòðèìàííÿ äçåðêàëüíîãî â³äáèòêà

îá’ºêòà â³äíîñíî ãîðèçîíòàëüíî¿ àáî âåðòèêàëüíî¿ ë³í³¿.
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Â³ääçåðêàëåííÿ îá’ºêò³â ìîæíà çä³éñíèòè çà äîïîìîãîþ òà-
êèõ çàñîá³â: ìèø³, ïàíåë³ Âëàñòèâîñò³, ³íñòðóìåíòà Äçåðêàëî
(ðèñ. 6.6, á) íà ïàíåë³ Ïåðåòâîðåííÿ.

Ùîá îòðèìàòè äçåðêàëüíèé â³äáèòîê îá’ºêòà çà äîïîìîãîþ
ìèø³, íåîáõ³äíî âèä³ëèòè îá’ºêò ³íñòðóìåíòîì Âêàç³âíèê, çàõî-
ïèòè ìèøåþ ì³òêó íà áîêîâ³é ñòîðîí³ ³ ïåðåì³ñòèòè ¿¿ ïðè íàòèñ-
íóò³é êëàâ³ø³ íà ïðîòèëåæíó ñòîðîíó îáìåæóâàëüíîãî ïðÿìîêóò-
íèêà. Ïåðåñâ³ä÷èâøèñü, ùî îá’ºêò, çîáðàæåíèé ñèíüîþ ë³í³ºþ,
â³ääçåðêàëèâñÿ, â³äïóñòèòè êíîïêó ìèø³ òà êëàâ³øó Ctrl.

Äëÿ çä³éñíåííÿ â³ääçåðêàëåííÿ çà äîïîìîãîþ ïàíåëåé Âëàñ-
òèâîñò³ àáî Ïåðåòâîðåííÿ ñë³ä ñêîðèñòàòèñÿ â³äïîâ³äíèìè êíîï-
êàìè, ÿê³ º íà öèõ ïàíåëÿõ.

Зміна розміру графічних об’єктів
Ðîçì³ð ãðàô³÷íîãî îá’ºêòà ìîæíà çì³íþâàòè çà äîïîìîãîþ

òàêèõ çàñîá³â: ìèø³, ïàíåë³ Âëàñòèâîñò³, ³íñòðóìåíòà Ðîçì³ð
(ðèñ. 6.6, à) ïàíåë³ Ïåðåòâîðåííÿ.

Ùîá çì³íèòè ðîçì³ðè îá’ºêòà çà äîïîìîãîþ ìèø³, íåîáõ³äíî
âèä³ëèòè îá’ºêò ³íñòðóìåíòîì Âêàç³âíèê, çàõîïèòè ìèøåþ ì³òêó
ó âåðøèí³ îáìåæóâàëüíîãî ïðÿìîêóòíèêà ³ ïåðåì³ùóâàòè ¿¿ íà
ïîòð³áíó â³äñòàíü. Ïåðåñâ³ä÷èâøèñü, ùî îá’ºêò íàáóâ ïîòð³áíîãî
ðîçì³ðó, â³äïóñòèòè êëàâ³øó ìèø³. ßêùî çàõîïèòè ìèøåþ áîêî-
âó ì³òêó ³ ïåðåì³ùóâàòè ¿¿, òî îá’ºêò ðîçòÿãóâàòèìåòüñÿ ïî ãîðè-
çîíòàë³.

Ðîçì³ðè âèä³ëåíîãî îá’ºêòà ìîæíà çì³íèòè, ÿêùî ââåñòè íîâ³
çíà÷åííÿ ó ïîëÿ íà ïàíåë³ Âëàñòèâîñò³.

Ùîá çì³íèòè ðîçì³ðè âèä³ëåíîãî îá’ºêòà çà äîïîìîãîþ ³íñòðó-
ìåíòà ïàíåë³, ïîòð³áíî ââåñòè íåîáõ³äí³ ðîçì³ðè ó ïîëÿ  Ãîðèçîí-
òàëüíî ³ Âåðòèêàëüíî áåçïîñåðåäíüî, àáî ñêîðèñòàòèñÿ ë³÷èëüíè-
êàìè ó ïðàâ³é ÷àñòèí³ ïîë³â.

Âèáðàíèé îá’ºêò ìîæíà ðîçòÿãíóòè ïî ãîðèçîíòàë³ àáî âåðòè-
êàë³, ÿêùî âñòàíîâèòè ïðàïîðåöü Íå ïðîïîðö³éíî íà ïàíåë³ Ïå-
ðåòâîðåííÿ. ßêùî çíÿòè öåé ïðàïîðåöü, òî çì³íà îäíîãî ðîçì³ðó
ïðèçâîäèòü äî ïðîïîðö³éíî¿ çì³íè ³íøîãî ðîçì³ðó.

Скіс графічних об’єктів
CorelDRAW ìàº çàñîáè äëÿ çä³éñíåííÿ òàêîãî ïåðåòâîðåííÿ,

ÿê ñê³ñ ãðàô³÷íèõ îá’ºêò³â ïî ãîðèçîíòàë³ ³ âåðòèêàë³.
Ñê³ñ îá’ºêò³â ìîæå çä³éñíþâàòèñÿ çà äîïîìîãîþ ìèø³, ïàíåë³

Âëàñòèâîñò³, ³íñòðóìåíòà Ñê³ñ ïàíåë³ Ïåðåòâîðåííÿ.
Ùîá çä³éñíèòè ñê³ñ ãðàô³÷íîãî îá’ºêòà çà äîïîìîãîþ ìèø³,

ñë³ä äâ³÷³ êëàöíóòè ë³âîþ êëàâ³øåþ ìèø³ íà ïîòð³áíîìó îá’ºêò³
â ðåæèì³ Âêàç³âíèê, â ðåçóëüòàò³ ÷îãî ó âåðøèíàõ îáìåæóâàëüíîãî
ïðÿìîêóòíèêà ç’ÿâëÿþòüñÿ ì³òêè ïîâîðîòó, à íà ñòîðîíàõ öüîãî
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ïðÿìîêóòíèêà — ì³òêè ñêîñó ó âèãëÿä³ äâîá³÷íèõ ñòð³ëîê. Äàë³
ñë³ä çàõîïèòè ìèøåþ ì³òêó ñêîñó é, óòðèìóþ÷è êëàâ³øó â íàòèñ-
íóòîìó ñòàí³, ïåðåì³ùóâàòè ¿¿ íà ïîòð³áíó â³äñòàíü. Ãðàô³÷íèé
îá’ºêò íà åêðàí³ äèñïëåÿ ï³ä ÷àñ ïåðåì³ùåííÿ ñòàíå ñèíüîãî êî-
ëüîðó ³ çì³íþâàòèìåòüñÿ. Ïåðåñâ³ä÷èâøèñü, ùî îá’ºêò íàáðàâ ïî-
òð³áíîãî âèãëÿäó, ñë³ä â³äïóñòèòè êëàâ³øó ìèø³.

Ñê³ñ âèáðàíîãî îá’ºêòà çä³éñíþâàòèìåòüñÿ â ïîêðîêîâîìó ðå-
æèì³ ç êðîêîì ó 15°, ÿêùî ï³ä ÷àñ ïåðåì³ùåííÿ ìèø³ óòðèìóâàòè
ó íàòèñíóòîìó ñòàí³ êëàâ³øó Ctrl.

Ùîá çä³éñíèòè ñê³ñ îá’ºêòà ç á³ëüøîþ òî÷í³ñòþ, çàñòîñîâóþòü
³íñòðóìåíò Ñê³ñ ïàíåë³ Ïåðåòâîðåííÿ. Ñïî÷àòêó íåîáõ³äíî âèä³-
ëèòè îá’ºêò ³íñòðóìåíòîì Âêàç³âíèê. Äàë³ ñë³ä çàäàòè öåíòð ïåðå-
òâîðåííÿ, ïîñòàâèâøè ì³òêó ó â³äïîâ³äíîìó êâàäðàòèêó íà ïàíå-
ë³. Ââåñòè ó ïîëÿ Ãîðèçîíòàëüíî ³ Âåðòèêàëüíî çíà÷åííÿ ñêîñó
â ãðàäóñàõ ç êëàâ³àòóðè àáî çà äîïîìîãîþ ë³÷èëüíèê³â ó ïðàâ³é
÷àñòèí³ ïîë³â. Äëÿ çàâåðøåííÿ ïåðåòâîðåííÿ ñë³ä íàòèñíóòè êíîïêó
Çàñòîñóâàòè íà ïàíåë³.

1. Íàçâ³òü âèäè ãðàô³êè çà ñïîñîáîì ñòâîðåííÿ?
2. Ç ÿêèõ îñíîâíèõ ÷àñòèí ñêëàäàºòüñÿ â³êíî CorelDRAW?
3. ßê³ âèäè ë³í³é ìîæíà ñòâîðèòè ó CorelDRAW ³ çà äîïî-

ìîãîþ ÿêèõ ³íñòðóìåíò³â?
4. ßê ñòâîðþþòüñÿ ãåîìåòðè÷í³ ô³ãóðè â CorelDRAW?
5. Îïèø³òü ïðîöåäóðó âèä³ëåííÿ ãðàô³÷íèõ îá’ºêò³â, ¿¿ ïðè-

çíà÷åííÿ?
6. ßê çä³éñíþºòüñÿ ðåäàãóâàííÿ ãðàô³÷íèõ îá’ºêò³â?
7. Äëÿ ÷îãî ïðèçíà÷åíà ïàíåëü Íàá³ð ³íñòðóìåíò³â?
8. ßê³ ïåðåòâîðåííÿ ãðàô³÷íèõ îá’ºêò³â ìîæíà çä³éñíèòè

ó CorelDRAW?
9. Çà äîïîìîãîþ ÿêèõ çàñîá³â ³ ÿêèì ÷èíîì ìîæíà çì³íèòè

ïîëîæåííÿ ãðàô³÷íèõ îá’ºêò³â?
10. ßê çä³éñíèòè îáåðòàííÿ ãðàô³÷íèõ îá’ºêò³â?
11. ßê ìîæíà çì³íèòè ðîçì³ð ³ ìàñøòàá ãðàô³÷íèõ îá’ºêò³â?



  Електронні таблиці

²íôîðìàö³þ ó ïåâíèõ ïðåäìåòíèõ îáëàñòÿõ, ïåðø çà âñå â åêî-
íîì³÷í³é, ô³íàíñîâ³é, ñîö³àëüí³é, äîö³ëüíî ïîäàâàòè ó âèãëÿä³
òàáëèöü. Äëÿ îáðîáêè ³íôîðìàö³¿ òàáëèö³ çàñòîñîâóâàëèñÿ çàäîâ-
ãî äî âèíèêíåííÿ êîìï’þòåðà, òîìó òàêà ôîðìà îáðîáêè ³íôîðìà-
ö³¿ çâè÷íà äëÿ âåëèêî¿ ê³ëüêîñò³ ëþäåé.

Êîìï’þòåðè äàëè çìîãó ñòâîðþâàòè òàáëèö³ â åëåêòðîííîìó
âèãëÿä³. Äëÿ îáðîáêè ³íôîðìàö³¿ ó ôîðì³ åëåêòðîííèõ òàáëèöü ïðè-
çíà÷åí³ ñïåö³àëüí³ ïðèêëàäí³ ïðîãðàìè. Îäí³ºþ ç íàéïîøèðåí³øèõ
ïðîãðàì º Microsoft Excel, â³êíî ÿêî¿ íàâåäåíî íà ðèñóíêó 7.1.

Ðèñ. 7.1

Åëåêòðîíí³ òàáëèö³ ìîæíà çáåð³ãàòè ó ïàì’ÿò³ êîìï’þòåðà ³ çà-
ñòîñîâóâàòè äëÿ îáðîáêè ³íôîðìàö³¿, ùî çáåð³ãàºòüñÿ ó öèõ òàáëè-
öÿõ, âåñü àðñåíàë ïîòóæíèõ çàñîá³â, ÿê³ ìàº êîìï’þòåð.
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Åëåêòðîíí³ òàáëèö³ äàþòü çìîãó:
� ïîäàòè ³íôîðìàö³þ ó çðó÷íîìó ³ çâè÷íîìó âèãëÿä³;
� çä³éñíþâàòè ïðîñòó ³ çðó÷íó àäðåñàö³þ ³íôîðìàö³¿ çà êî-

îðäèíàòàìè êë³òèíîê åëåêòðîííèõ òàáëèöü;
� âèêîðèñòîâóâàòè ð³çí³ ôîðìè ïðåäñòàâëåííÿ ÷èñëîâî¿ ³ òåêñ-

òîâî¿ ³íôîðìàö³¿;
� çä³éñíþâàòè çàì³íó äàíèõ â àâòîìàòè÷íîìó ðåæèì³;
� ôîðìàòóâàòè ³íôîðìàö³þ, âèêîðèñòîâóþ÷è ð³çí³ âèäè

³ ñòèë³ ôîðìàòóâàííÿ;
� óïîðÿäêîâóâàòè ³íôîðìàö³þ â òàáëèöÿõ çà ð³çíèìè îçíà-

êàìè;
� ô³ëüòðóâàòè ³íôîðìàö³þ, òîáòî âèáèðàòè ³íôîðìàö³þ ç òàá-

ëèöü, ÿêà çàäîâîëüíÿº êîìïëåêñ çàäàíèõ êðèòåð³¿â;
� ñîðòóâàòè ³íôîðìàö³þ çà çàäàíèìè êðèòåð³ÿìè;
� ñòâîðþâàòè íîâ³ òàáëèö³ íà îñíîâ³ íàÿâíèõ;
� âèêîíóâàòè ñêëàäí³ ìàòåìàòè÷í³ îá÷èñëåííÿ, âèêîðèñòî-

âóþ÷è ïîòóæíèé àðñåíàë ôîðìóë ³ ôóíêö³é;
� â³äñë³äêîâóâàòè é àíàë³çóâàòè çì³íó îäíèõ äàíèõ çàëåæíî

â³ä çì³íè ³íøèõ;
� çä³éñíþâàòè ñòàòèñòè÷íèé àíàë³ç äàíèõ;
� íàî÷íî â³äîáðàæàòè äàí³ çà äîïîìîãîþ ä³àãðàì ³ ãðàô³ê³â

ð³çíèõ âèä³â;
� çä³éñíþâàòè àâòîìàòè÷íå çàïîâíåííÿ òàáëèöü;
� âèêîðèñòîâóâàòè çàõèñò ³íôîðìàö³¿ â³ä íåñàíêö³îíîâàíîãî

âòðó÷àííÿ;
� âèêîðèñòîâóâàòè ³íôîðìàö³þ ç ³íøèõ ïðèêëàäíèõ ïðîãðàì.

  Основні елементи електронних
таблиць

²íôîðìàö³ÿ â åëåêòðîííèõ òàáëèöÿõ àíàëîã³÷íî ç³ çâè÷àéíèìè
òàáëèöÿìè, çáåð³ãàºòüñÿ â êë³òèíêàõ ïðÿìîêóòíî¿ òàáëèö³. Êë³òèí-
êè òàáëèö³ óòâîðþþòü ðÿäêè ³ ñòîâï÷èêè. Ðÿäêè òàáëèö³ â Excel
ïîçíà÷àþòüñÿ öèôðàìè íàòóðàëüíîãî ðÿäó 1, 2, …, 65536, à ñòîâï-
÷èêè — ë³òåðàìè ëàòèíñüêîãî àëôàâ³òó A, B, C, …, Z, AA, AB,
…, AZ, BA, …, BZ. Öèôðè ³ ë³òåðè, ÿêèìè ïîçíà÷àþòüñÿ ðÿäêè
³ ñòîâï÷èêè ðîçì³ùåí³ â îêðåìèõ êë³òèíêàõ ³ íàçèâàþòüñÿ çàãî-
ëîâêàìè ðÿäê³â ³ ñòîâï÷èê³â. Òàêèì ÷èíîì, êîæíà êë³òèíêà åëåêò-
ðîííî¿ òàáëèö³ ìàº ñâîþ àäðåñó, ÿêà ñêëàäàºòüñÿ ç ïîçíà÷åííÿ
ñòîâï÷èêà ³ ðÿäêà, íà ïåðåòèí³ ÿêèõ çíàõîäèòüñÿ äàíà êë³òèí-
êà, íàïðèêëàä, àäðåñà ÂÀ45 âêàçóº, ùî êë³òèíêà çíàõîäèòüñÿ íà
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ïåðåòèí³ ñòîâï÷èêà ÂÀ ³ ðÿäêà 45. Êîæíà åëåêòðîííà òàáëèöÿ â
Excel íàçèâàºòüñÿ ðîáî÷èì àðêóøåì. Ðîáî÷³ àðêóø³ ìàþòü ³ì’ÿ,
ùî ðîçì³ùåíå íà ÿðëè÷êó âíèçó àðêóøà. Ñóêóïí³ñòü ðîáî÷èõ àð-
êóø³â ñêëàäàº ðîáî÷ó êíèãó. Êîæíà ðîáî÷à êíèãà çáåð³ãàºòüñÿ ÿê
îêðåìèé ôàéë ï³ä ñâî¿ì óí³êàëüíèì ³ìåíåì. Ñòàíäàðòíèé ðîáî÷èé
àðêóø ìàº 65536 ðÿäê³â ³ 256 ñòîâï÷èê³â, òîìó ó â³êí³ íà åêðàí³
ìîí³òîðà âèäíî ëèøå éîãî íåâåëèêó ÷àñòèíó. Ùîá âèâåñòè íà åê-
ðàí ïîòð³áíó ÷àñòèíó ðîáî÷îãî àðêóøà, ïðèçíà÷åí³ ãîðèçîíòàëüíà
³ âåðòèêàëüíà ñìóãè ïðîêðó÷óâàííÿ. Ïåðåì³ùóþ÷è çà äîïîìîãîþ
ìèø³ ïîâçóíêè íà ë³í³éêàõ ïðîêðó÷óâàííÿ, âèâîäÿòü íà åêðàí
³ ðîáëÿòü âèäèìèìè ïîòð³áíó ÷àñòèíó ðîáî÷îãî àðêóøà.

Âèä³ëåííÿ îá’ºêò³â. Ïîòð³áíó êë³òèíêó ìîæíà âèä³ëèòè, ï³ä-
â³âøè äî íå¿ êóðñîð, ùî ìàº ôîðìó á³ëîãî õðåñòà, ³ êëàöíóâøè
ë³âîþ êëàâ³øåþ ìèø³. Âèä³ëåíà êë³òèíêà íàçèâàºòüñÿ àêòèâíîþ
³ ïîçíà÷åíà òîâñòîþ òåìíîþ ðàìêîþ ç êâàäðàòèêîì ó íèæíüîìó
ïðàâîìó êóò³, ÿêèé íàçèâàºòüñÿ ìàðêåðîì çàïîâíåííÿ. Àäðåñà àê-
òèâíî¿ êë³òèíêè âèâîäèòüñÿ ó ë³âîìó ïîë³ ðÿäêà ôîðìóë. Ðÿäîê
³ ñòîâï÷èê, ó ÿêèõ çíàõîäèòüñÿ àêòèâíà êë³òèíêà, òàêîæ ñòàþòü
àêòèâíèìè.

Ùîá âèä³ëèòè ê³ëüêà ñóì³æíèõ êë³òèíîê, òîáòî ä³àïàçîí êë³-
òèíîê, äîñòàòíüî ïðîâåñòè êóðñîðîì ïî öèõ êë³òèíêàõ ïðè íàòèñ-
íóò³é ë³â³é êëàâ³ø³ ìèø³. Öå æ ñàìå ìîæíà çðîáèòè çà äîïîìî-
ãîþ êîìá³íàö³¿ êëàâ³ø Shift + ↑  àáî Shift + →.

Âèä³ëèòè ñòîâï÷èê ÷è ðÿäîê ìîæíà, êëàöíóâøè ë³âîþ êëàâ³-
øåþ ìèø³ íà éîãî ³ìåí³.

Äëÿ âèä³ëåííÿ âñüîãî ðîáî÷îãî àðêóøà äîñèòü êëàöíóòè ìè-
øåþ íà êíîïö³ Âèä³ëèòè âñå, ðîçì³ùåí³é ó âåðõíüîìó ïðàâîìó
êóò³ ðîáî÷îãî àðêóøà.

Çì³íà ðîçì³ð³â ðÿäê³â ³ ñòîâï÷èê³â. Ùîá ðîçì³ñòèòè âñ³ ñèì-
âîëè, ùî ââîäÿòüñÿ ó êë³òèíêó, ³ çàáåçïå÷èòè ãàðíèé çîâí³øí³é
âèãëÿä, íåîáõ³äíî ó áàãàòüîõ âèïàäêàõ çì³íþâàòè ðîçì³ðè êë³òè-
íîê, ðÿäê³â, ñòîâï÷èê³â. Ùîá çì³íèòè øèðèíó ñòîâï÷èêà, ïîòð³áíî
êóðñîð ï³äâåñòè äî ïðàâî¿ ìåæ³ ïîòð³áíîãî ñòîâï÷èêà. Òîä³ êóðñîð
çì³íþº ñâ³é âèãëÿä. Êëàöíóâøè ë³âîþ êëàâ³øåþ ìèø³ é óòðè-
ìóþ÷è ¿¿ ó íàòèñíóòîìó ñòàí³, ïåðåì³ùóþòü ãðàíèöþ ñòîâï÷èêà
íà ïîòð³áíó â³äñòàíü. Àíàëîã³÷íó îïåðàö³þ ìîæíà âèêîíàòè ³ ç ðÿä-
êîì òàáëèö³.

Òèïè äàíèõ. Çà äîïîìîãîþ åëåêòðîííèõ òàáëèöü ìîæå îáðîá-
ëÿòèñÿ ³íôîðìàö³ÿ ð³çíîãî ðîäó. Äàí³, ç ÿêèìè îïåðóº Excel, ìî-
æóòü áóòè òàêîãî òèïó:
� ÷èñëà, âêëþ÷àþ÷è äàòó ³ ÷àñ;
� òåêñò;
� ôîðìóëà.
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Ó ñâîþ ÷åðãó, ÷èñëà ìîæóòü áóòè çàïèñàí³ ó ð³çíèõ ôîðìàõ:
ö³ëå, ä³éñíå, äðîáîâå, â åêñïîíåíö³àëüí³é ôîðì³. Ö³ëå ÷èñëî ñêëà-
äàºòüñÿ ç öèôð 0, 1, …, 9 ³ çíàêà + ³ –. Ä³éñíå ÷èñëî ñêëàäàºòüñÿ
ç ö³ëî¿ ³ äðîáîâî¿ ÷àñòèí, ðîçä³ëåíèõ äåñÿòêîâîþ êîìîþ. ×èñëî
â åêñïîíåíö³àëüí³é ôîðì³ ñêëàäàºòüñÿ ç ìàíòèñè ³ ïîðÿäêó, ðîçä³-
ëåíèõ ëàòèíñüêîþ ë³òåðîþ å àáî Å, ÿêà òðàêòóºòüñÿ ÿê îñíîâà
äåñÿòêîâî¿ ñèñòåìè ÷èñëåííÿ, òîáòî ÷èñëî 10. Ìàíòèñà — ö³ëå,
àáî ä³éñíå ÷èñëî, à ïîðÿäîê — ïîêàçíèê ñòåïåíÿ.

×èñëà â Excel çàïèñóþòü ó òàêèõ ôîðìàòàõ:
� çàãàëüíèé;
� ÷èñëîâèé;
� ô³íàíñîâèé;
� ãðîøîâèé;
� ïðîöåíòíèé;
� äðîáîâèé.
Ôîðìàò ÷èñëà çàäàºòüñÿ â ä³àëîãîâîìó â³êí³ (ðèñ. 7.2)  êîìàí-

äîþ Êë³òèíêà â ìåíþ Ôîðìàò.
Ó çàãàëüíîìó ôîðìàò³ ìîæóòü çàïèñóâàòèñÿ ÿê ÷èñëà, òàê ³ òåêñ-

òîâà ³íôîðìàö³ÿ. ×èñëà ó ôîðìàò³ Çàãàëüíèé çàïèñóþòüñÿ òàê, ÿê
ââîäÿòüñÿ. Äëÿ ÷èñåë,
çàïèñàíèõ ó ÷èñëîâîìó
ôîðìàò³, âêàçóºòüñÿ
ê³ëüê³ñòü ðîçðÿä³â ï³ñ-
ëÿ äåñÿòêîâî¿ êîìè.

Ó ôîðìàòàõ Ô³-
íàíñîâèé ³ Ãðîøîâèé
ïîðÿä ç ÷èñëîì âêàçà-
íà íàö³îíàëüíà ãðîøî-
âà îäèíèöÿ, â Ïðîöåíò-
íèé ÷èñëà ïîäàí³ ó â³ä-
ñîòêàõ. Äðîáîâèé ïå-
ðåäáà÷àº çàïèñ ÷èñëà
ó âèãëÿä³ ïðîñòèõ äðî-
á³â, äåñÿòêîâèõ äðîá³â
òîùî. Ââîäèòüñÿ òåêñ-
òîâà ³íôîðìàö³ÿ ó ôîð-
ìàò³ Çàãàëüíèé.

Ôîðìóëà — öå
ìàòåìàòè÷íèé âèðàç, ùî ïî÷èíàºòüñÿ ç³ çíàêà = ³ ì³ñòèòü çíàêè
àðèôìåòè÷íèõ îïåðàö³é +, –, *, / ³ íàçâè ôóíêö³é ç àðãóìåíòàìè.
Ôîðìóëà ââîäèòüñÿ ó ïîë³ ðÿäêà ôîðìóë.

Ââåäåííÿ ³íôîðìàö³¿. Ùîá ââåñòè ³íôîðìàö³þ â êë³òèíêó òàá-
ëèö³, ïîòð³áíî öþ êë³òèíêó âèä³ëèòè, òîáòî çðîáèòè àêòèâíîþ.

Ðèñ. 7.2
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Ï³ä ÷àñ ââåäåííÿ ïåðøîãî ñèìâîëó êóðñîð çì³íþº ñâîþ ôîðìó íà
òîíêó âåðòèêàëüíó ðèñêó, ÿêà âêàçóº íà ïîçèö³þ, êóäè áóäå ââî-
äèòèñÿ íàñòóïíèé ñèìâîë. Ñèìâîëè ìîæóòü ââîäèòèñÿ â ðåæèì³
Çàì³íè àáî Âñòàâêè. Ó ïåðøîìó âèïàäêó ââåäåíèé ñèìâîë çàì³-
ùóº òîé ñèìâîë, ó ïîçèö³¿ ÿêîãî çíàõîäèâñÿ êóðñîð. Ó ðåæèì³
Âñòàâêà ñèìâîëè ïðàâîðó÷ â³ä ïîçèö³¿ êóðñîðó çñóâàþòüñÿ ³ ñèì-
âîë ââîäèòüñÿ íà çâ³ëüíåíå ì³ñöå. Äëÿ âèëó÷åííÿ ñèìâîëó â ïî-
çèö³¿ êóðñîðó ñë³ä íàòèñíóòè êëàâ³øó Del, à ñèìâîëó çë³âà â³ä
êóðñîðó — êëàâ³øó Back Space. Â³äðàçó, ï³ñëÿ ïî÷àòêó ââåäåííÿ,
ó ðÿäêó ôîðìóë ç’ÿâëÿþòüñÿ äâ³ êíîïêè: ×××××  — êíîïêà ñêàñóâàííÿ
³ v — êíîïêà ââåäåííÿ. Ùîá çàâåðøèòè ââåäåííÿ, ñë³ä íàòèñíóòè
êëàâ³øó Enter àáî êíîïêó v, à ùîá ñêàñóâàòè ââåäåííÿ — êëàâ³-
øó Esc àáî êíîïêó ××××× . Ï³ñëÿ çàâåðøåííÿ ââåäåííÿ ³íôîðìàö³¿
ó âèáðàí³é êë³òèíö³ àâòîìàòè÷íî âèáèðàºòüñÿ (àêòèâ³çóºòüñÿ) êë³-
òèíêà, ðîçì³ùåíà ï³ä äàíîþ. Ùîá çì³íèòè íàïðÿì çñóâó àêòèâ³çà-
ö³¿ êë³òèíîê, ñë³ä âèáðàòè ïóíêò Ïàðàìåòðè ç ìåíþ Ñåðâ³ñ, ³ íà
âêëàäö³ Ïðàâêà âèáðàòè ïîòð³áíèé íàïðÿì çñóâó.

Ùîá çàïîâíèòè êë³òèíêè îäíàêîâîþ ³íôîðìàö³ºþ, ïîòð³áíî
ââåñòè öþ ³íôîðìàö³þ ó ïåðøó êë³òèíêó ä³àïàçîíó. Ïîò³ì ï³äâåñ-
òè êóðñîð äî ìàðêåðà çàïîâíåííÿ (ìàëåíüêîãî òåìíîãî êâàäðàòèêà
ó ïðàâîìó íèæíüîìó êóò³ âèä³ëåíî¿ êë³òèíêè). Êóðñîð çì³íèòü ñâ³é
âèãëÿä íà ìàëåíüêèé òåìíèé õðåñòèê. Êëàöíóâøè ë³âîþ êëàâ³øåþ
ìèø³ é óòðèìóþ÷è ¿¿ ó íàòèñíóòîìó ñòàí³, ïåðåñóíóòè ìàðêåð çàïîâ-
íåííÿ ó ïîòð³áíîìó íàïðÿìêó ³ íà ïîòð³áíó ê³ëüê³ñòü êë³òèí.

Ùîá çàïîâíèòè ä³à-
ïàçîí êë³òèíîê ÷ëåíàìè
àðèôìåòè÷íî¿ ïðîãðåñ³¿,
ñë³ä ââåñòè ó äâ³ ñóñ³äí³
êë³òèíêè äâà ïåðø³ ÷ëå-
íè ö³º¿ ïðîãðåñ³¿. Ïîò³ì,
âèä³ëèâøè ìèøåþ ö³ äâ³
êë³òèíêè, çàõîïèòè ìè-
øåþ ìàðêåð çàïîâíåííÿ
³ ïåðåì³ñòèòè ðàìêó âè-
ä³ëåííÿ íà ïîòð³áíèé ä³à-
ïàçîí ó ïîòð³áíîìó íà-
ïðÿìêó.

Ôîðìàòóâàííÿ ³í-
ôîðìàö³¿. Ôîðìàòóâàííÿ
³íôîðìàö³¿, ââåäåíî¿ ó êë³-
òèíêó åëåêòðîííî¿ òàá-
ëèö³, çä³éñíþºòüñÿ çà äîïîìîãîþ êîìàíäè Êë³òèíêè ç ìåíþ Ôîð-
ìàò (ðèñ. 7.3). Öþ êîìàíäó ìîæíà âèáðàòè ç êîíòåêñòíîãî ìåíþ,

Ðèñ. 7.3
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ÿêå ç’ÿâëÿºòüñÿ, ÿêùî êëàöíóòè ïðàâîþ êëàâ³øåþ ìèø³ íà àêòèâ-
í³é (âèä³ëåí³é) êë³òèíö³, àáî âèêëèêàòè êîìá³íàö³ºþ êëàâ³ø Ctrl+1.
Ä³àëîãîâå â³êíî Ôîðìàò êë³òèíîê ö³º¿ êîìàíäè, ì³ñòèòü âêëàäêè
×èñëî, Âèð³âíþâàííÿ, Øðèôò, Ãðàíèöÿ, Âèãëÿä ³ Çàõèñò.

Íà âêëàäö³ ×èñëî ìîæíà ç³ ñïèñêó ×èñëîâ³ ôîðìàòè âèáðàòè
ïîòð³áíèé ôîðìàò. Ñë³ä çàóâàæèòè, ùî ôîðìàò Çàãàëüíèé, ïðèäàò-
íèé ÿê äëÿ ôîðìàòóâàííÿ ÷èñëîâî¿, òàê ³ òåêñòîâî¿ ³íôîðìàö³¿.

Íà âêëàäö³ Âèð³âíþâàííÿ ó ïîëÿõ Ïî ãîðèçîíòàë³ ³ Ïî âåð-
òèêàë³ ìîæíà çàäàòè âèä âèð³âíþâàííÿ ³ çíà÷åííÿ â³äñòóïó. Çà

äîïîìîãîþ òðàíñïàðàíòà
Îð³ºíòàö³ÿ ³ ðåãóëÿòîðà
Ãðàäóñè ìîæíà çàäàòè
îð³ºíòàö³þ íàïèñ³â ï³ä
äîâ³ëüíèì êóòîì äî ãîðè-
çîíòàë³.

Ïàðàìåòðè øðèôòó:
ãàðí³òóðó, ñòèëü, ðîçì³ð,
êîë³ð òîùî — ìîæíà çà-
äàòè íà âêëàäö³ Øðèôò
(ðèñ. 7.4).

Ùîá òåêñò ÷è ÷èñëî-
â³ äàí³ ìàëè ïðèâàáëèâèé
âèãëÿä ³ ëåãêî ÷èòàëèñÿ,
¿õ ìîæíà ãàðíî îôîðìè-
òè çà äîïîìîãîþ ðàìîê,
âèáðàâøè ¿õ çîâí³øí³é

âèãëÿä íà âêëàäö³ Ãðàíèöÿ, ³ ðîçì³ñòèòè ¿õ íà êîëüîðîâîìó ôîí³
ç â³çåðóíêîì, ÿêèé ìîæíà âèáðàòè íà âêëàäö³ Âèãëÿä.

Ùîá óáåðåãòè äàí³ â³ä íåñàíêö³îíîâàíèõ çì³í, ïðèçíà÷åíà
âêëàäêà Çàõèñò.

  Обробка інформації за допомогою
формул

Äëÿ îáðîáêè ³íôîðìàö³¿ â Excel º ïîòóæíèé ìåõàí³çì ôîð-
ìóë. Ôîðìóëà — ñóêóïí³ñòü îïåðàíä³â, ñïîëó÷åíèõ ì³æ ñîáîþ
çíàêàìè ìàòåìàòè÷íèõ îïåðàö³é ³ äóæêàìè. Ôîðìàëüíîþ îçíà-
êîþ ôîðìóëè º òå, ùî ïåðøèì ñèìâîëîì, ç ÿêîãî ïî÷èíàºòüñÿ
ôîðìóëà, ìàº áóòè ñèìâîë =. Îïåðàíäàìè ôîðìóëè ìîæóòü áóòè:
÷èñëà, âêëþ÷àþ÷è äàòó ³ ÷àñ; òåêñò; àäðåñè êë³òèíîê òàáëèö³, òîá-
òî ïîñèëàííÿ íà êë³òèíêè, ôóíêö³¿.

Ðèñ. 7.4
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Ìàòåìàòè÷í³ îïåðàö³¿ â Excel ïîä³ëÿþòüñÿ íà:
� àðèôìåòè÷í³: äîäàâàííÿ (+), â³äí³ìàííÿ (–), ìíîæåííÿ (*),

ä³ëåííÿ (/), ï³äíåñåííÿ äî ñòåïåíÿ (^);
� ëîã³÷í³: á³ëüøå (>), ìåíøå (<), äîð³âíþº (=), íå ìåíøå

(=>), íå á³ëüøå (<=).

Ïîñèëàííÿ íà êë³òèíêè. Àäðåñà êë³òèíêè òàáëèö³ âêëþ÷àº
çàãîëîâîê êîëîíêè (ñòîâï÷èêà) ³ íîìåð ðÿäêà, ³ âèêîðèñòîâóºòüñÿ
ó ôîðìóë³ ÿê àðãóìåíò ôóíêö³¿ ÷è îïåðàíä. Òàêå âèêîðèñòàííÿ
àäðåñè íàçèâàºòüñÿ ïîñèëàííÿì íà êë³òèíêó ³ º äóæå çðó÷íèì
ìåõàí³çìîì îáðîáêè ³íôîðìàö³¿. Ðîçð³çíÿþòü â³äíîñí³, àáñîëþòí³ ³
çì³øàí³ ïîñèëàííÿ.

Â³äíîñí³ ïîñèëàííÿ õàðàêòåðí³ òèì, ùî ç³ çì³íîþ àäðåñè êë³-
òèíêè (íàïðèêëàä, ï³ä ÷àñ äîäàâàííÿ àáî âèëó÷åííÿ ðÿäêà ÷è ñòîâï-
÷èêà) àâòîìàòè÷íî çì³íþºòüñÿ ³ ïîñèëàííÿ ó ôîðìóë³, ÿêà éîãî
âèêîðèñòîâóº.

Àáñîëþòí³ ïîñèëàííÿ íå çì³íþþòüñÿ ï³ä ÷àñ çì³íè àäðåñè
êë³òèíêè. Ïðèêìåòîþ àáñîëþòíèõ ïîñèëàíü º çíàê $, ÿêèé ñòà-
âèòüñÿ ïåðåä çàãîëîâêîì ðÿäêà ÷è ñòîâï÷èêà â àäðåñ³, íàïðèêëàä,
ïîñèëàííÿ $ÀÀ$128 íà êë³òèíêó ç àäðåñîþ ÀÀ128 º àáñîëþòíèì.
Â³äñóòí³ñòü çíàêà $ â àäðåñ³ êë³òèíêè º ïðèêìåòîþ â³äíîñíèõ
ïîñèëàíü.

Ó çì³øàíèõ ïîñèëàííÿõ àáñîëþòíîþ º àäðåñà ñòîâï÷èêà, à â³ä-
íîñíîþ — àäðåñà ðÿäêà, àáî íàâïàêè (íàïðèêëàä, $ÀÀ128,
ÀÀ$128). Ç³ çì³íîþ àäðåñè êë³òèíêè, íà ÿêó éäå ïîñèëàííÿ, çì³-
íþºòüñÿ ò³ëüêè â³äíîñíà ÷àñòèíà ïîñèëàííÿ, à àáñîëþòíà çàëèøà-
ºòüñÿ áåç çì³í.

Ó ôîðìóë³ ìîæóòü âèêîðèñòîâóâàòèñÿ ïîñèëàííÿ íà ä³àïàçîí
êë³òèíîê, íàïðèêëàä, ïîñèëàííÿ ÀÂ345:ÀÂ355 âêàçóº íà äåñÿòü
ñóñ³äí³õ êë³òèíîê ñòîâï÷èêà ÀÂ ç 345 äî 355 ðÿäêà. Ùîá àäðåñó-
âàòè ïðÿìîêóòíèé ä³àïàçîí êë³òèíîê, ó ïîñèëàííÿõ çàçíà÷àþòü
àäðåñó ë³âî¿ âåðõíüî¿ ³ ïðàâî¿ íèæíüî¿ êë³òèíêè ä³àïàçîíó, íà-
ïðèêëàä, ïîñèëàííÿ ÀÂ45:ÀÅ51 àäðåñóº ïðÿìîêóòíèé ä³àïàçîí
êë³òèíîê øèðèíîþ ÷îòèðè êë³òèíêè ³ âèñîòîþ ø³ñòü êë³òèíîê.

²ìåíà êë³òèíîê ³ ä³àïàçîí³â. Ó ïåâíèõ çàäà÷àõ çðó÷íî êîðèñòó-
âàòèñÿ íå àäðåñîþ êë³òèíêè ÷è ä³àïàçîíó êë³òèíîê, à ³ìåíåì. Excel
äàº çìîãó ïðèçíà÷àòè ³ìåíà âèä³ëåíèì êë³òèíêàì ÷è ä³àïàçîíàì.
Äëÿ öüîãî ñë³ä âèêîíàòè êîìàíäó Âñòàâêà-²ì’ÿ-Ïðèñâî¿òè. Íà åê-
ðàí³ ç’ÿâèòüñÿ ä³àëîãîâå â³êíî Ïðèñâî¿òè ³ì’ÿ (ðèñ. 7.5), äå ìîæíà
íàáðàòè ïîòð³áíå ³ì’ÿ. Âîíî ìàº ïî÷èíàòèñÿ ç áóêâè, ìîæå ìàòè
áóäü-ÿê³ áóêâè ³ öèôðè, à òàêîæ çíàê ï³äêðåñëåííÿ, çíàê ïèòàí-
íÿ, êðàïêó. Àäðåñà âèä³ëåíî¿ êë³òèíêè ÷è ä³àïàçîíó ç’ÿâèòüñÿ ó
ïîë³ Ôîðìóëà öüîãî â³êíà. Äëÿ âèëó÷åííÿ ³ìåí³ ñë³ä ðîçêðèòè
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ñïèñîê ²ì’ÿ ä³àëîãîâîãî â³êíà Ïðèñâî¿òè ³ì’ÿ, âèä³ëèòè ïîòð³áíå
³ì’ÿ ³ íàòèñíóòè íà êíîïêó Ñêàñóâàòè.

Ðèñ. 7.5

Ôóíêö³¿ Excel. Âîíè ïðèçíà÷åí³ äëÿ âèêîíàííÿ ñêëàäíèõ îïå-
ðàö³é îáðîáêè ³íôîðìàö³¿ â Excel. Êîæí³é ôóíêö³¿ â Excel ïðèñâîþ-
ºòüñÿ óí³êàëüíå ³ì’ÿ. Ï³ñëÿ ³ìåí³ ó êðóãëèõ äóæêàõ âêàçóþòüñÿ
àðãóìåíòè (àáî àðãóìåíò), íàä ÿêèìè çä³éñíþºòüñÿ îïåðàö³ÿ, ÿêó
ïîçíà÷àº ôóíêö³ÿ. Ïðîá³ë ì³æ ³ìåíåì ôóíêö³¿ ³ êðóãëèìè äóæêàìè
íå äîïóñêàºòüñÿ. Çíà÷åííÿ, ÿê³ ïîâåðòàþòüñÿ ôóíêö³ÿìè ÿê â³äïî-
â³ä³, íàçèâàþòüñÿ ðåçóëüòàòàìè.

Excel ìàº ïîíàä 400 âáóäîâàíèõ ôóíêö³é, ïîä³ëåíèõ íà êàòåãîð³¿,
â³äïîâ³äíî äî ãàëóçåé çíàíü (ðèñ. 7.6).

Ðèñ. 7.6

Àðãóìåíòàìè ôóíêö³é ìîæóòü áóòè ÷èñëîâ³ òà òåêñòîâ³ êîíñòàíòè,
ïîñèëàííÿ íà êë³òèíêè ³ ä³àïàçîíè êë³òèíîê.
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Ââåñòè ôóíêö³þ ó ôîðìóëó ìîæíà âðó÷íó, çà äîïîìîãîþ êëàâ³à-
òóðè àáî çà äîïîìîãîþ ñïåö³àëüíîãî ïðîãðàìíîãî çàñîáó — Ìàéñòðà
ôóíêö³é. Ìàéñòåð ôóíêö³é âèêëèêàºòüñÿ àáî çà äîïîìîãîþ îäíî-
éìåííî¿ êíîïêè íà ïàíåë³ ³íñòðóìåíò³â, àáî çà äîïîìîãîþ êîìàíäè
Ôóíêö³¿ ç ìåíþ Âñòàâêà. Âèêîíàííÿ ö³º¿ êîìàíäè çä³éñíþºòüñÿ
ó äâà åòàïè (äâà êðîêè). Ä³àëîãîâå â³êíî, ùî âèíèêàº íà åêðàí³ ï³ä
÷àñ âèêîíàííÿ ö³º¿ êîìàíäè, ìàº ð³çíèé âèãëÿä íà êîæíîìó åòà-
ï³. Íà ïåðøîìó åòàï³ ó â³êí³ â³äêðèòî äâà ñïèñêè: ñïèñîê êàòå-
ãîð³é (ð³çíîâèä³â) ôóíêö³é ³ ñïèñîê ñàìèõ ôóíêö³é ó âèáðàí³é êà-
òåãîð³¿ (ðèñ. 7.6). Âèáðàâøè ïîòð³áíó ôóíêö³þ, ñë³ä íàòèñíóòè êíîïêó
Äàë³, ó ðåçóëüòàò³ ÷îãî çä³éñíþâàòèìåòüñÿ äðóãèé åòàï âèêîíàííÿ
êîìàíäè ³ ä³àëîãîâå â³êíî íàáóäå ³íøîãî âèãëÿäó (ðèñ. 7.7).

Ðèñ. 7.7

Ó ïîëå òåïåð ïîòð³áíî ââåñòè àðãóìåíòè ôóíêö³¿, òîä³ â ïîë³
Çíà÷åííÿ ç’ÿâèòüñÿ îá÷èñëåíå çíà÷åííÿ ôóíêö³¿. Ï³ñëÿ íàòèñêàííÿ
íà êíîïêó Ãîòîâà, ôîðìóëà ñòàº â àêòèâíó êë³òèíêó. Â ïîë³ êë³òè-
íêè ìîæå â³äîáðàæàòèñÿ ôîðìóëà àáî çíà÷åííÿ. Âèä â³äîáðàæåííÿ
çàëåæèòü â³ä ì³òêè Ôîðìóëè âêëàäêè Âèãëÿä ä³àëîãîâîãî â³êíà
Ïàðàìåòðè ç ìåíþ Ñåðâ³ñ.

  Зображення інформації
за допомогою діаграм і графіків

²íôîðìàö³ÿ, çàïèñàíà çà äîïîìîãîþ ä³àãðàì ³ ãðàô³ê³â, ìàº
á³ëüøó íàî÷í³ñòü ³ çðó÷íà äëÿ ñïðèéíÿòòÿ. Ä³àãðàìàìè ³ ãðàô³êà-
ìè çðó÷íî ³ëþñòðóâàòè ôóíêö³îíàëüíó çàëåæí³ñòü îäí³º¿ âåëè÷è-
íè â³ä ³íøî¿, âèÿâëÿòè òåíäåíö³¿ çì³íè ïåâíîãî ïàðàìåòðà â ÷àñ³,
ïîð³âíþâàòè õàðàêòåðèñòèêè ð³çíèõ îá’ºêò³â, âèÿâëÿòè âçàºìîçâ’ÿ-
çêè ð³çíèõ âåëè÷èí ³ âïëèâ ïåâíèõ ÷èííèê³â íà ïðîò³êàííÿ äîñë³-
äæóâàíèõ ïðîöåñ³â.
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Äëÿ â³äîáðàæåííÿ òàêèõ ñêëàäíèõ ³íôîðìàö³éíèõ âçàºìîçâ’ÿç-
ê³â Excel ìàº ïîíàä 14 ð³çíîìàí³òíèõ òèï³â ä³àãðàì, êîæíà ç ÿêèõ
ìàº ê³ëüêà ð³çíîâèä³â (ðèñ. 7.8). Áóäü-ÿêèé òèï ä³àãðàìè â³äîáðà-
æóº çàëåæí³ñòü îäí³º¿ ÷è ê³ëüêîõ âåëè÷èí â³ä ³íøî¿. Íåçàëåæí³
çì³íí³ (àðãóìåíòè) íàçèâàþòüñÿ êàòåãîð³ÿìè, à çàëåæí³ —  çíà-
÷åííÿìè. Â³äïîâ³äíî, ãîðèçîíòàëüíà â³ñü (â³ñü Õ) íàçèâàºòüñÿ â³ñ-
ñþ êàòåãîð³é, à âåðòèêàëüíà (â³ñü Y) — â³ññþ çíà÷åíü.

Ðèñ. 7.8

Excel ïåðåäáà÷àº äâà âàð³àíòè â³äîáðàæåííÿ: «çà ðÿäêàìè» ³ «çà
ñòîâï÷èêàìè». Ó ïåðøîìó âèïàäêó çàãîëîâêè ðÿäê³â â³äîáðàæó-
þòüñÿ íà îñ³ êàòåãîð³é (îñ³ Õ), à âì³ñò êë³òèíîê ïåâíîãî ñòîâï÷èêà
— íà îñ³ çíà÷åíü (îñ³ Y), ó äðóãîìó æ — íà îñ³ êàòåãîð³é â³äîáðàæó-
þòüñÿ çàãîëîâêè ñòîâï÷èê³â, à íà îñ³ çíà÷åíü — âì³ñò êë³òèíîê
ïåâíîãî ðÿäêà.

Òèï ä³àãðàì. Äëÿ â³äîáðàæåííÿ çàëåæíîñòåé â Excel ìîæíà
áóäóâàòè ä³àãðàìè òàêèõ ñòàíäàðòíèõ òèï³â:
� ã³ñòîãðàìà;
� ë³í³éíà;
� ãðàô³ê;
� êðóãîâà;
� ê³ëüöåâà;
� òî÷êîâà;
� ïåëþñòêîâà;
� ïîâåðõíåâà òà ³í.



115Обробка інформації за допомогою електронних таблиць. Microsoft Excel

Ñêëàäíèé ïðîöåñ ïîáóäîâè ä³àãðàì â Excel àâòîìàòèçóºòüñÿ çà
äîïîìîãîþ ñïåö³àëüíî¿ ïðîãðàìè — Ìàéñòðà ä³àãðàì. Ñòâîðåííÿ
ä³àãðàì áóäü-ÿêîãî òèïó ïî÷èíàºòüñÿ ç âèä³ëåííÿ ä³àïàçîíó äàíèõ
åëåêòðîííî¿ òàáëèö³, ÿê³ ï³äëÿãàþòü â³äîáðàæåííþ. Ïîò³ì ïîòð³á-
íî àêòèâ³çóâàòè ïðîãðàìó Ìàéñòåð ä³àãðàì çà êîìàíäîþ Âñòàâêà-
Ä³àãðàìà àáî çà äîïîìîãîþ êíîïêè Ìàéñòåð ä³àãðàì ïàíåë³ ³íñòðó-
ìåíò³â. Ðîáîòà ïðîãðàìè Ìàéñòðà ä³àãðàì çä³éñíþºòüñÿ çà ÷îòèðè
åòàïè (êðîêè), ïðè÷îìó íà êîæíîìó åòàï³ ä³àëîãîâå â³êíî ö³º¿ ïðî-
ãðàìè ìàº ð³çíèé âèãëÿä.

Ïåðøèé åòàï ï³ñëÿ çàïóñêó Ìàéñòðà ä³àãðàì — åòàï âèáîðó
òèïó ä³àãðàìè. Ä³àëîãîâå â³êíî, ùî âèâîäèòüñÿ íà åêðàí íà öüîìó
åòàï³, ìàº äâ³ âêëàäêè: Ñòàíäàðòí³ é Íåñòàíäàðòí³ òèïè ä³àãðàì
(ðèñ. 7.8). Íà âêëàäö³ Ñòàíäàðòí³ â ñïèñêó Òèï êîðèñòóâà÷åâ³ çà-
ïðîïîíîâàíî âèáðàòè îäèí ç òàêèõ òèï³â. Íà òðàíñïàðàíò³ Âèä
ñïðàâà íàâîäèòüñÿ çîâí³øí³é âèãëÿä ð³çíîâèä³â ä³àãðàì äàíîãî
òèïó, ÿêèé ìîæíà âèáðàòè, êëàöíóâøè íà íüîìó ìèøåþ. Íàòèñ-
êóþ÷è íà êíîïêó Äàë³ ó íèæí³é ÷àñòèí³ â³êíà, çä³éñíþþòü ïåðå-
õ³ä äî íàñòóïíîãî åòàïó ïîáóäîâè — âèáîðó ðÿäêà ³ ä³àïàçîíó äà-
íèõ åëåêòðîííî¿ òàáëèö³, ùî áóäóòü â³äîáðàæåí³ íà ä³àãðàì³.
Âèáðàâøè ä³àïàçîí ³ ðÿä äàíèõ, çà äîïîìîãîþ êíîïêè Äàë³ ïåðå-
õîäÿòü äî åòàïó âñòàíîâëåííÿ ïàðàìåòð³â ä³àãðàìè â îäíîéìåííî-
ìó ä³àëîãîâîìó â³êí³, ùî ìàº ø³ñòü âêëàäîê: Çàãîëîâêè, Îñ³, Ë³í³¿
ñ³òêè, Ëåãåíäà (íàçâà), Ï³äïèñè äàíèõ, Òàáëèö³ äàíèõ. Âèáðàâøè
ïàðàìåòðè ä³àãðàìè, çðîçóì³ë³ ç íàçâ âêëàäîê, ïåðåõîäÿòü äî åòà-
ïó ðîçì³ùåííÿ ä³àãðàìè. Ä³àãðàìó ìîæíà ðîçì³ùóâàòè íà îäíî-
ìó ç àðêóø³â ðîáî÷î¿ êíèãè àáî â³äêðèòè âëàñíèé àðêóø ó ðîáî-
÷³é êíèç³.

 

1. Ùî òàêå åëåêòðîííà òàáëèöÿ?
2. Äëÿ ÷îãî ïðèçíà÷åíà ïðîãðàìà Microsoft Excel ³ ÿê³ ¿¿

îñíîâí³ ôóíêö³¿?
3. ßê ââîäèòüñÿ ³ ðåäàãóºòüñÿ ³íôîðìàö³ÿ â åëåêòðîííèõ

òàáëèöÿõ?
4. ßê³ îñíîâí³ åëåìåíòè ìàº åëåêòðîííà òàáëèöÿ?
5. ßê³ òèïè äàíèõ ìîæóòü ì³ñòèòèñÿ ó êë³òèíêàõ åëåêòðîí-

íèõ òàáëèöü?
6. ßê ìîæíà ôîðìàòóâàòè ³íôîðìàö³þ â êë³òèíêàõ åëåêò-

ðîííî¿ òàáëèö³?



  Основні поняття баз даних

Ó ñó÷àñíîìó ñóñï³ëüñòâ³ â áóäü-ÿê³é ñôåð³ ä³ÿëüíîñò³ (ïðîìèñ-
ëîâå âèðîáíèöòâî, íàóêà, êóëüòóðà) íåîáõ³äíèé ïîòóæíèé ³íôîð-
ìàö³éíèé ñóïðîâ³ä. Íàïðèêëàä, ñó÷àñíå ïðîìèñëîâå âèðîáíèöòâî
âèïóñêàº ñêëàäí³ âèðîáè çà ñêëàäíîþ òåõíîëîã³ºþ. Òàêå âèðîáíèöò-
âî íåìîæëèâå áåç ðîçðîáêè êðåñëåíü âèðîáó ç óñ³ìà éîãî íàé-
ìåíøèìè äåòàëÿìè, êàðòêè òåõíîëîã³÷íèõ ïðîöåñ³â òà ³íøî¿ òåõíî-
ëîã³÷íî¿ äîêóìåíòàö³¿. Äëÿ çáåð³ãàííÿ òàêèõ âåëèêèõ ³íôîðìàö³éíèõ
ïîòîê³â íåîáõ³äí³ â³äïîâ³äí³ çàñîáè.

Ñóêóïí³ñòü îá’ºêò³â  ðåàëüíîãî ñâ³òó, ùî ìàþòü ïåâí³ õàðàêòå-
ðèñòèêè ³ îá’ºäíàí³ çà ïåâíîþ îçíàêîþ, ñêëàäàþòü ïðåäìåòíó îá-
ëàñòü, íàïðèêëàä, ñóêóïí³ñòü ó÷í³â ó äàí³é íàâ÷àëüí³é ãðóï³, ñó-
êóïí³ñòü äåòàëåé, ùî âèðîáëÿþòüñÿ ó äàíîìó öåõó, ñóêóïí³ñòü
âèðîá³â, ùî çáåð³ãàþòüñÿ íà äàíîìó ñêëàä³ òîùî. Êîæíèé ðåàëü-
íèé îá’ºêò ìàº íåñê³í÷åííî áàãàòî õàðàêòåðèñòèê, ÿê³ âèçíà÷àþòü
éîãî ñóòü, ïðîòå â êîæí³é ãàëóç³ âàæëèâèìè º ò³ëüêè ïåâíà ñóêóï-
í³ñòü õàðàêòåðèñòèê. Òàêîþ ñóêóïí³ñòþ õàðàêòåðèñòèê íàä³ëÿºòü-
ñÿ àáñòðàêòíèé îá’ºêò, ÿêèé íàçèâàºòüñÿ ìîäåëëþ, àáî ³íôîðìà-
ö³éíîþ ìîäåëëþ îá’ºêòà. Âèáèðàþ÷è ìîäåëü îá’ºêòà, ñë³ä ïîäáàòè
ïðî ¿¿ àäåêâàòí³ñòü, òîáòî çäàòí³ñòü ìîäåë³ ìàêñèìàëüíî â³äòâîðþ-
âàòè ïîâåä³íêó ðåàëüíîãî îá’ºêòà çà ïåâíèõ óìîâ.

Êð³ì õàðàêòåðèñòèê, äëÿ ðåàëüíèõ îá’ºêò³â âàæëèâèìè º òà-
êîæ ¿õ âçàºìîçâ’ÿçêè, âíóòð³øí³é ðîçâèòîê.

Äëÿ ä³ÿëüíîñò³ â ïåâí³é ãàëóç³ íåîáõ³äíî ìàòè ³íôîðìàö³þ
ïðî  ðåàëüí³ îá’ºêòè äàíî¿ ïðåäìåòíî¿ îáëàñò³, âçàºìîçâ’ÿçîê ì³æ
öèìè îá’ºêòàìè, ðîçâèòîê ³ çì³íè öèõ îá’ºêò³â. Òàêà ³íôîðìàö³ÿ
çáåð³ãàºòüñÿ â áàçàõ äàíèõ. Òàêèì ÷èíîì, áàçà äàíèõ — öå ñóêóï-
í³ñòü âçàºìîïîâ’ÿçàíèõ äàíèõ ïðî âëàñòèâîñò³ îá’ºêò³â äàíî¿ ïðåä-
ìåòíî¿ îáëàñò³, ¿õ âçàºìîçâ’ÿçêè ³ âçàºìíèé âïëèâ. ²ñíóþòü òàê³
âèäè áàç äàíèõ: ðåëÿö³éíà, ³ºðàðõ³÷íà, ìåðåæíà. Íàéá³ëüøîãî
ïîøèðåííÿ ó íàø ÷àñ íàáóëè ðåëÿö³éí³ (â³ä àíãë. relation — â³ä-
íîøåííÿ) áàçè äàíèõ.

Äëÿ âçàºìîä³¿ êîðèñòóâà÷à ç áàçîþ äàíèõ ïðèçíà÷åíèé êîìï-
ëåêñ ïðîãðàì, ÿêèé íàçèâàºòüñÿ ñèñòåìà óïðàâë³ííÿ áàçîþ äàíèõ
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(ÑÓÁÄ). Êð³ì çàáåçïå÷åííÿ âçàºìîä³¿ êîðèñòóâà÷à ç áàçîþ äàíèõ,
ñèñòåìè êåðóâàííÿ áàçàìè äàíèõ âèêîíóþòü òàê³ ôóíêö³¿:
� ñòâîðåííÿ áàç äàíèõ ³ ¿õ îñíîâíèõ åëåìåíò³â;
� ââåäåííÿ, êîðåêòóâàííÿ ³ âèëó÷åííÿ äàíèõ;
� óïîðÿäêóâàííÿ äàíèõ çà ïåâíèìè êðèòåð³ÿìè;
� âèá³ð ñóêóïíîñò³ äàíèõ, ùî â³äïîâ³äàþòü ïåâíèì âèìîãàì;
� îôîðìëåííÿ ³ çîáðàæåííÿ âèõ³äíèõ äàíèõ òîùî.
 Ñóêóïí³ñòü áàçè äàíèõ ³ ñèñòåìè êåðóâàííÿ íåþ ÷àñòî íàçè-

âàþòü áàíêîì äàíèõ.

  Основні характеристики
Microsoft Access

Ñèñòåìà êåðóâàííÿ áàçàìè äàíèõ Microsoft Access ïðèçíà÷å-
íà äëÿ ðåëÿö³éíèõ áàç äàíèõ. Ó ðåëÿö³éíèõ áàçàõ äàíèõ ³íôîðìà-
ö³ÿ ïðî õàðàêòåðèñòèêè ïåâíîãî êëàñó ðåàëüíèõ îá’ºêò³â çàíî-
ñèòüñÿ â ñïåö³àëüí³ òàáëèö³. Ê³ëüê³ñòü õàðàêòåðèñòèê (àòðèáóò³â),
ùî âèçíà÷àþòü ñóòí³ñòü îá’ºêò³â äàíîãî êëàñó, â³äïîâ³äàº ê³ëüêîñò³
ñòîâï÷èê³â òàáëèö³. Êîæíîìó îá’ºêòó äàíîãî êëàñó â³äïîâ³äàº îäèí
ðÿäîê òàáëèö³. Ñòîâï÷èêè òàáëèö³ ðåëÿö³éíèõ áàç äàíèõ íàçèâà-
þòüñÿ ïîëÿìè, à ðÿäêè — çàïèñàìè.

Òàáëèö³ º îñíîâîþ ðåëÿö³éíî¿ áàçè äàíèõ, âîíè ìàþòü òàê³
âëàñòèâîñò³:
� êîæíèé åëåìåíò òàáëèö³ (êë³òèíêà) º åëåìåíòîì äàíèõ;
� êîæíèé ñòîâï÷èê òàáëèö³ ìàº óí³êàëüíå ³ì’ÿ;
� êîæíèé ñòîâï÷èê ó òàáëèö³ îäíîð³äíèé, òîáòî ñêëàäàºòü-

ñÿ ç îäíîòèïíèõ åëåìåíò³â. Öå ìîæóòü áóòè ÷èñëà, òåêñò,
äàòè, ëîã³÷í³ çíà÷åííÿ, ãðàô³÷í³ îá’ºêòè òîùî;

� ó òàáëèö³ íå ìîæå áóòè îäíàêîâèõ ðÿäê³â;
� ðÿäêè ìàþòü áóòè ç îäíàêîâîþ ê³ëüê³ñòþ åëåìåíò³â (ïî-

ë³â), ÿê³ º ð³çíîð³äíèìè ³ âçàºìîïîâ’ÿçàíèìè;
� ïîñë³äîâí³ñòü ðîçì³ùåííÿ ðÿäê³â ³ ñòîâï÷èê³â äîâ³ëüíà.
Ó ÑÓÁÄ ïåðøèõ ïîêîë³íü äëÿ êîæíî¿ òàáëèö³ ñòâîðþâàâñÿ

ñâ³é ôàéë. Äëÿ ñï³ëüíîãî âèêîðèñòàííÿ òàáëèöü çàñòîñîâóâàëè-
ñÿ ñïåö³àëüí³ ïðîãðàìè (óòèë³òè). Ç ðîçâèòêîì ÑÓÁÄ ïî÷àëè çà-
ñòîñîâóâàòèñÿ ñïåö³àëüí³ êîìàíäè, ÿê³ ìàþòü âèêîíóâàòèñÿ ïå-
ðåä ïî÷àòêîì ðîáîòè, äëÿ òàê çâàíîãî çâ’ÿçóâàííÿ òàáëèöü.
Ï³çí³øå ïî÷àëè çáåð³ãàòè ê³ëüêà òàáëèöü ç îïèñîì çâ’ÿçê³â ì³æ
íèìè. Ó Microsoft Access º ïðîñò³ é íàî÷í³ çàñîáè çâ’ÿçóâàííÿ
òàáëèöü, ÿê³ çáåð³ãàþòüñÿ â îäíîìó ôàéë³. Çáåð³ãàííÿ ê³ëüêîõ
òàáëèöü â îäíîìó ôàéë³ ìàº òàê³ ïåðåâàãè:
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� ìîæëèâ³ñòü ðîçïîä³ëó äàíèõ çà òàáëèöÿìè çã³äíî ç³ çì³ñ-
òîì äàíèõ, òîáòî ³íôîðìàö³ÿ ïðî âëàñòèâîñò³ îá’ºêò³â îä-
íîãî êëàñó çíàõîäèòüñÿ â îäí³é òàáëèö³;

� çáåð³ãàííÿ ³íôîðìàö³¿ â îêðåìèõ òàáëèöÿõ (ìîäóëÿõ) äàº
çìîãó çì³íþâàòè ³ ïîïîâíþâàòè ³íôîðìàö³þ â êîæíîìó ìîäó-
ë³ îêðåìî, çã³äíî ç³ çì³íàìè îá’ºêò³â ïðåäìåòíî¿ îáëàñò³;

� ðåäàãóâàííÿ äàíèõ â îäíîìó ì³ñö³ ïðèçâîäèòü äî àâòîìà-
òè÷íîãî ðåäàãóâàííÿ â ³íøèõ ì³ñöÿõ.

Ï³ä ÷àñ çàïóñêó Microsoft
Access íà åêðàí³ ç’ÿâëÿºòü-
ñÿ ä³àëîãîâå â³êíî (ðèñ. 8.1)
çà äîïîìîãîþ ÿêîãî ìîæíà
ñòâîðèòè íîâó áàçó äàíèõ àáî
áàçó äàíèõ íà îñíîâ³ íàáîðó
òèïîâèõ áàç äàíèõ.

Îñíîâí³ îá’ºêòè Microsoft
Access. Îñíîâíèìè îá’ºêòà-
ìè Microsoft Access º òàáëè-
ö³, ôîðìè, çàïèòè, çâ³òè, ìàê-
ðîñè, ìîäóë³ (ðèñ. 8.2).

Òàáëèö³ áàç äàíèõ ïðè-
çíà÷åí³ äëÿ çáåðåæåííÿ äà-
íèõ ïðî õàðàêòåðèñòèêè îá’-
ºêò³â ïðåäìåòíî¿ îáëàñò³.

Ôîðìè ñòâîðþþòüñÿ äëÿ
ââåäåííÿ, ïåðåãëÿäó, êîðèãóâàííÿ âçàºìîïîâ’ÿçàíèõ äàíèõ ó áàç³.
Çîâí³øí³é âèãëÿä ôîðìè â³äïîâ³äàº çâè÷àéíîìó äîêóìåíòîâ³.

Ðèñ. 8.2

Çàïèòè ïîòð³áí³ äëÿ âèáîðó ç áàçè äàíèõ ³íôîðìàö³¿ çà ïåâ-
íèì êðèòåð³ºì àáî ñèñòåìîþ êðèòåð³¿â. Çà äîïîìîãîþ çàïèòó ìîæ-

Ðèñ. 8.1
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íà òàêîæ äîäàòè, âèëó÷èòè ÷è â³äíîâèòè äàí³ â òàáëèö³ àáî íà
îñíîâ³ âæå ³ñíóþ÷èõ òàáëèöü ñòâîðèòè íîâ³.

Çâ³òè ïðèçíà÷åí³ äëÿ ôîðìóâàííÿ âèõ³äíîãî äîêóìåíòà, ùî
âèâîäèòüñÿ, ÿê ïðàâèëî, íà äðóê.

Ìàêðîñè íåîáõ³äí³ äëÿ îá’ºäíàííÿ ïåâíî¿ ïîñë³äîâíîñò³ ä³é
ï³ä ÷àñ âèêîíàííÿ áàãàòîåòàïíî¿ ïðîöåäóðè îáðîáêè ³íôîðìàö³¿
â îäíå ö³ëå.

Ìîäóë³ ì³ñòÿòü ïðîãðàìè, íàïèñàí³ îäí³ºþ ç àëãîðèòì³÷íèõ
ìîâ, äëÿ ðåàë³çàö³¿ íåñòàíäàðòíèõ ïðîöåäóð îáðîáêè ³íôîðìàö³¿.

  Таблиці і робота з ними

Îñíîâí³ îïåðàö³¿ îáðîáêè ³íôîðìàö³¿ ó Microsoft Access çä³éñíþ-
þòüñÿ çà äîïîìîãîþ äâîâèì³ðíèõ ïðÿìîêóòíèõ òàáëèöü. Ó òàáëèöÿõ
çíàõîäèòüñÿ ³íôîðìàö³ÿ ïðî íàéâàæëèâ³ø³ õàðàêòåðèñòèêè ïåâíî-
ãî êëàñó îá’ºêò³â. Êîæíîìó îá’ºêòó â³äïîâ³äàº îäèí ðÿäîê òàáëèö³.
Äàí³, ùî ì³ñòÿòüñÿ â îäíîìó ðÿäêó, íàçèâàþòüñÿ çàïèñîì. Òàêèì
÷èíîì, êîæíèé îá’ºêò ç ïåâíîãî êëàñó îá’ºêò³â õàðàêòåðèçóºòüñÿ
îäíèì çàïèñîì. Êîæíèé ðÿäîê ñêëàäàºòüñÿ ç îäíàêîâî¿ ê³ëüêîñò³
êë³òèíîê, ÿê³ íàçèâàþòüñÿ ïîëÿìè. Ó ïîëÿ çàíîñèòüñÿ ³íôîðìàö³ÿ
(äàí³) ïðî ïåâíó õàðàêòåðèñòèêó (àòðèáóò) îá’ºêòà. Îäíîòèïí³ ïîëÿ,
ðîçì³ùåí³ îäíå ï³ä îäíèì, ñêëàäàþòü ñòîâï÷èê òàáëèö³, ÿêîìó
ïðèñâîþºòüñÿ ³ì’ÿ. Îòæå, êîæíèé ñòîâï÷èê (øïàëüòà) òàáëèö³ îïè-
ñóº õàðàêòåðèñòèêó (àòðèáóò) îá’ºêò³â äàíîãî êëàñó.

Ñòâîðþþ÷è ñòðóêòóðó òàáëèö³, îáîâ’ÿçêîâî âêàçóþòü ³ìåíà ³ òè-
ïè ïîë³â. Ó Microsoft Access âèêîðèñòîâóþòüñÿ òàê³ òèïè ïîë³â:
� òåêñòîâå;
� ÷èñëîâå;
� ëîã³÷íå;
� ïîëå òèïó ë³÷èëüíèê;
� ïîëå òèïó ÌÅÌÎ;
� ïîëå îá’ºêòà ÎLÅ.
Îñê³ëüêè ó ñòîâï÷èêó òàáëèö³ ðîçì³ùåí³ ïîëÿ îäíîãî òèïó òà

³ìåí³, òî ³ì’ÿ ³ òèï ïîëÿ º ³ìåíåì ³ òèïîì ñòîâï÷èêà. Òèï ïîëÿ
âèçíà÷àº òèï äàíèõ, ùî çáåð³ãàþòüñÿ ó öüîìó ïîë³.

Створення таблиць
Òàáëèö³ â Microsoft Access ìîæíà ñòâîðèòè ð³çíèìè ñïîñîáàìè,

çîêðåìà, ìîæíà ñòâîðèòè òàáëèö³ ï³ä ÷àñ ñòâîðåííÿ íîâî¿ áàçè äà-
íèõ çà êîìàíäîþ Ñòâîðèòè ç ìåíþ Ôàéë. Ä³àëîãîâå â³êíî, ùî âèíè-
êàº ï³ä ÷àñ âèêîíàííÿ ö³º¿ êîìàíäè, ì³ñòèòü âêëàäêó Òàáëèö³. Ï³ñëÿ
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âèáîðó ö³º¿ âêëàäêè ³ íàòèñêàííÿ íà êíîïêó Ñòâîðèòè, íà åêðàí
âèâîäèòüñÿ íàñòóïíå â³êíî Íîâà òàáëèöÿ (ðèñ. 8.3). Íà ïðàâîìó

òðàíñïàðàíò³ âèâåäåí³
òàê³ ñïîñîáè ñòâîðåííÿ
òàáëèöü: Ðåæèì òàáëè-
ö³, Êîíñòðóêòîð, Ìàéñ-
òåð òàáëèöü, ²ìïîðò
òàáëèöü, Çâ’ÿçîê ç òàá-
ëèöÿìè. Ðîçãëÿíåìî äå-
òàëüí³øå êîæíèé ç³ ñïî-
ñîá³â.

Ðåæèì òàáëèö³.
Ó ä³àëîãîâîìó â³êí³ Íîâà
òàáëèöÿ âèáèðàºìî Ðå-

æèì òàáëèö³, âíàñë³äîê ÷îãî íà åêðàí âèâîäèòüñÿ òðàôàðåò ñòàí-
äàðòíî¿ òàáëèö³ ðîçì³ðîì 20 ñòîâï÷èê³â íà 30 ðÿäê³â ³ç ñèñòåìíèì
³ìåíåì Òàáëèöÿ N: òàáëèöÿ (ðèñ. 8.4).

Ðèñ. 8.4

Íà öüîìó òðàôàðåò³ ñèñòåìí³ ³ìåíà ïîë³â çàì³íþþòüñÿ íà ïîòð³-
áí³, äëÿ ÷îãî íåîáõ³äíî äâ³÷³ êëàöíóòè ìèøåþ íà âèáðàíîìó ïîë³ ³
ââåñòè íîâå ³ì’ÿ. Äàë³ ïîñë³äîâíî, ðÿäîê çà ðÿäêîì, ââîäÿòüñÿ äàí³
ïðî õàðàêòåðèñòèêè îá’ºêòà ó â³äïîâ³äí³ ïîëÿ. Ñòâîðþºòüñÿ ïåðâèí-
íå êëþ÷îâå ïîëå. Ùîá ïåðåñâ³ä÷èòèñÿ ó ïðàâèëüíîñò³ âèáîðó òèïó
ïîë³â òà âèêîíàòè ó ðàç³ íåîáõ³äíîñò³ ïîòð³áí³ çì³íè, âèêëèêàºòüñÿ
êîìàíäîþ Âèä-Êîíñòðóêòîð òàáëèöü â³êíî Êîíñòðóêòîðà (ðèñ. 8.5).
Ï³ñëÿ çàâåðøåííÿ öèõ ä³é òàáëèöÿ ç âèáðàíèì ³ìåíåì çáåð³ãàºòüñÿ
çà äîïîìîãîþ êîìàíäè Ôàéë-Çáåðåãòè àáî â³äïîâ³äíî¿ êíîïêè ïàíå-
ë³ ³íñòðóìåíò³â.

Ó ðåæèì³ Êîíñòðóêòîð êîðèñòóâà÷ ìàº øèðîê³ ìîæëèâîñò³
âèáîðó ïàðàìåòð³â òàáëèö³. Â³êíî Êîíñòðóêòîð: Òàáëèöÿ N:òàáëèöÿ,
ÿêå â³äêðèâàºòüñÿ ïðè âèáîð³ öüîãî ðåæèìó, ì³ñòèòü äâ³ ïàíåë³.
Çà äîïîìîãîþ âåðõíüî¿ ïàíåë³ ïðèñâîþºòüñÿ ³ì’ÿ êîæíîìó ïîëþ

Ðèñ. 8.3
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òàáëèö³ ³ âèçíà÷àºòüñÿ òèï äàíèõ êîæíîãî ïîëÿ. Íèæíÿ ïàíåëü
çàáåçïå÷óº âñòàíîâëåííÿ âëàñòèâîñòåé êîæíîãî ïîëÿ.

Ðèñ. 8.5

²ì’ÿ ïîëÿ, ÿêå ââîäèòüñÿ â ïîëÿ ïåðøîãî ñòîâï÷èêà, ìàº áóòè
êîðîòêèì, ³íôîðìàòèâíèì ³ íå ïåðåâèùóâàòè 64 ñèìâîë³â. Òèï
ïîëÿ (òåêñòîâèé, ÷èñëîâèé òîùî) âèáèðàºìî ç³ ñïèñêó Òèï äàíèõ,
ùî ðîçêðèâàºòüñÿ.

Îïèñ — öå ïîÿñíåííÿ äî êîæíîãî ïîëÿ.
Âëàñòèâîñò³ ïîë³â â³äîáðàæóþòüñÿ íà íèæí³é ïàíåë³ â³êíà

Êîíñòðóêòîð. Çàñîáàìè ö³º¿ ïàíåë³ êîðèñòóâà÷ ìîæå çàäàâàòè ðîç-
ì³ð ³ ôîðìàò ïîëÿ, ìàñêó ââåäåííÿ äàíèõ ó ïîëå, óìîâè íà çíà÷åí-
íÿ òîùî. Âì³ñò âêëàäêè Çàãàëüí³ çì³íþºòüñÿ çàëåæíî â³ä òèïó
ïîëÿ. Ñòâîðåííÿ ñòðóêòóðè òàáëèö³, ÿê ïðàâèëî, çàâåðøóºòüñÿ âè-
çíà÷åííÿì ïåðâèííîãî êëþ÷à, ÿêèé îäíîçíà÷íî âèçíà÷àº êîæíèé
çàïèñ òàáëèö³. Ïåðâèííèé êëþ÷ ââîäèòüñÿ çà êîìàíäîþ Êëþ÷îâå
ïîëå êîíòåêñòíîãî ìåíþ âèáðàíîãî ïîëÿ àáî çà äîïîìîãîþ îäíî-
éìåííî¿ êíîïêè ïàíåë³ ³íñòðóìåíò³â. ßê ïåðâèííèé êëþ÷ ìîæíà
âèáðàòè òàêîæ ïîëå òàáëèö³, ùî ìàº óí³êàëüí³ çíà÷åííÿ. Òàêèõ
ïîë³â ìîæå áóòè äâà ³ á³ëüøå. ßêùî êîðèñòóâà÷åì íå âèçíà÷åíå
êëþ÷îâå ïîëå, òî ñèñòåìà àâòîìàòè÷íî ÿê êëþ÷îâå ïîëå âèêîðèñ-
òîâóº ïîðÿäêîâèé íîìåð çàïèñó, ââîäÿ÷è äîäàòêîâå ïîëå òèïó
Ë³÷èëüíèê.

Ó ðåæèì³ Êîíñòðóêòîð ìîæíà ñòâîðþâàòè ³ çì³íþâàòè ò³ëüêè
ñòðóêòóðó òàáëèö³. Çàïîâíåííÿ æ òàáëèö³ äàíèìè âèêîíóºòüñÿ
â ðåæèìàõ Ðåæèì òàáëèö³ ÷è Ìàéñòåð òàáëèöü.
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Ï³ñëÿ ôîðìóâàííÿ ñòðóêòóðè òàáëèö³ ¿¿ íåîáõ³äíî çáåðåãòè çà
êîìàíäîþ Ôàéë-Çáåðåãòè é ó ä³àëîãîâîìó â³êí³, ùî â³äêðèâàºòüñÿ,
çàäàòè ðîçì³ùåííÿ ¿¿ â ïàì’ÿò³, à ó â³êí³ Íîâå ²ì’ÿ âêàçàòè ¿¿ ³ì’ÿ.

Ñòâîðåííÿ òàáëèö³ â ðåæèì³ Ìàéñòåð òàáëèöü. Òåðì³í ñòâî-
ðåííÿ òàáëèöü ó öüîìó ðåæèì³ ³ñòîòíî çìåíøóºòüñÿ çàâäÿêè âèêî-
ðèñòàííþ âæå ãîòîâèõ çðàçê³â òàáëèöü ³ ïîë³â, òîáòî ïðîöåñ ñòâî-
ðåííÿ òàáëèöü àâòîìàòèçóºòüñÿ. Ï³ñëÿ âèáîðó ðåæèìó Ìàéñòåð
òàáëèöü ó ñïèñêó ä³àëîãîâîãî â³êíà Íîâà òàáëèöÿ â³äêðèâàºòüñÿ
ä³àëîãîâå â³êíî Ñòâîðåííÿ òàáëèö³ ç òðüîìà ñïèñêàìè (ðèñ. 8.6).

Ðèñ. 8.6

Ó ñïèñêó Çðàçêè òàáëèöü âèáèðàºòüñÿ ïîòð³áíèé çðàçîê òàá-
ëèö³, à ó ñïèñêó Çðàçêè ïîë³â — ³ìåíà ïîë³â ïîòî÷íî¿ òàáëèö³.
Âèáðàíèé çðàçîê ïîëÿ ïåðåäàºòüñÿ â òàáëèöþ, ùî ñòâîðþºòüñÿ, çà
äîïîìîãîþ êíîïêè >, ùî çíàõîäèòüñÿ ñïðàâà â³ä ñïèñêó. Ä³ÿ êíîï-
êè >> ïîøèðþºòüñÿ íà âñ³ çðàçêè ïîë³â. Êíîïêè < ³  << çàáåç-
ïå÷óþòü âèêîíàííÿ çâîðîòíèõ îïåðàö³é: âèëó÷àþòü ç òàáëèö³,
ùî ñòâîðþºòüñÿ, âêàçàí³ ïîëÿ. Çì³íèòè ³ì’ÿ ïîëÿ ìîæíà çà äî-
ïîìîãîþ êíîïêè Ïåðåéìåíóâàòè ïîëå. Òèïè ïîë³â ïðèçíà÷àþòü-
ñÿ Ìàéñòðîì çà çàìîâ÷àííÿì. Ó ðàç³ íåîáõ³äíîñò³ ¿õ ìîæíà ïåðå-
ãëÿíóòè ³ çì³íèòè ó ðåæèì³ Êîíñòðóêòîð.

Ï³ñëÿ çàâåðøåííÿ ôîðìóâàííÿ ñïèñêó ïîë³â Ìàéñòåð ïåðåõî-
äèòü äî íàñòóïíîãî êðîêó (êíîïêà Äàë³). Íà öüîìó êðîö³ ââîäèòü-
ñÿ ³ì’ÿ íîâî¿ òàáëèö³ ³ âèáèðàºòüñÿ ñïîñ³á âèçíà÷åííÿ ïåðâèííîãî
êëþ÷à — àâòîìàòè÷íî àáî ñàìîñò³éíî — êîðèñòóâà÷åì. Ï³ä ÷àñ
ñàìîñò³éíîãî âèçíà÷åííÿ êëþ÷à ï³ñëÿ íàòèñêàííÿ êíîïêè Äàë³
íà åêðàí³ ç’ÿâëÿºòüñÿ â³äïîâ³äíå ä³àëîãîâå â³êíî, çà äîïîìîãîþ
ÿêîãî âèáèðàºòüñÿ êëþ÷îâå ïîëå.
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Íà ÷åòâåðòîìó êðîö³ ðîáîòè Ìàéñòðà âñòàíîâëþþòüñÿ ìîæ-
ëèâ³ çâ’ÿçêè íîâîñòâîðþâàíî¿ òàáëèö³ ç ³íøèìè òàáëèöÿìè çà äî-
ïîìîãîþ ä³àëîãîâîãî â³êíà
Çâ’ÿçêè.

Íà çàâåðøàëüíîìó êðî-
ö³ ðîáîòè Ìàéñòðà âñòàíîâ-
ëþºòüñÿ îäèí ç ðåæèì³â
ââåäåííÿ äàíèõ ó ñòâîðå-
íó òàáëèöþ çà äîïîìîãîþ
àëüòåðíàòèâíèõ ïåðåìèêà-
÷³â Çì³íèòè ñòðóêòóðó òàá-
ëèö³, Ââåñòè äàí³ áåçïîñå-
ðåäíüî â òàáëèöþ, Ââåñòè
äàí³ â òàáëèöþ çà äîïîìî-
ãîþ ôîðìè, ñòâîðåíî¿ àâòîðîì. Çàëåæíî â³ä âèáðàíîãî ðåæèìó íà
åêðàí âèâîäèòüñÿ â³äïîâ³äíå â³êíî (ðèñ. 8.7). Íîâîñòâîðåíà òàá-
ëèöÿ íàâåäåíà íà ðèñóíêó 8.8.

Ðèñ. 8.8

Редагування таблиць
Ñòâîðåí³ òàáëèö³ ìîæíà ðåäàãóâàòè â ðàç³ íåîáõ³äíîñò³ ó ðå-

æèì³ Êîíñòðóêòîð àáî Ðåæèì òàáëèö³.
Ðåäàãóâàííÿ ñòðóêòóðè òàáëèöü ó ðåæèì³ Êîíñòðóêòîð. Ñòâî-

ðþþ÷è òàáëèöþ, ìîæíà ïðèïóñòèòèñÿ ïîìèëîê. ¯õ ìîæíà âèïðà-
âèòè ó â³êí³ Êîíñòðóêòîð, ùî ì³ñòèòü óñ³ ïîëÿ òà ïàðàìåòðè ðåäà-
ãîâàíî¿ òàáëèö³. Çàñîáàìè öüîãî â³êíà ìîæíà:
� çì³íþâàòè ³ìåíà ïîë³â, ¿õ òèï ³ ïàðàìåòðè;
� âèëó÷àòè ïîëÿ ç òàáëèö³ òà äîäàâàòè íîâ³;
� çì³íþâàòè ïîñë³äîâí³ñòü ïîë³â;
� çì³íþâàòè àáî çàäàâàòè íîâ³ êëþ÷îâ³ ïîëÿ òîùî.
²ì’ÿ òà òèï ïîëÿ ìîæíà çì³íþâàòè çà äîïîìîãîþ êëàâ³ø³

Backspase àáî Delete. ²ì’ÿ ðåäàãóºòüñÿ ÷è ââîäèòüñÿ çàíîâî, à íî-
âèé òèï ïîëÿ âèáèðàºòüñÿ ç³ ñïèñêó ñòîâï÷èêà Òèï äàíèõ. Äëÿ
êîæíîãî òèïó äàíèõ çà äîïîìîãîþ åëåìåíò³â íèæíüî¿ ïàíåë³ ìî-
æóòü áóòè âñòàíîâëåí³ âëàñòèâîñò³.

Ùîá çì³íèòè ïîñë³äîâí³ñòü ðîçì³ùåííÿ ïîë³â, íåîáõ³äíî âè-
ä³ëèòè ïîòð³áíèé ðÿäîê çà äîïîìîãîþ ìèø³. Âèä³ëåíèé ðÿäîê ïî-
çíà÷àºòüñÿ ñòð³ëêîþ. ßêùî êëàöíóòè ìèøåþ íà ñòð³ëö³, òî ï³ä

Ðèñ. 8.7
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ñòð³ëêîþ ç’ÿâèòüñÿ ìàëåíüêèé øòðèõîâèé ïðÿìîêóòíèê. Çàõîïèâøè
éîãî çà äîïîìîãîþ ìèø³ é óòðèìóþ÷è íàòèñíóòó ë³âó êëàâ³øó,
ïåðåì³ùóºìî âèä³ëåíèé ðÿäîê ó ïîòð³áíå ì³ñöå.

Ùîá âèëó÷èòè ïîëå ç òàáëèö³, ïîòð³áíî ñïî÷àòêó éîãî âèä³ëè-
òè, à ïîò³ì íàòèñíóòè íà êëàâ³øó Delete. Ìîæíà âèëó÷àòè òàêîæ
ãðóïè ñóì³æíèõ ³ íåñóì³æíèõ ïîë³â. Ãðóïà ñóì³æíèõ ïîë³â âèä³ëÿ-
ºòüñÿ òàê: ñïî÷àòêó âèä³ëÿºòüñÿ ïåðøå ïîëå ç ä³àïàçîíó, à äàë³ ïðè
íàòèñíóò³é êíîïö³ Shift âèä³ëÿºòüñÿ îñòàííº ïîëå ä³àïàçîíó. Ïîëÿ
äðóãî¿ íåñóì³æíî¿ ãðóïè âèä³ëÿþòüñÿ ïðè íàòèñíóò³é êíîïö³ Ctrl.

Äîäàâàííÿ íîâîãî ðÿäêà âèêîíóºòüñÿ çà äîïîìîãîþ êîìàíäè
Âñòàâêà-Ðÿäîê. Íîâèé ðÿäîê äîäàºòüñÿ íàä âèä³ëåíèì ðÿäêîì
ç ïîçíà÷êîþ ó âèãëÿä³ ìàëåíüêî¿ ÷îðíî¿ ñòð³ëêè. Ìîæíà òàêîæ
äîäàòè ðÿäîê çà äîïîìîãîþ êîìàíäè Äîäàòè ðÿäîê ç êîíòåêñòíî
çàëåæíîãî ìåíþ âèä³ëåíîãî ðÿäêà.

  Зв’язки між таблицями.
Створення схеми даних у базі

Òàáëèö³ ì³ñòÿòü ³íôîðìàö³þ ïðî îá’ºêòè ïðåäìåòíî¿ îáëàñò³,
âçàºìîçâ’ÿçàí³ ì³æ ñîáîþ â ïðîöåñ³ ôóíêö³îíóâàííÿ, òîìó äëÿ
â³äîáðàæåííÿ ðåàëüíèõ ïðîöåñ³â òàáëèö³ òåæ ìàþòü áóòè âçàºìî-
çâ’ÿçàíèìè. Çâ’ÿçêè ì³æ òàáëèöÿìè âñòàíîâëþþòüñÿ â³äïîâ³äíî
äî ³íôîðìàö³éíî-ëîã³÷íî¿ ìîäåë³ ïðåäìåòíî¿ îáëàñò³ (ðèñ. 8.9).

Ðèñ. 8.9

Ïðîãðàìà àâòîìàòè÷íî âèçíà÷àº çà âèáðàíèì ïîëåì òèï çâ’ÿçêó
ì³æ òàáëèöÿìè. ßêùî çâ’ÿçàí³ ïîëÿ  ãîëîâíî¿ ³ ï³äïîðÿäêîâàíî¿
òàáëèö³ º óí³êàëüíèìè êëþ÷àìè, òî âñòàíîâëþºòüñÿ çâ’ÿçîê 1:1 «îäèí
äî îäíîãî». ßêùî ïîëå çâ’ÿçêó â ãîëîâí³é òàáëèö³ º óí³êàëüíèì êëþ-
÷åì, à â ï³äïîðÿäêîâàí³é í³, òî âñòàíîâëþºòüñÿ çâ’ÿçîê 1:Ì «îäèí äî
áàãàòüîõ». Äëÿ çâ’ÿçê³â 1:1 òà 1:Ì ìîæå áóòè çàäàíèé ïàðàìåòð
çàáåçïå÷åííÿ ö³ë³ñíîñò³ äàíèõ, ùî îçíà÷àº âèêîíàííÿ òàêèõ óìîâ:
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íå ìîæíà âèëó÷àòè çàïèñè ç ãîëîâíî¿ òàáëèö³, ÿêùî íå âèëó÷åíî
ïîâ’ÿçàí³ ç íèìè çàïèñè ó ï³äïîðÿäêîâàí³é òàáëèö³; ó ï³äïîðÿäêîâà-
íó òàáëèöþ íå ìîæíà ââîäèòè çàïèñ ç íå³ñíóþ÷èì ó ãîëîâí³é òàáëèö³
çíà÷åííÿì êëþ÷à; çì³íó çíà÷åíü êëþ÷à çâ’ÿçêó ãîëîâíî¿ òàáëèö³ ñë³ä
çä³éñíþâàòè â³äïîâ³äíî äî çì³í ï³äïîðÿäêîâàíî¿ òàáëèö³.

Ñòâîðåííÿ ñõåìè äàíèõ çä³éñíþºòüñÿ âèêîíàííÿì êîìàíäè Ñåð-
â³ñ-Ñõåìà äàíèõ àáî çà äîïîìîãîþ â³äïîâ³äíî¿ êíîïêè íà ïàíåë³
³íñòðóìåíò³â. Ç ä³àëîãîâîãî â³êíà ö³º¿ êîìàíäè ïîòð³áíî âèêëè-
êàòè â³êíî Äîäàâàííÿ òàáëèö³ (ðèñ. 8.10) êîìàíäîþ Çâ’ÿçêè-äî-
äàòè òàáëèöþ àáî êëàöíóòè ë³âîþ êëàâ³øåþ ìèø³ íà â³äïîâ³äí³é
êíîïö³ ïàíåë³ ³íñòðóìåíò³â Çâ’ÿçîê. Ï³ñëÿ ÷îãî â³êíî Äîäàâàííÿ
òàáëèöü çàêðèâàºòüñÿ â³äïîâ³äíîþ êíîïêîþ.

Ðèñ. 8.10

Ó â³êí³ Ñõåìà äàíèõ çâ’ÿçîê ì³æ â³äïîâ³äíèìè ïîëÿìè äâîõ
òàáëèöü çä³éñíþºòüñÿ ïåðåíåñåííÿì çà äîïîìîãîþ ìèø³ ãîëîâíî¿
òàáëèö³ ó â³äïîâ³äíå ïîëå ï³äïîðÿäêîâàíî¿ òàáëèö³. Ï³ä ÷àñ çä³éñ-
íåííÿ ö³º¿ îïåðàö³¿ â³äêðèâàºòüñÿ ä³àëîãîâå â³êíî Çâ’ÿçêè, â ÿêî-
ìó çàäàþòüñÿ ïàðàìåòðè çâ’ÿçê³â.

  Застосування запитів для обробки
і зображення інформації

²íôîðìàö³ÿ, ùî çáåð³ãàºòüñÿ ó áàçàõ äàíèõ, â³äîáðàæàº ñòàí
³ ôóíêö³îíóâàííÿ ðåàëüíèõ îá’ºêò³â. Äëÿ îáðîáêè ³íôîðìàö³¿, ùî
çáåð³ãàºòüñÿ ó òàáëèöÿõ, çàñòîñîâóºòüñÿ ïîòóæíèé ³ ãíó÷êèé ³íñò-
ðóìåíò äëÿ îáðîáêè òàêîãî ðîäó ³íôîðìàö³¿ — çàïèòè. Çà äîïî-
ìîãîþ çàïèò³â ìîæóòü âèêîíóâàòèñÿ îá÷èñëåííÿ, â³äíîâëþâàòèñÿ
äàí³ ó òàáëèöÿõ, äîäàâàòèñÿ ³ âèëó÷àòèñÿ çàïèñè. Ðåçóëüòàòè âè-
êîíàííÿ çàïèòó ïîäàþòüñÿ ó çðó÷í³é ôîðì³ — ó ôîðì³ òàáëèö³.
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Çà äîïîìîãîþ çàïèò³â ìîæíà âèêîíóâàòè òàê³ îïåðàö³¿: âè-
áðàòè çàïèñè, ùî çàäîâîëüíÿþòü ïåâí³ âèìîãè, ç ê³ëüêîõ òàáëèöü;
âêëþ÷èòè ó ï³äñóìêîâó òàáëèöþ äîäàòêîâ³ ïîëÿ é ó ðàç³ íåîáõ³ä-
íîñò³ âèêîíàòè îá÷èñëåííÿ äëÿ íèõ; çãðóïóâàòè çàïèòè çà ïåâíè-
ìè îçíàêàìè ó âèçíà÷åíîìó ïîë³; êîðèñòóþ÷èñü íàÿâíèìè òàáëè-
öÿìè, ñòâîðèòè íîâó òàáëèöþ; âèëó÷èòè ç³ çâ’ÿçàíèõ òàáëèöü
çàïèñè, ùî â³äïîâ³äàþòü ïåâíèì óìîâàì òîùî.

Ó Microsoft Access º òàê³ âèäè çàïèò³â: çàïèò íà âèá³ðêó, â ðå-
çóëüòàò³ âèêîíàííÿ ÿêîãî âèáèðàþòüñÿ äàí³ ç³ çâ’ÿçàíèõ òàáëèöü,
à òàêîæ òàáëèöü, ïîáóäîâàíèõ ï³ä ÷àñ çä³éñíåííÿ ³íøèõ çàïèò³â;
çàïèò íà ñòâîðåííÿ òàáëèö³, ïðèçíà÷åíèé äëÿ ñòâîðåííÿ íîâî¿
òàáëèö³; çàïèò íà îíîâëåííÿ, ÿêèé äàº çìîãó âíîñèòè çì³íè ó ãðó-
ïó çàïèñ³â; çàïèò íà äîäàâàííÿ, çà äîïîìîãîþ ÿêîãî äîäàþòüñÿ
çàïèñè ó òàáëèö³ áàçè äàíèõ; çàïèò íà âèëó÷åííÿ, ÿêèé çàáåçïå-
÷óº âèëó÷åííÿ äàíèõ.

Ñòâîðåííÿ çàïèòó çä³éñíþºòüñÿ êîìàíäîþ Ñòâîðèòè íà âêëàä-
ö³ Çàïèòè ä³àëîãîâîãî â³êíà áàçè äàíèõ. Ó ä³àëîãîâîìó â³êí³ êî-
ìàíäè ñë³ä âèáðàòè îäèí ³ç çàñîá³â ñòâîðåííÿ çàïèòó: Êîíñòðóê-
òîð, Ïðîñòèé çàïèò, Ïåðåõðåñíèé çàïèò, Ïîâòîðí³ çàïèñè, Çàïèñè
áàç ï³äëåãëèõ.

  Застосування форм для роботи
з базою даних

Äàí³, ùî çáåð³ãàþòüñÿ ó áàçàõ äàíèõ, â³äîáðàæóþòü ñòàí ³ âëàñ-
òèâîñò³ îá’ºêò³â ïðèêëàäíî¿ îáëàñò³, à òîìó ¿õ ïîòð³áíî çì³íþâà-
òè ïî ì³ð³ òîãî, ÿê çì³íþþòüñÿ ñàì³ îá’ºêòè. Äëÿ çàíåñåííÿ îíîâ-
ëåíèõ äàíèõ ó çâ’ÿçàí³ òàáëèö³ áàçè äàíèõ, êîðèãóâàííÿ, îáðîáêè
³ âèëó÷åííÿ ïðèçíà÷åíèé òàêèé ³íñòðóìåíò ÿê ôîðìè. Êîíñòðóê-
ö³ÿ ôîðìè âèçíà÷àºòüñÿ êîðèñòóâà÷åì, ïðè÷îìó, ñë³ä âêàçàòè äàí³
ÿêèõ òàáëèöü ³ ÿêèõ ïîë³â îáðîáëÿòèìå äàíà ôîðìà, ÿê³ ãðàô³÷í³
åëåìåíòè ìàþòü áóòè âêëþ÷åí³ ó äàíó ôîðìó. Äëÿ îáðîáêè ³íôîð-
ìàö³¿ äî ñêëàäó ôîðìè âêëþ÷àþòüñÿ åëåìåíòè êåðóâàííÿ: ïîëå,
íàïèñ, ãðóïà, ïåðåìèêà÷, ïîçíà÷êà, âèìèêà÷, ïîëå ç³ ñïèñêîì òîùî.
Åëåìåíòè êåðóâàííÿ ôîðìè ìîæóòü áóòè çâ’ÿçàíèìè, â³ëüíèìè
àáî òàêèìè, ùî âèçíà÷àþòüñÿ.

Çâ’ÿçàíèé åëåìåíò êåðóâàííÿ, ïðèºäíàíèé äî ïîëÿ òàáëèö³
àáî çàïèòó, çàñòîñîâóºòüñÿ äëÿ â³äîáðàæåííÿ, ââåäåííÿ àáî îíîâ-
ëåííÿ çíà÷åíü ó ïîë³ òàáëèö³.

Â³ëüíèé åëåìåíò êåðóâàííÿ, íå ïðèâ’ÿçàíèé äî ïåâíîãî ïîëÿ
òàáëèö³, ñëóæèòü äëÿ âèâåäåííÿ íà åêðàí öèôðîâî¿, òåêñòîâî¿ ÷è
ãðàô³÷íî¿ ³íôîðìàö³¿.
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Åëåìåíò êåðóâàííÿ, ùî âèçíà÷àºòüñÿ, ïðèçíà÷åíèé äëÿ çä³éñ-
íåííÿ ðîçðàõóíê³â.

Äëÿ ñòâîðåííÿ ôîðìè ñë³ä ó â³êí³ áàçè äàíèõ âèáðàòè âêëàäêó
Ôîðìè, à íà ö³é âêëàäö³ àêòèâ³çóâàòè êîìàíäó Ñòâîðèòè. Ó ä³à-
ëîãîâîìó â³êí³ Íîâà ôîðìà ö³º¿ êîìàíäè ñë³ä âèáðàòè îäèí ç òà-
êèõ ðåæèì³â ñòâîðåííÿ ôîðìè: Êîíñòðóêòîð, Ìàéñòåð ôîðì, Àâòî-
ôîðìà ó ñòîâï÷èê, Àâòîôîðìà: ñòð³÷êîâà, Àâòîôîðìà : òàáëè÷íà,
Ä³àãðàìà, Çâåäåíà òàáëèöÿ.

  Створення звітів

Çâ³ò, ÿê ïðàâèëî, ñêëàäàºòüñÿ çà ïåâíèé ïåð³îä ä³ÿëüíîñò³
â ïðåäìåòí³é îáëàñò³, äëÿ ³íôîðìàö³éíîãî ñóïðîâîäó ÿêî¿ ³ ïðè-
çíà÷åíà áàçà äàíèõ. Îñîáëèâ³ñòþ çâ³òó, â ïîð³âíÿíí³ ç ³íøèìè
³íñòðóìåíòàìè áàçè äàíèõ, º éîãî îð³ºíòàö³ÿ íà âèêëàäåííÿ ³íôîð-
ìàö³¿ çà ïåâíèé ïåð³îä ä³ÿëüíîñò³ íà ïàïåð³. Çâ³ò, ñòâîðåíèé çà
äîïîìîãîþ ñèñòåìè Microsoft Access, çàáåçïå÷óº âèäà÷ó äàíèõ ó ð³ç-
íèõ ôîðìàòàõ, ç ð³çíèì ñòóïåíåì äåòàë³çàö³¿. Äëÿ á³ëüøî¿ íàî÷-
íîñò³ äî çâ³òó ìîæóòü áóòè âêëþ÷åí³ ãðàô³÷í³ îá’ºêòè (ðàìêè,
ðèñóíêè, ãðàô³êè, ä³àãðàìè òîùî).

Ñòâîðåííÿ çâ³ò³â çä³éñíþºòüñÿ êîìàíäîþ Ñòâîðèòè íà âêëàä-
ö³ Çâ³òè ä³àëîãîâîãî â³êíà áàçè äàíèõ. Ó ä³àëîãîâîìó â³êí³ Íîâèé
çâ³ò ö³º¿ êîìàíäè ñë³ä âèáðàòè îäèí ç ðåæèì³â ñòâîðåííÿ çâ³ò³â:
Êîíñòðóêòîð, Ìàéñòåð çâ³ò³â, Àâòîçâ³ò: ó ñòîâï÷èê, Àâòîçâ³ò: ðÿ-
äîê, Ìàéñòåð ä³àãðàì, Ïîøòîâ³ íàêëåéêè.

Ñòâîðåííÿ çâ³ò³â  çà äîïîìîãîþ Ìàéñòðà çâ³ò³â çä³éñíþºòüñÿ
ó ä³àëîãîâîìó ðåæèì³, êîëè ïðîãðàìà íà êîæíîìó êðîö³ çàäàº
ïèòàííÿ ³ íà îñíîâ³ îòðèìàíèõ â³äïîâ³äåé ñòâîðþº çâ³ò.

1. Ùî òàêå áàçà äàíèõ?
2. ßê³ ôóíêö³¿ âèêîíóº ñèñòåìà êåðóâàííÿ áàçîþ äàíèõ?
3. Ñõàðàêòåðèçóéòå ïðèêëàäíó ïðîãðàìó Microsoft Access?
4. Ç ÿêèìè îá’ºêòàìè îïåðóº Microsoft Access?
5. Ùî òàêå òàáëèö³ áàçè äàíèõ ³ äëÿ ÷îãî âîíè ïðèçíà÷åí³?
6. ßê îáðîáëÿºòüñÿ ³íôîðìàö³ÿ çà äîïîìîãîþ òàáëèöü?
7. ßê çâ’ÿçóþòüñÿ òàáëèö³ ó áàç³ äàíèõ?



  Особливості обробки математичної
інформації

Ìàòåìàòè÷í³ îá÷èñëåííÿ ³ ðîçðàõóíêè çàâæäè ñóïðîâîäæóâà-
ëè òåõí³÷íèé ïðîãðåñ. Ç ðîçâèòêîì íîâ³òí³õ òåõíîëîã³é, ðîçðîá-
êîþ ³ âïðîâàäæåííÿì íîâèõ ìàøèí ³ ïðèñòðî¿â ðîëü ìàòåìàòè÷-
íî¿ îáðîáêè ³íôîðìàö³¿ íåóõèëüíî çðîñòàº. Ñë³ä çàçíà÷èòè, ùî
ïåðø³ êîìï’þòåðè ÿêðàç ³ ïðèçíà÷àëèñÿ äëÿ âèêîíàííÿ ñêëàäíèõ
ìàòåìàòè÷íèõ îá÷èñëåíü ³ ó çâ’ÿçêó ç öèì îòðèìàëè íàçâó «åëåê-
òðîííî-îá÷èñëþâàëüí³ ìàøèíè». ² â íàø ÷àñ îáðîáêà ìàòåìàòè÷-
íî¿ ³íôîðìàö³¿, ìàòåìàòè÷í³ îá÷èñëåííÿ ñòàíîâëÿòü âàãîìó ÷àñ-
òèíó ³íôîðìàö³éíèõ òåõíîëîã³é.

Äëÿ îáðîáêè ìàòåìàòè÷íî¿ ³íôîðìàö³¿, âèêîíàííÿ ñêëàäíèõ
ðîçðàõóíê³â ³ îá÷èñëåíü ðîçðîáëåíî ðÿä ïàêåò³â ñïåö³àëüíèõ
ïðîãðàì.

Îäí³ºþ ç íàéïîòóæí³øèõ ìàòåìàòè÷íèõ ïðîãðàì º ñèñòåìà
MatLab. Çà äîïîìîãîþ ö³º¿ ñèñòåìè ìîæíà âèêîíóâàòè ñêëàäí³
ðîçðàõóíêè â òàêèõ ãàëóçÿõ ÿê: îáðîáêà ñèãíàë³â, ñòàòèñòèêà, äèñê-
ðåòíà ìàòåìàòèêà, åêîíîì³êà òîùî. Äëÿ êîæíî¿ ïðèêëàäíî¿ ãàëó-
ç³ â MatLab ðîçðîáëåíî íàá³ð ñïåö³àëüíèõ ôóíêö³é òà ³íñòðóìåí-
ò³â. Äî ¿¿ ñêëàäó âõîäèòü ïðîãðàìà Simulink, çà äîïîìîãîþ ÿêî¿
ìîæíà ìîäåëþâàòè ôóíêö³îíóâàííÿ ðåàëüíèõ ïðèñòðî¿â ³ ñèñòåì.

Äëÿ çä³éñíåííÿ ìàòåìàòè÷íèõ îïåðàö³é ó ñèìâîëüíîìó âè-
ãëÿä³ ïðèçíà÷åíà ñèñòåìà Maple, çà äîïîìîãîþ ÿêî¿ ìîæíà âèêî-
íóâàòè ñêëàäí³ ïåðåòâîðåííÿ ìàòåìàòè÷íèõ âèðàç³â, ñïðîùóâàòè
¿õ, ðîçâ’ÿçóâàòè ð³âíÿííÿ ³ ñèñòåìè ð³âíÿíü. Ñèìâîëüíèé ïðîöå-
ñîð Maple âèêîðèñòîâóºòüñÿ â ³íøèõ ìàòåìàòè÷íèõ ñèñòåìàõ îá-
ðîáêè, çîêðåìà â MatLab ³ MathCAD.

Ñêëàäí³ ìàòåìàòè÷í³ îá÷èñëåííÿ ³ ïåðåòâîðåííÿ ìîæíà âèêî-
íóâàòè çà äîïîìîãîþ ñèñòåìè Mathematica, ùî âèêîíóº òàêîæ
ñèìâîëüí³ ïåðåòâîðåííÿ, ïðàöþº ç òåêñòîâîþ ³ ãðàô³÷íîþ ³íôîð-
ìàö³ºþ.

Äî ñèñòåì îáðîáêè ìàòåìàòè÷íî¿ ³íôîðìàö³¿ íàëåæèòü òàêîæ
ñèñòåìà MathCAD, ìîæëèâîñò³ ÿêî¿ ðîçãëÿíåìî äîêëàäí³øå.
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  Особливості системи MathCAD

Ñèñòåìà MathCAD (â³ä àíãë. Mathematical Computer Aided
Design — ìàòåìàòè÷íà ñèñòåìà àâòîìàòè÷íîãî ïðîåêòóâàííÿ)
ïðèçíà÷åíà äëÿ âèêîíàííÿ ñêëàäíèõ ìàòåìàòè÷íèõ îá÷èñëåíü,
ðîçðàõóíê³â ³ ïåðåòâîðåíü.

MathCAD çàáåçïå÷óº òàê³ ôóíêö³¿:
� çîáðàæåííÿ âåëè÷èí ö³ëèìè, ðàö³îíàëüíèìè, ³ððàö³îíàëü-

íèìè, êîìïëåêñíèìè ÷èñëàìè;
� çîáðàæåííÿ âåëè÷èí ëîã³÷íèìè çì³ííèìè;
� çîáðàæåííÿ ÷èñåë ó äåñÿòêîâ³é, äâ³éêîâ³é, â³ñ³ìêîâ³é,

ø³ñòíàäöÿòêîâ³é ñèñòåìàõ ÷èñëåííÿ;
� çîáðàæåííÿ ÷èñåë ó ôîðì³ ç ô³êñîâàíîþ ³ ïëàâàþ÷îþ

òî÷êîþ;
� âèêîíàííÿ àðèôìåòè÷íèõ îïåðàö³é ç ö³ëèìè, ðàö³îíàëüíè-

ìè, ³ððàö³îíàëüíèìè, êîìïëåêñíèìè ÷èñëàìè;
� ìîæëèâ³ñòü çàäàâàòè òî÷í³ñòü îá÷èñëåíü ³ òî÷í³ñòü çîáðà-

æåííÿ ðåçóëüòàò³â îá÷èñëåíü;
� îáðîáêó ³íôîðìàö³¿ çà äîïîìîãîþ âåëèêî¿ ê³ëüêîñò³ âáó-

äîâàíèõ ôóíêö³é;
� ìîæëèâ³ñòü ñòâîðþâàòè ôóíêö³¿ êîðèñòóâà÷åì;
� ðîçâ’ÿçàííÿ ë³í³éíèõ ³ íåë³í³éíèõ ð³âíÿíü, ñèñòåì ð³â-

íÿíü;
� âèêîíàííÿ äèôåðåíö³þâàííÿ, ³íòåãðóâàííÿ òà ³íøèõ îïå-

ðàö³é âèùî¿ ìàòåìàòèêè;
� ðîçâ’ÿçàííÿ äèôåðåíö³àëüíèõ ð³âíÿíü;
� âèêîíàííÿ îïåðàö³é ó ñèìâîëüíîìó âèãëÿä³.
Ðîáîòà â MathCAD íå âèìàãàº â³ä êîðèñòóâà÷à çíàíü ³ íàâè-

÷îê ïðîãðàìóâàííÿ, îïåðàö³¿ çàïèñóþòüñÿ ó çâè÷íîìó âèãëÿä³. Öå
äàº çìîãó ôàõ³âöþ ó ïåâí³é ãàëóç³ — ìàòåìàòèêó, ³íæåíåðó, åêî-
íîì³ñòó, õ³ì³êó ðîçâ’ÿçóâàòè çàäà÷³ áåç ñïåö³àëüíî¿ ï³äãîòîâêè
çâè÷íèì ñïîñîáîì. Òàêà îñîáëèâ³ñòü MathCAD ïðèâåðòàº äî ñåáå
óâàãó ñòóäåíò³â ³ ó÷í³â.

Îñîáëèâ³ñòþ ñèñòåìè MathCAD º òå, ùî îïåðàö³¿ â ìàòåìàòè÷-
íèõ âèðàçàõ âèêîíóþòüñÿ â³äðàçó ï³ñëÿ ¿õ ââåäåííÿ. Áóäü-ÿêà
çàì³íà ïî÷àòêîâèõ äàíèõ ïðèçâîäèòü äî òîãî, ùî îäðàçó ïî÷èíà-
þòü ïåðåðàõîâóâàòèñÿ âñ³ ìàòåìàòè÷í³ âèðàçè, â ÿê³ ö³ çì³íåí³
äàí³ âõîäÿòü ïðÿìî àáî îïîñåðåäêîâàíî.

Êð³ì çàçíà÷åíèõ ìàòåìàòè÷íèõ ôóíêö³é, MathCAD ìàº çàñî-
áè äëÿ çîáðàæåííÿ ³íôîðìàö³¿ â ãðàô³÷íîìó âèãëÿä³ çà äîïîìîãîþ
ãðàô³ê³â, ä³àãðàì òîùî.
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Ìàòåìàòè÷í³ îá÷èñëåííÿ òà ¿õ ðåçóëüòàòè, çîáðàæåí³ ó ãðàô³÷-
í³é ôîðì³, ñóïðîâîäæóþòüñÿ, ÿê ïðàâèëî, òåêñòîâîþ ³íôîðìà-
ö³ºþ: âèêëàäîì çàñàäíèõ ïîëîæåíü, óìîâ, ïîÿñíåíü, äîâåäåíü, êî-
ìåíòàð³â, âèñíîâê³â. Ùîá âèêîíóâàòè ö³ ôóíêö³¿, äî ñêëàäó
MathCAD âõîäèòü âáóäîâàíèé òåêñòîâèé ðåäàêòîð. Öå äàº çìîãó
çà äîïîìîãîþ MathCAD ãîòóâàòè íàóêîâ³ ñòàòò³ ³ çâ³òè, ìîíîãðà-
ô³¿, êóðñîâ³ òà äèïëîìí³ ïðîåêòè â ãîòîâîìó âèãëÿä³, òîáòî òàê,
ÿê âîíè íàäðóêîâàí³ â íàóêîâèõ æóðíàëàõ ³ êíèãàõ. Çà äîïîìî-
ãîþ âáóäîâàíîãî òåêñòîâîãî ðåäàêòîðà ìîæíà ãîòóâàòè åëåêòðîíí³
êíèãè ç ìàòåìàòè÷íèõ, òåõí³÷íèõ, åêîíîì³÷íèõ òà ³íøèõ äèñöèï-
ë³í, ó ÿêèõ ìàòåìàòè÷íà îáðîáêà ñòàíîâèòü ³ñòîòíó ÷àñòêó. Åëåêò-
ðîíí³ êíèãè òà ï³äðó÷íèêè íàáèðàþòü îñòàíí³ì ÷àñîì âñå á³ëüøî¿
ïîïóëÿðíîñò³.

MathCAD ìàº ïîòóæíó äîâ³äêîâó ñèñòåìó, â³êíî ÿêî¿ ç’ÿâëÿ-
ºòüñÿ íà åêðàí³ ï³ä ÷àñ çàïóñêó ïðîãðàìè (ðèñ. 9.1).

Ðèñ. 9.1

MathCAD, ÿê ³ áàãàòî ³íøèõ ïðîãðàì, ùî ïðàöþþòü ó ñåðåäî-
âèù³ Windows, ï³äòðèìóþòü òåõíîëîã³þ OLE, òîáòî â äîêóìåíò
ìîæíà âñòàâëÿòè îá’ºêòè, ñòâîðåí³ çà äîïîìîãîþ ³íøèõ ïðèêëàä-
íèõ ïðîãðàì. Òàêèì ÷èíîì, âñòàâëÿþ÷è ó äîêóìåíò êîëüîðîâ³ òà
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÷îðíî-á³ë³ ãðàô³êè, ä³àãðàìè, ñõåìè, ôîòîãðàô³¿, ìîæíà çíà÷íî ïî-
ë³ïøèòè çîâí³øí³é âèãëÿä äîêóìåíòà.

  Вікно MathCAD і його елементи

Ñèñòåìà MathCAD ïðàöþº ó ñåðåäîâèù³ Windows, òîìó ìàº
ãðàô³÷íèé ³íòåðôåéñ, ñõîæèé íà ³íø³ ïðèêëàäí³ ïðîãðàìè
Windows. Îñíîâíèì çàñîáîì âçàºìîä³¿ (³íòåðôåéñà) MathCAD
ç êîðèñòóâà÷åì º â³êíî.

Â³êíî ñèñòåìè ñêëàäàºòüñÿ ç òàêèõ åëåìåíò³â (ðèñ. 9.2):
� ðÿäîê çàãîëîâêà;
� ðÿäîê ìåíþ;
� ïàíåëü ³íñòðóìåíò³â;
� ïàíåëü ôîðìàòóâàííÿ;
� ðÿäîê ñòàíó;
� â³êíî äîêóìåíòà.

Ðèñ. 9.2

Ðÿäîê çàãîëîâêà ì³ñòèòü ñèñòåìíó êíîïêó ç ï³êòîãðàìîþ (êàðòèí-
êîþ) ñèñòåìè MathCAD, ïðè íàòèñêàíí³ íà ÿêó âèïàäàº ìåíþ êåðóâàí-
íÿ â³êíîì ç êîìàíäàìè Ðîçãîðíóòè, Çãîðíóòè, Çàêðèòè. Ö³ êîìàíäè
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ìîæíà âèêîíàòè òàêîæ çà äîïîìîãîþ â³äïîâ³äíèõ êíîïîê ñïðàâà ó
ðÿäêó çàãîëîâêà. Ïîðó÷ ³ç ñèñòåìíîþ êíîïêîþ çíàõîäèòüñÿ íàçâà
ïðèêëàäíî¿ ïðîãðàìè MathCAD Provessional ³ íàçâà äîêóìåíòà.

Ðÿäîê ìåíþ ì³ñòèòü òàê³ êíîïêè ç âèïàäíèìè ìåíþ: Ôàéë (File),
Ïðàâêà (Edit), Âèä (View), Âñòàâêà (Insert), Ôîðìàò (Format), Ìàòå-
ìàòèêà (Math), Ñèìâîëüíèé (Symbolic), Â³êíî (Window), Äîïîìîãà
(Help).

Íà ïàíåëü ³íñòðóìåíò³â ó âèãëÿä³ êíîïîê âèíåñåí³ íàéá³ëüø
âæèâàí³ êîìàíäè ç ìåíþ.

Ïàíåëü ôîðìàòóâàííÿ ì³ñòèòü ³íñòðóìåíòè äëÿ íàäàííÿ òåêñ-
òîâ³é ³íôîðìàö³¿ ïîòð³áíîãî âèãëÿäó.

Çàñîáè (³íñòðóìåíòè) îáðîáêè ìàòåìàòè÷íî¿ ³íôîðìàö³¿ çãðó-
ïîâàí³ çà ïåâíèìè îçíàêàìè ³ ðîçì³ùåí³ íà òàêèõ ïàíåëÿõ
(Toolbar): Êàëüêóëÿòîð (Calculator), Ãðàô³êà (Graph), Ìàòðèö³
(Matrix), Îö³íþâàííÿ (Evaluation), Îá÷èñëåííÿ (Calculus), Áóëüî-
â³ (Boolean), Ïðîãðàìóâàííÿ (Programming), Ãðåöüê³ (Greek), Ñèì-
âîëüíèé (Symbolic), Ìîäèô³êàö³ÿ (Modifier) (äèâ. ðèñ. 9.2). Ùîá
âèâåñòè áóäü-ÿêó ïàíåëü íà åêðàí, íåîáõ³äíî âèáðàòè â³äïîâ³äíó
êîìàíäó ç âèïàäíîãî ìåíþ Âèä (View). Êð³ì òîãî, ïîòð³áíó ïàíåëü
ìîæíà âèâåñòè íà åêðàí, ÿêùî íàòèñíóòè â³äïîâ³äíó êíîïêó íà
Ïàíåë³ ìàòåìàòè÷íèõ ³íñòðóìåíò³â, äå çâåäåíî âñ³ ïàíåë³.

Ó ðÿäêó ñòàíó, ùî çíàõîäèòüñÿ ó íèæí³é ÷àñòèí³ â³êíà, âè-
âîäèòüñÿ ³íôîðìàö³ÿ ïðî êîìàíäè.

Ó â³êí³ MathCAD ìîæíà â³äêðèòè â³êíî äîêóìåíòà. Îáðîáêà
³íôîðìàö³¿ â íüîìó çä³éñíþºòüñÿ ó ôîðì³ îêðåìèõ åëåêòðîííèõ
îá’ºêò³â, ÿê³ íàçèâàþòüñÿ äîêóìåíòîì MathCAD. Êîæíèé äîêó-
ìåíò çáåð³ãàºòüñÿ ³ îáðîáëÿºòüñÿ ó âèãëÿä³ îêðåìîãî ôàéëà, ùî
ìàº ðîçøèðåííÿ .mcd. Ôàéëè MathCAD, ÿê ³ ôàéëè ³íøèõ ïðè-
êëàäíèõ ïðîãðàì, âõîäÿòü äî ñêëàäó ôàéëîâî¿ ñèñòåìè Windows.

Íà åêðàí³ äèñïëåÿ äîêóìåíò MathCAD çîáðàæåíèé ó âèãëÿä³
àðêóøà ³ íàçèâàºòüñÿ ðîáî÷èé àðêóø, ùî ó ïåðåêëàä³ ç àíãë³éñü-
êî¿ îçíà÷àº áóêâàëüíî «ðîáî÷å ïðîñòèðàäëî». Öèì æàðãîííèì
âèðàçîì íàçèâàþòü âåëèê³ àðêóø³ ïàïåðó, íà ÿê³ íàíîñèòüñÿ ³í-
ôîðìàö³ÿ, çâåäåíà ç áàãàòüîõ äæåðåë.

Ðîáî÷èé äîêóìåíò ïîä³ëÿºòüñÿ íà ñòîð³íêè, ÿê³ â ðàç³ ïîòðå-
áè, ìîæíà íàäðóêóâàòè. Ðîçì³ðè ñòîð³íîê ìîæíà âèáðàòè ç³ ñïèñ-
êó ñòàíäàðòíèõ àáî çàäàòè ñâî¿.

Ðîáî÷èé äîêóìåíò ðîçä³ëåíèé âåðòèêàëüíîþ ë³í³ºþ íà äâ³ ÷àñ-
òèíè. Ë³âà ÷àñòèíà äîêóìåíòà âèâîäèòüñÿ íà äðóê, à ïðàâó ìîæíà
íå âèâîäèòè ³ ðîçì³ùóâàòè íà í³é äîïîì³æíó ³íôîðìàö³þ, ïðîì³æí³
ãðîì³çäê³ îá÷èñëåííÿ, êîìåíòàð³. Òîìó ñòîð³íêè â ïðàâ³é ÷àñòèí³
³íîä³ íàçèâàþòü ïðèõîâàíèìè ñòîð³íêàìè.

²íôîðìàö³ÿ íà ðîáî÷îìó àðêóø³ çîáðàæåíà ó âèãëÿä³ áëîê³â ³í-
ôîðìàö³¿. Áëîê (Regions) — öå ì³ñöå íà ðîáî÷îìó àðêóø³, îáìåæåíå



133Система обробки математичної інформації MathCAD

íåâèäèìèì ïðÿìîêóòíèêîì, íà ÿêîìó ðîçì³ùåíà ìàòåìàòè÷íà, ãðà-
ô³÷íà, òåêñòîâà ³íôîðìàö³ÿ.

Îáðîáêà ³íôîðìàö³¿ ó áëîêàõ âèêîíóºòüñÿ â òàê³é ïîñë³äîâíîñ-
ò³: çë³âà íàïðàâî ³ çâåðõó âíèç.

Áëîêè ìîæíà âèä³ëèòè á³ëüø ñâ³òëèì çàáàðâëåííÿì, ÿêùî
âèáðàòè êîìàíäó Áëîê ç ìåíþ Âèä.

Ùîá ñòâîðèòè áëîê, íåîáõ³äíî êëàöíóòè ë³âîþ êëàâ³øåþ ìèø³
ó âèáðàíîìó ì³ñö³. Ó öüîìó ì³ñö³ ç’ÿâèòüñÿ ìàëåíüêèé õðåñòèê
(+) ÷åðâîíîãî êîëüîðó. Òåïåð ïîòð³áíî ïî÷àòè ââîäèòè ³íôîðìà-
ö³þ ç êëàâ³àòóðè. Àâòîìàòè÷íî, ç ïåðøèì ââåäåíèì ç êëàâ³àòóðè
ñèìâîëîì, MathCAD ñòâîðèòü áëîê.

Çà çì³ñòîì ³íôîðìàö³¿ áëîêè ïîä³ëÿþòüñÿ íà ìàòåìàòè÷í³,
ãðàô³÷í³, òåêñòîâ³ (ðèñ. 9.3). Ç êîæíèì áëîêîì ìîæíà ïðàöþâà-
òè ñàìîñò³éíî: ïåðåì³ùóâàòè, êîï³þâàòè, ðåäàãóâàòè òîùî. Çà çà-
ìîâ÷àííÿì òèï áëîêà áóäå ìàòåìàòè÷íèì. Òèï áëîêà àâòîìàòè÷-
íî çì³íèòüñÿ íà òåêñòîâèé, ÿêùî íàòèñíóòè íà êëàâ³øó Ïðîá³ë.

                                  Êâàäðàòè÷íà ôóíêö³ÿ     Òåêñòîâèé áëîê
                               f(x) = a·x2 + b·x + c       Ìàòåìàòè÷íèé áëîê

             Ãðàô³÷íèé áëîê

 Ðèñ. 9.3

Ùîá âèä³ëèòè áëîê áóäü-ÿêîãî òèïó, äîñèòü êëàöíóòè íà íüî-
ìó ë³âîþ êëàâ³øåþ ìèø³. Òîä³ íàâêîëî áëîêà ç’ÿâëÿºòüñÿ  ÷îðíà
ðàìêà. ßêùî áëîê òåêñòîâèé àáî ãðàô³÷íèé, òî ðàìêà ìàº ìàðêå-
ðè — ìàëåíüê³ ÷îðí³ êâàäðàòè ó ïðàâîìó íèæíüîìó êóò³, à òàêîæ
ïîñåðåäèí³ íà íèæí³é ³ ïðàâ³é ñòîðîí³ ðàìêè. Çà äîïîìîãîþ ìàðêå-
ð³â ìîæíà çì³íþâàòè ðîçì³ðè ðàìêè, à, â³äïîâ³äíî, ðîçì³ðè áëîêà.
Äëÿ öüîãî ñë³ä ï³äâåñòè âêàç³âíèê ìèø³ äî ìàðêåðà. Âêàç³âíèê
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çì³íèòü ñâîþ ôîðìó íà äâîñïðÿìîâàíó ñòð³ëêó. ßêùî òåïåð êëàö-
íóòè ë³âîþ êëàâ³øåþ ìèø³ é, óòðèìóþ÷è ¿¿ ó íàòèñíóòîìó ñòàí³,
ïåðåì³ùóâàòè ìàðêåð, òî ðàìêà çì³íþâàòèìå ñâ³é ðîçì³ð. Â³äïóñ-
òèâøè êëàâ³øó, îòðèìàºìî áëîê ïîòð³áíîãî ðîçì³ðó.

ßêùî ïîòð³áíî âèä³ëèòè íå îäèí, à ê³ëüêà áëîê³â, òî ñë³ä
êëàöíóòè ë³âîþ êëàâ³øåþ ìèø³ é, óòðèìóþ÷è ¿¿ ó íàòèñíóòîìó
ñòàí³, ïåðåì³ùóâàòè âêàç³âíèê òàê, ùîá øòðèõîâèé ïðÿìîêóò-
íèê, ùî ç’ÿâëÿºòüñÿ, îõîïèâ ïîòð³áí³ áëîêè. ßêùî òåïåð â³äïóñ-
òèòè êëàâ³øó ìèø³, òî íàâêîëî áëîê³â, ÿê³ ïîòðàïèëè â çîíó ä³¿
âèä³ëåííÿ, ç’ÿâëÿòüñÿ øòðèõîâ³ ðàìêè. Âèä³ëåíó òàêèì ÷èíîì
ãðóïó áëîê³â ìîæíà ïåðåì³ùóâàòè, êîï³þâàòè, âèëó÷àòè, âèð³çà-
òè ³ ðîçì³ùóâàòè â áóôåð³ îáì³íó òîùî.

Âèä³ëåíó ãðóïó áëîê³â ìîæíà âèð³âíÿòè âçäîâæ ãîðèçîíòàëü-
íî¿ àáî âåðòèêàëüíî¿ ë³í³é. Äëÿ öüîãî ñë³ä êëàöíóòè ìèøåþ íà
â³äïîâ³äí³é êíîïö³ ïàíåë³ ³íñòðóìåíò³â àáî ñêîðèñòàòèñÿ â³äïîâ³ä-
íîþ êîìàíäîþ ç ìåíþ Ôîðìàò.

  Основні об’єкти MathCAD
і операції над ними

Ó ìàòåìàòè÷íèõ áëîêàõ ðîçð³çíÿþòü òàê³ ìàòåìàòè÷í³ îá’ºê-
òè: ÷èñëà, çì³íí³, ôóíêö³¿, âåêòîðè, ìàòðèö³. Âîíè âõîäÿòü äî
ñêëàäó àðèôìåòè÷íèõ ³ àëãåáðà¿÷íèõ âèðàç³â, à òàêîæ ð³âíÿíü.

×èñëà (Numbers). MathCAD ìîæå îïåðóâàòè ç òàêèìè ÷èñëàìè:
ö³ëèìè, ðàö³îíàëüíèìè, ³ððàö³îíàëüíèìè, êîìïëåêñíèìè.

Ö³ë³ ÷èñëà çàïèñóþòüñÿ áåç äåñÿòêîâî¿ òî÷êè. Ðàö³îíàëüí³ ÷è-
ñëà çîáðàæóþòüñÿ MathCAD ó âèãëÿä³ äâîõ ö³ëèõ ÷èñåë. Äëÿ ³ððà-
ö³îíàëüíèõ ÷èñåë º äâ³ ôîðìè çàïèñó: äåöèìàëüíà (decimal) ³
åêñïîíåíö³àëüíà (exponential àáî scientific notation). Êîìïëåêñí³
÷èñëà ñêëàäàþòüñÿ ç ä³éñíî¿ òà óÿâíî¿ ÷àñòèí. Îçíàêîþ óÿâíî¿
÷àñòèíè º óÿâíà îäèíèöÿ, ÿêà ïîçíà÷àºòüñÿ ë³òåðîþ ³ àáî j.

Àðèôìåòè÷í³ âèðàçè. ×èñëà, ç’ºäíàí³ ñèìâîëàìè ìàòåìàòè÷-
íèõ ä³é (îïåðàö³é), óòâîðþþòü àðèôìåòè÷í³ âèðàçè.

Àðèôìåòè÷í³ âèðàçè ââîäÿòüñÿ ó áóäü-ÿêîìó ì³ñö³ ðîáî÷îãî àð-
êóøà â ìàòåìàòè÷íèé áëîê. ×èñëà ³ çíàêè ìàòåìàòè÷íèõ îïåðàö³é
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ââîäÿòüñÿ ç êëàâ³àòóðè. Êð³ì êëàâ³àòóðè â MathCAD âèêîðèñòî-
âóþòüñÿ ñïåö³àëüí³ çàñîáè — ïàíåë³. Íà ïàíåëÿõ ðîçì³ùåí³ öèôðè
³ çíàêè ìàòåìàòè÷íèõ îïåðàö³é. Ùîá âñòàâèòè öèôðó ÷è ñèì-
âîë îïåðàö³¿ ó ìàòåìàòè÷íèé áëîê, äîñèòü êëàöíóòè íà íüîìó
ìèøåþ.

Àðèôìåòè÷íèé âèðàç îá÷èñëþºòüñÿ â³äðàçó, ÿê ò³ëüêè ï³ñëÿ
íüîãî ââåñòè çíàê =. Öåé çíàê º ñèãíàëîì äëÿ ìàòåìàòè÷íîãî ïðî-
öåñîðà âèêîíóâàòè îá÷èñëåííÿ, çàïèñàí³ çë³âà â³ä íüîãî. Âèêî-
ðèñòàííÿ çíàêà = ó MathCAD ïîâí³ñòþ àíàëîã³÷íå âèêîðèñòàííþ
öüîãî çíàêà â êàëüêóëÿòîðàõ.

ßêùî çì³íèòè áóäü-ÿêå ÷èñëî â àðèôìåòè÷íîìó âèðàç³, ïðîöå-
ñîð àâòîìàòè÷íî ïåðåðàõóº ³ âèâåäå ðåçóëüòàò, â³äïîâ³äíî äî íîâî-
ãî çíà÷åííÿ. Ó öüîìó ðåæèì³ ïðàöþº ÿê çâè÷àéíèé êàëüêóëÿòîð.

Çì³ííà (Variables). Çì³ííîþ ó MathCAD íàçèâàþòü âåëè÷èíó,
ÿêà çì³íþº ñâîº çíà÷åííÿ ó ïðîöåñ³ âèêîíàííÿ ïðîãðàìè. Çì³ííîþ
ìîæå áóòè ÷èñëî, àðèôìåòè÷íèé ÷è àëãåáðà¿÷íèé âèðàç, ÿêîìó
ïðèñâîºíî óí³êàëüíå ³ì’ÿ, òîáòî çì³ííà ó MathCAD ìàº òå ñàìå
çíà÷åííÿ, ùî ³ â àëãåáð³. ²ì’ÿ çì³ííî¿ ìîæå ñêëàäàòèñÿ ç äîâ³ëüíî¿
ê³ëüêîñò³ äîïóñòèìèõ ñèìâîë³â. Äîïóñòèìèìè ñèìâîëàìè â ³ìåí³
º áóêâè (ÿê ïðàâèëî ëàòèíñüêîãî àëôàâ³òó), öèôðè, çíàêè _  ³ %,
ïåðøèì ñèìâîëîì ìîæå áóòè ò³ëüêè áóêâà. ²ì’ÿ çì³ííî¿ ìàº áóòè
êîðîòêèì ³ ëåãêî çàïàì’ÿòîâóâàòèñÿ. Íå ñë³ä äàâàòè ³ì’ÿ çì³íí³é,
ÿêå º ³ìåíåì âáóäîâàíî¿ ôóíêö³¿ ÷è êîíñòàíòè. ²ì’ÿ çì³ííî¿ ââî-
äÿòü, ÿê ïðàâèëî, ç êëàâ³àòóðè.

Ðàíãîâ³ çì³íí³. Êð³ì çâè÷àéíèõ çì³ííèõ ó MathCAD âèêîðèñ-
òîâóþòüñÿ òàê çâàí³ ðàíãîâ³ çì³íí³, òîáòî ðÿä ÷èñåë ç îäíàêîâèì
³íòåðâàëîì ì³æ íèìè.

Ôóíêö³¿. Ôóíêö³ÿ —  çàëåæí³ñòü îäí³º¿ çì³ííî¿ â³ä îäí³º¿ ÷è
ê³ëüêîõ ³íøèõ çì³ííèõ, ÿê³ íàçèâàþòüñÿ àðãóìåíòàìè. Ó MathCAD
ôóíêö³ÿ, ÿê ³ çì³ííà, ìàº óí³êàëüíå ³ì’ÿ. Âèìîãè äî ³ìåí³ ôóíê-
ö³¿ òàê³ ñàì³, ÿê ³ äî ³ìåí³ çì³ííî¿. Ï³ñëÿ ³ìåí³ â äóæêàõ âêàçó-
þòüñÿ àðãóìåíòè ÷è àðãóìåíò ôóíêö³¿. Ïðè çâåðíåíí³ äî ôóíêö³¿
âîíà ïîâåðòàº ðåçóëüòàò.

Ôóíêö³¿ ïîä³ëÿþòüñÿ íà âáóäîâàí³ ³ çàäàí³ êîðèñòóâà÷åì. Âáó-
äîâàí³ ôóíêö³¿ âõîäÿòü äî ñêëàäó MathCAD ³ ìîæóòü âèêîðèñòîâó-
âàòèñÿ äëÿ ðîçðàõóíê³â ³ îá÷èñëåíü. MathCAD íàäàº ó ðîçïîðÿäæåííÿ
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êîðèñòóâà÷à øèðîêèé íàá³ð åëåìåíòàðíèõ ôóíêö³é, ôóíêö³é âèùî¿
ìàòåìàòèêè, ñïåö³àëüíèõ ôóíêö³é, çîêðåìà êîðèñòóâà÷ ìîæå ñêîðè-
ñòàòèñÿ òàêèìè åëåìåíòàðíèìè ôóíêö³ÿìè, ÿê ëîãàðèôì³÷íà, ïîêà-
çíèêîâà, òðèãîíîìåòðè÷í³, îáåðíåí³ òðèãîíîìåòðè÷í³, ïðÿì³ é îáåð-
íåí³ ã³ïåðáîë³÷í³ òà ³í. Âáóäîâàí³ ôóíêö³¿ âèêëèêàþòüñÿ çà äîïîìîãîþ
êîìàíäè Function ç ìåíþ Insert, àáî çà äîïîìîãîþ êîìá³íàö³¿ êëà-
â³ø Ctrl+E. Â ä³àëîãîâîìó â³êí³ ö³º¿ êîìàíäè âáóäîâàí³ ôóíêö³¿
ïîä³ëåí³ íà êàòåãîð³¿. Â ë³âîìó ïîë³ â³êíà ñë³ä âèáðàòè êàòåãîð³þ
ôóíêö³¿, à ïðàâîìó — ñàìó ôóíêö³þ (ðèñ. 9.4).

Ðèñ. 9.4

Ùîá çàäàòè ôóíêö³þ, íåîáõ³äíî âèáðàòè ³ ââåñòè ¿¿ ³ì’ÿ é àð-
ãóìåíòè, ðîçä³ëåí³ êîìîþ, ïîò³ì ââåñòè çíàê ïðèñâîþâàííÿ ³ ï³ñ-
ëÿ öüîãî ââåñòè ìàòåìàòè÷íèé âèðàç, ùî âèçíà÷àº öþ ôóíêö³þ,
íàïðèêëàä:

f(x, y):= x2 + 

ßêùî òåïåð çàäàòè çíà÷åííÿ àðãóìåíòàì x = 37.345, y = 6.839,
òî ôóíêö³þ ìîæíà îá÷èñëèòè ïðè öèõ çíà÷åííÿõ àðãóìåíò³â òà-
êèì ÷èíîì f(x, y) = 1397.264.

Ôóíêö³þ ìîæíà âèçíà÷èòè ÷åðåç ³íø³ ôóíêö³¿, ùî áóëè âè-
çíà÷åí³ ðàí³øå, à òàêîæ ÷åðåç âáóäîâàí³ ôóíêö³¿.

Ñë³ä çàóâàæèòè, ùî MathCAD ñïðèéìàº ³ìåíà çì³ííèõ ³ ôóíê-
ö³é îäíàêîâî, òîìó íå ñë³ä äàâàòè ¿ì îäíàêîâ³ ³ìåíà.

Ìàòðèö³. Ìàñèâ (ñóêóïí³ñòü) ÷èñåë, çàïèñàíèõ ó ôîðì³ ïðÿ-
ìîêóòíî¿ òàáëèö³, íàçèâàºòüñÿ ìàòðèöåþ. Ìàòðèöÿ â MathCAD
ìàº òå ñàìå çíà÷åííÿ, ùî é ó ìàòåìàòèö³.
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Ùîá ñòâîðèòè ìàòðèöþ, êîðèñòóâà÷åâ³ íåîáõ³äíî âèáðàòè êî-
ìàíäó Matrix ç ìåíþ Insert àáî ñêîðèñòàòèñÿ êîìá³íàö³ºþ êëà-
â³ø Ctrl+M. Ï³ñëÿ âèáîðó ö³º¿ êîìàíäè íà åêðàí³ ç’ÿâëÿºòüñÿ ä³à-
ëîãîâå â³êíî, â ÿêîìó â ïîëÿõ Ðÿäêè ³ Ñòîâï÷èêè ñë³ä íàáðàòè
ïîòð³áíå ÷èñëî ðÿäê³â ³ ñòîâï÷èê³â ìàòðèö³. Ï³ñëÿ íàòèñêàííÿ
íà êíîïêó ä³àëîãîâîãî â³êíà íà åêðàí³ ç’ÿâëÿºòüñÿ òðàôàðåò ìàò-
ðèö³ ç ìàëåíüêèìè ÷îðíèìè ïðÿìîêóòíèêàìè íà ì³ñö³ åëåìåíò³â

ìàòðèö³ .

Òåïåð ìîæíà ïîñë³äîâíî, îäèí çà îäíèì, ââîäèòè åëåìåíòè
ìàòðèö³. Äëÿ ââåäåííÿ åëåìåíòà ìàòðèö³ â ïîòð³áíîìó ì³ñö³, ñë³ä
ñïî÷àòêó âèä³ëèòè â³äïîâ³äíèé ÷îðíèé ïðÿìîêóòíèê, êëàöíóâøè
íà íüîìó ë³âîþ êëàâ³øåþ ìèø³. Åëåìåíòîì ìàòðèö³ ìîæå áóòè
÷èñëî, çì³ííà àáî ðÿäêîâà çì³ííà.

Ìàòðèö³, ÿê ³ áóäü-ÿê³é çì³íí³é, ìîæíà ïðèñâî¿òè ³ì’ÿ çà äî-
ïîìîãîþ îïåðàòîðà :=, íàïðèêëàä

Áóäü-ÿêèé åëåìåíò ñòâîðåíî¿ ìàòðèö³ ìîæíà â³äêîðèãóâàòè,
äëÿ ÷îãî äîñòàòíüî êëàöíóòè ìèøåþ íà ïîòð³áíîìó åëåìåíò³ ³ ââåñ-
òè íîâèé åëåìåíò çàì³ñòü ñòàðîãî.

Âåêòîðè. Ï³ä âåêòîðîì ðîçóì³þòü ìàñèâ (ñóêóïí³ñòü) ÷èñåë, ðîç-
ì³ùåíèõ ó ïåâí³é ïîñë³äîâíîñò³. Âåêòîð ìîæíà ðîçãëÿäàòè ÿê ìàò-
ðèöþ, â ÿêî¿ º ò³ëüêè îäèí ñòîâï÷èê (âåêòîð-ñòîâï÷èê) àáî ò³ëüêè
îäèí ðÿäîê (âåêòîð-ðÿäîê). Âåêòîð ìàº áàãàòî ñï³ëüíîãî ç ðàíãîâîþ
çì³ííîþ.

Àëãåáðà¿÷í³ âèðàçè. ×èñëà, çì³íí³, âáóäîâàí³ ³ çàäàí³ ñïîæè-
âà÷åì ôóíêö³¿ ìîæóòü âõîäèòè äî ñêëàäó àëãåáðà¿÷íèõ âèðàç³â.
Àëãåáðà¿÷íèé âèðàç — ³ìåíà çì³ííèõ, ôóíêö³é ³ öèôðè, ç’ºäíàí³
ñèìâîëàìè ìàòåìàòè÷íèõ îïåðàö³é, íàïðèêëàä:

Ùîá îòðèìàòè çíà÷åííÿ àëãåáðà¿÷íîãî âèðàçó, ñë³ä ï³ñëÿ íüîãî
ââåñòè çíàê =.
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  Операції над математичними об’єктами

Íàä ìàòåìàòè÷íèìè îá’ºêòàìè çä³éñíþþòüñÿ ð³çí³ îïåðàö³¿.
Îïåðàö³ÿ ïðèñâîþâàííÿ. Ï³ñëÿ ³ìåí³ çì³ííî¿ îáîâ’ÿçêîâî ìàº

ñòîÿòè çíàê ïðèñâîþâàííÿ :
=
. Ïðàâîðó÷ â³ä çíàêà ïðèñâîþâàííÿ ìîæå

ñòîÿòè àáî öèôðà, àáî àëãåáðà¿÷íèé âèðàç. ßêùî ïðàâîðó÷ â³ä çíàêà
ïðèñâîþâàííÿ ñòî¿òü ÷èñëî, òî öå îçíà÷àº, ùî çì³íí³é ç äàíèì ³ìå-
íåì ïðèñâîþºòüñÿ çíà÷åííÿ, âèðàæåíå öèì ÷èñëîì. ßêùî æ ñïðà-
âà ñòî¿òü àëãåáðà¿÷íèé âèðàç, òî öå îçíà÷àº, ùî äàíà çì³ííà òàêèì
÷èíîì âèçíà÷àºòüñÿ ÷åðåç ³íø³ çì³íí³ ³ ÷èñëà, ùî âõîäÿòü äî ñêëàäó
àëãåáðà¿÷íîãî âèðàçó. Çì³íí³ ìîæóòü âõîäèòè äî ñêëàäó ìàòåìàòè÷-
íîãî âèðàçó, áóòè àðãóìåíòîì ôóíêö³¿ àáî îïåðàíäîì.

Îïåðàö³ÿ âèêîíàííÿ. Ùîá îòðèìàòè çíà÷åííÿ çì³ííî¿, íåîá-
õ³äíî ï³ñëÿ ³ìåí³ çì³ííî¿ ââåñòè çíàê =. Ï³ñëÿ ââåäåííÿ öüîãî
çíàêà, MathCAD îäðàçó âèâîäèòü ðåçóëüòàò. Äî öüîãî âñ³ çì³íí³,
ùî âõîäÿòü äî ñêëàäó àëãåáðà¿÷íîãî âèðàçó, ìàþòü áóòè âèçíà÷åí³
÷åðåç ³íø³ çì³íí³ àáî ÷åðåç ÷èñëà. ßêùî öÿ óìîâà íå âèêîíàíà, òî
ï³ñëÿ ââåäåííÿ çíàêà =, ³ì’ÿ çì³ííî¿ àáî àëãåáðà¿÷íèé âèðàç çì³-
íþº êîë³ð íà ÿñêðàâî-÷åðâîíèé ³ âèâîäèòüñÿ ïîâ³äîìëåííÿ «This
variable or function is not define above».

Àðèôìåòè÷í³ òà àëãåáðà¿÷í³ îïåðàö³¿. Ó MathCAD çàñòîñîâó-
þòüñÿ òàê³ ìàòåìàòè÷í³ ä³¿:
� +   äîäàâàííÿ;
� –  â³äí³ìàííÿ;
� õ  ìíîæåííÿ;
� / ä³ëåííÿ;
� ï³äíåñåííÿ äî ñòåïåíÿ;
� äîáóâàííÿ êîðåíÿ, ñòåïåíÿ;
� äîáóâàííÿ êâàäðàòíîãî êîðåíÿ;
� âèçíà÷åííÿ ìîäóëÿ ÷èñëà;
� âèçíà÷åííÿ êîìïëåêñíî-ñïîëó÷åíîãî ÷èñëà.

  Розв’язок рівнянь і систем рівнянь

Îäíèì ç íàéâàæëèâ³øèõ ÷àñòèí ìàòåìàòèêè º ðîçâ’ÿçîê ð³â-
íÿíü ³ ñèñòåì ð³âíÿíü.

Ùîá ðîçâ’ÿçàòè îäíå ð³âíÿííÿ ç îäíèì íåâ³äîìèì, çàñòîñîâó-
ºòüñÿ ôóíêö³ÿ root. ßêùî çàäàíå ð³âíÿííÿ
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f(x) = g(x),                                (9.1)

äå f(x), g(x) —  ìàòåìàòè÷í³ âèðàçè (9.1), ïåðåòâîðèòè äî âèãëÿäó

       f(x) – g(x) = 0,                              (9.2)

òî êîðåí³ ð³âíÿííÿ ìîæíà çíàéòè çà äîïîìîãîþ ôóíêö³¿

root(f(x) – g(x), x) =  ,                        (9.3)

ÿêà ïîâåðòàº çíà÷åííÿ õ, ùî çàäîâîëüíÿº ð³âíÿííÿ (9.3), òîáòî
êîð³íü ð³âíÿííÿ.

Ñèñòåìó N ë³í³éíèõ ð³âíÿíü ìîæíà ðîçâ’ÿçàòè çà äîïîìîãîþ
ôóíêö³¿

lsolve(M, v) =  ,                            (9.4)

äå M — êâàäðàòíà ìàòðèöÿ êîåô³ö³ºíò³â ë³âî¿ ÷àñòèíè ñèñòåìè
ë³í³éíèõ ð³âíÿíü;

v — âåêòîð â³ëüíèõ ÷ëåí³â ïðàâî¿ ÷àñòèíè ñèñòåìè ë³í³éíèõ
ð³âíÿíü.

Ðîçâ’ÿçîê ñèñòåìè íåë³í³éíèõ ð³âíÿíü ìîæíà îòðèìàòè çà äî-
ïîìîãîþ êëþ÷îâîãî ñëîâà Given (Äàíî), ï³ñëÿ ÷îãî çàïèñóºòüñÿ
ñèñòåìà ð³âíÿíü ³ íåð³âíîñòåé ³ ôóíêö³¿ Find (x

1
, x

2
, ..., x

n
). Ôóíê-

ö³ÿ Find ïîâåðòàº çíà÷åííÿ x
1
, x

2
, …, x

n
, ÿê³ çàäîâîëüíÿþòü óìî-

âè, çàïèñàí³ ï³ñëÿ ñëîâà Given, íàïðèêëàä:

x := 1     y = 1

Given

x2 + y2 = 6

x + y = 2

  Математичні операції у символьному
вигляді

Äëÿ ðîçâ’ÿçàííÿ áàãàòüîõ ïðèêëàäíèõ çàäà÷ íåîáõ³äíî âèêî-
íàòè ïåðåòâîðåííÿ ìàòåìàòè÷íèõ âèðàç³â ó ñèìâîëüíîìó âèãëÿä³,
íàïðèêëàä, ïåðø í³æ âèêîíàòè ñêëàäí³ îá÷èñëåííÿ ³ ðîçðàõóíêè,
äîö³ëüíî ñïðîñòèòè ìàòåìàòè÷íèé âèðàç ÷è ð³âíÿííÿ. Äëÿ âèêî-
íàííÿ òàêèõ îïåðàö³é äî ñêëàäó MathCAD âêëþ÷åíî ÿäðî ñèìâîëü-
íîãî ïðîöåñîðà ñèñòåìè Maple.
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Ñèìâîëüí³ îïåðàö³¿ ìîæíà çàäàòè òàêèìè ñïîñîáàìè:
� âèáðàòè îïåðàö³þ ç âèïàäíîãî ìåíþ Symbolic;
� âèáðàòè ïîòð³áíó ñèìâîëüíó îïåðàö³þ ç ïàíåë³ Symbolic;
� çà äîïîìîãîþ ñèìâîëüíîãî çíàêà ð³âíîñò³.
Îïåðàö³¿ ó ñèìâîëüíîìó âèãëÿä³ ìîæíà ïîä³ëèòè íà òàê³

ãðóïè:
� ñèìâîëüíà àëãåáðà: ñïðîùåííÿ, ðîçêëàäàííÿ âèðàç³â, ôàê-

òîðèçàö³ÿ, çâåäåííÿ, çíàõîäæåííÿ ïîë³íîì³àëüíèõ êîå-
ô³ö³ºíò³â, ðîçêëàäàííÿ ó ðÿäè, ðîçêëàäàííÿ ó ðàö³îíàëü-
í³ äðîáè, çíàõîäæåííÿ ñóì ³ äîáóòê³â ó ñèìâîëüíîìó
âèãëÿä³;

� ñèìâîëüí³ îïåðàö³¿ âèùî¿ ìàòåìàòèêè: çíàõîäæåííÿ ³íòåã-
ðàë³â, ïîõ³äíèõ ³ ãðàíèöü;

� ðîçâ’ÿçàííÿ ð³âíÿíü ³ ñèñòåì ð³âíÿíü ó ñèìâîëüíîìó âè-
ãëÿä³;

� îïåðàö³¿ ç ìàòðèöÿìè;
� ïðÿì³ òà îáåðíåí³ ïåðåòâîðåííÿ: Ëàïëàñà, Ôóð’º, Z-ïåðå-

òâîðåííÿ;
� îïåðàö³¿ ç âáóäîâàíèìè ³ ñòâîðåíèìè ôóíêö³ÿìè.
ßê ïðèêëàä íèæ÷å íàâåäåíî ðîçâ’ÿçîê êâàäðàòíîãî ð³âíÿííÿ

ó ñèìâîëüíîìó âèãëÿä³ çà äîïîìîãîþ êîìàíäè solve:

.

  Створення графіків засобами MathCAD

²íôîðìàö³ÿ, çîáðàæåíà ó âèãëÿä³ ãðàô³ê³â, êðàùå ñïðèéìàºòü-
ñÿ, ìàº á³ëüøó íàî÷í³ñòü, äàº çìîãó âèÿâèòè âçàºìîçâ’ÿçîê ì³æ
äîñë³äæóâàíèìè âåëè÷èíàìè.

MathCAD íàäàº ó ðîçïîðÿäæåííÿ êîðèñòóâà÷à øèðîêèé íàá³ð
çàñîá³â äëÿ ñòâîðåííÿ äâîâèì³ðíèõ ³ òðèâèì³ðíèõ ãðàô³ê³â ð³ç-
íîìàí³òíî¿ ôîðìè.
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Äâîâèì³ðí³ ãðàô³êè ìîæóòü áóòè äâîõ âèä³â:
� ó ïðÿìîêóòí³é äåêàðòîâ³é ñèñòåì³ êîîðäèíàò;
� ó ïîëÿðí³é ñèñòåì³ êîîðäèíàò.
Äëÿ ñòâîðåííÿ äâîâèì³ðíèõ ãðàô³ê³â âèáèðàºìî êîìàíäó X–Y

Plot ç ìåíþ Insert. Òàêîæ ìîæíà ñêîðèñòàòèñÿ íàíåëëþ Graph
àáî êîìá³íàö³ºþ êëàâ³ø Ctrl+@. ßê ïðèêëàä, çîáðàæåíî ãðàô³ê

ôóíêö³¿  ó äåêàðòîâ³é ñèñòåì³ êîîðäèíàò

(ðèñ. 9.5):

Ðèñ. 9.5

Íà ðèñóíêó 9.6 íàâåäåíî ãðàô³ê ôóíêö³¿ y = ax ó ïîëÿðí³é
ñèñòåì³ êîîðäèíàò:

                   

  Ðèñ. 9.6

Òðèâèì³ðí³ ãðàô³êè ìîæóòü ìàòè âèãëÿä:
� ïîâåðõí³ (ðèñ. 9.7, à);
� ñóêóïíîñò³ ë³í³é ð³âíÿ (ðèñ. 9.7, á);
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� âåêòîðíîãî ïîëÿ (ðèñ. 9.7, â);
� îá’ºìíèõ ïðÿìîêóòíèê³â (ðèñ. 9.7, ã);
� ñóêóïíîñò³ ðîçñ³ÿíèõ òî÷îê.
Íà ðèñóíêó íàâåäåí³ ïðèêëàäè òàêèõ ãðàô³ê³â:

                             Ïîâåðõíÿ êóë³                               Ë³í³¿ ð³âíÿ

                                     à)                                                                á)

                             Âåêòîðíå ïîëå                       Îá’ºìí³ ïðÿìîêóòíèêè

                                     â)                                                                 ã)

Ðèñ. 9.7
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  Використання текстової інформації
 у MathCAD

Ó íàóêîâèõ ñòàòòÿõ, òåõí³÷íèõ çâ³òàõ, äèñåðòàö³ÿõ, êóðñîâèõ
³ äèïëîìíèõ ïðîåêòàõ ïîðÿä ç ìàòåìàòè÷íèìè âèðàçàìè, ð³âíÿí-
íÿìè, ôîðìóëàìè íåîáõ³äí³ ïîÿñíåííÿ, êîìåíòàð³, âèêëàä çàñàä-
íèõ ïîëîæåíü, àíàë³ç îòðèìàíèõ ðåçóëüòàò³â òà ³íøà òåêñòîâà
³íôîðìàö³ÿ.

Òåêñòîâà ³íôîðìàö³ÿ îôîðìëåíà ó âèãëÿä³ òåêñòîâèõ áëîê³â.
Äëÿ ñòâîðåííÿ òåêñòîâîãî áëîêà, ñë³ä êëàöíóòè ìèøåþ ó òîìó
ì³ñö³ ðîáî÷îãî àðêóøà, äå ïîòð³áíî ðîçì³ñòèòè òåêñòîâèé áëîê.
Äàë³ ñë³ä âèáðàòè êîìàíäó Òåêñòîâèé áëîê ç ìåíþ Âñòàâèòè. Öþ
ñàìó êîìàíäó ìîæíà âèêëèêàòè çà äîïîìîãîþ êëàâ³àòóðè êîìá³-
íàö³ºþ êëàâ³ø Ctrl + “. Äàë³ ñë³ä ââîäèòè ñèìâîëè ç êëàâ³àòóðè.
Ï³ñëÿ ââîäó ïåðøîãî ñèìâîëó íàâêîëî íüîãî ç’ÿâèòüñÿ ïðÿìîêóò-
íèé êîíòóð ç òðüîìà ìàðêåðàìè. ²ç ââîäîì íàñòóïíèõ ñèìâîë³â
êîíòóð àâòîìàòè÷íî ðîçøèðþâàòèìåòüñÿ.

Ùîá çàê³í÷èòè ââåäåííÿ ³íôîðìàö³¿ ó òåêñòîâèé áëîê, íåîá-
õ³äíî êëàöíóòè ìèøåþ â áóäü-ÿêîìó ì³ñö³ ðîáî÷îãî àðêóøà ïîçà
áëîêîì. Íàòèñêàííÿ íà êëàâ³øó ENTER, ÿê öå ÷àñòî ðîáèòüñÿ
â ³íøèõ ïðèêëàäíèõ ïðîãðàìàõ, ïðèçâîäèòü íå äî çàê³í÷åííÿ îïå-
ðàö³¿ ââåäåííÿ, à äî ââåäåííÿ íîâîãî ðÿäêà òåêñòó.

1. ßê îáðîáëÿºòüñÿ ìàòåìàòè÷íà ³íôîðìàö³ÿ çà äîïîìîãîþ
êîìï’þòåðà?

2. ßê³ ôóíêö³¿ âèêîíóº ñèñòåìà MathCAD?
3. Ç ÿêèõ åëåìåíò³â ñêëàäàºòüñÿ â³êíî MathCAD ³ äëÿ ÷îãî

âîíè ïðèçíà÷åí³?
4. Ñõàðàêòåðèçóéòå îñíîâí³ îá’ºêòè ñèñòåìè MathCAD?
5. Âêàæ³òü â³äì³ííîñò³ ì³æ îïåðàòîðàìè ïðèñâîþâàííÿ ³ âèêî-

íàííÿ?
6. ßê âèêîíóþòüñÿ ó MathCAD àðèôìåòè÷í³ òà àëãåáðà¿÷í³

îïåðàö³¿ íàä ÷èñëàìè?
7. ßê ðîçâ’ÿçóþòüñÿ ð³âíÿííÿ ³ ñèñòåìè ð³âíÿíü çà äîïîìî-

ãîþ MathCAD?
8. ßêèì ÷èíîì âèêîíóþòüñÿ ìàòåìàòè÷í³ îïåðàö³¿ ó ñèìâîëü-

íîìó âèãëÿä³?



  Комп’ютерні мережі. Основні поняття
та класифікація

Çàñòîñóâàííÿ êîìï’þòåð³â ó âñ³õ ñôåðàõ ëþäñüêî¿ ä³ÿëüíîñò³
äàëî çìîãó îáðîáëÿòè âåëèê³ ìàñèâè ³íôîðìàö³¿. Íà ñó÷àñíîìó
åòàï³ ðîçâèòêó ñóñï³ëüñòâà çàñòîñóâàííÿ ïîîäèíîêèõ êîìï’þòåð³â
âæå íå çàäîâîëüíÿº çðîñòàþ÷³ âèìîãè äî îáðîáêè ³íôîðìàö³¿.

Óñêëàäíåííÿ âèðîáíèöòâà, çàñòîñóâàííÿ íîâ³òí³õ òåõíîëîã³é
ïðèçâîäèòü äî ð³çêîãî çðîñòàííÿ ³íôîðìàö³éíèõ ïîòîê³â. Êð³ì òîãî,
â ñó÷àñíîìó ñóñï³ëüñòâ³ ñïîñòåð³ãàþòüñÿ ³íòåíñèâí³ ïðîöåñè ãëî-
áàë³çàö³¿. Âñå öå ãîñòðî ñòàâèòü ïèòàííÿ ïðî îá’ºäíàííÿ êîìï’þ-
òåð³â ó ñèñòåìó, ñòâîðåííÿ ºäèíîãî ³íôîðìàö³éíîãî ïðîñòîðó.

Êîìï’þòåðíà ìåðåæà — öå ñóêóïí³ñòü âçàºìîïîâ’ÿçàíèõ
÷åðåç êàíàëè êîìï’þòåð³â, à òàêîæ àïàðàòíèõ, ïðîãðàìíèõ, ³íôîð-
ìàö³éíèõ òà ³íøèõ çàñîá³â äëÿ çàáåçïå÷åííÿ ö³º¿ âçàºìîä³¿.

Ô³çè÷íå ñåðåäîâèùå ïåðåäà÷³ ñèãíàë³â. Êîìï’þòåðè ìåðåæ³
â³ääàëåí³ îäèí â³ä îäíîãî â ïðîñòîð³ é äëÿ îáì³íó ñèãíàëàìè ¿õ
íåîáõ³äíî ç’ºäíàòè. Êîìï’þòåðè ìîæóòü ç’ºäíóâàòèñÿ ïðîâ³äíè-
ìè ³ áåçïðîâ³äíèìè ñåðåäîâèùàìè ïåðåäà÷³ ñèãíàë³â.

Ó ïðîâ³äíèõ ñåðåäîâèùàõ âèêîðèñòîâóþòüñÿ òàê³ âèäè êàáåë³â:
� íååêðàíîâàíà (unshielded) ³ åêðàíîâàíà (shielded) ñêðó÷å-

íà ïàðà (twisted pair);
� êîàêñ³àëüíèé êàáåëü (coaxial cable);
� îïòîâîëîêîííèé êàáåëü (fiber cable).
Âèáèðàþòü òèï êàáåëþ, âèõîäÿ÷è ç òàêèõ éîãî õàðàêòåðèñòèê:

ïðîñòîòà âñòàíîâëåííÿ, çàâàäîñò³éê³ñòü, øâèäê³ñòü ïåðåäà÷³, ê³ëü-
ê³ñòü âóçë³â, ÿê³ ìîæíà ï³äêëþ÷èòè, ìàêñèìàëüíà â³äñòàíü ïðîêëà-
äàííÿ, ö³íà.

Ñêðó÷åíà ïàðà — öå äâà ïåðåâèò³ îäèí íàâêîëî îäíîãî ³çî-
ëüîâàí³ åëåêòðè÷í³ ïðîâîäè. Ñêðó÷óâàííÿ ïðîâîä³â çìåíøóº ð³-
âåíü çàâàä, ùî íàâîäÿòüñÿ ñóñ³äí³ìè êàáåëÿìè ³ êàáåëåì æèâëåí-
íÿ. Âèêîðèñòîâóºòüñÿ íååêðàíîâàíà ïàðà UTP (unshielded twisted
pair) (ðèñ. 10.1, à) ³ åêðàíîâàíà ïàðà (ðèñ. 10.1, á) STP (shielded
twisted pair). Íååêðàíîâàíà ñêðó÷åíà ïàðà ïîð³âíÿíî äåøåâà ³ øè-
ðîêî çàñòîñîâóºòüñÿ ó ëîêàëüíèõ êîìï’þòåðíèõ òà â òåëåôîííèõ
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ìåðåæàõ. Ìàêñèìàëüíà äîâæèíà â³äð³çêà êàáåëþ — 100 ì. Îñ-
íîâíèé íåäîë³ê íååêðàíîâàíî¿ ñêðó÷åíî¿ ïàðè — íèçüêà çàâàäî-
ñò³éê³ñòü.

Åêðàíîâàíà ñêðó÷åíà ïàðà ìàº åêðàí, ÿêèé çìåíøóº âïëèâ
çîâí³øí³õ åëåêòðîìàãí³òíèõ ïîë³â ³ òèì ñàìèì ï³äâèùóº çàâàäî-
ñò³éê³ñòü.

Êîàêñ³àëüíèé êàáåëü ñêëàäàºòüñÿ ³ç âíóòð³øíüîãî ïðîâ³äíè-
êà (ÿê ïðàâèëî, ì³äíà æèëà), îòî÷åíîãî øàðîì ³çîëÿö³éíîãî ìàòå-
ð³àëó (ïîë³õëîðâ³í³ë, òåôëîí), çîâí³øíüîãî ïðîâ³äíèêà (ñïåö³àëü-
íèé åêðàí ç ïåðåïëåòåíèõ ì³äíèõ ïðîâîä³â) òà îáîëîíêè (ðèñ. 10.2).

Ó ëîêàëüíèõ ìåðåæàõ çàñòîñîâóþòü äâà òèïè êîàêñ³àëüíèõ
êàáåë³â: òîíêèé ³ òîâñòèé.

Òîíêèé êîàêñ³àëüíèé êàáåëü — öå ãíó÷êèé êàáåëü ä³àìåòðîì
5 ìì. Ïðîñòèé ó çàñòîñóâàíí³, ïðèäàòíèé äëÿ áóäü-ÿêîãî òèïó
ìåðåæ. Ï³äêëþ÷àºòüñÿ áåçïîñåðåäíüî äî ïëàòè ìåðåæíîãî àäàïòå-
ðà êîìï’þòåðà. Ìàêñèìàëüíà â³äñòàíü ïåðåäà÷³ ñèãíàë³â ñòàíî-
âèòü 185 ì. Õâèëüîâèé îï³ð êàáåëþ 50 Îì.

Òîâñòèé êîàêñ³àëüíèé êàáåëü — â³äíîñ-
íî òâåðäèé êàáåëü ä³àìåòðîì 10 ìì. Çà ö³-
íîþ â³í äîðîæ÷èé çà òîíêèé êàáåëü. Ìàêñè-
ìàëüíà â³äñòàíü ïåðåäà÷³ ñèãíàë³â äî 500 ì.

Îïòîâîëîêîííèé êàáåëü. Îïòîâîëîêîííèé
êàáåëü ñêëàäàºòüñÿ ç îïòè÷íîãî âîëîêíà
(æèëè), âêðèòîãî ñêëÿíîþ îáîëîíêîþ ³ ìàº
çîâí³øíþ çàõèñíó îáîëîíêó (ðèñ. 10.3). ²í-
ôîðìàö³ÿ ïåðåäàºòüñÿ ïî îïòîâîëîêîííîìó êà-
áåëþ ó âèãëÿä³ ìîäóëüîâàíèõ ñâ³òëîâèõ ³ìïóëüñ³â. Ïðîïóñêíà ñïðî-
ìîæí³ñòü îïòîâîëîêîííîãî êàáåëþ ñÿãàº 200 000 Ìá³ò/ñ.
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Îïòîâîëîêîííèé êàáåëü ìàº âèñîêèé ñòóï³íü çàõèñòó â³ä çàâàä.
Âîäíî÷àñ ñë³ä çàçíà÷èòè, ùî öåé êàáåëü äîñèòü äîðîãèé ïîð³âíÿ-
íî ç ³íøèìè âèäàìè êàáåë³â.

Êð³ì ïðîâ³äíèõ êàíàë³â çâ’ÿçêó â êîìï’þòåðíèõ ìåðåæàõ, îñîá-
ëèâî ãëîáàëüíèõ, çàñòîñîâóºòüñÿ áåçïðîâ³äíèé çâ’ÿçîê.

Ó áåçïðîâ³äíèõ ìåðåæàõ âèêîðèñòîâóºòüñÿ ïåðåäà÷à äàíèõ çà
äîïîìîãîþ ³íôðà÷åðâîíîãî âèïðîì³íþâàííÿ ëàçåð³â ³ ðàä³îõâèëü.

²íôðà÷åðâîíå âèïðîì³íþâàííÿ ìàº øèðîêèé ä³àïàçîí ÷àñ-
òîò, ùî äàº çìîãó ïåðåäàâàòè ñèãíàëè ç³ øâèäê³ñòþ 10 Ìá³ò/ñ íà
â³äñòàíü äî 30 ì.

Êàíàëè ïåðåäà÷ íà îñíîâ³ ëàçåð³â ìàþòü âåëèêó ïðîïóñêíó ñïðî-
ìîæí³ñòü, àëå ïåðåäà÷à ìîæå âåñòèñÿ ò³ëüêè â ìåæàõ ïðÿìî¿ âèäè-
ìîñò³.

Ðàä³îêàíàë ñõîæèé íà êàíàë ïåðåäà÷³ çâè÷àéíî¿ ðàä³îñòàí-
ö³¿. Ïðÿìà âèäèì³ñòü íåîáîâ’ÿçêîâà, ïîêðèâàºòüñÿ âåëèêà ïëîùà.

Ìåðåæíèé àäàïòåð — öå ïðèñòð³é äëÿ çàáåçïå÷åííÿ âçàºìî-
ä³¿ (³íòåðôåéñà) ì³æ êîìï’þòåðîì ³ ìåðåæíèì êàíàëîì ïåðåäà÷³
äàíèõ. Ïëàòè ìåðåæíîãî àäàïòåðà âñòàâëÿþòüñÿ ó ñëîòè ðîçøè-
ðåííÿ ìåðåæíèõ êîìï’þòåð³â ³ ñåðâåð³â.

Ìåðåæíèé àäàïòåð ïðèçíà÷åíèé äëÿ âèêîíàííÿ òàêèõ ôóíêö³é:
� ï³äãîòîâêè äàíèõ, ùî íàäõîäÿòü â³ä êîìï’þòåðà, äî ïåðå-

äà÷³ ÷åðåç êàíàë çâ’ÿçêó;
� çä³éñíåííÿ êåðóâàííÿ ïîòîêîì äàíèõ ì³æ êîìï’þòåðîì

³ êàíàëîì çâ’ÿçêó;
� äëÿ ïåðåòâîðåííÿ ³íôîðìàö³¿, ùî íàäõîäèòü ç êàíàëó çâ’ÿç-

êó, ó ôîðìó, ïðèéíÿòíó äëÿ ðîáîòè öåíòðàëüíîãî ïðîöå-
ñîðà.

Ïëàòà ìåðåæíîãî àäàïòåðà ñêëàäàºòüñÿ ç àïàðàòíî¿ ÷àñòèíè
³ âáóäîâàíèõ ïðîãðàì, çàïèñàíèõ ó ïîñò³éíèé ïðèñòð³é ïàì’ÿò³.

²íôîðìàö³ÿ íà àäàïòåð ïîñòóïàº ïî 16- ³ 32-ðîçðÿäíèõ øèíàõ
êîìï’þòåðà ³ ïåðåòâîðþºòüñÿ àäàïòåðîì ó ïîñë³äîâí³ñòü á³ò³â. Äàë³
òðàíñèâåð ïåðåòâîðþº á³òè ³íôîðìàö³¿ â åëåêòðè÷í³ ÷è îïòè÷í³
ñèãíàëè äëÿ ¿õ ïåðåäà÷³ êàíàëàìè çâ’ÿçêó.

Êëàñèô³êàö³ÿ êîìï’þòåðíèõ ìåðåæ. ²ñíóþ÷³ êîìï’þòåðí³ ìå-
ðåæ³ ìîæíà êëàñèô³êóâàòè çà òàêèìè îçíàêàìè: çà ñòóïåíåì òå-
ðèòîð³àëüíîãî ðîçïîä³ëó, òîïîëîã³ºþ, ìåòîäàìè ç’ºäíàííÿ (êîìó-
òàö³¿) êîìï’þòåð³â.

Çà ñòóïåíåì òåðèòîð³àëüíîãî ðîçïîä³ëó êîìï’þòåðí³ ìåðåæ³
ïîä³ëÿþòüñÿ íà:
�     ëîêàëüí³ (ì³ñöåâ³) (LAN — Local Area Network), ùî îõîï-

ëþþòü â³äíîñíî íåâåëèê³ òåðèòîð³¿ (ê³ëüêà êâàäðàòíèõ ê³-
ëîìåòð³â), íàïðèêëàä, òåðèòîð³þ ï³äïðèºìñòâà, îðãàí³çàö³¿
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÷è ô³ðìè, ³ õàðàêòåðèçóþòüñÿ íàÿâí³ñòþ â³äíîñíî ïðîñòî¿,
àëå äîâîë³ øâèäê³ñíî¿ ñèñòåìè ïåðåäà÷³ äàíèõ;

�     ðåã³îíàëüí³ (RAN — Regional Area Network), ðîçòàøîâà-
í³ â ìåæàõ âèçíà÷åíîãî òåðèòîð³àëüíîãî ðåã³îíó (ãðóïè
ñïîð³äíåíèõ ï³äïðèºìñòâ, ì³ñòà, îáëàñò³ òîùî) ³ õàðàêòå-
ðèçóþòüñÿ á³ëüøîþ ñêëàäí³ñòþ ïîð³âíÿíî ç ëîêàëüíèìè
ìåðåæàìè. Ìîæóòü âèêîðèñòîâóâàòèñÿ äëÿ îá’ºäíàííÿ
ê³ëüêîõ ëîêàëüíèõ ìåðåæ ó ³íòåãðîâàíó ñèñòåìó;

�     ãëîáàëüí³ ñèñòåìè (GAN — Global Area Network) îõîïëþ-
þòü òåðèòîð³þ äåðæàâè, ê³ëüêîõ äåðæàâ ÷è íàâ³òü êîíòè-
íåíò³â.

Òîïîëîã³ÿ ìåðåæ. Òîïîëîã³ÿ — öå ãåîìåòðè÷íà ñõåìà ç’ºä-
íàííÿ âóçë³â ìåðåæ³. Íàéá³ëüøîãî ïîøèðåííÿ íàáóëè ìåðåæ³
ç òàêîþ òîïîëîã³ºþ: ê³ëüöå, øèíà (ìàã³ñòðàëü), ç³ðêà, äåðåâî, ïîâ-
íîçâ’ÿçêîâà.

Ó ìåðåæàõ ç øèííîþ òîïîëîã³ºþ êàíàë çâ’ÿçêó, ùî ç’ºäíóº
êîìï’þòåðè â ìåðåæó, óòâîðþº ðîç³ìêíåíó ë³í³þ, íà ê³íöÿõ ÿêî¿
âñòàíîâëþþòüñÿ ñïåö³àëüí³ çàãëóøêè (òåðì³íàòîðè). Äàí³ â³ä âóç-
ëà-ïåðåäàâà÷à ïîøèðþþòüñÿ ïî êàíàëó â îáîõ íàïðÿìêàõ äî ê³íö³â
êàíàëó. Äàí³ îäíî÷àñíî îòðèìóþòü âñ³ âóçëè. Âóçîë-ïðèéìà÷ ðîç-
ï³çíàº äàí³, ïðèçíà÷åí³ äëÿ íüîãî, ³ ÷èòàº ¿õ. Øèííà òîïîëîã³ÿ
õàðàêòåðèçóºòüñÿ ñò³éê³ñòþ ðîáîòè â ðàç³ íåñïðàâíîñò³ îêðåìèõ
âóçë³â, ìîæëèâ³ñòþ íàðîùóâàííÿ. Ðàçîì ç òèì ìåðåæ³ öüîãî òèïó
ìàþòü íåâåëèêó äîâæèíó.

Ó ê³ëüöåâ³é òîïîëîã³¿ âóçëè ç’ºäíàí³ ïîñë³äîâíî îäèí ç îäíèì
³ óòâîðþþòü ê³ëüöå. Ñèãíàëè ïåðåäàþòüñÿ â îäíîìó íàïðÿìêó ïî
ê³ëüöþ ³ ïðîõîäÿòü ÷åðåç ìåðåæíèé àäàïòåð êîæíîãî êîìï’þòå-
ðà. Êîæíèé êîìï’þòåð âèñòóïàº ó ðîë³ ïîâòîðþâà÷à: ïðèéìàº
ñèãíàëè ³ ïåðåäàº íàñòóïíîìó. Ê³ëüöåâà òîïîëîã³ÿ ìàº ðÿä ïåðå-
âàã: ïðîñòîòà âèÿâëåííÿ íåñïðàâíèõ ä³ëÿíîê, àâòîìàòè÷íå ï³ä-
òâåðäæåííÿ ïðèéîìó, ìîæëèâ³ñòü âèêîðèñòàííÿ ð³çíèõ ô³çè÷íèõ
êàíàë³â íà ð³çíèõ ä³ëÿíêàõ, çàáåçïå÷åííÿ ãàðàíòîâàíîãî äîñòóïó
äî êàíàëó íàâ³òü ó äóæå çàâàíòàæåí³é ìåðåæ³.

Îñíîâíèìè íåäîë³êàìè ê³ëüöåâî¿ òîïîëîã³¿ º: çàëåæí³ñòü íà-
ä³éíîñò³ ìåðåæ³ â³ä óñ³õ ä³ëÿíîê êàíàëó, ñêëàäí³ñòü ðîçøèðåííÿ
ìåðåæ³ áåç ïåðåðèâàííÿ ¿¿ ôóíêö³îíóâàííÿ, çàòðèìêà ñèãíàëó â ìå-
ðåæíèõ àäàïòåðàõ.

Ó ìåðåæàõ ³ç ç³ðêîïîä³áíîþ òîïîëîã³ºþ âñ³ êîìï’þòåðè çà äî-
ïîìîãîþ ñåãìåíò³â êàáåëþ ï³äêëþ÷àþòüñÿ äî öåíòðàëüíîãî êîì-
ïîíåíòà — êîíöåíòðàòîðà (hub). Ñèãíàëè â³ä êîìï’þòåðà-ïåðå-
äàâà÷à íàäõîäÿòü ÷åðåç êîíöåíòðàòîð äî  âñ³õ ³íøèõ êîìï’þòåð³â.
Ìåðåæà ç òàêîþ òîïîëîã³ºþ íàäàº çìîãó âèêîðèñòàííÿ ó ð³çíèõ
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íàïðÿìêàõ ð³çíèõ òèï³â êàíàë³â. Âèõ³ä ç ëàäó áóäü-ÿêîãî êîì-
ï’þòåðà, êë³ºíòà àáî êàáåëüíîãî ç’ºäíàííÿ íå âïëèâàº íà ðîáîòó
³íøèõ êîìï’þòåð³â ìåðåæ³. Ìàéæå âñ³ íåäîë³êè ö³º¿ òîïîëîã³¿ ïî-
â’ÿçàí³ ç öåíòðàëüíèì êîìïîíåíòîì (êîíöåíòðàòîðîì): ïðè âèõîä³
éîãî ç ëàäó ïîðóøóºòüñÿ ðîáîòà âñ³º¿ ìåðåæ³, ñêëàäí³ñòü òåõíîëîã³¿
òà âèñîêà âàðò³ñòü öåíòðàëüíîãî âóçëà, îáìåæåíà ê³ëüê³ñòü ïîðò³â.

Ó ìåðåæàõ ³ç äåðåâîïîä³áíîþ ÷è ³ºðàðõ³÷íîþ òîïîëîã³ºþ êîæ-
íèé âóçîë çâ’ÿçàíèé ç îäíèì êåð³âíèì âóçëîì âèùîãî ð³âíÿ ³ îä-
íèì ÷è ê³ëüêîìà êåðîâàíèìè âóçëàìè íèæ÷îãî ð³âíÿ. Òîïîëîã³ÿ
äåðåâîïîä³áíî¿ ìåðåæ³ çäåá³ëüøîãî â³äîáðàæàº ³ºðàðõ³÷íó îðãàí³-
çàö³éíó ñòðóêòóðó óñòàíîâè, äëÿ ÿêî¿ öÿ ìåðåæà ñòâîðþâàëàñÿ. Òàêà
ìåðåæà ìàº ïåðåâàãè ç òî÷êè çîðó ïðîñòîòè êåðóâàííÿ, ìîæëèâîñò³
ðîçøèðåííÿ. Îäíàê, ÿêùî âèíèêíå íåñïðàâí³ñòü ó âóçë³, òî âñ³ âóç-
ëè íèæí³õ ð³âí³â âèÿâëÿòüñÿ âèìêíåíèìè ç ìåðåæ³.

Ó ïîâíîçâ’ÿçí³é ìåðåæ³ êîæíèé âóçîë çâ’ÿçàíèé áåçïîñåðåä-
íüî ç óñ³ìà ³íøèìè âóçëàìè. Ïåðåâàãîþ òàêî¿ ìåðåæ³ º âèñîêà
íàä³éí³ñòü ôóíêö³îíóâàííÿ. Íåäîë³ê — çíà÷íå çðîñòàííÿ ê³ëüêîñò³
êàíàë³â çâ’ÿçêó ç³ çá³ëüøåííÿì ê³ëüêîñò³ âóçë³â.

Ñë³ä çàçíà÷èòè, ùî ðîçãëÿíóò³ òîïîëîã³¿ õàðàêòåðí³, çäåá³ëü-
øîãî, äëÿ ëîêàëüíèõ ìåðåæ. Ðåã³îíàëüí³, à òèì ïà÷å ãëîáàëüí³
ìåðåæ³, ìàþòü ó ñâîºìó ñêëàä³ ä³ëÿíêè ç ð³çíèìè òîïîëîã³ÿìè.

Êîìóòàö³ÿ ó êîìï’þòåðíèõ ìåðåæàõ. Êîìïëåêñ çàõîä³â, ïðè-
çíà÷åíèõ äëÿ ïåðåäà÷³ ³íôîðìàö³¿ (äàíèõ) ì³æ àáîíåíòàìè ìåðå-
æ³, çàä³ÿí³ ïðè öüîìó àïàðàòí³ ³ ïðîãðàìí³ çàñîáè ìåðåæ³, íàçèâà-
þòüñÿ êîìóòàö³ºþ. ²íøèìè ñëîâàìè, êîìóòàö³ÿ — öå òåõíîëîã³ÿ
ïåðåäà÷³ äàíèõ ó êîìï’þòåðíèõ ìåðåæàõ.

 Ïåðåäà÷à ³íôîðìàö³¿ (äàíèõ) ïî êîìï’þòåðí³é ìåðåæ³ çä³éñ-
íþºòüñÿ ïîñë³äîâíî ÷åðåç ê³ëüêà âóçë³â. Êîæíèé âóçîë êîìóòóº,
òîáòî ï³äêëþ÷àº, ç’ºäíóº âõ³äíèé êàíàë, ïî ÿêîìó ïðèõîäèòü ïà-
êåò äàíèõ, ç îäíèì ç âèõ³äíèõ êàíàë³â. Êîìóòàö³ÿ — îñíîâíå ôóíê-
ö³îíàëüíå ïðèçíà÷åííÿ âóçëà. Çàëåæíî â³ä ìåòîä³â êîìóòàö³¿,
ìåðåæ³ ïîä³ëÿþòüñÿ íà ìåðåæ³ ç êîìóòàö³ºþ êàíàë³â, ïîâ³äîìëåíü
³ ïàêåò³â.

Ó ìåðåæàõ ç êîìóòàö³ºþ êàíàë³â ì³æ ïåðåäàâà÷åì ³ ïðèéìà-
÷åì ïîâ³äîìëåíü çàçäàëåã³äü, äî ïî÷àòêó ïåðåäà÷³, âñòàíîâëþºòü-
ñÿ ô³çè÷íå íåðîçðèâíå ç’ºäíàííÿ, òîáòî óòâîðþºòüñÿ íàñêð³çíèé
òðàêò ³ç ïîñë³äîâíî ç’ºäíàíèõ îêðåìèõ ô³çè÷íèõ êàíàë³â.

Ïåðåâàãàìè ñïîñîáó êîìóòàö³¿ êàíàë³â º:
� çàáåçïå÷åííÿ íåçíà÷íèõ çàòðèìîê ñèãíàëó, ùî îñîáëèâî

âàæëèâî äëÿ ïåðåäà÷³ â³äåî- ³ àóä³î³íôîðìàö³¿;
� íåìàº íåáåçïåêè âèíèêíåííÿ ïåðåâàíòàæåííÿ ÷è áëîêó-

âàííÿ ë³í³¿.
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Äî íåäîë³ê³â öüîãî ñïîñîáó íàëåæèòü:
� íååôåêòèâíå âèêîðèñòàííÿ ðåñóðñ³â ìåðåæ³, îñê³ëüêè ï³ä

÷àñ ïåðåðâ ó ïåðåäà÷³ (êîëè àáîíåíò îáðîáëÿº ³íôîðìàö³þ,
ùî íàä³éøëà, ãîòóº â³äïîâ³äü), í³ îäíà ç ä³ëÿíîê òðàêòó
íå ìîæå áóòè âèêîðèñòàíà äëÿ ïåðåäà÷³ äàíèõ ì³æ ³íøè-
ìè àáîíåíòàìè ìåðåæ³;

� çíèæåííÿ ïðîïóñêíî¿ ñïðîìîæíîñò³ ìåðåæ³ ó ö³ëîìó ÷åðåç
ìîíîïîëüíå âèä³ëåííÿ êàíàë³â çâ’ÿçêó;

� âåëèêèé ÷àñ âñòàíîâëåííÿ çâ’ÿçêó ì³æ àáîíåíòàìè;
� ïðîïóñêíà ñïðîìîæí³ñòü âñüîãî òðàêòó ïåðåäà÷³ âèçíà÷à-

ºòüñÿ êàíàëîì ç ì³í³ìàëüíîþ ïðîïóñêíîþ ñïðîìîæí³ñòþ.
Ó ìåðåæàõ ç êîìóòàö³ºþ ïîâ³äîìëåíü ³íôîðìàö³ÿ ïåðåäàºòü-

ñÿ ó âèãëÿä³ ïîâ³äîìëåíü, ÿê³ ì³ñòÿòü çàãîëîâîê ³ äàí³ çà ìàðøðó-
òîì, ùî âèçíà÷àºòüñÿ êîæíèì âóçëîì ìåðåæ³. Ìàðøðóòîì íàçè-
âàºòüñÿ øëÿõ ðóõó ïîâ³äîìëåííÿ ì³æ âóçëàìè. Äëÿ ïðîõîäæåííÿ
ïîâ³äîìëåíü ïî ìåðåæ³ äàí³ ìàþòü áóòè îôîðìëåí³ ó ïåâíîìó ôîð-
ìàò³. Ôîðìàò ïîâ³äîìëåííÿ ³ ïðîöåäóðà éîãî çàñòîñóâàííÿ âèçíà-
÷àþòüñÿ ìåðåæíèìè ïðîòîêîëàìè. Ì³æ ïåðåäàâà÷åì ³ ïðèéìà÷åì
ïîâ³äîìëåíü ô³çè÷íèé íàñêð³çíèé òðàêò ïåðåäà÷³ íå âñòàíîâëþºòüñÿ,
à ïåðåäàâà÷ ïåðåäàº ïîâ³äîìëåííÿ â ñóñ³äí³é âóçîë êîìóòàö³¿.
Ïîâ³äîìëåííÿ ïðèéìàºòüñÿ öèì âóçëîì ³ ðîçì³ùóºòüñÿ ó éîãî
ïàì’ÿò³. Âóçîë êîìóòàö³¿ çà àäðåñîþ ïðèéìà÷à, ùî ì³ñòèòüñÿ ó çà-
ãîëîâêó, âèçíà÷àº ìàðøðóò, òîáòî íàñòóïíèé âóçîë, êóäè ìàº áóòè
ïåðåäàíå ïîâ³äîìëåííÿ. Ïðîöåñ ïðèéîìó, îáðîáêè ³ ïåðåäà÷³ ïî-
â³äîìëåííÿ ïîâòîðþºòüñÿ ïîñë³äîâíî âñ³ìà âóçëàìè íà ìàðøðóò³
â³ä àáîíåíòà-ïåðåäàâà÷à äî àáîíåíòà-ïðèéìà÷à (àäðåñàòà) ïî-
â³äîìëåííÿ.

Ïåðåâàãè ñïîñîáó:
� ìîæëèâ³ñòü âèêîðèñòàííÿ íà ð³çíèõ ä³ëÿíêàõ ìàðøðóòó

êàíàë³â çâ’ÿçêó ð³çíî¿ ô³çè÷íî¿ ïðèðîäè ³ ç ð³çíîþ ïðîïóñê-
íîþ ñïðîìîæí³ñòþ;

� íåçàëåæí³ ä³¿ îêðåìèõ âóçë³â ìåðåæ³, íàÿâí³ñòü ÷åðã, ìîæ-
ëèâ³ñòü î÷³êóâàííÿ ï³ä ÷àñ ðåòðàíñëÿö³¿ çàáåçïå÷óº âèñî-
êèé ð³âåíü âèêîðèñòàííÿ êàíàë³â, à íàÿâí³ñòü áóôåðíî¿
ïàì’ÿò³ âóçëà ðîáèòü ìåðåæó òðèâêîþ äî ïåðåâàíòàæåíü;

� ïîñë³äîâíà ïåðåäà÷à ïîâ³äîìëåíü â³ä âóçëà äî âóçëà ç ðå-
òðàíñëÿö³ºþ ³ êîíòðîëåì ïðàâèëüíîñò³ íà êîæí³é ä³ëÿíö³
çìåíøóº éìîâ³ðí³ñòü äîñòàâêè ïîâ³äîìëåíü íå çà àäðåñîþ;

� ìîæëèâ³ñòü ââåäåííÿ ð³çíîìàí³òíèõ êàòåãîð³é òåðì³íîâîñò³
ïîâ³äîìëåíü ³ ïð³îðèòåò³â ó âèêîðèñòàíí³ êàíàë³â.

Îñíîâíèì íåäîë³êîì ñïîñîáó êîìóòàö³¿ ïîâ³äîìëåíü º íåìîæ-
ëèâ³ñòü âåäåííÿ ä³àëîãó ì³æ àáîíåíòàìè â ðåàëüíîìó ÷àñ³.
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Ñïîñ³á êîìóòàö³¿ ïàêåò³â ïåðåäáà÷àº ïîä³ë ïîâ³äîìëåíü íà
îêðåì³ ÷àñòèíè — ïàêåòè (ïîðö³¿) îäíàêîâîãî ñòàíäàðòíîãî îáñÿ-
ãó. Êîæíèé ïàêåò ìàº âëàñíèé çàãîëîâîê, ÿêèé ì³ñòèòü íîìåð
ïàêåòà â ïîâ³äîìëåíí³, ³ àäðåñó ïðèéìà÷à ïîâ³äîìëåíü. Ïàêåòè
ïåðåäàþòüñÿ ìåðåæåþ íåçàëåæíî îäèí â³ä îäíîãî, ìîæëèâî íà-
â³òü çà ð³çíèìè ìàðøðóòàìè. Àäðåñàò (ïðèéìà÷) çáèðàº ïîâ³äîì-
ëåííÿ ç ïàêåò³â, ùî íàä³éøëè ìåðåæåþ. Ïåðåâàãàìè äàíîãî ñïî-
ñîáó º:
� ìàêñèìàëüíå âèêîðèñòàííÿ ïðîïóñêíî¿ ñïðîìîæíîñò³ êà-

íàë³â çà äîïîìîãîþ ìóëüòèïëåêñóâàííÿ — ðîçïîä³ëåííÿ
÷àñó ðîáîòè êàíàëó äëÿ îäíî÷àñíî¿ ïåðåäà÷³ ïîòîê³â äàíèõ;

� çìåíøåííÿ ê³ëüêîñò³ ïîìèëîê ï³ä ÷àñ ïåðåäà÷³ âíàñë³äîê
çìåíøåííÿ îáñÿãó ³íôîðìàö³¿ çà ñåàíñ ïåðåäà÷³;

� çìåíøåííÿ îáñÿãó áóôåðíî¿ ïàì’ÿò³ ïîð³âíÿíî ç êîìóòà-
ö³ºþ ïîâ³äîìëåíü.

Âçàºìîä³ÿ êîìïîíåíò³â êîìï’þòåðíî¿ ìåðåæ³. Ìîæëèâ³ñòü
ôóíêö³îíóâàííÿ ð³çíîòèïíèõ êîìï’þòåð³â ó ñêëàä³ êîìï’þòåðíî¿
ìåðåæ³ ìîæíà çàáåçïå÷èòè ó òîìó âèïàäêó, ÿêùî ö³ êîìï’þòåðè
â³äïîâ³äàþòü ïåâíèì ºäèíèì ñèñòåìíèì ñòàíäàðòàì, ÿê³ á çà-
áåçïå÷óâàëè ºäí³ñòü ³íòåðôåéñ³â ³ ïðàâèë âçàºìîä³¿. Ð³çí³ ì³æíà-
ðîäí³ îðãàí³çàö³¿ âåäóòü ðîçðîáêó òàêèõ ñòàíäàðò³â ³ âïðîâàäæåí-
íÿ ¿õ íà ïðàêòèö³. Îäíèì ç òàêèõ ñòàíäàðò³â º åòàëîííà ìîäåëü
âçàºìîä³¿ â³äêðèòèõ ñèñòåì (Open System Interconnection reference
model — OSI). Ìîäåëü áàçóºòüñÿ íà òðüîõ áàçîâèõ ïîíÿòòÿõ:
� ñèñòåìàõ, ùî â³äîáðàæàþòü ðåàëüí³ êîìï’þòåðè, ÿê³ íàäà-

þòü ÷è ñïîæèâàþòü ìåðåæí³ ðåñóðñè;
� ïðèêëàäíèõ ïðîöåñàõ, ùî õàðàêòåðèçóþòü ö³ ³íôîðìàö³é-

í³ ðåñóðñè;
� ç’ºäíàííÿõ, ùî çàáåçïå÷óþòü îáì³í ³íôîðìàö³ºþ ì³æ ïðè-

êëàäíèìè ïðîöåñàìè.
Â³äêðèòà ñèñòåìà — öå ñèñòåìà, ùî âçàºìîä³º ç ³íøèìè ñèñ-

òåìàìè çã³äíî ç ïðèéíÿòèìè ñòàíäàðòàìè.
Çã³äíî ç ìîäåëëþ â³äêðèòèõ ñèñòåì ñòàíäàðòèçàö³ÿ àïàðàòíèõ

³ ïðîãðàìíèõ çàñîá³â ïðîâîäèòüñÿ íà ï³äñòàâ³ ïðîòîêîë³â. Ïðîòî-
êîë — öå ³ºðàðõ³÷íà âçàºìîçâ’ÿçàíà ñèñòåìà ïðàâèë âçàºìîä³¿.

Îñíîâó ìîäåë³ â³äêðèòèõ ñèñòåì OSI ñêëàäàº áàãàòîð³âíåâà îð-
ãàí³çàö³ÿ âçàºìîä³¿. Çã³äíî ç ö³ºþ ìîäåëëþ ó êîìï’þòåðí³é ìåðå-
æ³ ìîæå âèêîðèñòîâóâàòèñÿ äî ñåìè ð³âí³â âçàºìîä³¿: ïðèêëàäíèé
(application), ïðåäñòàâíèöüêèé (presentation), ñåàíñîâèé (session),
òðàíñïîðòíèé (transport), ìåðåæíèé (network), êàíàëüíèé (data
link), ô³çè÷íèé (physical).
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Ïðèêëàäíèé, ñüîìèé ð³âåíü, º íàéâèùèì ð³âíåì â ³ºðàðõ³¿, îñê³ëüêè
áåçïîñåðåäíüî çâ’ÿçàíèé ç ïðèêëàäíèìè ïðîöåñàìè ³ îáñëóãîâóº âçàº-
ìîä³þ ì³æ íèìè. Öåé ð³âåíü çàáåçïå÷óº âçàºìîä³þ (³íòåðôåéñ) ì³æ
ïðèêëàäíèìè ïðîãðàìàìè ³ ìåðåæåþ. Íà öüîìó ð³âí³ îáðîáëÿþòü
äàí³ â òîìó âèãëÿä³, ÿê âîíè íàäõîäÿòü â³ä ïðèêëàäíîãî ïðîöåñó ³
äîñòàâëÿþòüñÿ â ³íøèõ ïðèêëàäíèé ïðîöåñ.

Ïðåäñòàâíèöüêèé ð³âåíü çàáåçïå÷óº ïåðåòâîðåííÿ ôîðìàòó,
ñèíòàêñèñó äàíèõ äëÿ ¿õ ïåðåäà÷³ ìåðåæåþ. ²íøèìè ñëîâàìè, çä³é-
ñíþºòüñÿ ïåðåòâîðåííÿ (òðàíñëÿö³ÿ) ç ð³çíèõ ìîâ, ôîðìàò³â, êî-
ä³â, ç ÿêèìè ïðàöþþòü ð³çíîòèïí³ êîìï’þòåðè, ó ôîðìó, ïðèäàò-
íó äëÿ ïåðåäà÷³ ìåðåæåþ.

Ñåàíñîâèé ð³âåíü çàáåçïå÷óº êåðóâàííÿ ïåðåäà÷åþ ³íôîðìàö³¿
ì³æ ïðèêëàäíèìè ïðîöåñàìè. Â³í äîçâîëÿº çâåðòàòèñÿ äî áóäü-
ÿêîãî ïðîöåñó çà éîãî ³ìåíåì, íåçàëåæíî â³ä òîãî, íà ÿêîìó êîì-
ï’þòåð³ çíàõîäèòüñÿ öåé ïðîöåñ.

Òðàíñïîðòíèé ð³âåíü âèçíà÷àº àäðåñàö³þ ô³çè÷íèõ ïðèñòðî-
¿â ó ìåðåæ³. Îäíàê, ãîëîâíèì çàâäàííÿì öüîãî ð³âíÿ º çàáåçïå÷åí-
íÿ åôåêòèâíèõ, çðó÷íèõ ³ íàä³éíèõ ôîðì ïåðåäà÷³ ³íôîðìàö³¿.
×àñòî ³íôîðìàö³ÿ ä³ëèòüñÿ íà îêðåì³ áëîêè — êàäðè àáî ïàêåòè,
ÿê³ ïåðåñèëàþòüñÿ ìåðåæåþ â³ä îäíîãî êîìï’þòåðà äî ³íøîãî.

Íà ìåðåæíîìó ð³âí³ âèçíà÷àþòüñÿ ìàðøðóòè ðóõó ïàêåò³â
êàíàëàìè ìåðåæ³, êåðóâàííÿ ³íôîðìàö³éíèìè ïîòîêàìè, âèÿâëåí-
íÿ ïîìèëîê ïåðåäà÷³ ³ ïîâ³äîìëåííÿ ïðî íèõ.

Íà êàíàëüíîìó ð³âí³ çä³éñíþºòüñÿ â³äïîâ³äíå îôîðìëåííÿ ïà-
êåò³â äàíèõ ³ íàä³éíà ïåðåäà÷à ÷åðåç ô³çè÷íèé êàíàë.

Íàéíèæ÷èé, ô³çè÷íèé ð³âåíü, çàáåçïå÷óº âçàºìîä³þ êîìï’þ-
òåðà ç ô³çè÷íèì êàíàëîì. Íà öüîìó ð³âí³ ôîðìóþòüñÿ ñèãíàëè,
òîáòî ô³çè÷í³ ïðîöåñè, ùî íåñóòü ³íôîðìàö³þ.

Â³äïîâ³äíî äî ñåìèð³âíåâî¿ ìîäåë³ ðîçð³çíÿþòü ³ ñ³ì âèä³â ïðî-
òîêîë³â.

  Глобальна комп’ютерна мережа
Інтернет

Ñâ³òîâà ãëîáàëüíà êîìï’þòåðíà ìåðåæà ²íòåðíåò — öå îá’ºä-
íàííÿ ãëîáàëüíèõ, ðåã³îíàëüíèõ òà ëîêàëüíèõ ìåðåæ, îêðåìèõ
êîìï’þòåðíèõ ñèñòåì ³ êîìï’þòåð³â, ÿê³ âèêîðèñòîâóþòü äëÿ îá-
ì³íó ³íôîðìàö³¿ êîìïëåêñ ñòàíäàðòíèõ ïðàâèë âçàºìîä³¿ (ïðîòî-
êîë³â). Îáñÿã ³íôîðìàö³éíèõ ðåñóðñ³â òà ê³ëüê³ñòü êîðèñòóâà÷³â
²íòåðíåòó ã³ãàíòñüê³ ³ ïîñò³éíî çá³ëüøóþòüñÿ, ðîçøèðþºòüñÿ ³ ð³ç-
íîìàí³òí³ñòü ïîñëóã, ùî íàäàþòüñÿ ö³ºþ ìåðåæåþ (ðèñ. 10.4). Íà
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ñüîãîäí³, çà äàíèìè ñòàòèñòèêè, ìåðåæà ²íòåðíåòó îá’ºäíóº ïîíàä
100 ì³ëüéîí³â êîðèñòóâà÷³â á³ëüø ÿê ó 100 êðà¿íàõ ñâ³òó, êîæí³  30
õâèëèí äî ²íòåðíåòó ïðèºäíóºòüñÿ ÷åðãîâà êîìï’þòåðíà ìåðåæà.

Ðèñ. 10.4

Взаємодія об’єктів в Інтернеті
ßê óæå çàçíà÷àëîñÿ, ²íòåðíåò º ñèñòåìîþ, ùî îá’ºäíóº ëîêàëü-

í³, ðåã³îíàëüí³ ìåðåæ³, îêðåì³ êîìï’þòåðè. Âñ³ ö³ îá’ºêòè ìàþòü
êîæíèé ñâî¿ îñîáëèâîñò³ ³ õàðàêòåðèñòèêè àïàðàòíèõ ³ ïðîãðàì-
íèõ çàñîá³â.

Îñíîâíèì çàâäàííÿì, ÿêå íåîáõ³äíî âèð³øèòè, ñòâîðþþ÷è òàê³
íåîäíîð³äí³ ñèñòåìè, º çàáåçïå÷åííÿ ñóì³ñíîñò³ óñòàòêóâàííÿ çà
åëåêòðè÷íèìè ³ ìåõàí³÷íèìè õàðàêòåðèñòèêàìè ³ ñóì³ñíîñò³ ïðî-
ãðàìíèõ çàñîá³â ³ äàíèõ çà ôîðìàòîì, ñèñòåìîþ êîäóâàííÿ òîùî.

Âèð³øåííÿ ö³º¿ ïðîáëåìè ó ìåðåæ³ ²íòåðíåò ´ðóíòóºòüñÿ íà
ìîäåë³ â³äêðèòèõ ñèñòåì (OSI). Çã³äíî ç ö³ºþ ìîäåëëþ (äèâ. ïî-
ïåðåäí³é ï³äðîçä³ë) ñòàíäàðòèçàö³ÿ àïàðàòóðè ³ ïðîãðàìíîãî çà-
áåçïå÷åííÿ çä³éñíþºòüñÿ íà ï³äñòàâ³ ³ºðàðõ³÷íî¿ ñèñòåìè ïðîòîêî-
ë³â, òîáòî êîìïëåêñó íîðì ³ ïðàâèë âçàºìîä³¿. Ó ìåðåæ³ ²íòåðíåòó
çã³äíî ç ìîäåëëþ OSI ìîæóòü âèêîðèñòîâóâàòèñÿ äî ñåìè ð³âí³â
âçàºìîä³¿.

Îñíîâó ñèñòåìè OSI â ²íòåðíåò³ ñêëàäàº êîìïëåêñ ïðîòîêî-
ë³â TCP/IP. Îñíîâíà âëàñòèâ³ñòü, ÿêà çàáåçïå÷óºòüñÿ TCP/IP,
— ìîæëèâ³ñòü ïåðåäà÷³ äàíèõ â³ä âóçëà äî âóçëà ó ñòðóêòóð³, ùî
ïîñò³éíî çì³íþºòüñÿ ³ ñêëàäàºòüñÿ ç ð³çíîð³äíèõ åëåìåíò³â.
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Ñâîþ íàçâó TCP/IP  îòðèìàâ â³ä äâîõ ïðîòîêîë³â. Öå Transmission
Control Protocol (TCP) — ïðîòîêîë òðàíñïîðòíîãî ð³âíÿ, ÿêèé âè-
çíà÷àº, ÿê  â³äáóâàºòüñÿ ïåðåäà÷à ³íôîðìàö³¿, òà Internet Protocol
(IP) — àäðåñíèé ïðîòîêîë ìåðåæíîãî ð³âíÿ, ùî âèçíà÷àº êóäè
ïåðåäàºòüñÿ ³íôîðìàö³ÿ.

Ïðîòîêîë TCP. Çã³äíî ç ïðîòîêîëîì TCP äàí³, ÿê³ â³äïðàâëÿ-
þòüñÿ, ïîä³ëÿþòüñÿ íà íåâåëèê³ ïàêåòè, ï³ñëÿ ÷îãî äî  êîæíîãî
ïàêåòà äîäàþòüñÿ àäðåñè â³äïðàâíèêà òà îäåðæóâà÷à, à òàêîæ â³äî-
ìîñò³, íåîáõ³äí³ äëÿ òîãî, ùîá ïðàâèëüíî ç³áðàòè äîêóìåíò ç ïà-
êåò³â íà êîìï’þòåð³ îäåðæóâà÷à.

Ïðîòîêîë IP. Çà ïðîòîêîëîì IP çä³éñíþºòüñÿ àäðåñàö³ÿ ³ ìàðø-
ðóòèçàö³ÿ ïàêåò³â ó ìåðåæ³. Äëÿ öüîãî êîæíèé êîðèñòóâà÷ ìó-
ñèòü ìàòè ñâîþ óí³êàëüíó àäðåñó (IP-àäðåñà). IP-àäðåñà ñëóæèòü
³äåíòèô³êàòîðîì êîìï’þòåðà ñïîæèâà÷à ³ ñêëàäàºòüñÿ ç ÷îòèðüîõ
÷èñåë, ðîçä³ëåíèõ êðàïêàìè. ×îòèðè ÷èñëà IP-àäðåñè ïåðåäàþòü-
ñÿ ÷îòèðìà áàéòàìè. Íà êîæíîìó âóçë³ ìåðåæ³ çà ÷îòèðìà ÷èñëà-
ìè IP-àäðåñè âèçíà÷àºòüñÿ ìàðøðóò â³äïðàâëåííÿ ïàêåò³â ó äà-
íèé ìîìåíò, ç óðàõóâàííÿì óìîâ çâ’ÿçêó, ïðîïóñêíî¿ ñïðîìîæíîñò³
êàíàëó, íàÿâíî¿ ÷åðãè. Òàêèì ÷èíîì, ïàêåòè íàâ³òü îäíîãî äîêó-
ìåíòà ìîæóòü ïåðåäàâàòèñÿ íåçàëåæíî îäèí â³ä îäíîãî ð³çíèìè
ìàðøðóòàìè ³ êàíàëàìè.

Íåçâàæàþ÷è íà òå, ùî ó ìåðåæ³ ²íòåðíåò  âèêîðèñòîâóþòüñÿ
ïðîòîêîëè ³íøèõ ð³âí³â, ¿¿ íàçèâàþòü TCP/IP-ìåðåæåþ, îñê³ëüêè
ö³ äâà ïðîòîêîëè º íàéâàæëèâ³øèìè.

Система адресації в Інтернеті
Äëÿ îáì³íó ³íôîðìàö³ºþ êîæíîìó êîìï’þòåðîâ³ íåîáõ³äíî ìàòè

ñâîþ àäðåñó. Â ²íòåðíåò³ âèêîðèñòîâóþòüñÿ äâà òèïè àäðåñ: öèô-
ðîâ³, àáî ²Ð-àäðåñè, ³ äîìåíí³ (â³ä àíãë. domain — îáëàñòü, ñôåðà).
Ðîçãëÿíåìî ñòðóêòóðó êîæíîãî ç òèï³â.

²Ð-àäðåñà àíàëîã³÷íà ïîøòîâîìó ³íäåêñó, ùî ì³ñòèòü ³íôîðìà-
ö³þ ïðî ì³ñòî (ïåðø³ òðè öèôðè) ³ ïîøòîâå â³ää³ëåííÿ ó íüîìó
(äðóã³ òðè öèôðè). ²Ð-àäðåñà ñêëàäàºòüñÿ ç ÷îòèðüîõ ÷èñåë, ðîçä³ëå-
íèõ êðàïêàìè, íàïðèêëàä 198.162.201.204. Êîæíå ç ÷èñåë çàéìàº
îäèí áàéò, òîáòî â³ñ³ì äâ³éêîâèõ ðîçðÿä³â, òîìó ìîæå íàáóâàòè
çíà÷åííÿ â³ä 1 äî 255. Ë³âà ÷àñòèíà ²Ð-àäðåñè  âèçíà÷àº êîíêðåòíó
ìåðåæó â ²íòåðíåò³ é íàçèâàºòüñÿ ìåðåæíèì ³äåíòèô³êàòîðîì (àíãë.
network ID). Ïðàâà ÷àñòèíà ²Ð-àäðåñè âèçíà÷àº êîíêðåòíèé êîì-
ï’þòåð ó ö³é ìåðåæ³ ³ íàçèâàºòüñÿ ³äåíòèô³êàòîðîì êîìï’þòåðà (àíãë.
host ID). Çàëåæíî â³ä òîãî, ñê³ëüêè áàéò³â ó  ²Ð-àäðåñ³ â³äâåäåíî ï³ä
ìåðåæíèé ³äåíòèô³êàòîð — îäèí, äâà, àáî òðè, ðîçð³çíÿþòü â³äïî-
â³äíî êëàñè À, Â, Ñ ²Ð-àäðåñ.
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²Ð-àäðåñè âèêîðèñòîâóþòü ïðîãðàìí³ çàñîáè ìåðåæ³ äëÿ ïåðå-
ñèëàííÿ ³íôîðìàö³¿ ì³æ êîìï’þòåðàìè. Îäíàê äëÿ ñïðèéíÿòòÿ
êîðèñòóâà÷åì ²Ð-àäðåñà íåçðó÷íà. Ëþäèíà êðàùå ñïðèéìàº ³ çà-
ïàì’ÿòîâóº ñëîâà, à íå ÷èñëà. Òîìó êîðèñòóâà÷³ ïðàöþþòü ç äî-
ìåííèìè àäðåñàìè — óí³êàëüíèìè ³ìåíàìè êîìï’þòåð³â ó ìåðå-
æ³. Äîìåííà àäðåñà, òàê ñàìî ÿê ³ ²Ð-àäðåñà, ñêëàäàºòüñÿ ç ÷àñòèí,
ðîçä³ëåíèõ êðàïêàìè. Íà â³äì³íó â³ä ²Ð-àäðåñè, ÿêà óòî÷íþº ì³ñ-
öå ïðèçíà÷åííÿ çë³âà íàïðàâî, äîìåííà àäðåñà ðîáèòü öå ó çâîðîò-
í³é ïîñë³äîâíîñò³ — ñïðàâà íàë³âî: ñïî÷àòêó éäå ³ì’ÿ êîìï’þòåðà,
à ïîò³ì ³ì’ÿ ìåðåæ³, â ÿê³é â³í çíàõîäèòüñÿ.

Ùîá êîðèñòóâà÷àì ²íòåðíåòó áóëî çðó÷í³øå çâ’ÿçóâàòèñÿ îäèí
ç îäíèì, âåñü ïðîñò³ð àäðåñ ðîçä³ëåíî íà îáëàñò³ — äîìåíè.
Ìîæëèâèé òàêîæ ïîä³ë çà ïåâíèìè îçíàêàìè âñåðåäèí³ äîìåí³â.
Äîìåííà àäðåñà êîìï’þòåðà ñêëàäàºòüñÿ ÿê ì³í³ìóì ç äâîõ ð³âí³â
äîìåí³â:

²ì’ÿ êîìï’þòåðà … Äîìåí äðóãîãî ð³âíÿ  ·
  
Äîìåí ïåðøîãî ð³âíÿ.

Êðàéí³é ïðàâîðó÷ — äîìåí ïåðøîãî ð³âíÿ, íàñòóïíèé çë³âà —
äîìåí äðóãîãî ð³âíÿ ³ ò. ä.

Äîìåí ïåðøîãî ð³âíÿ âèçíà÷àº êðà¿íó àáî òèï îðãàí³çàö³¿, ÿê³é
íàëåæèòü êîìï’þòåð. ²ñíóþòü ñêîðî÷åí³ äî äâîõ áóêâ äîìåíè êðà¿í,
íàïðèêëàä, Óêðà¿íà — ua, Ðîñ³ÿ — ru, ÑØÀ — us, Ôðàíö³ÿ — fr
òà ³í. Äîìåíè îðãàí³çàö³é ñêîðî÷óþòüñÿ äî òðüîõ áóêâ, íàïðèê-
ëàä, óí³âåðñèòåòè òà ³íø³ ó÷áîâ³ çàêëàäè — edu, óðÿäîâ³ óñòàíîâè
— gov, êîìåðö³éí³ îðãàí³çàö³¿ — com òîùî.

Äîìåí äðóãîãî ð³âíÿ âèçíà÷àº îðãàí³çàö³þ, ÿêà âîëîä³º àáî
êåðóº ìåðåæåþ, â ÿê³é çíàõîäèòüñÿ äàíèé êîìï’þòåð. Çäåá³ëüøî-
ãî ³ì’ÿ öüîãî äîìåíó çá³ãàºòüñÿ ç íàçâîþ â³äïîâ³äíî¿ ô³ðìè àáî ¿¿
òîðãîâî¿ ìàðêè.

²ì’ÿ êîìï’þòåðà âêàçóº íà êîíêðåòíèé êîìï’þòåð ó ìåðåæ³,
âèçíà÷åíèé äîìåíàìè ïåðøîãî ³ äðóãîãî (à ó äåÿêèõ âèïàäêàõ íà-
ñòóïíèõ) ð³âí³â. Âîíî ðåºñòðóºòüñÿ ò³ëüêè ó ö³é ìåðåæ³ ³ ò³ëüêè
öÿ ìåðåæà «â³äïîâ³äàëüíà» çà ïåðåäà÷ó ³íôîðìàö³¿ êîíêðåòíîìó êîì-
ï’þòåðó-àäðåñàòó.

Ùîá ìåðåæíèé êîìï’þòåð «çðîçóì³â», êóäè ñë³ä ïåðåäàòè ïî-
â³äîìëåííÿ, äîìåííà àäðåñà ìàº áóòè ïåðåòâîðåíà â ²Ð-àäðåñó. Òàêå
ïåðåòâîðåííÿ çä³éñíþºòüñÿ íà ñïåö³àëüíèõ ñåðâåðàõ ìåðåæ³, äå
çáåð³ãàþòüñÿ òàáëèö³ â³äïîâ³äíîñò³ ì³æ äîìåííèìè àäðåñàìè ³ ²Ð-
àäðåñàìè. Òàê³ ñåðâåðè íàçèâàþòüñÿ DNS-ñåðâåðàìè (â³ä àíãë.
Domain Name System — ñèñòåìà äîìåííèõ ³ìåí). DNS-ñåðâåðè
ðîçì³ùåí³ ïî âñ³é ìåðåæ³ ²íòåðíåòó. Êîæíèé ç íèõ çáåð³ãàº ³íôîð-
ìàö³þ ïðî âåëèêó ê³ëüê³ñòü êîìï’þòåð³â. ßêùî ²Ð-àäðåñà ïîòð³á-
íîãî êîìï’þòåðà íåâ³äîìà  äàíîìó DNS-ñåðâåðó, â³í çâåðòàºòüñÿ
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äî íàéáëèæ÷îãî ñóñ³äíüîãî DNS-ñåðâåðà, ³ äàë³, äîêè íå áóäå çíàé-
äåíà ïîòð³áíà àäðåñà. Àäðåñó îäíîãî ç DNS-ñåðâåð³â êîðèñòóâà÷
ìàº âêàçàòè ï³ä ÷àñ íàñòðîéêè êîìï’þòåðà äëÿ ðîáîòè â ²íòåðíåò³.

Служби Інтернету
Êîðèñòóâà÷ (êë³ºíò) ìîæå ñêîðèñòàòèñÿ ð³çíèìè ïîñëóãàìè

(ñåðâ³ñàìè), ÿê³ íàäàº éîìó ÷åðåç ñâî¿ ñëóæáè ²íòåðíåò. Ðîçãëÿíå-
ìî íàéá³ëüø â³äîì³ ³ ïîøèðåí³ ïîñëóãè, ÿê³ çàáåçïå÷óº ²íòåðíåò.

Ïåðåñèëàííÿ ôàéë³â çã³äíî ç ïðîòîêîëîì FTP (File Transfer
Protocol). Öÿ ñëóæáà  äàº çìîãó íàäñèëàòè ³ îòðèìóâàòè òåêñòîâ³
ôàéëè ³ ôàéëè ç ³íôîðìàö³ºþ ó âèãëÿä³ äâ³éêîâèõ ÷èñåë áóäü-
ÿêèìè êë³ºíòàìè ²íòåðíåòó, çã³äíî ç ïðîòîêîëîì FTP. Ïðîòîêîë
FTP — öå ïðîòîêîë ïåðåäà÷³ ôàéë³â, îäèí ³ç ïåðøèõ ïîñëóã ²íòåð-
íåòó. Âñòàíîâèâøè çâ’ÿçîê ç â³ääàëåíèì êîìï’þòåðîì, êîðèñòóâà÷
ìîæå ñêîï³þâàòè äîâ³ëüíèé ôàéë, ùî ì³ñòèòüñÿ íà öüîìó êîìï’þ-
òåð³, íà ñâ³é êîìï’þòåð àáî ç³ ñâîãî íà â³ääàëåíèé êîìï’þòåð.

Gopher — öå óäîñêîíàëåíà ñèñòåìà ïåðåñèëàííÿ ôàéë³â. Íà
â³äì³íó â³ä FTR, âîíà ïðàöþº ç ôàéëàìè, ùî ðîçì³ùåí³ íà ÷èñ-
ëåííèõ êîìï’þòåðàõ, à òàêîæ äàº çìîãó çà äîïîìîãîþ ìåíþ íå
ò³ëüêè ïåðåãëÿíóòè ñïèñêè ðåñóðñ³â, àëå ³ ïåðåñëàòè ïîòð³áíèé
ìàòåð³àë, ïðè÷îìó çíàòè, äå â³í çíàõîäèòüñÿ, íå îáîâ’ÿçêîâî.
Gopher — öå îäíà ç íàéá³ëüø ïîâíèõ ñèñòåì ïåðåãëÿäó, ³íòåãðî-
âàíà ç ³íøèìè ñèñòåìàìè (FTR, Telnet). Ìåðåæí³ çàñîáè çà äîïî-
ìîãîþ ðîçïîä³ëåíèõ ³íäåêñ³â çâ’ÿçàí³ â ºäèíó ñèñòåìó, ùî íàçèâà-
ºòüñÿ Gopherspace (Gopher-ïðîñò³ð). Äîñòóï äî ðåñóðñ³â Gopher-
ïðîñòîðó çä³éñíþºòüñÿ çà äîïîìîãîþ çàïðîïîíîâàíèõ ìåíþ, à ïî-
øóê — çà äîïîìîãîþ ñïåö³àëüíèõ ïîøóêîâèõ ïðîãðàì.

Åëåêòðîííà ïîøòà (E-mail). Åëåêòðîííà ïîøòà — îäíà ç íàé-
ïîïóëÿðí³øèõ ³ íàéïîøèðåí³øèõ ïîñëóã â ²íòåðíåò³. Ïîòîêè ³íôîð-
ìàö³¿ ²íòåðíåòó ñêëàäàþòüñÿ, â îñíîâíîìó, ç åëåêòðîííî¿ êîðåñïîí-
äåíö³¿, ³ áàãàòî ëþäåé, ï³äêëþ÷èâøèñü äî ²íòåðíåòó, êîðèñòóþòüñÿ,
â îñíîâíîìó, ñàìå ö³ºþ ïîñëóãîþ. Â ²íòåðíåò³ êîæíå ïîøòîâå ïî-
â³äîìëåííÿ ñêëàäàºòüñÿ ç äâîõ ÷àñòèí: çàãîëîâêà ³ ò³ëà. Çàãîëî-
âîê ïîâ³äîìëåííÿ ì³ñòèòü ñëóæáîâó ³íôîðìàö³þ: àäðåñó â³äïðàâíè-
êà, àäðåñó îòðèìóâà÷à, äàòó ³ ÷àñ â³äïðàâêè òîùî. Ò³ëî ïîâ³äîìëåííÿ
ì³ñòèòü îñíîâíèé òåêñò.

Ïîøòîâà àäðåñà â ²íòåðíåò³ ñêëàäàºòüñÿ ç äâîõ ÷àñòèí, ðîçä³ëå-
íèõ çíàêîì @: ³ì’ÿ êîðèñòóâà÷à @ ³ì’ÿ êîìï’þòåðà. ²ñíóº áàãàòî
ïðèêëàäíèõ ïðîãðàì, ùî ðåàë³çóþòü ïîøòîâó ñëóæáó â ²íòåðíåò³:
Mail, Eudora, Microsoft Exchange, Outlook Express òà ³í.

Mail Lists (ñïèñêè ðîçñèëàííÿ). Äàíó ïîñëóãó ñòâîðåíî íà îñíî-
â³ ïðîòîêîëó åëåêòðîííî¿ ïîøòè. Ï³äïèñàâøèñü (áåçêîøòîâíî) íà
ñïèñêè ðîçñèëàííÿ, ìîæíà ðåãóëÿðíî îòðèìóâàòè åëåêòðîííîþ
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ïîøòîþ ïîâ³äîìëåííÿ íà ïåâí³ òåìè: íàóêîâî-òåõí³÷í³ òà åêîíîì³÷-
í³ îãëÿäè, ïðåçåíòàö³ÿ íîâèõ àïàðàòíèõ ³ ïðîãðàìíèõ çàñîá³â òîùî.

Ìåðåæíèé ïðîòîêîë ïåðåäà÷³ íîâèí (Network News Transfer
Protocol — NNTP). Öåé ïðîòîêîë ðîçðîáëåíèé ç ìåòîþ  ðîçïîâñþ-
äæåííÿ òà îòðèìàííÿ ñòàòò³ ç íîâèíàìè. UseNet — îäíà ç îáëàñ-
òåé çàñòîñóâàííÿ NNTP. Öåé ñåðâ³ñ çàáåçïå÷óº îáì³í ³íôîðìàö³ºþ
ó ôîðì³ ñòàòåé, ïîâ³äîìëåíü, îãîëîøåíü òîùî, ³ º îáðàçîì (ìåòà-
ôîðîþ) åëåêòðîííî¿ äîøêè îãîëîøåíü ³ îá’ÿâ, íà ÿêó áóäü-ÿêèé
ó÷àñíèê ìîæå ïîì³ñòèòè ñâîº ïîâ³äîìëåííÿ, ³ âîíî ñòàº äîñòóï-
íèì äëÿ âñ³õ ³íøèõ.

Íîâèíè ïîä³ëÿþòüñÿ çà òåìàìè íà ãðóïè íîâèí àáî òåëåêîí-
ôåðåíö³¿. Âîíè ïðàöþþòü 24 ãîäèíè íà äîáó, 365 äí³â íà ð³ê. Ùîá
îòðèìàòè äîñòóï äî òåëåêîíôåðåíö³é, ïîòð³áíî ìàòè íà êîìï’þòå-
ð³ â³äïîâ³äíó ïðîãðàìó ³ ïåðåäïëàòèòè êîíôåðåíö³¿, ÿê³ çàö³êàâè-
ëè êîðèñòóâà÷à.

Ïîñëóãà WWW (World Wide Web — âñåñâ³òíÿ ïàâóòèíà).
WWW — ºäèíèé ³íôîðìàö³éíèé ïðîñò³ð, ùî ñêëàäàºòüñÿ ç ñî-
òåíü ì³ëüéîí³â ã³ïåðòåêñòîâèõ åëåêòðîííèõ äîêóìåíò³â, ùî çáåð³-
ãàþòüñÿ íà WWW — ñåðâåðàõ ó ð³çíèõ êóòî÷êàõ çåìíî¿ êóë³.
Îêðåìèé ã³ïåðòåêñòîâèé äîêóìåíò íàçèâàºòüñÿ Web-ñòîð³íêîþ.
Ãðóïà òåìàòè÷íî îá’ºäíàíèõ ñòîð³íîê óòâîðþþòü Web-âóçîë àáî
Web-ñàéò. Äëÿ ïåðåäà÷³ â ²íòåðíåò³ âèêîðèñòîâóºòüñÿ ïðîòîêîë
http (hyper text transfer protocol).

Ã³ïåðòåêñòîâèì äîêóìåíòîì íàçèâàþòü äîêóìåíò, ó ÿêîìó
º ã³ïåðïîñèëàííÿ. Ùî æ òàêå ã³ïåðïîñèëàííÿ? Ùå çàäîâãî äî ïîÿâè
êîìï’þòåð³â àâòîðè ó êíèãàõ ³ ñòàòòÿõ êîðèñòóâàëèñÿ ïðèì³òêà-
ìè. ßêùî êîëî ïåâíîãî ñëîâà àâòîð ïîñòàâèòü çíàê ïðèì³òêè, òî
âíèçó ñòîð³íêè ï³ä òàêèì ñàìèì çíàêîì ðîçì³ùåíî ïîÿñíåííÿ âæè-
òîãî òåðì³íà. Êð³ì ïîÿñíåííÿ, ³ öå äóæå âàæëèâî, ì³ñòèëîñÿ ïîñè-
ëàííÿ íà ³íø³ äæåðåëà (êíèãè, ñòàòò³, äèñåðòàö³¿ òîùî), äå ìîæíà
á³ëüø äîêëàäíî îçíàéîìèòèñÿ ç äàíîþ òåìîþ. Ã³ïåðïîñèëàííÿ º ïî-
äàëüøèì ðîçâèòêîì ö³º¿ ³äå¿ íà íîâ³é òåõí³÷í³é áàç³ ³ç çàñòîñóâàí-
íÿì íîâèõ çàñîá³â.

Ã³ïåðïîñèëàííÿ ðåàë³çóþòüñÿ òàêèì ÷èíîì: ñëîâî àáî òåðì³í
ó äîêóìåíò³ âèä³ëÿºòüñÿ êîëüîðîì àáî ôîðìîþ øðèôòó. Ç öèì
âèä³ëåíèì ñëîâîì çâ’ÿçàíèé ³íøèé äîêóìåíò, ÿêèé äåòàëüí³øå
ïîÿñíþº öåé òåðì³í ³ ìîæå áóòè ðîçì³ùåíèé íà ñåðâåð³ â ³íø³é
÷àñòèí³ ñâ³òó. Öåé ã³ïåðòåêñòîâèé äîêóìåíò, ó ñâîþ ÷åðãó, ïîâ’ÿ-
çàíèé ç ³íøèì äîêóìåíòîì ÷åðåç ã³ïåðïîñèëàííÿ. Òàêèì ÷èíîì,
ó ã³ïåðòåêñòîâîìó äîêóìåíò³ íåìàº í³ ïî÷àòêó í³ ê³íöÿ. Òàê³ äî-
êóìåíòè óòâîðþþòü ºäèíó âçàºìîçâ’ÿçàíó ñèñòåìó, ÿêà íàãàäóº
ïàâóòèíó, ùî ïîêðèâàº âåñü ñâ³ò.
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Äëÿ ñòâîðåííÿ ã³ïåðòåêñòîâèõ äîêóìåíò³â âèêîðèñòîâóºòüñÿ ñïå-
ö³àëüíà ìîâà HTML (Hyper Text Markup Language).

Êð³ì òåêñòó, íà Web-ñòîð³íêàõ ìîæóòü ðîçì³ùóâàòèñÿ ãðàô³÷í³
çîáðàæåííÿ (êàðòèíè, ôîòîãðàô³¿), çâóêîâà òà â³äåî³íôîðìàö³ÿ,
àí³ìàö³éí³ îá’ºêòè òîùî. Ïîñèëàííÿ òàêîæ ìîæóòü áóòè íà ³íôîð-
ìàö³þ áóäü-ÿêîãî ðîäó.

Ó âñ³õ ðåñóðñ³â ²íòåðíåòó, â òîìó ÷èñë³ ó Web-ñòîð³íîê, º ñâîÿ
àäðåñà, ÿêà çàäàºòüñÿ çà äîïîìîãîþ URL (Uniform Resource Locator
— óí³ô³êîâàíèé ëîêàòîð (âèçíà÷íèê ïîëîæåííÿ) ðåñóðñ³â). URL
— ñòàíäàðò, ïðèéíÿòèé â ²íòåðíåò³ äëÿ âèçíà÷åííÿ ì³ñöÿ çíàõîäæåí-
íÿ áóäü-ÿêîãî ðåñóðñó. URL ñêëàäàºòüñÿ ç òðüîõ ÷àñòèí:

Ñõåìà                Õîñò                      Øëÿõ
Ñõåìà îïèñóº ïðîòîêîë ïðèêëàäíî¿ ïðîãðàìè. Íàé÷àñò³øå âè-

êîðèñòîâóºòüñÿ ïðîòîêîë ïåðåäà÷³ ã³ïåðòåêñòîâèõ äîêóìåíò³â http.
Çà íàçâîþ ïðîòîêîëó ñòàâëÿòüñÿ ñèìâîëè ://.

Õîñò — öå äîìåííå ³ì’ÿ êîìï’þòåðà, íà ÿêîìó çíàõîäèòüñÿ
ðåñóðñ.

Øëÿõ — öå ïîâíèé ìàðøðóò äî äîêóìåíòà ³, ìîæëèâî, éîãî
³ì’ÿ.

Ïåðåãëÿä Web-ñòîð³íîê ³ ïåðåõ³ä â³ä îäíîãî äî ³íøîãî äîêó-
ìåíòà ÷åðåç ã³ïåðïîñèëàííÿ çä³éñíþþòüñÿ çà äîïîìîãîþ ñïåö³-
àëüíèõ ïðîãðàì ç ãðàô³÷íèì ³íòåðôåéñîì — áðàóçåð³â (â³ä àíãë.
to browse  — ïåðåãëÿäàòè). Íàéïîøèðåí³øèìè Web-áðàóçåðàìè
â íàø ÷àñ º Internet Explorer (â³ä àíãë. explorer — äîñë³äíèê)
ô³ðìè Microsoft ³ Netscape Navigator (â³ä àíãë. navigator — íàâ³-
ãàòîð) ô³ðìè Netscape.

Ùîá îð³ºíòóâàòèñÿ ó ã³ãàíòñüêèõ ïîòîêàõ ³íôîðìàö³¿, ÿê³ íàä-
õîäÿòü äî êîðèñòóâà÷à ÷åðåç áðàóçåðè, ³ âèáðàòè ïîòð³áíó, ñòâîðå-
í³ ñïåö³àëüí³ ïîøóêîâ³ ïðîãðàìè, ÿê³ çíàõîäÿòüñÿ íà ïîøóêîâèõ
ñåðâåðàõ. Îòðèìàòè äîñòóï äî íèõ ïðîñòî, äîñòàòíüî çíàòè ¿õ URL.

Ïîñëóãà Telnet (â³ääàëåíèé äîñòóï). Ñëóæáà Telnet  äàº çìîãó
îäíîìó êîìï’þòåðó, ï³äêëþ÷åíîìó äî ²íòåðíåòó, îòðèìàòè â³ä-
äàëåíèé äîñòóï äî ³íøîãî êîìï’þòåðà, òàêîæ ï³äêëþ÷åíîãî äî
²íòåðíåòó. Ñëóæáà Telnet  âèêîðèñòîâóºòüñÿ, çäåá³ëüøîãî, äëÿ äî-
ñòóïó äî áàç äàíèõ, â³äêðèòèõ äëÿ øèðîêî¿ ïóáë³êè: êàòàëîã³â
á³áë³îòåê ³ åëåêòðîííèõ äîøîê îá’ÿâ. ×àñòî çà äîïîìîãîþ ö³º¿ ñëóæ-
áè çä³éñíþþòü äèñòàíö³éíå êåðóâàííÿ ñêëàäíèìè òåõí³÷íèìè
îá’ºêòàìè: òåëåñêîïàìè, â³äåîêàìåðàìè, ïðîìèñëîâèìè ðîáîòàìè.
Ó ìèíóëîìó öÿ ïîñëóãà øèðîêî âèêîðèñòîâóâàëàñÿ äëÿ ïðîâåäåí-
íÿ ñêëàäíèõ ìàòåìàòè÷íèõ ðîçðàõóíê³â ³ îá÷èñëåíü íà â³ääàëåíî-
ìó ñóïåð-êîìï’þòåð³.

Ïîñëóãà IRC. Ñëóæáà IRC (Internet Relay Chat — òðàíñëÿ-
ö³ÿ áåñ³ä â ²íòåðíåò³) äàº çìîãó ñï³ëêóâàòèñÿ ç ðåàëüíèìè ëþäüìè
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â ðåàëüíîìó ÷àñ³. Ðîçìîâè (àíãë. ñhat — äðóæíÿ ðîçìîâà, áåñ³äà)
â³äáóâàþòüñÿ ó òàê çâàíèõ «ê³ìíàòàõ» (àíãë. room) àáî «êàíàëàõ»
(àíãë. channel), ÿê³ ìîæóòü áóòè ÿê â³äêðèò³ (àíãë. public), òàê
³ çàêðèò³ (àíãë. private). Êîæíà «ê³ìíàòà» õàðàêòåðèçóºòüñÿ ñâîºþ
òåìîþ. Äëÿ ó÷àñò³ â ðîçìîâ³, ÿêà âåäåòüñÿ ó «ê³ìíàò³» çà äîïîìî-
ãîþ IRC, íåîáõ³äíî ï³äêëþ÷èòèñÿ äî êîìï’þòåðà, íà ÿêîìó âèêî-
íóºòüñÿ ñåðâåðíà ïðîãðàìà IRC. Ñàì³ ñåðâåðè ç’ºäíàí³ ì³æ ñîáîþ
é óòâîðþþòü ê³ëüêà îêðåìèõ ìåðåæ. Ðîçìîâó ìîæíà âåñòè ò³ëüêè
ì³æ ëþäüìè, êîìï’þòåðè ÿêèõ ï³äêëþ÷åí³ äî îäí³º¿ é ò³º¿ æ ìå-
ðåæ³. Ï³ñëÿ ï³äêëþ÷åííÿ äî ñåðâåðà ñë³ä âèáðàòè «ê³ìíàòó» ç ïî-
òð³áíîþ òåìàòèêîþ. Äàë³ ïðîöåñ íàãàäóº ðîçìîâè, ÿê³ âåäóòüñÿ íà
àìàòîðñüêèõ êàíàëàõ, ò³ëüêè çàì³ñòü ì³êðîôîí³â âèêîðèñòîâóºòü-
ñÿ êëàâ³àòóðà. Äëÿ ó÷àñò³ â òàêèõ ðîçìîâàõ ñë³ä âñòàíîâèòè íà
êîìï’þòåð³ îäíó ç ïðîãðàì-êë³ºíò³â IRC: Netscape Chat, mIRC,
Microsoft Chat òîùî.

1. Ùî òàêå êîìï’þòåðíà ìåðåæà?
2. ßêå ô³çè÷íå ñåðåäîâèùå çàñòîñîâóºòüñÿ äëÿ ïåðåäà÷³ ³í-

ôîðìàö³¿ ó êîìï’þòåðíèõ ìåðåæàõ?
3. Ùî òàêå ìåðåæíèé àäàïòåð ³ äëÿ ÷îãî â³í ïðèçíà÷åíèé?
4. Ñõàðàêòåðèçóéòå âèäè êîìï’þòåðíèõ ìåðåæ?
5. Ùî òàêå êîìóòàö³ÿ ³ ÿê âîíà çàñòîñîâóºòüñÿ ó êîìï’þòåð-

íèõ ìåðåæàõ?
6. Ñê³ëüêè òà ÿê³ ð³âí³ âçàºìîä³¿ âèêîðèñòîâóþòüñÿ ó â³ä-

êðèòèõ ñèñòåìàõ?
7. Ùî òàêå ïðîòîêîë TCP/IP?
8. ßê³ ñèñòåìè àäðåñàö³¿ çàñòîñîâóþòüñÿ â ²íòåðíåò³?
9. Ñõàðàêòåðèçóéòå îñíîâí³ ñëóæáè ²íòåðíåòó?

10. Ùî òàêå ã³ïåðòåêñò ³ äëÿ ÷îãî â³í çàñòîñîâóºòüñÿ?



2 частина

Комп’ютерно-інформаційні
технології



 



  Логічні (булеві) змінні
та операції над ними

²íôîðìàö³ÿ ³ñíóº â ð³çíèõ ôîðìàõ: òåêñòîâà (êíèãè, ãàçåòè,
æóðíàëè, äîïîâ³ä³, áðîøóðè òîùî), ãðàô³÷íà (êàðòèíè, òåõí³÷í³
êðåñëåííÿ äåòàëåé òîùî), â³äåî³íôîðìàö³ÿ (ô³ëüìè, êë³ïè, ðåïîð-
òàæ³), àóä³î³íôîðìàö³ÿ, òîáòî çâóêîâà (äîïîâ³ä³, ëåêö³¿ òîùî). Çà-
ñîáè îá÷èñëþâàëüíî¿ òåõí³êè îáðîáëÿþòü ³íôîðìàö³þ, ïîäàíó ó âè-
ãëÿä³ äâ³éêîâèõ ÷èñåë, òîáòî ÷èñåë, ùî ìàþòü ò³ëüêè äâà çíà÷åííÿ,
òîìó âñ³ âèäè ³íôîðìàö³¿ ïåðåòâîðþþòü ó ôîðìó äâ³éêîâèõ ÷èñåë.
Îá÷èñëþâàëüí³ ïðèñòðî¿ áóäü-ÿêîãî ñòóïåíÿ ñêëàäíîñò³ ñêëàäà-
þòüñÿ ³ç ñóêóïíîñò³ åëåìåíòàðíèõ ïðèñòðî¿â, ùî âèêîíóþòü åëå-
ìåíòàðí³ ëîã³÷í³ îïåðàö³¿.

Ëîã³÷íîþ àáî áóëåâîþ âåëè÷èíîþ íàçèâàºòüñÿ âåëè÷èíà, ùî
ìîæå ìàòè ò³ëüêè äâà çíà÷åííÿ. Òàê³ âåëè÷èíè íàçâàí³ áóëåâèìè
íà ÷åñòü àíãë³éñüêîãî â÷åíîãî Ä. Áóëÿ, êîòðèé óïåðøå çàïðîïîíó-
âàâ ³ äîñë³äèâ ö³ âåëè÷èíè. Äâà àëüòåðíàòèâí³ çíà÷åííÿ ëîã³÷íî¿
âåëè÷èíè ìîæíà ïîçíà÷àòè ð³çíèìè ñïîñîáàìè: äâ³éêîâèìè öèô-
ðàìè 0, 1; ñëîâàìè «³ñòèííî», «õèáíî»; «òàê», «í³» òîùî. Ó ïîäàëü-
øîìó âèêëàä³ âèêîðèñòîâóâàòèìåìî äëÿ ëîã³÷íèõ çì³ííèõ äâ³é-
êîâ³ öèôðè 0 ³ 1.

Ëîã³÷í³ çì³íí³ òà ¿õ øèðîêå çàñòîñóâàííÿ â îá÷èñëþâàëüí³é
òåõí³ö³ ïîÿñíþþòüñÿ ïðîñòîòîþ ³ çðó÷í³ñòþ ðåàë³çàö³¿ çà äîïîìî-
ãîþ òåõí³÷íèõ ïðèñòðî¿â, ùî çíàõîäÿòüñÿ ó äâîõ ñòàíàõ, íàïðè-
êëàä, ïåðåìèêà÷ ó ñòàíàõ «çàìêíåíî» ³ «ðîç³ìêíåíî», òðàíçèñòîð
ó ñòàíàõ «â³äêðèòèé» ³ «çàêðèòèé», ìàãí³òîïðîâ³ä ó ñòàíàõ «íà-
ìàãí³÷åíî» ³ «ðîçìàãí³÷åíî» òîùî.

Íàä ëîã³÷íèìè âåëè÷èíàìè ìîæíà çä³éñíþâàòè ð³çí³ ìàòåìà-
òè÷í³ îïåðàö³¿. Ñóêóïí³ñòü îïåðàö³é íàä ëîã³÷íèìè âåëè÷èíàìè,
âëàñòèâîñò³ öèõ îïåðàö³é ³ ïðàâèëà âèêîíàííÿ íàçèâàþòüñÿ áóëå-
âîþ àëãåáðîþ. Ðåçóëüòàò ëîã³÷íî¿ îïåðàö³¿ º òàêîæ ëîã³÷íîþ âå-
ëè÷èíîþ, òîáòî ðåçóëüòàò ëîã³÷íî¿ îïåðàö³¿ ìîæå ìàòè ò³ëüêè äâà
çíà÷åííÿ. Ëîã³÷í³ çì³íí³, ç’ºäíàí³ çíàêàìè ëîã³÷íèõ îïåðàö³é, óòâî-
ðþþòü ëîã³÷í³ âèðàçè. Çíà÷åííÿ ëîã³÷íîãî âèðàçó ïðèñâîþºòüñÿ
ëîã³÷í³é çì³íí³é, ÿêà çàëåæèòü â³ä çì³ííèõ, ùî âõîäÿòü äî ñêëàäó



Розділ 11162

ëîã³÷íîãî âèðàçó, ³ íàçèâàºòüñÿ ëîã³÷íîþ ôóíêö³ºþ. Ëîã³÷í³ ôóíêö³¿
º îäíèì ³ç âèä³â ìàòåìàòè÷íèõ ôóíêö³é.

Ëîã³÷íà ôóíêö³ÿ, ÿê ³ áóäü-ÿêà ìàòåìàòè÷íà ôóíêö³ÿ, ìîæå
âèðàæàòèñÿ àíàë³òè÷íî, òîáòî çà äîïîìîãîþ ôîðìóëè. Êð³ì àíà-
ë³òè÷íîãî ñïîñîáó, ëîã³÷í³ ôóíêö³¿ çðó÷íî ïîäàâàòè â òàáëè÷í³é
ôîðì³. Òàáëèö³, ùî âèçíà÷àþòü ëîã³÷í³ ôóíêö³¿, íàçèâàþòüñÿ òàá-
ëèöÿìè ³ñòèíîñò³. Â íèõ â³äîáðàæóþòüñÿ çíà÷åííÿ ëîã³÷íî¿ ôóíê-
ö³¿ ïðè âñ³õ ìîæëèâèõ çíà÷åííÿõ àðãóìåíò³â.

Елементарні логічні функції (операції)
Ëîã³÷í³ ôóíêö³¿ ìîæíà ïðåäñòàâèòè ÷åðåç åëåìåíòàðí³ ëîã³÷í³

ôóíêö³¿. Ðîçãëÿíåìî íàéïîøèðåí³ø³ åëåìåíòàðí³ îïåðàö³¿ íàä
äâîìà ëîã³÷íèìè âåëè÷èíàìè.

Îïåðàö³ÿ ëîã³÷íîãî äîäàâàííÿ (äèç’þíêö³ÿ). Îïåðàö³ÿ ëîã³÷-
íîãî äîäàâàííÿ ïîçíà÷àºòüñÿ çíàêîì + àáî ∨ . Ëîã³÷íà ôóíêö³ÿ,
ùî â³äïîâ³äàº îïåðàö³¿ ëîã³÷íîãî äîäàâàííÿ, íàçèâàºòüñÿ ôóíê-
ö³ºþ ÀÁÎ. Çàïèøåìî ëîã³÷íó îïåðàö³þ äîäàâàííÿ äëÿ âñ³õ ìîæ-
ëèâèõ çíà÷åíü àðãóìåíò³â:

0 ∨  0 = 0,    0 ∨  1 = 1,    1 ∨  0 = 1,    1 ∨  1 = 1.      (11.1)

Ðåçóëüòàò îïåðàö³¿ ëîã³÷íîãî äîäàâàííÿ ìàº çíà÷åííÿ 0 ò³ëüêè
â òîìó âèïàäêó, ÿêùî îáèäâà àðãóìåíòè ìàþòü çíà÷åííÿ 0, à çíà-
÷åííÿ 1, ÿêùî õî÷ îäèí ç àðãóìåíò³â ìàº çíà÷åííÿ 1. Ñï³ââ³äíî-
øåííÿ (11.1) çðó÷íî ïîäàâàòè ó ôîðì³ òàáëèö³:

                                                      Òàáëèöÿ 11.1

Îïåðàö³ÿ ëîã³÷íîãî ìíîæåííÿ (êîí’þíêö³ÿ). Îïåðàö³ÿ ëîã³÷-
íîãî ìíîæåííÿ ïîçíà÷àºòüñÿ çíàêîì ìàòåìàòè÷íîãî ìíîæåííÿ,
òîáòî êðàïêîþ, ÿêó ìîæíà íå ïèñàòè, àáî ñèìâîëîì &. Ëîã³÷íà
ôóíêö³ÿ, ùî â³äïîâ³äàº îïåðàö³¿ ëîã³÷íîãî ìíîæåííÿ, íàçèâàºòü-
ñÿ ôóíêö³ºþ ². Çàïèøåìî ëîã³÷íó îïåðàö³þ ìíîæåííÿ äëÿ âñ³õ
ìîæëèâèõ çíà÷åíü àðãóìåíò³â:

0 · 0 = 0,      0 · 1 = 0,      1 · 0 = 0,      1 · 1 = 1.    (11.2)

Ðåçóëüòàò îïåðàö³¿ ëîã³÷íîãî ìíîæåííÿ ìàº çíà÷åííÿ 1 ò³ëüêè
â òîìó âèïàäêó, ÿêùî îáèäâà àðãóìåíòè ìàþòü çíà÷åííÿ 1, à çíà-
÷åííÿ 0, ÿêùî õî÷ îäèí ç àðãóìåíò³â ìàº çíà÷åííÿ 0.
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Ñï³ââ³äíîøåííÿ (11.2) çðó÷íî ïîäàâàòè ó ôîðì³ òàáëèö³:

                                                                   Òàáëèöÿ 11.2

Îïåðàö³ÿ ëîã³÷íîãî çàïåðå÷åííÿ (³íâåðñ³ÿ). Îïåðàö³ÿ ëîã³÷-
íîãî çàïåðå÷åííÿ ïîçíà÷àºòüñÿ ðèñêîþ íàä ³ìåíåì çì³ííî¿ . Çà-
ïèøåìî îïåðàö³þ ëîã³÷íîãî çàïåðå÷åííÿ äëÿ âñ³õ ìîæëèâèõ çíà-
÷åíü àðãóìåíòó

                          (11.3)
Çàïèøåìî ñï³ââ³äíîøåííÿ 11.3 ó âèãëÿä³ òàáëèö³:

                                             Òàáëèöÿ 11.3

Властивості логічних операцій
Îïåðàö³¿ ëîã³÷íîãî äîäàâàííÿ (äèç’þíêö³¿) ³ ìíîæåííÿ (êîí’-

þíêö³¿) ìàþòü ïåâí³ âëàñòèâîñò³, ÿê³ âèçíà÷àþòüñÿ òîòîæíîñòÿ-
ìè. Äîâåñòè ö³ òîòîæíîñò³ ìîæíà, íàïðèêëàä, çà äîïîìîãîþ òàá-
ëèöü ³ñòèíîñò³. Ðîçãëÿíåìî íàéâàæëèâ³ø³ âëàñòèâîñò³ ëîã³÷íèõ
îïåðàö³é.

x ∨  0 = x,         x · 0 = 0,                        (11.4)

x ∨  1 = 1,         x · 1 = x.                        (11.5)

Êîìóòàòèâí³ñòü:
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.                 (11.6)

Àñîö³àòèâí³ñòü:
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Äèñòðèáóòèâí³ñòü:
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²äåìïîòåíòí³ñòü:

                                                     (11.9)

                                   (11.10)

Ïîãëèíàííÿ:

                     (11.11)

Ñêëåþâàííÿ:

      (11.12)

Ïðàâèëî äå Ìîðãàíà:

                (11.13)

Ïðàâèëî äå Ìîðãàíà:

                (11.14)

                        (11.15)

                               (11.16)

           (11.17)

Çà äîïîìîãîþ ñï³ââ³äíîøåíü (11.4)–(11.17) ìîæíà âèêîíóâàòè
òîòîæí³ ïåðåòâîðåííÿ ëîã³÷íèõ âèðàç³â ³ ôóíêö³é äëÿ ¿õ ñïðîùåííÿ.

Âèêîíóþ÷è òîòîæí³ ïåðåòâîðåííÿ, ñë³ä äîòðèìóâàòèñÿ ïîñë³-
äîâíîñò³ ó âèêîíàíí³ îïåðàö³é: ó ïåðøó ÷åðãó âèêîíóºòüñÿ îïå-
ðàö³ÿ çàïåðå÷åííÿ, â äðóãó — êîí’þíêö³¿, â òðåòþ — äèç’þíêö³¿.
ßêùî ïîòð³áíî çì³íèòè ïîñë³äîâí³ñòü âèêîíàííÿ îïåðàö³é, òî çà-
ñòîñîâóþòü äóæêè.

Функціонально повні системи елементарних функцій
Ñóêóïí³ñòü åëåìåíòàðíèõ ëîã³÷íèõ ôóíêö³é, ÿêèìè ìîæíà

çàïèñàòè àáî ÷åðåç ÿê³ ìîæíà âèðàçèòè ëîã³÷íó ôóíêö³þ äîâ³ëü-
íîãî ñòóïåíÿ ñêëàäíîñò³, óòâîðþþòü ôóíêö³îíàëüíî ïîâíó ñèñòå-
ìó åëåìåíòàðíèõ ôóíêö³é. Îïåðàö³¿ ëîã³÷íîãî äîäàâàííÿ, ìíî-
æåííÿ é çàïåðå÷åííÿ ñêëàäàþòü ôóíêö³îíàëüíî ïîâíó ñèñòåìó
ëîã³÷íèõ ôóíêö³é. Öå îçíà÷àº, ùî áóäü-ÿêó ëîã³÷íó ôóíêö³þ äî-
â³ëüíî¿ ñêëàäíîñò³ ìîæíà âèðàçèòè ÷åðåç ö³ òðè ëîã³÷í³ ôóíêö³¿.

Êð³ì ðîçãëÿíóòèõ ëîã³÷íèõ ôóíêö³é äèç’þíêö³¿, êîí’þíêö³¿
é çàïåðå÷åííÿ ³ñíóþòü ³íø³ ôóíêö³îíàëüíî ïîâí³ ñèñòåìè åëåìåí-
òàðíèõ ôóíêö³é.
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Ôóíêö³ÿ Øåôåðà (øòðèõ Øåôåðà). Ôóíêö³þ Øåôåðà äëÿ äâîõ

àðãóìåíò³â, ÿêó ïîçíà÷àþòü , ìîæíà çàäàòè òàáëèöåþ
³ñòèíîñò³.

                                                          Òàáëèöÿ 11.4

ßê âèïëèâàº ç òàáëèö³ ³ñòèíîñò³, ôóíêö³ÿ Øåôåðà ìàº çíà÷åííÿ 0
ò³ëüêè òîä³, ÿêùî îáèäâà àðãóìåíòè ìàþòü çíà÷åííÿ 1, ó ðåøò³ æ âè-
ïàäê³â âîíà ìàº çíà÷åííÿ 1, òîìó öþ ôóíêö³þ íàçèâàþòü çàïåðå-
÷åííÿì êîí’þíêö³¿, òîìó ùî

                         (11.18)

Ôóíêö³ÿ Øåôåðà ñêëàäàº ôóíêö³îíàëüíî ïîâíó ñèñòåìó åëå-
ìåíòàðíèõ ëîã³÷íèõ ôóíêö³é, òîáòî áóäü-ÿêó ëîã³÷íó ôóíêö³þ
ìîæíà âèðàçèòè ÷åðåç ôóíêö³þ Øåôåðà. Äëÿ òîãî, ùîá äîâåñòè
öå, äîñòàòíüî âèðàçèòè ÷åðåç ôóíêö³þ Øåôåðà åëåìåíòàðí³ ôóíê-
ö³¿ çàïåðå÷åííÿ, êîí’þíêö³¿ é äèç’þíêö³¿, ùî ñêëàäàþòü ôóíêö³î-
íàëüíî ïîâíó ñèñòåìó ëîã³÷íèõ ôóíêö³é. Ôóíêö³ÿ çàïåðå÷åííÿ
âèðàæàºòüñÿ ÷åðåç ôóíêö³þ Øåôåðà òàê:

.                   (11.19)

Ó ïåðåòâîðåííÿõ (11.19) âèêîðèñòîâóâàëîñÿ ïðàâèëî äå Ìîð-
ãàíà é âëàñòèâ³ñòü ³äåìïîòåíòíîñò³.

Ôóíêö³ÿ êîí’þíêö³¿ âèðàæàºòüñÿ ÷åðåç ôóíêö³þ Øåôåðà,
âèêîðèñòîâóþ÷è âëàñòèâîñò³ (11.18), (11.10), (11.9),

   

     (11.20)

Ôóíêö³ÿ äèç’þíêö³¿ âèðàæàºòüñÿ ÷åðåç ôóíêö³þ Øåôåðà, âè-
êîðèñòîâóþ÷è âëàñòèâîñò³ (11.19), (11.13), (11.10),

                (11.21)
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Ôóíêö³ÿ Ï³ðñà (ñòð³ëêà Ï³ðñà). Ôóíêö³ÿ Ï³ðñà äâîõ çì³ííèõ,

ÿêà ïîçíà÷àºòüñÿ , çàäàºòüñÿ òàáëèöåþ ³ñòèíîñò³:

                                                        Òàáëèöÿ 11.5

Ç³ñòàâëÿþ÷è òàáëèöþ 11.1 ³ 11.5, áà÷èìî, ùî ñòð³ëêà Ï³ðñà
º çàïåðå÷åííÿì äèç’þíêö³¿, òîáòî

.                            (11.22)

Ñòð³ëêà Ï³ðñà, ÿê ³ ôóíêö³ÿ Øåôåðà, ñêëàäàº ôóíêö³îíàëüíî
ïîâíó ñèñòåìó åëåìåíòàðíèõ ëîã³÷íèõ ôóíêö³é, òîáòî ìîæíà áóäü-
ÿêó ëîã³÷íó ôóíêö³þ âèðàçèòè ÷åðåç ñòð³ëêó Ï³ðñà.

Спрощення логічних виразів
Ëîã³÷íèé âèðàç àáî ôóíêö³þ ìîæíà ïðåäñòàâèòè â ð³çíèõ

ôîðìàõ, âèêîðèñòîâóþ÷è ôóíêö³îíàëüíî ïîâíó ñèñòåìó åëåìåí-
òàðíèõ ëîã³÷íèõ ôóíêö³é. Ó öèôðîâèõ ïðèñòðîÿõ îáðîáêè ³íôîð-
ìàö³¿, çîêðåìà â êîìï’þòåð³, ëîã³÷í³ ôóíêö³¿ ðåàë³çóþòüñÿ çà äîïî-
ìîãîþ ëîã³÷íèõ åëåìåíò³â, òîìó äëÿ çìåíøåííÿ àïàðàòóðíèõ çàòðàò
äóæå âàæëèâî ìàêñèìàëüíî ñïðîñòèòè ëîã³÷íó ôóíêö³þ ³ çíàéòè ¿¿
ôîðìó ç ì³í³ìàëüíîþ ê³ëüê³ñòþ îïåðàö³é.

Äîâ³ëüíèé ëîã³÷íèé âèðàç ìîæíà çâåñòè äî êàíîí³÷íî¿ ôîðìè
— ñóìè äîáóòê³â çì³ííèõ, ïðè÷îìó â êîæíèé äîáóòîê âõîäèòü
àáî ñàìà çì³ííà, àáî ¿¿ çàïåðå÷åííÿ. Òàêà êàíîí³÷íà ôîðìà ëîã³÷-
íîãî âèðàçó íîñèòü íàçâó äèç’þíêòèâíà íîðìàëüíà ôîðìà (ÄÍÔ).
Íàâåäåìî ê³ëüêà ïðèêëàä³â äèç’þíêòèâíèõ íîðìàëüíèõ ôîðì ëî-
ã³÷íèõ âèðàç³â:

.                 (11.23)

                                                              Òàáëèöÿ 11.6



167Логічні елементи та цифрові пристрої для обробки інформації

.    (11.7)

                                                                   Òàáëèöÿ 11.7

Äðóãîþ êàíîí³÷íîþ ôîðìîþ, äî ÿêî¿ ìîæíà çâåñòè áóäü-ÿêèé
ëîã³÷íèé âèðàç, º äîáóòîê ñóì ëîã³÷íèõ çì³ííèõ, ïðè÷îìó â êîæíó
ñóìó âõîäèòü àáî ñàìà çì³ííà, àáî ¿¿ çàïåðå÷åííÿ. Òàêà êàíîí³÷-
íà ôîðìà ëîã³÷íîãî âèðàçó íîñèòü íàçâó êîí’þíêòèâíà íîðìàëü-
íà ôîðìà (ÊÍÔ). Íàâåäåí³ âèùå ëîã³÷í³ ôóíêö³¿ y

1
(x

1
, x

2
)

y
2
(x

1
, x

2
, x

3
) ìîæíà çàïèñàòè â êîí’þíêòèâí³é íîðìàëüí³é ôîðì³

,                 (11.8)

                                      

.  (11.9)

Ìîæíà ïîêàçàòè, ùî äëÿ áóäü-ÿêîãî ëîã³÷íîãî âèðàçó ³ñíóº
ò³ëüêè îäíà äèç’þíêòèâíà íîðìàëüíà ôîðìà ³ ò³ëüêè îäíà êîí’-
þíêòèâíà íîðìàëüíà ôîðìà.

Ñïðîùóâàòè ëîã³÷í³ âèðàçè ìîæíà çà äîïîìîãîþ ïîñë³äîâíèõ
òîòîæíèõ ëîã³÷íèõ ïåðåòâîðåíü (11.4) … (11.17). Íàïðèêëàä, çàñòî-
ñóâàâøè äî ïåðøîãî ³ äðóãîãî, à òàêîæ äî òðåòüîãî é ÷åòâåðòîãî
äîäàíê³â ôóíêö³¿ y

2
(x

1
, x

2
, x

3
) (11.7) îïåðàö³þ ñêëåþâàííÿ (11.12),

îòðèìóºìî ñïðîùåíó ôîðìó âèðàçó

.                (11.10)

Êð³ì òîòîæíèõ ïåðåòâîðåíü, äëÿ ñïðîùåííÿ ëîã³÷íèõ âèðà-
ç³â, ó ÿêèõ ê³ëüê³ñòü àðãóìåíò³â íå ïåðåâèùóº øåñòè, äîö³ëüíî
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çàñòîñîâóâàòè òàê çâàí³ êàðòè Êàðíî. Êàðòè Êàðíî — ñïåö³àëüíà
òàáëèöÿ ³ñòèíîñò³, ðÿäêè é ñòîâï÷èêè ÿêî¿ â³äïîâ³äàþòü óñ³ì ìî-
æëèâèì êîìá³íàö³ÿì çíà÷åíü íå á³ëüøå äâîõ çì³ííèõ, ïðè÷îìó ö³
êîìá³íàö³¿ çì³ííèõ ðîçì³ùåí³ â òàê³é ïîñë³äîâíîñò³, ùî äâ³ ñóñ³äí³
êîìá³íàö³¿, ³ â³äïîâ³äíî äâ³ ñóñ³äí³ êë³òèíêè òàáëèö³ â³äð³çíÿþòüñÿ
çíà÷åííÿì ò³ëüêè îäí³º¿ çì³ííî¿. Êë³òèíêè, ùî ðîçì³ùóþòüñÿ íà
êðàþ òàáëèö³, òàêîæ ââàæàþòüñÿ ñóñ³äí³ìè. Â ò³ êë³òèíêè êàðòè
Êàðíî, ùî â³äïîâ³äàþòü äîäàíêàì äèç’þíêòèâíî¿ íîðìàëüíî¿ ôîð-
ìè, çàïèñóþòüñÿ îäèíèö³, â ðåøò³ æ êë³òèíîê — çàïèñóþòüñÿ íóë³.
Ñóñ³äí³ êë³òèíêè ç îäèíèöÿìè îá’ºäíóþòü ó áëîêè ïî 2, 4, 8, …
îäèíèöü. Êîæíîìó áëîêó îäèíèöü íà êàðò³ Êàðíî â³äïîâ³äàº îäèí
äîäàíîê ó äèç’þíêòèâí³é ôîðì³ ôóíêö³¿, ïðè÷îìó â áëîêàõ ç äâîõ
îäèíèöü ê³ëüê³ñòü ìíîæíèê³â ó äîäàíêó íà îäèíèöþ ìåíøà ê³ëü-
êîñò³ çì³ííèõ, ó áëîêàõ ³ç ÷îòèðüîõ îäèíèöü — íà äâ³ îäèíèö³
ìåíøà ³ ò. ä. Çàïèøåìî äëÿ ïðèêëàäó êàðòó Êàðíî äëÿ ôóíêö³¿
y

2
(x

1
, x

2
, x

3
) (11.7).

                                                                        Òàáëèöÿ 11.8

Îá’ºäíàâøè îäèíèö³ íà êàðò³ Êàðíî â äâà áëîêè, îòðèìóºìî
ñïðîùåíèé âèðàç äëÿ ôóíêö³¿ y

2
(x

1
, x

2
, x

3
),

.               (11.11)

Ïîð³âíþþ÷è âèðàçè (11.10) ³ (11.11), îòðèìàí³ ó ðåçóëüòàò³
ñïðîùåííÿ ð³çíèìè ìåòîäàìè, áà÷èìî, ùî âîíè îäíàêîâ³.

  Логічні елементи

Ëîã³÷í³ åëåìåíòè — åëåìåíòàðí³ ïðèñòðî¿ öèôðîâî¿ òåõí³êè,
ïðèçíà÷åí³ äëÿ ðåàë³çàö³¿ åëåìåíòàðíèõ îïåðàö³é íàä ëîã³÷íèìè
çì³ííèìè. Äëÿ ðåàë³çàö³¿ îïåðàö³é íàä ëîã³÷íèìè çì³ííèìè, ùî
ìîæóòü ìàòè ò³ëüêè äâà çíà÷åííÿ 0 ³ 1, çàñòîñîâóþòü òåõí³÷í³
ïðèñòðî¿, ÿê³ ìîæóòü çíàõîäèòèñÿ â îäíîìó ç äâîõ ñòàí³â. Òàêèìè
òåõí³÷íèìè ïðèñòðîÿìè º ð³çíîãî ðîäó êëþ÷îâ³ åëåìåíòè, ùî
ìîæóòü ïåðåáóâàòè â îäíîìó ç äâîõ ñòàí³â: óâ³ìêíåíî é âèìêíåíî.



169Логічні елементи та цифрові пристрої для обробки інформації

Êëþ÷îâ³ åëåìåíòè ìîæóòü ìàòè ð³çíó ô³çè÷íó ïðèðîäó: ïíåâ-
ìàòè÷íèé êëþ÷îâèé åëåìåíò — êëàïàí íà ïíåâìîïðîâîä³, ùî ìîæå
çíàõîäèòèñÿ ó äâîõ ñòàíàõ — çàêðèòîìó é â³äêðèòîìó, ã³äðàâë³÷-
íèé êëþ÷îâèé åëåìåíò — êëàïàí íà òðóáîïðîâîä³ ç ð³äèíîþ, ÿêèé
òàêîæ ìîæå áóòè àáî â³äêðèòèé, àáî çàêðèòèé. Â³äîì³ ïðèñòðî¿,
ùî âèêîíóþòü äîâîë³ ñêëàäí³ ëîã³÷í³ îïåðàö³¿, ïîáóäîâàí³ íà îñ-
íîâ³ ïíåâìàòè÷íèõ êëþ÷îâèõ åëåìåíò³â.

Îäíàê íàéá³ëüøîãî ïîøèðåííÿ íàáóëè ëîã³÷í³ ïðèñòðî¿ íà îñ-
íîâ³ åëåêòðè÷íèõ êëþ÷îâèõ åëåìåíò³â. Åëåêòðè÷íèé êëþ÷ ìîæå
áóòè ìåõàí³÷íî¿ ä³¿, êîëè åëåêòðè÷íå êîëî çàìèêàºòüñÿ ÷è ðîçìè-
êàºòüñÿ âðó÷íó çà äîïîìîãîþ åëåêòðè÷íîãî âèìèêà÷à ÷è êíîïêè.
Åëåêòðè÷íèé êëþ÷ ìåõàí³÷íî¿ ä³¿ çàñòîñîâóºòüñÿ äëÿ ðåàë³çàö³¿
íàéïðîñò³øèõ ëîã³÷íèõ ôóíêö³é íà ïåðåäí³õ ïàíåëÿõ åëåêòðè÷-
íèõ ïðèñòðî¿â ³ âèì³ðþâàëüíèõ ïðèëàä³â, çàäàþ÷è ð³çíîìàí³òí³
ðåæèìè ¿õ ðîáîòè.

Äîñêîíàë³øèì åëåêòðè÷íèì êëþ÷åì º åëåêòðîìàãí³òíå ðåëå.
Äî âèíàéäåííÿ ³ øèðîêîãî çàñòîñóâàííÿ åëåêòðîííèõ êëþ÷îâèõ
åëåìåíò³â åëåêòðîìàãí³òí³ ðåëå áóëè îñíîâíèì åëåìåíòîì äëÿ ðåà-
ë³çàö³¿ ïðèñòðî¿â îáðîáêè öèôðîâî¿ ³íôîðìàö³¿.

Види електронних логічних елементів
Ó íàø ÷àñ äëÿ ðåàë³çàö³¿ ëîã³÷íèõ ôóíêö³¿ ³ îïåðàö³é çàñòîñî-

âóþòüñÿ ïðèñòðî¿, ùî ïîáóäîâàí³ íà îñíîâ³ åëåêòðîííèõ êëþ÷î-
âèõ åëåìåíò³â: á³ïîëÿðíèõ ³ ïîëüîâèõ òðàíçèñòîðàõ, ÿê³ ïðàöþ-
þòü ó êëþ÷îâîìó ðåæèì³.

Ëîã³÷í³ çì³íí³ ³ ôóíêö³¿ ìîæóòü ìàòè, ÿê â³äîìî, ëèøå äâà
çíà÷åííÿ — 0 ³ 1. Ó òåõí³÷íèõ ïðèñòðîÿõ çíà÷åííÿ ëîã³÷íîãî 0
ðåàë³çóºòüñÿ ð³âíåì íàïðóãè â³ä 0 Â äî 0,8 Â, à çíà÷åííÿ ëîã³÷íî¿
1 — ð³âíåì íàïðóãè 2,4 … 5 Â.

Ðîçãëÿíåìî ëîã³÷í³ åëåìåíòè, ùî ðåàë³çóþòü åëåìåíòàðí³ ëî-
ã³÷í³ îïåðàö³¿.

Ëîã³÷íèé åëåìåíò Í² (ëîã³÷íèé ³íâåðòîð). Ëîã³÷íèé åëåìåíò
Í² ðåàë³çóº åëåìåíòàðíó ëîã³÷íó îïåðàö³þ (ôóíêö³þ) çàïåðå÷åí-
íÿ, òàáëèöåþ ³ñòèíîñò³ ÿêî¿ º òàáëèöÿ 11.3. Íà ðèñóíêó 11.1, ã
íàâåäåíî óìîâíå ãðàô³÷íå ïîçíà÷åííÿ ëîã³÷íîãî åëåìåíòà Í² çã³ä-
íî ç äåðæàâíèì ñòàíäàðòîì. Ëîã³÷íèé åëåìåíò Í² áóäóºòüñÿ íà
îñíîâ³ á³ïîëÿðíîãî (ðèñ. 11.1, à) àáî óí³ïîëÿðíîãî (ïîëüîâîãî)
òðàíçèñòîðà (ðèñ. 11.1, á, â), ùî ïðàöþº â êëþ÷îâîìó ðåæèì³.
Êëþ÷îâèé ðåæèì òðàíçèñòîðà õàðàêòåðèçóºòüñÿ òèì, ùî òðàí-
çèñòîð çíàõîäèòüñÿ ó îäíîìó ç äâîõ ñòàí³â: ñòàí³ íàñè÷åííÿ àáî
ñòàí³ â³äñ³êàííÿ. Ïåðåõ³ä ç îäíîãî ñòàíó â ³íøèé çä³éñíþºòüñÿ
ñòðèáêîì.
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Íà ðèñóíêó 11.1 íàâåäåíî ëîã³÷íèé åëåìåíò Í², ùî ðåàë³çóº
åëåìåíòàðíó ëîã³÷íó ôóíêö³þ çàïåðå÷åííÿ, íà îñíîâ³ á³ïîëÿðíîãî
òðàíçèñòîðà.

Ðèñ. 11.1

ßêùî íà áàçó á³ïîëÿðíîãî òðàíçèñòîðà ïîäàòè íàïðóãó 2,4 …
5 Â, ùî â³äïîâ³äàº ëîã³÷í³é 1, òî òðàíçèñòîð ñòðèáêîì ïåðåéäå ó
ñòàí íàñè÷åííÿ ³ âèõ³äíà íàïðóãà, ùî çí³ìàºòüñÿ ç êîëåêòîðà òðà-
íçèñòîðà, äîð³âíþâàòèìå íàïðóç³ íà äâîõ â³äêðèòèõ ð-ï ïåðåõîäàõ,
òîáòî 0,4 … 0,7 Â, ùî â³äïîâ³äàº ð³âíþ ëîã³÷íîãî 0. ßêùî æ íà
áàçó òðàíçèñòîðà ïîäàòè íàïðóãó 0 … 0,7 Â, òî òðàíçèñòîð ñòðèá-
êîì ïåðåéäå ó ñòàí â³äñ³êàííÿ, ³ âèõ³äíà íàïðóãà äîð³âíþâàòèìå
íàïðóç³ æèâëåííÿ 5 Â, òîáòî ð³âíþ ëîã³÷íî¿ 1. Òàêèì ÷èíîì, òðà-
íçèñòîð ³íâåðòóº âõ³äíèé ñèãíàë, òîáòî çì³íþº çíà÷åííÿ ñèãíàëó
íà ïðîòèëåæíå, îòæå, òàêèé ïðèñòð³é âèêîíóº ëîã³÷íó îïåðàö³þ
çàïåðå÷åííÿ.

Ëîã³÷íèé åëåìåíò ². Ëîã³÷íèé åëåìåíò ², óìîâíå ãðàô³÷íå ïî-
çíà÷åííÿ ÿêîãî çã³äíî ç äåðæàâíèìè ñòàíäàðòàìè íàâåäåíî íà ðè-
ñóíêó 11.2, á, ðåàë³çóº åëåìåíòàðíó ëîã³÷íó îïåðàö³þ êîí’þíêö³¿
àáî ëîã³÷íîãî ìíîæåííÿ. Ëîã³÷íèé åëåìåíò ² ðåàë³çóºòüñÿ íà  ïî-
ñë³äîâíî ââ³ìêíåíèõ êëþ÷àõ (ðèñ. 11.2, à).

Âèõ³äíèé ñèãíàë ïîñë³äîâíî ââ³ìêíåíèõ êëþ÷³â, ùî â³äïîâ³-
äàº ëîã³÷í³é 1, áóäå ò³ëüêè â òîìó ðàç³, ÿêùî íà îáèäâà êëþ÷³
ïîäàòè ñèãíàëè, ùî â³äïîâ³äàþòü ð³âíþ ëîã³÷íî¿ 1 ³ âîíè îáèäâà
ïåðåéäóòü ó çàìêíåíèé ñòàí. ßêùî õî÷ íà îäèí ç êëþ÷³â íå ïîäàòè
ñèãíàë, ùî â³äïîâ³äàº ëîã³÷í³é 1, òî â³í çàëèøèòüñÿ ó ðîç³ìêíå-
íîìó ñòàí³, ³ âèõ³äíèé ñèãíàë äîð³âíþâàòèìå ð³âíþ ëîã³÷íîãî 0.
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Ðèñ. 11.2

Ëîã³÷íèé åëåìåíò ÀÁÎ. Ëîã³÷íèé åëåìåíò ÀÁÎ, óìîâíå ãðàô³-
÷íå ïîçíà÷åííÿ ÿêîãî çã³äíî ç äåðæàâíèìè ñòàíäàðòàìè íàâåäåíî
íà ðèñóíêó 11.3, á, ðåàë³çóº åëåìåíòàðíó ëîã³÷íó îïåðàö³þ äè-
ç’þíêö³¿ àáî ëîã³÷íîãî äîäàâàííÿ. Ëîã³÷íèé åëåìåíò ÀÁÎ ðåàë³çó-
ºòüñÿ íà  ïàðàëåëüíî ââ³ìêíåíèõ êëþ÷àõ (ðèñ. 11.3, à).

Ðèñ. 11.3

Âèõ³äíèé ñèãíàë ïàðàëåëüíî ââ³ìêíåíèõ êëþ÷³â, ùî â³äïîâ³-
äàº ëîã³÷íîìó 0, áóäå ò³ëüêè â òîìó âèïàäêó, ÿêùî íà îáèäâà
êëþ÷³ ïîäàòè ñèãíàëè, ùî â³äïîâ³äàþòü ð³âíþ ëîã³÷íîãî 0, ³ âîíè
îáèäâà áóäóòü ðîç³ìêíåíèìè, ³ âèõ³äíèé ñèãíàë åëåìåíòà äîð³â-
íþâàòèìå ð³âíþ ëîã³÷íîãî 0. ßêùî íà îäèí ç êëþ÷³â àáî íà îáèä-
âà ðàçîì ïîäàòè ñèãíàë, ùî â³äïîâ³äàº ëîã³÷í³é 1, òî â³í çàìèêà-
ºòüñÿ ³ íà âèõîä³ åëåìåíòà âñòàíîâèòüñÿ ð³âåíü ñèãíàëó, ùî äîð³âíþº
ëîã³÷í³é 1.

Мікросхеми логічних елементів
Ëîã³÷í³ åëåìåíòè ðåàë³çóþòüñÿ ó âèãëÿä³ ì³êðîñõåì, ùî âèãî-

òîâëÿþòüñÿ íà êðèñòàëàõ êðåìí³þ çà äîïîìîãîþ íîâ³òí³õ âèñîêî-
åôåêòèâíèõ òåõíîëîã³é.

Ì³êðîñõåìè ëîã³÷íèõ åëåìåíò³â õàðàêòåðèçóþòüñÿ ðÿäîì ïà-
ðàìåòð³â.

Øâèäêîä³ÿ. Øâèäêîä³ÿ ëîã³÷íîãî åëåìåíòà âèçíà÷àºòüñÿ ñåðå-
äíüîþ çàòðèìêîþ ñèãíàëó, ÿêà îá÷èñëþºòüñÿ ÿê ñåðåäíº àðèôìå-
òè÷íå çàòðèìîê óâ³ìêíåííÿ é âèìêíåííÿ åëåìåíòà.
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Ñïîæèâàíà ïîòóæí³ñòü. Ñïîæèâàíà ïîòóæí³ñòü âèçíà÷àºòüñÿ
ÿê ñåðåäíÿ àðèôìåòè÷íà ïîòóæí³ñòü, ùî ñïîæèâàºòüñÿ ëîã³÷íèì
åëåìåíòîì â óâ³ìêíåíîìó é âèìêíåíîìó ñòàíàõ. Øâèäêîä³ÿ ³ ñïî-
æèâàíà ïîòóæí³ñòü ïîâ’ÿçàí³, ÿê ïðàâèëî, ïðÿìîþ ïðîïîðö³éíîþ
çàëåæí³ñòþ: ÷èì á³ëüøà øâèäêîä³ÿ, òèì á³ëüøà ñïîæèâàíà ïîòóæ-
í³ñòü, òîìó äëÿ ì³êðîñõåì ëîã³÷íèõ åëåìåíò³â ÷àñòî çàñòîñîâóþòü
òàêó õàðàêòåðèñòèêó, ÿê äîáóòîê ñåðåäíüî¿ ñïîæèâàíî¿ ïîòóæíîñò³
íà ñåðåäíþ çàòðèìêó ñèãíàë³â.

Êîåô³ö³ºíò îá’ºäíàííÿ çà âõîäàìè. Êîåô³ö³ºíò îá’ºäíàííÿ çà
âõîäîì — öå ìàêñèìàëüíà ê³ëüê³ñòü âõîä³â, ÿêó ìîæå ìàòè ëîã³÷-
íèé åëåìåíò. Äëÿ á³ëüøîñò³ ì³êðîñõåì ëîã³÷íèõ åëåìåíò³â êîåô³-
ö³ºíò îá’ºäíàííÿ çà âõîäàìè íå ïåðåâèùóº âîñüìè.

Êîåô³ö³ºíò ðîçãàëóæåííÿ çà âèõîäàìè. Êîåô³ö³ºíò ðîçãàëó-
æåííÿ çà âèõîäàìè àáî íàâàíòàæóâàëüíà çäàòí³ñòü âèçíà÷àºòüñÿ
ê³ëüê³ñòþ âõîä³â ëîã³÷íèõ åëåìåíò³â òàêîãî æ òèïó, ÿê³ ìîæóòü
áóòè ïðèºäíàíèìè äî âèõîäó äàíî¿ ì³êðîñõåìè áåç ïîðóøåííÿ ¿¿
ïðàöåçäàòíîñò³.

Êð³ì öèõ ïàðàìåòð³â, ì³êðîñõåìè ëîã³÷íèõ åëåìåíò³â õàðàê-
òåðèçóþòüñÿ òàêîæ çàâàäîñò³éê³ñòþ, íàä³éí³ñòþ, ñòóïåíåì ³íòåã-
ðàö³¿ òîùî.

Òðàíçèñòîðíî-òðàíçèñòîðí³ ëîã³÷í³ åëåìåíòè é ïðèñòðî¿. Òðàí-
çèñòîðíî-òðàíçèñòîðí³ ëîã³÷í³ åëåìåíòè é ïðèñòðî¿ (ÒÒË ëîã³êà)
ïîáóäîâàí³ íà îñíîâ³ áàãàòîåì³òåðíîãî òðàíçèñòîðà, ùî ðåàë³çóº
åëåìåíò ², òà òðàíçèñòîðíîãî ³íâåðòîðà (ðèñ. 11.4, à).

Ðèñ. 11.4

ßêùî õî÷à á íà îäèí ç åì³òåð³â òðàíçèñòîðà VT1 ïîäàòè ïîòåí-
ö³àë  <0,5 Â, òî òðàíçèñòîð â³äêðèºòüñÿ ³ ç’ºäíàº áàçó òðàíçèñòîðà
VT2 ç íóëüîâîþ øèíîþ æèâëåííÿ. Òðàíçèñòîð VT2 çàêðèºòüñÿ,
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áàçà òðàíçèñòîðà VT3 âèÿâèòüñÿ ï³ä âèñîêèì ïîòåíö³àëîì, ùî â³ä-
êðèº òðàíçèñòîð VT3, ³ íà âèõîä³ ì³êðîñõåìè âîñòàíîâèòüñÿ íà-
ïðóãà âèñîêîãî ð³âíÿ, ùî â³äïîâ³äàº ëîã³÷í³é 1. Òàêèì ÷èíîì,
ì³êðîñõåìà â ö³ëîìó âèêîíóº ðîëü ëîã³÷íîãî åëåìåíòà ²-Í² ³ ðåà-
ë³çóº ëîã³÷íó ôóíêö³þ Øåôåðà.

Ùîá çá³ëüøèòè øâèäêîä³þ ÒÒË — ëîã³÷íèõ åëåìåíò³â, ï³ä
÷àñ âèãîòîâëåííÿ ì³êðîñõåìè äîäàòêîâî ñòâîðþþòü ð-ï ïåðåõîäè,
àáî òàê çâàí³ ä³îäè Øîòê³, ÿê³ çàïîá³ãàþòü ðåæèìó íàñè÷åííÿ
òðàíçèñòîð³â ³ òèì ñàìèì çìåíøóþòü ÷àñ ïåðåõîäó òðàíçèñòîðà ç àê-
òèâíîãî ðåæèìó â ðåæèì â³äñ³êàííÿ. Òðàíçèñòîðíî-òðàíçèñòîðí³
ëîã³÷í³ åëåìåíòè ç äîäàòêîâèìè ä³îäàìè Øîòê³ íàçèâàþòü ÒÒËØ
ëîã³÷íèìè åëåìåíòàìè àáî ÒÒËØ ëîã³êîþ.

Ì³êðîñõåìè ëîã³÷íèõ åëåìåíò³â íà ÌÄÍ-òðàíçèñòîðàõ. Ó ïî-
ð³âíÿíí³ ç á³ïîëÿðíèìè òðàíçèñòîðàìè ÌÄÍ-òðàíçèñòîðè, òîáòî
óí³ïîëÿðí³ òðàíçèñòîðè, ùî âèãîòîâëåí³ çà ñòðóêòóðîþ ìåòàë-
ä³åëåêòðèê-íàï³âïðîâ³äíèê, íàáàãàòî ìåíøå ñïîæèâàþòü åíåðã³¿,
ìàþòü âåëèêèé âõ³äíèé îï³ð, òîáòî çàáåçïå÷óþòü âåëèêó íàâàí-
òàæóâàëüíó çäàòí³ñòü. Ëîã³÷í³ åëåìåíòè áóäóþòüñÿ íà îñíîâ³ áàçî-
âî¿ ñòðóêòóðè — ³íâåðòîðà, ñõåìà ÿêîãî íàâåäåíà íà ðèñóíêó 11.1, á.
Òðàíçèñòîð VT1, çàòâîð ÿêîãî ç’ºäíàíèé ç³ ñòîêîì, â³ä³ãðàº ðîëü
ðåçèñòîðà íàâàíòàæåííÿ, à òðàíçèñòîð VT2 — ðîëü êëþ÷à. ßêùî
íà çàòâîð òðàíçèñòîðà VT2 ïîäàòè íèçüêó íàïðóãó, ð³âåíü ÿêî¿
â³äïîâ³äàº ëîã³÷íîìó 0, òî òðàíçèñòîð VT2 çàêðèâàºòüñÿ, ³ íà âè-
õîä³ åëåìåíòà áóäå âèñîêà íàïðóãà, ð³âåíü ÿêî¿ â³äïîâ³äàº ëîã³÷-
í³é 1. ßêùî æ íà çàòâîð ïîäàòè âèñîêó íàïðóãó, òî òðàíçèñòîð
VT2 â³äêðèºòüñÿ, ³ âèõ³ä åëåìåíòà ç’ºäíàºòüñÿ ç íóëüîâîþ øèíîþ
÷åðåç â³äêðèòèé òðàíçèñòîð.

Íà ðèñóíêó 11.5, à ïîêàçàíî ëîã³÷íèé åëåìåíò ²-Í², à íà ðè-
ñóíêó 11.6, à — ÀÁÎ-Í², ùî ïîáóäîâàí³ íà îñíîâ³ áàçîâî¿ ñòðóêòó-
ðè ³íâåðòîðà íà ÌÄÍ-òðàíçèñòîðàõ.

Ðèñ. 11.5
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Ì³êðîñõåìè ëîã³÷íèõ åëåìåíò³â íà êîìïëåìåíòàðíèõ ÌÄÍ-
òðàíçèñòîðàõ. Êîìïëåìåíòàðíèìè íàçèâàþòü ïàðó ÌÄÍ-òðàíçèñòî-
ð³â, îäèí ç ÿêèõ ìàº êàíàë ç n-ïðîâ³äí³ñòþ, à äðóãèé — ç ð-ïðî-
â³äí³ñòþ. Òàê³ äâà ïîñë³äîâíî ç’ºäíàí³ òðàíçèñòîðè (ðèñ. 11.1, â)
óòâîðþþòü ³íâåðòîð. ßêùî íà çàòâîðè îáîõ òðàíçèñòîð³â ïîäàòè
âèñîêèé ïîòåíö³àë, ùî â³äïîâ³äàº ëîã³÷í³é îäèíèö³, òî â³äêðèºòü-
ñÿ íèæí³é òðàíçèñòîð VT2, à âåðõí³é VT1 — çàêðèºòüñÿ, ³ âèõ³ä
åëåìåíòà ÷åðåç â³äêðèòèé òðàíçèñòîð VT2 ç’ºäíàºòüñÿ ç íóëüîâîþ
øèíîþ æèâëåííÿ, òîáòî ìàòèìå ð³âåíü ëîã³÷íîãî 0. ßêùî æ ïîäà-
òè íà çàòâîðè íèçüêèé ïîòåíö³àë, òî íàâïàêè, â³äêðèºòüñÿ âåðõí³é
òðàíçèñòîð, à çàêðèºòüñÿ íèæí³é, ³ ïîòåíö³àë íà âèõîä³ ìàòèìå
ð³âåíü ëîã³÷íî¿ 1. Ó áóäü-ÿêîìó ðàç³ îäèí ³ç êîìïëåìåíòàðíèõ òðàí-
çèñòîð³â çàâæäè çàêðèòèé, îï³ð éîãî ñòàíîâèòü ñîòí³ ìåãîì, ³ ñòðóì
÷åðåç òðàíçèñòîðè ïðàêòè÷íî çàâæäè äîð³âíþº 0. Ì³êðîñõåìà ñïî-
æèâàº åíåðã³þ ò³ëüêè â ìîìåíò ïåðåìèêàííÿ, òîìó ì³êðîñõåìè íà
êîìïëåìåíòàðíèõ ÌÄÍ-òðàíçèñòîðàõ (ÊÌÄÍ ëîã³÷í³ ì³êðîñõåìè)
õàðàêòåðèçóþòüñÿ íàäçâè÷àéíî ìàëîþ ñïîæèâàíîþ ïîòóæí³ñòþ.
Íà ðèñóíêó 11.5, á, ÿê ïðèêëàä, íàâåäåíî ëîã³÷íèé åëåìåíò ²-Í²,
à íà ðèñóíêó 11.6, á — ÀÁÎ-Í², ùî ïîáóäîâàí³ íà îñíîâ³ êîìïëå-
ìåíòàðíèõ ÌÄÍ-òðàíçèñòîð³â.

Ðèñ. 11.6

Ì³êðîñõåìè ëîã³÷íèõ åëåìåíò³â íà åì³òåðíî-çâ’ÿçàíèõ òðàí-
çèñòîðàõ (ÅÇË–åëåìåíòè). Áàçîâîþ ñòðóêòóðîþ òàêèõ ëîã³÷íèõ
åëåìåíò³â º äèôåðåíö³àëüíèé êàñêàä (ðèñ. 11.7), ïîáóäîâàíèé íà
òðàíçèñòîðàõ VT1 ³ VT2.  Íà áàçó VT2 ïîäàºòüñÿ îïîðíà íàïðóãà,
ÿêà ôîðìóºòüñÿ íà òðàíçèñòîð³ VT3. Åì³òåðí³ ïîâòîðþâà÷³ íàïðó-
ãè íà òðàíçèñòîðàõ VT4 ³ VT5 (ðèñ. 11.8, à) ïðèçíà÷åí³ äëÿ óçãî-
äæåííÿ ð³âí³â ñèãíàë³â.



175Логічні елементи та цифрові пристрої для обробки інформації

Ðèñ. 11.7

Ðèñ. 11.8

Îñîáëèâ³ñòþ ÅÇË–åëåìåíò³â º âèñîêà øâèäêîä³ÿ, îáóìîâëåíà
òèì, ùî òðàíçèñòîðè äèôåðåíö³àëüíîãî êàñêàäó í³êîëè íå ïåðå-
õîäÿòü ó ñòàí íàñè÷åííÿ. ßêùî íà âõ³ä ïðèñòðîþ ïîäàòè íèçüêèé
ïîòåíö³àë (áëèçüêî –1,7 Â), òî ÷åðåç òðàíçèñòîð VT2 ïðîò³êàº ñòðóì
I

0
, íà âèõîä³ 1 áóäå ïîòåíö³àë íèçüêîãî ð³âíÿ, à íà âèõîä³ 2 —

âèñîêîãî (áëèçüêî –0,7 Â). ßêùî æ  íà âõ³ä ïðèñòðîþ ïîäàòè âèñî-
êèé ïîòåíö³àë, òî òðàíçèñòîð VT2 ïðàêòè÷íî çàêðèºòüñÿ ³ ñòðóì I

0

ïðîò³êàòèìå ÷åðåç òðàíçèñòîð VT1. Ïîòåíö³àëè íà âèõîäàõ çì³-
íÿòüñÿ íà ïðîòèëåæí³.
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Íà ðèñóíêó 11.8, à, ÿê ïðèêëàä, íàâåäåíî ëîã³÷íèé åëåìåíò íà
åì³òåðíî-çâ’ÿçàíèõ åì³òåðàõ, ÿêèé ìàº äâà âõîäè ³ äâà âèõîäè ³ ìî-
æå âèêîðèñòîâóâàòèñÿ ÿê ëîã³÷íèé äâîâõîäîâèé åëåìåíò ² (âèõ³ä 1) àáî
²-Í² (âèõ³ä 2), à íà ðèñóíêó 11.8, á — óìîâíå ãðàô³÷íå çîáðàæåííÿ.

Ì³êðîñõåìè ëîã³÷íèõ åëåìåíò³â íà òðàíçèñòîðàõ ç ³íæåêö³é-
íèì æèâëåííÿì (²2Ë–åëåìåíòè). Ó ëîã³÷íèõ åëåìåíòàõ, âèãîòîâ-
ëåíèõ ó âèãëÿä³ ì³êðîñõåì çà äîïîìîãîþ ñó÷àñíèõ ³íòåãðàëüíèõ
òåõíîëîã³é, øèðîêî çàñòîñîâóþòüñÿ á³ïîëÿðí³ òðàíçèñòîðè ç ³í-
æåêö³éíèì æèâëåííÿì. Íà â³äì³íó â³ä çâè÷àéíîãî á³ïîëÿðíîãî
òðàíçèñòîðà òðàíçèñòîð ç ³íæåêö³éíèì æèâëåííÿì ìàº äîäàòêî-
âèé åëåêòðîä — ³íæåêòîð, ÿêèé âìèêàºòüñÿ äî äæåðåëà ñòðóìó.
Òðàíçèñòîð ç ³íæåêö³éíèì æèâëåííÿì âèêîðèñòîâóºòüñÿ ÿê êëþ÷
ïðè ïîáóäîâ³ ëîã³÷íèõ åëåìåíò³â. ßêùî áàçó òðàíçèñòîðà ç’ºäíà-
òè ç åì³òåðîì, òî òàêèé êëþ÷ çíàõîäèòèìåòüñÿ â ðîç³ìêíóòîìó
ñòàí³, ÿêùî æ áàçó ðîç’ºäíàòè ç åì³òåðîì, òî êëþ÷ ïåðåéäå â çàìê-
íåíèé ñòàí. Êëþ÷ íà îñíîâ³ òàêîãî òðàíçèñòîðà ìàº âåëèêó øâèä-
êîä³þ ³ ìàë³ ðîçì³ðè. Øâèäêîä³ÿ êëþ÷à çá³ëüøóºòüñÿ ç³ çá³ëü-
øåííÿì ñòðóìó æèâëåííÿ, àëå ïðè öüîìó çðîñòàº ñïîæèâàíà
ïîòóæí³ñòü.

Ðèñ. 11.9

Íà ðèñóíêó 11.9 íàâåäåíî, ÿê ïðèêëàä, äâîâõîäîâèé åëåìåíò
²-Í², ÿêèé âèêîíàíî íà îñíîâ³ á³ïîëÿðíèõ òðàíçèñòîð³â ç ³íæåê-
ö³éíèì æèâëåííÿì.

  Цифрові комбінаційні пристрої

Öèôðîâèìè êîìá³íàö³éíèìè ïðèñòðîÿìè íàçèâàþòüñÿ åëåêò-
ðîíí³ ïðèñòðî¿, ÿê³ ðåàë³çóþòü ëîã³÷í³ ôóíêö³¿, ³ âèõ³äíèé ñèã-
íàë ÿêèõ çàëåæèòü ò³ëüêè â³ä ñèãíàë³â íà âõîäàõ öüîãî ïðèñòðîþ
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â äàíèé ìîìåíò ÷àñó. Öèôðîâ³ êîìá³íàö³éí³ ïðèñòðî¿ âèêîðèñòîâó-
þòüñÿ ÿê ñêëàäîâ³ ÷àñòèíè êîìï’þòåð³â, êîíòðîëåð³â òà ³íøèõ
öèôðîâèõ ïðèñòðî¿â. Ðîçãëÿíåìî êîìá³íàö³éí³ öèôðîâ³ ïðèñòðî¿,
ùî øèðîêî çàñòîñîâóþòüñÿ äëÿ îáðîáêè ³íôîðìàö³¿.

Øèôðàòîðè. Øèôðàòîðè âèêîðèñòîâóþòüñÿ ó ñèñòåìàõ ïåðå-
ðèâàííÿ êîìï’þòåð³â, öèôðîâèõ ïðèñòðîÿõ àâòîìàòè÷íîãî êåðó-
âàííÿ, öèôðîâèõ âèì³ðþâàëüíèõ ïðèñòðîÿõ. Øèôðàòîðè ïðèçíà-
÷åí³ äëÿ ïåðåòâîðåííÿ ÷èñëà â îäèíè÷í³é ïîçèö³éí³é ñèñòåì³
÷èñëåííÿ ó äâ³éêîâå ÷èñëî. Â îäèíè÷í³é ïîçèö³éí³é ñèñòåì³ ÷èñ-
ëåííÿ íàòóðàëüíå ÷èñëî N çîáðàæóºòüñÿ îäèíèöåþ ó N-îìó ðîçðÿ-
ä³, â òîé ÷àñ ÿê ó ðåøòè ðîçðÿä³â ñòîÿòü íóë³, íàïðèêëàä, ÷èñëî 5
çîáðàæóºòüñÿ òàê: 00001000, ÷èñëî 7 — 00000010.

Íà ðèñóíêó 11.10, ÿê ïðèêëàä, íàâåäåíî øèôðàòîð 15-ðîçðÿä-
íîãî ÷èñëà â îäèíè÷í³é ïîçèö³éí³é ñèñòåì³ ÷èñëåííÿ ó 4-ðîçðÿäíå
äâ³éêîâå ÷èñëî íà 8-âõîäîâèõ ëîã³÷íèõ åëåìåíòàõ ÀÁÎ-Í².

Ðèñ. 11.10



Розділ 11178

Íà ðèñóíêó 11.11 íàâåäåíî óìîâíå ãðàô³÷íå çîáðàæåííÿ øèô-
ðàòîðà çã³äíî ç äåðæàâíèìè ñòàíäàðòàìè.

Ðèñ. 11.11

Ïðèêëàä øèôðàòîðà íà åëåìåíòàõ ²-Í² íàâåäåíî íà ðèñóíêó
11.12, à, à éîãî óìîâíå ïîçíà÷åííÿ çã³äíî ç äåðæàâíèìè ñòàíäàð-
òàìè íà ðèñóíêó 11.12, á.

Ðèñ. 11.12

Äåøèôðàòîðè. Äåøèôðàòîðè çàñòîñîâóþòüñÿ ó ïðèñòðîÿõ êå-
ðóâàííÿ öåíòðàëüíîãî ïðîöåñîðà, ó ñèñòåìàõ åëåêòðîííî¿ ïàì’ÿò³
äëÿ îïåðàö³é ç àäðåñàìè, ó öèôðîâèõ êîíòðîëåðàõ òîùî. Äåøèô-
ðàòîðè ïðèçíà÷åí³ äëÿ ïåðåòâîðåííÿ ÷èñåë ³ç äâ³éêîâî¿ ñèñòåìè
÷èñëåííÿ â îäèíè÷íó ïîçèö³éíó ñèñòåìó ÷èñëåííÿ. Çà ñòðóêòóðîþ
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äåøèôðàòîðè ïîä³ëÿþòüñÿ íà ìàòðè÷í³, êàñêàäí³ ³ ï³ðàì³äàëüí³.
Íà ðèñóíêó 11.13, à íàâåäåíî äåøèôðàòîð 2-ðîçðÿäíîãî äâ³éêîâî-
ãî ÷èñëà íà 2-âõîäîâèõ ëîã³÷íèõ åëåìåíòàõ ²-Í², à éîãî óìîâíå
ãðàô³÷íå ïîçíà÷åííÿ çã³äíî ç äåðæàâíèìè ñòàíäàðòàìè íà ðèñóí-
êó 11.13, á.

       

Ðèñ. 11.13                                                 Ðèñ. 11.14

ßêùî ê³ëüê³ñòü ðîçðÿä³â âõ³äíîãî äâ³éêîâîãî ÷èñëà âåëèêà, òî
äîö³ëüí³øå äåøèôðóâàòè öå ÷èñëî êàñêàäíî, òîáòî ïîä³ëèòè éîãî
íà ÷àñòèíè, äåøèôðóâàòè êîæíó ÷àñòèíó îêðåìî, à ïîò³ì ðåçóëü-
òàòè äåøèôðàö³¿ íà ïåðøîìó åòàï³ âèêîðèñòàòè ÿê âõ³äí³ äàí³ äëÿ
äðóãîãî åòàïó äåøèôðàö³¿ (ðèñ. 11.14).

Ï³ðàì³äàëüíèé äåøèôðàòîð — öå ÷àñòêîâèé âàð³àíò êàñêàäíîãî
äåøèôðàòîðà, â ÿêîìó íà êîæíîìó åòàï³ äîäàºòüñÿ îäèí äâ³éêîâèé
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ðîçðÿä. Íà ðèñóíêó 11.15 íàâåäåíî ï³ðàì³äàëüíèé äåøèôðàòîð
3-ðîçðÿäíîãî äâ³éêîâîãî ÷èñëà.

Ðèñ. 11.15

Ïåðåòâîðþâà÷³ êîä³â. Øèôðàòîðè é äåøèôðàòîðè º ÷àñòêîâè-
ìè âèïàäêàìè á³ëüø çàãàëüíîãî êëàñó êîìá³íàö³éíèõ öèôðîâèõ
ïðèñòðî¿â — ïåðåòâîðþâà÷³â êîä³â. Äî ïåðåòâîðþâà÷³â êîä³â íàëå-
æèòü ïåðåòâîðþâà÷ äâ³éêîâîãî ïîçèö³éíîãî êîäó â êîä ñåìèñåãìåíò-
íîãî ³íäèêàòîðà (ðèñ. 11.16), ÿêèé çàñòîñîâóºòüñÿ äëÿ â³äîáðà-
æåííÿ äåñÿòêîâèõ öèôð ó êàëüêóëÿòîðàõ òà ³íøèõ öèôðîâèõ
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ïðèñòðîÿõ îáðîáêè ³íôîðìàö³¿. Ñõåìó öüîãî ïåðåòâîðþâà÷à ðåàë³-
çîâàíî íà åëåìåíòàõ ²-Í² ³ íàâåäåíî íà ðèñóíêó 11.17.

Ðèñ. 11.16

Ðèñ. 11.17
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Ó öèôðîâèõ ïðèñòðîÿõ îáðîáêè ³íôîðìàö³¿ øèðîêî çàñòîñîâóºòü-
ñÿ îáåðíåíèé êîä äâ³éêîâîãî ÷èñëà, ÿêèé îòðèìàºìî, ÿêùî â ïðÿ-
ìîìó êîä³ äâ³éêîâîãî ÷èñëà íóë³ çàì³íèìî íà îäèíèö³, à îäèíèö³
íà íóë³. Íà ðèñóíêó 11.18 íàâåäåíà ñõåìà ïåðåòâîðþâà÷à ïðÿìîãî
êîäó äâ³éêîâîãî ÷èñëà â îáåðíåíèé.

Ðèñ. 11.18

Ðèñ. 11.19
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Ìóëüòèïëåêñîðè. Ìóëüòèïëåêñîð ïðèçíà÷åíî äëÿ ï³äêëþ÷åí-
íÿ íà âõ³ä êàíàëó ïåðåäà÷³ ³íôîðìàö³¿ îäíîãî ç âõ³äíèõ ñèãíàë³â.
Íà ðèñóíêó 11.19 íàâåäåíî ÿê ïðèêëàä ìóëüòèïëåêñîð îäíîãî ç ÷î-
òèðüîõ ñèãíàë³â x

0
, x

1
, x

2
, x

3
, íà âõ³ä y êàíàëó ïåðåäà÷³ ³íôîðìà-

ö³¿, à íà ðèñóíêó 11.20 — óìîâíå ãðàô³÷íå çîáðàæåííÿ ìóëüòè-
ïëåêñîðà çã³äíî ç äåðæàâíèìè ñòàíäàðòàìè.

Ðèñ. 11.20

Ìóëüòèïëåêñîð íà ÷îòèðè âõîäè, ùî ðåàë³çîâàíèé íà åëåìåí-
òàõ ²-Í², à òàêîæ éîãî óìîâíå ãðàô³÷íå ïîçíà÷åííÿ íàâåäåíî íà
ðèñóíêó 11.21, äàíèé ìóëüòèïëåêñîð ñèíõðîí³çîâàíèé ³ìïóëüñ-
íîþ ïîñë³äîâí³ñòþ, ùî ïîäàºòüñÿ íà âõ³ä Ñ.

Ðèñ. 11.21

Äåìóëüòèïëåêñîðè. Ó äåÿêèõ öèôðîâèõ ïðèñòðîÿõ íåîáõ³äíî
çä³éñíþâàòè îïåðàö³þ, îáåðíåíó ìóëüòèïëåêñóâàííþ, òîáòî
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äåìóëüòèïëåêñóâàííÿ ñèãíàë³â. Öÿ îïåðàö³ÿ ïîëÿãàº ó ï³äêëþ÷åí-
í³ îäíîãî ñèãíàëó íà âõ³ä îäíîãî ç êàíàë³â ïåðåäà÷³ ³íôîðìàö³¿. Íà
ðèñóíêó 11.22, à íàâåäåíî äåìóëüòèïëåêñîð, ÿêèé ï³äêëþ÷àº ñèã-
íàë x íà âõ³ä îäíîãî ç ÷îòèðüîõ êàíàë³â ïåðåäà÷³ ³íôîðìàö³¿. Íî-
ìåð êàíàëó, ùî º éîãî àäðåñîþ, ôîðìóºòüñÿ çà äîïîìîãîþ äåøèô-
ðàòîðà àäðåñè. Äëÿ çàñòîñóâàííÿ äåìóëüòèïëåêñîð³â ó ñèíõðîííèõ
ïðèñòðîÿõ âîíè ìàþòü ñèíõðîí³çóâàòèñÿ ïîñë³äîâí³ñòþ ³ìïóëüñ³â.
Ïðèêëàä òàêîãî ñèíõðîí³çîâàíîãî äåìóëüòèïëåêñîðà, ùî ðåàë³çî-
âàíèé íà åëåìåíòàõ ²-Í², íàâåäåíî íà ðèñóíêó 11.22, á, à éîãî
óìîâíå ãðàô³÷íå ïîçíà÷åííÿ — íà ðèñóíêó 11.22, â.

Ðèñ. 11.22

Êîìá³íàö³éí³ ïðèñòðî¿ äëÿ çñóâó äàíèõ. Çñóâ äàíèõ øèðîêî
çàñòîñîâóºòüñÿ ó ð³çíîìàí³òíèõ öèôðîâèõ ïðèñòðîÿõ. Îïåðàö³þ çñóâó
íà îäèí ðîçðÿä ìîæíà âèêîíóâàòè íà ðåã³ñòðàõ çñóâó. ßêùî æ ïî-
òð³áíî çñóíóòè ÷èñëî íà äîâ³ëüíó ê³ëüê³ñòü ðîçðÿä³â ó äîâ³ëüíîìó
íàïðÿì³, òî òàêó îïåðàö³þ äîö³ëüíî âèêîíóâàòè çà äîïîìîãîþ êîì-
á³íàö³éíèõ ïðèñòðî¿â çñóâó íà ìóëüòèïëåêñîðàõ (ðèñ. 11.23, 11.24).
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Ðèñ. 11.23
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Ðèñ. 11.24
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Ñóìàòîðè. Ñóìàòîðè ïðèçíà÷åí³ äëÿ äîäàâàííÿ äâ³éêîâèõ ÷è-
ñåë. Ñóìà áàãàòîðîçðÿäíèõ ÷èñåë ôîðìóºòüñÿ íà îñíîâ³ îäíîðîç-
ðÿäíîãî äîäàâàííÿ. Ðîçãëÿíåìî äîäàâàííÿ äâîõ îäíîðîçðÿäíèõ
÷èñåë, çàïèñàíèõ ó âèãëÿä³ òàáëèö³.

                                                               Òàáëèöÿ 11.9

Ó òàáëèö³ 11.9 íàâåäåíî äâà îäíîðîçðÿäí³ äîäàíêè x
1
, x

2
, ñóìà

s ³ ïåðåíîñ ó ñòàðøèé ðîçðÿä p. Äëÿ ñóìè s ìîæíà çàïèñàòè òàê³
ëîã³÷í³ âèðàçè

.                          (11.12)

Äëÿ ïåðåíîñó p ó ñòàðøèé ðîçðÿä ëîã³÷íèé âèðàç áóäå òàêèì:

,                                (11.13)

òîáòî ïåðåíîñ ìîæíà ñôîðìóâàòè çà äîïîìîãîþ îïåðàö³¿ äèç’þíê-
ö³¿ íàä îäíîðîçðÿäíèìè äîäàíêàìè. Âðàõîâóþ÷è âèðàç (11.13) äëÿ
p, îñòàíí³é âèðàç ó (11.12) ìîæíà çàïèñàòè òàê:

.                           (11.14)

Ñóìà ³ ïåðåíîñ p ó ñòàðøèé ðîçðÿä â³äïîâ³äíî äî âèðàç³â (11.12)
³ (11.13) íàâåäåí³ íà ðèñóíêó 11.25.

Ðèñ. 11.25
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Ëîã³÷íèé ïðèñòð³é, ùî ðåàë³çóº îáèäâ³ ëîã³÷í³ ôóíêö³¿ s ³ c
íàçèâàºòüñÿ íàï³âñóìàòîðîì. Íàï³âñóìàòîð, ðåàë³çîâàíèé â³äïî-
â³äíî äî âèðàç³â (11.13), (11.14), íàâåäåíî íà ðèñóíêó 11.25, à.

Ï³ä ÷àñ äîäàâàííÿ äâîõ áàãàòîðîçðÿäíèõ äâ³éêîâèõ ÷èñåë ó êîæ-
íîìó ðîçðÿä³ êð³ì äâîõ îäíîðîçðÿäíèõ äîäàíê³â, íåîáõ³äíî äîäà-
âàòè òàêîæ ïåðåíîñ ³ç ïîïåðåäíüîãî ðîçðÿäó. Ñóìàòîð, ùî çä³éñ-
íþº öþ îïåðàö³þ íàçèâàºòüñÿ ïîâíèì îäíîðîçðÿäíèì
ñóìàòîðîì. Òàáëèöþ ³ñòèíîñò³ äëÿ ïîâíîãî îäíîðîçðÿäíîãî
ñóìàòîðà, ùî çä³éñíþº äîäàâàííÿ äâîõ îäíîðîçðÿäíèõ äâ³éêîâèõ
÷èñåë A ³ B òà ïåðåíîñó ç ïîïåðåäíüîãî ìîëîäøîãî ðîçðÿäó P

n–1
,

íàâåäåíî íà ðèñóíêó 11.26, ã. Âèõîäîì îäíîðîçðÿäíîãî äâ³éêîâî-
ãî ïîâíîãî ñóìàòîðà º îäíîðîçðÿäíà ñóìà ³ ïåðåíîñ ó ñòàðøèé
ðîçðÿä P. Êàðòè Êàðíî äëÿ ñóìè  ³ ïåðåíîñó â ñòàðøèé ðîçðÿä P
íàâåäåíî íà ðèñ. 11.26, ä, å. Íà ðèñóíêó 11.26, à, á, â íàâåäåíà
ðåàë³çàö³ÿ ïîâíîãî ñóìàòîðà â³äïîâ³äíî äî íàâåäåíèõ êàðò Êàðíî
íà îñíîâ³ ð³çíèõ ëîã³÷íèõ åëåìåíò³â. Çîáðàæåííÿ ïîâíîãî îäíîðîç-
ðÿäíîãî ñóìàòîðà íà ñõåìàõ íàâåäåíî íà ðèñóíêó 11.26, º.

Ðèñ. 11.26
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Ðèñ. 11.26
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Ðèñ. 11.26

Áàãàòîðîçðÿäí³ ñóìàòîðè äâ³éêîâèõ ÷èñåë áóäóþòüñÿ íà îñíî-
â³ ïîâíèõ îäíîðîçðÿäíèõ ñóìàòîð³â, ùî çâ’ÿçàí³ ë³í³ÿìè ïåðåíîñó
³ âèãîòîâëÿþòüñÿ ó âèãëÿä³ îäí³º¿ ì³êðîñõåìè.

Äîäàâàòè áàãàòîðîçðÿäí³ äâ³éêîâ³ ÷èñëà ìîæíà çà äîïîìîãîþ
ïîâíîãî îäíîðîçðÿäíîãî ñóìàòîðà ïîñë³äîâíî, ðîçðÿä çà ðîçðÿäîì,
ïî÷èíàþ÷è ç íàéìîëîäøîãî ³ çàê³í÷óþ÷è íàéñòàðøèì, çàïàì’ÿ-
òîâóþ÷è ðîçðÿäè ñóìè â ðåã³ñòð³ çñóâó (äèâ. íàñòóïíèé ï³äðîçä³ë),
à ïåðåíîñ ó ñòàðøèé ðîçðÿä íà ñïåö³àëüíîìó òðèãåð³ ïåðåíîñó
(ðèñ. 11.27). Ïîçèòèâíîþ ÿê³ñòþ òàêîãî ïîñë³äîâíîãî ñóìàòîðà º íå-
çíà÷í³ àïàðàòóðí³ çàòðàòè, à íåãàòèâíîþ — ìàëà øâèäêîä³ÿ.

Ðèñ. 11.27

Äëÿ çìåíøåííÿ òðèâàëîñò³ îïåðàö³¿ äîäàâàííÿ çàñòîñîâóþòü
ïàðàëåëüíèé áàãàòîðîçðÿäíèé ñóìàòîð, ó ÿêîìó ê³ëüê³ñòü îäíî-
ðîçðÿäíèõ ñóìàòîð³â äîð³âíþº ê³ëüêîñò³ ðîçðÿä³â (ðèñ. 11.28).
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Òðèâàë³ñòü îïåðàö³¿ äîäàâàííÿ âèçíà÷àºòüñÿ òðèâàë³ñòþ ïîøèðåí-
íÿ ïåðåíîñó ç íàéìîëîäøîãî ðîçðÿäó äî íàéñòàðøîãî ³ çàëåæèòü
â³ä ê³ëüêîñò³ ðîçðÿä³â. Òàê³ ïàðàëåëüí³ ñóìàòîðè íàçèâàþòüñÿ ñó-
ìàòîðàìè ç ïîñë³äîâíèì ïåðåíîñîì.

Ðèñ. 11.28

Òðèâàë³ñòü îïåðàö³¿ äîäàâàííÿ ìîæíà ³ñòîòíî çìåíøèòè, ÿêùî
ïåðåíîñ ïîñòóïàòèìå íå ïîñë³äîâíî, â³ä îäíîãî ðîçðÿäó äî ³íøîãî,
à îäíî÷àñíî íà âñ³ ðîçðÿäè. Êîìá³íàö³éí³ ïðèñòðî¿, ùî ôîðìóþòü
ïåðåíîñ íà âñ³ ðîçðÿäè ïàðàëåëüíî, íàçèâàþòüñÿ ñõåìàìè ïðèñêî-
ðåíîãî ïåðåíîñó. Ñêëàäí³ñòü òàêèõ ñõåì ð³çêî çá³ëüøóºòüñÿ ç³
çá³ëüøåííÿì íîìåðà ðîçðÿäó. Íà ðèñóíêó 11.29 íàâåäåíî ñõåìè
ïðèñêîðåíîãî ïåðåíîñó ïåðøèõ äâîõ ðîçðÿä³â.

Ðèñ. 11.29
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Íà ðèñóíêó 11.30 íàâåäåíî ïàðàëåëüíèé ñóìàòîð ³ç ïðèñêîðå-
íèì ïåðåíîñîì.

Ùîá äîñÿãòè êîìïðîì³ñó ì³æ çìåíøåííÿì òðèâàëîñò³ îïåðà-
ö³¿ äîäàâàííÿ é àïàðàòóðíèìè çàòðàòàìè, ùî ïîâ’ÿçàí³ ç³ ñõåìà-
ìè ïðèñêîðåíîãî ïåðåíîñó, çàñòîñîâóþòü ñóìàòîðè ç ãðóïîâèì
ïåðåíîñîì (ðèñ. 11.31), â ÿêèõ ðîçðÿäè ñóìàòîðà ä³ëÿòü íà ê³ëüêà
ãðóï. Äëÿ êîæíî¿ ãðóïè çàñòîñîâóþòü ñõåìè ïðèñêîðåíîãî ïåðåíî-
ñó, à ì³æ ãðóïàìè ðîçðÿä³â ³ñíóº ïîñë³äîâíèé ïåðåíîñ.

Êîìá³íàö³éí³ ïåðåìíîæóâà÷³. Êîìá³íàö³éí³ ñóìàòîðè çàâäÿêè
âåëèê³é øâèäêîä³¿ çàñòîñîâóþòüñÿ â ð³çíîìàí³òíèõ öèôðîâèõ ïðè-
ñòðîÿõ îáðîáêè ³íôîðìàö³¿, çîêðåìà íà ¿õ îñíîâ³ áóäóþòüñÿ ïðèñòðî¿
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ìíîæåííÿ äâ³éêîâèõ ÷èñåë. Äëÿ ïåðåìíîæóâàííÿ äâîõ ÷èñåë a ³ b
ìîæíà ÷èñëî a äîäàòè ç ñàìèì ñîáîþ b ðàç³â çà äîïîìîãîþ êîìá³íà-
ö³éíîãî ñóìàòîðà. Òðèâàë³ñòü îïåðàö³¿ ìíîæåííÿ ó òàêîìó ðàç³ ð³ç-
êî çá³ëüøóºòüñÿ ç³ çá³ëüøåííÿì ê³ëüêîñò³ ðîçðÿä³â.

Ðèñ. 11.31

Ùîá çìåíøèòè òðèâàë³ñòü îïåðàö³¿ ìíîæåííÿ ìîæíà âèêîðèñ-
òàòè äîäàâàííÿ çà äîïîìîãîþ êîìá³íàö³éíèõ ñóìàòîð³â ÷àñòêîâèõ
äîáóòê³â äâîõ ÷èñåë. Íà ðèñóíêó 11.32 íàâåäåíî ñõåìó âèêîíàííÿ
îïåðàö³¿ ìíîæåííÿ ÷åðåç ÷àñòêîâ³ äîáóòêè, òîáòî äîáóòêè îäíî-
ãî ñï³âìíîæíèêà íà ðîçðÿäè ³íøîãî.

Ðèñ. 11.32

ßê âèäíî ç³ ñõåìè, ÷àñòêîâèé ³-é äîáóòîê äîð³âíþº ìíîæåíî-
ìó, ÿêùî ³-é ðîçðÿä ìíîæíèêà äîð³âíþº 1, ³ äîð³âíþº íóëþ, ÿêùî
³-é ðîçðÿä ìíîæíèêà äîð³âíþº íóëþ. Êîæíèé íàñòóïíèé ÷àñòêî-
âèé äîáóòîê çñóâàºòüñÿ íà îäèí ðîçðÿä â³äíîñíî ïîïåðåäíüîãî.
Äîáóòîê ÷èñåë âèçíà÷àºòüñÿ ó ðåçóëüòàò³ ïîñë³äîâíîãî äîäàâàííÿ
÷àñòêîâèõ äîáóòê³â. Ñõåìó ïåðåìíîæóâà÷à, ùî ðåàë³çóº àëãîðèòì
äîäàâàííÿ ÷àñòêîâèõ äîáóòê³â íà êîìá³íàö³éíèõ ñóìàòîðàõ, íàâå-
äåíî íà ðèñóíêó 11.33. Äîáóòêè îêðåìèõ ðîçðÿä³â ÷èñåë îòðèìàí³
çà äîïîìîãîþ ñõåì ².

Îñíîâíà ïîçèòèâíà ÿê³ñòü òàêîãî êîìá³íàö³éíîãî ïåðåìíîæó-
âà÷à — âåëèêà øâèäêîä³ÿ, ùî äîñÿãàºòüñÿ ö³íîþ çíà÷íèõ àïàðà-
òóðíèõ çàòðàò: äëÿ ðåàë³çàö³¿ ïåðåìíîæóâà÷à m–ðîçðÿäíîãî ìíî-
æåíîãî ³ m–ðîçðÿäíîãî ìíîæíèêà ïîòð³áíî m ×  n ëîã³÷íèõ åëåìåíò³â
² ³ m ×  (n – 1) ïîâíèõ îäíîðîçðÿäíèõ ñóìàòîð³â.



Розділ 11194

Ð
è
ñ.

 1
1
.3

3
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  Цифрові пристрої зі зворотними
зв’язками

Öèôðîâ³ ïðèñòðî¿ ç³ çâîðîòíèìè çâ’ÿçêàìè ïðèçíà÷åí³ äëÿ
ðåàë³çàö³¿ ëîã³÷íèõ ôóíêö³é, çíà÷åííÿ ÿêèõ çàëåæèòü íå ò³ëüêè
â³ä çíà÷åíü àðãóìåíò³â ó ïîòî÷íèé ìîìåíò ÷àñó, à é â³ä çíà÷åíü
àðãóìåíò³â ó ïîïåðåäí³ ìîìåíòè ÷àñó. Òàê³ öèôðîâ³ ïðèñòðî¿ íà-
çèâàþòü ùå ïðèñòðîÿìè ç ïàì’ÿòòþ. Ðîçãëÿíåìî íàéá³ëüø ïîøè-
ðåí³ ïðèñòðî¿.

Тригери
Òðèãåð — öå åëåìåíòàðíèé ïðèñòð³é ç³ çâîðîòíèìè çâ’ÿçêàìè.

Òðèãåð ìàº äâà ñò³éê³ ñòàíè ³ ìîæå çíàõîäèòèñÿ â îäíîìó ç íèõ ÿê
çàâãîäíî äîâãî. Ïåðåâåäåííÿ òðèãåðà ç îäíîãî ñòàíó â ³íøèé çä³éñ-
íþºòüñÿ âõ³äíèìè ëîã³÷íèìè ñèãíàëàìè. Îäíîìó ñò³éêîìó ñòàíó
â³äïîâ³äàº ëîã³÷íà 1, à ³íøîìó — ëîã³÷íèé 0.  Òàêèì ÷èíîì, òðè-
ãåð ìîæå âèêîðèñòîâóâàòèñÿ äëÿ çáåðåæåííÿ îäí³º¿ îäèíèö³ ³íôîð-
ìàö³¿ — á³òà.

Çàñòîñîâóºòüñÿ ê³ëüêà ð³çíîâèä³â òðèãåð³â, ÿê³ ðîçð³çíÿþòüñÿ
çà âèäîì âõ³äíèõ ³ âèõ³äíèõ ñèãíàë³â, à òàêîæ çà ñïîñîáîì çàïèñó
³íôîðìàö³¿ ó òðèãåð. Çà âèäîì âõ³äíèõ ñèãíàë³â ðîçð³çíÿþòü òðè-
ãåðè ç ³ìïóëüñíèì ³ ïîòåíö³àëüíèì êåðóâàííÿì. Çà ñïîñîáîì çà-
ïèñó ³íôîðìàö³¿ òðèãåðè ïîä³ëÿþòüñÿ íà àñèíõðîíí³, â ÿêèõ çà-
ïèñ ³íôîðìàö³¿ çä³éñíþºòüñÿ â ìîìåíò çì³íè ³íôîðìàö³éíîãî ñèãíàëó,
³ ñèíõðîíí³, â ÿêèõ çàïèñ ³íôîðìàö³¿ çä³éñíþºòüñÿ ó ïåâí³, âèçíà-
÷åí³ ìîìåíòè ä³¿ ñïåö³àëüíèõ ³ìïóëüñ³â ñèíõðîí³çàö³¿.

Çàãàëüíà ñõåìà òðèãåðà (ðèñ. 11.34) ñêëàäàºòüñÿ ç åëåìåíòà
ïàì’ÿò³ ³ ïðèñòðîþ êåðóâàííÿ, ÿêèé çàáåçïå÷óº êåðóâàííÿ òðèãå-
ðîì çàëåæíî â³ä êîìá³íàö³¿ âõ³äíèõ ñèãíàë³â.

Ðèñ. 11.34



Розділ 11196

Äëÿ ïîáóäîâè òðèãåðà çàñòîñîâóþòüñÿ ð³çí³ àêòèâí³ åëåìåíòè, â
îñíîâíîìó á³ïîëÿðí³ é ïîëüîâ³ òðàíçèñòîðè. Òðèãåð ñêëàäàºòüñÿ ç
äâîõ ³íâåðòîð³â íà òðàíçèñòîðàõ (ðèñ. 11.35) ç’ºäíàíèõ òàê, ùî ç âè-
õîäó ïåðøîãî ³íâåðòîðà ñèãíàë ïîñòóïàº íà âõ³ä äðóãîãî, à  ç âèõîäó
äðóãîãî — íà âõ³ä ïåðøîãî. Äëÿ òðèãåð³â âèêîðèñòîâóþòüñÿ ÒÒË-
³íâåðòîðè (ðèñ. 11.35, à), ³íâåðòîðè íà åì³òåðíî-çâ’ÿçàíèõ òðàíçèñ-
òîðàõ (ðèñ. 11.35, á), ³íâåðòîðè íà ÌÄÍ-òðàíçèñòîðàõ (ðèñ. 11.35, â).

Ðèñ. 11.35

Ðîçãëÿíåìî ð³çíîâèäè òðèãåð³â, ùî âèêîðèñòîâóþòüñÿ ó öèô-
ðîâèõ ïðèñòðîÿõ îáðîáêè ³íôîðìàö³¿.

RS-òðèãåð. RS-òðèãåð ìàº äâà âõîäè (S ³ R) ³ äâà âèõîäè (Q
³⎯Q) ³ ìîæå áóòè ðåàë³çîâàíèé íà äâîõ ëîã³÷íèõ åëåìåíòàõ ÀÁÎ-Í²
(ðèñ. 11.36, à), àáî íà äâîõ ëîã³÷íèõ åëåìåíòàõ ²-Í²  (ðèñ. 11.37, à).
Óìîâíå ãðàô³÷íå çîáðàæåííÿ RS-òðèãåðà íà ïðèíöèïîâèõ ñõåìàõ
çã³äíî ç äåðæàâíèìè ñòàíäàðòàìè, íàâåäåíî íà ðèñóíêó 11.36, á
³ ðèñóíêó 11.37, á. Ðîáîòà RS-òðèãåðà ³ëþñòðóºòüñÿ êàðòàìè Êàð-
íî (ðèñ.11.36, â, 11.37, â ).

Ðîáîòà òðèãåðà, ùî ðåàë³çîâàíèé íà ëîã³÷íèõ åëåìåíòàõ ÀÁÎ-
Í² ³ çîáðàæåíèé íà ðèñóíêó 11.36, à, ³ëþñòðóºòüñÿ ÷àñîâèìè ä³àã-
ðàìàìè çì³íè âõ³äíèõ ³ âèõ³äíèõ ñèãíàë³â (ðèñ. 11.36, ã). Ïåðåä-
í³é ôðîíò ñèãíàëó íà âõîä³ S ïðèçâîäèòü äî ïåðåõîäó âèõ³äíîãî
ñèãíàëó⎯Q ç âèñîêîãî íà íèçüêèé ð³âåíü, à ñèãíàëó Q ç íèçüêîãî
äî âèñîêîãî ð³âíÿ. ßêùî íà âõ³ä S ïðèõîäèòü ïîâòîðíèé ³ìïóëüñ,
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Ðèñ. 11.36



Розділ 11198

òî öå íå çì³íþº ñòàíó òðèãåðà. ßêùî òðèãåð çíàõîäèòüñÿ â ñòàí³
çáåðåæåííÿ 1, òî ä³ÿ íà âõîä³ R ³ìïóëüñó, ïðèçâîäèòü äî ïåðåõîäó
ñèãíàëó Q ç âèñîêîãî ð³âíÿ ó íèçüêèé.

Ðèñ. 11.37
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Ðèñ. 11.37

Êåð³âíèìè âõ³äíèìè ñèãíàëàìè äëÿ òðèãåðà íà îñíîâ³ åëåìåíò³â
²-Í² (ðèñ. 11.37, à) º ñèãíàëè íèçüêîãî ð³âíÿ, òîáòî ð³âíÿ ëîã³÷-
íîãî 0. ßêùî íà âõ³ä S (â³ä àíãë. Set — óñòàíîâêà) ïîäàòè ñèãíàë
íèçüêîãî ð³âíÿ (ð³âíÿ ëîã³÷íîãî 0), òî íà âèõîä³ Q RS-òðèãåðà
âñòàíîâèòüñÿ 1, à íà âèõîä³⎯ Q âñòàíîâèòüñÿ 0. ßêùî æ ñèãíàë
íèçüêîãî ð³âíÿ (ð³âíÿ ëîã³÷íîãî 0) ïîäàòè íà âõ³ä R (â³ä àíãë.
Reset — ñêèäàííÿ, ïîâåðíåííÿ äî ïî÷àòêîâîãî ñòàíó), òî íà âèõîä³
Q RS-òðèãåðà âñòàíîâèòüñÿ 0, à íà âèõîä³⎯Q âñòàíîâèòüñÿ 1. Îä-
íî÷àñíà ïîäà÷à ñèãíàë³â íèçüêîãî ð³âíÿ íà îáèäâà âõîäè S ³ R
çàáîðîíåíà, òîìó ùî ñòàí òðèãåðà áóäå íåâèçíà÷åíèé. RS-òðèãåð
(ðèñ. 11.37, à)  çáåð³ãàº ïîïåðåäí³é ñòàí, ÿêùî íà îáèäâà âõîäè S
³ R ïîäàòè ñèãíàëè âèñîêîãî ð³âíÿ (ð³âíÿ ëîã³÷íî¿ 1). Ó öüîìó
ðåæèì³ RS-òðèãåð â³ä³ãðàº ðîëü åëåìåíòàðíîãî ïðèñòðîþ ïàì’ÿò³,
ïðèçíà÷åíîãî äëÿ çáåð³ãàííÿ îäíîãî á³òà ³íôîðìàö³¿.

Íà ÷àñîâèõ ä³àãðàìàõ çàøòðèõîâàíî ³íòåðâàëè ä³¿ íà âõîäè
òðèãåðà çàáîðîíåíèõ êîìá³íàö³é. Ñòàí, ó ÿêèé ïåðåõîäèòü òðèãåð
ïàì’ÿòü ï³ñëÿ çàê³í÷åííÿ ä³¿ çàáîðîíåíî¿ êîìá³íàö³¿, çàëåæèòü â³ä
òîãî, ÿêèé ³ç ñèãíàë³â òðèâàº äîâøå.

Äëÿ óñóíåííÿ íåîäíîçíà÷íîñò³ ðåàêö³¿ RS-òðèãåðà íà çàáîðî-
íåíó êîìá³íàö³þ ñèãíàë³â, íåîáõ³äíî âñòàíîâèòè ñòàí, ó ÿêèé òðè-
ãåð ìàº ïåðåéòè. Çà ðåàêö³ºþ íà çàáîðîíåíó êîìá³íàö³þ âõ³äíèõ
ñèãíàë³â ðîçð³çíÿþòü R-òðèãåðè, ùî ïåðåõîäÿòü ó íóëüîâèé ñòàí,
S-òðèãåðè, ÿê³ ïåðåõîäÿòü ó îäèíè÷íèé ñòàí, ³ Å-òðèãåðè, ùî çáå-
ð³ãàþòü ïîïåðåäí³é ñòàí.



Розділ 11200

R-òðèãåð íà åëåìåíòàõ ²-Í² íàâåäåíî íà ðèñóíêó 11.38, à, à éîãî
êàðòó Êàðíî íà ðèñóíêó 11.38, á. ßêùî íà âõ³ä òàêîãî òðèãåðà
ïîñòóïàº çàáîðîíåíà êîìá³íàö³ÿ S = R = 1, òî ÷åðåç òå, ùî íà âõ³ä
ëîã³÷íîãî åëåìåíòà DD1 ïîñòóïàº ³íâåðñíèé ñèãíàë⎯R, âèõ³ä åëå-
ìåíòà DD1 íåçàëåæíî â³ä ñèãíàëó S âñòàíîâëþºòüñÿ íà 1. Òàêèì
÷èíîì, êîìá³íàö³ÿ ñèãíàë³â  S = R = 1 âñòàíîâëþº òðèãåð íà íóëü.
×àñîâ³ ä³àãðàìè (ðèñ. 11.38, â) ³ëþñòðóþòü ñï³ââ³äíîøåííÿ ì³æ
ñèãíàëàìè.

Ðèñ. 11.38
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Íà ðèñóíêó 11.39, à íàâåäåíî ñõåìó S-òðèãåðà íà åëåìåíòàõ ²-
Í², à íà ðèñóíêó 11.39, á — éîãî êàðòó Êàðíî. ßêùî íà âõ³ä
òàêîãî òðèãåðà ïîñòóïàº çàáîðîíåíà êîìá³íàö³ÿ S = R = 1, òî ÷å-
ðåç òå, ùî íà âõ³ä ëîã³÷íîãî åëåìåíòà DD2 ïîñòóïàº ³íâåðñíèé
ñèãíàë⎯S, âèõ³ä åëåìåíòà DD2 íåçàëåæíî â³ä ñèãíàëó R âñòàíîâ-
ëþºòüñÿ íà 1. Òàêèì ÷èíîì, êîìá³íàö³ÿ ñèãíàë³â  S = R = 1 âñòà-
íîâëþº òðèãåð íà îäèíèöþ. ×àñîâ³ ä³àãðàìè (ðèñ. 11.39, â) ³ëþñò-
ðóþòü ñï³ââ³äíîøåííÿ ì³æ ñèãíàëàìè ³ ïðèíöèï ä³¿ òðèãåðà.

Ðèñ. 11.39



Розділ 11202

E-òðèãåð íà åëåìåíòàõ ²-Í² íàâåäåíî íà ðèñóíêó 11.40, à.
Ïåðåõ³ä òðèãåðà ç îäíîãî ñòàíó â ³íøèé ï³ä ä³ºþ âõ³äíèõ ñèãíàë³â
³ëþñòðóº êàðòà Êàðíî (ðèñ. 11.40, á) ³ ÷àñîâ³ ä³àãðàìè (ðèñ. 11.40,
â). ßêùî íà âõ³ä òðèãåðà ïîñòóïàº êîìá³íàö³ÿ ñèãíàë³â S = R = 1,
òî, ³íâåðòóþ÷èñü íà åëåìåíòàõ DD1, DD2, ñèãíàëè ïîñòóïàþòü íà
âõîäè åëåìåíò³â DD1, DD2. Ó òàêîìó ðàç³ ¿õ âèõ³äí³ ñèãíàëè S

1
,

R
1
 äîð³âíþþòü îäèíèö³ ³ âèõ³äíèé òðèãåð íà åëåìåíòàõ DD5, DD6

çáåð³ãàº ïîïåðåäí³é ñòàí.

Ðèñ. 11.40
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Ñèíõðîí³çîâàíèé RS-òðèãåð. Çàâàäè íà âõîäàõ òðèãåð³â çà
ïåâíèõ óìîâ ìîæóòü áóòè ïðè÷èíîþ õèáíèõ ñïðàöþâàíü òðèãå-
ð³â. Äëÿ çìåíøåííÿ éìîâ³ðíîñò³ õèáíèõ ñïðàöþâàíü äîö³ëüíî
ðîçãëÿíóò³ òðèãåðè ñèíõðîí³çóâàòè ïîñë³äîâí³ñòþ ³ìïóëüñ³â, ÿê³
ñë³ä ïîäàâàòè íà äîäàòêîâ³ âõîäè ëîã³÷íèõ åëåìåíò³â.

Êð³ì çìåíøåííÿ çàëåæíîñò³ â³ä çàâàä, ñèíõðîí³çàö³ÿ òðèãåðà
çàñòîñîâóºòüñÿ äëÿ éîãî ðîáîòè ó ñêëàä³ ñèíõðîí³çîâàíèõ öèôðî-
âèõ  ïðèñòðî¿â îáðîáêè ³íôîðìàö³¿.

Ó á³ëüøîñò³ öèôðîâèõ ïðèñòðî¿â íåîáõ³äíî, ùîá RS-òðèãåð
çì³íþâàâ ñâ³é ñòàí íå â äîâ³ëüí³, à â ö³ëêîì âèçíà÷åí³ ìîìåíòè
÷àñó. Ùîá çàäàòè òàê³ ìîìåíòè ÷àñó, â öèôðîâèõ ïðèñòðîÿõ îáðîá-
êè ³íôîðìàö³¿ âèêîðèñòîâóþòü ñïåö³àëüíó ïîñë³äîâí³ñòü òàê çâà-
íèõ ³ìïóëüñ³â ñèíõðîí³çàö³¿ (àíãë. clock) àáî òàêòîâèõ ³ìïóëü-
ñ³â. ²ìïóëüñè ñèíõðîí³çàö³¿ ïîäàþòüñÿ ÷åðåç òàêèé ³íòåðâàë ÷àñó
(ïåð³îä ñèíõðîí³çàö³¿), ùîá çàê³í÷èëèñÿ ïåðåõ³äí³ ïðîöåñè ïåðå-
õîäó òðèãåð³â òà ³íøèõ öèôðîâèõ ïðèñòðî¿â ç îäíîãî ñòàíó â ³í-
øèé. Òàê³ ïðîöåñè ìîæóòü ñèíõðîí³çóâàòèñÿ ÿê ôðîíòîì ³ìïóëüñó
ñèíõðîí³çàö³¿, òàê ³ ñïàäîì öüîãî ³ìïóëüñó.  Çàñòîñóâàííÿ ³ìïóëü-
ñ³â ñèíõðîí³çàö³¿ óñóâàº íåîäíîçíà÷í³ñòü ñòàíó òðèãåð³â ³ ð³çêî çá³ëü-
øóº íàä³éí³ñòü ¿õ ðîáîòè.

 Íà ðèñóíêó 11.41, à íàâåäåíî ñõåìó ñèíõðîííîãî RS-òðèãåðà
íà åëåìåíòàõ ²-Í², à íà ðèñóíêó 11.41, á — éîãî óìîâíå ãðàô³÷íå
ïîçíà÷åííÿ.

Ðèñ. 11.41

×àñîâ³ ä³àãðàìè, ùî ³ëþñòðóþòü ðîáîòó òðèãåðà, íàâåäåíî íà
ðèñóíêó 11.42.
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Ðèñ. 11.42

D-òðèãåð. D-òðèãåð ìàº îäèí ³íôîðìàö³éíèé âõ³ä (D-âõ³ä) ³ îäèí
âõ³ä ñèíõðîí³çàö³¿ (Ñ-âõ³ä) ³ äâà âèõîäè: ïðÿìèé (Q) òà ³íâåðñíèé
(⎯Q) (ðèñ. 11.43, à). Ó ìîìåíòè ä³¿ íà âõîä³ ñèíõðîí³çàö³¿ Ñ ð³âíÿ
àáî ôðîíòó ³ìïóëüñó çä³éñíþºòüñÿ çàïèñ ó òðèãåð ³íôîðìàö³¿, ÿêà
â öåé ìîìåíò ïîñòóïàº íà ³íôîðìàö³éíèé âõ³ä (D-âõ³ä). D-òðèãåð
íàçèâàþòü òàêîæ òðèãåðîì ³ç çàòðèìêîþ (â³ä àíãë. Delay — çàòðèì-
êà), òîìó ùî ³íôîðìàö³ÿ íà ïðÿìîìó âèõîä³ òðèãåðà ç’ÿâëÿºòüñÿ ³ç
çàòðèìêîþ íà îäèí ïåð³îä ³ìïóëüñ³â ñèíõðîí³çàö³¿ (ðèñ. 11.43, ã).
Óìîâíå ãðàô³÷íå çîáðàæåííÿ D-òðèãåðà çã³äíî ç äåðæàâíèìè ñòàí-
äàðòàìè íàâåäåíî íà ðèñóíêó 11.43, á.

Ðîáîòà D-òðèãåðà ïîÿñíþºòüñÿ êàðòîþ Êàðíî (ðèñ. 11.43, â)
³ ÷àñîâèìè ä³àãðàìàìè âõ³äíèõ ³ âèõ³äíèõ ñèãíàë³â (ðèñ. 11.43, ã).
ßêùî íà âõîä³ ñèíõðîí³çàö³¿ ä³º ñèãíàë íèçüêîãî ð³âíÿ (ëîã³÷-
íèé 0), òî íà âèõîä³ åëåìåíò³â DD1, DD2 (ñèãíàëè⎯S

1
,⎯R

1
) áóäå

ñèãíàë âèñîêîãî ð³âíÿ íåçàëåæíî â³ä ñèãíàëó íà ³íôîðìàö³éíîìó
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Ðèñ. 11.43
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Ðèñ. 11.44
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âõîä³ ³ òðèãåð íà ëîã³÷íèõ åëåìåíòàõ DD3, DD4 ïåðåáóâàº ó ñòàí³
çáåðåæåííÿ ³íôîðìàö³¿. ßêùî æ ñèãíàë ñèíõðîí³çàö³¿ ìàº âèñî-
êèé ð³âåíü (ð³âåíü ëîã³÷íî¿ 1), òî â òðèãåð íà ëîã³÷íèõ åëåìåíòàõ
DD3, DD4 çàïèñóºòüñÿ ³íôîðìàö³ÿ, ùî ïðèñóòíÿ íà éîãî ³íôîðìà-
ö³éíîìó âõîä³ D.

Ùîá çàáåçïå÷èòè íàä³éíå ôóíêö³îíóâàííÿ D-òðèãåðà íåîáõ³ä-
íî çìåíøèòè éìîâ³ðí³ñòü çì³íè ñòàíó òðèãåðà çà D-âõîäîì (òàê
çâàíå íàñêð³çíå êåðóâàííÿ çà D-âõîäîì) ï³ä ÷àñ ä³¿ ³ìïóëüñó ñèíõðî-
í³çàö³¿. Öå äîñÿãàºòüñÿ çàñòîñóâàííÿì ñèíõðîí³çàö³¿ D-òðèãåðà ôðîí-
òîì ³ìïóëüñó. D-òðèãåð, ñèíõðîí³çîâàíèé ôðîíòîì ³ìïóëüñó, íàâå-
äåíî íà ðèñóíêó 11.44, à, à éîãî óìîâíå ãðàô³÷íå ïîçíà÷åííÿ —
íà ðèñóíêó 11.44, á.

Ðîáîòà D-òðèãåðà, ùî ñèíõðîí³çîâàíèé ôðîíòîì ³ìïóëüñó,
³ëþñòðóºòüñÿ ÷àñîâèìè ä³àãðàìàìè âõ³äíèõ ³ âèõ³äíèõ ñèãíàë³â
(ðèñ. 11.44, â).

Ùå îäíèì ñïîñîáîì óñóíåííÿ íàñêð³çíîãî êåðóâàííÿ D-òðèãå-
ðîì ïîëÿãàº â çàñòîñóâàíí³ äâîñòóïåíåâèõ ñòðóêòóð. Òðèãåðè ç äâî-
ñòóïåíåâèìè ñòðóêòóðàìè íàçèâàþòüñÿ òðèãåðàìè MS-òèïó. Äâî-
ñòóïåíåâèé òðèãåð (ðèñ. 11.45, à) ñêëàäàºòüñÿ ç äâîõ D-òðèãåð³â,
ÿê³ ñèíõðîí³çóþòüñÿ ïðîòèëåæíèìè ð³âíÿìè ñèãíàëó, çàâäÿêè ÷îìó
çàïèñ ³íôîðìàö³¿ â òðèãåðè ðîçä³ëåíèé ó ÷àñ³: ÿêùî îäèí ç òðèãåð³â
çíàõîäèòüñÿ â ñòàí³ çàïèñó ³íôîðìàö³¿, òî ³íøèé — ó ñòàí³ ¿¿ çáåðå-
æåííÿ. Ðîáîòà äâîñòóïåíåâîãî D-òðèãåðà ³ëþñòðóºòüñÿ ÷àñîâèìè
ä³àãðàìàìè ñèãíàë³â (ðèñ. 11.45, â). Óìîâíå ãðàô³÷íå çîáðàæåííÿ
íàâåäåíî íà ðèñóíêó 11.45, á.

Ò-òðèãåðè. Òðèãåðè ç îäíèì âõîäîì, ÿê³ ç êîæíèì ³ìïóëüñîì
âõ³äíîãî ñèãíàëó ïåðåõîäÿòü ó ïðîòèëåæíèé ñòàí, íàçèâàþòüñÿ Ò-
òðèãåðàìè àáî ë³÷èëüíèìè òðèãåðàìè, îñê³ëüêè íà ¿õ îñíîâ³ çðó÷-
íî ðåàë³çóâàòè ë³÷èëüíèêè ³ìïóëüñ³â. Ùîá çàáåçïå÷èòè òàêèé àë-
ãîðèòì ðîáîòè, íåîáõ³äíî ââåñòè çâîðîòí³ çâ’ÿçêè ç âèõîäó òðèãåðà
íà éîãî âõ³ä. Íàéçðó÷í³øå öå çðîáèòè ó òðèãåðàõ, ïîáóäîâàíèõ çà
äâîñòóï³í÷àòîþ ñõåìîþ (ðèñ. 11.46, à). Ò-òðèãåð ìîæíà òàêîæ ðåà-
ë³çóâàòè íà îñíîâ³ äâîñòóï³í÷àòîãî D-òðèãåðà, ç’ºäíàâøè ³íâåðñ-
íèé âèõ³ä òðèãåðà ç éîãî ³íôîðìàö³éíèì âõîäîì D (ðèñ. 11.46, á).
Óìîâíå ãðàô³÷íå çîáðàæåííÿ Ò-òðèãåð³â íàâåäåíî íà ðèñóíêó
11.46, â, à ÷àñîâ³ ä³àãðàìè ñèãíàë³â, ùî ³ëþñòðóþòü ðîáîòó òðèãå-
ðà, íà ðèñ. 11.46, ã.
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Ðèñ. 11.45
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Ðèñ. 11.46



Розділ 11210

JK-òðèãåð. JK-òðèãåð ìàº ÿê ³ RS-òðèãåð äâà êåð³âí³ âõîäè J
³ K (ðèñ. 11.47, à). ßêùî íà âõ³ä J ïîäàòè ñèãíàë ç ð³âíåì ëîã³÷-
íî¿ 1, à íà âõ³ä Ê ñèãíàë ³ç ð³âíåì ëîã³÷íîãî 0, òî òðèãåð óñòàíî-
âèòüñÿ íà 1, òîáòî íà âèõîä³ âñòàíîâèòüñÿ ñèãíàë ëîã³÷íî¿ 1.

Ðèñ. 11.47
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Ñèãíàë ç ð³âíåì ëîã³÷íî¿ 1 íà âõîä³ Ê âñòàíîâëþº òðèãåð íà 0,
òîáòî ïðè òàê³é êîìá³íàö³¿ ñèãíàë³â JK-òðèãåð ä³º, ÿê  RS-òðèãåð.
ßêùî æ íà îáèäâà âõîäè JK-òðèãåðà ïîäàòè ñèãíàë ëîã³÷íî¿ îäèíè-
ö³, òî ï³ä ä³ºþ ³ìïóëüñó ñèíõðîí³çàö³¿ òðèãåð ïåðåéäå ó ïðîòèëåæ-
íèé ñòàí, òîáòî êîëè íà J ³ K âõîäàõ ä³º ñèãíàë ëîã³÷íî¿ îäèíèö³,
òî JK-òðèãåð ïðàöþº, ÿê Ò-òðèãåð. JK-òðèãåð çáåð³ãàº ïîïåðåäí³é
ñòàí, òîáòî çíàõîäèòüñÿ â ðåæèì³ çáåð³ãàííÿ ³íôîðìàö³¿, ÿêùî íà
îáèäâà âõîäè J ³ K ïîäàòè ñèãíàëè ëîã³÷íîãî 0.

Ñõåìó äâîñòóïåíåâîãî ñèíõðîííîãî JK-òðèãåðà íàâåäåíî íà
ðèñóíêó 11.47, à, éîãî óìîâíå ãðàô³÷íå ïîçíà÷åííÿ — íà ðèñóíêó
11.47, á, êàðòó Êàðíî —íà ðèñóíêó 11.48, ã.

JK-òðèãåð íàçèâàºòüñÿ óí³âåðñàëüíèì, òîìó ùî íà éîãî îñíîâ³
ìîæíà ðåàë³çóâàòè RS-òðèãåð (ðèñ. 11.48, à), D-òðèãåð (ðèñ. 11.48, á),
Ò-òðèãåð (ðèñ. 11.48, â).

Ðèñ. 11.48

Лічильники імпульсів
Ë³÷èëüíèêàìè ³ìïóëüñ³â íàçèâàþòüñÿ ëîã³÷í³ åëåêòðîíí³ ïðè-

ñòðî¿ ç ïàì’ÿòòþ, ùî ïðèçíà÷åí³ äëÿ ï³äðàõóíêó ê³ëüêîñò³ âõ³äíèõ
³ìïóëüñ³â ³ çáåðåæåííÿ ö³º¿ ³íôîðìàö³¿. Çà ñïîñîáîì ï³äðàõóíêó
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ë³÷èëüíèêè ïîä³ëÿþòüñÿ íà ë³÷èëüíèêè äîäàâàííÿ, â³äí³ìàííÿ,
ðåâåðñèâí³. Ó ë³÷èëüíèê³â ìîæå áóòè îðãàí³çîâàíî ïîñë³äîâíèé,
íàñêð³çíèé, ïàðàëåëüíèé ³ êîìá³íîâàíèé ïåðåíîñè. Ë³÷èëüíèêè
ç ïîñë³äîâíèì ³ íàñêð³çíèì ïåðåíîñîì íàçèâàþòüñÿ àñèíõðîííè-
ìè, à ç ïàðàëåëüíèì — ñèíõðîííèìè.

Îñíîâíèìè ïàðàìåòðàìè ë³÷èëüíèê³â ³ìïóëüñ³â º ì³ñòê³ñòü
ë³÷èëüíèêà é øâèäêîä³ÿ. Ì³ñòê³ñòü ë³÷èëüíèêà âèçíà÷àºòüñÿ
ìàêñèìàëüíîþ ê³ëüê³ñòþ ³ìïóëüñ³â, ÿêó ìîæå ïîðàõóâàòè ë³÷èëü-
íèê, ³ çàëåæèòü â³ä ê³ëüêîñò³ òðèãåð³â, ùî âõîäÿòü äî ñêëàäó ë³÷èëü-
íèêà. Øâèäêîä³ÿ ë³÷èëüíèêà ³ìïóëüñ³â çàëåæèòü â³ä øâèäêîä³¿
òðèãåð³â, ùî âõîäÿòü äî éîãî ñêëàäó, ³ âèçíà÷àºòüñÿ ñåðåäíüîþ
òðèâàë³ñòþ ïåðåõîäó ë³÷èëüíèêà ç îäíîãî ñòàíó â ³íøèé àáî îáåð-
íåíîþ âåëè÷èíîþ — ìàêñèìàëüíîþ ÷àñòîòîþ ³ìïóëüñ³â, ÿê³
ë³÷èëüíèê ï³äðàõîâóº áåç ïåðåáî¿â.

Àñèíõðîíí³ ë³÷èëüíèêè. Â àñèíõðîííèõ ë³÷èëüíèêàõ òðèãåðè
ïåðåõîäÿòü ç îäíîãî ñòàíó â ³íøèé ïîñë³äîâíî, ðîçðÿä çà ðîçðÿ-
äîì, ïî÷èíàþ÷è â³ä íàéìîëîäøîãî ³ çàê³í÷óþ÷è íàéñòàðøèì. Íà
ðèñóíêó 11.49, ÿê ïðèêëàä, íàâåäåíî 3-ðîçðÿäíèé àñèíõðîííèé
ë³÷èëüíèê íà îñíîâ³ JK-òðèãåð³â, ÿê³ ç’ºäíàí³ ïîñë³äîâíî, òîáòî
âèõ³ä ïåðøîãî òðèãåðà ïîäàºòüñÿ íà âõ³ä ñèíõðîí³çàö³¿ äðóãîãî,

Ðèñ. 11.49
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âèõ³ä äðóãîãî — íà âõ³ä òðåòüîãî ³ ò. ä. Âõîäè J ³ Ê îá’ºäíàí³ ì³æ
ñîáîþ, ³ íà íèõ ïîäàºòüñÿ ñèãíàë ³ç ð³âíåì ëîã³÷íî¿ îäèíèö³. Ó òà-
êîìó ðåæèì³, ÿê â³äîìî, JK-òðèãåð ³ç êîæíèì íîâèì ³ìïóëüñîì,
ùî ïîñòóïàº íà éîãî âõ³ä, ïåðåõîäèòü ó ïðîòèëåæíèé ñòàí.

Ñåðåäíÿ òðèâàë³ñòü ïåðåõîäó ë³÷èëüíèêà ç îäíîãî ñòàíó â ³í-
øèé âèçíà÷àºòüñÿ ñóìîþ òðèâàëîñòåé ïåðåõîäó âñ³õ éîãî òðèãå-
ð³â. Òàêèì ÷èíîì, ç³ çá³ëüøåííÿì ê³ëüêîñò³ ðîçðÿä³â ë³÷èëüíèêà
éîãî øâèäêîä³ÿ çìåíøóºòüñÿ, ³ öå º îñíîâíèì íåäîë³êîì ë³÷èëü-
íèê³â òàêîãî òèïó.

Îäèí ³ç ñïîñîá³â çá³ëüøåííÿ øâèäêîä³¿ àñèíõðîííèõ ë³÷èëü-
íèê³â ïîëÿãàº â îðãàí³çàö³¿ ïåðåíîñ³â ì³æ ðîçðÿäàìè ÷åðåç äîäàò-
êîâ³ ëîã³÷í³ åëåìåíòè (ðèñ. 11.50, à, á). ßêùî ïåðøèé òðèãåð ë³-
÷èëüíèêà çíàõîäèòüñÿ ó ñòàí³ ëîã³÷íî¿ 1, òî íàñòóïíèé âõ³äíèé
³ìïóëüñ Ñ ïåðåâîäèòü éîãî â íóëüîâèé ñòàí çàäí³ì ôðîíòîì. ßê
âèäíî ç ÷àñîâèõ ä³àãðàì (ðèñ. 11.50, â), ùå äî ïåðåêëþ÷åííÿ âè-
õîäó Q

1
 òðèãåðà DD1 ë³÷èëüíèé ³ìïóëüñ Ñ ÷åðåç åëåìåíò DD2 ïîñòó-

ïàº ÿê ³ìïóëüñ ïåðåíîñó Ð
1 
íà òðèãåð DD3 äðóãîãî ðîçðÿäó ³ íà

åëåìåíò DD4. Òàêèì ÷èíîì ë³÷èëüíèé ³ìïóëüñ ïîñòóïàº îäíî÷àñ-
íî  íà âñ³ òðèãåðè, ùî çíàõîäÿòüñÿ â îäèíè÷íîìó ñòàí³.

Ðèñ. 11.50
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Ðèñ. 11.50

Ó öèôðîâèõ ïðèñòðîÿõ îáðîáêè ³íôîðìàö³¿ çàñòîñîâóþòüñÿ ä³-
ëüíèêè ÷àñòîòè ³ìïóëüñ³â ó ïåâíó ê³ëüê³ñòü ðàç³â. Ä³ëüíèêè ÷àñ-
òîòè ðåàë³çóþòüñÿ íà ë³÷èëüíèêàõ ³ìïóëüñ³â. Êîåô³ö³ºíò ïîä³ëó
÷àñòîòè, ÿêèé º ö³ëèì ÷èñëîì, ìîæíà ðîçêëàñòè íà ìíîæíèêè,
ÿê³ º ïðîñòèìè ÷èñëàìè. Ìàþ÷è ó ñâîºìó ðîçïîðÿäæåíí³ ä³ëüíè-
êè ÷àñòîòè ç êîåô³ö³ºíòîì ïîä³ëó, ùî âèðàæàþòüñÿ ïðîñòèìè ÷èñ-
ëàìè, ìîæíà ðåàë³çóâàòè ä³ëüíèêè ç äîâ³ëüíèì êîåô³ö³ºíòîì ïî-
ä³ëó. Íà ðèñóíêàõ 11.51 ³ 11.52 íàâåäåíî ä³ëüíèêè ÷àñòîòè íà 3
³ 5. Äëÿ çä³éñíåííÿ òàêèõ ïîä³ë³â ó ë³÷èëüíèêè ³ìïóëüñ³â íåîá-
õ³äíî ââåñòè çâîðîòí³ çâ’ÿçêè.

Ðèñ. 11.51
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Ðèñ. 11.51

Ðèñ. 11.52
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Ó áàãàòüîõ öèôðîâèõ ïðèñòðîÿõ îáðîáêè ³íôîðìàö³¿ íåîáõ³äí³
òàê³ ä³ëüíèêè ³ìïóëüñ³â, êîåô³ö³ºíò ïîä³ëó ÿêèõ ìîæíà áóëî á àâ-
òîìàòè÷íî çì³íþâàòè ó ïðîöåñ³ ðîáîòè, òîáòî ä³ëüíèêè ç êåðîâà-
íèì êîåô³ö³ºíòîì ïîä³ëó. Íà ðèñóíêó 11.53 íàâåäåíî ñõåìó ä³ëü-
íèêà ³ìïóëüñ³â, êîåô³ö³ºíò ïîä³ëó ÿêîãî çàäàºòüñÿ êîäîì íà âõîäàõ
A

0
, A

1
, A

2
, A

3
.

Ðèñ. 11.53

Ðîçãëÿíóò³ âèùå àñèíõðîíí³ ë³÷èëüíèêè ³ìïóëüñ³â íàëåæàòü
äî ë³÷èëüíèê³â äîäàâàííÿ. Äëÿ ðåàë³çàö³¿ ðåæèìó â³äí³ìàííÿ,
äîñòàòíüî íà ë³÷èëüíèé âõ³ä òðèãåðà ïîäàâàòè ñèãíàë íå ç ïðÿìî-
ãî âèõîäó ïîïåðåäíüîãî òðèãåðà, à ç ³íâåðñíîãî (ðèñ. 11.54).

Ë³÷èëüíèêè ³ìïóëüñ³â, ó ÿêèõ ìîæíà âèáðàòè îäèí ç äâîõ
ðåæèì³â: ðåæèì äîäàâàííÿ ÷è ðåæèì â³äí³ìàííÿ, íàçèâàþòüñÿ ðå-
âåðñèâíèìè ë³÷èëüíèêàìè ³ìïóëüñ³â. Íà ðèñóíêó 11.55 íàâåäåíî
ñõåìó ðåâåðñèâíîãî ë³÷èëüíèêà ³ìïóëüñ³â íà JK-òðèãåðàõ, ó ÿêî-
ìó ðåæèì â³äí³ìàííÿ ÷è äîäàâàííÿ âèáèðàºòüñÿ ñèãíàëîì Å.

Ñèíõðîíí³ ë³÷èëüíèêè. Äî ñèíõðîííèõ íàëåæàòü ë³÷èëüíè-
êè, â ÿêèõ ïåðåêëþ÷åííÿ ðîçðÿä³â â³äáóâàºòüñÿ îäíî÷àñíî, ñèíõ-
ðîííî, äëÿ ÷îãî íà âñ³ ðîçðÿäè ë³÷èëüíèêà ïîäàºòüñÿ ïîñë³äîâ-
í³ñòü ³ìïóëüñ³â ñèíõðîí³çàö³¿. Çàâäÿêè òàê³é ñèíõðîí³çàö³¿
äîñÿãàºòüñÿ ì³í³ìàëüíà òðèâàë³ñòü âñòàíîâëåííÿ ë³÷èëüíèêà, ùî
íå ïåðåâèùóº òðèâàëîñò³ âñòàíîâëåííÿ îäíîãî òðèãåðà, òîáòî çà-
áåçïå÷óºòüñÿ ìàêñèìàëüíà ÷àñòîòà ë³÷áè.
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Ðèñ. 11.54

Ðèñ. 11.55

Ñõåìó ïðîñòîãî ñèíõðîííîãî ë³÷èëüíèêà íà JK-òðèãåðàõ íàâå-
äåíî íà ðèñóíêó 11.56, ó öüîìó ë³÷èëüíèêó ïåðåíîñ ó ñòàðøèé



Розділ 11218

ðîçðÿä ïîøèðþºòüñÿ ïîñë³äîâíî ÷åðåç åëåìåíòè DD2, DD4, DD6, …
ïî ì³ð³ ïîøèðåííÿ ëîã³÷íî¿ 1. Àíàëîã³÷íèé ë³÷èëüíèê íà D-òðè-
ãåðàõ íàâåäåíî íà ðèñóíêó 11.57.

Ðèñ. 11.56

Ðèñ. 11.57

 Çà ðàõóíîê ëîã³÷íèõ åëåìåíò³â ñõåìè ïåðåíîñó DD2, DD4, DD6,
íàêîïè÷óºòüñÿ çàòðèìêà ³ìïóëüñ³â, ùî íàêëàäàº îáìåæåííÿ íà
ìàêñèìàëüíó ÷àñòîòó ë³÷áè. Çàòðèìêà ë³÷èëüíèõ ³ìïóëüñ³â çá³ëü-
øóºòüñÿ ç³ çá³ëüøåííÿì ê³ëüêîñò³ ðîçðÿä³â ë³÷èëüíèêà.

Äëÿ çìåíøåííÿ çàòðèìêè ë³÷èëüíèõ ³ìïóëüñ³â, à îòæå äëÿ
çá³ëüøåííÿ øâèäêîä³¿ ë³÷èëüíèêà çàñòîñîâóþòü ñõåìè íàñêð³çíî-
ãî ïåðåíîñó (ðèñ. 11.58, à, ðèñ. 11.59), ä³ÿ ÿêèõ ´ðóíòóºòüñÿ íà
òîìó ôàêò³, ùî äîâ³ëüíèé ðîçðÿä ë³÷èëüíèêà ïåðåêëþ÷àºòüñÿ ò³ëü-
êè â òîìó ðàç³, êîëè âñ³ ïîïåðåäí³ ðîçðÿäè çíàõîäÿòüñÿ â ñòàí³
ëîã³÷íî¿ 1. Ç³ çá³ëüøåííÿì ïîðÿäêó ðîçðÿäó çá³ëüøóºòüñÿ ê³ëü-
ê³ñòü âõîä³â ëîã³÷íèõ åëåìåíò³â ñõåìè ïåðåíîñó, òîáòî çá³ëüøó-
þòüñÿ àïàðàòóðí³ çàòðàòè.
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Ðèñ. 11.58

Ðèñ. 11.59
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Ùîá äîñÿãíóòè êîìïðîì³ñó ì³æ çá³ëüøåííÿì øâèäêîä³¿ ë³-
÷èëüíèêà ³ íåîáõ³äíèìè äëÿ öüîãî àïàðàòóðíèìè çàòðàòàìè çà-
ñòîñîâóþòü ïîä³ë ðîçðÿä³â ë³÷èëüíèêà íà ãðóïè. Âñåðåäèí³ êîæ-
íî¿ ãðóïè ðîçðÿä³â ðåàë³çóºòüñÿ ïàðàëåëüíèé ïåðåíîñ, à ì³æ ãðóïàìè
— ïîñë³äîâíèé ïåðåíîñ (ðèñ. 11.60). Òàê³ ë³÷èëüíèêè íàçèâàþòü-
ñÿ ë³÷èëüíèêàìè ç ãðóïîâèì ïåðåíîñîì.

Ðèñ. 11.60

Ñèíõðîííèé ë³÷èëüíèê, ùî ïðàöþº ó ðåæèì³ â³äí³ìàííÿ, ÿê ³
àñèíõðîííèé, ðåàë³çóºòüñÿ çà ðàõóíîê çâ’ÿçê³â âõîä³â òðèãåð³â ç ³í-
âåðñíèìè âèõîäàìè ïîïåðåäíüîãî ìîëîäøîãî ðîçðÿäó (ðèñ. 11.61).
ßê ïðàâèëî, òàê³ ë³÷èëüíèêè ìàþòü âõîäè ïàðàëåëüíî¿ ïîïåðåä-
íüî¿ óñòàíîâêè ÷èñëà (âõîäè x

0
, x

1
, x

2
, …), â³ä ÿêîãî ïî÷èíàºòüñÿ

çâîðîòíà ë³÷áà. Çàíåñåííÿ ïàðàëåëüíîãî êîäó â ë³÷èëüíèê çä³é-
ñíþºòüñÿ ñèãíàëîì À.

Ðèñ. 11.61
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Ðåâåðñèâí³ ñèíõðîíí³ ë³÷èëüíèêè áóäóþòüñÿ çà òèì ñàìèì ïðèí-
öèïîì, ùî é àñèíõðîíí³: ðåæèì äîäàâàííÿ ³ìïóëüñ³â ðåàë³çóºòüñÿ
ôîðìóâàííÿì ïåðåíîñ³â ç ïðÿìèõ âèõîä³â òðèãåð³â, à ðåæèì â³äí³-
ìàííÿ — ç ³íâåðñíèõ.

Íà ðèñóíêó 11.62, à íàâåäåíà ñõåìà ðåâåðñèâíîãî ñèíõðîííî-
ãî ë³÷èëüíèêà ç ïîñë³äîâíèì ïåðåíîñîì, à íà ðèñóíêó 11.62, á —
ç ïàðàëåëüíèì. Ïåðåâåäåííÿ ë³÷èëüíèêà ó ðåæèì äîäàâàííÿ ÷è
â³äí³ìàííÿ çä³éñíþºòüñÿ ñèãíàëîì Å.

Ðèñ. 11.62

Регістри
Ðåã³ñòðè — öå åëåêòðîíí³ ïðèñòðî¿, ïîáóäîâàí³ íà îñíîâ³ òðè-

ãåð³â ³ ïðèçíà÷åí³ äëÿ ïðèéîìó, çáåð³ãàííÿ, ïåðåòâîðåííÿ ³ ïåðå-
äà÷³ ³íôîðìàö³¿ ó ôîðì³ äâ³éêîâèõ ÷èñåë. Ðîçðÿäí³ñòü ðåã³ñòðà
âèçíà÷àºòüñÿ ê³ëüê³ñòþ òðèãåð³â, ùî âõîäÿòü äî éîãî ñêëàäó, à îò-
æå, ³ ê³ëüê³ñòþ ðîçðÿä³â äâ³éêîâîãî ÷èñëà, ÿêå ìîæå çáåð³ãàòè
ðåã³ñòð. Äðóãîþ âàæëèâîþ õàðàêòåðèñòèêîþ ðåã³ñòð³â º ¿õ øâèä-
êîä³ÿ, ÿêà âèçíà÷àºòüñÿ øâèäêîä³ºþ òðèãåð³â, ùî âõîäÿòü äî ñêëà-
äó ðåã³ñòð³â.

Çàëåæíî â³ä ñïîñîáó ïðèéîìó é ïåðåäà÷³ ³íôîðìàö³¿ â äâ³éêî-
â³é ôîðì³ ðåã³ñòðè ìîæóòü ïîä³ëÿòèñÿ íà ïîñë³äîâí³, ïàðàëåëüí³
é óí³âåðñàëüí³.
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Ïàðàëåëüíèé ðåã³ñòð. Ó ïàðàëåëüíèé ðåã³ñòð âñ³ ðîçðÿäè äâ³é-
êîâîãî ÷èñëà ââîäÿòüñÿ îäíî÷àñíî, ïàðàëåëüíî â óñ³ ðîçðÿäè. Ïà-
ðàëåëüí³ ðåã³ñòðè âèêîðèñòîâóþòüñÿ ÿê ïàì’ÿòü ç âåëèêîþ øâèä-
êîä³ºþ ó öèôðîâèõ ïðèñòðîÿõ îáðîáêè ³íôîðìàö³¿. Íà ðèñóíêó
11.63 íàâåäåíî ñõåìè ïàðàëåëüíèõ ðåã³ñòð³â, ùî ðåàë³çîâàí³ íà
ð³çíèõ òèïàõ òðèãåð³â ³ ç ð³çíîþ ðåàë³çàö³ºþ âõ³äíèõ ³ âèõ³äíèõ
ñõåì. Ó  ðåã³ñòð³ íà îñíîâ³ àñèíõðîííèõ RS-òðèãåð³â (ðèñ. 11.63, à)
ïåðåä çàíåñåííÿì ³íôîðìàö³¿ ÷åðåç âõîäè x

0
, x

1
, x

2
, … íåîáõ³äíå

ïîïåðåäíº âñòàíîâëåííÿ âñ³õ òðèãåð³â ó íóëüîâèé ñòàí ñèãíàëîì
R. Ââåäåííÿ (çàïèñ) ³íôîðìàö³¿ çä³éñíþºòüñÿ ñèãíàëîì Ñ.

Ðèñ. 11.63
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Ó ðåã³ñòð³ (ðèñ. 11.63, á), ùî òàêîæ ïîáóäîâàíèé íà îñíîâ³
àñèíõðîííèõ RS-òðèãåð³â, ïîïåðåäíº î÷èùåííÿ ðåã³ñòðà íå ïî-
òð³áíå, ³ çàïèñ ³íôîðìàö³¿ çä³éñíþºòüñÿ çà îäèí òàêò. Âèäà÷à ³íôî-
ðìàö³¿ â öüîìó ðåã³ñòð³ ìîæå çä³éñíþâàòèñÿ â ïðÿìîìó êîä³ (ñèãíàë
ÅÎ

2
 = 1) àáî â îáåðíåíîìó êîä³ (ñèãíàë ÅÎ

1
 = 1). Ó ðåã³ñòð³, ùî

ïîáóäîâàíèé íà îñíîâ³ D-òðèãåð³â (ðèñ. 11.63, â), çàíåñåííÿ ³íôî-
ðìàö³¿ çä³éñíþºòüñÿ ³ìïóëüñàìè ñèíõðîí³çàö³¿ Ñ. Âèäà÷à ³íôîðìà-
ö³¿ ìîæå çä³éñíþâàòèñÿ ÿê ó ïðÿìîìó êîä³, òàê ³ â îáåðíåíîìó.

Ïîñë³äîâíèé ðåã³ñòð. Ïîñë³äîâí³ ðåã³ñòðè âèêîíóþòü îïåðà-
ö³þ çñóâó ï³ä ÷àñ ïîñë³äîâíîãî ââåäåííÿ ÷è âèâåäåííÿ ³íôîðìàö³¿.
Çñóâ äâ³éêîâîãî ÷èñëà ðåàë³çóºòüñÿ ïåðåçàïèñîì ñòàíó ì³æ ñóñ³ä-
í³ìè òðèãåðàìè ðåã³ñòðà ó íàïðÿì³ çñóâó. Òàêèì ÷èíîì, êîæíèé
òðèãåð ðåã³ñòðà îäíî÷àñíî ïðèéìàº ³íôîðìàö³þ ç ïîïåðåäíüîãî ðîç-
ðÿäó é ïåðåäàº â íàñòóïíèé. Äëÿ óíèêíåííÿ ïåðåáî¿â ³ ï³äâèùåííÿ
íàä³éíîñò³ çàñòîñîâóþòüñÿ äâîòàêòí³ òðèãåðè. ßêùî çñóâ ³íôîðìà-
ö³¿ çä³éñíþºòüñÿ â îäíîìó íàïðÿì³, òî äîñòàòíüî ç’ºäíàòè âèõîäè
ïîïåðåäíüîãî òðèãåðà MS-òèïó ³ç âõîäàìè íàñòóïíîãî (ðèñ. 11.64).
Ââåäåííÿ ³íôîðìàö³¿ ìîæíà çä³éñíþâàòè ïîñë³äîâíî, ðîçðÿä çà
ðîçðÿäîì ïî âõîäó Õ ç íàñòóïíèì çñóâîì ³íôîðìàö³¿ âïðàâî íà
îäèí ðîçðÿä êîæíèì ³ìïóëüñîì ñèíõðîí³çàö³¿. Ìîæíà òàêîæ çä³é-
ñíèòè ââåäåííÿ ³íôîðìàö³¿ ó ðåã³ñòð ïàðàëåëüíî ïî âõîäàõ x
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, x
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,

x
2
 cèãíàëîì ÐÅ. Ñõåìè òàêèõ ðåã³ñòð³â, ùî ðåàë³çîâàí³ íà îñíîâ³

D-òðèãåð³â, íàâåäåíî íà ðèñóíêó 11.64, à, à íà JK-òðèãåðàõ  — íà
ðèñóíêó 11.64, á. ×àñîâ³ ä³àãðàìè ñìãíàë³â ïîñë³äîâíîãî ðåã³ñòðà
íàâåäåíî íà ðèñóíêó 11.64, â.

Êð³ì çáåð³ãàííÿ ³íôîðìàö³¿, ðåã³ñòð çñóâó âèêîðèñòîâóºòüñÿ
òàêîæ äëÿ ïåðåòâîðåííÿ ïîñë³äîâíîãî êîäó äâ³éêîâîãî ÷èñëà ó ïà-
ðàëåëüíèé.

Ðèñ. 11.64



Розділ 11224

Ðèñ. 11.64

Ó ðåâåðñèâíèõ ðåã³ñòðàõ çñóâ ³íôîðìàö³¿ ìîæå çä³éñíþâàòèñÿ
â îáîõ íàïðÿìêàõ, òîìó âèõ³ä êîæíîãî ðîçðÿäó ìàº áóòè çâ’ÿçà-
íèé ÷åðåç ëîã³÷í³ åëåìåíòè ³ç âõîäàìè ïîïåðåäíüîãî é íàñòóïíîãî
ðîçðÿä³â (ðèñ. 11.65). Íàïðÿì çñóâó çàäàºòüñÿ ñèãíàëîì Å.

Óí³âåðñàëüíèé ðåã³ñòð. Óí³âåðñàëüíèì ðåã³ñòðîì íàçèâàºòüñÿ
ðåâåðñèâíèé ðåã³ñòð çñóâó, â ÿêîìó ïåðåäáà÷åíà ìîæëèâ³ñòü ïàðà-
ëåëüíîãî çàíåñåííÿ ³íôîðìàö³¿, òîáòî â óí³âåðñàëüíîìó ðåã³ñòð³
ïîºäíàí³ âëàñòèâîñò³ ïàðàëåëüíèõ ³ ïîñë³äîâíèõ ðåã³ñòð³â. Íà ðè-
ñóíêó 11.66 íàâåäåíà ñõåìà óí³âåðñàëüíîãî ðåã³ñòðà íà D-òðèãå-
ðàõ, ÿêèé ìîæå ïðàöþâàòè â òðüîõ ðåæèìàõ: ïîñë³äîâíîãî ââå-
äåííÿ ³íôîðìàö³¿ ÷åðåç âõ³ä x ³ç çñóâîì ïðàâîðó÷, ïîñë³äîâíîãî
ââåäåííÿ ³íôîðìàö³¿ ÷åðåç âõ³ä y ³ç çñóâîì ë³âîðó÷, ïàðàëåëüíîãî
ââåäåííÿ ³íôîðìàö³¿ ÷åðåç âõîäè à

0
, à

1
, à

2
, à

3
.



225Логічні елементи та цифрові пристрої для обробки інформації

Ðèñ. 11.65

Ðèñ. 11.66
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Ðåæèì ðîáîòè óí³âåðñàëüíîãî ðåã³ñòðà çàäàºòüñÿ çà äîïîìîãîþ
ñèãíàë³â Å

1
 ³ Å

2
 çã³äíî ç òàáëèöåþ 11.10.

                                                                      Òàáëèöÿ 11.10

Ñó÷àñíà åëåêòðîííà ïðîìèñëîâ³ñòü âèïóñêàº óí³âåðñàëüí³ ðå-
ã³ñòðè ó âèãëÿä³ ³íòåãðàëüíèõ ì³êðîñõåì, ÿê³ çàëåæíî â³ä ñïåö³àëü-
íèõ êåð³âíèõ ñèãíàë³â ìîæóòü ïðàöþâàòè â ðåæèìàõ ÿê ïîñë³äîâ-
íîãî, òàê ³ ïàðàëåëüíîãî ðåã³ñòð³â. Íà ðèñóíêó 11.67, ÿê ïðèêëàä,
íàâåäåíî óí³âåðñàëüíèé 4-ðîçðÿäíèé ðåã³ñòð Ê531ÈÐ11.

Ðèñ. 11.67

Âõîäè D
0
, D

1
, D

2
, D

3
 ïðèçíà÷åí³ äëÿ ïàðàëåëüíîãî ââåäåííÿ

³íôîðìàö³¿, âõ³ä DR ïðèçíà÷åíèé äëÿ ïîñë³äîâíîãî ââåäåííÿ ³í-
ôîðìàö³¿ ³ç çñóâîì âïðàâî, âõ³ä DL — äëÿ ïîñë³äîâíîãî ââåäåííÿ
³íôîðìàö³¿ ³ç çñóâîì âë³âî, âõ³ä C — âõ³ä ñèíõðîí³çàö³¿, âõ³ä R
ïðèçíà÷åíèé äëÿ î÷èùåííÿ ðåã³ñòðà ³ âñòàíîâëåííÿ âñ³õ éîãî ðîç-
ðÿä³â ó íóëüîâèé ñòàí. Âõîäè êåðóâàííÿ S

0
, S

1
 ïðèçíà÷åí³ äëÿ
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âñòàíîâëåííÿ ðåæèìó ðîáîòè ðåã³ñòðà. Çàëåæí³ñòü ðåæèìó ðîáîòè
ðåã³ñòðà â³ä êîìá³íàö³¿ ñèãíàë³â íà âõîäàõ S

0
, S

1
 íàâåäåíî ó òàá-

ëèö³ 11.11.

                                                              Òàáëèöÿ 11.11

1. Ùî òàêå ëîã³÷í³ âåëè÷èíè?
2. ßê³ åëåìåíòàðí³ îïåðàö³¿ ìîæíà âèêîíóâàòè íàä ëîã³÷-

íèìè çì³ííèìè?
3. Äàéòå âèçíà÷åííÿ ôóíêö³îíàëüíî ïîâíèì ñèñòåìàì åëå-

ìåíòàðíèõ ôóíêö³é?
4. ßê ìîæíà ñïðîñòèòè ëîã³÷í³ âèðàçè çà äîïîìîãîþ êàðò

Êàðíî?
5. Ùî òàêå ëîã³÷í³ åëåìåíòè?
6. ßê³ âèäè ì³êðîñõåì ëîã³÷íèõ åëåìåíò³â âè çíàºòå?
7. Ñõàðàêòåðèçóéòå öèôðîâ³ êîìá³íàö³éí³ ïðèñòðî¿?
8. Äëÿ ÷îãî çàñòîñîâóþòüñÿ øèôðàòîðè ³ äåøèôðàòîðè?
9. ßê³ âèäè òðèãåð³â âè çíàºòå, ÿêèé ¿õ ïðèíöèï ä³¿?

10. ßêèé ïðèíöèï ä³¿ åëåêòðîííîãî ë³÷èëüíèêà ³ìïóëüñ³â?
11. Ñõàðàêòåðèçóéòå ñòðóêòóðó ³ ïðèíöèï ä³¿ êîìá³íàö³éíèõ

ñóìàòîð³â?



  Будова мікропроцесора

Ì³êðîïðîöåñîðîì íàçèâàºòüñÿ ïðîãðàìîâàíèé åëåêòðîííèé
ïðèñòð³é äëÿ îáðîáêè ³íôîðìàö³¿, âèêîíàíèé ó âèãëÿä³ îäí³º¿ ÷è
ê³ëüêîõ ì³êðîñõåì âèñîêîãî ñòóïåíÿ ³íòåãðàö³¿. Ïåðø³ ì³êðîïðî-
öåñîðè áóëè ó âèãëÿä³ ³íòåãðàëüíèõ ì³êðîñõåì íà êðèñòàëàõ êðåì-
í³þ. Íà ïî÷àòêó ó âèãëÿä³ ì³êðîñõåì âèãîòîâëÿëèñÿ îêðåì³ ëîã³÷-
í³ åëåìåíòè. Òàê³ ì³êðîñõåìè ââàæàëèñÿ ì³êðîñõåìàìè ç ìàëèì
ñòóïåíåì ³íòåãðàö³¿. Âèêîðèñòîâóþ÷è ì³êðîñõåìè ëîã³÷íèõ åëå-
ìåíò³â, çìîíòîâàíèõ íà ïëàòàõ ³ç äðóêîâàíèì ìîíòàæåì, ìîæíà
áóëî ñòâîðþâàòè îêðåì³ öèôðîâ³ ïðèñòðî¿ îáðîáêè ³íôîðìàö³¿:
ðåã³ñòðè, øèôðàòîðè, äåøèôðàòîðè, ñóìàòîðè, ë³÷èëüíèêè ³ìïóëü-
ñ³â òîùî.

Óäîñêîíàëåííÿ ³íòåãðàëüíèõ òåõíîëîã³é äàëî çìîãó âèãîòîâ-
ëÿòè ó âèãëÿä³ ì³êðîñõåì íå ò³ëüêè îêðåì³ ëîã³÷í³ åëåìåíòè, àëå
öèôðîâ³ ïðèñòðî¿ â ö³ëîìó. Òàê³ ì³êðîñõåìè íàëåæàòü äî ì³êðî-
ñõåì ³ç ñåðåäí³ì ñòóïåíåì ³íòåãðàö³¿.

Ïîäàëüøèé áóðõëèâèé ðîçâèòîê ³íòåãðàëüíèõ òåõíîëîã³é äàâ
çìîãó âèãîòîâëÿòè ó âèãëÿä³ îäí³º¿ ì³êðîñõåìè îêðåì³ áëîêè åëåêò-
ðîííî-îá÷èñëþâàëüíèõ ìàøèí. Òàê³ ì³êðîñõåìè íàçèâàþòüñÿ ì³ê-
ðîñõåìàìè ç âèñîêèì ñòóïåíåì ³íòåãðàö³¿.

Íàñòóïíèé åòàï ðîçâèòêó ³íòåãðàëüíèõ òåõíîëîã³é äàâ çìîãó
âèãîòîâèòè ó âèãëÿä³ îäí³º¿ ÷è ê³ëüêîõ ì³êðîñõåì îñíîâíó ÷àñòè-
íó åëåêòðîííî-îá÷èñëþâàëüíî¿ ìàøèíè, ÿêà âèêîíóº îñíîâíèé
îáñÿã îáðîáêè ³íôîðìàö³¿  — ïðîöåñîð. Òàêèé ïðîöåñîð, âèãîòîâ-
ëåíèé ó âèãëÿä³ îäí³º¿ ÷è ê³ëüêîõ ì³êðîñõåì, îòðèìàâ íàçâó ì³ê-
ðîïðîöåñîð.

Ì³êðîïðîöåñîð çä³éñíþº îáðîáêó ³íôîðìàö³¿ çà ïðîãðàìîþ,
ùî çàïèñàíà â éîãî ïàì’ÿòü. Çì³íèâøè ïðîãðàìó, ìîæíà çì³íþâà-
òè ôóíêö³¿ é îáëàñò³ çàñòîñóâàííÿ ì³êðîïðîöåñîðà. Ó öüîìó ïîëÿ-
ãàº éîãî óí³âåðñàëüí³ñòü.

Ì³êðîïðîöåñîð, ÿê óæå çàçíà÷àëîñÿ, ïðèçíà÷åíèé äëÿ âèêîíàí-
íÿ ïðîãðàì ç îáðîáêè ³íôîðìàö³é. Ïðîãðàìà ñêëàäàºòüñÿ ç ïåâíî¿
ê³ëüêîñò³ êîìàíä (³íñòðóêö³é), ÿê³ ì³êðîïðîöåñîð âèêîíóº ó ïåâí³é
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ïîñë³äîâíîñò³. Êîìàíäè, ÿê ³ äàí³, íàä ÿêèìè ì³êðîïðîöåñîð âèêî-
íóº îïåðàö³¿, çíàõîäÿòüñÿ ó ïàì’ÿò³.

Âèêîíàííÿ êîìàíä ïðîãðàìè ì³êðîïðîöåñîðîì — öå ïåâíà öèê-
ë³÷íà ïîñë³äîâí³ñòü ä³é:
� ôîðìóâàííÿ àäðåñè ÷åðãîâî¿ êîìàíäè;
� ç÷èòóâàííÿ ö³º¿ êîìàíäè çà ñôîðìîâàíîþ  àäðåñîþ é ïåðå-

ñèëêà ¿¿ ç ïàì’ÿò³ ó ì³êðîïðîöåñîð;
� äåøèôðóâàííÿ îòðèìàíî¿ ç ïàì’ÿò³ êîìàíäè, òîáòî ðîçêëà-

äàííÿ êîìàíäè íà åëåìåíòàðí³ ä³¿, ÿê³ ìàþòü âèêîíóâàòè
ïðèñòðî¿ ì³êðîïðîöåñîðà;

� âëàñíå âèêîíàííÿ êîìàíäè, òîáòî âèêîíàííÿ ó ïåâí³é ïî-
ñë³äîâíîñò³ åëåìåíòàðíèõ ä³é, ç ÿêèõ ñêëàäàºòüñÿ êîìàíäà;

� ôîðìóâàííÿ àäðåñè îïåðàíä³â, íàä ÿêèìè âèêîíóºòüñÿ ïåâ-
íà ïîñë³äîâí³ñòü åëåìåíòàðíèõ îïåðàö³é äàíî¿ êîìàíäè;

� ç÷èòóâàííÿ îïåðàíä³â ç ïàì’ÿò³ çà ñôîðìîâàíîþ àäðåñîþ
³ ïåðåñèëàííÿ ¿õ ³ç ïàì’ÿò³ ó ì³êðîïðîöåñîð;

� ôîðìóâàííÿ àäðåñè, çà ÿêîþ áóäå çàïèñàíî ðåçóëüòàò âèêî-
íàííÿ äàíî¿ êîìàíäè;

� ïåðåñèëàííÿ ðåçóëüòàòó çà ñôîðìîâàíîþ àäðåñîþ ç ì³êðî-
ïðîöåñîðà ó ïàì’ÿòü;

� ôîðìóâàííÿ àäðåñè íàñòóïíî¿ êîìàíäè.
Ùîá âèêîíàòè òàêó ïîñë³äîâí³ñòü ä³é, ì³êðîïðîöåñîð ìàº òàê³

ñêëàäîâ³ ÷àñòèíè: ïðèñòð³é ôîðìóâàííÿ àäðåñ êîìàíä ³ îïåðàíä³â;
îïåðàö³éíèé ïðèñòð³é, òîáòî ïðèñòð³é âèêîíàííÿ êîìàíä; ïðè-
ñòð³é êåðóâàííÿ; ñèñòåìà øèí, ïðèçíà÷åíà äëÿ âçàºìîä³¿ ïðèñòðî-
¿â ì³êðîïðîöåñîðà ì³æ ñîáîþ.

Ðîçãëÿíåìî áóäîâó, ïðèíöèï ä³¿ é îñíîâí³ õàðàêòåðèñòèêè öèõ
ñêëàäîâèõ ÷àñòèí ì³êðîïðîöåñîðà. Ïðèñòð³é ôîðìóâàííÿ àäðåñ êî-
ìàíä ³ îïåðàíä³â á³ëüø äåòàëüíî ðîçãëÿíåìî ó íàñòóïíîìó ï³ä-
ðîçä³ë³.

Пристрій виконання команд
Ïðèñòð³é âèêîíàííÿ êîìàíä ïðèçíà÷åíèé äëÿ ïðèéîìó êî-

ìàíä ³ç ïàì’ÿò³ ÷åðåç øèíó äàíèõ, äåøèôðóâàííÿ êîìàíä, òîáòî
ðîçêëàäàííÿ êîìàíä íà åëåìåíòàðí³ ä³¿, âèêîíàííÿ öèõ ä³é ó ïåâ-
í³é ïîñë³äîâíîñò³.

Ó ñâîþ ÷åðãó, ïðèñòð³é âèêîíàííÿ êîìàíä ñêëàäàºòüñÿ ç òà-
êèõ îñíîâíèõ ÷àñòèí: áëîê ïîïåðåäíüî¿ âèá³ðêè êîìàíä; áëîê äå-
øèôðóâàííÿ êîìàíä; âèêîíàâ÷èé áëîê.

Áëîê ïîïåðåäíüî¿ âèá³ðêè êîìàíä ïðèçíà÷åíèé äëÿ îòðèìàí-
íÿ êîìàíä ³ç øèíè äàíèõ ³ ðîçì³ùåííÿ ¿õ ó ÷åðç³ íàïåðåä âèáðà-
íèõ êîìàíä. Ðåæèì ïîïåðåäíüî¿ âèá³ðêè êîìàíä º ìàéæå â óñ³õ
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ñó÷àñíèõ ì³êðîïðîöåñîðàõ ³ ïðèçíà÷åíèé äëÿ ñóì³ùåííÿ âèêîíàí-
íÿ ïåâíèõ îïåðàö³é, ùî äàº ³ñòîòíå ïðèñêîðåííÿ âèêîíàííÿ ïðî-
ãðàìè ó ö³ëîìó.

Áëîê äåøèôðóâàííÿ êîìàíä âèëó÷àº ÷åðãîâó êîìàíäó ç ÷åð-
ãè ïîïåðåäíüî¿ âèá³ðêè, ïåðåòâîðþº ¿¿ íà ïîñë³äîâí³ñòü åëåìåíòàð-
íèõ îïåðàö³é ³ ðîçì³ùóº äåøèôðîâàíó êîìàíäó â ÷åðãó, äå âîíà
î÷³êóº âèêîíàííÿ. Êîìàíäó ìîæíà äåøèôðóâàòè àïàðàòíèì ³ ïðî-
ãðàìíèì ñïîñîáàìè. Ó ì³êðîïðîöåñîðàõ, äå ðåàë³çîâàíî àïàðàò-
íèé ñïîñ³á äåøèôðóâàííÿ êîìàíä, êîìàíäà ðîçêëàäàºòüñÿ íà åëå-
ìåíòàðí³ ä³¿, ³ êîæíó òàêó ä³þ âèêîíóº ñïåö³àëüíèé ïðèñòð³é,
íàïðèêëàä, îïåðàö³þ äîäàâàííÿ âèêîíóº ñóìàòîð, îïåðàö³þ ìíî-
æåííÿ — ïåðåìíîæóâà÷, äîáóâàííÿ êâàäðàòíîãî êîðåíÿ — ñïåö³-
àëüíèé ïðèñòð³é äëÿ äîáóâàííÿ êîðåíÿ òîùî.

Ó ì³êðîïðîöåñîðàõ ³ç ïðîãðàìíîþ ðåàë³çàö³ºþ êîæíà êîìàí-
äà ðîçêëàäàºòüñÿ íà ïîñë³äîâí³ñòü åëåìåíòàðíèõ îïåðàö³é (ì³êðî-
êîìàíä), ÿê³ âèêîíóþòüñÿ ó ïåâí³é ïîñë³äîâíîñò³, òîáòî äëÿ êîæ-
íî¿ êîìàíäè ñêëàäàºòüñÿ ñïåö³àëüíà ïðîãðàìà — ì³êðîïðîãðàìà
âèêîíàííÿ ö³º¿ êîìàíäè. Íàïðèêëàä, êîìàíäà äîäàâàííÿ äâîõ ÷è-
ñåë ðîçêëàäàºòüñÿ íà òàê³ åëåìåíòàðí³ îïåðàö³¿, ÿê çàïèñ ïåðøîãî
äîäàíêó â îäèí ðåã³ñòð ñóìàòîðà, çàïèñ äðóãîãî äîäàíêó â äðóãèé
ðåã³ñòð ñóìàòîðà, ïåðåñèëàííÿ ðåçóëüòàòó äîäàâàííÿ ç ðåã³ñòðà ðå-
çóëüòàòó â ïàì’ÿòü òîùî. Êîìàíäà ìíîæåííÿ äâîõ ÷èñåë ðîçêëàäà-
ºòüñÿ íà ðÿä ïîñë³äîâíèõ äîäàâàíü. Ùîá âèêîíàòè êîìàíäó äî-
áóâàííÿ êâàäðàòíîãî êîðåíÿ ç ÷èñëà, ôóíêö³ÿ êîðåíÿ ðîçêëàäàºòüñÿ
ó ðÿä, òîáòî ó ïîñë³äîâí³ñòü îïåðàö³é ìíîæåííÿ, ä³ëåííÿ, ï³äíåñåí-
íÿ äî ñòåïåíÿ. Îïåðàö³ÿ ï³äíåñåííÿ äî ñòåïåíÿ çàì³íþºòüñÿ ïîñë³-
äîâí³ñòþ îïåðàö³é ìíîæåííÿ, à îïåðàö³ÿ ìíîæåííÿ — ïîñë³äîâí³ñ-
òþ îïåðàö³é äîäàâàííÿ. Ì³êðîïðîãðàìè çáåð³ãàþòüñÿ ó ñïåö³àëüíîìó
ïðèñòðî¿ ïàì’ÿò³, ÿêèé íàçèâàºòüñÿ ïàì’ÿòòþ ì³êðîïðîãðàì.
Äåøèôðóâàííÿ êîìàíä ïðè ì³êðîïðîãðàìíîìó ñïîñîá³ ðåàë³çàö³¿
êîìàíä ïîëÿãàº ó ç÷èòóâàíí³ â³äïîâ³äíî¿ ì³êðîïðîãðàìè ç ïàì’ÿò³
é âèêîíàíí³ ïîñë³äîâíîñò³ ì³êðîêîìàíä.

Ó áàãàòüîõ âèïàäêàõ ðåàë³çóºòüñÿ çì³øàíèé ñïîñ³á âèêîíàííÿ
êîìàíä — ÷àñòèíà êîìàíä âèêîíóºòüñÿ àïàðàòíèì ñïîñîáîì, à ðåøòà
— ïðîãðàìíèì ñïîñîáîì.

Âèêîíàâ÷èé áëîê áåçïîñåðåäíüî çä³éñíþº âèêîíàííÿ äåøèô-
ðîâàíèõ êîìàíä. Äî ñêëàäó áëîêà âõîäÿòü òàê³ ñêëàäîâ³ ÷àñòèíè:
ðåã³ñòðè çàãàëüíîãî ïðèçíà÷åííÿ, ñïåö³àëüí³ ðåã³ñòðè, ñóìàòîð ³ç
ìîæëèâ³ñòþ çñóâó ÷èñåë íà ïåâíó ê³ëüê³ñòü îäèíèöü, ïåðåìíîæó-
âà÷, ïðèñòð³é îáðîáêè ïîñë³äîâíîñòåé, ïðèñòð³é ì³ñöåâîãî êåðó-
âàííÿ, ïðèñòð³é ïåðåâ³ðêè çàõèñòó òîùî. Ó äåÿêèõ ì³êðîïðîöåñî-
ðàõ ñóìàòîð ³ ê³ëüêà ðåã³ñòð³â çàãàëüíîãî ïðèçíà÷åííÿ óòâîðþþòü
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òàê çâàíèé àðèôìåòèêî-ëîã³÷íèé ïðèñòð³é (â àíãëîìîâí³é ë³òåðàòó-
ð³ â³í ïîçíà÷àºòüñÿ àáðåâ³àòóðîþ ALU — arithmetic and logic unit).

Ó ñó÷àñíèõ ì³êðîïðîöåñîðàõ ñïîñòåð³ãàºòüñÿ ñò³éêà òåíäåíö³ÿ
äî ðîçïîä³ëó ôóíêö³é. Íàïðèêëàä, âèêîíàííÿ ñêëàäíèõ ìàòåìàòè-
÷íèõ îïåðàö³é ïîêëàäàºòüñÿ íà ñïåö³àë³çîâàíèé ïðèñòð³é, òàê çâà-
íèé ñï³âïðîöåñîð. Ñï³âïðîöåñîð ìîæå ðîçì³ùóâàòèñÿ íà òîìó ñà-
ìîìó êðèñòàë³, ùî é ñàì ì³êðîïðîöåñîð, à ìîæå áóòè âèãîòîâëåíèé
ÿê îêðåìà ì³êðîñõåìà.

Система шин мікропроцесора
Ì³êðîïðîöåñîð ïîáóäîâàíèé çà ìîäóëüíèì ïðèíöèïîì, òîáòî

ñêëàäàºòüñÿ ç îêðåìèõ, â³äíîñíî ñàìîñò³éíèõ ÷àñòèí, êîæíà ç ÿêèõ
âèêîíóº ñâî¿ ñïåö³àëüí³ ôóíêö³¿. Ùîá çàáåçïå÷èòè âçàºìîä³þ òà
óçãîäæåíó ðîáîòó âñ³õ ÷àñòèí ì³êðîïðîöåñîðà, ñêëàäîâ³ ÷àñòèíè
ì³êðîïðîöåñîðà ç’ºäíàí³ ñèñòåìîþ øèí (ìàã³ñòðàëåé).

Øèíà àáî ìàã³ñòðàëü — öå ñóêóïí³ñòü åëåêòðè÷íèõ ç’ºäíó-
âàëüíèõ ïðîâ³äíèê³â, ïî êîæíîìó ç ÿêèõ ïåðåäàºòüñÿ îäèí ðîç-
ðÿä äâ³éêîâîãî ÷èñëà.

Ê³ëüê³ñòü ïðîâ³äíèê³â, ùî âõîäèòü äî ñêëàäó øèíè, íàçèâà-
ºòüñÿ øèðèíîþ øèíè. Ñó÷àñí³ ì³êðîïðîöåñîðè âèêîðèñòîâóþòü
øèíè øèðèíîþ 32, 64, 80 ðîçðÿä³â. Ùå îäí³ºþ âàæëèâîþ õàðàê-
òåðèñòèêîþ øèíè º ¿¿ øâèäêîä³ÿ, ÿêà õàðàêòåðèçóºòüñÿ ê³ëüê³ñ-
òþ äâ³éêîâèõ ñë³â, ÿê³ çäàòíà ïåðåäàòè øèíà çà îäèíèöþ ÷àñó.

ßêùî øèíîþ ìîæíà ïåðåäàâàòè ³íôîðìàö³þ ò³ëüêè â îäíîìó
íàïðÿì³, íàïðèêëàä, â³ä ïîñò³éíî¿ ïàì’ÿò³ äî ì³êðîïðîöåñîðà, òî
òàêà øèíà íàçèâàºòüñÿ îäíîíàïðÿìëåíîþ, à ÿêùî ó äâîõ íàïðÿ-
ìàõ, íàïðèêëàä, â³ä îïåðàòèâíîãî ïðèñòðîþ ïàì’ÿò³ äî ì³êðîïðî-
öåñîðà ³ íàâïàêè, òî òàêà øèíà íàçèâàºòüñÿ äâîíàïðÿìëåíîþ.

Çà òèïîì ³íôîðìàö³¿, ùî ïåðåäàºòüñÿ, ðîçð³çíÿþòü øèíó äà-
íèõ (data bus), øèíó àäðåñè (address bus) ³ øèíó êåðóâàííÿ (control
bus). Ì³êðîïðîöåñîð ìàº âíóòð³øíþ ñèñòåìó øèí, ÿêà çâ’ÿçóº âñ³
éîãî ñêëàäîâ³ ÷àñòèíè. Êð³ì òîãî, ì³êðîïðîöåñîð ó ö³ëîìó ïîâ’ÿ-
çàíèé ñèñòåìîþ çîâí³øí³õ øèí ç ³íøèìè ïðèñòðîÿìè ì³êðîïðî-
öåñîðíî¿ ñèñòåìè.

Øèíè ì³êðîïðîöåñîðà ìîæóòü ïðàöþâàòè ó ðåæèì³ ðîçïîä³ëó
÷àñó, òîáòî ïåâíèé â³äð³çîê ÷àñó âèêîíàííÿ êîìàíä øèíà ïðàöþº
ÿê øèíà àäðåñè, à â ³íøèé â³äð³çîê ÷àñó ÿê øèíà äàíèõ. Òàêèé
ðåæèì ðîáîòè øèíè íàçèâàºòüñÿ ìóëüòèïëåêñóâàííÿì øèíè.
Òàêèé ðåæèì ðåàë³çîâàíèé, íàïðèêëàä, ó ì³êðîïðîöåñîð³
Ê1810ÂÌ86.

Äëÿ ï³äâèùåííÿ ïðîäóêòèâíîñò³ îáðîáêè ³íôîðìàö³¿ ñó÷àñí³
ì³êðîïðîöåñîðí³ ñèñòåìè ïîáóäîâàíî ÿê ìóëüòèïðîöåñîðí³, òîáòî,
êîëè â ñèñòåì³ ïàðàëåëüíî ïðàöþþòü äâà ³ á³ëüøå ïðîöåñîð³â,
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íàïðèêëàä, öåíòðàëüíèé ïðîöåñîð ³ ñï³âïðîöåñîð, ÿêèé âèêîíóº
ò³ëüêè ñêëàäí³ ìàòåìàòè÷í³ îïåðàö³¿. Ðîçïîä³ëîì çàäà÷ ì³æ ïàðà-
ëåëüíî ïðàöþþ÷èìè ïðîöåñîðàìè äîñÿãàºòüñÿ ³ñòîòíå ï³äâèùåí-
íÿ ïðîäóêòèâíîñò³ ñèñòåìè â ö³ëîìó. Òàêà áóäîâà ì³êðîïðîöåñîð-
íèõ ñèñòåì â³äïîâ³äàº ìîäóëüíîìó ïðèíöèïó, ùî ñïðîùóº
ìîäåðí³çàö³þ òà åêñïëóàòàö³þ òàêî¿ ñèñòåìè.

Âîäíî÷àñ ó ìóëüòèïðîöåñîðíèõ ñèñòåìàõ âèíèêàþòü ñïåöèô³÷-
í³ ïðîáëåìè, ïîâ’ÿçàí³ ãîëîâíèì ÷èíîì ç îðãàí³çàö³ºþ âçàºìîä³¿
é ðîçïîä³ëîì ñï³ëüíèõ ðåñóðñ³â. Îäíèì ³ç òàêèõ ðåñóðñ³â º ñèñòå-
ìà øèí, ÿêó âèêîðèñòîâóþòü ê³ëüêà ïàðàëåëüíî ïðàöþþ÷èõ ïðè-
ñòðî¿â, ïðîòå ó äîâ³ëüíèé ìîìåíò ÷àñó øèíó ìîæå âèêîðèñòîâóâà-
òè (êåðóâàòè) ò³ëüêè îäèí ïðèñòð³é.

Äëÿ ðîçâ’ÿçêó ö³º¿ ïðîáëåìè ó ñó÷àñíèõ ì³êðîïðîöåñîðíèõ
ñèñòåìàõ ïåðåäáà÷åí³ àïàðàòí³ ³ ïðîãðàìí³ çàñîáè, íàïðèêëàä, ñïå-
ö³àëüíèé ïðîöåñîð — êîíòðîëåð øèíè, ÿêèé àíàë³çóº çàïèòè öåíò-
ðàëüíîãî ïðîöåñîðà, ñï³âïðîöåñîðà, êîíòðîëåð³â ïåðèôåð³éíèõ
ïðèñòðî¿â íà êîðèñòóâàííÿ øèíîþ, çâàæóº ¿õ ïð³îðèòåòè ³ ïåðå-
äàº êåðóâàííÿ øèíîþ ïðîöåñîðó, ùî ìàº â äàíèé ìîìåíò ÷àñó
ìàêñèìàëüíèé ïð³îðèòåò.

Пристрій керування
Ìîäóëüíèé ïðèíöèï ïîáóäîâè ì³êðîïðîöåñîðà, ñêëàäíèé õà-

ðàêòåð âçàºìîä³¿ ñêëàäîâèõ ÷àñòèí ì³êðîïðîöåñîðà, íåîáõ³äí³ñòü
ïðîäóêòèâíî¿ ðîáîòè çóìîâëþþòü íåîáõ³äí³ñòü ìàòè ñïåö³àëüíèé
ïðèñòð³é êåðóâàííÿ ó ñêëàä³ ì³êðîïðîöåñîðà, ÿêèé êåðóâàâ áè
ðîáîòîþ ñêëàäîâèõ ÷àñòèí ì³êðîïðîöåñîðà. Êð³ì òîãî, íà ïðèñòð³é
êåðóâàííÿ ïîêëàäàºòüñÿ çàâäàííÿ ðîçïîä³ëó ñï³ëüíèõ ðåñóðñ³â, íà-
ïðèêëàä, âíóòð³øíüî¿ ñèñòåìè øèí.

Ïðèñòð³é êåðóâàííÿ ì³êðîïðîöåñîðîì ìàº ñêëàäíó ³ºðàðõ³÷íó
áóäîâó. Êîæíèé ìîäóëü ì³êðîïðîöåñîðà ìàº ñâ³é ëîêàëüíèé ïðè-
ñòð³é êåðóâàííÿ, ÿêèé ãåíåðóº ñèãíàëè, ïðèçíà÷åí³ äëÿ êåðóâàí-
íÿ äàíèì ìîäóëåì. Êð³ì òîãî, äëÿ çä³éñíåííÿ êîîðäèíàö³¿ âçàºìî-
ä³¿ ìîäóë³â ó ö³ëîìó ïðèçíà÷åíèé ïðèñòð³é êåðóâàííÿ âèùîãî ð³âíÿ
³ºðàðõ³¿.

  Структура пам’яті й система адресації

ßê óæå çàçíà÷àëîñÿ, êîìàíäè ïðîãðàì, ÿê³ âèêîíóº ì³êðîïðî-
öåñîð, à òàêîæ äàí³, ÿê³ îáðîáëÿþòüñÿ ì³êðîïðîöåñîðîì, çáåð³ãà-
þòüñÿ â ïàì’ÿò³. Ñòðóêòóðà ïàì’ÿò³ òà ¿¿ õàðàêòåðèñòèêè ìàþòü
äóæå âàæëèâå çíà÷åííÿ ³ áàãàòî â ÷îìó âèçíà÷àþòü ïðîäóêòèâí³ñòü
³ åôåêòèâí³ñòü óñ³º¿ ì³êðîïðîöåñîðíî¿ ñèñòåìè â ö³ëîìó.
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Îäí³ºþ ç íàéâàæëèâ³øèõ õàðàêòåðèñòèê ïàì’ÿò³ º ¿¿ ì³ñò-
ê³ñòü, ÿêà õàðàêòåðèçóºòüñÿ ê³ëüê³ñòþ îäèíèöü ³íôîðìàö³¿, ÿêó
ìîæíà çáåð³ãàòè â äàí³é ïàì’ÿò³. Äðóãîþ âàæëèâîþ õàðàêòåðèñ-
òèêîþ ïàì’ÿò³ º øâèäêîä³ÿ, ÿêà õàðàêòåðèçóºòüñÿ ÷àñîì äîñòó-
ïó, òîáòî òðèâàë³ñòþ îòðèìàííÿ äàíèõ ³ç ïàì’ÿò³. Ì³æ öèìè äâî-
ìà õàðàêòåðèñòèêàìè ïàì’ÿò³ º îáåðíåíà çàëåæí³ñòü: ÷èì á³ëüøà
ºìí³ñòü ïàì’ÿò³, òèì ìåíøà ¿¿ øâèäêîä³ÿ ³ íàâïàêè, òîìó äëÿ êîæ-
íîãî âèïàäêó ïîòð³áíî âèáèðàòè êîìïðîì³ñíå ñï³ââ³äíîøåííÿ.

Êîíñòðóþþ÷è ñèñòåìó ïàì’ÿò³, ñë³ä âðàõîâóâàòè ÷àñòîòó çâåð-
òàííÿ äî ïàì’ÿò³. ßê ïîêàçóþòü ñòàòèñòè÷í³ äîñë³äæåííÿ, äàí³
äóæå ð³çêî â³äð³çíÿþòüñÿ çà ÷àñòîòîþ çâåðòàííÿ, íàïðèêëàä, ³ìî-
â³ðí³ñòü òîãî, ùî äî ïàì’ÿò³ çâåðíóòüñÿ çà ðåçóëüòàòàìè ïîïåðåä-
í³õ îá÷èñëåíü äóæå âèñîêà, à éìîâ³ðí³ñòü òîãî, ùî äî ïàì’ÿò³ çâåð-
íóòüñÿ çà ðåçóëüòàòàìè ïðîì³æíèõ îá÷èñëåíü, ÿê³ âèêîíóâàëèñÿ
äàâíî, — äóæå íèçüêà.

Âðàõîâóþ÷è âñå öå, ïàì’ÿòü ì³êðîïðîöåñîðà ìàº ³ºðàðõ³÷íó
áóäîâó ç ð³çíèìè ð³âíÿìè ³ºðàðõ³¿. Íà âåðõíüîìó ð³âí³ ³ºðàðõ³¿
çíàõîäèòüñÿ ïàì’ÿòü ç ìàêñèìàëüíîþ øâèäêîä³ºþ ³ íåçíà÷íî¿ ì³ñò-
êîñò³. Öå, ÿê ïðàâèëî, ïàì’ÿòü íà ðåã³ñòðàõ çàãàëüíîãî ïðèçíà-
÷åííÿ ³ ñïåö³àëüíèõ ðåã³ñòðàõ, ùî âõîäÿòü äî ñêëàäó àðèôìåòèêî-
ëîã³÷íîãî ïðèñòðîþ. Íà ðåã³ñòðàõ çàïàì’ÿòîâóþòüñÿ ðåçóëüòàòè
îá÷èñëåíü, ÿê³ áóäóòü ïîòð³áí³ íà íàñòóïíèõ êðîêàõ àëãîðèòìó.

Êð³ì ðåã³ñòðîâî¿ ïàì’ÿò³, äî ñêëàäó ì³êðîïðîöåñîðà âõîäèòü
òàê çâàíà êåø-ïàì’ÿòü. Âíóòð³øíÿ êåø-ïàì’ÿòü ì³êðîïðîöåñîðà
ïðèçíà÷åíà äëÿ ðîçì³ùåííÿ ³íôîðìàö³¿, äî ÿêî¿ íàé÷àñò³øå çâåð-
òàºòüñÿ ì³êðîïðîöåñîð. Ðåã³ñòðîâà ïàì’ÿòü ³ âíóòð³øíÿ êåø-ïà-
ì’ÿòü ðîçì³ùåí³ íà îäíîìó êðèñòàë³ ç ì³êðîïðîöåñîðîì ³ ñòàíîâ-
ëÿòü âíóòð³øíþ ïàì’ÿòü êîìï’þòåðà.

Ïðîãðàìà, ÿêà âèêîíóºòüñÿ ì³êðîïðîöåñîðîì, çàâàíòàæóºòü-
ñÿ â îïåðàòèâíó ïàì’ÿòü. Åëåìåíòè îïåðàòèâíî¿ ïàì’ÿò³ âèêîíà-
í³ íà åëåêòðîííèõ êîìïîíåíòàõ ó âèãëÿä³ ì³êðîñõåì ³ ðîçì³ùåí³
íà ìàòåðèíñüê³é ïëàò³ êîìï’þòåðà. Ì³ñòê³ñòü îïåðàòèâíî¿ ïàì’ÿò³
ñó÷àñíèõ ì³êðîïðîöåñîð³â ñòàíîâèòü ñîòí³ ìåãàáàéò, ÷àñ äîñòóïó
— ÷àñòêè ì³êðîñåêóíäè.

Êð³ì âíóòð³øíüî¿ êåø-ïàì’ÿò³, ñó÷àñí³ ì³êðîïðîöåñîðí³ ñèñ-
òåìè ìàþòü çîâí³øíþ êåø-ïàì’ÿòü, êóäè îïåðàö³éíà ñèñòåìà
ïåðåì³ùóº ³íôîðìàö³þ, çà ÿêîþ ì³êðîïðîöåñîð íàé÷àñò³øå çâåð-
òàºòüñÿ äî îïåðàòèâíî¿ ïàì’ÿò³.

Îïåðàö³éíà ñèñòåìà, à òàêîæ ïðèêëàäí³ ïðîãðàìè çáåð³ãàþòü-
ñÿ â ïàì’ÿò³ çîâí³øí³õ ïðèñòðî¿â: ãíó÷êèõ ³ òâåðäèõ ìàãí³òíèõ
äèñê³â, à òàêîæ íà îïòè÷íèõ äèñêàõ. Ì³ñòê³ñòü ïàì’ÿò³ íà ìàãí³ò-
íèõ ³ îïòè÷íèõ äèñêàõ ñòàíîâèòü äåñÿòêè ã³ãàáàéò³â ³ ñïîñòåð³ãà-
ºòüñÿ ñò³éêà òåíäåíö³ÿ äî ¿¿ çá³ëüøåííÿ.
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Äëÿ ïðîäóêòèâíî¿ òà åôåêòèâíî¿ ðîáîòè ì³êðîïðîöåñîðà çàñòî-
ñîâóþòüñÿ ñèñòåìè àäðåñàö³¿ ð³çíîãî ñòóïåíÿ ñêëàäíîñò³, òîáòî ñè-
ñòåìè ôîðìóâàííÿ àäðåñ êîìàíä ï³ä ÷àñ âèêîíàííÿ ïðîãðàìè.

Áóäü-ÿêà êîìàíäà ïðîãðàìè ñêëàäàºòüñÿ ç äâîõ ÷àñòèí: â îä-
í³é ÷àñòèí³ ì³ñòèòüñÿ êîä êîìàíäè, âëàñíå ñàìà êîìàíäà, à â äðó-
ã³é — îäíà ÷è ê³ëüêà àäðåñ îïåðàíä³â. Çà ê³ëüê³ñòþ àäðåñ, ÿê³
ì³ñòÿòüñÿ â àäðåñí³é ÷àñòèí³ êîìàíäè, êîìàíäè ïîä³ëÿþòüñÿ íà
÷îòèðèàäðåñí³, òðèàäðåñí³, äâîàäðåñí³, îäíîàäðåñí³ òà áåçàäðåñí³.

×îòèðèàäðåñíà êîìàíäà ì³ñòèòü àäðåñè äâîõ îïåðàíä³â îïåðà-
ö³¿, àäðåñó ðåçóëüòàòó òà àäðåñó íàñòóïíî¿ êîìàíäè. ßêùî â ïðî-
ãðàì³ ÷è ¿¿ ÷àñòèí³ â³äñóòí³ êîìàíäè ðîçãàëóæåííÿ é öèêëó, òî
êîìàíäè ó ïàì’ÿò³ ðîçì³ùåí³ ïîñë³äîâíî îäíà çà îäíîþ, òîáòî íà-
ñòóïíà êîìàíäà ìàº àäðåñó íà 1 á³ëüøó, í³æ ïîïåðåäíÿ. Ó òàêîìó
ðàç³ äëÿ ôîðìóâàííÿ àäðåñè çàñòîñîâóºòüñÿ ë³÷èëüíèê êîìàíä (PC-
program counter). Ë³÷èëüíèê êîìàíä — öå ñïåö³àëüíèé ðåã³ñòð,
âì³ñò ÿêîãî àâòîìàòè÷íî çá³ëüøóºòüñÿ íà 1 ï³ñëÿ âèêîíàííÿ ÷åð-
ãîâî¿ êîìàíäè. Òàêèì ÷èíîì àâòîìàòè÷íî ôîðìóºòüñÿ àäðåñà íà-
ñòóïíî¿ êîìàíäè é ïîòðåáà ó ÷îòèðèàäðåñíèõ êîìàíäàõ â³äïàäàº.

Òðèàäðåñíà êîìàíäà ì³ñòèòü àäðåñè äâîõ îïåðàíä³â ³ àäðåñó
ðåçóëüòàòó îïåðàö³¿. ×àñòî àäðåñó ðåçóëüòàòó âêàçóâàòè íåäîö³ëü-
íî, îñê³ëüêè ðåçóëüòàò çíàõîäèòüñÿ ó âèçíà÷åíîìó ðåã³ñòð³. Òà-
êèé ðåã³ñòð ÷àñòî íàçèâàþòü àêóìóëÿòîðîì. Êîìàíäè, â ÿêèõ
âêàçàí³ àäðåñè äâîõ îïåðàíä³â, íàçèâàþòüñÿ äâîàäðåñíèìè.

Àäðåñó îäíîãî ç îïåðàíä³â òàêîæ ìîæíà âñòàíîâèòè ô³êñîâà-
íîþ, òîìó ¿¿ ìîæíà íå âêàçóâàòè, êîìàíäà ì³ñòèòèìå àäðåñó ò³ëü-
êè îäíîãî îïåðàíäà ³ íàçèâàòèìåòüñÿ îäíîàäðåñíîþ.

Ó áàãàòüîõ ñó÷àñíèõ ì³êðîïðîöåñîðíèõ ñèñòåìàõ îðãàí³çîâà-
íà òàê çâàíà ñòåêîâà ïàì’ÿòü. Ñòåêîâà ïàì’ÿòü îðãàí³çóºòüñÿ
äëÿ çáåð³ãàííÿ ðåçóëüòàò³â ïîñë³äîâíîñò³ êîìàíä. Ðåçóëüòàò ÷åð-
ãîâî¿ îïåðàö³¿ çàïèñóºòüñÿ çà îäí³ºþ é ò³ºþ æ íàïåðåä âèçíà÷åíîþ
àäðåñîþ, ÿêà íàçèâàºòüñÿ âåðøèíîþ ñòåêà, ïðè öüîìó ðåçóëüòà-
òè âñ³õ ïîïåðåäí³õ îïåðàö³é çñóâàþòüñÿ íà îäíó ïîçèö³þ âïåðåä
àáî íàçàä. Ç÷èòóþòüñÿ ðåçóëüòàòè îïåðàö³é òàêîæ çà îäí³ºþ é ò³ºþ
æ àäðåñîþ, òîáòî ó çâîðîòíîìó ïîðÿäêó: ðåçóëüòàò, ÿêèé áóâ çà-
ïèñàíèé îñòàíí³ì, ç÷èòóâàòèìåòüñÿ ïåðøèì. Òàêà îðãàí³çàö³ÿ ïàì’-
ÿò³ äàº çìîãó âèêîðèñòîâóâàòè áåçàäðåñí³ êîìàíäè, îñê³ëüêè âåð-
øèíà ñòåêà ìàº íàïåðåä âèçíà÷åíó àäðåñó.

Áåçïîñåðåäíüîþ àäðåñàö³ºþ íàçèâàºòüñÿ òàêà àäðåñàö³ÿ, êîëè
îïåðàíä ì³ñòèòüñÿ ó ñàì³é êîìàíä³. Íàïðèêëàä, ó ì³êðîïðîöåñî-
ðàõ ñåð³¿ 80õ86 º êîìàíäà

MOV AL, 0111B,
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ÿêà îçíà÷àº, ùî íåîáõ³äíî äâ³éêîâå ÷èñëî 0111 çàíåñòè â ðåã³ñòð
AL. Ó ö³é êîìàíä³ îïåðàíä 0111 ì³ñòèòüñÿ â ñàì³é êîìàíä³.

ßêùî àäðåñà îïåðàíäà ì³ñòèòüñÿ â àäðåñí³é ÷àñòèí³ êîìàíäè,
òî òàêà àäðåñàö³ÿ íàçèâàºòüñÿ ïðÿìîþ. Ïåðåâàãîþ ïðÿìî¿ àäðåñà-
ö³¿ º òå, ùî äëÿ âèçíà÷åííÿ àäðåñè îïåðàíäà íå ïîòð³áíî ðîáèòè
í³ÿêèõ îá÷èñëåíü. Íåäîë³êîì ïðÿìî¿ àäðåñàö³¿ º íåìîæëèâ³ñòü
çì³íèòè àäðåñó â ïðîöåñ³ òðàíñëÿö³¿ ïðîãðàìè àáî â ïðîöåñ³ âèêî-
íàííÿ ïðîãðàìè. Êð³ì òîãî, ñó÷àñí³ ì³êðîïðîöåñîðè îïåðóþòü ç âå-
ëèêèìè îáñÿãàìè ïàì’ÿò³, òîìó àäðåñè ìàþòü âåëèêó ê³ëüê³ñòü
ðîçðÿä³â ³, ÿê íàñë³äîê, äëÿ ðîçì³ùåííÿ êîìàíä ³ç ïðÿìîþ àäðå-
ñàö³ºþ íåîáõ³äíèé âåëèêèé îáñÿã ïàì’ÿò³.

Ñó÷àñí³ ì³êðîïðîöåñîðè çä³éñíþþòü îáðîáêó ³íôîðìàö³¿ çà
ñêëàäíèìè àëãîðèòìàìè, â íèõ ðåàë³çîâàíèé áàãàòîçàäà÷íèé ðå-
æèì ðîáîòè ì³êðîïðîöåñîðà. Öå ïðèçâîäèòü äî òîãî, ùî â ì³êðîïðî-
öåñîðàõ çàñòîñîâóþòüñÿ ñêëàäí³ ñèñòåìè àäðåñàö³¿. Îäí³ºþ ç ð³çíî-
âèä³â òàêèõ ñèñòåì àäðåñàö³¿ º îïîñåðåäêîâàíà àäðåñàö³ÿ. Íà â³äì³íó
â³ä ïðÿìî¿ àäðåñàö³¿, â ÿê³é àäðåñà îïåðàíäà ì³ñòèëàñÿ â ñàì³é
êîìàíä³, â îïîñåðåäêîâàí³é ñèñòåì³ àäðåñàö³¿ â àäðåñí³é ÷àñòèí³
êîìàíäè ì³ñòèòüñÿ íå àäðåñà îïåðàíäà, à àäðåñà ñïåö³àëüíîãî ðåã³ñ-
òðà, â ÿêîìó ì³ñòèòüñÿ àäðåñà îïåðàíäà, òîáòî â àäðåñí³é ÷àñòèí³
êîìàíäè ì³ñòèòüñÿ «àäðåñà àäðåñè».

Ñèñòåìè àäðåñàö³¿ ñó÷àñíèõ ì³êðîïðîöåñîðíèõ ñèñòåì ìàþòü
çàáåçïå÷óâàòè âèêîíàííÿ ðÿäó çàäà÷.

Ñèñòåìè àäðåñàö³¿ ìàþòü çàáåçïå÷óâàòè ìîæëèâ³ñòü ïåðåì³-
ùóâàòè ïðîãðàìè ³ äàí³ â ïàì’ÿò³, íå çì³íþþ÷è ñàìèõ ïðîãðàì.
Ïðîãðàìè äëÿ ì³êðîïðîöåñîðíèõ ñèñòåì ñêëàäàþòüñÿ, ÿê ïðàâè-
ëî, ç îêðåìèõ, â³äíîñíî ñàìîñò³éíèõ ìîäóë³â, ÿê³ ðîçðîáëÿþòüñÿ
îêðåìî, ïðè÷îìó ð³çíèìè ïðîãðàì³ñòàìè. Äëÿ òîãî, ùîá ¿õ îá’ºä-
íàòè â îäíå ö³ëå, íåîáõ³äíî çàáåçïå÷èòè ìîæëèâ³ñòü ïåðåì³ùóâà-
òè ìîäóë³ ïðîãðàìè â ïàì’ÿò³, íå âíîñÿ÷è çì³í ó ñàì³ ïðîãðàìè.
Âàæëèâî çàçíà÷èòè, ùî ïåðåì³ùåííÿ ïðîãðàì àáî ÷àñòèí ïðîãðàì
ó ïàì’ÿò³ áàæàíî çä³éñíþâàòè íåçàëåæíî â³ä ïåðåì³ùåííÿ äàíèõ.
Öå ïîòð³áíî äëÿ òîãî, ùîá ïðîãðàìà, ï³ä ÿêó â³äâåäåíèé çà ïîïå-
ðåäí³ìè ï³äðàõóíêàìè ïåâíèé îáñÿã ïàì’ÿò³, ìîãëà ðîçä³ëèòè éîãî
âëàñíå ì³æ ïðîãðàìîþ ³ äàíèìè. Ó ïðîöåñ³ âèêîíàííÿ ïðîãðàìè
ìîæå âèÿâèòèñÿ, ùî ïîïåðåäí³ ðîçðàõóíêè íå òî÷í³, ³ òîä³ ïàì’ÿ-
ò³ àáî íå âèñòà÷àòèìå, àáî âîíà âèÿâèòüñÿ çàéâîþ. Êð³ì òîãî, îêðåì³
÷àñòèíè ìàñèâó äàíèõ ìîæóòü ïðèçíà÷àòèñÿ äëÿ îáì³íó äàíèìè
ì³æ ð³çíèìè ÷àñòèíàìè ïðîãðàìè äëÿ çàáåçïå÷åííÿ ¿õ âçàºìîä³¿.
Îñê³ëüêè ð³çí³ ÷àñòèíè ïðîãðàìè ðîçðîáëÿëèñÿ íåçàëåæíî îäíà
â³ä îäíî¿ ³ ìîæëèâî ð³çíèìè âèêîíàâöÿìè, òî ìîæå âèíèêíóòè
íåîáõ³äí³ñòü ïåðåì³ñòèòè ó ïàì’ÿò³ îáì³ííèé ìàñèâ íåçàëåæíî â³ä
³íøèõ ÷àñòèí äàíèõ ³ íåçàëåæíî â³ä ÷àñòèí ïðîãðàìè.
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Äî ñêëàäó ïðîãðàìíîãî çàáåçïå÷åííÿ ñó÷àñíèõ ì³êðîïðîöåñîð-
íèõ ñèñòåì âõîäÿòü á³áë³îòåêè ñòàíäàðòíèõ ïðîãðàì, äî ÿêèõ çâå-
ðòàþòüñÿ ð³çí³ êîðèñòóâà÷³. ßêùî ì³êðîïðîöåñîð ïðàöþº ó áàãàòî-
çàäà÷íîìó ðåæèì³, òîáòî îáðîáëÿº ³íôîðìàö³þ äëÿ ê³ëüêîõ
ïðèêëàäíèõ ïðîãðàì, òî ö³ ïðîãðàìè ìîæóòü çâåðòàòèñÿ äî á³áë³î-
òåêè çà îäí³ºþ é ò³ºþ æ ñòàíäàðòíîþ ïðîãðàìîþ, ÿêó ïîòð³áíî
êîæíèé ðàç òðàíñëþâàòè. Äîö³ëüíî çä³éñíèòè òðàíñëÿö³þ îäèí
ðàç ³ êîðèñòóâàòèñÿ ö³ºþ ïðîãðàìîþ, àëå äëÿ öüîãî ïîòð³áíî ïå-
ðåäáà÷èòè ìîæëèâ³ñòü ïåðåì³ùóâàòè ¿¿ â ïàì’ÿò³.

Òàêèì ÷èíîì, íàÿâí³ñòü çàñîá³â äëÿ ïåðåì³ùåííÿ ïðîãðàì,
äàíèõ, àáî ¿õ ÷àñòèí ó ïàì’ÿò³ áåç çì³íè ñàìî¿ ïðîãðàìè ìàøèí-
íîþ ìîâîþ åêâ³âàëåíòíî çá³ëüøåííþ øâèäêîä³¿ ìàøèíè òà îáñÿ-
ãó ïàì’ÿò³.

Ìîæëèâ³ñòü ïåðåì³ùóâàòè ïðîãðàìè, äàí³ òà ¿õ ÷àñòèíè íåçà-
ëåæíî îäíà â³ä îäíî¿ ³ áåç çì³íè ñàìèõ ïðîãðàì çàáåçïå÷óº óù³ëü-
íåííÿ ³íôîðìàö³¿ â ïàì’ÿò³.

ßêùî ì³êðîïðîöåñîð âèêîðèñòîâóºòüñÿ äëÿ âèêîíàííÿ ê³ëü-
êîõ ïðîãðàì ïàðàëåëüíî, òî ïîòð³áíî ïåðåäáà÷èòè çàõèñò ³íôîð-
ìàö³¿ îäí³º¿ ïðîãðàìè â³ä íåñàíêö³îíîâàíîãî äîñòóïó ³íøî¿ ïðî-
ãðàìè.

Ñêëàäí³ ñèñòåìè àäðåñàö³¿ îáóìîâëåí³ òàêîæ ³ îðãàí³çàö³ºþ
â ì³êðîïðîöåñîðíèõ ñèñòåìàõ òàê çâàíî¿ â³ðòóàëüíî¿ ïàì’ÿò³. Â³ð-
òóàëüíà ïàì’ÿòü — òàêèé ñïåö³àëüíèé ðåæèì ðîáîòè ïàì’ÿò³,
êîëè ì³êðîïðîöåñîð çâåðòàºòüñÿ äî ïðîãðàìè òàê, í³áè âñÿ öÿ ïðî-
ãðàìà ÷è ê³ëüêà îäíî÷àñíî ïðàöþþ÷èõ ïðîãðàì ðîçì³ùåí³ â îïå-
ðàòèâí³é ïàì’ÿò³, õî÷ íàñïðàâä³ â ö³é ïàì’ÿò³ ðîçì³ùóºòüñÿ ò³ëü-
êè ÷àñòèíà (ñåãìåíò) ïðîãðàìè, à ³íø³ ÷àñòèíè (ñåãìåíòè) ïðîãðàìè
ðîçì³ùåí³, íàïðèêëàä, íà ìàãí³òíèõ äèñêàõ. Îïåðàö³éíà ñèñòåìà
àâòîìàòè÷íî ïåðåì³ùóº ò³ ÷àñòèíè (ñåãìåíòè) ïðîãðàìè, äî ÿêèõ
íàé÷àñò³øå çâåðòàºòüñÿ ì³êðîïðîöåñîð ³ç çîâí³øíüî¿ ïàì’ÿò³ â îïå-
ðàòèâíó ³ íàâïàêè: ÷àñòèíè ïðîãðàìè, äî ÿêèõ ì³êðîïðîöåñîð çâåð-
òàºòüñÿ çð³äêà, àâòîìàòè÷íî ïåðåì³ùóþòüñÿ ç îïåðàòèâíî¿ ïàì’ÿò³
â çîâí³øíþ ïàì’ÿòü. Òàêà îðãàí³çàö³ÿ ïàì’ÿò³ äàº çìîãó çíà÷íî
çá³ëüøèòè øâèäêîä³þ ì³êðîïðîöåñîðíî¿ ñèñòåìè â ö³ëîìó ³ ï³ä-
âèùèòè ¿¿ ïðîäóêòèâí³ñòü ³ åôåêòèâí³ñòü.

Íåîáõ³äí³ñòü çàñòîñóâàííÿ ñêëàäíèõ ñèñòåì îïîñåðåäêîâàíî¿
àäðåñàö³¿ îáóìîâëåíà òàêîæ çàáåçïå÷åííÿì åôåêòèâíîñò³ ðîáîòè
ïðîãðàì ó ðåæèì³ ïåðåðèâàííÿ.

Ó ñêëàäíèõ ñèñòåìàõ àäðåñàö³¿ çàñòîñîâóºòüñÿ ñåãìåíòàö³ÿ
ïàì’ÿò³, òîáòî ïîä³ë ïàì’ÿò³ íà îêðåì³ ÷àñòèíè — ñåãìåíòè ïà-
ì’ÿò³. Ñåãìåíòè ïàì’ÿò³ ìîæóòü ìàòè ð³çíèé ðîçì³ð ³ ïåðåêðèâàòè
îäèí îäíîãî. Í³ÿêèõ îáìåæåíü íà ðîçì³ùåííÿ ñåãìåíò³â ó ïàì’ÿò³
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íåìàº. Ïîä³ë ïàì’ÿò³ íà ñåãìåíòè äàº çìîãó ïåðåì³ùóâàòè ïðîãðà-
ìè é ÷àñòèíè ïðîãðàì íåçàëåæíî îäíà â³ä îäíî¿.

Êð³ì ïîä³ëó ïàì’ÿò³ íà ñåãìåíòè ó ì³êðîïðîöåñîðíèõ ñèñòå-
ìàõ çàñòîñîâóºòüñÿ ñòîð³íêîâà îðãàí³çàö³ÿ ïàì’ÿò³, êîëè ïàì’ÿòü
ä³ëèòüñÿ íà ÷àñòèíè (ñòîð³íêè) îäíàêîâîãî ðîçì³ðó (çäåá³ëüøîãî
4 ê³ëîáàéòè).

Ñèñòåìè àäðåñàö³¿ ïîä³ëÿþòüñÿ íà ñèñòåìè, â ÿêèõ àäðåñè íå
îá÷èñëþþòüñÿ, ³ ñèñòåìè, â ÿêèõ àäðåñè îá÷èñëþþòüñÿ. Äî ñèñòåì,
â ÿêèõ àäðåñè íå îá÷èñëþþòüñÿ, íàëåæèòü ñèñòåìà áåçïîñåðåä-
íüî¿ àäðåñàö³¿, â ÿê³é îïåðàíä ì³ñòèòüñÿ â ñàì³é êîìàíä³. Äî ñèñ-
òåì, â ÿêèõ àäðåñè íå îá÷èñëþþòüñÿ, íàëåæèòü ðåã³ñòðîâà ñèñòå-
ìà àäðåñàö³¿, â ÿê³é îïåðàíä çíàõîäèòüñÿ â ðåã³ñòð³ ì³êðîïðîöåñîðà.
Êîä ðåã³ñòðà ì³ñòèòüñÿ â ñàì³é êîìàíä³. Â ñèñòåìàõ áåçïîñåðåä-
íüî¿ é ðåã³ñòðîâî¿ àäðåñàö³é êîìàíäè âèêîíóþòüñÿ çà ì³í³ìàëü-
íèé ÷àñ.

Êð³ì ðåã³ñòðîâî¿ àäðåñàö³¿, ó ì³êðîïðîöåñîðàõ çàñòîñîâóºòüñÿ
îïîñåðåäêîâàíà ðåã³ñòðîâà àäðåñàö³ÿ, êîëè àäðåñà îïåðàíäà çíà-
õîäèòüñÿ â îäíîìó ç ðåã³ñòð³â ì³êðîïðîöåñîðà.

Äî ñèñòåì îïîñåðåäêîâàíî¿ àäðåñàö³¿, â ÿêèõ àäðåñà çíàõîäèòüñÿ
çà äîïîìîãîþ îá÷èñëåíü, íàëåæèòü áàçîâà ñèñòåìà àäðåñàö³¿. Â ö³é
ñèñòåì³ àäðåñà îïåðàíäà îá÷èñëþºòüñÿ ÿê ñóìà áàçîâî¿ àäðåñè, ùî
çáåð³ãàºòüñÿ â îäíîìó ç ðåã³ñòð³â, ³ çì³ùåííÿ, ùî ì³ñòèòüñÿ ó ñà-
ì³é êîìàíä³. Òàêà àäðåñà, çíàéäåíà â ðåçóëüòàò³ îá÷èñëåíü, íàçè-
âàºòüñÿ åôåêòèâíîþ àäðåñîþ. Òàêèì ÷èíîì, ñõåìà âèçíà÷åííÿ
åôåêòèâíî¿ àäðåñè áàçîâî¿ ñèñòåìè àäðåñàö³¿ ìàº âèãëÿä:

Åôåêòèâíà àäðåñà = áàçîâà àäðåñà + çì³ùåííÿ.

Áàçîâó ñèñòåìó àäðåñàö³¿ çðó÷íî çàñòîñîâóâàòè äëÿ îáðîáêè
ìàñèâ³â äàíèõ, êîëè çì³ùåííÿ, òîáòî íîìåð åëåìåíòà â ìàñèâ³
â³äîìèé äî âèêîíàííÿ ïðîãðàìè, à ïî÷àòêîâà, òîáòî áàçîâà àäðåñà,
îá÷èñëþºòüñÿ â ïðîöåñ³ âèêîíàííÿ ïðîãðàìè.

Ó ñèñòåìàõ ³íäåêñíî¿ àäðåñàö³¿ åôåêòèâíà àäðåñà çíàõîäèòüñÿ
ÿê ñóìà çì³ùåííÿ, ùî ì³ñòèòüñÿ â ñàì³é êîìàíä³, òà âì³ñòó ñïåö³-
àëüíîãî ³íäåêñíîãî ðåã³ñòðà. Ó ì³êðîïðîöåñîðíèõ ñèñòåìàõ ³íäåê-
ñàö³ÿ àäðåñè ÷àñòî ñóì³ùóºòüñÿ ç ìàñøòàáóâàííÿì, òîáòî ïåðå-
ìíîæóâàííÿì âì³ñòó ³íäåêñíîãî ðåã³ñòðà íà ìàñøòàáíèé êîåô³ö³ºíò,
çíà÷åííÿ ÿêîãî äîð³âíþº 2, 4, 8, 16. Êð³ì çâè÷àéíî¿ ³íäåêñíî¿
àäðåñàö³¿ çàñòîñîâóºòüñÿ òàêîæ â³äíîñíà àáî áàçîâà ³íäåêñíà àä-
ðåñàö³ÿ, â ÿê³é åôåêòèâíà àäðåñà îá÷èñëþºòüñÿ ÿê ñóìà âì³ñòó
áàçîâîãî òà ³íäåêñíîãî ðåã³ñòð³â.

Ó ñó÷àñíèõ ì³êðîïðîöåñîðíèõ ñèñòåìàõ çàñòîñîâóþòüñÿ ñêëàäí³
êîìá³íàö³¿ ð³çíèõ âèä³â àäðåñàö³¿, íàïðèêëàä, ó ì³êðîïðîöåñîð³
Intel 80386 àäðåñà ìîæå îá÷èñëþâàòèñÿ â òðè åòàïè.
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Íà ïåðøîìó åòàï³ îá÷èñëþºòüñÿ åôåêòèâíà àäðåñà, ÿê ñóìà
òðüîõ àäðåñíèõ êîìïîíåíò: áàçîâî¿ àäðåñè, çì³ùåííÿ ³ ìàñøòàáî-
âàíîãî ³íäåêñó çà ñõåìîþ:

Åôåêòèâíà àäðåñà = áàçà + çì³ùåííÿ + ³íäåêñ-êîåô³ö³ºíò.

Íà äðóãîìó åòàï³ îá÷èñëþºòüñÿ ë³í³éíà àäðåñà, ÿê ñóìà åôåê-
òèâíî¿ àäðåñè, îòðèìàíî¿ íà ïåðøîìó åòàï³, ³ áàçîâî¿ àäðåñè ñåã-
ìåíòà ïàì’ÿò³ çà ñõåìîþ:

Ë³í³éíà àäðåñà = åôåêòèâíà àäðåñà + áàçîâà àäðåñà ñåãìåíòà.

Òðåò³é åòàï âèêîíóºòüñÿ ò³ëüêè â ðàç³ ñòîð³íêîâî¿ îðãàí³çàö³¿
ïàì’ÿò³. Íà òðåòüîìó åòàï³ ë³í³éíà àäðåñà, îòðèìàíà íà äðóãîìó
åòàï³, ïåðåòâîðþºòüñÿ (òðàíñëþºòüñÿ) íà ô³çè÷íó àäðåñó, òîáòî
àäðåñó, ÿêà âñòàíîâëþºòüñÿ íà øèí³ àäðåñè. Ô³çè÷íà àäðåñà ñêëà-
äàºòüñÿ ç ô³çè÷íî¿ àäðåñè ñòîð³íêè é çì³ùåííÿ â³äíîñíî ïî÷àòêó
ñòîð³íêè.

  Система переривань

Ó ñó÷àñíèõ ì³êðîïðîöåñîðíèõ ñèñòåìàõ ì³êðîïðîöåñîð, ÿê ïðà-
âèëî, çä³éñíþº îáðîáêó ³íôîðìàö³¿ ê³ëüêîõ ïðîöåñ³â ïàðàëåëüíî,
ç ðîçïîä³ëîì ÷àñó. Íàïðèêëàä, çä³éñíþº ââåäåííÿ ³íôîðìàö³¿ äëÿ
îäí³º¿ ïðîãðàìè é âèêîíóº ³íøó ïðîãðàìó. Ó òàêîìó ðåæèì³ ðîáî-
òè ÷àñòî âèíèêàþòü ñèòóàö³¿, êîëè ïîòð³áíî òèì÷àñîâî ïðèçóïè-
íèòè é â³äêëàñòè âèêîíàííÿ îäí³º¿ ïðîãðàìè ³ ïåðåéòè äî âèêî-
íàííÿ ³íøî¿ ïðîãðàìè. Òèì÷àñîâå ïðèçóïèíåííÿ íàçèâàºòüñÿ
ïåðåðèâàííÿì (interrupt) ïðîãðàìè.

Ïåðåðèâàííÿ ìîæóòü âèêëèêàòèñÿ çîâí³øí³ìè ïðèñòðîÿìè ì³ê-
ðîïðîöåñîðíî¿ ñèñòåìè, íàïðèêëàä, ïðèñòðîÿìè ââåäåííÿ é âè-
âåäåííÿ ³íôîðìàö³¿, ïðèñòðîÿìè çîâí³øíüî¿ ïàì’ÿò³. Êð³ì òîãî,
ïåðåðèâàííÿ ìîæóòü âèêëèêàòèñÿ ïðèñòðîÿìè ñèñòåìè àâòîìàòè÷-
íîãî êåðóâàííÿ, â ÿê³é ì³êðîïðîöåñîð çàñòîñîâóºòüñÿ ÿê êåð³âíèé
ïðèñòð³é.

Ïåðåðèâàííÿ ïðîãðàìè ñë³ä çä³éñíèòè òàêèì ÷èíîì, ùîá ïðî-
ãðàìó ìîæíà áóëî ïðîäîâæóâàòè âèêîíóâàòè â áóäü-ÿêèé ìîìåíò
÷àñó, ÿê ò³ëüêè ì³êðîïðîöåñîð çâ³ëüíèòüñÿ â³ä ðîáîòè íàä ³íøèìè
ïðîãðàìàìè. Ùîá çä³éñíèòè öå, â ñó÷àñíèõ ì³êðîïðîöåñîðàõ ïå-
ðåäáà÷åíî ö³ëèé êîìïëåêñ àïàðàòíèõ ³ ïðîãðàìíèõ çàñîá³â, ÿêèé
íàçèâàºòüñÿ ñèñòåìîþ ïåðåðèâàíü. Çîêðåìà äî ñêëàäó ö³º¿ ñèñòå-
ìè, âõîäèòü ñïåö³àë³çîâàíèé ì³êðîïðîöåñîð (êîíòðîëåð), ïðèçíà-
÷åíèé äëÿ îáðîáêè ïåðåðèâàíü. Ó öåíòðàëüíîìó ì³êðîïðîöåñîð³
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äëÿ çàïèò³â íà îáñëóãîâóâàííÿ ïåðåðèâàíü ïåðåäáà÷åíî ñïåö³àëüí³
âèâîäè.

Êëàñèô³êàö³þ ïåðåðèâàíü çà ïðè÷èíàìè é õàðàêòåðîì íàâå-
äåíî íà ðèñóíêó 12.1.

Ðèñ. 12.1

Ïðîãðàìí³ ïåðåðèâàííÿ âèêëèêàþòüñÿ ñàìîþ ïðîãðàìîþ. Ïðîã-
ðàìí³ ïåðåðèâàííÿ çðó÷íî âèêîðèñòîâóâàòè äëÿ îðãàí³çàö³¿ äîñòó-
ïó äî ïåâíèõ ìîäóë³â, ñï³ëüíèõ äëÿ âñ³õ ïðîãðàì. Íàïðèêëàä,
ïðîãðàìí³ ìîäóë³ îïåðàö³éíî¿ ñèñòåìè äîñòóïí³ äëÿ ïðèêëàäíèõ
ïðîãðàì ñàìå ÷åðåç ñèñòåìó ïåðåðèâàíü.

Àïàðàòí³ ïåðåðèâàííÿ âèêëèêàþòüñÿ ô³çè÷íèìè ïðèñòðîÿ-
ìè ³ ìîæóòü òðàïëÿòèñÿ ó äîâ³ëüíèé ìîìåíò ÷àñó. Ö³ ïåðåðèâàí-
íÿ ³íôîðìóþòü ì³êðîïðîöåñîð ïðî ñòàí öèõ ô³çè÷íèõ ïðèñòðî¿â.
Ì³êðîïðîöåñîð ìàº â³äïîâ³äíèì ÷èíîì ðåàãóâàòè íà ñèãíàëè â³ä
çîâí³øí³õ ïðèñòðî¿â. Íà äåÿê³ ïîä³¿ ì³êðîïðîöåñîð ìàº ðåàãóâàòè
íåâ³äêëàäíî, íàïðèêëàä, íà àâàð³éíå âèìêíåííÿ æèâëåííÿ, íà
âèõ³ä ³ç ëàäó çîâí³øíüîãî ïðèñòðîþ òîùî.

Âèêîðèñòàííÿ ìåõàí³çìó ïåðåðèâàíü äîçâîëÿº óçãîäèòè â ÷àñ³
ðîáîòó çîâí³øí³õ ïðèñòðî¿â ç íèçüêîþ øâèäêîä³ºþ òà ðîáîòó øâèä-
êîä³þ÷îãî ì³êðîïðîöåñîðà. Íàïðèêëàä, ââåäåííÿ ñèìâîë³â òåêñ-
òîâî¿ ³íôîðìàö³¿ ç êëàâ³àòóðè çä³éñíþºòüñÿ ç³ øâèäê³ñòþ ê³ëüêà
çíàê³â çà ñåêóíäó. Â ïåðåðâàõ ì³æ ââåäåííÿì ñèìâîë³â ì³êðîïðî-
öåñîð ìîæå çä³éñíþâàòè âèêîíàííÿ ³íøèõ ïðîãðàì, íàïðèêëàä,
âèâîäèòè íà äðóê äîêóìåíòè, â³äòâîðþâàòè ìóçè÷í³ òâîðè, çàïè-
ñàí³ íà îïòè÷íèé äèñê òîùî.
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Âíóòð³øí³ (ëîã³÷í³) ïåðåðèâàííÿ ôîðìóþòüñÿ ñàìèì ïðîöåñî-
ðîì, êîëè òðàïëÿþòüñÿ îñîáëèâ³ ïîä³¿, íàïðèêëàä, ä³ëåííÿ ÷èñëà
íà íóëü, ïîìèëêà ïàðíîñò³ òîùî.

Çîâí³øí³ àïàðàòí³ ïåðåðèâàííÿ âèêëèêàþòüñÿ ñèãíàëàìè, çîâ-
í³øí³ìè ïî â³äíîøåííþ äî ì³êðîïðîöåñîðà. Ö³ ñèãíàëè ïîäàþòü-
ñÿ íà ñïåö³àëüí³ âèâîäè ì³êðîñõåìè ì³êðîïðîöåñîðà.

Çîâí³øí³ àïàðàòí³ ïåðåðèâàííÿ, ÿê³ ìîæíà çàáîðîíèòè àáî
äîçâîëèòè ïðîãðàìíî çà äîïîìîãîþ ñïåö³àëüíîãî á³òà â ðåã³ñòð³
îçíàê, íàçèâàþòüñÿ ìàñêîâàíèìè. Ïåðåðèâàííÿ, ÿê³ ïðîãðàìíî
çàáîðîíèòè íå ìîæíà, ââàæàþòüñÿ íåìàñêîâàíèìè. Ó ì³êðîñõåì³
ïðîöåñîðà äëÿ ìàñêîâàíèõ ³ íåìàñêîâàíèõ ïåðåðèâàíü ïåðåäáà÷åíî
îêðåì³ âèâîäè: INT — äëÿ ìàñêîâàíèõ ³ NMI — äëÿ íåìàñêîâà-
íèõ. Íåìàñêîâàí³ ïåðåðèâàííÿ çàñòîñîâóþòüñÿ òîä³, êîëè ì³ê-
ðîïðîöåñîð ìàº íåãàéíî ðåàãóâàòè íà ñèãíàëè ïåðåðèâàííÿ, íàïðè-
êëàä, àâàð³éíå âèìêíåííÿ æèâëåííÿ, âèÿâëåííÿ ïîìèëîê ó ïðîã-
ðàì³ òîùî.

Îñê³ëüêè ì³êðîïðîöåñîð çä³éñíþº îáðîáêó ³íôîðìàö³¿ ê³ëü-
êîõ ïðîöåñ³â ïàðàëåëüíî, òî êîæíèé ç öèõ ïðîöåñ³â ³í³ö³þº ïåðå-
ðèâàííÿ íåçàëåæíî îäèí â³ä îäíîãî, ³ ìîæå òðàïèòèñÿ ñèòóàö³ÿ,
êîëè íà ì³êðîïðîöåñîð ïîñòóïèòü ê³ëüêà ñèãíàë³â ïåðåðèâàíü îä-
íî÷àñíî. Äëÿ êîðåêòíî¿ ðîáîòè ì³êðîïðîöåñîðíî¿ ñèñòåìè â ö³ëî-
ìó ñë³ä óñòàíîâèòè ð³âí³ ïð³îðèòåòó äëÿ êîæíîãî ïåðåðèâàííÿ.
Ì³êðîïðîöåñîð â³ääàº ïåðåâàãó òà îáðîáëÿº ïåðåðèâàííÿ ç íàéâè-
ùèì ïð³îðèòåòîì. Íàâåäåìî äëÿ ïðèêëàäó ïåðåë³ê ïåðåðèâàíü ó ïî-
ñë³äîâíîñò³ çìåíøåííÿ ¿õ ïð³îðèòåò³â:
� ïåðåðèâàííÿ, ñïðè÷èíåí³ ïîìèëêîþ ä³ëåííÿ äâîõ ÷èñåë;
� ïðîãðàìí³ ïåðåðèâàííÿ, ³í³ö³éîâàí³ ñïåö³àëüíîþ êîìàí-

äîþ ïåðåðèâàíü;
� ïåðåðèâàííÿ ÷åðåç ïåðåïîâíåííÿ ê³ëüêîñò³ ðîçðÿä³â;
� íåìàñêîâàí³ ïåðåðèâàííÿ;
� ìàñêîâàí³ ïåðåðèâàííÿ;
� ïåðåðèâàííÿ ïîêðîêîâîãî ðåæèìó ðîáîòè.
Ñó÷àñí³ ñèñòåìè ïåðåðèâàííÿ äàþòü çìîãó ïðèçíà÷àòè ïð³î-

ðèòåòè ³ çì³íþâàòè ïðèçíà÷åí³ ïð³îðèòåòè. Á³ëüøå òîãî, ïð³îðè-
òåòè ìîæíà çì³íþâàòè â ïðîöåñ³ ðîáîòè ïðîãðàì.

Ïåðåðèâàííÿ, ÿê³ ïîñòóïèëè â ì³êðîïðîöåñîð, îáðîáëÿþòüñÿ
ñïåö³àëüíèìè ïðîãðàìàìè — îáðîáíèêàìè ïåðåðèâàíü, ùî ðîçì³-
ùåí³ â ïàì’ÿò³ çà ïåâíèìè àäðåñàìè. Äëÿ êîæíîãî òèïó ïåðåðèâàíü
ïðèçíà÷åíèé ñâ³é îáðîáíèê. Áàçîâ³  àäðåñè îáðîáíèê³â íàçèâàþòüñÿ
âåêòîðàìè ïåðåðèâàíü. Âåêòîðè ïåðåðèâàíü çâåäåí³ ó ñïåö³àëüí³
òàáëèö³ — òàáëèö³ âåêòîð³â ïåðåðèâàíü ³ ðîçì³ùåí³ â îïåðàòèâ-
í³é ïàì’ÿò³ ì³êðîïðîöåñîðà.
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Ì³êðîïðîöåñîð îáðîáëÿº ïåðåðèâàííÿ â òàê³é ïîñë³äîâíîñò³:
� çàâåðøóºòüñÿ ïîòî÷íà êîìàíäà;
� ïåðåâ³ðÿºòñüÿ òèï ïåðåðèâàíü.
ßêùî ïåðåðèâàííÿ âíóòð³øíº àáî íåìàñêîâàíå, òî ì³êðîïðîöå-

ñîð ïåðåõîäèòü äî çàíåñåííÿ ³íôîðìàö³¿ ïðî ñòàí ïåðåðâàíî¿ ïðî-
ãðàìè â ïàì’ÿòü. ßêùî æ ïåðåðèâàííÿ ìàñêîâàíå, òî ïåðåâ³ðÿºòüñÿ
á³ò çàáîðîíè ìàñêóâàííÿ â ðåã³ñòð³ îçíàê. ßêùî ïåðåðèâàííÿ çàáî-
ðîíåíî, òî çàïèò íà ïåðåðèâàííÿ â³äõèëÿºòüñÿ é âèêîíóºòüñÿ íà-
ñòóïíà êîìàíäà ïåðåðâàíî¿ ïðîãðàìè. ßêùî æ ìàñêîâàíå ïåðåðè-
âàííÿ äîçâîëåíî, òî ôîðìóºòüñÿ ñèãíàë ï³äòâåðäæåííÿ ïåðåðèâàííÿ:
� çàíåñåííÿ ³íôîðìàö³¿, íåîáõ³äíî¿ äëÿ â³äíîâëåííÿ ïåðå-

ðâàíî¿ ïðîãðàìè â ïàì’ÿòü. ßê ïðàâèëî äëÿ öüîãî çàñòîñî-
âóºòüñÿ ñòåêîâà ïàì’ÿòü;

� âèêëèêàºòüñÿ ïðîöåäóðà îáðîáêè ïåðåðèâàíü;
� âèêîíóºòüñÿ ïðîöåäóðà îáðîáêè ïåðåðèâàíü;
� âèêëèêàºòüñÿ ç ïàì’ÿò³ ³íôîðìàö³ÿ, íåîáõ³äíà äëÿ ïðîäîâ-

æåííÿ âèêîíàííÿ ïåðåðâàíî¿ ïðîãðàìè;
� âèêîíóºòüñÿ íàñòóïíà êîìàíäà ïåðåðâàíî¿ ïðîãðàìè.
Äëÿ àïàðàòíîãî é ïðîãðàìíîãî çàáåçïå÷åííÿ ïåðåðèâàíü ïðè-

çíà÷åíèé ñïåö³àëüíèé êîíòðîëåð ïåðåðèâàíü (PIC — Programmable
Interrupt Controller) âèãîòîâëåíèé ó âèãëÿä³ ì³êðîñõåìè 8259À
ô³ðìè Intel (â³ò÷èçíÿíèé àíàëîã ÊÐ580ÂÍ59).

  Система команд мікропроцесорів

Ñèñòåìîþ êîìàíä ì³êðîïðîöåñîðà íàçèâàºòüñÿ ñóêóïí³ñòü êî-
ìàíä, ÿê³ ìîæå âèêîíóâàòè ì³êðîïðîöåñîð. Çàëåæíî â³ä ñóêóïíîñò³
êîìàíä, ÿê³ ìîæå âèêîíóâàòè ì³êðîïðîöåñîð, âîíè ïîä³ëÿþòüñÿ
íà òàê³ âèäè:
� CISC (Complex Instruction Set Computer) ì³êðîïðîöåñîð ³ç

ïîâíèì íàáîðîì êîìàíä (³íñòðóêö³é) çá³ëüøåíî¿ äîâæè-
íè. Äëÿ ï³äâèùåííÿ ïðîäóêòèâíîñò³ ïåðåäáà÷àºòüñÿ çá³ëü-
øóâàòè òàêòîâó ÷àñòîòó ì³êðîïðîöåñîðà;

� RISC (Reduced Instruction Set Computer), äå çàñòîñîâàíî
ñïðîùåíó ñèñòåìó êîìàíä îäíàêîâîãî ôîðìàòó. Îñíîâíè-
ìè êîìàíäàìè º êîìàíäè òèïó ðåã³ñòð-ðåã³ñòð. Êîìàíäè
ïîä³ëåíî íà ïîëÿ, òîìó äåøèôðóâàííÿ òàêèõ êîìàíä ñïðî-
ùóºòüñÿ;

� MISC (Multipurpose Instruction Set Computer), äå çàñòîñî-
âàíî ïîºäíàííÿ êîìàíä òèïó RISC ³ç ì³êðîïðîãðàìíèì
ïðèñòðîºì ïàì’ÿò³.
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ßê ïðèêëàä, ðîçãëÿíåìî ñèñòåìó êîìàíä ì³êðîïðîöåñîðà Intel
8086 (â³ò÷èçíÿíèé àíàëîã Ê1810ÂÌ86). Âñþ ñóêóïí³ñòü êîìàíä
ì³êðîïðîöåñîðà ìîæíà ïîä³ëèòè íà òàê³ âèäè:
� êîìàíäè ïåðåäà÷³ äàíèõ;
� êîìàíäè àðèôìåòè÷íèõ îïåðàö³é;
� êîìàíäè ëîã³÷íèõ îïåðàö³é ³ çñóâ³â;
� êîìàíäè ïåðåäà÷³ êåðóâàííÿ;
� ëàíöþæêîâ³ êîìàíäè;
� êîìàíäè êåðóâàííÿ ì³êðîïðîöåñîðîì.
Äëÿ âèêîíàííÿ êîìàíä ì³êðîïðîöåñîð âèêîðèñòîâóº ðåã³ñòðè

îïåðàö³éíîãî ïðèñòðîþ, ÿê³ º äîñòóïíèìè ïðîãðàì³ñòó äëÿ ïðîã-
ðàìóâàííÿ êîìàíä. Äëÿ çðó÷íîñò³ ðåã³ñòðè ì³êðîïðîöåñîðà çðó÷-
íî ïîä³ëèòè íà ãðóïè.

Ãðóïà ðåã³ñòð³â çàãàëüíîãî ïðèçíà÷åííÿ àáî ðåã³ñòð³â äàíèõ
ñêëàäàºòüñÿ ç òàêèõ äâîáàéòíèõ ðåã³ñòð³â: AX, BX,CX, DX. Îñîá-
ëèâ³ñòþ öèõ ðåã³ñòð³â º òå, ùî ñòàðøèé (H) ³ ìîëîäøèé (L) áàéòè
öèõ ðåã³ñòð³â ìîæóòü àäðåñóâàòèñÿ îêðåìî.

Äî ñêëàäó ãðóïè âêàç³âíèõ òà ³íäåêñíèõ ðåã³ñòð³â âõîäÿòü òàê³
äâîáàéòí³ àäðåñí³ ðåã³ñòðè: SP, BP, SI, DI. Âîíè ïðèçíà÷åí³ äëÿ
çáåð³ãàííÿ äâîáàéòíèõ àäðåñ.

Ãðóïà ñåãìåíòíèõ ðåã³ñòð³â ñêëàäàºòüñÿ ç ðåã³ñòðà êîäó êî-
ìàíä CS, ðåã³ñòðà äàíèõ DS, ðåã³ñòðà ñòåêà SS, ðåã³ñòðà äîäàòêî-
âèõ äàíèõ ES.

Îñòàííþ ãðóïó ðåã³ñòð³â ñêëàäàþòü ðåã³ñòð-âêàç³âíèê êîìàíä
IP àáî ïðîãðàìíèé ë³÷èëüíèê PC, ³ ðåã³ñòð îçíàê. Á³òè ðåã³ñòðà
îçíàê ô³êñóþòü âëàñòèâîñò³ ðåçóëüòàò³â àðèôìåòè÷íèõ ³ ëîã³÷íèõ
îïåðàö³é, à òàêîæ ïðèçíà÷åí³ äëÿ êåðóâàííÿ ïåâíèìè ä³ÿìè ì³ê-
ðîïðîöåñîðà. Á³òàìè ðåã³ñòðà îçíàê ô³êñóþòüñÿ òàê³ îçíàêè:
�����     AF — äîäàòêîâèé ïåðåíîñ ³ç ìîëîäøî¿ òåòðàäè (ìîëîäøî-

ãî íàï³âáàéòà) ó ñòàðøó òåòðàäó (ñòàðøèé íàï³âáàéò);
�����     CF — ïåðåíîñ, ÿêèé âèíèêàº ï³ä ÷àñ âèêîíàííÿ àðèôìå-

òè÷íèõ ³ ëîã³÷íèõ îïåðàö³é;
����� OF — ïåðåïîâíåííÿ, ÿêå âèíèêàº ï³ä ÷àñ âèêîíàííÿ àðèô-

ìåòè÷íèõ îïåðàö³é;
�����     SF— çíàê ðåçóëüòàòó;
�����     PF— ïàðí³ñòü ê³ëüêîñò³ îäèíèöü, ÿê³ ì³ñòÿòüñÿ ó ìîëîä-

øîìó áàéò³ ðåçóëüòàòó;
�����     ZF — íàÿâí³ñòü íóëüîâîãî ðåçóëüòàòó îïåðàö³¿;
�����     DF — âèçíà÷àº íàïðÿì ïåðåãëÿäó ëàíöþæêîâèõ äàíèõ;
�����     IF — îçíàêà ïåðåðèâàííÿ;
�����     TF — ïåðåõ³ä ì³êðîïðîöåñîðà â ïîêðîêîâèé ðåæèì.
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Команди передачі даних
Êîìàíäè ïåðåäà÷³ äàíèõ ïðèçíà÷åí³ äëÿ ïåðåì³ùåííÿ ³íôîð-

ìàö³¿ ì³æ ïàì’ÿòòþ é ðåã³ñòðàìè, à òàêîæ ì³æ îäíèì ðåã³ñòðîì òà
³íøèì. Êîìàíäè ïåðåäà÷³ äàíèõ ìîæíà ïîä³ëèòè íà òàê³ ãðóïè:
� çàãàëüí³ êîìàíäè ïåðåäà÷³ äàíèõ;
� êîìàíäè ïåðåäà÷³ äàíèõ ³ç çàñòîñóâàííÿì ñòåêà (ñòåêîâ³

êîìàíäè);
� êîìàíäè ââåäåííÿ/âèâåäåííÿ.
Çàãàëüí³ êîìàíäè ïåðåäà÷³ äàíèõ. Äî äàíî¿ ãðóïè âõîäÿòü êî-

ìàíäè, ùî çä³éñíþþòü ïåðåäà÷ó ³íôîðìàö³¿ ðåã³ñòð-ðåã³ñòð, ðå-
ã³ñòð-ïàì’ÿòü, ïàì’ÿòü-ðåã³ñòð. Íàéïîøèðåí³øåþ º êîìàíäà MOV.

Çàãàëüíèé âèãëÿä êîìàíäè òàêèé:

Ïåðøèé áàéò êîìàíäè ì³ñòèòü êîä îïåðàö³¿ (ÊÎÏ) ³ äâà îäíî-
á³òíèõ ïîëÿ — íàïðÿìó d ³ äîâæèíè ñëîâà w.

Ïîëå d âèçíà÷àº íàïðÿì ïåðåì³ùåííÿ ³íôîðìàö³¿: ÿêùî d=1, òî
³íôîðìàö³ÿ ïåðåäàºòüñÿ ó ì³êðîïðîöåñîð, à ÿêùî d = 0, òî â ïàì’ÿòü.
ßêùî ïîëå w = 1, òî îïåðàíä ìàº äâà áàéòè (ñëîâî), à ÿêùî w = 0,
òî îäèí áàéò.

Äðóãèé áàéò êîìàíäè ñêëàäàºòüñÿ ç òðüîõ ïîë³â: ïîëå ðåæèìó
mod, ïîëå ðåã³ñòðà reg  ³ ïîëå r/m — ðåã³ñòð/ïàì’ÿòü.

ßêùî mod = 00, òî çì³ùåííÿ àäðåñè â³äñóòíº, ÿêùî mod = 01,
òî êîìàíäà ì³ñòèòü îäíîáàéòíå çì³ùåííÿ àäðåñè, ÿêùî  mod = 10,
òî êîìàíäà ì³ñòèòü äâîáàéòíå çì³ùåííÿ àäðåñè, à ÿêùî mod = 11,
òî çä³éñíþºòüñÿ ðåã³ñòðîâà àäðåñàö³ÿ.

Ïîëå r/m âèçíà÷àº: ðåã³ñòð ÷è ïàì’ÿòü º äðóãèì îïåðàíäîì.
Êð³ì êîìàíäè MOV äî ñêëàäó çàãàëüíèõ êîìàíä ïåðåäà÷³ äàíèõ

âõîäèòü êîìàíäà XCHG îáì³íó ³íôîðìàö³ºþ ì³æ ðåã³ñòðîì ³ ïàì’ÿò-
òþ ÷è ì³æ äâîìà ðåã³ñòðàìè ³ ìàº ôîðìàò:

Îäíîáàéòíà êîìàíäà XLAT çàì³íþº âì³ñò àêóìóëÿòîðà íà áàéò
ç 256-áàéòíî¿ òàáëèö³, ïî÷àòêîâà àäðåñà ÿêî¿ çíàõîäèòüñÿ â ðå-
ã³ñòð³ ÂÕ.

Êîìàíäè LEA, LDS, LES â³äð³çíÿþòüñÿ â³ä ³íøèõ êîìàíä
ïåðåäà÷³ äàíèõ òèì, ùî ïðè ¿õ âèêîíàíí³ â àäðåñîâàíèé ðåã³ñòð
ïåðåäàþòüñÿ íå äàí³, à àäðåñè.

Ñòåêîâ³ êîìàíäè. Ñòåêîâ³ êîìàíäè ïðèçíà÷åí³ äëÿ çàíåñåííÿ
³íôîðìàö³¿ â ñòåê (êîìàíäà PUSH) ³ âèëó÷åííÿ ³íôîðìàö³¿ ç³ ñòå-
êà (êîìàíäà POP). Äëÿ àäðåñàö³¿ âåðøèíè ñòåêà, ùî çíàõîäèòüñÿ
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ó ïîòî÷íîìó ñåãìåíò³, ³ ì³ñòèòü îñòàíí³é çàíåñåíèé ó ñòåê åëåìåíò
äàíèõ, ïðèçíà÷åíèé âêàç³âíèê SP. Âñ³ ñòåêîâ³ êîìàíäè ìàí³ïó-
ëþþòü ò³ëüêè äâîìà áàéòàìè (ñëîâàìè) ³ ñóïðîâîäæóþòüñÿ ìîäè-
ô³êàö³ºþ âêàç³âíèêà ñòåêà: ï³ä ÷àñ çàíåñåííÿ ³íôîðìàö³¿ ó ñòåê
àâòîìàòè÷íî çä³éñíþºòüñÿ çìåíøåííÿ âì³ñòó âêàç³âíèêà ñòåêà íà
1 (äåêðåìåíò âêàç³âíèêà ñòåêà), à ï³ä ÷àñ âèëó÷åííÿ äàíèõ ç³ ñòå-
êà àâòîìàòè÷íî çä³éñíþºòüñÿ çá³ëüøåííÿ âêàç³âíèêà ñòåêà íà 1
(³íêðåìåíò âêàç³âíèêà ñòåêà).

Êîìàíäè ââåäåííÿ/âèâåäåííÿ. Êîìàíäà ââåäåííÿ ïðèçíà÷åíà
äëÿ ââåäåííÿ ³íôîðìàö³¿ â àêóìóëÿòîð ì³êðîïðîöåñîðà â³ä çîâí³ø-
íüîãî ïðèñòðîþ ââåäåííÿ ³íôîðìàö³¿ ÷åðåç ïîðò, à êîìàíäà âèâå-
äåííÿ — äëÿ âèâåäåííÿ ³íôîðìàö³¿ íà çîâí³øí³é ïðèñòð³é òàêîæ
÷åðåç ïîðò. Êîìàíäà ââåäåííÿ ìàº ôîðìàò:

à êîìàíäà âèâåäåííÿ — ôîðìàò:

Команди арифметичних операцій
Êîìàíäè àðèôìåòè÷íèõ îïåðàö³é ïðèçíà÷åí³ äëÿ âèêîíàííÿ

ñêëàäíèõ îá÷èñëåíü. Íàÿâí³ñòü ó ñèñòåì³ òàêèõ êîìàíä äàº çìîãó
çàñòîñîâóâàòè ì³êðîïðîöåñîð ó ñêëàäíèõ ñèñòåìàõ îáðîáêè ³íôîð-
ìàö³¿. Àðèôìåòè÷í³ îïåðàö³¿ çä³éñíþþòüñÿ íàä ö³ëèìè ÷èñëàìè
÷îòèðüîõ òèï³â: áåççíàêîâèìè äâ³éêîâèìè, çíàêîâèìè äâ³éêîâè-
ìè, óïàêîâàíèìè äåñÿòêîâèìè é íåóïàêîâàíèìè äåñÿòêîâèìè. Ï³ä
÷àñ âèêîíàííÿ àðèôìåòè÷íèõ îïåðàö³é îçíàêè ðåçóëüòàòó àðèô-
ìåòè÷íî¿ îïåðàö³¿ ô³êñóþòüñÿ ó ðåã³ñòð³ îçíàê. Àðèôìåòè÷í³ îïå-
ðàö³¿ ñêëàäàþòüñÿ ç êîìàíä äîäàâàííÿ, â³äí³ìàííÿ, ìíîæåííÿ,
ä³ëåííÿ é ïîð³âíÿííÿ.

Êîìàíäè äîäàâàííÿ ADD ìàþòü ôîðìàò:

³ äàº çìîãó äîäàâàòè äâà îïåðàíäè, ïðè÷îìó êîæíèé ç íèõ ìîæå
ðîçì³ùóâàòèñÿ àáî â ïàì’ÿò³, àáî â ðåã³ñòð³ ì³êðîïðîöåñîðà. Ð³ç-
íîâèäí³ñòü ö³º¿ êîìàíäè ìàº ôîðìàò:

³ äàº çìîãó äîäàòè äî âì³ñòó ðåã³ñòðà àáî åëåìåíòà ïàì’ÿò³ 8- àáî
16-á³òíó êîíñòàíòó, ÿêà ì³ñòèòüñÿ â ñàì³é êîìàíä³. Ñêîðî÷åíèé
âàð³àíò ö³º¿ êîìàíäè:
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äàº çìîãó äîäàòè äî âì³ñòó àêóìóëÿòîðà, òîáòî ñïåö³àëüíîãî ðåã³ñòðà
êîíñòàíòó, ùî ì³ñòèòüñÿ â êîìàíä³.

Êîìàíäà ADC ìàº òàêèé ñàìèé ôîðìàò, ùî é ADD, àëå íà â³ä-
ì³íó â³ä ADD äî ñóìè äâîõ äîäàíê³â äîäàº ùå é á³ò ïåðåíîñó CF,
ÿêèé ì³ñòèòüñÿ ó ðåã³ñòð³ îçíàê.

Êîìàíäè â³äí³ìàííÿ SUB òà SBB  ìàþòü òàê³ æ ôîðìàòè é ð³ç-
íîâèäè, ùî ³ êîìàíäè äîäàâàííÿ ADD òà ADC, ³ â³äð³çíÿþòüñÿ
ò³ëüêè âèäîì îïåðàö³¿.

Êîìàíäà ìíîæåííÿ äâîõ áåççíàêîâèõ ö³ëèõ ÷èñåë

ïåðåìíîæóº âì³ñò àäðåñîâàíîãî â êîìàíä³ ðåã³ñòðà ç âì³ñòîì àêó-
ìóëÿòîðà. Êîìàíäà

ïåðåìíîæóº âì³ñò åëåìåíòà ïàì’ÿò³, àäðåñà ÿêîãî ì³ñòèòüñÿ â êî-
ìàíä³, ç âì³ñòîì àêóìóëÿòîðà.

Êîìàíäà ìíîæåííÿ IMUL ìàº òàê³ æ ôîðìàòè é ð³çíîâèäè,
ùî ³ êîìàíäà MUL, àëå â³äð³çíÿºòüñÿ â³ä îñòàííüî¿ òèì, ùî îïå-
ðàíäàìè ¿¿ º çíàêîâ³ äâ³éêîâ³ ÷èñëà, çàïèñàí³ ó äîäàòêîâîìó êîä³.

Êîìàíäè ä³ëåííÿ ìàþòü ôîðìàòè, àíàëîã³÷í³ ôîðìàòàì êî-
ìàíä ìíîæåííÿ

Команди логічних операцій і зсувів
Êîìàíäè ëîã³÷íèõ îïåðàö³é ïðèçíà÷åí³ äëÿ îáðîáêè áóëåâèõ

âåëè÷èí. Ó ì³êðîïðîöåñîð³ º êîìàíäè äëÿ âèêîíàííÿ òàêèõ ëîã³÷-
íèõ îïåðàö³é: ³íâåðñ³¿ NOT, êîí’þíêö³¿ AND, äèç’þíêö³¿ OR, äî-
äàâàííÿ çà ìîäóëåì 2 XOR ³ êîìàíäà  TEST, ÿêà âèêîíóº êîí’þíê-
ö³þ îïåðàíä³â, àëå íå çì³íþº ¿õ çíà÷åíü.
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Êîìàíäè ëîã³÷íèõ îïåðàö³é ìàþòü òàê³ ôîðìàòè:

Êîìàíäè ëîã³÷íèõ îïåðàö³é, ùî ìàþòü ïåðøèé òèï ôîðìàòó,
âèêîíóþòü îïåðàö³þ, âèçíà÷åíó êîäîì îïåðàö³¿ (ÊÎÏ), ùî ì³ñ-
òèòüñÿ ó ïåðøîìó áàéò³ êîìàíäè, íàä îïåðàíäàìè, ðîçì³ùåíèìè
â ðåã³ñòð³ àáî åëåìåíò³ ïàì’ÿò³. Ó äðóãîìó âèïàäêó çä³éñíþºòüñÿ
áåçïîñåðåäíÿ àäðåñàö³ÿ ³ ëîã³÷íà îïåðàö³ÿ âèêîíóºòüñÿ íàä îïåðàí-
äîì, ùî ì³ñòèòüñÿ â ïàì’ÿò³ àáî ðåã³ñòð³, é îïåðàíäîì, ùî ì³ñ-
òèòüñÿ â ñàì³é êîìàíä³. Ó òðåòüîìó âèïàäêó òàêîæ çä³éñíþºòüñÿ
áåçïîñåðåäíÿ àäðåñàö³ÿ ³ ëîã³÷íà îïåðàö³ÿ âèêîíóºòüñÿ íàä îïåðàí-
äîì, ùî ì³ñòèòüñÿ â àêóìóëÿòîð³ òà îïåðàíäîì, ùî ì³ñòèòüñÿ â ñà-
ì³é êîìàíä³.

Êîìàíäè ëîã³÷íèõ îïåðàö³é ä³þòü íà êîæíèé á³ò äàíèõ îêðåìî,
òîìó îçíàêè ïåðåíîñó â ðåã³ñòð³ îçíàê çàâæäè ïåðåâîäÿòüñÿ â íó-
ëüîâå ïîëîæåííÿ.

Çñóâ äâ³éêîâîãî ÷èñëà íà ïåâíó ê³ëüê³ñòü ðîçðÿä³â óïåðåä àáî
íàçàä âèêîðèñòîâóºòüñÿ ó áàãàòüîõ ïðîöåäóðàõ îáðîáêè ³íôîðìà-
ö³¿. Ó ñèñòåìàõ êîìàíä ì³êðîïðîöåñîð³â äëÿ çä³éñíåííÿ òàêèõ
îïåðàö³é ïåðåäáà÷åí³ ñïåö³àëüí³ êîìàíäè. Â ì³êðîïðîöåñîð³
Ê1810ÂÌ86 ðåàë³çîâàíî òàê³ êîìàíäè çñóâó:
� RCL — öèêë³÷íèé çñóâ âë³âî, âêëþ÷àþ÷è á³ò ïåðåíîñó;
� RCR — öèêë³÷íèé çñóâ âïðàâî, âêëþ÷àþ÷è á³ò ïåðåíîñó;
� ROL — öèêë³÷íèé çñóâ âë³âî, íå âêëþ÷àþ÷è á³ò ïåðåíîñó;
� ROR — öèêë³÷íèé çñóâ âïðàâî, íå âêëþ÷àþ÷è á³ò ïåðå-

íîñó;
� SHL, SHR  — ëîã³÷íèé çñóâ, â³äïîâ³äíî âë³âî ³ âïðàâî. Äëÿ

ëîã³÷íîãî çñóâó õàðàêòåðíî, ùî ó á³ò, ÿêèé çâ³ëüíÿºòüñÿ,
çàïèñóºòüñÿ íóëü, à á³ò, ùî âèõîäèòü çà ìåæ³ ñëîâà, âòðà-
÷àºòüñÿ;

� SAL, SAR — àðèôìåòè÷íèé çñóâ, â³äïîâ³äíî, âë³âî ³ âïðàâî.
Àðèôìåòè÷íèé çñóâ âïðàâî â³äð³çíÿºòüñÿ â³ä ëîã³÷íîãî òèì,
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ùî çíàêîâèé á³ò íå çñóâàºòüñÿ, à ïîâòîðþºòüñÿ ó ñóñ³äíüîìó
ïðàâîìó á³ò³, çáåð³ãàþ÷è çíàê ÷èñëà. Àðèôìåòè÷íèé çñóâ
âë³âî SAL ó äîäàòêîâîìó êîä³ íå â³äð³çíÿºòüñÿ â³ä ëîã³÷-
íîãî çñóâó SHL. Äâà ïîçíà÷åííÿ SAL òà SHL îäí³º¿ é ò³º¿
æ îïåðàö³¿ ââåäåíî äëÿ çðó÷íîñò³ ïðîãðàìóâàííÿ.

Êîìàíäè çñóâó ìàþòü òàêèé ôîðìàò:

Команди передачі керування
Êîìàíäè ïåðåäà÷³ êåðóâàííÿ ïðèçíà÷åí³ äëÿ âèêîíàííÿ ïðî-

ãðàì ³ç ðîçãàëóæåííÿìè, öèêë³÷íèõ ôðàãìåíò³â ïðîãðàì, ï³äïðî-
ãðàì. ßêùî âèêîíóºòüñÿ ë³í³éíèé ôðàãìåíò ïðîãðàìè, òî îïåðà-
ö³éíèé ïðèñòð³é îäíó çà îäíîþ âèáèðàº êîìàíäè ç ÷åðãè êîìàíä
³ ïîñë³äîâíî ¿õ âèêîíóº. Ï³ä ÷àñ âèáîðó ÷åðãîâî¿ êîìàíäè çíà÷åííÿ
ïðîãðàìíîãî ë³÷èëüíèêà (PC —Program Counter) çá³ëüøóºòüñÿ íà
îäèíèöþ. Ô³çè÷íà àäðåñà ïðîãðàìíî¿ ïàì’ÿò³ âèçíà÷àºòüñÿ âì³ñ-
òîì ñåãìåíòíîãî ðåã³ñòðà CS ³ ïðîãðàìíîãî ë³÷èëüíèêà PC.

Ó öèêë³÷íèõ ïðîãðàìàõ, ïðîãðàìàõ ³ç ðîçãàëóæåííÿì, à òà-
êîæ ï³ä ÷àñ îðãàí³çàö³¿ ï³äïðîãðàì, íåîáõ³äíî âèêîíóâàòè íå íà-
ñòóïíó êîìàíäó, à êîìàíäó, ùî çíàõîäèòüñÿ â ïàì’ÿò³ çà àäðåñîþ
ïåðåõîäó. Ñïåö³àëüí³ êîìàíäè, ùî çì³íþþòü çíà÷åííÿ ó ðåã³ñòðàõ
CS òà PC, íàçèâàþòüñÿ êîìàíäàìè ïåðåäà÷³ êåðóâàííÿ. Ñåãìåíò-
íà îðãàí³çàö³ÿ ïàì’ÿò³ ïðîãðàì âèçíà÷àº äâ³ îñíîâí³ ð³çíîâèäíîñ-
ò³ êîìàíä ïåðåäà÷³ êåðóâàííÿ. Ïåðåäà÷à êåðóâàííÿ â ìåæàõ ïîòî÷-
íîãî ñåãìåíòà íàçèâàºòüñÿ áëèçüêîþ (òèï NEAR) ³ çì³íþº âì³ñò
ò³ëüêè ïðîãðàìíîãî ë³÷èëüíèêà PC. Àäðåñà ïåðåõîäó çàïèñóºòüñÿ
îäíèì ñëîâîì. Ïåðåäà÷à êåðóâàííÿ çà ìåæ³ ïîòî÷íîãî ñåãìåíòà
íàçèâàºòüñÿ ì³æñåãìåíòíîþ àáî äàëåêîþ (òèï FAR) ³ äëÿ íå¿ íåîá-
õ³äíî çì³íþâàòè âì³ñò îáîõ ðåã³ñòð³â CS ³ PC.

Êîìàíäè ïåðåäà÷³ êåðóâàííÿ ïîä³ëÿþòüñÿ íà êîìàíäè áåçóìîâ-
íèõ ïåðåõîä³â, êîìàíäè óìîâíèõ ïåðåõîä³â, âèêëèê³â, ïîâåðíåíü,
êåðóâàííÿ öèêëàìè é êîìàíäè ïåðåðèâàíü.

Êîìàíäè áåçóìîâíèõ ïåðåõîä³â ìàþòü òàê³ ôîðìàòè:



Розділ 12248

Ïåðø³ òðè êîìàíäè ìàþòü òèï NEAR, à îñòàíí³ äâ³ — FAR.
Äâîáàéòíà êîìàíäà ïåðøîãî òèïó ì³ñòèòü ó äðóãîìó áàéò³ çì³-

ùåííÿ, ÿêå äîäàºòüñÿ äî âì³ñòó ïðîãðàìíîãî ë³÷èëüíèêà PC. Òðè-
áàéòíà êîìàíäà äðóãîãî òèïó çä³éñíþº ò³ æ ä³¿, ùî é ïîïåðåäíÿ
êîìàíäà. Êîìàíäà òðåòüîãî òèïó ðåàë³çóº áåçóìîâíèé ïåðåõ³ä ç îïî-
ñåðåäêîâàíîþ àäðåñàö³ºþ. Àäðåñîþ ïåðåõîäó, ùî çàíîñèòüñÿ ó PC,
ñëóæèòü âì³ñò ðåã³ñòðà àáî ñëîâà â ïàì’ÿò³. Â ðàç³ àäðåñàö³¿ ïàì’ÿ-
ò³, êîìàíäà ì³ñòèòü àäðåñó åëåìåíòà ïàì’ÿò³. ×åòâåðòà êîìàíäà
ðåàë³çóº ì³æñåãìåíòíèé ïåðåõ³ä ç ïðÿìîþ àäðåñàö³ºþ, à ï’ÿòà —
ç îïîñåðåäêîâàíîþ. Îñòàíí³ äâà áàéòè êîìàíäè çä³éñíþþòü çàïèñ
³íôîðìàö³¿ ó ðåã³ñòð CS, à ïåðåäîñòàíí³ äâà — ó ðåã³ñòð PC.

Êîìàíäè óìîâíèõ ïåðåõîä³â ìàþòü òàêèé ºäèíèé ôîðìàò:

Ï³ä ÷àñ âèêîíàííÿ öèõ êîìàíä àíàë³çóºòüñÿ ïåâíà óìîâà, çà-
êîäîâàíà ïîòî÷íèìè ñòàíàìè ïîë³â ðåã³ñòðà îçíàê, ³ çàëåæíî â³ä
âèêîíàííÿ óìîâè ïåðåõ³ä çä³éñíþºòüñÿ àáî íå çä³éñíþºòüñÿ.

Êîìàíäà âèêëèêó ï³äïðîãðàìè CALL ïåðåäàº êåðóâàííÿ ç àâ-
òîìàòè÷íèì çáåðåæåííÿì àäðåñè ïîâåðíåííÿ. Ó ïîë³ îïåðàíäà ö³º¿
êîìàíäè çíàõîäèòüñÿ ì³òêà ïåðøî¿ êîìàíäè ï³äïðîãðàìè, ùî âè-
êëèêàºòüñÿ. Ïåðåõîäÿ÷è äî ï³äïðîãðàìè, ñë³ä òèì÷àñîâî çàïàì’ÿ-
òàòè àäðåñó êîìàíäè, ùî ñòî¿òü ï³ñëÿ êîìàíäè CALL. Öÿ àäðåñà
íàçèâàºòüñÿ àäðåñîþ ïîâåðíåííÿ. Ï³ñëÿ òîãî ÿê ï³äïðîãðàìà çà-
ê³í÷èòü ñâî¿ ä³¿, ¿¿ ê³íöåâà êîìàíäà ïîâåðíåííÿ RET ïåðåäàº êåðó-
âàííÿ çà çáåðåæåíîþ àäðåñîþ ïîâåðíåííÿ. Çðó÷íèì ì³ñöåì çáåðå-
æåííÿ àäðåñ ïîâåðíåííÿ º ñòåê, ÿêèé çàáåçïå÷óº äóæå ïðîñòó
îðãàí³çàö³þ âêëàäåíèõ ï³äïðîãðàì.

Ñåãìåíòíà îðãàí³çàö³ÿ ïàì’ÿò³ âïëèâàº íà ðåàë³çàö³þ êîìàíä
âèêëèê³â. ßê ³ êîìàíäè áåçóìîâíîãî ïåðåõîäó, âèêëèêè ìîæóòü
áóòè â ìåæàõ ñåãìåíòà ³ ì³æ ñåãìåíòàìè.

Êîìàíäè âèêëèêó ï³äïðîãðàì ìàþòü òàê³ ôîðìàòè:
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Êîìàíäè âèêëèêó ï³äïðîãðàì CALL ìàþòü òàê³ æ ôîðìàòè,
ùî é êîìàíäè áåçóìîâíèõ ïåðåõîä³â JMP. Çà ä³ºþ íà ðåã³ñòðè
êîìàíäè CALL òàêîæ â³äïîâ³äàþòü êîìàíäàì JMP, àëå äîäàòêîâî
âîíè çáåð³ãàþòü ó ïîòî÷íîìó ñåãìåíò³ ñòåêà, ùî àäðåñóºòüñÿ ñïå-
ö³àëüíèì ðåã³ñòðîì SS, àäðåñó ïîâåðíåííÿ ç â³äïîâ³äíîþ çì³íîþ
âêàç³âíèêà ñòåêà SP.

Êîæíà ï³äïðîãðàìà ìóñèòü ìàòè ÿê ì³í³ìóì îäíó êîìàíäó
ïîâåðíåííÿ RET, ùî ïîâåðòàº êåðóâàííÿ ïðîãðàì³, ÿêà âèêëèêà-
ëà äàíó ï³äïðîãðàìó. Òàêà ïåðåäà÷à êåðóâàííÿ çä³éñíþºòüñÿ âè-
ëó÷åííÿì ³ç ñòåêà àäðåñè ïîâåðíåííÿ, ÿêà áóëà çàíåñåíà â ñòåê
êîìàíäîþ âèêëèêó ï³äïðîãðàìè. Òàêèì ÷èíîì, êîìàíäà ïîâåð-
íåííÿ íå ì³ñòèòü í³ÿêî¿ àäðåñíî¿ ³íôîðìàö³¿, íåÿâíî àäðåñóþ÷è
âåðøèíó ñòåêà.

Òðè êîìàíäè êåðóâàííÿ öèêëàìè çàñòîñîâóþòüñÿ äëÿ îðãàí³-
çàö³¿ ïðîãðàìíèõ öèêë³â. Ó íèõ ïåðåäáà÷åíî âèêîðèñòàííÿ ðåã³ñòðà
CX ÿê ë³÷èëüíèêà öèêë³â. Êîìàíäè êåðóâàííÿ öèêëàìè ìàþòü
òàê³ ôîðìàòè:

Âèêîíàííÿ êîìàíä öèêëó ñóïðîâîäæóºòüñÿ çìåíøåííÿì âì³ñ-
òó ðåã³ñòðà CX íà îäèíèöþ (äåêðåìåíò ðåã³ñòðà CX) ³, ÿêùî çíà-
÷åííÿ äâ³éêîâîãî ÷èñëà â öüîìó ðåã³ñòð³ íå äîð³âíþº íóëþ, òî
çì³ùåííÿ, ùî ì³ñòèòüñÿ â êîìàíä³, äîäàºòüñÿ äî ÷èñëà â ïðîãðàì-
íîìó ë³÷èëüíèêó ³ çä³éñíþºòüñÿ ïåðåõ³ä íà ïî÷àòîê öèêëó. ßêùî
æ ÷èñëî â ðåã³ñòð³ CX  äîð³âíþº íóëþ, òî âèêîíàííÿ öèêëó çàê³í-
÷åíî ³ âèêîíóºòüñÿ íàñòóïíà êîìàíäà. Êîìàíäè LOOPE ³ LOOPZ
îçíà÷àþòü îäíó ³ òó æ êîìàíäó, ÿêà íà â³äì³íó â³ä êîìàíäè LOOP
àíàë³çóº çíà÷åííÿ ïîëÿ ZF ðåã³ñòðà îçíàê, ³ ÿêùî öå çíà÷åííÿ
äîð³âíþº 1, òî öèêë âèêîíóºòüñÿ. Êîìàíäè LOOPNE ³ LOOPNZ
àíàëîã³÷í³ êîìàíäàì LOOPE ³ LOOPZ , ò³ëüêè â êîìàíäàõ LOOPNE
³ LOOPNZ  öèêë âèêîíóºòüñÿ, ÿêùî çíà÷åííÿ ïîëÿ ZF ðåã³ñòðà
îçíàê äîð³âíþº 0.



Розділ 12250

Êîìàíäè ïåðåðèâàíü ïðèçíà÷åí³ äëÿ çä³éñíåííÿ ïðîãðàìíèõ
ïåðåðèâàíü ³ ìàþòü òàê³ ôîðìàòè:

 Ïåðø³ äâ³ êîìàíäè âèêëèêàþòü ï³äïðîãðàìó îáðîáêè ïåðå-
ðèâàíü ïðèáëèçíî òàê, ÿê öå ðîáëÿòü àïàðàòí³ ïåðåðèâàííÿ.

Êîìàíäà INT âèêëèêàº ïðîãðàìó îáðîáêè ïåðåðèâàíü, ÿêà âè-
çíà÷àºòüñÿ òèïîì ïåðåðèâàíü.

Îäíîáàéòíà êîìàíäà ïåðåðèâàíü ó ðàç³ ïåðåïîâíåííÿ INTO
ãåíåðóº ïðîãðàìíå ïåðåðèâàííÿ, ÿêùî â ðåçóëüòàò³ îïåðàö³¿ âñòà-
íîâëåíî îçíàêó ïåðåïîâíåííÿ (OF=1) ó ðåã³ñòð³ îçíàê.

Îäíîáàéòíà êîìàíäà ïîâåðíåííÿ ç ïåðåðèâàíü IRET ïðèçíà-
÷åíà äëÿ âèõîäó ç ï³äïðîãðàìè îáðîáêè ïåðåðèâàíü.

Ланцюжкові команди
Ëàíöþæêîâ³ êîìàíäè ïðèçíà÷åí³ äëÿ îïåðàö³é íàä ëàíöþæ-

êàìè äàíèõ, òîáòî ïîñë³äîâíîñò³ çâ’ÿçàíèõ äàíèõ, ùî çíàõîäÿòü-
ñÿ â ñóì³æíèõ åëåìåíòàõ ïàì’ÿò³. Ó ñèñòåì³ êîìàíä ì³êðîïðîöå-
ñîðà Ê1810ÂÌ86 º ï’ÿòü îäíîáàéòíèõ êîìàíä, ïðèçíà÷åíèõ äëÿ
îáðîáêè îäíîãî åëåìåíòà ëàíöþæêà äàíèõ. Ïåðåä ëàíöþæêîâîþ
êîìàíäîþ ìîæå ñòîÿòè ïðåô³êñ ïîâòîðåííÿ REP, ÿêèé âèêëèêàº
ïîâòîðåííÿ ä³¿ êîìàíäè íàä íàñòóïíèì åëåìåíòîì. Çàâäÿêè òàêî-
ìó ïðåô³êñó, îáðîáêà åëåìåíò³â ëàíöþæêà çä³éñíþºòüñÿ øâèäøå,
í³æ ïðè îðãàí³çàö³¿ öèêëó.

Êîìàíäè ìîæóòü ìàòè îïåðàíä-ïåðåäàâà÷, îïåðàíä-ïðèéìà÷,
òå é ³íøå îäíî÷àñíî.

Êîìàíäà ïåðåäà÷³ ëàíöþæêà MOVS ìàº òàêèé ôîðìàò:

Öÿ êîìàíäà ïåðåäàº áàéò àáî ñëîâî ç ëàíöþæêà, ùî àäðåñó-
ºòüñÿ ðåã³ñòðîì SI, ó ëàíöþæîê, ùî àäðåñóºòüñÿ ðåã³ñòðîì DI.

Êîìàíäà ïîð³âíÿííÿ ëàíöþæê³â äàíèõ CMPS ìàº òàêèé ôîðìàò:
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Ö³ºþ êîìàíäîþ çä³éñíþºòüñÿ â³äí³ìàííÿ áàéòà ÷è ñëîâà ç ëàí-
öþæêà-ïðèéìà÷à â³ä â³äïîâ³äíîãî áàéòà ÷è ñëîâà ëàíöþæêà-ïå-
ðåäàâà÷à. Çàëåæíî â³ä ðåçóëüòàòó îïåðàö³¿ âñòàíîâëþþòüñÿ îçíà-
êè â ðåã³ñòð³ îçíàê, à ñàì³ îïåðàíäè íå çì³íþþòüñÿ.

Êîìàíäà ñêàíóâàííÿ (ïåðåãëÿäàííÿ) åëåìåíò³â ëàíöþæêà
SCAS ìàº òàêèé ôîðìàò:

Öÿ êîìàíäà â³äí³ìàº â³ä çíà÷åííÿ àêóìóëÿòîðà åëåìåíòè ëàí-
öþæêà-ïðèéìà÷à. Çàëåæíî â³ä ðåçóëüòàòó îïåðàö³¿ âñòàíîâëþþòüñÿ
îçíàêè â ðåã³ñòð³ îçíàê, à ñàì³ îïåðàíäè íå çì³íþþòüñÿ.

Êîìàíäà çàâàíòàæåííÿ åëåìåíò³â ëàíöþæêîâèõ äàíèõ â àêó-
ìóëÿòîð LODS ìàº òàêèé ôîðìàò:

Çà ö³ºþ êîìàíäîþ åëåìåíòè ëàíöþæêîâèõ äàíèõ, ùî àäðåñó-
þòüñÿ ðåã³ñòðîì SI, çàíîñÿòüñÿ â àêóìóëÿòîð, ïðè öüîìó çíà÷åí-
íÿ â ðåã³ñòð³ SI çì³íþºòüñÿ.

Êîìàíäà çáåðåæåííÿ âì³ñòó àêóìóëÿòîðà â ëàíöþæêó äàíèõ
STOS ìàº òàêèé ôîðìàò:

Çà äîïîìîãîþ ö³º¿ êîìàíäè âì³ñò àêóìóëÿòîðà çàíîñèòüñÿ â  ïàì’-
ÿòü ÿê åëåìåíò ëàíöþæêîâèõ äàíèõ.

Команди керування мікропроцесором
Êîìàíäè êåðóâàííÿ ì³êðîïðîöåñîðîì ìîæíà óìîâíî ïîä³ëè-

òè íà äâ³ ãðóïè. Êîìàíäè ïåðøî¿ ãðóïè ïðèçíà÷åí³ äëÿ êåðóâàííÿ
á³òàìè îçíàê ó ðåã³ñòð³ îçíàê, à äðóãî¿ ãðóïè — äëÿ ñèíõðîí³çàö³¿
ì³êðîïðîöåñîðà.

Äî ïåðøî¿ ãðóïè íàëåæàòü òàê³ êîìàíäè:
� � � � � CLC — âñòàíîâèòè á³ò ïåðåíîñó CF íà íóëü;
� � � � � CMC — ³íâåðòóâàòè á³ò ïåðåíîñó CF;
� � � � � STC — âñòàíîâèòè á³ò ïåðåíîñó CF íà îäèíèöþ;
� � � � � CLD — âñòàíîâèòè á³ò äîäàòêîâîãî ïåðåíîñó DF íà íóëü;
� � � � � STD — âñòàíîâèòè á³ò äîäàòêîâîãî ïåðåíîñó DF íà îäèíèöþ;
� � � � � CLI — âñòàíîâèòè á³ò ïåðåðèâàíü IF íà íóëü;
� � � � � STI  — âñòàíîâèòè á³ò ïåðåðèâàíü IF íà îäèíèöþ.
Ó äðóãó ãðóïó âõîäÿòü òàê³ êîìàíäè:
� � � � � HLT — çóïèíèòè ì³êðîïðîöåñîð;
� � � � � WAIT — î÷³êóâàòè çîâí³øíþ ïîä³þ;
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� � � � � LOCK — âèäàòè ñèãíàë áëîêóâàííÿ øèíè ;
� � � � � ESC   — ïåðåêëþ÷èòèñÿ íà ñï³âïðîöåñîð;
� � � � � NOP   — êîìàíäà ïóñòî¿ îïåðàö³¿.

1. Ùî òàêå ì³êðîïðîöåñîð?
2. ßêà ïîñë³äîâí³ñòü ä³é ì³êðîïðîöåñîðà ï³ä ÷àñ âèêîíàííÿ

êîìàíä?
3. Ç ÿêèõ ÷àñòèí ñêëàäàºòüñÿ ì³êðîïðîöåñîð?
4. Äëÿ ÷îãî ïðèçíà÷åíà ñèñòåì øèí ì³êðîïðîöåñîðà?
5. ßê³ ôóíêö³¿ âèêîíóº ïðèñòð³é êåðóâàííÿ?
6. ×èì õàðàêòåðèçóºòüñÿ ïàì’ÿòü ì³êðîïðîöåñîðà?
7. ßêà ñòðóêòóðà ïàì’ÿò³ ì³êðîïðîöåñîðà?
8. ßê³ ñèñòåìè àäðåñàö³¿ çàñòîñîâóþòüñÿ â ì³êðîïðîöåñîð³?
9. Ùî òàêå ñåãìåíòàö³ÿ ïàì’ÿò³ òà ¿¿ ïðèçíà÷åííÿ?

10. ßê³ ôóíêö³¿ âèêîíóº ñèñòåìà ïåðåðèâàíü?
11. Ùî òàêå ñèñòåìà êîìàíä ì³êðîïðîöåñîðà?
12. Ñõàðàêòåðèçóéòå êîìàíäè ïåðåäà÷³ äàíèõ.
13. ßê îáðîáëÿºòüñÿ ³íôîðìàö³ÿ çà äîïîìîãîþ àðèôìåòè÷-

íèõ êîìàíä?
14. ßê³ ëîã³÷í³ îïåðàö³¿ ìîæå âèêîíóâàòè ì³êðîïðîöåñîð?
15. Äå çàñòîñîâóþòüñÿ îïåðàö³¿ çñóâó, ³ ÿêèì ÷èíîì âîíè âè-

êîíóþòüñÿ?
16. Ó ÿêèõ âèïàäêàõ âèêîíóºòüñÿ ïåðåäà÷à êåðóâàííÿ â ì³ê-

ðîïðîöåñîð³?
17. ßê îáðîáëÿþòüñÿ ëàíöþæêè äàíèõ ó ì³êðîïðîöåñîðàõ?
18. ßê ìîæíà êåðóâàòè ì³êðîïðîöåñîðîì, ³ ÿê³ êîìàíäè äëÿ

öüîãî âèêîðèñòîâóþòüñÿ?



  Основні поняття

Ñó÷àñíèé åòàï ðîçâèòêó ñóñï³ëüñòâà õàðàêòåðèçóºòüñÿ ð³çêèì
çá³ëüøåííÿì îáñÿã³â âèðîáíèöòâà ³ íîìåíêëàòóðè âèðîá³â, çðîñ-
òàííÿì ¿õ ñêëàäíîñò³, øèðîêèì çàñòîñóâàííÿì ñêëàäíèõ ìàøèí
³ ìåõàí³çì³â, âïðîâàäæåííÿì ñó÷àñíèõ òåõíîëîã³é. Ð³çêî çðîñëè
³íôîðìàö³éí³ ïîòîêè ó âèðîáíèöòâ³. Çä³éñíåííÿ âñüîãî öüîãî íå-
ìîæëèâî áåç çàñòîñóâàííÿ ³íôîðìàö³éíèõ ³ êîìï’þòåðíèõ òåõíî-
ëîã³é.

Âèðîáíèöòâî òîâàð³â çä³éñíþºòüñÿ â òåõíîëîã³÷íîìó ïðîöå-
ñ³. Òåõíîëîã³÷íèé ïðîöåñ º îêðåìèì âèïàäêîì ô³çè÷íèõ ïðîöåñ³â,
ùî â³äáóâàþòüñÿ ó íàâêîëèøíüîìó ñâ³ò³. Ô³çè÷íèì ïðîöåñîì íàçè-
âàºòüñÿ ïîñë³äîâíà çì³íà ñòàíó îá’ºêòà. Ô³çè÷í³ ïðîöåñè ïðîò³êàþòü
ó íàâêîëèøí³é ïðèðîä³ (ñõîäèòü ³ çàõîäèòü ñîíöå, â³º â³òåð, éäå
äîù, â³äáóâàºòüñÿ âèâåðæåííÿ âóëêàí³â, óòâîðþþòüñÿ ³ çíèêàþòü
öèêëîíè, ïðîõîäÿòü ñîíÿ÷í³ ³ ì³ñÿ÷í³ çàòåìíåííÿ òîùî). Ðîçð³ç-
íÿþòü òàê³ âèäè ô³çè÷íèõ ïðîöåñ³â:
� ìåõàí³÷í³ (ðóõ ô³çè÷íèõ ò³ë, òîáòî çì³íà ïîëîæåííÿ ó ïðîñ-

òîð³ ³ ÷àñ³);
� òåïëîâ³ ïðîöåñè (íàãð³âàííÿ òà îõîëîäæåííÿ ò³ë, ùî ïîâ’ÿ-

çàí³ ç³ çì³íîþ òåïëîâî¿ åíåðã³¿);
� åëåêòðîìàãí³òí³ ïðîöåñè (ïðîöåñè ïåðåòâîðåííÿ åëåêòðè÷-

íî¿ òà ìàãí³òíî¿ åíåðã³¿);
� îïòè÷í³ ïðîöåñè (âèïðîì³íþâàííÿ ÷è ïîãëèíàííÿ ñâ³òëî-

âèõ ïðîìåí³â, ³íòåðôåðåíö³ÿ, äèôðàêö³ÿ, ïîëÿðèçàö³ÿ);
� õ³ì³÷í³ ïðîöåñè ( õ³ì³÷í³ ðåàêö³¿, òîáòî ïåðåòâîðåííÿ îä-

íèõ ðå÷îâèí â ³íø³, óòâîðåííÿ ðîç÷èí³â);
� ïðîöåñè ÿäåðíîãî ïåðåòâîðåííÿ òîùî.
Íà äåÿê³ ô³çè÷í³ ïðîöåñè ëþäèíà íå ìîæå âïëèâàòè, òîáòî íå

ìîæå íèìè êåðóâàòè, âîíà ìîæå ¿õ ò³ëüêè ñïîñòåð³ãàòè, íàïðè-
êëàä, çì³íè ï³ð ðîêó, óòâîðåííÿ ïðèïëèâ³â ³ â³äïëèâ³â, çåìëåòðó-
ñè ³ âèâåðæåííÿ âóëêàí³â.

Ô³çè÷í³ ïðîöåñè, ïàðàìåòðè ÿêèõ ìîæíà âèì³ðþâàòè ³ íà
õ³ä ÿêèõ ìîæíà âïëèâàòè, ââàæàþòüñÿ òåõí³÷íèìè ïðîöåñàìè.
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Òåõí³÷í³ ïðîöåñè, ñïåö³àëüíèì ÷èíîì îðãàí³çîâàí³ äëÿ âèðîáíèöò-
âà ïðîäóêö³¿, íàçèâàþòüñÿ òåõíîëîã³÷íèìè ïðîöåñàìè. Òåõíîëî-
ã³÷íèìè ïðîöåñàìè º òàêîæ âèðîáíèöòâî åíåðã³¿, çîêðåìà åëåêò-
ðîåíåðã³¿, òåïëîâî¿ åíåðã³¿.

Âïëèâ íà òåõí³÷íèé ïðîöåñ ç ìåòîþ çì³íè éîãî ïðîò³êàííÿ â ïîò-
ð³áíîìó íàïðÿìêó íàçèâàºòüñÿ êåðóâàííÿì ïðîöåñîì. Êåðóâàííÿ
ìîæå çä³éñíþâàòèñÿ áåçïîñåðåäíüî ëþäèíîþ, ³ òîä³ âîíî íàçèâà-
ºòüñÿ ðó÷íèì êåðóâàííÿì, à ìîæå ³ áåç ó÷àñò³ ëþäèíè, ³ â òàêîìó
ðàç³ âîíî íàçèâàºòüñÿ àâòîìàòè÷íèì êåðóâàííÿì. ßêùî êåðó-
âàííÿ çä³éñíþºòüñÿ çà ÷àñòêîâîþ ó÷àñòþ ëþäèíè, òî òàêå êåðó-
âàííÿ íàçèâàºòüñÿ àâòîìàòèçîâàíèì.

Òåðì³í àâòîìàòè÷íèé ³ àâòîìàòèçîâàíèé ïîõîäèòü â³ä ãðåöü-
êîãî ñëîâà αυτοματοζ — ñàìîä³þ÷èé, òîáòî òàêèé, ÿêèé ä³º ñàì ïî
ñîá³, áåç ó÷àñò³ ëþäèíè. Íàóêà, ÿêà çàéìàºòüñÿ âèâ÷åííÿì òàêèõ
ïðèñòðî¿â, ¿õ ïîáóäîâîþ ³ çàñòîñóâàííÿì íà ïðàêòèö³, íàçèâàºòü-
ñÿ àâòîìàòèêîþ. Àâòîìàòèçàö³ÿ — öå ïðàêòè÷íå âò³ëåííÿ äî-
ñÿãíåíü àâòîìàòèêè â ïðàêòèêó äëÿ âèð³øåííÿ êîíêðåòíèõ çàâ-
äàíü êåðóâàííÿ òåõíîëîã³÷íèìè ïðîöåñàìè.

Ç àâòîìàòèêîþ ò³ñíî ïîâ’ÿçàíà ê³áåðíåòèêà — íàóêà ïðî êå-
ðóâàííÿ ó æèâ³é ³ íåæèâ³é ïðèðîä³. Òåðì³í ê³áåðíåòèêà ïîõîäèòü
â³ä ãðåöüêîãî ñëîâà κυβερνητηζ — ìèñòåöòâî âîäèòè êîðàáë³.

Ñòðóêòóðà êåðóâàííÿ íàâåäåíà íà ðèñóíêó 13.1.

Ðèñ. 13.1

Áóäü-ÿêèé òåõí³÷íèé, ³ çîêðåìà òåõíîëîã³÷íèé ïðîöåñ ÿê îá’-
ºêò êåðóâàííÿ, ìîæíà ïðåäñòàâèòè ÿê ïðîöåñ ïåðåòâîðåííÿ âõ³ä-
íèõ ìàòåð³àë³â (ñèðîâèíè) ³ åíåðã³¿ íà âèõ³äí³ ìàòåð³àëè (ãîòîâó
ïðîäóêö³þ) ³ åíåðã³þ. ²íôîðìàö³ÿ ïðî âõ³äí³ ³ âèõ³äí³ ïàðàìåòðè
ðå÷îâèíè ³ åíåðã³¿ ñïðèéìàºòüñÿ ñïåö³àëüíèìè òåõí³÷íèìè ïðèñòðîÿ-
ìè — äàò÷èêàìè. Äàò÷èêè, âèêîíàâ÷³ îðãàíè, ïðèñòðî¿ êåðóâàííÿ



255Використання інформаційно-комп’ютерних технологій

òà ³íø³ äîïîì³æí³ ïðèñòðî¿ — öå ñêëàäîâà ÷àñòèíà ñèñòåìè àâòî-
ìàòè÷íîãî êåðóâàííÿ (ÑÀÊ). Ó ñèñòåìàõ àâòîìàòè÷íîãî êåðó-
âàííÿ ðåàë³çóºòüñÿ ïðèíöèï çâîðîòíîãî çâ’ÿçêó: âõ³äíèé ñèãíàë
îá’ºêòà êåðóâàííÿ, ùî ôîðìóºòüñÿ ñèñòåìîþ àâòîìàòè÷íîãî êåðó-
âàííÿ, çàëåæèòü â³ä âèõ³äíîãî ñèãíàëó. ßêùî âèõ³äíèé ñèãíàë
ñèñòåìè àâòîìàòè÷íîãî êåðóâàííÿ ë³í³éíî çàëåæèòü â³ä âõ³äíîãî
ñèãíàëó, òî òàê³ ñèñòåìè íàçèâàþòüñÿ ë³í³éíèìè, à ÿêùî ì³æ
âõ³äíèì ³ âèõ³äíèì ñèãíàëàìè ³ñíóº ñêëàäíà íåë³í³éíà çàëåæí³ñòü
— òî íåë³í³éíèìè.

Âèðîáíèöòâî º îäí³ºþ ç íàéâàæëèâ³øèõ ñôåð ëþäñüêî¿ ä³ÿëü-
íîñò³, òîìó çíà÷åííÿ àâòîìàòèçàö³¿ âèðîáíèöòâà äëÿ ðîçâèòêó
ñóñï³ëüñòâà âàæêî ïåðåîö³íèòè. Àâòîìàòèçàö³ÿ âèðîáíèöòâà º íàä-
çâè÷àéíî ñêëàäíîþ ïðîáëåìîþ, ÿêó íåîáõ³äíî âèð³øóâàòè íà ð³ç-
íèõ ð³âíÿõ, ïî÷èíàþ÷è â³ä àâòîìàòèçàö³¿ åëåìåíòàðíèõ âèðîáíè-
÷èõ îïåðàö³é ³ çàê³í÷óþ÷è àâòîìàòèçàö³ºþ íà ð³âí³ çàâîäó, ðåã³îíó
³ êðà¿íè â ö³ëîìó.

Îñîáëèâî âåëèêèé åêîíîì³÷íèé åôåêò äàº àâòîìàòèçàö³ÿ åëå-
ìåíòàðíèõ âèðîáíè÷èõ îïåðàö³é âíàñë³äîê ìàñîâîñò³ öèõ îïåðà-
ö³é. Îäí³ºþ ç íàéïîøèðåí³øèõ º îïåðàö³ÿ ïåðåì³ùåííÿ ðîáî÷èõ
îðãàí³â (íàïðèêëàä, ïåðåì³ùåííÿ ð³çöÿ ó òîêàðíîìó âåðñòàò³, ôðåçè
ó ôðåçåðíîìó âåðñòàò³ òîùî), çîêðåìà ó òàê³é âàæëèâ³é ãàëóç³
âèðîáíèöòâà, ÿê ìàøèíîáóäóâàííÿ. Ïåðåì³ùåííÿ ðîáî÷èõ îðãàí³â
âåðñòàò³â ³ ¿õ ïîçèö³îíóâàííÿ çä³éñíþºòüñÿ çà äîïîìîãîþ åëåêò-
ðîïðèâîä³â, ïíåâìîïðèâîä³â òà ã³äðîïðèâîä³â. Ïðèâîäè ç ìåõàí³÷-
íèìè ³ åëåêòðîìåõàí³÷íèìè ïðèñòðîÿìè êåðóâàííÿ ìàþòü íåâè-
ñîêó òî÷í³ñòü, ìàëó øâèäêîä³þ, çàáåçïå÷óþòü íåñêëàäí³ àëãîðèòìè
êåðóâàííÿ. Çàñòîñóâàííÿ åëåêòðîííèõ ïðèñòðî¿â êåðóâàííÿ äàëî
çìîãó çíà÷íî ïîë³ïøèòè ö³ ïîêàçíèêè, àëå é âîíè âæå íå çàäîâî-
ëüíÿþòü çðîñòàþ÷³ âèìîãè ñó÷àñíîãî âèðîáíèöòâà.

Çíà÷íèé ñòðèáîê ó ïîë³ïøåíí³ ÿêîñò³ ïðèâîä³â äàëî çàñòîñó-
âàííÿ ó ïðèñòðîÿõ êåðóâàííÿ ïðèâîäàìè ñïåö³àëüíèõ ì³êðîïðî-
öåñîð³â — êîíòðîëåð³â. Çàñòîñóâàííÿ êîíòðîëåð³â äàëî çìîãó çä³é-
ñíèòè öèôðîâå ïðîãðàìíå êåðóâàííÿ ïðèâîäàìè, ùî çíà÷íî
ï³äâèùèëî òî÷í³ñòü ïîçèö³îíóâàííÿ, øâèäêîä³þ ïðèâîä³â. Êð³ì
òîãî, öå äàëî çìîãó ðåàë³çóâàòè ñêëàäí³ àëãîðèòìè êåðóâàííÿ,
ïåðåõîäèòè â³ä îäíèõ àëãîðèòì³â äî ³íøèõ ó ïðîöåñ³ ðîáîòè, ìîæ-
ëèâ³ñòü çä³éñíþâàòè ïåðåì³ùåííÿ ðîáî÷èõ îðãàí³â ñêëàäíèìè òðà-
ºêòîð³ÿìè ðóõó.

Âàæëèâîþ ïðîáëåìîþ äëÿ âèðîáíèöòâà º ïåðåõ³ä â³ä âèïóñêó
îäíîãî âèäó ïðîäóêö³¿ äî ³íøîãî àáî ïåðåõ³ä â³ä âèïóñêó îäí³º¿
ìîäåë³ âèðîáó äî ³íøî¿. Ùîá âèïóñêàòè íîâó ïðîäóêö³þ ïîòð³áíî
çàì³íèòè îäíå óñòàòêóâàííÿ ³íøèì, ïåðåáóäóâàòè òåõíîëîã³÷íèé
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ïðîöåñ, çä³éñíèòè ïåðåï³äãîòîâêó ïåðñîíàëó. Ñó÷àñíå âèðîáíèöòâî
çìóøåíå äîñèòü ÷àñòî ïåðåõîäèòè íà âèïóñê íîâî¿ ïðîäóêö³¿, ùî
ïîÿñíþºòüñÿ øâèäêèì ìîðàëüíèì ñòàð³ííÿì âèðîá³â. ßñêðàâèì
ïðèêëàäîì òàêî¿ òåíäåíö³¿ º âèðîáíèöòâî ïåðñîíàëüíèõ êîìï’þòå-
ð³â. Êîæíà íîâà ìîäåëü ïåðñîíàëüíîãî êîìï’þòåðà çà ñâî¿ìè ïàðà-
ìåòðàìè ó áàãàòî ðàç³â ïåðåâèùóº ïîïåðåäíþ ìîäåëü, ùî áóëà âè-
ïóùåíà ìåíøå ðîêó òîìó, òîáòî ìîðàëüíå ñòàð³ííÿ éäå íàáàãàòî
øâèäøèìè òåìïàìè í³æ ô³çè÷íå. Êð³ì òîãî, ïîòð³áíî âðàõîâóâàòè
òàêîæ ãîñòðó êîíêóðåíö³þ íà ðèíêàõ. Òàêèì ÷èíîì, äëÿ ï³äòðè-
ìàííÿ âèñîêîãî ð³âíÿ êîíêóðåíòíîñïðîìîæíîñò³ âèðîá³â íåîáõ³äíî
÷àñ â³ä ÷àñó ïåðåõîäèòè íà âèïóñê íîâî¿ ïðîäóêö³¿, à ç ³íøîãî áîêó
êîæíèé òàêèé ïåðåõ³ä ïîâ’ÿçàíèé ç³ çíà÷íèìè çàòðàòàìè. Ùîá
äîñÿãòè êîìïðîì³ñó ì³æ öèìè òåíäåíö³ÿìè, çàñòîñîâóþòüñÿ ãíó÷ê³
àâòîìàòèçîâàí³ âèðîáíè÷³ êîìïëåêñè (ÃÂÊ). Âîíè ñêëàäàþòüñÿ
ç îêðåìèõ, â³äíîñíî ñàìîñò³éíèõ ÷àñòèí, òàê çâàíèõ ãíó÷êèõ àâ-
òîìàòèçîâàíèõ âèðîáíè÷èõ ìîäóë³â (ÃÂÌ). Êîæíèé òàêèé ìî-
äóëü çäàòíèé âèêîíóâàòè ïåâíèé êîìïëåêñ âèðîáíè÷èõ îïåðàö³é.
Ïåðåõ³ä íà ³íøèé êîìïëåêñ îïåðàö³é çä³éñíþºòüñÿ ïðîãðàìíèì
øëÿõîì, òîáòî çàì³íîþ îäí³º¿ ïðîãðàìè ³íøîþ. Ïåðåõ³ä íà âèïóñê
íîâî¿ ïðîäóêö³¿ çä³éñíþºòüñÿ çì³íîþ ïîñë³äîâíîñò³ ³ íîìåíêëàòóðè
ìîäóë³â, à òàêîæ ïåðåïðîãðàìóâàííÿì ó ðàç³ ïîòðåáè öèõ ìîäóë³â.

Çàñòîñóâàííÿ ãíó÷êèõ âèðîáíè÷èõ êîìïëåêñ³â äàº çìîãó ð³çêî
çá³ëüøèòè åôåêòèâí³ñòü âèðîáíèöòâà, ï³äâèùèòè ÿê³ñòü ³ êîíêó-
ðåíòíîñïðîìîæí³ñòü ïðîäóêö³¿.

Âàæëèâèì çàñîáîì ³íòåíñèô³êàö³¿ âèðîáíèöòâà º ðîáîòèçà-
ö³ÿ, òîáòî çàñòîñóâàííÿ ó âèðîáíèöòâ³ ïðîìèñëîâèõ ðîáîò³â. Ïðî-
ìèñëîâèé ðîáîò — öå òåõí³÷íèé ïðèñòð³é, ïðèçíà÷åíèé äëÿ âè-
êîíàííÿ êîìïëåêñó âèðîáíè÷èõ îïåðàö³é â àâòîìàòè÷íîìó ðåæèì³.
Ó âèðîáíèöòâ³ çàñòîñîâóºòüñÿ âåëèêà ê³ëüê³ñòü ð³çíîâèä³â ³ òè-
ï³â ðîáîò³â ³ ðîáîòîòåõí³÷íèõ êîìïëåêñ³â â³ä íàéïðîñò³øèõ äî
ñêëàäíèõ ³íòåëåêòóàëüíèõ ðîáîò³â, çäàòíèõ ñàìîñò³éíî ïðèéìà-
òè ð³øåííÿ íà îñíîâ³ îòðèìàíî¿ ³íôîðìàö³¿ ó ñêëàäíèõ âèðîáíè-
÷èõ óìîâàõ, àäàïòóâàòèñÿ äî çì³í ó íàâêîëèøíüîìó ñåðåäîâèù³.
Ó ðîáîòàõ ³ ðîáîòîòåõí³÷íèõ êîìïëåêñàõ çíàéøëè çàñòîñóâàííÿ
îñòàíí³ äîñÿãíåííÿ ³íôîðìàö³éíî¿ òåõí³êè: ïðèñòðî¿ ³ ñèñòåìè
ñïðèéíÿòòÿ ³íôîðìàö³¿, öèôðîâ³ ïðèñòðî¿ ³ ì³êðîïðîöåñîðè äëÿ
ïåðåòâîðåííÿ ³ îáðîáêè ³íôîðìàö³¿, ïðèâîäè ðîáî÷èõ îðãàí³â ç öèô-
ðîâèì ïðîãðàìíèì êåðóâàííÿì, ñó÷àñí³ ïðîãðàìí³ çàñîáè.

Äëÿ ðîáîòîòåõí³÷íîãî âèðîáíèöòâà õàðàêòåðíèì º òå, ùî öå
âèðîáíèöòâî çä³éñíþºòüñÿ áåç ó÷àñò³ àáî ìàéæå áåç ó÷àñò³ ëþäè-
íè. Çàñòîñóâàííÿ ðîáîò³â äàº çìîãó çâ³ëüíèòè ëþäèíó â³ä âàæêî¿
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îäíîìàí³òíî¿ ïðàö³, â³ä ðîáîòè ó øê³äëèâèõ äëÿ îðãàí³çìó ëþäèíè
óìîâàõ, à òàêîæ ó íåäîñòóïíèõ äëÿ ëþäèíè ñåðåäîâèùàõ.

Ñó÷àñí³ ïðîãðàìí³ òà àïàðàòí³ çàñîáè äàþòü çìîãó àâòîìàòèçóâà-
òè íå ò³ëüêè îêðåì³ âèðîáíè÷³ îïåðàö³¿ ÷è êîìïëåêñ îïåðàö³é, à é
âåñü òåõíîëîã³÷íèé ïðîöåñ ó ö³ëîìó. Òàê³ ñèñòåìè íàçèâàþòüñÿ
àâòîìàòèçîâàíèìè ñèñòåìàìè óïðàâë³ííÿ òåõíîëîã³÷íèì ïðî-
öåñîì (ÀÑÓ ÒÏ). Îñîáëèâî çíà÷íèé åôåêò äàº çàñòîñóâàííÿ òàêèõ
ñèñòåì ó ãàëóçÿõ íåïåðåðâíîãî âèðîáíèöòâà, çîêðåìà ó õ³ì³÷í³é ³
íàôòîãàçîâ³é ãàëóçÿõ. Âèðîáíèöòâî ñ³ð÷àíî¿, àçîòíî¿ òà ³íøèõ êè-
ñëîò, ì³íåðàëüíèõ äîáðèâ, ïåðåðîáêà íàôòè òà ³íø³ ïðîöåñè çä³éñ-
íþþòüñÿ ³ç çàñòîñóâàííÿì ÀÑÓ ÒÏ.

Âèðîáè, ùî âèïóñêàþòüñÿ ñó÷àñíèìè ï³äïðèºìñòâàìè, ñêëà-
äàþòüñÿ ç âåëèêî¿ ê³ëüêîñò³ äåòàëåé, âóçë³â, ñèñòåì. Äëÿ ¿õ âèðîá-
íèöòâà íåîáõ³äíà âåëèêà ê³ëüê³ñòü ìàòåð³àë³â ³ çàãîòîâîê. Ùîá
â÷àñíî ³ áåçïåðåá³éíî ïîñòà÷àòè âèðîáíèöòâî äåòàëÿìè, çàãîòîâ-
êàìè, íàï³âôàáðèêàòàìè ³ ìàòåð³àëàìè, ï³äïðèºìñòâó íåîáõ³äíî
ìàòè ñêëàäíó ³ ïîòóæíó òðàíñïîðòíî-ñêëàäñüêó ñèñòåìó. Äëÿ çä³é-
ñíåííÿ êåðóâàííÿ òàêèìè çíà÷íèìè ìàòåð³àëüíèìè ïîòîêàìè çà-
ñòîñîâóþòüñÿ àâòîìàòèçîâàí³ òðàíñïîðòíî-ñêëàäñüê³ ñèñòåìè
(ÀÒÑÑ).

Ñó÷àñíå ï³äïðèºìñòâî º ñêëàäíîþ ³ºðàðõ³÷íîþ ñèñòåìîþ, ÿêà
õàðàêòåðèçóºòüñÿ çíà÷íèìè ìàòåð³àëüíèìè, åíåðãåòè÷íèìè, ³í-
ôîðìàö³éíèìè ïîòîêàìè, òîìó êåðóâàòè òàêîþ ñèñòåìîþ äóæå
ñêëàäíî. Çàñòîñóâàííÿ ñó÷àñíèõ àïàðàòíèõ ³ ïðîãðàìíèõ çàñîá³â
äëÿ àâòîìàòèçàö³¿ êåðóâàííÿ ï³äïðèºìñòâîì, éîãî ï³äðîçä³ëàìè
³ ñëóæáàìè äàº çìîãó çíà÷íî ï³äâèùèòè åôåêòèâí³ñòü âèðîáíèöò-
âà, çìåíøèòè ñîá³âàðò³ñòü ïðîäóêö³¿ ³ ï³äâèùèòè ¿¿ ÿê³ñòü. Òàêèé
êîìïëåêñ àïàðàòíèõ, ïðîãðàìíèõ òà ³íøèõ çàñîá³â íàçèâàºòüñÿ
àâòîìàòèçîâàíîþ ñèñòåìîþ óïðàâë³ííÿ ï³äïðèºìñòâîì
(ÀÑÓÏ). Àâòîìàòèçîâàíà ñèñòåìà óïðàâë³ííÿ ï³äïðèºìñòâîì, ÿê
³ ñàìå ï³äïðèºìñòâî, º ñêëàäíîþ áàãàòîð³âíåâîþ ³ºðàðõ³÷íîþ ñèñ-
òåìîþ, ùî ñêëàäàºòüñÿ ç ï³äñèñòåì ð³çíîãî ð³âíÿ. Íàïðèêëàä, ñèñ-
òåìè êåðóâàííÿ òåõíîëîã³÷íèìè ïðîöåñàìè (ÀÑÓ ÒÏ), àâòîìàòè-
çîâàí³ òðàíñïîðòíî-ñêëàäñüê³ ñèñòåìè (ÀÒÑÑ), ðîáîòîòåõí³÷í³
êîìïëåêñè ³ ãíó÷ê³ àâòîìàòèçîâàí³ âèðîáíè÷³ êîìïëåêñè ìîæóòü
âõîäèòè ÿê ï³äñèñòåìè äî ÀÑÓÏ. Êð³ì òîãî, ÀÑÓÏ ìàº, ÿê ïðàâè-
ëî, ï³äñèñòåìó áóõãàëòåðñüêîãî îáë³êó, åêîíîì³÷íîãî àíàë³çó, îá-
ë³êó êàäð³â òîùî. Ñòóï³íü àâòîìàòèçàö³¿ íà êîæíîìó ð³âí³ ³ºðàð-
õ³¿ ìîæå áóòè ð³çíèì. Ð³çíèìè çà ñêëàäîì, ôóíêö³ÿìè òà
ïàðàìåòðàìè º òàêîæ àïàðàòí³ é ïðîãðàìí³ çàñîáè íà ð³çíèõ ð³â-
íÿõ ³ºðàðõ³¿.
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  Пристрої для сприйняття інформації
про об’єкт керування

Êåðóâàííÿ îá’ºêòîì, çîêðåìà òåõíîëîã³÷íèì ïðîöåñîì, ìîæ-
ëèâå ëèøå çà óìîâè, ùî íà ñèñòåìó êåðóâàííÿ ïîñòóïàº ³íôîðìà-
ö³ÿ ïðî ñòàí îá’ºêòà. Äëÿ ñïðèéíÿòòÿ ³íôîðìàö³¿ ïðî ñòàí êåðîâà-
íîãî îá’ºêòà ïðèçíà÷åí³ ñïåö³àëüí³ âèì³ðþâàëüí³ ïðèñòðî¿. Òàê³
âèì³ðþâàëüí³ ïðèñòðî¿ íàçèâàþòü ïåðâèííèìè âèì³ðþâàëüíèìè
ïåðåòâîðþâà÷àìè, ðåöåïòîðàìè, ñåíñîðàìè. Åëåìåíò òàêîãî
âèì³ðþâàëüíîãî ïðèñòðîþ, ÿêèé áåçïîñåðåäíüî âçàºìîä³º ç îá’ºê-
òîì êåðóâàííÿ ³ ñïðèéìàº ³íôîðìàö³þ, íàçèâàºòüñÿ ÷óòëèâèì
åëåìåíòîì. Âèì³ðþâàëüíèé ïåðåòâîðþâà÷, ÿêèé ðàçîì ç äîïî-
ì³æíèìè åëåìåíòàìè âèãîòîâëåíèé ó âèãëÿä³ îêðåìîãî âèðîáó
³ âñòàíîâëåíèé áåçïîñåðåäíüî íà îá’ºêò³ êåðóâàííÿ, íàçèâàºòüñÿ
äàò÷èêîì.

Характеристики датчиків
Äëÿ çàáåçïå÷åííÿ ïîòð³áíîãî ð³âíÿ êåðóâàííÿ îá’ºêòîì íåîá-

õ³äíî, ùîá ïàðàìåòðè äàò÷èê³â â³äïîâ³äàëè çàäàíèì âèìîãàì.
Õàðàêòåðèñòèêè äàò÷èê³â ïîä³ëÿþòüñÿ íà ñòàòè÷í³, ÿê³ õàðàêòå-
ðèçóþòü äàò÷èê ó ñòàòè÷íîìó ðåæèì³, ³ äèíàì³÷í³, ùî õàðàêòå-
ðèçóþòü éîãî â äèíàì³÷íîìó ðåæèì³. Ñòàòè÷íèì ðåæèìîì äàò-
÷èêà íàçèâàºòüñÿ ðåæèì ðîáîòè, êîëè íà âõîä³ äàò÷èêà ä³º ñòàëà
ô³çè÷íà âåëè÷èíà. Îäíàê ñòàëà ô³çè÷íà âåëè÷èíà — ëèøå çðó÷íà
ìàòåìàòè÷íà ìîäåëü, àáñòðàêö³ÿ, ÿêà çàñòîñîâóºòüñÿ äëÿ òåîðåòè÷-
íîãî àíàë³çó. Â ïðèðîä³ âñ³ âåëè÷èíè çì³íþþòüñÿ ç ò³ºþ ÷è ³í-
øîþ øâèäê³ñòþ. Ç ³íøîãî áîêó, ðåàëüí³ òåõí³÷í³ ïðèñòðî¿, çîêðå-
ìà äàò÷èêè, ìàþòü ³íåðö³þ, òîáòî ðåàãóþòü íà âõ³äíó ä³þ íå ìèòòºâî,
à ç äåÿêèì çàï³çíåííÿì. Âðàõîâóþ÷è âñå öå, äîö³ëüíî ââàæàòè
ñòàòè÷íèì ðåæèìîì ðåàëüíîãî òåõí³÷íîãî ïðèñòðîþ (äàò÷èêà)
òàêèé ðåæèì, êîëè ³íåðö³éíèìè âëàñòèâîñòÿìè ïðèñòðîþ ìîæíà
çíåõòóâàòè ïîð³âíÿíî ç³ øâèäê³ñòþ çì³íè ñèãíàëó íà éîãî âõîä³.

Äèíàì³÷íèì ðåæèìîì ðîáîòè òåõí³÷íîãî ïðèñòðîþ ââàæà-
ºòüñÿ ðåæèì ðîáîòè, â ÿêîìó äèíàì³÷í³ õàðàêòåðèñòèêè ïðèñòðî¿â,
îáóìîâëåí³ ³íåðö³éí³ñòþ, ³ñòîòíî âïëèâàþòü íà ðåçóëüòàò ðîáîòè.

Õàðàêòåðèñòèêè äàò÷èê³â ó ñòàòè÷íîìó ðåæèì³. Íàéá³ëüø
ïîâíî âëàñòèâîñò³ äàò÷èê³â ó ñòàòè÷íîìó ðåæèì³ ïðåäñòàâëÿº ôóíê-
ö³ÿ ïåðåòâîðåííÿ (ñòàòè÷íà õàðàêòåðèñòèêà).

Ôóíêö³ÿ ïåðåòâîðåííÿ — öå çàëåæí³ñòü âèõ³äíî¿ ô³çè÷íî¿
âåëè÷èíè äàò÷èêà y â³ä âõ³äíî¿ x, òîáòî y = f(x). Äëÿ á³ëüøîñò³
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äàò÷èê³â çàëåæí³ñòü y = f(x) — íåë³í³éíà (ðèñ. 13.2). Ôóíêö³ÿ
ïåðåòâîðåííÿ õàðàêòåðèçóº âèì³ðþâàëüíèé ïåðåòâîðþâà÷ ó âñüîìó
ä³àïàçîí³ çì³íè âõ³äíî¿ ³ âèõ³äíî¿ âåëè÷èíè ³ º ïîâíîþ ñòàòè÷íîþ
õàðàêòåðèñòèêîþ. Â îêðåìèõ âèïàäêàõ äîñòàòíüî çíàòè ò³ëüêè
îêðåì³ ïàðàìåòðè âèì³ðþâàëüíîãî ïåðåòâîðþâà÷à.

Ðèñ. 13.2

Îäíèì ³ç òàêèõ âàæëèâèõ ïàðàìåòð³â º ÷óòëèâ³ñòü (sensivity),
ÿêà âèçíà÷àºòüñÿ ÿê â³äíîøåííÿ âèõ³äíî¿ âåëè÷èíè âèì³ðþâàëü-
íîãî ïåðåòâîðþâà÷à ó äî éîãî âõ³äíî¿ âåëè÷èíè õ:

.                                    (13.1)

Êð³ì ñòàòè÷íî¿ ÷óòëèâîñò³, ùî âèçíà÷àºòüñÿ ôîðìóëîþ (13.1),
êîðèñòóþòüñÿ òàêîæ äèíàì³÷íîþ ÷óòëèâ³ñòþ

                                   (13.2)

Ðîçä³ëüíà çäàòí³ñòü äàò÷èêà (resolution) — öå âëàñòèâ³ñòü
ðîçð³çíÿòè äâà áëèçüê³ çíà÷åííÿ âõ³äíî¿ âåëè÷èíè.

Ë³í³éí³ñòü äàò÷èêà — öå ñòóï³íü íàáëèæåííÿ ôóíêö³¿ ïåðå-
òâîðåííÿ äàò÷èêà äî ïðÿìî¿ ë³í³¿. Äëÿ àíàëîãî-öèôðîâîãî ïåðå-
òâîðåííÿ ñèãíàëó íåîáõ³äíà ïðÿìà ïðîïîðö³éíà çàëåæí³ñòü ì³æ
âèõ³äíèì çíà÷åííÿì ïåðåòâîðþâà÷à ³ ô³çè÷íîþ âåëè÷èíîþ íà âõîä³
äàò÷èêà, òîìó ë³í³éí³ñòü äàò÷èêà º äóæå âàæëèâèì ïàðàìåòðîì.
ßêùî ôóíêö³ÿ ïåðåòâîðåííÿ äàò÷èêà º ³ñòîòíî íåë³í³éíîþ, òî
íåîáõ³äíå äîäàòêîâå ïåðåòâîðåííÿ âèõ³äíîãî ñèãíàëó äàò÷èêà, ùîá
ë³íåàðèçóâàòè êàíàë âèì³ðþâàííÿ â ö³ëîìó.
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Ðîáî÷èé àáî äèíàì³÷íèé ä³àïàçîí äàò÷èêà (operating range)
— öå ä³àïàçîí çì³íè âõ³äíî¿ âåëè÷èíè, â ÿêîìó ïàðàìåòðè äàò÷è-
êà íå âèõîäÿòü çà çàäàí³ ìåæ³.

Ïîâòîðþâàí³ñòü (repeatability) — öå âëàñòèâ³ñòü äàò÷èêà çáå-
ð³ãàòè ñâî¿ ïàðàìåòðè â³ä åêçåìïëÿðà äî åêçåìïëÿðà.

Â³äòâîðþâàí³ñòü (reproducivity) — âëàñòèâ³ñòü â³äòâîðèòè
çàäàí³ õàðàêòåðèñòèêè äàò÷èêà ï³ä ÷àñ éîãî âèãîòîâëåííÿ.

Âõ³äíèé ³ âèõ³äíèé ³ìïåäàíñ äàò÷èêà — öå âõ³äíèé ³ âèõ³ä-
íèé ïîâí³ îïîðè. Ö³ õàðàêòåðèñòèêè äàò÷èê³â äóæå âàæëèâ³ äëÿ
óçãîäæåííÿ ïàðàìåòð³â äàò÷èêà ç ³íøèìè ïðèñòðîÿìè â êàíàë³
âèì³ðþâàííÿ, à òàêîæ äëÿ îö³íêè âïëèâó äàò÷èêà íà äîñë³äæóâà-
íèé ïðîöåñ.

Õàðàêòåðèñòèêè äàò÷èê³â ó äèíàì³÷íîìó ðåæèì³. ßê³ñòü êå-
ðóâàííÿ áàãàòî â ÷îìó çàëåæèòü â³ä òîãî, ÿê øâèäêî ñèñòåìà êå-
ðóâàííÿ â ö³ëîìó òà ¿¿ ñêëàäîâ³ ÷àñòèíè, çîêðåìà äàò÷èêè, ðåàãó-
þòü íà çì³íè â îá’ºêò³ êåðóâàííÿ. Â äåÿêèõ âèïàäêàõ íåñâîº÷àñíà
ðåàêö³ÿ ñèñòåì àâòîìàòè÷íîãî êåðóâàííÿ íà çì³íè â îá’ºêò³ êåðó-
âàííÿ ïðèçâîäèòü äî àâàð³éíèõ ñèòóàö³é ³ âèõîäó ç ëàäó. Äèíàì³÷í³
õàðàêòåðèñòèêè ïîêàçóþòü ñòóï³íü ³íåðòíîñò³ äàò÷èê³â.

Äèíàì³÷í³ õàðàêòåðèñòèêè ïîä³ëÿþòüñÿ íà ïîâí³, ÿê³ ìàþòü
âñþ ïîâíîòó ³íôîðìàö³¿ ïðî ³íåðö³éí³ âëàñòèâîñò³ îá’ºêò³â, ³ ÷àñò-
êîâ³, ÿê³ õàðàêòåðèçóþòü ò³ëüêè ïåâí³ âëàñòèâîñò³ îá’ºêò³â.

Äî ïîâíèõ äèíàì³÷íèõ õàðàêòåðèñòèê íàëåæàòü: ³ìïóëüñíà
³ ïåðåõ³äíà õàðàêòåðèñòèêè â ÷àñîâ³é îáëàñò³ é àìïë³òóäíî-÷àñòîò-
íà, ôàçî÷àñòîòíà òà êîìïëåêñíà õàðàêòåðèñòèêè â ÷àñòîòí³é îáëàñò³.

Ïåðåõ³äíîþ õàðàêòåðèñòèêîþ äàò÷èêà h(x) íàçèâàºòüñÿ ðå-
àêö³ÿ äàò÷èêà, òîáòî éîãî âèõ³äíèé ñèãíàë, íà îäíîñòóï³í÷àòèé
ñèãíàë íà âõîä³ (ðèñ. 13.3).

Ðèñ. 13.3
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²ìïóëüñíîþ õàðàêòåðèñòèêîþ äàò÷èêà g(x) íàçèâàºòüñÿ ðåà-
êö³ÿ äàò÷èêà íà âõ³äíèé ³ìïóëüñíèé ñèãíàë íàäçâè÷àéíî ìàëî¿
òðèâàëîñò³ (ðèñ. 13.4). Ç ìàòåìàòè÷íî¿ òî÷êè çîðó ³ìïóëüñíà õàðàê-
òåðèñòèêà º ïîõ³äíîþ â³ä ïåðåõ³äíî¿ õàðàêòåðèñòèêè.

Ðèñ. 13.4

Àìïë³òóäíî-÷àñòîòíîþ õàðàêòåðèñòèêîþ äàò÷èêà íàçèâà-
ºòüñÿ çàëåæí³ñòü â³äíîøåííÿ àìïë³òóä âèõ³äíîãî ³ âõ³äíîãî ñèíóñ-
íèõ ñèãíàë³â â³ä ÷àñòîòè:

                            (13.3)

Ôàçî÷àñòîòíà õàðàêòåðèñòèêà äàò÷èêà — öå çàëåæí³ñòü
ð³çíèö³ ôàç âèõ³äíîãî ³ âõ³äíîãî ñèãíàë³â â³ä ÷àñòîòè.

                    (13.4)

Êîìïëåêñíà ÷àñòîòíà õàðàêòåðèñòèêà — öå êîìïëåêñíà
ôóíêö³ÿ, ìîäóëåì ÿêî¿ º àìïë³òóäíî-÷àñòîòíà, à àðãóìåíòîì —
ôàçî÷àñòîòíà õàðàêòåðèñòèêè.

K(jω) = K(ω)ejϕ(ω);  K(ω) = ⏐ K(jω)⏐ ; ϕ(ω) = arg(K(jω))    (13.5)

×àñòêîâ³ äèíàì³÷í³ õàðàêòåðèñòèêè ì³ñòÿòü ³íôîðìàö³þ ïðî
íàéá³ëüø âàæëèâ³ âëàñòèâîñò³ äàò÷èê³â. Äî ÷àñòêîâèõ äèíàì³÷-
íèõ õàðàêòåðèñòèê, ÿê³ ìîæíà âèçíà÷èòè çà ïåðåõ³äíîþ õàðàêòå-
ðèñòèêîþ, íàëåæàòü òàê³ õàðàêòåðèñòèêè:
� ÷àñ ïðîõîäæåííÿ çîíè íå÷óòëèâîñò³ (dead time);
� çàï³çíåííÿ (delay time), ÿêå âèçíà÷àºòüñÿ â³äð³çêîì ÷àñó â³ä

ìîìåíòó ïîäà÷³ âõ³äíîãî ñòóï³í÷àñòîãî ñèãíàëó äî ìîìåíòó
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äîñÿãíåííÿ âèõ³äíèì ñèãíàëîì 50% ð³âíÿ óñòàëåíîãî çíà-
÷åííÿ;

� òðèâàë³ñòü íàðîñòàííÿ ñèãíàëó (rise time), ÿêà âèçíà÷àºòü-
ñÿ ³íòåðâàëîì ÷àñó â³ä ìîìåíòó äîñÿãíåííÿ âèõ³äíèì ñèã-
íàëîì ð³âíÿ 10 % äî ìîìåíòó äîñÿãíåííÿ 90 % â³ä óñòàëå-
íîãî çíà÷åííÿ;

� ìîìåíò äîñÿãíåííÿ ïåðøîãî ìàêñèìóìó (peak time);
� òðèâàë³ñòü ïåðåõ³äíîãî ïðîöåñó (settling time);
� â³äíîñíå ïåðåðåãóëþâàííÿ (percentag overshot);
� ñòàòè÷íà ïîõèáêà (steady-state error).

Аналогові датчики
Ïåðåâàæíà á³ëüø³ñòü îá’ºêò³â êåðóâàííÿ õàðàêòåðèçóºòüñÿ

íåïåðåðâíèìè ô³çè÷íèìè âåëè÷èíàìè, ÿê³ ïîñòóïàþòü íà âõ³ä
äàò÷èê³â.

Âèõ³äíèì ñèãíàëîì àíàëîãîâîãî äàò÷èêà º íåïåðåðâíà ô³çè÷-
íà âåëè÷èíà. Çà âèäîì âõ³äíî¿ âåëè÷èíè àíàëîãîâ³ äàò÷èêè ïîä³-
ëÿþòüñÿ íà òàê³ âèäè: äàò÷èêè ðóõó (êóòîâîãî ³ ë³í³éíîãî ïåðåì³-
ùåííÿ, øâèäêîñò³ ïðèñêîðåííÿ), äàò÷èêè ñèëè, ìîìåíòó, òèñêó,
äàò÷èêè íàáëèæåííÿ (³íäóêòèâí³, ºìí³ñí³, ìàãí³òí³), äàò÷èêè òåì-
ïåðàòóðè, äàò÷èêè âèòðàòè, õ³ì³÷í³ ³ á³îõ³ì³÷í³ äàò÷èêè.

Äàò÷èêè ðóõó (motion sensors). Äàò÷èêè ðóõó øèðîêî çà-
ñòîñîâóþòü äëÿ àâòîìàòèçàö³¿ òåõíîëîã³÷íèõ ïðîöåñ³â ó ìàøèíî-
áóäóâàíí³, íàïðèêëàä, äëÿ àâòîìàòè÷íîãî êåðóâàííÿ ðîáî÷èìè
îðãàíàìè ð³çíîìàí³òíèõ âåðñòàò³â (òîêàðíèõ, ôðåçåðíèõ, øë³ôó-
âàëüíèõ òîùî) ³ ðîáîò³â. Ìåõàí³÷íèé ðóõ õàðàêòåðèçóºòüñÿ òàêè-
ìè ê³íåìàòè÷íèìè âåëè÷èíàìè: ïåðåì³ùåííÿì (çì³íîþ ïîëîæåí-
íÿ, â³äñòàí³, ñòóïåíÿ íàáëèæåíîñò³, ðîçì³ðó), ë³í³éíîþ ³ êóòîâîþ
øâèäê³ñòþ, ïðèñêîðåííÿì òîùî. Äàò÷èêè ðóõó ´ðóíòóþòüñÿ íà
ð³çíîìàí³òíèõ ô³çè÷íèõ ïðèíöèïàõ. Ðîçãëÿíåìî íàéá³ëüø ïîøè-
ðåí³ äàò÷èêè ðóõó.

Ðåîñòàòíèé ïåðåòâîðþâà÷. Öå ðåçèñòîð ç ðóõîìèì êîíòàêòîì,
ùî çì³íþº ñâîº ïîëîæåííÿ çàëåæíî â³ä çì³íè âõ³äíî¿ âåëè÷èíè
(ë³í³éíîãî àáî êóòîâîãî ïåðåì³ùåííÿ). Ðåîñòàòíèé ïåðåòâîðþâà÷
ìîæíà ââ³ìêíóòè ó âèì³ðþâàëüíó ñõåìó ïîñë³äîâíî (ðèñ. 13.5, à)
àáî ïàðàëåëüíî (ðèñ. 13.5, á).

Ðèñ. 13.5
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Çàëåæíî â³ä êîíñòðóêö³¿ ðåîñòàòíîãî ïåðåòâîðþâà÷à éîãî ñòàòè-
÷íà õàðàêòåðèñòèêà ìîæå áóòè ïëàâíîþ àáî ñõ³ä÷àñòîþ (ðèñ. 13.6).

Ðèñ. 13.6

Ïëàâíó ñòàòè÷íó õàðàêòåðèñòèêó ìàþòü ñòðóíí³ ðåîñòàòí³ ïå-
ðåòâîðþâà÷³ ó âèãëÿä³ ïðîâîäó, ïî ÿêîìó êîâçàº ðóõîìèé êîíòàêò
(ðèñ. 13.7, à).

     

Ðèñ. 13.7

Ñõ³ä÷àñòà õàðàêòåðèñòèêà âëàñòèâà äëÿ ðåîñòàòíîãî ïåðåòâî-
ðþâà÷à êàðêàñíîãî òèïó (ðèñ. 13.7, á). Ðåîñòàòíèé ïåðåòâîðþâà÷
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ç êóòîâèì âõ³äíèì ïåðåì³ùåííÿì íàâåäåíèé íà ðèñóíêó 13.8. Ó òà-
êèõ ïåðåòâîðþâà÷³â òîíêèé ïðîâ³ä â ³çîëÿö³¿ íàìîòóºòüñÿ â îäèí
ðÿä íà êàðêàñ ç ³çîëÿö³éíîãî ìàòåð³àëó. Ðóõîìèé êîíòàêò ïåðåì³-
ùóºòüñÿ ïî ïîâåðõí³, îãîëåí³é â³ä ³çîëÿö³¿. Ï³ä ÷àñ ïåðåì³ùåííÿ
ðóõîìîãî êîíòàêòó ç îäíîãî âèòêà íà äðóãèé â³äáóâàºòüñÿ ñòðèá-
êîïîä³áíà çì³íà âèõ³äíîãî îïîðó ðåçèñòîðà. Äëÿ âèãîòîâëåííÿ êàð-
êàñà çàñòîñîâóþòü òàê³ ³çîëÿö³éí³ ìàòåð³àëè ÿê òåêñòîë³ò, ãåòè-
íàêñ, êåðàì³êà, åáîí³ò òîùî. Äëÿ íàìîòêè çàñòîñîâóþòü òîíêèé
ïðîâ³ä (0,03…0,3 ìì) ç ìàíãàí³íó, êîíñòàíòàíó, í³õðîìó òà ³íøèõ
âèñîêîîìíèõ ñïåö³àëüíèõ ñïëàâ³â. ²íêîëè âèêîðèñòîâóþòüñÿ ðåî-
ñòàòí³ ïåðåòâîðþâà÷³ ³ç çàäàíîþ ôóíêö³îíàëüíîþ çàëåæí³ñòþ âè-
õ³äíîãî îïîðó â³ä âõ³äíîãî ïåðåì³ùåííÿ. Äëÿ âèãîòîâëåííÿ òàêèõ
ïåðåòâîðþâà÷³â âèêîðèñòîâóºòüñÿ êàðêàñ ñïåö³àëüíî¿ ôîðìè, ïðî-
ô³ëü ÿêîãî â³äòâîðþº çàäàíó ôóíêö³îíàëüíó çàëåæí³ñòü.

Ðèñ. 13.8

²íäóêòèâí³ ³ âçàºìî³íäóêòèâí³ ïåðåòâîðþâà÷³. ²íäóêòèâíèé ³
âçàºìî³íäóêòèâíèé ïåðåòâîðþâà÷³ ñêëàäàþòüñÿ ç êîòóøêè ³ ìàã-
í³òîïðîâîäó ³ç çàçîðîì. Ä³ÿ ³íäóêòèâíîãî (ðèñ. 13.9) ³ âçàºìî³íäóê-
òèâíîãî ïåðåòâîðþâà÷à (ðèñ. 13.10) ́ ðóíòóºòüñÿ íà çàëåæíîñò³ ³í-
äóêö³¿ (âçàºìíî¿ ³íäóêö³¿) ïåðåòâîðþâà÷à â³ä ïåðåì³ùåííÿ ÿêîðÿ
(ìàãí³òîïðîâîäó àáî éîãî ÷àñòèíè). Â³ä ïåðåì³ùåííÿ ÿêîðÿ çì³-
íþºòüñÿ çàçîð ó ìàãí³òîïðîâîä³ êîòóøêè ³íäóêòèâíîñò³ ÷è âçàºì-
íî¿ ³íäóêòèâíîñò³, îòæå çì³íþºòüñÿ ìàãí³òíèé îï³ð ìàãí³òîïðîâî-
äó. Çì³íà ìàãí³òíîãî îïîðó ïðèçâîäèòü äî çì³íè ³íäóêòèâíîñò³,
â³ä ÿêî¿ çàëåæèòü ïîâíèé îï³ð êîòóøêè.

²íäóêòèâí³ ïåðåòâîðþâà÷³ áóâàþòü îäèíàðíèìè ³ äèôåðåíö³à-
ëüíèìè. Äèôåðåíö³àëüíèé ïåðåòâîðþâà÷ ñêëàäàºòüñÿ ç äâîõ îäíà-
êîâèõ îäèíàðíèõ ïåðåòâîðþâà÷³â, óâ³ìêíåíèõ òàêèì ÷èíîì, ùî
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ïåðåì³ùåííÿ ÿêîðÿ ïðèçâîäèòü äî ð³âíèõ çà ìîäóëåì ³ ïðîòè-
ëåæíèõ çà çíàêîì çì³í ³íäóêòèâíîñò³ ïåðåòâîðþâà÷³â. Ñóìàðíà çì³íà
³íäóêòèâíîñò³ äèôåðåíö³àëüíîãî ïåðåòâîðþâà÷à â ö³ëîìó äî-
ð³âíþº ïîäâîºí³é çì³í³ ³íäóêòèâíîñò³ êîæíîãî îäèíàðíîãî ïåðå-
òâîðþâà÷à.

Ðèñ. 13.9

 Ðèñ. 13.10

Òðàíñôîðìàòîðí³ ïåðåòâîðþâà÷³ â³äð³çíÿþòüñÿ â³ä ³íäóê-
òèâíèõ íàÿâí³ñòþ ùå îäí³º¿ (âèì³ðþâàëüíî¿) îáìîòêè. ßê ³ ³íäóê-
òèâí³ ïåðåòâîðþâà÷³, òðàíñôîðìàòîðí³ ïåðåòâîðþâà÷³ áóâàþòü îäè-
íàðí³ (ðèñ. 13.11) ³ äèôåðåíö³àëüí³ (ðèñ. 13.12).

ªìí³ñíèé äàò÷èê. ªìí³ñíèé ïåðåòâîðþâà÷ — öå ïëîñêèé, ð³äøå
öèë³íäðè÷íèé êîíäåíñàòîð, ºìí³ñòü ÿêîãî çàëåæèòü â³ä ïëîù³ åëåêò-
ðîä³â S, â³äñòàí³ ì³æ åëåêòðîäàìè δ ³ ä³åëåêòðè÷íî¿ ïðîíèêíîñò³
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ìàòåð³àëó ε, ùî çíàõîäèòüñÿ ì³æ åëåêòðîäàìè (ðèñ. 13.13). Äëÿ
ïëîñêîãî êîíäåíñàòîðà öÿ çàëåæí³ñòü âèðàæàºòüñÿ ôîðìóëîþ:

                                (13.6)

Ðèñ. 13.11

Ðèñ. 13.12

Ðèñ. 13.13
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ßê äàò÷èêè ïåðåì³ùåííÿ âèêîðèñòîâóþòüñÿ ïëîñê³ êîíäåíñà-
òîðè, ºìí³ñòü ÿêèõ çàëåæèòü â³ä â³äñòàí³ δ ì³æ åëåêòðîäàìè. Òàê³
êîíäåíñàòîðè âìèêàþòüñÿ, ÿê ïðàâèëî, â îäíå ïëå÷å ìîñòà çì³í-
íîãî ñòðóìó, íàïðóãà â ä³àãîíàë³ ÿêîãî çàëåæàòèìå â³ä ºìíîñò³
öüîãî êîíäåíñàòîðà, àáî ó êîëèâàëüíèé êîíòóð, ÷àñòîòà âëàñíèõ
êîëèâàíü ÿêîãî çàëåæàòèìå â³ä ºìíîñò³.

Ëàçåðí³ äàò÷èêè. Äëÿ âèì³ðþâàííÿ ç âèñîêîþ òî÷í³ñòþ â³ä-
ñòàíåé çàñòîñîâóþòüñÿ îñòàíí³ì ÷àñîì ëàçåðí³ äàò÷èêè, ïðèíöèï
ä³¿ ÿêèõ ´ðóíòóºòüñÿ íà çàëåæíîñò³ ÷àñó ïðîõîäæåííÿ ñâ³òëîâèì
³ìïóëüñîì â³ä â³äñòàí³ ì³æ ïðåäìåòàìè.

Äàò÷èêè êóòîâîãî ïåðåì³ùåííÿ. Ó ñòàíêàõ, ìàí³ïóëÿòîðàõ,
ðîáîòîòåõí³÷íèõ êîìïëåêñàõ øèðîêî çàñòîñîâóºòüñÿ îáåðòàëüíèé
ðóõ, òîìó âèì³ðþâàííÿ êóòîâîãî ïåðåì³ùåííÿ â øèðîêîìó ä³àïà-
çîí³ ³ ç âèñîêîþ òî÷í³ñòþ äóæå âàæëèâå. Íàéá³ëüøå ïîøèðåííÿ
çíàéøëè ïåðåòâîðþâà÷³ êóòîâîãî ïåðåì³ùåííÿ â ð³çíèöþ ôàç åëåêò-
ðè÷íèõ êîëèâàíü. Îäíèì ç òàêèõ ïåðåòâîðþâà÷³â º ñèíóñ-êîñè-
íóñíèé îáåðòîâèé òðàíñôîðìàòîð (ÑÊÎÒ). ÑÊÎÒ — öå åëåêòðè÷íà
ì³êðîìàøèíà çì³ííîãî ñòðóìó ç äâîôàçíèìè îáìîòêàìè íà ñòàòî-
ð³ ³ ðîòîð³. Îáìîòêè ÑÊÎÒ ñêîíñòðóéîâàí³ òàêèì ÷èíîì, ùî âçàºìíà
³íäóêòèâí³ñòü â³äïîâ³äíèõ ôàç ðîòîðà ³ ñòàòîðà çì³íþºòüñÿ â³ä êóòà
ïîâîðîòó ðîòîðà ç âèñîêèì ñòóïåíåì òî÷íîñò³ çà çàêîíàìè ñèíóñà
³ êîñèíóñà.

Êð³ì ñèíóñ-êîñèíóñíîãî îáåðòîâîãî òðàíñôîðìàòîðà øèðîêî
âèêîðèñòîâóþòüñÿ òàêîæ ³íäóêòîñèíè. ²íäóêòîñèí — öå òàêîæ
åëåêòðè÷íà ì³êðîìàøèíà çì³ííîãî ñòðóìó ç ê³ëüêîìà äåñÿòêàìè
ïîëþñ³â, âçàºìíà ³íäóêòèâí³ñòü ì³æ â³äïîâ³äíèìè îáìîòêàìè ñòà-
òîðà ³ ðîòîðà çàëåæèòü â³ä êóòà ïîâîðîòó ðîòîðà.

Ùîá ï³äâèùèòè òî÷í³ñòü äàò÷èê³â êóòîâîãî ïåðåì³ùåííÿ, ¿õ
âêëþ÷àþòü ó êîìïåíñàö³éíó ñõåìó ïåðåòâîðåííÿ ð³çíèö³ ôàç ó öèô-
ðîâèé êîä.

Äàò÷èêè øâèäêîñò³ îáåðòàííÿ. Çà ôîðìîþ âèõ³äíîãî ñèãíàëó
äàò÷èêè øâèäêîñò³ îáåðòàííÿ ïîä³ëÿþòüñÿ íà àíàëîãîâ³, ³ìïóëüñ-
í³ ³ öèôðîâ³.

ßê àíàëîãîâ³ äàò÷èêè øâèäêîñò³ îáåðòàííÿ øèðîêîãî çàñòî-
ñóâàííÿ íàáóëè òàõîãåíåðàòîðè ïîñò³éíîãî ³ çì³ííîãî ñòðóìó.

Òàõîãåíåðàòîð ïîñò³éíîãî ñòðóìó — öå åëåêòðè÷íà ì³êðî-
ìàøèíà ïîñò³éíîãî ñòðóìó. Ðîòîð òàêî¿ ì³êðîìàøèíè îáåðòàºòü-
ñÿ â ìàãí³òíîìó ïîë³ ïîñò³éíîãî ìàãí³òó. Íàïðóãà, ÿêà çí³ìàºòüñÿ
ç êîëåêòîðà, ïðÿìî ïðîïîðö³éíà øâèäêîñò³ îáåðòàííÿ.

Ó òàõîãåíåðàòîð³ çì³ííîãî ñòðóìó àìïë³òóäà ³ ÷àñòîòà çì³ííî¿
íàïðóãè, íàâåäåíî¿ ìàãí³òíèì ïîëåì ðîòîðà, ïðÿìî ïðîïîðö³éí³
øâèäêîñò³ îáåðòàííÿ ðîòîðà.
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Äàò÷èêè ïðèñêîðåííÿ (àêñåëåðîìåòðè). Äàò÷èêè ïðèñêîðåí-
íÿ øèðîêî çàñòîñîâóþòüñÿ â àâòîìàòè÷íèõ ñèñòåìàõ êåðóâàííÿ
ðóõîìèìè îá’ºêòàìè, çîêðåìà ë³òàêàìè, ðàêåòàìè òîùî. Ïðèí-
öèï ä³¿ àêñåëåðîìåòð³â ´ðóíòóºòüñÿ íà ïåðåòâîðåíí³ ïðèñêîðåííÿ
ó ñèëó ³íåðö³¿ â³äïîâ³äíî äî äðóãîãî çàêîíó Íüþòîíà F = ma. Äàë³
ñèëà ïåðåòâîðþºòüñÿ ó ïåðåì³ùåííÿ, ÿêå, â ñâîþ ÷åðãó, ïåðåòâî-
ðþºòüñÿ â åëåêòðè÷íó âåëè÷èíó (íàïðóãó, ñòðóì òîùî).

Äàò÷èêè ñèëè, ìîìåíòó, òèñêó. Â öèõ äàò÷èêàõ ñèëà, ìîìåíò,
òèñê ïåðåòâîðþþòüñÿ íà äåôîðìàö³þ ïðóæíîãî åëåìåíòà, ÿêà
ñïðèéìàºòüñÿ äàò÷èêàìè, ùî íàçèâàþòüñÿ òåíçîðåçèñòîðàìè.
Åëåêòðè÷íèé îï³ð òåíçîðåçèñòîðà çàëåæèòü â³ä äåôîðìàö³¿. Çà êîíñò-
ðóêö³ºþ ³ òåõíîëîã³ºþ âèãîòîâëåííÿ ðîçð³çíÿþòü ïðîâ³äíèêîâ³,
ôîëüãîâ³ ³ ïë³âêîâ³ òåíçîðåçèñòîðè. Ïðîâ³äíèêîâèé òåíçîðåçèñòîð
(ðèñ. 13.14, à) — öå çèãçàãîïîä³áíî¿ ôîðìè ïðîâ³äíèê ä³àìåòðîì
0,02…0,005 ìì, âèãîòîâëåíèé ç êîíñòàíòàíó, íàêëåºíèé ñïåö³àëü-
íèì êëåºì íà ñìóæêó ïàïåðó ³ ïîêðèòèé çâåðõó ëàêîì. Äëÿ âèì³-
ðþâàííÿ äåôîðìàö³é ñìóæêó ïàïåðó ç òåíçîðåçèñòîðîì íàêëåþþòü
íà äîñë³äæóâàíó äåòàëü àáî íà ïðóæíèé åëåìåíò.

Ðèñ. 13.14

Êð³ì ïðîâ³äíèêîâèõ, çàñòîñîâóþòü òàêîæ ôîëüãîâ³ òåíçîðåçèñòî-
ðè (ðèñ. 13.14, á), ÿê³ âèãîòîâëÿþòüñÿ õ³ì³÷íèì òðàâëåííÿì òîíêîãî
(áëèçüêî 10 ìêì) øàðó òåíçîðåçèñòèâíîãî ìàòåð³àëó, íàíåñåíîãî íà
ä³åëåêòðè÷íó ï³äêëàäêó. Ï³ñëÿ òðàâëåííÿ íà ï³äêëàäö³ çàëèøàºòüñÿ
çàõèùåíèé øàð òåíçîðåçèñòèâíîãî ìàòåð³àëó ó âèãëÿä³ ïîñë³äîâíîãî
çèãçàãîïîä³áíîãî ç’ºäíàííÿ òîíêèõ ³ âóçüêèõ ïðîâ³äíèê³â.
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Ùå îäíà òåõíîëîã³ÿ âèãîòîâëåííÿ òåíçîðåçèñòîð³â ïîëÿãàº
ó âàêóóìíîìó îñàäæåíí³ ðîçïèëåíîãî òåíçîðåçèñòèâíîãî ìàòåð³à-
ëó íà ä³åëåêòðè÷íó ï³äêëàäêó. Òàê³ òåíçîðåçèñòîðè íàçèâàþòüñÿ
ïë³âêîâèìè.

Çà âèêîðèñòàíèì òåíçîðåçèñòèâíèì ìàòåð³àëîì òåíçîðåçèñòî-
ðè ïîä³ëÿþòüñÿ íà ïðîâ³äíèêîâ³ ³ íàï³âïðîâ³äíèêîâ³.

Äàò÷èêè íàáëèæåííÿ (proximity sensors). Äàò÷èêè íàáëèæåí-
íÿ øèðîêî çàñòîñîâóþòüñÿ äëÿ àâòîìàòèçàö³¿ ïðîöåñ³â ó ìàøèíî-
áóäóâàíí³, íàïðèêëàä, ïðè ï³äðàõóíêó ê³ëüêîñò³ äåòàëåé íà êîí-
âåºð³, ó ðîáîòîòåõí³÷íèõ êîìïëåêñàõ, â îõîðîííèõ ñèñòåìàõ. Ïðèíöèï
ä³¿ äàò÷èê³â íàáëèæåííÿ ́ ðóíòóºòüñÿ íà çì³í³ âëàñòèâîñòåé ÷óòëè-
âîãî åëåìåíòà ïðè íàáëèæåíí³ äî íüîãî ïåâíîãî îá’ºêòà.

Â ³íäóêòèâíîãî äàò÷èêà íàáëèæåííÿ êîòóøêà, ââ³ìêíåíà
ó êîëèâàëüíèé êîíòóð, ñòâîðþº âèñîêî÷àñòîòíå åëåêòðîìàãí³òíå
ïîëå, ÿêå íàâîäèòü ó ïðîâ³äíîìó ìàòåð³àë³ îá’ºêòà, ùî íàáëèæà-
ºòüñÿ, âèõðîâ³ ñòðóìè. Âèõðîâ³ ñòðóìè ïðèçâîäÿòü äî âòðàò åíåð-
ã³¿, òîìó àìïë³òóäà êîëèâàíü ó êîíòóð³ çìåíøóºòüñÿ.

ªìí³ñí³ äàò÷èêè íàáëèæåííÿ ÿê ÷óòëèâèé åëåìåíò ìàþòü
êîíäåíñàòîð, óâ³ìêíåíèé ó êîëèâàëüíèé êîíòóð. Îá’ºêò, ùî íà-
áëèæàºòüñÿ, çì³íþº ºìí³ñòü êîíäåíñàòîðà, îòæå ³ ÷àñòîòó âëàñ-
íèõ êîëèâàíü êîíòóðà.

Ìàãí³òí³ äàò÷èêè ðåàãóþòü íà çì³íó õàðàêòåðèñòèê ìàãí³ò-
íîãî ïîëÿ ³ ìîæóòü áàçóâàòèñÿ íà ìàãí³òîðåçèñòèâíîìó åôåêò³,
åôåêò³ Õîëëà, çì³í³ ìàãí³òíîãî îïîðó òîùî.

Äàò÷èêè òåìïåðàòóðè. Òåìïåðàòóðà º âàæëèâèì òåõíîëîã³÷-
íèì ïàðàìåòðîì, òîìó äàò÷èêè òåìïåðàòóðè øèðîêî çàñòîñîâó-
þòüñÿ ïðè àâòîìàòèçàö³¿ òåõíîëîã³÷íèõ ïðîöåñ³â ó õ³ì³÷í³é, òåêñ-
òèëüí³é, íàôòîâ³é òà ãàçîâ³é ïðîìèñëîâîñò³. Íàéá³ëüøîãî
ïîøèðåííÿ íàáóëè òàê³ äàò÷èêè òåìïåðàòóðè, ÿê òåðìîåëåìåíòè
³ òåðìîðåçèñòîðè.

Òåðìîåëåìåíò — öå ç’ºäíàí³ â îäí³é òî÷ö³ ïðîâ³äíèêè ç ð³ç-
íèõ ìåòàë³â. Íà ìåæ³ äâîõ ð³çíèõ ìåòàë³â âèíèêàº êîíòàêòíà ð³ç-
íèöÿ ïîòåíö³àë³â, çíà÷åííÿ ÿêî¿ çàëåæèòü â³ä òåìïåðàòóðè. ²íêî-
ëè òåðìîåëåìåíò íàçèâàþòü òåðìîïàðîþ.

Äëÿ âèãîòîâëåííÿ ïîçèòèâíèõ ïîëþñ³â òåðìîåëåìåíòà âèêî-
ðèñòîâóþòü ì³äü òà ñïëàâè: õðîìåëü (Cr+Ni) àáî ïëàòèíîðîä³é
(Pt+Rh); äëÿ âèãîòîâëåííÿ íåãàòèâíèõ ïîëþñ³â — ñïëàâè êîíñòàí-
òàí (Cu+Ni+Mn), êîïåëü (Cu+Ni), àëþìåëü (Al+Si+Mg+Ni).

Òåðìîðåçèñòîð — öå ðåçèñòîð, îï³ð ÿêîãî çàëåæèòü â³ä òåì-
ïåðàòóðè. Äëÿ âèãîòîâëåííÿ ðåçèñòîð³â âèêîðèñòîâóþòü ì³äü ³ ïëà-
òèíó. Ó ïðîâ³äíèêîâèõ ìåòàëåâèõ ðåçèñòîðàõ îï³ð ïðàêòè÷íî ë³-

í³éíî çàëåæèòü â³ä òåìïåðàòóðè .
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Êîåô³ö³ºíòè α, β äëÿ ïëàòèíîâîãî òåðìîðåçèñòîðà ìàþòü çíà-

÷åííÿ .
Òåðìîðåçèñòîð, âèãîòîâëåíèé ç íàï³âïðîâ³äíèêîâîãî ìàòåð³à-

ëó, íàçèâàºòüñÿ òåðì³ñòîðîì. Îï³ð òåðì³ñòîðà íåë³í³éíî çàëå-
æèòü â³ä òåìïåðàòóðè

                      (13.7)

äå T — òåìïåðàòóðà (Ê),
R

0
 — îï³ð ïðè îïîðí³é òåìïåðàòóð³ (298 Ê),

β — ñòàëà (3000…5000 Ê).
Íåë³í³éíó çàëåæí³ñòü îïîðó â³ä òåìïåðàòóðè ë³íåàðèçóþòü àíà-

ëîãîâèì àáî öèôðîâèì ñïîñîáàìè.
Äàò÷èêè âèòðàòè. Âèì³ðþâàííÿ âèòðàòè ð³äèí ³ ãàç³â íåîá-

õ³äíî ïðîâîäèòè â õ³ì³÷í³é, íàôòîãàçîâ³é, õàð÷îâ³é òà ³íøèõ ãà-
ëóçÿõ ïðîìèñëîâîñò³.

Äàò÷èêè âèòðàòè ´ðóíòóþòüñÿ íà ð³çíîìàí³òíèõ ô³çè÷íèõ
ïðèíöèïàõ. Äðîñåëüíèé äàò÷èê âèòðàòè ´ðóíòóºòüñÿ íà çàêîí³
Áåðíóëë³ äëÿ ðóõó ð³äèíè: âèòðàòà ð³äèíè, ùî ðóõàºòüñÿ ó òðóáî-
ïðîâîä³, ñòàëà äëÿ áóäü-ÿêîãî ïåðåð³çó, òîìó òèñê ð³äèíè çàëå-
æèòü â³ä ïëîù³ ïîïåðå÷íîãî ïåðåð³çó ïîòîêó. Ð³çíèöÿ òèñê³â ð³-
äèíè ó çâè÷àéíîìó ³ çâóæåíîìó ì³ñöÿõ òðóáîïðîâîäó áóäå ïðÿìî
ïðîïîðö³éíîþ âèòðàò³ ð³äèíè. Ùîá ñòâîðèòè çâóæåííÿ òðóáîïðî-
âîäó, çàñòîñîâóþòü ä³àôðàãìè àáî òðóáó Âåíòóð³.

ßêùî â³äîìà ïëîùà ïîïåðå÷íîãî ïåðåð³çó òðóáîïðîâîäó, òî
âèòðàòè ð³äèíè ìîæíà çíàéòè, çíàþ÷è øâèäê³ñòü ð³äèíè. Øâèä-
ê³ñòü ð³äèíè â òðóáîïðîâîä³ ìîæíà âèçíà÷èòè çà ÷àñòîòîþ îáåð-
òàííÿ ìàëåíüêî¿ òóðá³íêè, ïîì³ùåíî¿ â ïîòîö³ ð³äèíè.

Óëüòðàçâóêîâ³ äàò÷èêè âèòðàòè âèêîðèñòîâóþòü ïîøèðåí-
íÿ óëüòðàçâóêó â äâîõ íàïðÿìàõ: çà íàïðÿìîì ðóõó ð³äèíè ³ ïðîòè
íàïðÿìó ðóõó. ßêùî íàïðÿì ðóõó ð³äèíè é óëüòðàçâóêó çá³ãàºòüñÿ,
òî øâèäê³ñòü óëüòðàçâóêó â ðóõîì³é ð³äèí³ äîð³âíþº ñóì³ øâèäêîñ-
òåé óëüòðàçâóêó â íåðóõîì³é ð³äèí³ ³ øâèäêîñò³ ñàìî¿ ð³äèíè, à ÿê-
ùî íàïðÿìêè ðóõó ïðîòèëåæí³ — òî ð³çíèö³ öèõ øâèäêîñòåé. Âè-
ì³ðþþ÷è øâèäê³ñòü óëüòðàçâóêó â öèõ äâîõ ïðîòèëåæíèõ íàïðÿìêàõ,
ìîæíà âèçíà÷èòè øâèäê³ñòü ðóõó ð³äèíè, à â³äòàê, çíàþ÷è ïëîùó
ïîïåðå÷íîãî ïåðåð³çó òðóáîïðîâîäó, ³ âèòðàòó ð³äèíè.

Ó ìàãí³òíèõ äàò÷èêàõ âèòðàòè âèõ³äíîþ âåëè÷èíîþ º åëåêò-
ðîðóø³éíà ñèëà, ùî ñòâîðþºòüñÿ â åëåêòðîïðîâ³äí³é ð³äèí³ ï³ä
÷àñ ðóõó ¿¿ â ìàãí³òíîìó ïîë³. Çíà÷åííÿ íàâåäåíî¿ åëåêòðîðóø³é-
íî¿ ñèëè âèçíà÷àºòüñÿ øâèäê³ñòþ ðóõó ³îí³â åëåêòðîïðîâ³äíî¿ ð³-
äèíè, îòæå öå çíà÷åííÿ ïðÿìî ïðîïîðö³éíå âèòðàò³ ð³äèíè.
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Бінарні, імпульсні і цифрові  датчики
Á³íàðí³ äàò÷èêè — öå äàò÷èêè, âèõ³äíèé ñèãíàë ÿêèõ ìîæå

áóòè ò³ëüêè ó äâîõ àëüòåðíàòèâíèõ ñòàíàõ, íàïðèêëàä óâ³ìêíåíî-
âèìêíåíî. Äî á³íàðíèõ äàò÷èê³â íàëåæàòü äàò÷èêè ïîëîæåííÿ
(positions sensor). ßê äàò÷èêè ïîëîæåííÿ âèêîðèñòîâóþòüñÿ ð³ç-
íîãî ðîäó âèìèêà÷³. Îäíèì ç âèä³â äàò÷èê³â ïîëîæåííÿ º òàê çâà-
í³ ê³íöåâ³ âèìèêà÷³ (limit switch), ÿê³ ïðèçíà÷åí³ äëÿ ô³êñàö³¿
ìåæ ðîáî÷îãî õîäó âèêîíàâ÷èõ ïðèñòðî¿â.

²ìïóëüñí³ äàò÷èêè ìàþòü âèõ³äíèé ñèãíàë ó âèãëÿä³ ³ìïó-
ëüñ³â. Íàéá³ëüøîãî ïîøèðåííÿ íàáóëè ³ìïóëüñí³ äàò÷èêè êóòîâî-
ãî ïåðåì³ùåííÿ âàëà ³ ïîëîæåííÿ (ïîçèö³¿) âàëà. Ïåðåòâîðåííÿ
êóòîâîãî ïåðåì³ùåííÿ â ê³ëüê³ñòü ³ìïóëüñ³â ìîæå ´ðóíòóâàòèñÿ
íà òàêèõ ô³çè÷íèõ ïðèíöèïàõ: â³äáèâàííÿ ³ ïåðåðèâàííÿ ñâ³òëî-
âîãî ïîòîêó (ôîòîåëåêòðè÷í³ ³ìïóëüñí³ äàò÷èêè), ñòðèáêîïîä³áíà
çì³íà âçàºìíî¿ ³íäóêòèâíîñò³ (³íäóêòèâí³ ³ìïóëüñí³ äàò÷èêè) àáî
âçàºìíî¿ ºìíîñò³ (ºìí³ñí³ ³ìïóëüñí³ äàò÷èêè) òîùî. Íåäîë³êîì ³ì-
ïóëüñíèõ äàò÷èê³â º âåëèê³ ïîõèáêè ï³ä ÷àñ ïåðåáîþ â ðîáîò³ ³ ïðîïóñê
îäíîãî àáî ê³ëüêîõ ³ìïóëüñ³â.

Öèôðîâ³ äàò÷èêè ïåðåòâîðþþòü âõ³äíó ô³çè÷íó âåëè÷èíó
(çäåá³ëüøîãî öå êóòîâå ÷è ë³í³éíå ïåðåì³ùåííÿ) ó êîä, òîáòî â îä-
íîìó ïðèñòðî¿ ñóì³ùåíî ÷óòëèâèé åëåìåíò ³ àíàëîãî-öèôðîâèé
ïåðåòâîðþâà÷. Äëÿ àíàëîãî-öèôðîâîãî ïåðåòâîðåííÿ êóòîâîãî ÷è
ë³í³éíîãî ïåðåì³ùåííÿ âèêîðèñòîâóþòü ðÿä ïàðàëåëüíèõ ÷è êîíöåí-
òðè÷íèõ äîð³æîê, êîæíà ç ÿêèõ ïîä³ëåíà íà îäíàêîâ³ ä³ëÿíêè.
Âëàñòèâîñò³ äâîõ ñóñ³äí³õ ä³ëÿíîê êîæíî¿ äîð³æêè ð³çêî â³äð³çíÿ-
þòüñÿ îäíà â³ä îäíî¿, íàïðèêëàä: ïðîçîðà-íåïðîçîðà, íàìàãí³÷å-
íà-íåíàìàãí³÷åíà, ïðîâ³äíà-íåïðîâ³äíà òîùî. Íà êîæíó äîð³æêó
âñòàíîâëåíî ÷óòëèâèé åëåìåíò, ùî ô³êñóº, ÿêà ñàìå ä³ëÿíêà çíà-
õîäèòüñÿ ó äàíîìó ïîëîæåíí³. Ñóêóïí³ñòü âèõ³äíèõ ñèãíàë³â ÷óò-
ëèâèõ åëåìåíò³â º êîäîì êóòîâîãî ÷è ë³í³éíîãî ïåðåì³ùåííÿ â³ä-
íîñíî ïî÷àòêîâîãî ïîëîæåííÿ.

  Виконавчі пристрої

Äëÿ çä³éñíåííÿ âïëèâó ñèñòåìè àâòîìàòè÷íîãî êåðóâàííÿ íà îá’-
ºêò êåðóâàííÿ ïðèçíà÷åí³ âèêîíàâ÷³ ïðèñòðî¿ àáî ìåõàí³çìè
(aktuators). ßêùî äàò÷èêè ïåðåòâîðþþòü ô³çè÷í³ âåëè÷èíè, ùî õà-
ðàêòåðèçóþòü îá’ºêò êåðóâàííÿ, â åëåêòðè÷íèé ñèãíàë, òî âèêîíàâ-
÷³ ïðèñòðî¿ çä³éñíþþòü îáåðíåíó ä³þ, ïåðåòâîðþþòü ñèãíàë ñèñòåìè
êåðóâàííÿ ó ô³çè÷íó âåëè÷èíó, ùî çì³íþº ïåðåá³ã òåõíîëîã³÷íîãî
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ïðîöåñó â ïîòð³áíîìó íàïðÿì³. Ó ñó÷àñíèõ àâòîìàòè÷íèõ ñèñòåìàõ
êåðóâàííÿ îñíîâí³ îïåðàö³¿ îáðîáêè ³íôîðìàö³¿ âèêîíóº êîìï’þòåð
àáî ì³êðîïðîöåñîð, òîìó âèêîíàâ÷³ ïðèñòðî¿ ìàþòü çä³éñíþâàòè
ïåðåòâîðåííÿ öèôðîâîãî âèõ³äíîãî ñèãíàëó êîìï’þòåðà ó ô³çè÷íó
âåëè÷èíó. Íàïðèêëàä, ó ñòàíêàõ ç ÷èñëîâèì ïðîãðàìíèì óïðàâ-
ë³ííÿì (×ÏÓ) âèõ³äíèé öèôðîâèé ñèãíàë ç êåð³âíîãî ì³êðîïðîöå-
ñîðà ïåðåòâîðþºòüñÿ ó ïåðåì³ùåííÿ ðîáî÷îãî îðãàíó ñòàíêà (ð³ç-
öÿ, ôðåçè òîùî) ³ ïåðåì³ùåííÿ äåòàë³, ùî îáðîáëÿºòüñÿ íà öüîìó
ñòàíêó. Ó õ³ì³÷íèõ ïðîöåñàõ öèôðîâèé ñèãíàë ïåðåòâîðþºòüñÿ ó ïå-
ðåì³ùåííÿ ðîáî÷èõ îðãàí³â, ùî ðåãóëþþòü íàäõîäæåííÿ âõ³äíèõ
ðåàãåíò³â, òåìïåðàòóðó â ðåàêòîð³ òîùî.

Ó ñêëàä³ âèêîíàâ÷îãî ïðèñòðîþ ìîæíà âèä³ëèòè äâ³ ÷àñòèíè:
ìàëîïîòóæíó ÷àñòèíó, ÿêà ñêëàäàºòüñÿ ç ïåðåòâîðþâà÷à (transducer)
³ ï³äñèëþâà÷à (amplifier), ³ ïîòóæíó ÷àñòèíó, ùî ñêëàäàºòüñÿ ç ïî-
òóæíîãî ïåðåòâîðþâà÷à (converter) ³ âèõ³äíîãî âèêîíàâ÷îãî
ìåõàí³çìó. Â äåÿêèõ âèêîíàâ÷èõ ìåõàí³çìàõ îêðåì³ ÷àñòèíè ìî-
æóòü áóòè â³äñóòí³ìè.

Âèêîíàâ÷³ ìåõàí³çìè õàðàêòåðèçóþòüñÿ òàêèìè ïàðàìåòðàìè,
ÿê: òî÷í³ñòü, ðîáî÷èé ä³àïàçîí, øâèäêîä³ÿ, ïîòóæí³ñòü, ãàáàðèòè òîùî.

Âèêîíàâ÷³ ìåõàí³çìè ïîä³ëÿþòüñÿ íà äâîïîçèö³éí³ (á³íàðí³)
é àíàëîãîâ³.

Двопозиційні (бінарні) виконавчі механізми
Ó ñèñòåìàõ àâòîìàòè÷íîãî êåðóâàííÿ äîñèòü ïîøèðåí³ á³íàð-

í³ âèêîíàâ÷³ ìåõàí³çìè. Çà ðîäîì ô³çè÷íî¿ âåëè÷èíè äâîïîçèö³é-
í³ âèêîíàâ÷³ ïðèñòðî¿ ïîä³ëÿþòüñÿ íà åëåêòðè÷í³, ìåõàí³÷í³, ã³ä-
ðàâë³÷í³, ïíåâìàòè÷í³ òîùî.

Åëåêòðè÷í³ äâîïîçèö³éí³ âèêîíàâ÷³ ïðèñòðî¿ öå: âèìèêà÷³,
ïåðåìèêà÷³, êîìóòàòîðè, êîíòàêòîðè, ðåëå òîùî.

Ïîòóæí³ñòü âèõ³äíèõ ñèãíàë³â êîìï’þòåðà äóæå ìàëà (<100 ìÂò),
òîìó áåçïîñåðåäíüî ïîäàâàòè òàêèé ñèãíàë íà âèêîíàâ÷³ ïðèñòðî¿
íå ìîæíà. ̄ õ íåîáõ³äíî ñïî÷àòêó ï³äñèëèòè. Äëÿ öüîãî âèêîðèñòî-
âóþòüñÿ êåðîâàí³ âèìèêà÷³.

Електромагнітні реле
Äî âèíàéäåííÿ ³ çàñòîñóâàííÿ íà ïðàêòèö³ íàï³âïðîâ³äíèêîâèõ

ïðèëàä³â ÿê êåðîâàíèé âèìèêà÷ çàñòîñîâóâàëèñÿ åëåêòðîìàãí³òí³
ðåëå, ÿê³ ïðîäîâæóþòü øèðîêî âèêîðèñòîâóâàòèñÿ ³ â íàø ÷àñ. Åëåêò-
ðîìàãí³òíå ðåëå (ðèñ. 13.15) ñêëàäàºòüñÿ ç åëåêòðîìàãí³òà, ïî îáìîò-
ö³ ÿêîãî ïðîò³êàº ñòðóì êåðóâàííÿ, ³ êîíòàêò³â, ùî ìåõàí³÷íî ïåðå-
ì³ùóþòüñÿ ï³ä ä³ºþ ìàãí³òíîãî ïîëÿ, ñòâîðåíîãî åëåêòðîìàãí³òîì,
çàìèêàþ÷è ÷è ðîçìèêàþ÷è åëåêòðè÷íå êîëî âèêîíàâ÷îãî ïðèñòðîþ.
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Òàêèì ÷èíîì, çà äîïîìîãîþ åëåêòðîìàãí³òíîãî ðåëå ìîæíà êåðó-
âàòè çíà÷íèìè ñòðóìàìè, âèêîðèñòîâóþ÷è íåçíà÷í³.

Ðèñ. 13.15

Øèðîêîãî çàñòîñóâàííÿ íàáóëè ìàëîãàáàðèòí³ áåç’ÿê³ðí³ åëåêò-
ðîìàãí³òí³ ðåëå ïîñò³éíîãî ñòðóìó ç ìàãí³òîêåðîâàíèìè ãåðìåòè-
çîâàíèìè êîíòàêòàìè, òàê çâàí³ ãåðêîíè. Ãåðêîí (ðèñ. 13.16) ñêëà-
äàºòüñÿ ç³ ñêëÿíîãî áàëîíà, âñåðåäèí³ ÿêîãî ñòâîðåíî òåõí³÷íèé
âàêóóì ³ ðîçì³ùåíî ïðóæí³ ôåðîìàãí³òí³ åëåìåíòè ç åëåêòðè÷íè-
ìè êîíòàêòàìè.

Ðèñ. 13.16

Ñêëÿíèé áàëîí ç êîíòàêòàìè ðîçì³ùóþòü ó ìàãí³òíîìó ïîë³,
ñòâîðåíîìó ñòðóìîì â îáìîòö³. ßêùî â³ëüí³ ê³íö³ êîíòàêòíèõ
ïëàñòèí íàìàãí³÷åí³ òàê, ùî ìàþòü ð³çíîéìåíí³ ïîëþñè, òî ïðè
ââ³ìêíåíí³ ñòðóìó â îáìîòö³, âîíè ïðèòÿãóþòüñÿ îäèí äî îäíîãî
(çàìèêàþ÷èé êîíòàêò), à ÿêùî îäíîéìåíí³ ïîëþñè — òî â³äøòîâ-
õóþòüñÿ (ðîçìèêàþ÷èé êîíòàêò). Ìîæíà ñòâîðèòè òàêîæ ïåðåìè-
êàþ÷³ êîíòàêòè.
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Ðîçì³ùåííÿ êîíòàêò³â ó âàêóóì³ çá³ëüøóº îï³ð ì³æ êîíòàêòàìè
â ðîç³ìêíåíîìó ñòàí³ ³ çíà÷íî çìåíøóº îêèñëåííÿ êîíòàêò³â, ùî
ïðèçâîäèòü, ó ñâîþ ÷åðãó, äî çìåíøåííÿ ïåðåõ³äíîãî îïîðó â ì³ñö³
êîíòàêòó ³ äî çíà÷íîãî çá³ëüøåííÿ íàä³éíîñò³ ðîáîòè. Äëÿ çìåíøåí-
íÿ îêèñëåííÿ êîíòàêò³â, ¿õ ïîêðèâàþòü òîíêèì øàðîì íåîêèñëþâà-
íîãî ìåòàëó (ÿê ïðàâèëî, çîëîòà).

Âàæëèâîþ âëàñòèâ³ñòþ åëåêòðîìàãí³òíîãî ðåëå º åëåêòðè÷íà
³çîëÿö³ÿ êåð³âíîãî ³ âèêîíàâ÷îãî åëåêòðè÷íèõ ê³ë, çàâäÿêè ÷îìó
çíà÷í³ ñòðóìè âèêîíàâ÷èõ ïðèñòðî¿â íå âïëèâàþòü íà êîëà êåðó-
âàííÿ, çîêðåìà íà êîëî êåðóâàííÿ êîìï’þòåðà. Åëåêòðîìàãí³òí³
ðåëå ìàþòü íåçíà÷íèé îï³ð êîíòàêò³â ó çàìêíåíîìó ñòàí³ (äåñÿò³
³ ñîò³ ÷àñòêè îìà) ³ âåëèêèé îï³ð, ÿêèé âèçíà÷àºòüñÿ îïîðîì ïîâ³-
òðÿíîãî ïðîì³æêó â ðîç³ìêíóòîìó ñòàí³.

Äî íåäîë³ê³â åëåêòðîìàãí³òíèõ ðåëå ñë³ä â³äíåñòè íèçüêó øâèä-
êîä³þ (ê³ëüêà ì³ë³ñåêóíä) ïîð³âíÿíî ç íàï³âïðîâ³äíèêîâèìè ïåðå-
ìèêà÷àìè, øâèäêîä³ÿ ÿêèõ ñòàíîâèòü ì³êðîñåêóíäè ³ íàâ³òü ÷àñò-
êè ì³êðîñåêóíä. Êð³ì òîãî, äëÿ ðåëå, ÿê ³ äëÿ ìåõàí³÷íèõ
ïåðåìèêà÷³â, õàðàêòåðíå «áðÿçêàííÿ» êîíòàêò³â, òîáòî áàãàòîðà-
çîâå âìèêàííÿ ³ ðîçìèêàííÿ êîíòàêò³â ó ïåðåõ³äíîìó ïðîöåñ³ âíà-
ñë³äîê ìåõàí³÷íî¿ ³íåðö³¿ ï³ñëÿ ââ³ìêíåííÿ ñòðóìó â îáìîòêó ðåëå.
Îáìîòêà åëåêòðîìàãí³òíîãî ðåëå âìèêàºòüñÿ, çäåá³ëüøîãî, ï³ä íî-
ì³íàëüíó íàïðóãó 12 Â ³ ñïîæèâàº ñòðóì ê³ëüêà äåñÿòê³â ì³ë³àì-
ïåð, òîìó íå ìîæíà áåçïîñåðåäíüî êåðóâàòè ðåëå ç âèõîäó êîìï’þ-
òåðà, îòæå ïîòð³áíèé äîäàòêîâèé ïðîì³æíèé ï³äñèëþâà÷,
íàïðèêëàä, òðàíçèñòîðíèé, ÿêèé âñòàíîâëþºòüñÿ ì³æ âèõîäîì êîì-
ï’þòåðà ³ îáìîòêîþ ðåëå.

Ïðîìèñëîâ³ñòþ âèïóñêàþòüñÿ ð³çíîìàí³òí³ ðåëå â øèðîêîìó
ä³àïàçîí³ ïîòóæíîñòåé â³ä ì³í³àòþðíèõ ïîëÿðèçîâàíèõ ðåëå ïîòóæ-
í³ñòþ ê³ëüêà ì³ë³âàò (òàê³ ðåëå ÷àñòî âñòàíîâëþþòü íà ïëàòàõ
ðîçøèðåííÿ êîìï’þòåð³â) äî ê³ëîâàòíèõ êîíòàêòîð³â, ÿê³ âñòàíîâ-
ëþþòüñÿ â îêðåìèõ ñò³éêàõ, ³ ïðèçíà÷åí³ äëÿ êåðóâàííÿ äâèãóíà-
ìè çíà÷íî¿ ïîòóæíîñò³.

Íàï³âïðîâ³äíèêîâ³ âèìèêà÷³. Äëÿ êåðóâàííÿ äåÿêèìè ïðèñòðî-
ÿìè, íàïðèêëàä, äëÿ êåðóâàííÿ âèêîíàâ÷èìè äâèãóíàìè íà îñíîâ³
øèðîòíî-³ìïóëüñíî¿ ìîäóëÿö³¿, íåîáõ³äíî çàáåçïå÷èòè ïåðåìèêàí-
íÿ ñòðóì³â â åëåêòðè÷íèõ êîëàõ ç øâèäêîä³ºþ ó ê³ëüêà ì³êðîñå-
êóíä. Åëåêòðîìàãí³òí³ ðåëå íåñïðîìîæí³ çàáåçïå÷èòè òàêó øâèä-
êîä³þ, òîìó çàñòîñîâóþòü íàï³âïðîâ³äíèêîâ³ ïðèëàäè: á³ïîëÿðí³
³ ïîëüîâ³ òðàíçèñòîðè òà òèðèñòîðè.

Òðàíçèñòîð, ùî ïðàöþº â êëþ÷îâîìó ðåæèì³, âèêîíóº ôóíê-
ö³þ êåðîâàíîãî âèìèêà÷à. Êëþ÷îâèì ðåæèìîì òðàíçèñòîðà íàçè-
âàºòüñÿ òàêèé ðåæèì, êîëè òðàíçèñòîð çíàõîäèòüñÿ â îäíîìó
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ç äâîõ ñòàí³â: ñòàí³ íàñè÷åííÿ ³ ñòàí³ â³äñ³êàííÿ. Ó ñòàí³ íàñè÷åííÿ
òðàíçèñòîð â³äêðèòèé, òîáòî îï³ð ì³æ åëåêòðîäàìè òðàíçèñòîðà
íåçíà÷íèé, ³ ÷åðåç íüîãî ïðîò³êàº ñòðóì. Ñòàí íàñè÷åííÿ â³äïîâ³-
äàº çàìêíåíîìó âèìèêà÷ó. Ó ñòàí³ â³äñ³êàííÿ òðàíçèñòîð çàêðè-
òèé, ì³æ åëåêòðîäàìè òðàíçèñòîðà çíà÷íèé îï³ð. Ñòàí â³äñ³êàííÿ
â³äïîâ³äàº ðîç³ìêíåíîìó âèìèêà÷ó.

Äëÿ êåðóâàííÿ ïðèñòðîÿìè ç íåâåëèêîþ ïîòóæí³ñòþ ìîæíà
çàñòîñîâóâàòè òðàíçèñòîðè çàãàëüíîãî ïðèçíà÷åííÿ. Ùîá êåðóâà-
òè ïðèñòðîÿìè, â ÿêèõ âèêîðèñòîâóþòüñÿ íàïðóãè á³ëüø³ çà 1000 Â
³ ñòðóìè ó ê³ëüêà ê³ëîàìïåð, ïðèçíà÷åí³ íàï³âïðîâ³äíèêîâ³ ïðè-
ëàäè, âèãîòîâëåí³ çà ñïåö³àëüíèìè òåõíîëîã³ÿìè.

Êð³ì á³ïîëÿðíèõ ³ ïîëüîâèõ òðàíçèñòîð³â, äëÿ êîìóòàö³¿ ïî-
òóæíèõ åëåêòðè÷íèõ ê³ë çàñòîñîâóþòüñÿ òèðèñòîðè. Òèðèñòîðè
ìîæóòü çíàõîäèòèñÿ â îäíîìó ç äâîõ ñòàí³â: ïðîâ³äíîìó, êîëè
îï³ð ì³æ êàòîäîì ³ àíîäîì ñòàíîâèòü ÷àñòêè îìà, ³ íåïðîâ³äíîìó,
êîëè îï³ð ì³æ åëåêòðîäàìè ñòàíîâèòü äåñÿòêè ìåãîì. Ùîá ïåðå-
âåñòè òèðèñòîð ó ïðîâ³äíèé ñòàí, íà êåð³âíèé åëåêòðîä ñë³ä ïîäàòè
³ìïóëüñ. Òèðèñòîðè ïîð³âíÿíî ç òðàíçèñòîðàìè ìàþòü çíà÷íî ìåí-
øèé îï³ð ó çàìêíåíîìó ñòàí³, òîìó ê³ëüê³ñòü òåïëîâî¿ åíåðã³¿, ùî
ðîçñ³þºòüñÿ òèðèñòîðîì, çíà÷íî ìåíøà í³æ ó òðàíçèñòîðà. Ó òîé
æå ÷àñ, çà øâèäêîä³ºþ òðàíçèñòîðè ïåðåâàæàþòü òèðèñòîðè.

Íà â³äì³íó â³ä åëåêòðîìàãí³òíèõ ðåëå, ó íàï³âïðîâ³äíèêîâèõ
ïðèëàäàõ íåìàº ãàëüâàí³÷íîãî ðîçìåæóâàííÿ ì³æ âõ³äíèìè ³ âè-
õ³äíèìè åëåêòðè÷íèìè êîëàìè, ³ öå âåëèêèé íåäîë³ê íàï³âïðîâ³ä-
íèêîâèõ ïåðåìèêà÷³â. Ó ïîëüîâèõ òðàíçèñòîð³â âõ³äíèé îï³ð
íàáàãàòî á³ëüøèé í³æ ó á³ïîëÿðíèõ, ³ öå çàáåçïå÷óº çíà÷íî ìåí-
øèé ñòóï³íü âïëèâó âèõ³äíèõ ê³ë íà âõ³äí³. Äëÿ çàáåçïå÷åííÿ
ãàëüâàí³÷íîãî ðîçìåæóâàííÿ âõ³äíèõ ³ âèõ³äíèõ ê³ë çàñòîñîâóþòü
ïåðåäà÷ó ñèãíàëó ÷åðåç îïòè÷íèé êàíàë: êåð³âíèé ñèãíàë ç êîì-
ï’þòåðà ïîäàþòü íà ñâ³òëîä³îä, äå â³í ïåðåòâîðþºòüñÿ ó ñâ³òëîâèé
³ìïóëüñ, ùî ä³º íà ôîòîòðàíçèñòîð àáî ôîòîòèðèñòîð, ³ ïåðåâîäèòü
éîãî ó ïðîâ³äíèé ñòàí. Ñóêóïí³ñòü êåðîâàíîãî äæåðåëà âèïðîì³-
íþâàííÿ (ñâ³òëîä³îäà) ³ ïðèéìà÷à âèïðîì³íþâàííÿ (ôîòîòðàíçèñ-
òîðà ÷è ôîòîòèðèñòîðà), ç’ºäíàíîãî îïòè÷íèì êàíàëîì ³ ðîçì³ùå-
íîãî â îäíîìó êîðïóñ³, íàçèâàºòüñÿ îïòðîíîì.

Ó ñèñòåìàõ êåðóâàííÿ ç åëåêòðè÷íèìè ïåðåìèêà÷àìè ñë³ä
îñîáëèâó óâàãó çâåðíóòè íà ðîçìèêàííÿ åëåêòðè÷íèõ ê³ë, ùî ì³ñ-
òÿòü åëåìåíòè ç³ çíà÷íîþ ³íäóêòèâí³ñòþ: êîòóøêè åëåêòðîìàãí³-
ò³â, ðåëå, îáìîòêè åëåêòðè÷íèõ ìàøèí òîùî. Ó òàêèõ åëåìåíòàõ
íàêîïè÷åíà â ìàãí³òíîìó ïîë³ åíåðã³ÿ ï³ä ÷àñ ðîçìèêàííÿ êîëà
ïðèçâîäèòü äî óòâîðåííÿ ð³çêîãî ñòðèáêà çíà÷åííÿ íàïðóãè ó êîë³,
ùî ìîæå ïðèçâåñòè äî âèõîäó ç ëàäó ââ³ìêíåíèõ ó êîëî ïðèñòðî¿â.
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Ùîá óíèêíóòè öüîãî, ñë³ä ïàðàëåëüíî äî åëåìåíòà ç³ çíà÷íîþ
³íäóêòèâí³ñòþ ââ³ìêíóòè ä³îä ó çâîðîòíîìó íàïðÿìêó.

Òÿãîâèé åëåêòðîìàãí³ò. Òÿãîâèé åëåêòðîìàãí³ò ñêëàäàºòüñÿ
ç îáìîòêè, ìàãí³òîïðîâîäó ³ ðóõîìîãî øòîêà, ÿêèé º ÷àñòèíîþ ìàã-
í³òîïðîâîäó. ßêùî ïî îáìîòö³ ïðîïóñòèòè åëåêòðè÷íèé ñòðóì,
òî íà øòîê ä³ÿòèìå ñèëà, ñïðÿìîâàíà òàê, ùîá çàçîð çìåíøóâàâ-
ñÿ. Òÿãîâèé åëåêòðîìàãí³ò — öå âèêîíàâ÷èé ïðèñòð³é äëÿ ïåðå-
òâîðåííÿ åëåêòðè÷íîãî ñèãíàëó â ìåõàí³÷íå ïåðåì³ùåííÿ øòîêà.

Êëàïàíè. Ó áàãàòüîõ òåõíîëîã³÷íèõ ïðîöåñàõ, íàïðèêëàä ó õ³-
ì³÷í³é ïðîìèñëîâîñò³, ïîòð³áíî êåðóâàòè ïîäà÷åþ ð³äèí ³ ãàç³â.
Äëÿ öüîãî íà òðóáîïðîâîäàõ ïîäà÷³ âñòàíîâëåí³ êëàïàíè, ÿê³ ä³-
þòü òàêèì ÷èíîì: ÿêùî âñòàíîâèòè êëàïàí ó çàêðèòå ïîëîæåííÿ,
òî ïîäà÷à ð³äèíè àáî ãàçó ïðèïèíÿºòüñÿ, à ÿêùî ó â³äêðèòå — òî
â³äíîâëþºòüñÿ.  Äëÿ ïåðåì³ùåííÿ êëàïàíà çàñòîñîâóþòüñÿ åëåêò-
ðè÷íèé, ã³äðàâë³÷íèé àáî ïíåâìàòè÷íèé ïðèâîäè.

Електропривід
Åëåêòðîïðèâ³ä — öå ñóêóïí³ñòü âèêîíàâ÷îãî åëåêòðè÷íîãî

äâèãóíà ³ åëåêòðîííî¿ ñèñòåìè êåðóâàííÿ öèì äâèãóíîì. Åëåêò-
ðîïðèâ³ä ïðèçíà÷åíèé äëÿ ïðèâåäåííÿ â ðóõ ðîáî÷èõ îðãàí³â âåð-
ñòàò³â, ìàí³ïóëÿòîð³â ðîáîò³â ³ ðîáîòîòåõí³÷íèõ êîìïëåêñ³â. Â åëåêò-
ðîïðèâîä³ åëåêòðè÷íà åíåðã³ÿ ïåðåòâîðþºòüñÿ ó ìåõàí³÷íó åíåðã³þ.

Òàêèì ÷èíîì, ç îäíîãî áîêó âèêîíàâ÷èé äâèãóí åëåêòðîïðè-
âîäó º îá’ºêòîì êåðóâàííÿ ç áîêó åëåêòðîííî¿ ñèñòåìè, à ç ³íøîãî
áîêó — åëåêòðîïðèâ³ä ó ö³ëîìó º âèêîíàâ÷èì ïðèñòðîºì ó ñèñòå-
ì³ àâòîìàòè÷íîãî êåðóâàííÿ á³ëüø âèñîêîãî ñòóïåíÿ ³ºðàðõ³¿, íà-
ïðèêëàä, âåðñòàòà ç ÷èñëîâèì ïðîãðàìíèì êåðóâàííÿì.

ßê âèêîíàâ÷³ äâèãóíè â åëåêòðîïðèâîäàõ âèêîðèñòîâóþòüñÿ
äâèãóíè ïîñò³éíîãî ³ çì³ííîãî ñòðóìó.

Äâèãóíè ïîñò³éíîãî ñòðóìó. Äëÿ åëåêòðîïðèâîäó âèêîðèñòî-
âóþòüñÿ íàé÷àñò³øå äâèãóíè ïîñò³éíîãî ñòðóìó ç íåçàëåæíèì çáó-
äæåííÿì. ×àñòîòà îáåðòàííÿ ðîòîðà äâèãóíà ïîñò³éíîãî ñòðóìó
âèçíà÷àºòüñÿ ôîðìóëîþ:

                         (13.8)

äå       U — íàïðóãà æèâëåííÿ äâèãóíà;
   C

E
, C

M
 — ñòàë³, ùî çàëåæàòü â³ä êîíñòðóêö³¿ äâèãóíà;

          Ô — ìàãí³òíèé ïîò³ê;
         R

ß 
— îï³ð îáìîòêè ÿêîðÿ äâèãóíà;

          M — ìîìåíò íà âàëó äâèãóíà.
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Çì³íþâàòè øâèäê³ñòü îáåðòàííÿ äâèãóíà ìîæíà, ÿê âèäíî ç ôîð-
ìóëè (13.8), òàêèìè ñïîñîáàìè:
� çì³íþþ÷è íàïðóãó æèâëåííÿ (ÿê³ðíå êåðóâàííÿ);
� çì³íþþ÷è ìàãí³òíèé ïîò³ê (ïîëþñíå êåðóâàííÿ);
� çì³íþþ÷è îï³ð ó êîë³ ÿêîðÿ äâèãóíà.
ßê³ðíå êåðóâàííÿ ìàº òàê³ ïîçèòèâí³ ÿêîñò³: âèñîêà ë³í³éí³ñòü

³ îäíîçíà÷í³ñòü ìåõàí³÷íèõ ³ ðåãóëþâàëüíèõ õàðàêòåðèñòèê; çíà÷-
íà êðóòèçíà ìåõàí³÷íèõ õàðàêòåðèñòèê; íåçíà÷í³ âòðàòè â îáìîòö³
ÿêîðÿ; íåçíà÷íà ³íäóêòèâí³ñòü êîëà êåðóâàííÿ (ÿêîðÿ), â³äïîâ³äíî
âåëèêà øâèäêîä³ÿ; çíà÷íèé ä³àïàçîí ðåãóëþâàííÿ øâèäêîñò³.

Íåäîë³êîì êåðóâàííÿ øâèäêîñò³ îáåðòàííÿ çà äîïîìîãîþ çì³-
íè íàïðóãè º íåîáõ³äí³ñòü ìàòè êåðîâàíå äæåðåëî ïîñò³éíî¿ íà-
ïðóãè. Íàéïîøèðåí³øèì ñïîñîáîì ñòâîðåííÿ òàêîãî äæåðåëà
æèâëåííÿ º çàñòîñóâàííÿ øèðîòíî-³ìïóëüñíî¿ ìîäóëÿö³¿ (Ø²Ì).
Ñóòü ¿¿ ïîëÿãàº â òîìó, ùî äëÿ æèâëåííÿ äâèãóíà âèêîðèñòîâó-
ºòüñÿ íå ïîñò³éíà íàïðóãà, à ³ìïóëüñíà. Àìïë³òóäà ³ ÷àñòîòà ³ìïóëü-
ñ³â ñòàëà, à òðèâàë³ñòü ³ìïóëüñ³â ìîæíà çì³íþâàòè. Ñåðåäíº çíà-
÷åííÿ òàêî¿ ³ìïóëüñíî¿ íàïðóãè ïðÿìî ïðîïîðö³éíå òðèâàëîñò³
³ìïóëüñ³â. Âíàñë³äîê çíà÷íî¿ ³íåðö³éíîñò³ ðîòîðà, äâèãóí ðåàãóº
ò³ëüêè íà ñåðåäíº çíà÷åííÿ íàïðóãè. Òàêèì ÷èíîì, çì³íþþ÷è òðè-
âàë³ñòü ³ìïóëüñ³â, ìîæíà çì³íþâàòè ñåðåäíº çíà÷åííÿ íàïðóãè
æèâëåííÿ, à, îòæå, êåðóâàòè øâèäê³ñòþ îáåðòàííÿ äâèãóíà ïî-
ñò³éíîãî ñòðóìó. Äëÿ ôîðìóâàííÿ ³ìïóëüñíî¿ íàïðóãè æèâëåííÿ
ç³ çì³ííîþ òðèâàë³ñòþ ³ìïóëüñ³â âèêîðèñòîâóþòüñÿ ïðèëàäè ñè-
ëîâî¿ åëåêòðîí³êè: ïîòóæí³ òðàíçèñòîðè ³ òèðèñòîðè.

Îñíîâíèì íåäîë³êîì äâèãóí³â ïîñò³éíîãî ñòðóìó º íàÿâí³ñòü
ó íèõ ìåõàí³÷íîãî êîìóòàòîðà ñåêö³é îáìîòêè ÿêîðÿ, òàê çâàíîãî
êîëåêòîðíî-ù³òêîâîãî ìåõàí³çìó. Ïî-ïåðøå, äëÿ âèãîòîâëåííÿ
êîëåêòîðà âèêîðèñòîâóþòüñÿ äîðîã³ ìàòåð³àëè ³ âèãîòîâëÿºòüñÿ
êîëåêòîð çà ñêëàäíîþ òåõíîëîã³ºþ. Ïî-äðóãå, ï³ä ÷àñ ðîáîòè ì³æ
êîëåêòîðîì ³ ù³òêàìè âèíèêàº ³ñêð³ííÿ, ùî ñòâîðþº çàâàäè ó ðîáîò³
åëåêòðîííèõ ñõåì ³ óíåìîæëèâëþº çàñòîñóâàííÿ äâèãóí³â ïîñò³é-
íîãî ñòðóìó ó âèáóõîíåáåçïå÷íèõ âèðîáíèöòâàõ, íàïðèêëàä, ó õ³-
ì³÷í³é ³ íàôòîãàçîâ³é ïðîìèñëîâîñòÿõ.

Àñèíõðîíí³ äâèãóíè çì³ííîãî ñòðóìó. Ïåðåâàãîþ àñèíõðîí-
íèõ äâèãóí³â, ïîð³âíÿíî ç äâèãóíàìè ïîñò³éíîãî ñòðóìó, º ïðîñòà
òåõíîëîã³ÿ âèãîòîâëåííÿ, ïðîñòîòà îáñëóãîâóâàííÿ, âèñîêà íàä³é-
í³ñòü, â³äñóòí³ñòü åëåêòðè÷íîãî çâ’ÿçêó ì³æ ñòàòîðîì ³ ðîòîðîì,
â³äñóòí³ñòü êîëåêòîðíî-ù³òêîâîãî ìåõàí³çìó, îòæå ³ â³äñóòí³ñòü
³ñêð³ííÿ.

Äëÿ åëåêòðîïðèâîäó ìîæóòü âèêîðèñòîâóâàòèñÿ äâîôàçí³ ³ òðè-
ôàçí³ àñèíõðîíí³ äâèãóíè.
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 ×àñòîòà îáåðòàííÿ ðîòîðà àñèíõðîííîãî äâèãóíà âèçíà÷àºòü-
ñÿ ôîðìóëîþ:

                          (13.9)

äå f — ÷àñòîòà êîëèâàíü çì³ííî¿ íàïðóãè â ìåðåæ³ æèâëåííÿ;
p — ê³ëüê³ñòü ïàð ïîëþñ³â;

— êîâçàííÿ ðîòîðà, ÿêå çàëåæèòü â³ä ÷àñòîòè îáåð-

òàííÿ ìàãí³òíîãî ïîëÿ n
1
 ³ ÷àñòîòè îáåðòàííÿ ðîòîðà n

2
.

×àñòîòó îáåðòàííÿ ðîòîðà àñèíõðîííîãî äâèãóíà ìîæíà çì³-
íþâàòè, çì³íþþ÷è çã³äíî ç ôîðìóëîþ (13.9), ÷àñòîòó êîëèâàíü íà-
ïðóãè f äæåðåëà æèâëåííÿ, ê³ëüê³ñòü ïàð ïîëþñ³â p, êîâçàííÿ s,
ÿêå, ó ñâîþ ÷åðãó, çàëåæèòü â³ä ìîìåíòó íàâàíòàæåííÿ äâèãóíà,
àìïë³òóäè íàïðóãè æèâëåííÿ, àêòèâíèõ ³ ðåàêòèâíèõ îïîð³â îá-
ìîòîê ñòàòîðà ³ ðîòîðà.

Äëÿ ïðèâîä³â ñåðåäíüî¿ ³ âåëèêî¿ ïîòóæíîñòåé çàñòîñîâóºòüñÿ
çäåá³ëüøîãî ÷àñòîòíå êåðóâàííÿ øâèäê³ñòþ îáåðòàííÿ. Åíåðãîçà-
áåçïå÷åííÿ çä³éñíþºòüñÿ òðèôàçíèìè ñèñòåìàìè ç íåçì³ííîþ ÷àñ-
òîòîþ, òîìó äëÿ çä³éñíåííÿ ÷àñòîòíîãî êåðóâàííÿ àñèíõðîííèõ
äâèãóí³â íåîáõ³äíî æèâèòè äâèãóí â³ä ñïåö³àëüíîãî òðèôàçíîãî
äæåðåëà çì³ííî¿ íàïðóãè, àìïë³òóäîþ ³ ÷àñòîòîþ ÿêîãî ìîæíà
êåðóâàòè. Òàê³ ñïåö³àëüí³ êåðîâàí³ äæåðåëà æèâëåííÿ ñòàëî ìîæ-
ëèâèì ñòâîðþâàòè ³ç ðîçðîáêîþ ³ ìàñîâèì âèïóñêîì ñèëîâèõ íà-
ï³âïðîâ³äíèêîâèõ ïðèëàä³â: òðàíçèñòîð³â ³ òèðèñòîð³â âåëèêî¿
ïîòóæíîñò³.

Êåðóâàííÿ òàêèìè ïîòóæíèìè íàï³âïðîâ³äíèêîâèìè ïðèëà-
äàìè çä³éñíþºòüñÿ çà ñêëàäíèìè àëãîðèòìàìè. Åëåêòðîííîþ ïðî-
ìèñëîâ³ñòþ âèïóñêàþòüñÿ ñïåö³àëüíî ðîçðîáëåí³ ì³êðîñõåìè äëÿ
êåðóâàííÿ ñèëîâîþ åëåêòðîí³êîþ åëåêòðîïðèâîä³â.

ßê âèêîíàâ÷³ äâèãóíè åëåêòðîïðèâîä³â ìàëî¿ ïîòóæíîñò³
øèðîêî âèêîðèñòîâóþòüñÿ àñèíõðîíí³ äâîôàçí³ äâèãóíè ç ïîðîæ-
íèñòèì ³ êîðîòêîçàìêíóòèì ðîòîðîì. Äëÿ òàêèõ äâèãóí³â çàñòî-
ñîâóþòü àìïë³òóäíèé, ôàçíèé ³ àìïë³òóäíî-ôàçíèé ñïîñ³á êåðó-
âàííÿ ÷àñòîòîþ îáåðòàííÿ ðîòîðà.

Äëÿ çä³éñíåííÿ àìïë³òóäíîãî êåðóâàííÿ íà îáìîòêó çáóäæåí-
íÿ ³ îáìîòêó êåðóâàííÿ ïîäàþòüñÿ çì³íí³ íàïðóãè îäí³º¿ ÷àñòîòè
³ çñóíóò³ îäíà â³äíîñíî îäíî¿ íà ôàçîâèé êóò π/2. Àìïë³òóäà íà-
ïðóãè íà îáìîòö³ êåðóâàííÿ çì³íþºòüñÿ â³ä íóëÿ äî íîì³íàëüíîãî
çíà÷åííÿ.

Ôàçîâå êåðóâàííÿ êóòîâîþ øâèäê³ñòþ îáåðòàííÿ çä³éñíþºòü-
ñÿ ïîäà÷åþ íà îáìîòêè çáóäæåííÿ ³ êåðóâàííÿ çì³ííèõ íàïðóã
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îäíàêîâî¿ ÷àñòîòè é àìïë³òóäè ³ çì³íîþ ôàçîâîãî çñóâó íàïðóãè êåðó-
âàííÿ â³äíîñíî íàïðóãè çáóäæåííÿ ó ä³àïàçîí³ â³ä –π/2 äî +π/2.

Àìïë³òóäíî-ôàçîâå êåðóâàííÿ çä³éñíþºòüñÿ, ÿêùî îäíî÷àñ-
íî çàñòîñóâàòè àìïë³òóäíå ³ ôàçîâå êåðóâàííÿ.

Ñèíõðîíí³ äâèãóíè çì³ííîãî ñòðóìó. Íà â³äì³íó â³ä àñèíõ-
ðîííèõ, ó ñèíõðîííèõ äâèãóíàõ ÷àñòîòà îáåðòàííÿ ðîòîðà íå çà-
ëåæèòü â³ä íàâàíòàæåííÿ, à âèçíà÷àºòüñÿ ò³ëüêè ÷àñòîòîþ êîëè-
âàíü íàïðóãè äæåðåëà æèâëåííÿ, òîìó ñèíõðîíí³ äâèãóíè äîö³ëüíî
çàñòîñîâóâàòè ó ïðèâîäàõ, ÿê³ ìàþòü çàáåçïå÷óâàòè âèñîêó ñòà-
á³ëüí³ñòü ÷àñòîòè îáåðòàííÿ ó øèðîêîìó ä³àïàçîí³ çì³íè íàâàíòà-
æåííÿ.

Êðîêîâèé åëåêòðîäâèãóí. Ó êðîêîâîìó åëåêòðîäâèãóí³ ðîòîð
ìîæå çíàõîäèòèñÿ â îäíîìó ç ìîæëèâèõ ñò³éêèõ ïîëîæåíü. Ñò³é-
ê³ ïîëîæåííÿ ðîçì³ùåíî ð³âíîì³ðíî ïî êîëó. Ê³ëüê³ñòü ñò³éêèõ
ïîëîæåíü ðîòîðà âèçíà÷àºòüñÿ êîíñòðóêö³ºþ êðîêîâîãî åëåêòðî-
äâèãóíà. Ùîá ïåðåì³ñòèòè ðîòîð ç îäíîãî ñò³éêîãî ïîëîæåííÿ ó ñó-
ñ³äíº, â îáìîòêó ñë³ä ïîäàòè ³ìïóëüñ ñòðóìó. Òàêèì ÷èíîì, îáåð-
òàííÿ ðîòîðà ìîæíà ðîçãëÿäàòè ÿê ïîñë³äîâíèé ïåðåõ³ä ðÿäîì
ñò³éêèõ ïîëîæåíü. Äî ïîçèòèâíèõ âëàñòèâîñòåé êðîêîâèõ åëåêò-
ðîäâèãóí³â íàëåæèòü âèñîêà òî÷í³ñòü ïîçèö³îíóâàííÿ, óçãîäæå-
í³ñòü ç ³ìïóëüñíèìè ³ öèôðîâèìè ïðèñòðîÿìè êåðóâàííÿ. Âîäíî-
÷àñ ó êðîêîâèõ åëåêòðîäâèãóí³â ìåíøèé ïîð³âíÿíî ç äâèãóíàìè
íåïåðåðâíîãî òèïó ðóø³éíèé ìîìåíò, îáìåæåíà øâèäê³ñòü îáåð-
òàííÿ, âèñîêèé ð³âåíü â³áðàö³é ÷åðåç ñòðèáêîïîä³áíèé ðóõ.

Гідро- і пневмопривід
Ó ã³äðî- ³ ïíåâìîïðèâîäàõ åíåðã³ÿ

ñòèñíåíîãî ãàçó (çäåá³ëüøîãî ïîâ³òðÿ) àáî
ð³äèíè ïåðåòâîðþºòüñÿ â ìåõàí³÷íó åíåð-
ã³þ. Ïîçèòèâíèìè âëàñòèâîñòÿìè ã³äðî- ³
ïíåâìîïðèâîä³â º âåëèê³ çóñèëëÿ, ÿê³ âîíè
ðîçâèâàþòü, ³ çäàòí³ñòü çàáåçïå÷èòè ïðÿ-
ìîë³í³éíèé ðóõ. Çà áóäîâîþ ã³äðî- ³
ïíåâìîïðèâîäè ïîä³ëÿþòüñÿ íà ìåìáðàí-
í³ ³ ïîðøíåâ³. ßêùî ó êàìåðó ï³ä ìåì-
áðàíîþ (ðèñ. 13.17) ïîäàòè ðîáî÷ó ðå÷î-
âèíó ï³ä òèñêîì, òî ðîáî÷èé øòîê,
äîëàþ÷è îï³ð ïðóæèíè ³ ñàìî¿ ìåìáðà-
íè, ïåðåì³ùóâàòèìåòüñÿ ó êðàéíº ïî-
ëîæåííÿ. Àíàëîã³÷íèì ÷èíîì ä³º ³ ïîðø-
íåâèé ïðèâ³ä. ßêùî ðîáî÷îþ ðå÷îâèíîþ çàïîâíþþòü êàìåðè ç îáîõ
áîê³â â³ä ïîðøíÿ, òî ïîðøåíü ðóõàòèìåòüñÿ â òîé ÷è ïðîòèëåæíèé
á³ê, çàëåæíî â³ä ñï³ââ³äíîøåííÿ òèñê³â ó êàìåðàõ.

Ðèñ. 13.17



Розділ 13280

Íà ïðàêòèö³ çíàéøëè çàñòîñóâàííÿ äâîêàñêàäí³ ïîðøíåâ³ ïðè-
âîäè: îäèí ïîðøåíü (êåð³âíèé) êåðóº ïåðåðîçïîä³ëîì ðîáî÷î¿ ðå÷î-
âèíè ó êàìåðàõ äðóãîãî (ðîáî÷îãî) ïîðøíÿ. Ïåðåðîçïîä³ë ðîáî÷î¿
ðå÷îâèíè â ïåðøîìó ïîðøí³ (êåð³âíîìó) çä³éñíþºòüñÿ çà äîïîìî-
ãîþ åëåêòðîìàãí³òíîãî ïåðåòâîðþâà÷à.

  Обробка сигналів у системах
автоматичного керування

Ó ñèñòåìàõ àâòîìàòè÷íîãî êåðóâàííÿ ³ñíóº äâà ïîòîêè ³íôîð-
ìàö³¿: ïåðøèé ïîò³ê — öå ³íôîðìàö³ÿ ïðî îá’ºêò êåðóâàííÿ, ÿêà
ñïðèéìàºòüñÿ äàò÷èêàìè ÷åðåç êàíàëè, ³ çàñîáè îáðîáêè ³ ïîñòó-
ïàº ó ñèñòåìó àâòîìàòè÷íîãî êåðóâàííÿ; äðóãèé ïîò³ê — öå êåð³â-
íà ³íôîðìàö³ÿ, ÿêó âèäàº êîìï’þòåð ñèñòåìè àâòîìàòè÷íîãî êå-
ðóâàííÿ íà âèêîíàâ÷³ ïðèñòðî¿ ÷åðåç çàñîáè îáðîáêè ³íôîðìàö³¿
(ðèñ. 13.18).

Ðèñ. 13.18

Îáèäâà ïîòîêè ³íôîðìàö³¿ ïðîõîäÿòü ö³ëèì êàñêàäîì ð³çíîìà-
í³òíèõ ïåðåòâîðåíü. Ðîçãëÿíåìî íàéâàæëèâ³ø³ ïåðåòâîðåííÿ öèõ
ïîòîê³â ³íôîðìàö³¿.

Узгодження рівнів сигналів
Âèõ³äí³ ñèãíàëè äàò÷èê³â, ÿê ïðàâèëî, íå ìîæíà ïåðåäàâàòè

áåçïîñåðåäíüî â êîìï’þòåð, ¿õ ñïî÷àòêó ïîòð³áíî óçãîäèòè çà ð³â-
íåì. Áàãàòî äàò÷èê³â (íàïðèêëàä, òåðìîåëåìåíòè, òåíçîðåçèñòîðè
òîùî) ìàþòü ð³âåíü âèõ³äíîãî ñèãíàëó íåäîñòàòí³é äëÿ ïåðåäà÷³
êàíàëîì çâ’ÿçêó â êîìï’þòåð, ³ òîìó ¿õ ïîòð³áíî ï³äñèëþâàòè.
Äëÿ ï³äñèëåííÿ ñèãíàë³â ó ñó÷àñíèõ ñèñòåìàõ àâòîìàòè÷íîãî êå-
ðóâàííÿ çàñòîñîâóþòüñÿ îïåðàö³éí³ ï³äñèëþâà÷³, îõîïëåí³ ð³çíè-
ìè âèäàìè çâîðîòíèõ çâ’ÿçê³â. Ñó÷àñíà åëåêòðîííà ïðîìèñëîâ³ñòü
âèïóñêàº øèðîêó ãàìó òèï³â îïåðàö³éíèõ ï³äñèëþâà÷³â, ÿê çàãàëü-
íîãî ïðèçíà÷åííÿ, òàê ³ ñïåö³àë³çîâàíèõ, íàïðèêëàä, ï³äâèùåíî¿
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øâèäêîä³¿, ç âèñîêèì âõ³äíèì îïîðîì, âèñîêî¿ òî÷íîñò³ (³íñòðóìå-
íòàëüí³ ï³äñèëþâà÷³), ç âèñîêîþ âõ³äíîþ íàïðóãîþ òîùî.

Ó ñèñòåìàõ àâòîìàòè÷íîãî êåðóâàííÿ äëÿ ï³äñèëåííÿ ñèãíàëó
øèðîêî çàñòîñîâóþòüñÿ äèôåðåíö³àëüí³ ï³äñèëþâà÷³ â ðåæèì³ ³í-
âåðòîðà (ðèñ. 13.19, à), ïîâòîðþâà÷à (ðèñ. 13.19, á), äèôåðåíö³-
àëüíîãî ï³äñèëþâà÷à (ðèñ. 13.19, â).

Ðèñ. 13.19

Узгодження імпедансів
Êð³ì óçãîäæåííÿ ñèãíàë³â çà ð³âíåì, íåîáõ³äíî óçãîäæóâàòè

³ìïåäàíñè (òîáòî ïîâí³ îïîðè) ïîñë³äîâíî ç’ºäíàíèõ ïðèñòðî¿â
îáðîáêè ³íôîðìàö³¿. Ïðèñòð³é ç íèçüêèì âõ³äíèì îïîðîì ³ñòîòíî
âïëèâàº íà ïðîöåñè, ùî ïðîò³êàþòü â îá’ºêò³, äî ÿêîãî â³í ïðèºä-
íàíèé. Íàïðèêëàä, âîëüòìåòð ç íèçüêèì âõ³äíèì îïîðîì, óâ³ìêíå-
íèé ïàðàëåëüíî äî ïðèñòðîþ, íàïðóãó íà ÿêîìó ñë³ä âèì³ðÿòè,
ñïîòâîðþº ðåæèì äîñë³äæóâàíîãî êîëà, îñê³ëüêè çìåíøóº åêâ³âà-
ëåíòíèé îï³ð öüîãî êîëà, â ðåçóëüòàò³ ÷îãî íàïðóãà íà ïðèñòðî¿,
äî ÿêîãî ïðèºäíàíèé âîëüòìåòð, â³äð³çíÿòèìåòüñÿ â³ä íàïðóãè íà
ïðèñòðî¿ áåç âîëüòìåòðà. Äîñòàòíüî ìàñèâíèé äàò÷èê òåìïåðàòó-
ðè çì³íþº òåïëîâèé ðåæèì äîñë³äæóâàíîãî ïðîöåñó, â ðåçóëüòàò³
÷îãî âèíèêàº ïîõèáêà âèì³ðþâàííÿ òåìïåðàòóðè.

Ïðèñòð³é ç âèñîêèì âèõ³äíèì ³ìïåäàíñîì äóæå ÷óòëèâèé äî
îïîðó íàâàíòàæåííÿ, îñê³ëüêè íàâàíòàæåííÿ ç ìàëèì îïîðîì ñïðè-
÷èíþº çíà÷í³ âèõ³äí³ ñòðóìè, ùî ìîæå ïðèçâåñòè äî ïåðåâàíòà-
æåííÿ ïðèñòðîþ.
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Òàêèì ÷èíîì, äëÿ çìåíøåííÿ ñïîòâîðåííÿ ñèãíàë³â íåîáõ³ä-
íî, ùîá âõ³äíèé îï³ð íàñòóïíîãî ïðèñòðîþ ó òðàêò³ îáðîáêè ñèã-
íàëó áóâ áè íàáàãàòî á³ëüøèì çà âèõ³äíèé îï³ð ïîïåðåäíüîãî ïðè-
ñòðîþ, òîáòî ÷èì á³ëüøå â³äíîøåííÿ âõ³äíîãî äî âèõ³äíîãî îïîðó
äâîõ ïîñë³äîâíî ç’ºäíàíèõ ïðèñòðî¿â, òèì á³ëüøèé ñòóï³íü óçãî-
äæåíîñò³ ³ìïåäàíñ³â. Ùîá óçãîäèòè âèõ³äíèé ³ìïåäàíñ ïîïåðåäíüî-
ãî ïðèñòðîþ ³ âõ³äíèé ³ìïåäàíñ íàñòóïíîãî ïðèñòðîþ, ì³æ öèìè
ïðèñòðîÿìè âêëþ÷àþòü îïåðàö³éíèé ï³äñèëþâà÷ ó ðåæèì³ ïîâòî-
ðþâà÷à íàïðóãè, ÿêèé ìàº âåëèêèé âõ³äíèé îï³ð (äåñÿòêè ³ ñîòí³
ìåãîì) ³ ìàëèé (äåñÿò³ ³ ñîò³ ÷àñòêè îìà).

Äëÿ ñèãíàë³â âèñîêèõ ÷àñòîò òà ³ìïóëüñíèõ ñèãíàë³â âàæëè-
âèì º òàêîæ óçãîäæåííÿ âèõ³äíîãî ³ìïåäàíñó ïðèñòðîþ ç ³ìïåäàí-
ñîì (õâèëüîâèì îïîðîì) ë³í³¿ ïåðåäà÷, à òàêîæ óçãîäæåííÿ ³ìïå-
äàíñó ë³í³¿ ïåðåäà÷ ç âõ³äíèì îïîðîì ïðèéìà÷à ³íôîðìàö³¿. ßêùî
òàêîãî óçãîäæåííÿ íå äîòðèìóâàòèñÿ, òî â ë³í³¿ ïåðåäà÷ ñïîñòåð³-
ãàòèìåòüñÿ â³äáèâàííÿ åëåêòðîìàãí³òíèõ õâèëü, ùî ïðèçâåäå äî
ñïîòâîðåííÿ ñèãíàë³â, ùî ïåðåäàþòüñÿ.

Зменшення впливу електромагнітних завад
Íà ðîáîòó ñèñòåì àâòîìàòè÷íîãî êåðóâàííÿ íåãàòèâíî âïëè-

âàþòü çàâàäè (äèâ. ðîçä³ë 1, ï. 1.1)
Êàíàëè îáðîáêè ³ ïåðåäà÷³ ³íôîðìàö³¿ ÷åðåç âçàºìí³ ðåçèñòèâ-

í³, ³íäóêòèâí³ ³ ºìí³ñí³ çâ’ÿçêè âïëèâàþòü îäèí íà îäíîãî, ÷èì
ñòâîðþþòü âçàºìí³ çàâàäè. ×àñòèíó ñèãíàëó îäíîãî êàíàëó, ÿêà
÷åðåç ö³ çâ’ÿçêè ïðîíèêàº ó ðîçì³ùåíèé ïîáëèçó ñóñ³äí³é êàíàë,
÷àñòî íàçèâàþòü íàâîäêîþ. Îñîáëèâî âåëèêó çà ³íòåíñèâí³ñòþ
íàâîäêó ñòâîðþþòü åëåêòðè÷í³ êîëà æèâëåííÿ íà âèñîêî÷óòëèâ³
âõ³äí³ ïðèñòðî¿ ñèñòåì àâòîìàòè÷íîãî êåðóâàííÿ.

Çîâí³øí³ çàâàäè ïîä³ëÿþòüñÿ íà ïðîìèñëîâ³, àòìîñôåðí³ ³ êîñ-
ì³÷íîãî ïîõîäæåííÿ.

Ïðîìèñëîâ³ çàâàäè ñòâîðþþòüñÿ â ðåçóëüòàò³ ä³¿ åëåêòðîìàã-
í³òíèõ ïîë³â ð³çíèõ åëåêòðîòåõí³÷íèõ ïðèñòðî¿â: ë³í³é åëåêòðî-
ïåðåäà÷, òðàíñôîðìàòîðíèõ ï³äñòàíö³é, åëåêòðîóñòàòêóâàííÿ ïðî-
ìèñëîâèõ ï³äïðèºìñòâ, êîíòàêòíèõ ìåðåæ åëåêòðîòðàíñïîðòó.

Äî àòìîñôåðíèõ â³äíîñÿòüñÿ çàâàäè, ñïðè÷èíåí³ ð³çíèìè
àòìîñôåðíèìè ÿâèùàìè: ãðîçîâèìè ðîçðÿäàìè, ìàãí³òíèìè áóðÿ-
ìè, ï³âí³÷íèì ñÿéâîì.

Êîñì³÷í³ çàâàäè ñïðè÷èíåí³ åëåêòðîìàãí³òíèì âèïðîì³íþâàí-
íÿì Ñîíöÿ, âèäèìèõ ³ íåâèäèìèõ ç³ðîê òà ³íøèõ êîñì³÷íèõ îá’-
ºêò³â.

Çà õàðàêòåðîì ä³¿ íà âõ³ä âèì³ðþâàëüíîãî ïðèñòðîþ çàâàäè
ïîä³ëÿþòüñÿ íà ñèíôàçí³ àáî ïîçäîâæí³ çàâàäè ³ äèôåðåíö³àëü-
í³ àáî ïîïåðå÷í³ çàâàäè. Ñèíôàçí³ çàâàäè íàçèâàþòüñÿ òàêîæ
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çàâàäàìè çàãàëüíîãî âèäó, à äèôåðåíö³àëüí³ — çàâàäàìè íîðìàëü-
íîãî âèäó. Ïîïåðå÷í³ çàâàäè ä³þòü ÿê ñèãíàë ì³æ âõ³äíèìè ïîëþ-
ñàìè ïðèñòðîþ, à ïîçäîâæí³ ä³þòü ì³æ òî÷êîþ çàçåìëåííÿ ³ âõ³ä-
íèìè ïîëþñàìè ïðèñòðîþ.

Ùîá ì³í³ì³çóâàòè ä³þ çàâàä â óìîâàõ îäíî÷àñíî¿ ðîáîòè áàãà-
òüîõ åëåêòðîìàãí³òíèõ ïðèñòðî¿â ñèñòåìè, íåîáõ³äíî ïðîâåñòè
êîìïëåêñ çàõîä³â, ñïðÿìîâàíèõ äëÿ äîñÿãíåííÿ åëåêòðîìàãí³ò-
íî¿ ñóì³ñíîñò³. Äëÿ öüîãî ïîòð³áíî, ùîá êîæíèé ïðèñòð³é ñèñòå-
ìè ìàâ íèçüêèé ð³âåíü ÷óòëèâîñò³ äî çîâí³øí³õ çàâàä, à ç ³íøîãî
áîêó, ñàì íå ãåíåðóâàâ çàâàäè, ÿê³ ìîãëè á íåãàòèâíî âïëèâàòè íà
ðîáîòó ³íøèõ ïðèñòðî¿â.

ßêùî ê³ëüêà åëåêòðè÷íèõ ïðèñòðî¿â ìàþòü ñï³ëüíå äæåðåëî
æèâëåííÿ ³ ñï³ëüíå çàçåìëåííÿ, òî âîíè ìîæóòü ñòâîðþâàòè îäèí
îäíîìó çàâàäè ÷åðåç ðåçèñòèâíèé çâ’ÿçîê. Îäèí ç ìîæëèâèõ ñïî-
ñîá³â óíèêíóòè íåãàòèâíèõ íàñë³äê³â — çàáåçïå÷èòè äëÿ âèñîêî-
÷óòëèâèõ ïðèñòðî¿â îêðåìå äæåðåëî æèâëåííÿ. Äðóãà ìîæëèâ³ñòü
— ãàëüâàí³÷íà ðîçâ’ÿçêà ì³æ àïàðàòóðîþ ³ äæåðåëîì æèâëåííÿ.

ßêùî åëåêòðè÷í³ êîëà äâîõ åëåêòðîííèõ ïðèñòðî¿â çíàõîäÿòü-
ñÿ ï³ä ð³çíèìè åëåêòðè÷íèìè ïîòåíö³àëàìè, òî ÷åðåç âçàºìíèé
ºìí³ñíèé çâ’ÿçîê îäèí ïðèñòð³é ñòâîðþâàòèìå çàâàäè ³íøîìó ïðè-
ñòðîþ. Äëÿ çìåíøåííÿ âïëèâó îäíîãî åëåêòðè÷íîãî ïðèñòðîþ íà
³íøèé ÷åðåç âçàºìíèé ºìí³ñíèé çâ’ÿçîê íåîáõ³äíî çä³éñíèòè åëåêò-
ðîñòàòè÷íå åêðàíóâàííÿ íàé÷óòëèâ³øèõ ïðèñòðî¿â.

Êîíòóðè ç³ ñòðóìîì îäíîãî åëåêòðè÷íîãî ïðèñòðîþ ìîæóòü
÷åðåç âçàºìíèé ³íäóêòèâíèé çâ’ÿçîê çã³äíî ³ç çàêîíîì åëåêòðî-
ìàãí³òíî¿ ³íäóêö³¿ íàâîäèòè åëåêòðîðóø³éíó ñèëó â êîíòóðàõ ³í-
øèõ ïðèñòðî¿â, ñòâîðþþ÷è òèì ñàìèì çàâàäè.

Ùîá çìåíøèòè âïëèâ îäíîãî ïðèñòðîþ íà ³íøèé ÷åðåç âçàºì-
íèé ³íäóêòèâíèé çâ’ÿçîê çàñòîñîâóþòü òàê³ ïðèéîìè. Äëÿ çâ’ÿçêó
çàñòîñîâóþòü íå ïàðàëåëüí³, à ñêðó÷åí³ ïðîâ³äíèêè. Ñèãíàëüí³
ïðîâ³äíèêè ³ ïðîâ³äíèêè åëåêòðîæèâëåííÿ ñë³ä ïðîêëàäàòè ÿêî-
ìîãà äàë³ îäèí â³ä îäíîãî. ×óòëèâ³ ïðèñòðî¿ ñë³ä ðîçì³ùóâàòè
ÿêíàéäàë³ â³ä ïîòóæíèõ äæåðåë ìàãí³òíîãî ïîëÿ (ñèëîâèõ òðàíñ-
ôîðìàòîð³â, ³íäóêòîð³â òîùî). Äëÿ ïîòóæíèõ äæåðåë ìàãí³òíîãî
ïîëÿ ñë³ä çàñòîñîâóâàòè ìàãí³òí³ åêðàíè, âèãîòîâëåí³ ç ôåðîìàã-
í³òíîãî ìàòåð³àëó ç âèñîêîþ ìàãí³òíîþ ïðîíèêí³ñòþ.

Аналогова фільтрація
Ó áàãàòüîõ âèïàäêàõ ñìóãè ÷àñòîò ñèãíàëó ³ ñìóãè ÷àñòîò çà-

âàä â³äîì³ çàçäàëåã³äü. Íàïðèêëàä, ÷àñòîòè âèõ³äíèõ ñèãíàë³â äàò-
÷èê³â òåìïåðàòóðè, òåíçîäàò÷èê³â, äàò÷èê³â âîëîãîñò³ ëåæàòü ó ä³à-
ïàçîí³ â³ä íóëÿ äî ê³ëüêîõ ãåðö (ð³äøå äî äåñÿòê³â ãåðö). Íàâîäêà
â³ä ìåðåæ³ æèâëåííÿ ìàº, ÿê â³äîìî, ÷àñòîòó êîëèâàííÿ 50 Ãö.
Ñìóãà ÷àñòîò øóì³â ïðîñòÿãàºòüñÿ â³ä ÷àñòîê ãåðöà äî ìåãàãåðö³â.
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Çà äîïîìîãîþ àíàëîãîâî¿ ô³ëüòðàö³¿ êîðèñí³ ñèãíàëè ï³äñèëþ-
þòüñÿ ó âèáðàí³é ñìóç³ ÷àñòîò, à çàâàäè, ùî ëåæàòü ïîçà ö³ºþ
ñìóãîþ, ïðèãí³÷óþòüñÿ. Òàêèì ÷èíîì, çà äîïîìîãîþ àíàëîãîâî¿
ô³ëüòðàö³¿ ìîæíà çá³ëüøèòè â³äíîøåííÿ ñèãíàë/øóì.

Ô³ëüòðàö³ÿ åëåêòðè÷íèõ ñèãíàë³â çä³éñíþºòüñÿ çà äîïîìîãîþ
àíàëîãîâèõ ô³ëüòð³â. Ó ñó÷àñíèõ ñèñòåìàõ àâòîìàòè÷íîãî êåðó-
âàííÿ, ÿê ³ â ³íøèõ ãàëóçÿõ, çàñòîñîâóþòüñÿ àêòèâí³ àíàëîãîâ³
ô³ëüòðè íà îñíîâ³ îïåðàö³éíèõ ï³äñèëþâà÷³â.

Ïîâíó ³íôîðìàö³þ ïðî âëàñòèâîñò³ ô³ëüòðà íåñå êîìïëåêñíà
÷àñòîòíà õàðàêòåðèñòèêà, à òàêîæ àìïë³òóäíî-÷àñòîòíà
³ ôàçî÷àñòîòíà õàðàêòåðèñòèêè. Êð³ì ïîâíèõ õàðàêòåðèñòèê
øèðîêî çàñòîñîâóþòüñÿ ÷àñòêîâ³ õàðàêòåðèñòèêè. Îäí³ºþ ç òàêèõ
õàðàêòåðèñòèê º ñìóãà ïðîïóñêàííÿ, òîáòî ñìóãà ÷àñòîò, íà ÿê³é
êîåô³ö³ºíò ï³äñèëåííÿ ô³ëüòðà çìåíøóºòüñÿ íå á³ëüøå í³æ ó 0,707
ïîð³âíÿíî ç êîåô³ö³ºíòîì ï³äñèëåííÿ íà îïîðí³é ÷àñòîò³. ×àñòî-

òà, íà ÿê³é êîåô³ö³ºíò ï³äñèëåííÿ ô³ëüòðà çìåíøóºòüñÿ ó  ðàçè,
íàçèâàºòüñÿ ÷àñòîòîþ çð³çó ô³ëüòðà.

Çà ðîçì³ùåííÿì ñìóãè ïðîïóñêàííÿ íà îñ³ ÷àñòîò ô³ëüòðè
ïîä³ëÿþòüñÿ íà ô³ëüòðè íèæí³õ ÷àñòîò, âåðõí³õ ÷àñòîò, ñìóãîâ³
(ðèñ. 13.20).

Ðèñ. 13.20

ßê³ñòü ô³ëüòðà, â³äïîâ³äíî ³ ñêëàäí³ñòü, âèçíà÷àº ïîðÿäîê ô³ëü-
òðà. Çàñòîñîâóþòüñÿ ô³ëüòðè ïåðøîãî, äðóãîãî ³ òàê äàë³ ïîðÿäê³â.
Íà ðèñóíêó 13.21, ÿê ïðèêëàä, íàâåäåíî ô³ëüòðè íèæí³õ ÷àñòîò
ïåðøîãî (à) ³ äðóãîãî (á) ïîðÿäê³â ³ ô³ëüòð âåðõí³õ ÷àñòîò ïåðøîãî
ïîðÿäêó (â).

Ðèñ. 13.21
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Ðèñ. 13.21

Мультиплексування сигналів
Âèõ³äí³ ñèãíàëè áàãàòüîõ òèï³â äàò÷èê³â ñèñòåì àâòîìàòè÷íî-

ãî êåðóâàííÿ çì³íþþòüñÿ äóæå ïîâ³ëüíî âíàñë³äîê ³íåðö³éíîñò³
ïðîöåñ³â â îá’ºêòàõ êåðóâàííÿ. Øâèäêîä³ÿ æ ñó÷àñíèõ öèôðîâèõ
ïðèñòðî¿â îáðîáêè ñèãíàë³â äóæå âåëèêà. Äëÿ ïðèêëàäó ìîæíà
çàçíà÷èòè, ùî ñìóãà ÷àñòîò òåðìîïåðåòâîðþâà÷³â ñòàíîâèòü îäè-
íèö³ ãåðöà, ó òîé ÷àñ ÿê òàêòîâà ÷àñòîòà öèôðîâèõ ïðèñòðî¿â îá-
ðîáêè ³íôîðìàö³¿ (ïðîöåñîð³â, êîíòðîëåð³â) ñòàíîâèòü ñîòí³ ìåãàãåð-
ö³â. Ïðîïóñêíà çäàòí³ñòü ñó÷àñíèõ êàíàë³â çâ’ÿçêó òàêîæ º çíà÷íîþ.
Òàêèì ÷èíîì, öèôðîâ³ ïðèñòðî¿ îáðîáêè ³íôîðìàö³¿ ìàþòü òàêó
ïðîäóêòèâí³ñòü, à êàíàëè çâ’ÿçêó òàêó ïðîïóñêíó çäàòí³ñòü, ùî
ìîæóòü îäíî÷àñíî îáðîáëÿòè ñîòí³ ³ òèñÿ÷³ âèõ³äíèõ ñèãíàë³â äàò-
÷èê³â ïàðàëåëüíî. Ùîá öå çä³éñíèòè, çàñòîñîâóþòüñÿ ìóëüòè-
ïëåêñîðè.

Ìóëüòèïëåêñîð — ïðèñòð³é, ÿêèé ïîñë³äîâíî, çà ÷åðãîþ ï³ä-
êëþ÷àº âèõ³äí³ ñèãíàëè äàò÷èê³â íà âõ³ä êàíàëó îáðîáêè ³íôîð-
ìàö³¿. Òàêèì ÷èíîì, ìóëüòèïëåêñîð — ïåðåìèêà÷ àáî êîìóòàòîð,
ÿêèé ìàº ê³ëüêà âõîä³â ³ îäèí âèõ³ä (ðèñ. 13.22). Ìóëüòèïëåêñîð
ìîæå ðåàë³çîâóâàòèñÿ íà åëåêòðîìåõàí³÷íèõ ïåðåìèêà÷àõ (åëåêò-
ðîìåõàí³÷íèõ ðåëå) àáî íà åëåêòðî-
ííèõ êëþ÷àõ. Åëåêòðîìåõàí³÷í³ ðåëå
ìàþòü òàê³ ïîçèòèâí³ ÿêîñò³, ÿê íå-
çíà÷íèé îï³ð ó çàìêíåíîìó ñòàí³ òà
çíà÷íèé ó ðîç³ìêíóòîìó. Ñèãíàë êå-
ðóâàííÿ åëåêòðîìåõàí³÷íèì êëþ÷åì
ãàëüâàí³÷íî ðîçâ’ÿçàíèé â³ä ñèãíà-
ëó, ùî ïåðåìèêàºòüñÿ. Ðàçîì ç òèì,
øâèäêîä³ÿ åëåêòðîìåõàí³÷íèõ ðåëå
íèçüêà (ñîòí³ ïåðåìèêàíü çà ñåêóíäó). Ñòðîê ñëóæáè îáìåæåíèé
ïðèðîäíèì çíîøåííÿì ðóõîìèõ ÷àñòèí. Øâèäêîä³ÿ åëåêòðîííèõ
êëþ÷³â íàáàãàòî á³ëüøà (÷àñ êîìóòàö³¿ ñòàíîâèòü îäèíèö³ ³ ÷àñò-
êè ì³êðîñåêóíäè) í³æ â åëåêòðîìåõàí³÷íèõ, àëå ñèãíàë êåðóâàííÿ

Ðèñ. 13.22
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ãàëüâàí³÷íî íå ðîçâ’ÿçàíèé ç ñèãíàëîì, ùî ïåðåìèêàºòüñÿ. Åëåêò-
ðîíí³ êëþ÷³ ìàþòü çíà÷íî á³ëüøèé îï³ð ó çàìêíåíîìó ñòàí³ ïî-
ð³âíÿíî ç åëåêòðîìåõàí³÷íèìè. Ñë³ä çàçíà÷èòè, ùî òåõíîëîã³ÿ âè-
ãîòîâëåííÿ íàï³âïðîâ³äíèêîâèõ ïðèëàä³â ³ åëåêòðîííèõ êëþ÷³â
çîêðåìà, ïîñò³éíî âäîñêîíàëþºòüñÿ ³ ïàðàìåòðè åëåêòðîííèõ êëþ-
÷³â íåóõèëüíî ïîë³ïøóþòüñÿ.

Дискретизація аналогових сигналів
Âèõ³äí³ ñèãíàëè äàò÷èê³â º íåïåðåðâíèìè, òîáòî ³ñíóþòü ó áóäü-

ÿêèé ìîìåíò ÷àñó. Öèôðîâ³ æ ïðèñòðî¿ îáðîáêè ñèãíàë³â îáðîáëÿ-
þòü îêðåì³ çíà÷åííÿ ñèãíàë³â, ùî íàâåäåí³ ó âèãëÿä³ ÷èñåë. Òàêèì
÷èíîì, íà ïðèñòð³é îáðîáêè ìàº íàäõîäèòè íå àíàëîãîâèé ñèãíàë
ó êîæíèé ìîìåíò ÷àñó, à ïîñë³äîâí³ñòü îêðåìèõ çíà÷åíü ñèãíàëó
÷åðåç ïåâí³ ³íòåðâàëè ÷àñó. Ïðîöåñ ïåð³îäè÷íî¿ âèá³ðêè îêðåìèõ
çíà÷åíü ³ç àíàëîãîâîãî ñèãíàëó ³ ïðåäñòàâëåííÿ íåïåðåðâíîãî àíà-
ëîãîâîãî ñèãíàëó ïîñë³äîâí³ñòþ äèñêðåòíèõ çíà÷åíü íàçèâàºòüñÿ
äèñêðåòèçàö³ºþ (sampling) àíàëîãîâîãî ñèãíàëó (ðèñ. 13.23). Êîæ-
íå âèáðàíå îêðåìå çíà÷åííÿ ñèãíàëó íàçèâàºòüñÿ äèñêðåòîþ. ²í-
òåðâàë ÷àñó, ÷åðåç ÿêèé âèáèðàþòüñÿ îêðåì³ çíà÷åííÿ ñèãíàëó,
íàçèâàºòüñÿ ³íòåðâàëîì äèñêðåòèçàö³¿ T

S
, à îáåðíåíà âåëè÷èíà

— ÷àñòîòîþ äèñêðåòèçàö³¿ f
S
 = 1/T

S
.

Ðèñ. 13.23

Âèçíà÷åííÿ ÷àñòîòè äèñêðåòèçàö³¿ º äóæå âàæëèâîþ òåõí³÷-
íîþ çàäà÷åþ. Ç îäíîãî áîêó, ç³ çá³ëüøåííÿì ÷àñòîòè äèñêðåòèçàö³¿
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ð³çíèöÿ ì³æ çíà÷åííÿì ñèãíàëó íà ïî÷àòêó ³ â ê³íö³ ³íòåðâàëó
äèñêðåòèçàö³¿ çìåíøóâàòèìåòüñÿ, îñê³ëüêè ç³ çìåíøåííÿì ³íòåð-
âàëó äèñêðåòèçàö³¿ ñèãíàë ³ñòîòíî íå âñòèãàº çì³íèòèñÿ ³ ïîñë³äîâ-
í³ñòü äèñêðåòíèõ çíà÷åíü òî÷í³øå â³äòâîðþâàòèìå àíàëîãîâèé
ñèãíàë. Ç ³íøîãî áîêó, ÿêùî ÷àñòîòà äèñêðåòèçàö³¿ çàíàäòî âåëè-
êà, òî çá³ëüøóâàòèìåòüñÿ ê³ëüê³ñòü îäíàêîâèõ ñóñ³äí³õ äèñêðåò
ñèãíàëó, ÿê³ íå íåñóòü íîâî¿ ³íôîðìàö³¿ ³ ò³ëüêè çàâàíòàæóþòü
ïðèñòðî¿ îáðîáêè.

Ç äèñêðåòèçàö³ºþ ñèãíàë³â ïîâ’ÿçàíå ñïåöèô³÷íå ñïîòâîðåííÿ
ñèãíàë³â (ó àíãëîìîâí³é ë³òåðàòóð³ âîíî íàçèâàºòüñÿ aliasing), ÿêå
ïðîÿâëÿºòüñÿ â òîìó, ùî ó äèñêðåòèçîâàíîìó ñèãíàë³ ïðè íåäî-
ñòàòí³é ÷àñòîò³ äèñêðåòèçàö³¿ ç’ÿâëÿþòüñÿ ñêëàäîâ³ ñèãíàëó (ïñåâ-
äîñèãíàëè) ç ÷àñòîòàìè, ÿêèõ íåìàº â àíàëîãîâîìó ñèãíàë³.

Ùîá óíèêíóòè ïîÿâè ïñåâäîñèãíàë³â, íåîáõ³äíî ÷àñòîòó äèñêðå-
òèçàö³¿ âèáèðàòè çã³äíî ç òåîðåìîþ äèñêðåòèçàö³¿ (ó â³ò÷èçíÿí³é ë³-
òåðàòóð³ âîíà íàçèâàºòüñÿ òåîðåìîþ Êîòåëüíèêîâà, à â àíãëîìîâí³é
— òåîðåìîþ Íàéêâ³ñòà). Çà ö³ºþ òåîðåìîþ, ùîá óíèêíóòè ñïîòâî-
ðåííÿ ñèãíàë³â, ÷àñòîòà äèñêðåòèçàö³¿ f

S
 ìàº áóòè âäâ³÷³ á³ëüøîþ

í³æ ìàêñèìàëüíà ÷àñòîòà f
max

 ó ñïåêòð³ ñèãíàëó, òîáòî f
S 
= 2f

max
. Òàêà

÷àñòîòà äèñêðåòèçàö³¿ íàçèâàºòüñÿ ÷àñòîòîþ Íàéêâ³ñòà. Òåîðå-
ìà äèñêðåòèçàö³¿ ñòîñóºòüñÿ ³äåàë³çîâàíîãî ñèãíàëó ç îáìåæåíèì
ñïåêòðîì. Ðåàëüí³ ñèãíàëè ìàþòü ñïåêòð ó íåîáìåæåí³é ñìóç³ ÷àñ-
òîò, òîìó ùîá çâåñòè ñïîòâîðåííÿ ñèãíàëó äî çàäàíîãî ð³âíÿ, íå-
îáõ³äíî ÷àñòîòó äèñêðåòèçàö³¿ âèáèðàòè â ê³ëüêà ðàç³â á³ëüøó çà
÷àñòîòó Íàéêâ³ñòà.

Ùå îäíèì ñïîñîáîì çìåíøåííÿ ñïîòâîðåííÿ ñèãíàë³â ï³ä ÷àñ
äèñêðåòèçàö³¿ º çàñòîñóâàííÿ àíàëîãîâî¿ ô³ëüòðàö³¿. Çà äîïîìî-
ãîþ àíàëîãîâèõ ô³ëüòð³â ñë³ä  â³äô³ëüòðóâàòè ñòîðîíí³ ñèãíàëè,
÷àñòîòè ÿêèõ á³ëüø³ çà ïîëîâèíó ÷àñòîòè äèñêðåòèçàö³¿.

Äèñêðåòèçàö³þ çä³éñíþþòü çà äîïîìîãîþ ñïåö³àëüíîãî ïðè-
ñòðîþ — ïðèñòðîþ âèá³ðêè ³ çáåð³ãàííÿ (sample-and-hold circuit).
Íàéïðîñò³øà ñõåìà öüîãî ïðèñòðîþ, ùî ³ëþñòðóº ïðèíöèï éîãî
ä³¿, íàâåäåíà íà ðèñóíêó 13.24.

Ðèñ. 13.24
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Ïðèñòð³é ìàº äâà ðåæèìè ðîáîòè, ÿê³ çàäàþòüñÿ ñòàíîì êëþ÷à
SW. ßêùî êëþ÷ çàìêíóòèé, òî ïðèñòð³é ïðàöþº ó ðåæèì³ âèá³ð-
êè ³ ñèãíàë íà âèõîä³ ïðèñòðîþ ïðàêòè÷íî ïîâòîðþº ñèãíàë íà
éîãî âõîä³. Ó ðåæèì³ çáåð³ãàííÿ êëþ÷ ðîç³ìêíóòèé ³ ñèãíàë íà
âèõîä³ ïðèñòðîþ çáåð³ãàº çíà÷åííÿ âõ³äíîãî ñèãíàëó áåçïîñåðåäíüî
ïåðåä ìîìåíòîì ðîçìèêàííÿ.

Аналого-цифрове перетворення
Âèì³ðþâàíà ô³çè÷íà âåëè÷èíà çì³íþºòüñÿ â ìåæàõ äåÿêîãî

ä³àïàçîíó çíà÷åíü. Öåé ä³àïàçîí ä³ëèòüñÿ íà áàãàòî ñòóïåí³â àáî
êâàíò³â. Íàïðèêëàä, ÿêùî íàïðóãà çì³íþºòüñÿ â ä³àïàçîí³ â³ä íóëÿ
äî 10 Â, òî ä³àïàçîí ìîæíà ïîä³ëèòè íà 10000 êâàíò³â àáî ñòóïå-
í³â ïî 0,001 Â. Äàë³ êîæíå ìèòòºâå çíà÷åííÿ ô³çè÷íî¿ âåëè÷èíè
ïîð³âíþºòüñÿ (âð³âíîâàæóºòüñÿ) ç ñóêóïí³ñòþ êâàíò³â (êâàíòîâîþ
ô³çè÷íîþ âåëè÷èíîþ, â³äòâîðåíîþ ì³ðîþ) äî âèêîíàííÿ ñèñòåìè
íåð³âíîñòåé

                   (13.10)

Êîìïàðàòîð àáî ïðèñòð³é äëÿ ïîð³âíÿííÿ ô³êñóº, òîáòî «ñèã-
íàë³çóº» ïðî âèêîíàííÿ ñèñòåìè íåð³âíîñòåé ñïåö³àëüíèì ñèãíà-
ëîì. Íàïðèêëàä, ÿêùî ñèñòåìà íåð³âíîñòåé âèêîíóºòüñÿ, òî ñèã-
íàë íà âèõîä³ êîìïàðàòîðà 1, à ÿêùî íå âèêîíóºòüñÿ, òî 0.

Ï³ñëÿ çàê³í÷åííÿ ïðîöåñó çð³âíîâàæóâàííÿ âèì³ðþâàëüí³é
âåëè÷èí³ X ïðèïèñóºòüñÿ àáî íèæí³é ð³âåíü N · Δx (êâàíòóâàííÿ
«ç íåäîñòà÷åþ»), àáî âåðõí³é ð³âåíü (N + 1) · Δx (êâàíòóâàííÿ «ç íàä-
ëèøêîì»).

×èñëî N (àáî (N+1)) ïîòð³áíî ïîäàòè ó ïåâí³é ñèñòåì³ ÷èñ-
ëåííÿ. Öåé ïðîöåñ íàçèâàºòüñÿ êîäóâàííÿì êâàíòîâîãî ñèãíàëó.
Êîìï’þòåðè òà öèôðîâ³ ïðèëàäè çä³éñíþþòü îáðîáêó ÷èñåë ó äâ³é-
êîâ³é ñèñòåì³ ÷èñëåííÿ, â ÿê³é äîâ³ëüíå ÷èñëî ïîäàºòüñÿ êîìá³íà-
ö³ºþ ò³ëüêè äâîõ öèôð 0 òà 1.

Äëÿ â³çóàëüíîãî â³äîáðàæåííÿ ³íôîðìàö³¿ êîðèñòóþòüñÿ çâè÷-
íîþ äëÿ ëþäèíè äåñÿòêîâîþ ñèñòåìîþ ÷èñëåííÿ, â ÿê³é êîæíå
÷èñëî ïîäàºòüñÿ êîìá³íàö³ºþ äåñÿòè öèôð 0, 1, ..., 9, ÿê³ ÷àñòî
íàçèâàþòü àðàáñüêèìè öèôðàìè.

Âèì³ðþâàëüíèé ïåðåòâîðþâà÷, ÿêèé çä³éñíþº äèñêðåòèçàö³þ
àíàëîãîâîãî ñèãíàëó, êâàíòóâàííÿ òà êîäóâàííÿ ñèãíàëó, íàçè-
âàºòüñÿ àíàëîãî-öèôðîâèì ïåðåòâîðþâà÷åì (ÀÖÏ). Àíàëîãî-
öèôðîâèé ïåðåòâîðþâà÷ º íåâ³ä’ºìíîþ ñêëàäîâîþ ÷àñòèíîþ áóäü-
ÿêîãî öèôðîâîãî ïðèëàäó. Ì³êðîåëåêòðîííà ïðîìèñëîâ³ñòü âèïóñ-
êàº àíàëîãî-öèôðîâ³ ïåðåòâîðþâà÷³ ó âèãëÿä³ îäí³º¿ àáî ê³ëüêîõ
ì³êðîñõåì.
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Ìåòîäè àíàëîãî-öèôðîâîãî ïåðåòâîðåííÿ. Ìåòîäè àíàëîãî-
öèôðîâîãî ïåðåòâîðåííÿ ïîä³ëÿþòüñÿ íà:
� ìåòîäè ç³ñòàâëåííÿ;
� ìåòîäè çð³âíîâàæóâàííÿ.
Ó ìåòîäàõ ç³ñòàâëåííÿ àíàëîãî-öèôðîâå ïåðåòâîðåííÿ çä³éñíþ-

ºòüñÿ çà îäèí ïðèéîì àáî òàêò, òîáòî ç ìàêñèìàëüíîþ øâèäê³ñòþ.
Ùîá äîìîãòèñÿ öüîãî, ïîòð³áíî çà äîïîìîãîþ ì³ðè â³äòâîðèòè âñ³
N çíà÷åííÿ, íà ÿê³ êâàíòóºòüñÿ ä³àïàçîí, òîáòî ì³ðà ìàº áóòè áà-
ãàòîêàíàëüíîþ.

Ó ìåòîäàõ çð³âíîâàæóâàííÿ àíàëîãî-öèôðîâå ïåðåòâîðåííÿ
çä³éñíþºòüñÿ çà ê³ëüêà òàêò³â. Ìåòîäè  çð³âíîâàæóâàííÿ ïîä³ëÿ-
þòüñÿ íà ìåòîäè ñë³äêóþ÷îãî ³ ðîçãîðòàëüíîãî çð³âíîâàæóâàííÿ.

ÀÖÏ ç³ñòàâëåííÿ (ïàðàëåëüíî¿ ä³¿). Íà ðèñóíêó 13.25, ÿê ïðè-
êëàä, çîáðàæåíî àíàëîãî-öèôðîâèé ïåðåòâîðþâà÷ íàïðóãè, ÿêèé
ðåàë³çóº ìåòîä ç³ñòàâëåííÿ.

Ðèñ. 13.25

Íàïðóãà ç âèõîäó ñòàá³ë³çîâàíîãî äæåðåëà, ïîäàºòüñÿ íà áàãà-
òîñòóïåíåâèé ä³ëüíèê íàïðóãè. Ê³ëüê³ñòü ñòóïåí³â ä³ëüíèêà íà-
ïðóãè äîð³âíþº ê³ëüêîñò³ êâàíò³â ä³àïàçîíó âèì³ðþâàííÿ. Íà âè-
õîä³ ä³ëüíèêà íàïðóãè â³äòâîðþºòüñÿ N êâàíòîâàíèõ ð³âí³â íàïðóãè

   , ..., , .
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Ö³ ð³âí³ íàïðóãè ïîäàþòüñÿ íà ïåðø³ âõîäè N êîìïàðàòîð³â, à
íà ¿õí³ äðóã³ âõîäè ïîäàºòüñÿ âèì³ðþâàëüíà íàïðóãà U

x
. Âèõ³äíèé

ñèãíàë êîæíîãî n-ãî êîìïàðàòîðà äîð³âíþº 1, ÿêùî ;

³ äîð³âíþº 0, ÿêùî . Âèõîäè âñ³õ N êîìïàðàòîð³â

ïîäàþòüñÿ íà ïðèñòð³é êîäóâàííÿ, ÿêèé ôîðìóº ÷èñëî N
X
 ó ïåâ-

í³é, ÿê ïðàâèëî, äâ³éêîâ³é ñèñòåì³ ÷èñëåííÿ. ×èñëî N
X
 — öå

ê³ëüê³ñòü êîìïàðàòîð³â, âèõ³äíèé ñèãíàë ÿêèõ äîð³âíþº 1, òîáòî
öå ê³ëüê³ñòü êâàíò³â N

X 
· ΔU, ÿê³ íå ïåðåâèùóþòü âèì³ðþâàíî¿

íàïðóãè U
X
,

Àíàëîãî-öèôðîâ³ ïåðåòâîðþâà÷³, ÿê³ ðåàë³çóþòü ìåòîä ç³ñòàâ-
ëåííÿ, âèïóñêàþòüñÿ ñåð³éíî íà ê³ëüê³ñòü êâàíò³â 256, 512 ³ çä³é-
ñíþþòü äî ïîëîâèíè ì³ëüÿðäà âèì³ðþâàíü çà ñåêóíäó.

ÀÖÏ ðîçãîðòàëüíîãî çð³âíîâàæóâàííÿ. ÀÖÏ ðîçãîðòàëüíîãî
çð³âíîâàæóâàííÿ ïðàöþþòü öèêëàìè, ÿê³ ïåð³îäè÷íî ïîâòîðþþòü-
ñÿ. Íîâå çíà÷åííÿ âèì³ðþâàíî¿ âåëè÷èíè ïåð³îäè÷íî çàì³íþº ïî-
ïåðåäíº çíà÷åííÿ. Ó êîæíîìó öèêë³ âèì³ðþâàíà âåëè÷èíà êîì-
ïåíñóºòüñÿ îäíîð³äíîþ ô³çè÷íîþ âåëè÷èíîþ, ÿêà â³äòâîðþºòüñÿ
ì³ðîþ ë³í³éíî àáî çã³äíî ç ïåâíèì çàêîíîì. Íà ðèñóíêó 13.26
çîáðàæåíî ñòðóêòóðó ÀÖÏ ç ë³í³éíèì íàðîñòàííÿì çð³âíîâàæóâà-
ëüíî¿ íàïðóãè ó êîæíîìó öèêë³. Òàêèì ÷èíîì, âèì³ðþâàíà íà-
ïðóãà ïåðåòâîðþºòüñÿ â ³íòåðâàë ÷àñó, ÿêèé ïîò³ì âèì³ðþºòüñÿ,
òîìó òàê³ ÀÖÏ íàçèâàþòüñÿ ÷àñîâî-³ìïóëüñíèìè.

×àñîâî-³ìïóëüñíèé ÀÖÏ ïðàöþº òàêèì ÷èíîì. Ãåíåðàòîð ñòàð-
òîâèõ ³ìïóëüñ³â G

1
 ãåíåðóº ñòàðòîâèé ³ìïóëüñ íà ïî÷àòêó êîæ-

íîãî öèêëó. Ñòàðòîâèé ³ìïóëüñ çàïóñêàº ãåíåðàòîð ë³í³éíî-íàðîñ-
òàþ÷î¿ íàïðóãè G

2
 ³ îäíî÷àñíî ï³ä’ºäíóº çà äîïîìîãîþ êîìóòàòîðà

ãåíåðàòîð êâàíòóâàëüíèõ ³ìïóëüñ³â G
3
 â³ä âõîäó ë³÷èëüíèêà ³ìïóëü-

ñ³â. Íàïðóãà íà âèõîä³ ãåíåðàòîðà ë³í³éíî-íàðîñòàþ÷î¿ íàïðóãè
çðîñòàº ³ ïîð³âíþºòüñÿ ç âèì³ðþâàíîþ íàïðóãîþ. Êîëè äîñÿãàºòü-
ñÿ ìîìåíò ð³âíîñò³ íàïðóã, êîìïàðàòîð ãåíåðóº ñòîï-³ìïóëüñ, ÿêèé
â³ä’ºäíóº ãåíåðàòîð êâàíòóâàëüíèõ ³ìïóëüñ³â â³ä âõîäó ë³÷èëüíè-
êà ³ìïóëüñ³â, ³ íàäõîäæåííÿ ³ìïóëüñ³â íà ë³÷èëüíèê ïðèïèíÿºòü-
ñÿ. ×èñëî íà âèõîä³ ë³÷èëüíèêà ³ìïóëüñ³â º ðåçóëüòàòîì âèì³ðþ-
âàííÿ ó äâ³éêîâ³é ñèñòåì³ ÷èñëåííÿ. Çà äîïîìîãîþ ïåðåòâîðþâà÷à
êîä³â âîíî ïåðåòâîðþºòüñÿ ó äåñÿòêîâó ñèñòåìó ÷èñëåííÿ ³ â³äîá-
ðàæóºòüñÿ íà öèôðîâîìó ³íäèêàòîð³.
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Ðèñ. 13.26

Íåäîë³êîì öèôðîâèõ ïðèëàä³â ðîçãîðòàëüíîãî çð³âíîâàæóâàí-
íÿ ç ð³âíîì³ðíî ñòóï³í÷àñòîþ çì³íîþ çð³âíîâàæóâàëüíî¿ âåëè÷è-
íè º âåëèêà òðèâàë³ñòü öèêëó, ÿêà çá³ëüøóºòüñÿ ç ï³äâèùåííÿì
òî÷íîñò³, òîáòî çá³ëüøåíí³ ÷èñëà êâàíò³â, íà ÿê³ êâàíòóºòüñÿ ³í-
òåðâàë âèì³ðþâàíî¿ âåëè÷èíè.

Äëÿ çìåíøåííÿ òðèâàëîñò³ àíàëîãî-öèôðîâîãî ïåðåòâîðåííÿ,
òîáòî äëÿ ï³äâèùåííÿ øâèäêîä³¿, çàñòîñîâóºòüñÿ ïîðîçðÿäíå çð³â-
íîâàæóâàííÿ âèì³ðþâàíî¿ âåëè÷èíè. Çäåá³ëüøîãî ïîðîçðÿäíå
çð³âíîâàæóâàííÿ çä³éñíþºòüñÿ ó äâ³éêîâ³é ñèñòåì³ ³ âåñü öèêë çð³â-
íîâàæóâàííÿ ä³ëèòüñÿ íà òàêòè â³äïîâ³äíî äî ê³ëüêîñò³ ðîçðÿä³â.
Íà ðèñóíêó 13.27 íàâåäåíà ñòðóêòóðà ÀÖÏ ç ïîðîçðÿäíèì çð³âíî-
âàæóâàííÿì, ÿêèé ïðàöþº òàêèì ÷èíîì: ñòàðòîâèé ³ìïóëüñ, ÿêèé
íà ïî÷àòêó êîæíîãî öèêëó âèäàº ãåíåðàòîð ñòàðòîâèõ ³ìïóëüñ³â,
çàïóñêàº ïðîöåñ çð³âíîâàæóâàííÿ, ÿêèé çä³éñíþºòüñÿ ïîðîçðÿäíî,
ïî÷èíàþ÷è â³ä íàéñòàðøîãî ðîçðÿäó ³ çàê³í÷óþ÷è íàéìîëîäøèì.
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Ðèñ. 13.27

Ñïî÷àòêó ïðèñòð³é êåðóâàííÿ âìèêàº íàéñòàðøèé ðîçðÿä,
öèôðî-àíàëîãîâèé ïåðåòâîðþâà÷ â³äòâîðþº çð³âíîâàæóâàëüíó íà-
ïðóãó â³äïîâ³äíî äî íàéñòàðøîãî ðîçðÿäó, ³ öÿ íàïðóãà ïîð³âíþ-
ºòüñÿ çà äîïîìîãîþ êîìïàðàòîðà ç âèì³ðþâàíîþ íàïðóãîþ. ßêùî
âèì³ðþâàíà íàïðóãà á³ëüøà çà çð³âíîâàæóâàëüíó, òî íàéñòàðøèé
ðîçðÿä çàëèøàºòüñÿ, à ÿêùî ìåíøà, òî âèìèêàºòüñÿ. Ó íàñòóïíî-
ìó òàêò³ âìèêàºòüñÿ ñóñ³äí³é ìîëîäøèé ðîçðÿä ³ çð³âíîâàæóâàííÿ
çä³éñíþºòüñÿ â òàê³é ñàì³é ïîñë³äîâíîñò³. Òàêèì ÷èíîì, ïî÷èíàþ-
÷è ç íàéñòàðøîãî ïîñë³äîâíî, òàêò çà òàêòîì, ïåðåõîäÿ÷è â³ä ñòàð-
øîãî äî ìîëîäøîãî ³ çàê³í÷óþ÷è íàéìîëîäøèì, çä³éñíþºòüñÿ àíà-
ëîãî-öèôðîâå ïåðåòâîðåííÿ âèì³ðþâàíî¿ íàïðóãè. Ê³ëüê³ñòü òàêò³â
ïîðîçðÿäíîãî çð³âíîâàæóâàííÿ çíà÷íî çìåíøóºòüñÿ ó ïîð³âíÿíí³ ç
ð³âíîì³ðíî-ñòóï³í÷àñòèì. Íàïðèêëàä, ÿêùî ä³àïàçîí âèì³ðþâàííÿ
êâàíòóºòüñÿ íà 128 êâàíò³â, òî ìàêñèìàëüíà ê³ëüê³ñòü òàêò³â ð³â-
íîì³ðíî-ñòóï³í÷àñòîãî çð³âíîâàæóâàííÿ äîð³âíþº ê³ëüêîñò³ êâàí-
ò³â, òîáòî 128, â òîé ÷àñ ÿê ê³ëüê³ñòü òàêò³â ïîðîçðÿäíîãî çð³âíî-
âàæóâàííÿ äîð³âíþº

log
2
(128 – 1) = 7

ÀÖÏ ñë³äêóâàëüíîãî çð³âíîâàæóâàííÿ. Âèõ³äíèé êîäîâèé ñè-
ãíàë ïðèëàä³â ñë³äóâàëüíîãî çð³âíîâàæóâàííÿ çì³íþºòüñÿ âñë³ä
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çà çì³íîþ âèì³ðþâàíîãî ñèãíàëó. Íà ðèñóíêó 13.28 íàâåäåíà ñòðóê-

òóðà ÀÖÏ ñë³äêóâàëüíîãî çð³âíîâàæóâàííÿ. Ïðèëàä ïðàöþº òàêèì

÷èíîì: âèì³ðþâàíà íàïðóãà U
X
 ïîð³âíþºòüñÿ íà êîìïàðàòîð³ ç íà-

ïðóãîþ N
X 

· ΔU, â³äòâîðåíîþ öèôðî-àíàëîãîâèì ïåðåòâîðþâà÷åì

(ÖÀÏ), ÿêèé º ì³ðîþ íàïðóãè, êåðîâàíîþ êîäîì. ßêùî

U
X
 ≥ N

X 
· ΔU, òî âèõ³äíèé ñèãíàë êîìïàðàòîðà 1, ³ ³ìïóëüñè â³ä

ãåíåðàòîðà ³ìïóëüñ³â ÷åðåç êîìóòàòîð ïîäàþòüñÿ íà âõ³ä  äîäàâàí-

íÿ (+1) ðåâåðñèâíîãî ë³÷èëüíèêà  ³ìïóëüñ³â. ×èñëî  N
X
 íà âèõîä³

ë³÷èëüíèêà ³ìïóëüñ³â çðîñòàº ³ çðîñòàòèìå äîòè, ïîêè U
X
 íå çð³â-

íîâàæèòüñÿ N
X 

· ΔU. ßêùî  æ  U
X
 ≤ N

X 
· ΔU, òî âèõ³äíèé ñèã-

íàë êîìïàðàòîðà äîð³âíþº 0, ³ìïóëüñè â³ä ãåíåðàòîðà ³ìïóëüñ³â

ïåðåäàþòüñÿ òåïåð íà âõ³ä â³äí³ìàííÿ (–1) ðåâåðñèâíîãî ë³÷èëüíè-

êà ³ìïóëüñ³â, ³ ÷èñëî N
X
 íà âèõîä³ ë³÷èëüíèêà çìåíøóºòüñÿ ³ çìåí-

øóâàòèìåòüñÿ äîòè, ïîêè U
X
 íå çð³âíîâàæèòüñÿ N

X 
· ΔU.

Ðèñ. 13.28

Âèõ³äíèé êîä ðåâåðñèâíîãî ë³÷èëüíèêà ³ìïóëüñ³â ôîðìóºòü-
ñÿ, ÿê ïðàâèëî, ó äâ³éêîâ³é  ñèñòåì³ ÷èñëåííÿ ³ êåðóº öèôðî-àíà-
ëîãîâèì ïåðåòâîðþâà÷åì. Äëÿ â³çóàëüíîãî ñïîñòåðåæåííÿ âèõ³ä-
íèé êîä ë³÷èëüíèêà ³ìïóëüñ³â çà äîïîìîãîþ ïåðåòâîðþâà÷à êîä³â
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ïåðåòâîðþºòüñÿ ó çâè÷íèé äëÿ íàñ äåñÿòêîâèé êîä, ÿêèé â³äîáðà-
æóºòüñÿ íà öèôðîâîìó ³íäèêàòîð³.

Цифро-аналогове перетворення
Ó öèôðîâèõ ñèñòåìàõ àâòîìàòè÷íîãî êåðóâàííÿ êåð³âíèé êîì-

ï’þòåð îïåðóº ç ñèãíàëàìè ó âèãëÿä³ äâ³éêîâèõ ÷èñåë. Ùîá ïåðå-
äàòè ö³ ñèãíàëè äëÿ êåðóâàííÿ âèêîíàâ÷èìè îðãàíàìè, ¿õ ïîòð³á-
íî ïåðåòâîðèòè â àíàëîãîâó ôîðìó. Â àíàëîãîâó ôîðìó ïîòð³áíî
òàêîæ ïåðåòâîðèòè îïîðí³ ñèãíàëè äëÿ àíàëîãîâèõ ðåãóëÿòîð³â.
Ïðèñòð³é, ÿêèé ïåðåòâîðþº öèôðîâ³ ñèãíàëè â àíàëîãîâ³, íàçèâà-
ºòüñÿ öèôðî-àíàëîãîâèì ïåðåòâîðþâà÷åì (ÖÀÏ).

Öèôðî-àíàëîãîâ³ ïåðåòâîðþâà÷³ ñêëàäàþòüñÿ ç îïîðíîãî äæå-
ðåëà íàïðóãè ç âèñîêîþ ñòàá³ëüí³ñòþ, ìàòðèö³ ðåçèñòîð³â ³ íàáîðó
åëåêòðîííèõ êëþ÷³â. Âèêîðèñòîâóþòüñÿ äâà âèäè ìàòðèö³ ðåçèñ-
òîð³â. Ó ìàòðèö³ ïåðøîãî âèäó îï³ð íàñòóïíîãî ðåçèñòîðà âäâ³÷³
á³ëüøèé çà îï³ð ïîïåðåäíüîãî (ðèñ. 13.29). Òàêèì ÷èíîì, îïîðè
ðåçèñòîð³â ìàòðèö³ â³äïîâ³äàþòü ðîçðÿäàì äâ³éêîâîãî ÷èñëà. ßêùî
ðåçèñòîðè ìàòðèö³ ç’ºäíàòè ïàðàëåëüíî é óâ³ìêíóòè äî îïîðíîãî
äæåðåëà ñòàá³ëüíî¿ íàïðóãè, òî ÷åðåç ðåçèñòîðè ìàòðèö³ ïðîò³êà-
òèìóòü ñòðóìè, çíà÷åííÿ ÿêèõ â³äïîâ³äàòèìóòü ðîçðÿäàì äâ³éêî-
âîãî ÷èñëà.

Ðèñ. 13.29

 Êð³ì ìàòðèö³ ðåçèñòîð³â, îïîðè ÿêèõ â³äïîâ³äàþòü ðîçðÿäàì
äâ³éêîâîãî ÷èñëà, çàñòîñîâóþòüñÿ òàêîæ ìàòðèö³ ðåçèñòîð³â
R – 2R, ùî ìàþòü ðåãóëÿðíó ñòðóêòóðó ³ ì³ñòÿòü ðåçèñòîðè ò³ëüêè
äâîõ íîì³íàë³â, îäèí ç ÿêèõ âäâ³÷³ á³ëüøèé äðóãîãî (ðèñ. 13.30).
ßêùî ìàòðèöþ ðåçèñòîð³â R – 2R ï³äêëþ÷èòè äî äæåðåëà îïîð-
íî¿ íàïðóãè, òî ó ðåçèñòîðàõ 2R ïðîò³êàòèìóòü ñòðóìè, ùî â³äïî-
â³äàþòü ðîçðÿäàì äâ³éêîâîãî ÷èñëà.
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Ðèñ. 13.30

Äâ³éêîâ³ ñòðóìè ìîæíà âìèêàòè ³ âèìèêàòè çà äîïîìîãîþ
êëþ÷³â. ßêùî íà öèôðî-àíàëîãîâèé ïåðåòâîðþâà÷ ïîäàòè äâ³éêîâå
÷èñëî, êîæíèé ðîçðÿä ÿêîãî êåðóº êëþ÷åì, òî ñóìàðíèé ñòðóì
óñ³õ óâ³ìêíåíèõ ðåçèñòîð³â áóäå ïðÿìî ïðîïîðö³éíèé öüîìó äâ³é-
êîâîìó ÷èñëó.

Åëåêòðîííà ïðîìèñëîâ³ñòü âèïóñêàº öèôðî-àíàëîãîâ³ ïåðåòâî-
ðþâà÷³, âèãîòîâëåí³ ó âèãëÿä³ ì³êðîñõåì.

Цифрова обробка сигналів
Ðîçãëÿíóò³ âèùå ñïîñîáè îáðîáêè ³íôîðìàö³¿ çä³éñíþâàëèñÿ

äî ââåäåííÿ ¿¿ ó êîìï’þòåð. Ï³ñëÿ ââåäåííÿ ³íôîðìàö³¿ â êîìï’þ-
òåð çä³éñíþºòüñÿ ¿¿ îáðîáêà öèôðîâèìè ìåòîäàìè ³ç çàñòîñóâàí-
íÿì ïðîãðàìíîãî çàáåçïå÷åííÿ. Ðîçãëÿíåìî îñíîâí³ ñïîñîáè îáðîá-
êè ³íôîðìàö³¿, ÿêà ïîñòóïàº â³ä äàò÷èê³â ó êîìï’þòåð.

Êîìïåíñàö³ÿ äðåéôó. Äðåéôîì íàçèâàºòüñÿ õàîòè÷íèé, íåïå-
ðåäáà÷óâàíèé âèõ³äíèé ñèãíàë àíàëîãîâèõ ïðèñòðî¿â (äàò÷èê³â,
îïåðàö³éíèõ ï³äñèëþâà÷³â òîùî) çà óìîâè, ùî âõ³äíèé ñèãíàë öüîãî
ïðèñòðîþ äîð³âíþº íóëþ. Äðåéô íàêëàäàºòüñÿ íà êîðèñíèé ñèã-
íàë ³ ñïîòâîðþº éîãî. Ùîá êîìïåíñóâàòè äðåéô, éîãî ïåð³îäè÷íî
çàïàì’ÿòîâóþòü, âèêëþ÷àþ÷è íà öåé ÷àñ âõ³äíèé ñèãíàë, ³ â³äí³-
ìàþòü â³ä êîæíîãî çíà÷åííÿ ñèãíàëó.

Ïåðåâ³ðêà äîñòîâ³ðíîñò³ ñèãíàëó. Ùîá ïåðåêîíàòèñÿ ó äîñòî-
â³ðíîñò³ ñèãíàëó, ñë³ä ïåðåâ³ðèòè, ÷è çíà÷åííÿ ñèãíàëó íå âèõî-
äÿòü çà ìåæ³ ðîáî÷îãî ä³àïàçîíó äàò÷èêà. Âèõ³ä çíà÷åíü ñèãíàëó
çà ìåæ³ ðîáî÷îãî ä³àïàçîíó ñâ³ä÷èòü ïðî àâàð³éíó ñèòóàö³þ. Êð³ì
òîãî, ïîòð³áíî ïåðåâ³ðèòè, ÷è øâèäê³ñòü çì³íè ñèãíàëó íå âèõî-
äèòü çà ìåæ³ ä³àïàçîíó øâèäêîñòåé.

Ñòàòèñòè÷íà îáðîáêà ñèãíàëó. Ñèãíàëè, ùî ïîñòóïèëè â êîì-
ï’þòåð, îáðîáëÿþòüñÿ: îá÷èñëþºòüñÿ ñåðåäíº çíà÷åííÿ, ñåðåäíº
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êâàäðàòè÷íå â³äõèëåííÿ. Çíà÷åííÿ ñèãíàë³â, ùî ð³çêî â³äõèëÿ-
þòüñÿ â³ä ñåðåäí³õ çíà÷åíü, ñë³ä â³äêèíóòè.

Öèôðîâà ô³ëüòðàö³ÿ. Êð³ì àíàëîãîâî¿ ô³ëüòðàö³¿, íàä ñèãíà-
ëàìè ó öèôðîâ³é ôîðì³ ìîæíà çä³éñíþâàòè öèôðîâó ô³ëüòðàö³þ.
Öèôðîâ³ ô³ëüòðè, íà â³äì³íó â³ä àíàëîãîâèõ, ðåàë³çóþòüñÿ ïðî-
ãðàìíî. Öå äàº çìîãó ïðîñòî çì³íþâàòè ïàðàìåòðè ô³ëüòðà, ðåàë³-
çóâàòè ô³ëüòðè âèñîêèõ ïîðÿäê³â. Öèôðîâ³ ô³ëüòðè ìàþòü çíà÷íî
á³ëüøó ñòàá³ëüí³ñòü õàðàêòåðèñòèê, í³æ àíàëîãîâ³.

Ë³íåàðèçàö³ÿ. Äàò÷èêè ô³çè÷íèõ âåëè÷èí, ùî âèêîðèñòîâó-
þòüñÿ â ñèñòåìàõ àâòîìàòè÷íîãî êåðóâàííÿ ìàþòü çäåá³ëüøîãî
íåë³í³éíó çàëåæí³ñòü ì³æ âõ³äíèì ³ âèõ³äíèì ñèãíàëàìè. Öèôðî-
â³ ñèãíàëè, ùî îáðîáëÿþòüñÿ ñèñòåìîþ àâòîìàòè÷íîãî êåðóâàííÿ,
ìàþòü áóòè ë³í³éíî çàëåæíèìè â³ä â³äïîâ³äíèõ âõ³äíèõ ñèãíàë³â.
Ùîá çðîáèòè öþ çàëåæí³ñòü ë³í³éíîþ, íåîáõ³äíî çä³éñíèòè íåë³-
í³éíå ïåðåòâîðåííÿ, îáåðíåíå äî íåë³í³éíîãî ïåðåòâîðåííÿ äàò÷è-
êà. Òàêà ïðîöåäóðà íàçèâàºòüñÿ ë³íåàðèçàö³ºþ äàò÷èêà.

1. Ùî òàêå àâòîìàòèçàö³ÿ?
2. ßê³ âè çíàºòå õàðàêòåðèñòèêè äàò÷èê³â?
3. Ñõàðàêòåðèçóéòå äàò÷èêè ðóõó?
4. ßê³ äàò÷èêè ñèëè, ìîìåíòó, òèñêó çàñòîñîâóþòüñÿ ó ñèñ-

òåìàõ àâòîìàòèçîâàíîãî êåðóâàííÿ?
5. ßêèé ïðèíöèï ä³¿ äàò÷èê³â òåìïåðàòóðè?
6. ßê³ âèêîíàâ÷³ ïðèñòðî¿ çàñòîñîâóþòüñÿ ó ñèñòåìàõ àâòî-

ìàòèçîâàíîãî êåðóâàííÿ?
7. ßêèì ÷èíîì çä³éñíþºòüñÿ îáðîáêà ñèãíàë³â ó ñèñòåìàõ

àâòîìàòèçîâàíîãî êåðóâàííÿ?
8. ßê ïðàöþþòü àíàëîãî-öèôðîâ³ ïåðåòâîðþâà÷³?
9. ßê çä³éñíþºòüñÿ öèôðî-àíàëîãîâå ïåðåòâîðåííÿ ñèãíàë³â?

10. ßê îáðîáëÿºòüñÿ öèôðîâèé ñèãíàë ó ñèñòåìàõ àâòîìàòè-
çîâàíîãî êåðóâàííÿ?



  Основні поняття

Ñó÷àñíå âèðîáíèöòâî õàðàêòåðèçóºòüñÿ ð³çêèì óñêëàäíåííÿì
âèðîá³â, ùî ñïðè÷èíþº çíà÷íå çá³ëüøåííÿ îáñÿãó ïðîåêòíèõ ³ êîíñò-
ðóêòîðñüêèõ ðîá³ò. Íà ñó÷àñíèõ ï³äïðèºìñòâàõ àâ³àêîñì³÷íî¿,
åëåêòðîííî¿, á³îòåõíîëîã³÷íî¿ òà ³íøèõ âèñîêîòåõíîëîã³÷íèõ ãà-
ëóçåé øòàòè êîíñòðóêòîðñüêèõ áþðî ñêëàäàþòü çíà÷íó ÷àñòêó â³ä
çàãàëüíèõ øòàò³â ðîá³òíèê³â. Êð³ì òîãî, ïðîåêòíî-êîíñòðóêòîðñü-
êèìè ðîáîòàìè çàéìàþòüñÿ ñïåö³àëüí³ çàêëàäè: ïðîåêòí³ ³íñòèòó-
òè, ñïåö³àëüí³ êîíñòðóêòîðñüê³ áþðî òîùî.

Òåõí³÷íèé ïðîãðåñ ³ êîíêóðåíòíà áîðîòüáà çìóøóþòü ñêîðî-
÷óâàòè òåðì³íè ðîçðîáêè íîâèõ âèðîá³â. Âèãðàº â ö³é áîðîòüá³
òîé, õòî ïåðøèé ïî÷íå âèïóñêàòè íîâèé òîâàð ÷è íîâó ìîäåëü:
êîìï’þòåð, ë³òàê, àâòîìîá³ëü òîùî.

Çàñòîñóâàííÿ êîìï’þòåðíî-³íôîðìàö³éíèõ òåõíîëîã³é ó ïðîåêò-
íî-êîíñòðóêòîðñüê³é ðîáîò³ äàº çìîãó çíà÷íî çá³ëüøèòè ïðîäóêòèâ-
í³ñòü ðîáîòè êîíñòðóêòîðà, ³ñòîòíî ñêîðîòèòè òåðì³íè ðîçðîáêè.

Ó äåÿêèõ ãàëóçÿõ, íàïðèêëàä â åëåêòðîíí³é ïðîìèñëîâîñò³,
ï³ä ÷àñ ðîçðîáêè ³íòåãðàëüíèõ ñõåì âèñîêîãî ñòóïåíÿ ³íòåãðàö³¿,
âçàãàë³ íåìîæëèâî ïðîâîäèòè ïðîåêòí³ é êîíñòðóêòîðñüê³ ðîçðîá-
êè áåç çàñòîñóâàííÿ êîìï’þòåð³â.

Äëÿ àâòîìàòèçàö³¿ ïðîåêòíèõ ðîá³ò ó ð³çíèõ ãàëóçÿõ âèðîáíèö-
òâà ðîçðîáëåíî é óñï³øíî åêñïëóàòóþòüñÿ ñèñòåìè àâòîìàòèçîâà-
íîãî ïðîåêòóâàííÿ (ÑÀÏÐ) (àíãëîìîâíà àáðåâ³àòóðà CAD —
Computer Aided Design).

Ó àðõ³òåêòóð³ äëÿ ïðîåêòóâàííÿ ð³çíèõ ñïîðóä ïðîìèñëîâîãî
³ öèâ³ëüíîãî ïðèçíà÷åííÿ çàñòîñîâóºòüñÿ ñèñòåìà ArchiCAD.

Ó ìàøèíîáóäóâàíí³ òà ïðèëàäîáóäóâàíí³ äëÿ ïðîåêòóâàííÿ
ð³çíîìàí³òíèõ ìàøèí, ïðèñòðî¿â ³ âèãîòîâëåííÿ êðåñëåíü òà ³í-
øî¿ òåõí³÷íî¿ äîêóìåíòàö³¿ çàñòîñîâóºòüñÿ ñèñòåìà àâòîìàòèçîâà-
íîãî ïðîåêòóâàííÿ AutoCAD.

Íàéá³ëüøîãî ïîøèðåííÿ ñèñòåìè àâòîìàòèçîâàíîãî ïðîåêòó-
âàííÿ çíàéøëè â åëåêòðîíí³é ïðîìèñëîâîñò³ äëÿ ïðîåêòóâàííÿ
öèôðîâèõ, àíàëîãîâèõ òà öèôðî-àíàëîãîâèõ åëåêòðîííèõ ïðèñòðî¿â.
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Áóðõëèâèé ðîçâèòîê åëåêòðîííî¿, çîêðåìà êîìï’þòåðíî¿ òåõí³êè, íå-
óõèëüíå çðîñòàííÿ ïðîäóêòèâíîñò³ ì³êðîïðîöåñîð³â îáóìîâëåí³
âåëèêîþ ì³ðîþ ñàìå øèðîêèì çàñòîñóâàííÿì êîìï’þòåðíî-³íôîð-
ìàö³éíèõ òåõíîëîã³é äëÿ àâòîìàòèçàö³¿ ïðîåêòóâàííÿ.

Äëÿ àâòîìàòèçàö³¿ ïðîåêòóâàííÿ åëåêòðîííèõ ïðèñòðî¿â ðîç-
ðîáëåíî é óñï³øíî åêñïëóàòóºòüñÿ ö³ëèé ðÿä ñèñòåì àâòîìàòèçî-
âàíîãî ïðîåêòóâàííÿ ð³çíîãî ð³âíÿ: MicroCAP, Electronic
Workbench, OrCAD, MicroSIM, P-CAD.

Ñèñòåìà àâòîìàòèçîâàíîãî ïðîåêòóâàííÿ åëåêòðîííèõ ïðè-
ñòðî¿â P-CAD º îäí³ºþ ç íàéäîñêîíàë³øèõ, øèðîêî çàñòîñîâóºòü-
ñÿ íà âèðîáíèöòâ³, ìàº âñ³ íåîáõ³äí³ çàñîáè äëÿ àâòîìàòèçîâàíîãî
ïðîåêòóâàííÿ, òîìó äàë³ ðîçãëÿäàòèìåòüñÿ ñàìå öÿ ñèñòåìà.

Ñó÷àñí³ åëåêòðîíí³ ïðèñòðî¿ âèðîáëÿþòüñÿ, â îñíîâíîìó, ó âè-
ãëÿä³ áàãàòîøàðîâèõ äðóêîâàíèõ ïëàò, íà ÿêèõ çìîíòîâàí³ åëåêò-
ðîíí³ êîìïîíåíòè. Çàñòîñîâóþòüñÿ òàê³ åëåêòðîíí³ êîìïîíåíòè:
� ì³êðîñõåìè ð³çíîãî ñòóïåíÿ ³íòåãðàö³¿;
� íàï³âïðîâ³äíèêîâ³ ïðèëàäè (á³ïîëÿðí³ ³ ïîëüîâ³ òðàíçèñ-

òîðè, ä³îäè, òèðèñòîðè);
� äèñêðåòí³ åëåêòðè÷í³ åëåìåíòè: ðåçèñòîðè, êîíäåíñàòîðè,

³íäóêòèâí³ åëåìåíòè (òðàíñôîðìàòîðè, äðîñåë³, ñîëåíî¿äè
òîùî).

Ïðîåêòóâàííÿ ³ âèãîòîâëåííÿ áàãàòîøàðîâèõ äðóêîâàíèõ ïëàò
ñòàíîâèòü çíà÷íó ÷àñòêó â³ä çàãàëüíîãî îáñÿãó ðîá³ò ³ º ñêëàäíèì
³ òðóäîì³ñòêèì ïðîöåñîì, òîìó àâòîìàòèçàö³ÿ ïðîåêòóâàííÿ º äóæå
àêòóàëüíîþ.

Ñèñòåìà àâòîìàòèçîâàíîãî ïðîåêòóâàííÿ P-CAD ïðèçíà÷åíà
äëÿ ïðîåêòóâàííÿ áàãàòîøàðîâèõ äðóêîâàíèõ ïëàò åëåêòðîííèõ
ïðèñòðî¿â ó ñåðåäîâèù³ Windows. Âîíà ñêëàäàºòüñÿ ç òàêèõ îñíîâ-
íèõ ìîäóë³â:
� ìåíåäæåð á³áë³îòåê P-CAD Library Manager;
� ãðàô³÷íèé ðåäàêòîð ïðèíöèïîâèõ ñõåì åëåêòðîííèõ ïðè-

ñòðî¿â P-CAD Schematic;
� ãðàô³÷íèé ðåäàêòîð áàãàòîøàðîâèõ äðóêîâàíèõ ïëàò P-

CAD PCB;
� ïðîãðàìè òðàñóâàííÿ äðóêîâàíèõ ïðîâ³äíèê³â Quick Route,

Shape-Based Router, SPECCTRA;
� ïðîãðàìà ìîäåëþâàííÿ àíàëîãîâèõ ³ àíàëîãî-öèôðîâèõ

åëåêòðîííèõ ïðèñòðî¿â Protel Advanted Sim;
� ïðîãðàìà àíàë³çó åëåêòðîìàãí³òíî¿ ñóì³ñíîñò³ P-CAD Signal

Integrity;
� äîïîì³æí³ ïðîãðàìè: ïðîãðàìà àâòîìàòèçàö³¿ ñòâîðåííÿ

ãðàô³÷íî¿ ³ òåêñòîâî¿ äîêóìåíòàö³¿ P-CAD Document
Toolbox, ïðîãðàìà äîðîáêè ôîòîøàáëîí³â CAMtastic.
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Ïðîåêòóâàííÿ åëåêòðîííèõ ïðèñòðî¿â çà äîïîìîãîþ ñèñòåìè
P-CAD ðîçïî÷èíàºòüñÿ ç³ ñòâîðåííÿ ïðèíöèïîâî¿ åëåêòðè÷íî¿ ñõå-
ìè, çàñòîñîâóþ÷è äëÿ öüîãî ãðàô³÷íèé ðåäàêòîð P-CAD Schematic.
Ñòâîðåííÿ ïðèíöèïîâî¿ åëåêòðè÷íî¿ ñõåìè ïîëÿãàº ó ïåðåíåñåíí³
óìîâíèõ ãðàô³÷íèõ çîáðàæåíü åëåêòðîííèõ êîìïîíåíò³â ç á³áë³î-
òåêè íà ðîáî÷èé àðêóø ³ ç’ºäíàííÿ âèâîä³â êîìïîíåíò³â åëåêòðè÷-
íèìè ïðîâ³äíèêàìè.

Óìîâí³ ãðàô³÷í³ çîáðàæåííÿ (Symbol) åëåêòðîííèõ êîìïîíåíò
çáåð³ãàþòüñÿ ó áàç³ äàíèõ ñèñòåìè P-CAD. Ó áàç³ äàíèõ çáåð³ãàºòü-
ñÿ òàêîæ çîáðàæåííÿ êîðïóñ³â (êîíñòðóêö³é) åëåêòðîííèõ êîìïî-
íåíò (Pattern) ³ ¿õ ïàðàìåòðè. Áàçè äàíèõ ó P-CAD íàçâàíî á³áë³î-
òåêàìè (Library). Äëÿ ðîáîòè êîðèñòóâà÷à ç á³áë³îòåêàìè ïðèçíà÷åíà
ñïåö³àëüíà ïðîãðàìà P-CAD Library Manager.

Ñòâîðåíà ïðèíöèïîâà ñõåìà åëåêòðîííîãî ïðèñòðîþ ïåðåíî-
ñèòüñÿ ó ñåðåäîâèùå ðåäàêòîðà äðóêîâàíèõ ïëàò P-CAD PCB.  Ï³ñëÿ
ïåðåíåñåííÿ ñõåìè âèêîíóºòüñÿ ðîçì³ùåííÿ êîðïóñ³â êîìïîíåíò
íà äðóêîâàí³é ïëàò³, ðåäàãóâàííÿ ñõåìè, ïåðåâ³ðêà ïðàâèëüíîñò³
ç’ºäíàíü.

Íàñòóïíèì âàæëèâèì åòàïîì ïðîåêòóâàííÿ º òðàñóâàííÿ ïðî-
â³äíèê³â, òîáòî ðîçì³ùåííÿ íà ïëàò³ åëåêòðè÷íèõ ïðîâ³äíèê³â,
ùî ç’ºäíóþòü âèâîäè êîìïîíåíò. Òðàñóâàííÿ ïðîâ³äíèê³â âèêî-
íóºòü çà äîïîìîãîþ ñïåö³àëüíèõ ïðîãðàì Quick Route, Shape-Based
Router, SPECCTRA.

Ðîáîòó åëåêòðè÷íèõ ïðèñòðî¿â ìîæíà ìîäåëþâàòè íà åòàï³
ïðîåêòóâàííÿ çà äîïîìîãîþ ïðîãðàìè Protel. Çà äîïîìîãîþ ö³º¿
ïðîãðàìè ìîæíà ðîçðàõóâàòè ðåæèì ïîñò³éíîãî ñòðóìó, ïåðåõ³ä-
í³ ïðîöåñè, ïðîâåñòè ñïåêòðàëüíèé àíàë³ç, ïðîàíàë³çóâàòè ñèãíà-
ëè ïðè âàð³àö³¿ îäíîãî ÷è äâîõ ïàðàìåòð³â, äîñë³äèòè ä³þ òåìïå-
ðàòóðè ³ øóì³â íà õàðàêòåðèñòèêè åëåêòðîííîãî ïðèñòðîþ.

Ùîá ïðîàíàë³çóâàòè ïåðåäà÷ó ñèãíàë³â ïðîâ³äíèêàìè äðóêî-
âàíî¿ ïëàòè, âçàºìí³ íàâîäêè òà ³íø³ ïàðàçèòí³ åôåêòè ë³í³é ïå-
ðåäà÷ ñèãíàë³â, ïåðåâ³ðèòè åëåêòðîìàãí³òíó ñóì³ñí³ñòü åëåêòðîí-
íèõ êîìïîíåíò äðóêîâàíî¿ ïëàòè, ïðèçíà÷åíî ïðîãðàìó P-CAD
Signal Integrity.

Òåõíîëîã³ÿ âèãîòîâëåííÿ áàãàòîøàðîâèõ ïëàò äðóêîâàíîãî
ìîíòàæó ïåðåäáà÷àº âèãîòîâëåííÿ ôîòîøàáëîí³â ðèñóíê³â äðóêî-
âàíîãî ìîíòàæó. Ôîòîøàáëîíè âèãîòîâëÿþòüñÿ íà ôîòîïëîòåðàõ
âèñîêî¿ òî÷íîñò³. Äëÿ êåðóâàííÿ âèêîíàâ÷èìè îðãàíàìè ôîòîïëî-
òåðà íåîáõ³äíî ñòâîðèòè ñïåö³àëüí³ ïðîãðàìè êåðóâàííÿ. Òàê³
ïðîãðàìè ìîæíà ñòâîðèòè íà îñíîâ³ ðîçðîáëåíî¿ äðóêîâàíî¿ ïëàòè
çà äîïîìîãîþ ïðèêëàäíî¿ ïðîãðàìè CAMtastic.
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  Створення принципових електричних
схем електронних пристроїв

Äëÿ ñòâîðåííÿ ïðèíöèïîâèõ åëåêòðè÷íèõ ñõåì åëåêòðîííèõ
öèôðîâèõ, àíàëîãîâèõ ³ àíàëîãî-öèôðîâèõ ïðèñòðî¿â ïðèçíà÷åíî
ãðàô³÷íèé ðåäàêòîð ñõåì P-CAD Schematic. P-CAD Schematic, ÿê
³ ³íø³ ïðèêëàäí³ ïðîãðàìè Windows, âèêëèêàºòüñÿ òðàäèö³éíèì
äëÿ Windows ñïîñîáîì.

Â³êíî P-CAD Schematic. Ãðàô³÷íèé ðåäàêòîð ïðàöþº ó ñåðå-
äîâèù³ îïåðàö³éíî¿ ñèñòåìè Windows, òîìó ìàº ãîëîâíå â³êíî,
òèïîâå äëÿ ïðèêëàäíèõ ïðîãðàì Windows (ðèñ. 14.1).

Ðèñ. 14.1

Ó âåðõí³é ÷àñòèí³ â³êíà ðîçì³ùóºòüñÿ ðÿäîê çàãîëîâêà, â ÿêî-
ìó â³äîáðàæóºòüñÿ ³ì’ÿ ïðèêëàäíî¿ ïðîãðàìè (P-CAD Schematic),
³ì’ÿ â³äêðèòîãî àêòèâíîãî äîêóìåíòà, à òàêîæ òðè ñòàíäàðòí³ êíî-
ïêè êåðóâàííÿ â³êíîì: çãîðòàííÿ, ðîçãîðòàííÿ ³ çàêðèòòÿ. Íà ïî-
÷àòêó ðÿäêà ðîçì³ùåíà ñèñòåìíà êíîïêà ç³ çíà÷êîì ïðîãðàìè
P-CAD Schematic. Ïðè íàòèñêàíí³ íà öþ êíîïêó ðîçêðèâàºòüñÿ ìåíþ
ç êîìàíäàìè êåðóâàííÿ â³êíîì.

Íèæ÷å ðÿäêà çàãîëîâêà ðîçòàøîâàíèé ðÿäîê ãîëîâíîãî ìåíþ
êîìàíä: Ôàéë (File), Ïðàâêà (Edit), Âèä (View), Ðîçì³ùåííÿ (Place),
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Çì³íà ç’ºäíàííÿ (Rewire), Íàñòðîéêà ïàðàìåòð³â (Option), Á³áë³î-
òåêà (Library), Óòèë³òè (Utils), Ìîäåëþâàííÿ (Simulate), Äîêóìåí-
òóâàííÿ (DocTool), Ìàêðîñè (Macro), Â³êíî (Window), Äîïîìîãà
(Help), ùî ðîçêðèâàþòüñÿ, ÿêùî êëàöíóòè íà íèõ ë³âîþ êëàâ³-
øåþ ìèø³.

Ï³ä ãîëîâíèì ìåíþ ðîçì³ùåíà ïàíåëü Ñòàíäàðòíà, íà ÿê³é
çíàõîäÿòüñÿ çíà÷êè íàéá³ëüø âæèâàíèõ êîìàíä.

Ï³ä ïàíåëëþ çíàõîäèòüñÿ ðîáî÷å â³êíî, ùî çàéìàº á³ëüøó ÷àñ-
òèíó åêðàíà.

Ó ë³â³é ÷àñòèí³ ãîëîâíîãî â³êíà ðîçòàøîâàíà ïàíåëü ç ³íñòðóìåí-
òàìè ðîçì³ùåííÿ óìîâíèõ ãðàô³÷íèõ çîáðàæåíü (ñèìâîë³â) îá’ºêò³â.

Ïðàâîðó÷ ðîáî÷îãî â³êíà ðîçì³ùóºòüñÿ ïàíåëü ³íñòðóìåíò³â
äîêóìåíòóâàííÿ DocTool.

Ó íèæí³é ÷àñòèí³ ãîëîâíîãî â³êíà ï³ä ïàë³òðîþ êîëüîð³â º ðÿ-
äîê ïîâ³äîìëåíü, ó ÿêîìó â³äîáðàæóºòüñÿ ³íôîðìàö³ÿ ïðî âèä³ëå-
íèé ãðàô³÷íèé îá’ºêò àáî îáðàíó êîìàíäó ìåíþ. ßêùî ïîâ³äîì-
ëåíü íåìàº, òî ðÿäîê çàëèøàºòüñÿ ïóñòèì.

Ï³ä ðÿäêîì ïîâ³äîìëåíü ðîçì³ùåíî ðÿäîê ñòàíó, ùî ñêëàäà-
ºòüñÿ ç ïîñë³äîâíîñò³ ïîë³â ³ êíîïîê. Ó ïåðøèõ äâîõ ïîëÿõ ïðàâî-
ðó÷ âêàçóþòüñÿ ïîòî÷í³ êîîðäèíàòè êóðñîðà X, Y ï³ä ÷àñ éîãî
ïåðåì³ùåííÿ ïî ðîáî÷îìó ñòîë³.

Ïîðÿä ç ïîëÿìè êîîðäèíàò çíàõîäèòüñÿ êíîïêà âèáîðó òèïó
ñ³òêè, ùî çîáðàæåíà íà äîêóìåíò³ äëÿ çðó÷íîãî ðîçì³ùåííÿ îá’-
ºêò³â. Àáñîëþòíà ñ³òêà, ùî âèáèðàºòüñÿ êíîïêîþ Abs, ìàº ïî÷à-
òîê êîîðäèíàò ó íèæíüîìó ë³âîìó êóò³ ðîáî÷îãî àðêóøà. Ïî÷àòîê
êîîðäèíàò â³äíîñíî¿ ñ³òêè, ùî âèáèðàºòüñÿ êíîïêîþ Rel, âêàçó-
þòü êóðñîðîì ï³ñëÿ ïåðåõîäó â ðåæèì Rel.

Äàë³ ðîçì³ùåíî ïîëå âèáîðó êðîêó ñ³òêè. Ùîá âñòàíîâèòè íî-
âèé êðîê ñ³òêè, çíà÷åííÿ êðîêó íàáèðàþòü ó ïîë³ é íàòèñêàþòü êëà-
â³øó Enter. Ïîðÿä ç ïîëåì — êíîïêà âèïàäíîãî ìåíþ êðîê³â ñ³òêè,
çà äîïîìîãîþ ÿêî¿ ìîæíà âèáðàòè ³ âñòàíîâèòè íåîáõ³äíèé êðîê.

Íàñòóïíîþ º êíîïêà ³ç çîáðàæåííÿì ë³òåðè Ì, ïðèçíà÷åíà
äëÿ ñòâîðåííÿ ìàêðîêîìàíä. Íàòèñêàííÿì ö³º¿ êíîïêè ðîçïî÷è-
íàºòüñÿ çàïèñ ó òèì÷àñîâèé ôàéë ïîñë³äîâíîñò³ êîìàíä, ÿê³ â öåé
÷àñ âèâîäÿòüñÿ íà åêðàí. Ïîâòîðíå íàòèñêàííÿ ö³º¿ êíîïêè ïðè-
ïèíÿº çàïèñ êîìàíä. Çàïèñàíà â òèì÷àñîâèé ôàéë ïîñë³äîâí³ñòü
êîìàíä âèêîíóºòüñÿ, ÿêùî íàòèñíóòè íà êëàâ³øó Å.

Ïðèíöèïîâà åëåêòðè÷íà ñõåìà, ùî ñòâîðþºòüñÿ, ìîæå ðîçì³-
ùóâàòèñÿ íà ê³ëüêîõ àðêóøàõ (Sheet), ÿê³ íóìåðóþòüñÿ. Ïîòî÷-
íèé àðêóø ñõåìè ðîçì³ùåíî â ïîë³, ùî çíàõîäèòüñÿ ïîðó÷ ç êíîï-
êîþ ìàêðîêîìàíä. Ïîòð³áíèé àðêóø ñõåìè ìîæíà àêòèâ³çóâàòè
çà äîïîìîãîþ âèïàäíîãî ìåíþ, êíîïêà ÿêîãî çíàõîäèòüñÿ ïîðó÷
ç ïîëåì àðêóøà.
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Äàë³ ðîçì³ùóºòüñÿ ïîëå òîâùèíè ë³í³¿ ðàçîì ç³ ñïèñêîì çíà-
÷åíü òîâùèíè, ÿêèé ðîçêðèâàºòüñÿ çà äîïîìîãîþ â³äïîâ³äíî¿ êíîï-
êè. Ïîòð³áíå çíà÷åííÿ ç³ ñïèñêó âèáèðàºòüñÿ çà äîïîìîãîþ ìèø³.

Ó ê³íö³ ðÿäêà ñòàíó, çë³âà ðîçì³ùåíî ³íôîðìàö³éíå ïîëå, â ÿêî-
ìó â³äîáðàæàºòüñÿ òàêà ³íôîðìàö³ÿ: òèï, ïîçèö³éíå ïîçíà÷åííÿ
³ ê³ëüê³ñòü âèáðàíèõ îá’ºêò³â; çíà÷åííÿ ïðèðîñòó êîîðäèíàò ï³ä
÷àñ ïðîâåäåííÿ ñåãìåíò³â ë³í³é ÷è ïåðåì³ùåííÿ âèáðàíèõ îá’ºê-
ò³â; ³ì’ÿ âèáðàíîãî åëåêòðè÷íîãî ç’ºäíàííÿ; â³äñòàíü ì³æ âèáðà-
íèìè òî÷êàìè, ¿õ ïðîåêö³¿ íà êîîðäèíàòí³ îñ³ ï³ä ÷àñ âèêîíàííÿ
êîìàíäè Edit-Measure.

Настройка конфігурації
Ïåðø í³æ ñòâîðþâàòè ïðèíöèïîâ³ åëåêòðè÷í³ ñõåìè, ñë³ä âè-

áðàòè ïàðàìåòðè ïðîåêòó, ³íñòðóìåíò³â ³ çàñîá³â ãðàô³÷íîãî ðåäàê-
òîðà. Ö³ ïàðàìåòðè çàäàþòüñÿ çà äîïîìîãîþ ä³àëîãîâèõ ïàíåëåé,
ùî âèêëèêàþòüñÿ êîìàíäàìè ìåíþ Options.

Çà äîïîìîãîþ ïàíåë³ Options-Configure âèáèðàºòüñÿ ñòàíäàðò-
íèé ðîçì³ð (À0, À1, …) ðîáî÷îãî àðêóøà, ðîçì³ð ðàìêè, îñíîâí³
é äîäàòêîâ³ íàïèñè. Âèáèðàºòüñÿ ñèñòåìà îäèíèöü: mil — ì³ëè
(1 ì³ë = 0,001 äþéìà = 0,0254 ìì), ìì — ì³ë³ìåòðè, inch — äþé-
ìè. Çàäàºòüñÿ ðåæèì ââåäåííÿ åëåêòðè÷íèõ ç’ºäíàíü ³ ë³í³é: îðòî-
ãîíàëüíèõ, ä³àãîíàëüíèõ àáî ë³í³é ï³ä äîâ³ëüíèì êóòîì (ðèñ. 14.2).

Ðèñ. 14.2
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Êðîê ñ³òêè çàäàºòüñÿ â ìåíþ Options-Grids (ðèñ. 14.3). Ùîá
äîäàòè äî ñïèñêó êðîê³â íîâå çíà÷åííÿ, éîãî ñë³ä íàáðàòè ³ íàòèñ-
íóòè êíîïêó Add.

Ðèñ. 14.3

Ä³àëîãîâà ïàíåëü Options Display (ðèñ. 14.4) ìàº äâ³ çàêëàäêè:
Colors i Miscellaneous. Íà çàêëàäö³ Colors çàäàþòüñÿ êîëüîðè ð³çíèõ
ãðàô³÷íèõ îá’ºêò³â: óìîâíèõ ãðàô³÷íèõ çîáðàæåíü (ñèìâîë³â) êîì-
ïîíåíò (Part), ïðîâ³äíèê³â (Wire), øèí (Bus), òî÷îê ç’ºäíàííÿ ïðîâ³ä-
íèê³â (Junction), âèâîä³â êîìïîíåíò (Pin), ë³í³é (Line), ïîë³ãîí³â
(Polygon), òåêñòó (Text), à òàêîæ êîë³ð òëà (Background), ñ³òêè (Grid),
âèä³ëåíîãî (Highlight) ³ âèáðàíîãî (Select) îá’ºêòà, çàãîëîâêà ñõåìè
(Title), àòðèáóò³â êîìïîíåíò (Part Attr) ³ ç’ºäíàíü (Wire Attr).

Ðèñ. 14.4

Íà çàêëàäö³ Miscellaneous çàäàºòüñÿ äîçâ³ë ÷è çàáîðîíà âè-
âîäó íà ñõåìó ìàðêåð³â ïîìèëîê, çîâí³øí³é âèãëÿä êóðñîðà,
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â³äîáðàæåííÿ íà åêðàí³ íå ç’ºäíàíèõ âèâîä³â ³ ïðîâ³äíèê³â, ìàðêåð³â
ïîìèëîê, ÿêùî âîíè ïåðåêðèâàþòüñÿ, íîìåð³â ñåêö³é êîìïîíåíò. Êð³ì
òîãî, çàäàºòüñÿ âèâ³ä íà åêðàí ñìóã ïðîêðóòêè ³ ï³äêàçîê.

Íàòèñêàííÿ íà êíîïêó Default íà ïàíåë³ Options Display  ïðè-
çíà÷àº âñ³ì ïàðàìåòðàì çíà÷åííÿ çà çàìîâ÷àííÿì, OK — âñòàíîâ-
ëåí³ êîðèñòóâà÷åì, Cancel — ñêàñîâóº ¿õ.

Çà äîïîìîãîþ êîìàíä Options-Current Wire ³ Options-Current
Line âèáèðàºòüñÿ øèðèíà äðóêîâàíèõ ïðîâ³äíèê³â ³ øèðèíà ë³í³é.

Òåêñòîâ³ ïàðàìåòðè âñòàíîâëþþòüñÿ çà äîïîìîãîþ êîìàíä
ìåíþ Options-Text Style.

Ïàðàìåòðè íàñòðîéêè êîíô³ãóðàö³¿ ïðîãðàìè P-CAD Schematic
çàíîñÿòüñÿ ó ôàéë SCH.INI ³ çáåð³ãàþòüñÿ äëÿ íàñòóïíî¿ ðîáîòè.

Створення електричних принципових схем
Ï³ñëÿ íàñòðîéêè êîíô³ãóðàö³¿ ïðîãðàìè P-CAD Schematic  ïðè-

ñòóïàþòü äî ñòâîðåííÿ ïðèíöèïîâèõ ñõåì.
Çàâàíòàæåííÿ á³áë³îòåê. Â ³í-

òåãðîâàíèõ á³áë³îòåêàõ P-CAD
ì³ñòÿòüñÿ òàê³ îá’ºêòè ÿê: êîì-
ïîíåíòè (components), êîðïóñè
(patterns), ñèìâîëè, òîáòî óìîâí³
ãðàô³÷í³ çîáðàæåííÿ (symbols).
Êîæíèé êîìïîíåíò ìîæå ñêëàäà-
òèñÿ ç îäí³º¿ àáî ê³ëüêîõ ÷àñòèí,
íàïðèêëàä, ì³êðîñõåìà 155ËÀ3
ñêëàäàºòüñÿ ç ÷îòèðüîõ ëîã³÷íèõ
åëåìåíò³â ²-Í². Ïåðåä íàíåñåí-
íÿì íà ñõåìó ñèìâîë³â êîìïî-
íåíò, çà êîìàíäîþ Library-Setup

³ ä³àëîãîâîþ ïàíåëëþ ö³º¿ êîìàíäè (ðèñ. 14.5) çàáåçïå÷óºòüñÿ äî-
ñòóï äî íåîáõ³äíèõ á³áë³îòåê êîìïîíåíò. Ó ðàç³ ïîòðåáè äî ñïèñêó
â³äêðèòèõ á³áë³îòåê äîäàþòü íîâ³ çà äîïîìîãîþ êíîïêè Add.

Ðîçì³ùåííÿ êîìïîíåíò íà ñõåì³. Ó ðåæèì ðîçì³ùåííÿ ñèìâîë³â
êîìïîíåíò íà ñõåì³ ïåðåõîäÿòü çà êîìàíäîþ Place>Part (ðèñ. 14.6).
ßêùî ï³ñëÿ âèáîðó êîìàíäè êëàöíóòè ìèøåþ â áóäü-ÿê³é òî÷ö³
ñõåìè, òî âèíèêàº ä³àëîãîâà ïàíåëü Place Part.

Íà ïàíåë³ Library Setup  âèáèðàºòüñÿ ³ì’ÿ îäí³º¿ ç â³äêðèòèõ á³á-
ë³îòåê, ³ ñïèñîê ¿¿ êîìïîíåíò âèâîäèòüñÿ ó ïîë³ Component Name
ïàíåë³ Place Part. ²ì’ÿ ïîòð³áíî¿ êîìïîíåíòè âèáèðàþòü ç öüîãî ñïèñ-
êó àáî ââîäÿòü ó âåðõíüîìó ðÿäêó ïîëÿ. ßêùî íàòèñíóòè íà êíîïêó
Browse, òî ìîæíà ïåðåãëÿíóòè ãðàô³÷íå çîáðàæåííÿ êîìïîíåíòè.

Ó ãðàô³ Alternate ìîæíà âèáðàòè îäíå ³ç çîáðàæåíü, ùî âèêîíà-
í³ íà îñíîâ³ ð³çíèõ ñòàíäàðò³â: Normal — ó çâè÷àéíîìó ñòàíäàðò³,

Ðèñ. 14.5
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De Morgan — çà ñòàíäàðòîì çîáðàæåííÿ ëîã³÷íèõ ôóíêö³é, ²ÅÅÅ
— çà ñòàíäàðòîì ²íñòèòóòó ³íæåíåð³â ç åëåêòðîòåõí³êè é åëåêòðî-
í³êè (ÑØÀ).

Ðèñ. 14.6

Ó ãðàô³ Num Parts âêàçóºòüñÿ ê³ëüê³ñòü ÷àñòèí, ç ÿêèõ ñêëà-
äàºòüñÿ êîìïîíåíòà, íàïðèêëàä, ì³êðîñõåìà 155ËÀ3 ñêëàäàºòüñÿ
ç 4 ëîã³÷íèõ åëåìåíò³â.

Ó ïîë³ Part Num çà çàìîâ÷àííÿì âêàçóºòüñÿ íîìåð 1 ÷àñòèíè
êîìïîíåíòè, õî÷ çà ïîòðåáîþ éîãî ìîæíà çì³íèòè.

Ïðîöåäóðà ïîøóêó ïîòð³áíî¿ êîìïîíåíòè ó â³äêðèòèõ á³áë³î-
òåêàõ àêòèâ³çóºòüñÿ êíîïêîþ Query. Ó â³äïîâ³äí³é ä³àëîãîâ³é ïà-
íåë³, ó ñòîâï÷èêó Criteria çàäàþòü êðèòåð³¿ ïîøóêó, à â ñòîâï÷è-
êó Show â³äì³÷àþòü, ÿê³ õàðàêòåðèñòèêè çíàéäåíèõ êîìïîíåíò
ïîòð³áíî â³äîáðàæàòè â òàáëèöÿõ ðåçóëüòàòó ïîøóêó.

Ïîçèö³éí³ ïîçíà÷åííÿ êîìïîíåíò íà ñõåì³ ïðîñòàâëÿþòüñÿ
àâòîìàòè÷íî. Çà ïîòðåáîþ ïîçèö³éíå ïîçíà÷åííÿ ìîæíà çì³íèòè,
âêàçàâøè éîãî â ïîë³ RefDes â ÿâíîìó âèãëÿä³.

Ó ïîë³ Value ïðîñòàâëÿºòüñÿ íîì³íàë êîìïîíåíòè, íàïðèêëàä,
îï³ð ðåçèñòîðà, ºìí³ñòü êîíäåíñàòîðà òîùî.

Ï³ñëÿ âèáîðó íà ïàíåë³ Place Part ïîòð³áíî¿ êîìïîíåíòè ³ ââå-
äåííÿ âñ³õ ïîòð³áíèõ ïàðàìåòð³â íàòèñêàþòü ÎÊ. Êóðñîð íàáèðàº
ôîðìó õðåñòèêà äëÿ òî÷íîãî ïîçèö³îíóâàííÿ ó âóçëàõ ñ³òêè. Áåç-
ïîñåðåäíº ðîçì³ùåííÿ ñèìâîëó êîìïîíåíòè íà ñõåì³ çä³éñíþºòü-
ñÿ, ÿêùî êëàöíóòè ë³âîþ êëàâ³øåþ ìèø³. Ïîêè íå â³äïóùåíà
ë³âà êëàâ³øà ìèø³, ñèìâîë ìîæíà ïåðåì³ùóâàòè ïî åêðàíó, ïîâåð-
íóòè íà 90° ïðîòè õîäó ãîäèííèêîâî¿ ñòð³ëêè, ÿêùî íàòèñíóòè
êëàâ³øó R, â³ääçåðêàëèòè â³äíîñíî âåðòèêàëüíî¿ îñ³, ÿêùî íàòèñ-
íóòè íà êëàâ³øó F.
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Ðîçì³ùåííÿ åëåêòðè÷íèõ ïðîâ³äíèê³â. Êîìïîíåíòè, ùî ðîç-
ì³ùåí³ íà ñõåì³, ç’ºäíóþòüñÿ åëåêòðè÷íèìè ïðîâ³äíèêàìè. Äëÿ
öüîãî âèáèðàºòüñÿ êîìàíäà Place>Wire ³ êóðñîð íàáèðàº ôîðìó
õðåñòèêà. Ïî÷àòêîâó òî÷êó ïðîâ³äíèêà â³äì³÷àþòü, êëàöíóâøè
ë³âîþ êëàâ³øåþ ìèø³. Êîæíå íàòèñêàííÿ ë³âî¿ êëàâ³ø³ ìèø³ ô³ê-
ñóº òî÷êó çëàìó, à íàòèñêàííÿ íà êëàâ³øó F çì³íþº éîãî îð³ºíòà-
ö³þ. Ùîá çàâåðøèòè îïåðàö³þ ïðîêëàäàííÿ ïðîâ³äíèêà, ñë³ä íà-
òèñíóòè ïðàâó êëàâ³øó ìèø³ àáî êëàâ³øó Esc. Øèðèíà ïðîâ³äíèêà
âñòàíîâëþºòüñÿ êîìàíäîþ Options>Current Wire.

Ó ïðîãðàì³ ïåðåäáà÷åíî àâòîìàòè÷íå ïðèñâîþâàííÿ ³ìåí ïðî-
â³äíèêàì, ùî ïðîêëàäàþòüñÿ. ²ì’ÿ ïðîâ³äíèêà â³äîáðàæàºòüñÿ
ó ïîë³ ³íôîðìàö³¿ ðÿäêà ñòàíó. Ó ðàç³ ïîòðåáè ìîæíà çì³íèòè ³ì’ÿ,
ùî ïðèñâîºíî ïðîâ³äíèêó àâòîìàòè÷íî. Äëÿ öüîãî ïîòð³áíî âèáðà-
òè ïîòð³áíèé ïðîâ³äíèê ³ â³äêðèòè ïðàâîþ êëàâ³øåþ ìèø³ ïàíåëü
ðåäàãóâàííÿ. Íà ïàíåë³ ðåäàãóâàííÿ â³äêðèòè ïóíêò Âëàñòèâîñò³
(Properties) (ðèñ. 14.7).

    

                          Ðèñ. 14.7                                                                 Ðèñ. 14.8

Ó ïîë³ Net Name çàì³íèòè ïðèçíà÷åíå ñèñòåìîþ ³ì’ÿ íà ³íøå.
Íà Ò-ïîä³áíèõ ç’ºäíàííÿõ ïðîâ³äíèê³â àâòîìàòè÷íî ïðîñòàâëÿºòüñÿ
òî÷êà «ïàéêè» (Junction). Ùîá ñòâîðèòè Ò-ïîä³áíå åëåêòðè÷íå ç’ºä-
íàííÿ, íåîáõ³äíî êëàöíóòè ìèøåþ ó òî÷ö³ ïåðåòèíó, à ïîò³ì ïðîäîâ-
æèòè ïðîêëàäàííÿ ïðîâ³äíèêà (ðèñ. 14.8).

Ðîçì³ùåííÿ øèí. Ùîá ðîçì³ñòèòè íà ñõåì³ øèíó, íåîáõ³äíî
âèáðàòè êîìàíäó Place>Bus. Ïî÷àòîê øèíè ³ òî÷êè ¿¿ çëàìó â³ä-
ì³÷àþòü, êëàöíóâøè ë³âîþ êëàâ³øåþ ìèø³. Ïîáóäîâà øèíè çàâåð-
øóºòüñÿ, ÿêùî êëàöíóòè ïðàâîþ êëàâ³øåþ ìèø³ àáî íàòèñíóòè
íà êëàâ³øó Esc.
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Ùîá çàäàòè ³ì’ÿ ïðîâ³äíèê³â, ùî óòâîðþþòü øèíó, äî íèõ
íåîáõ³äíî ï³äêëþ÷èòè ñïåö³àëüí³ ïîðòè çà êîìàíäîþ Place>Port.
Ó ä³àëîãîâîìó â³êí³, ùî âèíèêàº ï³ñëÿ âèáîðó ö³º¿ êîìàíäè, â ïîë³
Net Name âêàçàòè ³ì’ÿ ïðîâ³äíèêà (ðèñ. 14.8).

Ðåäàãóâàííÿ ñõåìè. Ùîá ïåðåì³ñòèòè êîìïîíåíòó, ïðîâ³äíèê
àáî øèíó, ¿õ ïîòð³áíî ñïî÷àòêó âèáðàòè çà äîïîìîãîþ ìèø³,  à ïîò³ì
ïåðåì³ùóâàòè ðóõîì ìèø³. ßêùî íåîáõ³äíî ïåðåì³ñòèòè ê³ëüêà
îá’ºêò³â, íàïðèêëàä êîìïîíåíòó ç³ çâ’ÿçàíèìè ç íåþ ç’ºäíàííÿ-
ìè, òî îäíî÷àñíî ç íàòèñêàííÿì íà ë³âó êëàâ³øó ìèø³, ñë³ä íàòèñ-
íóòè ³ âòðèìóâàòè ó íàòèñíóòîìó ñòàí³ êëàâ³øó Ctrl.

Ñêîï³þâàòè âèáðàíó ãðóïó îá’ºêò³â ìîæíà ïîñë³äîâíèì âèêî-
íàííÿì êîìàíä Edit>Copy, Edit>Paste àáî íàòèñíóòè êëàâ³øó Alt
³ ïåðåì³ñòèòè ìèøó.

Çáåðåæåííÿ ïðîåêòó. Ñòâîðåíó ³ â³äðåäàãîâàíó åëåêòðè÷íó
ïðèíöèïîâó ñõåìó (ïðîåêò) åëåêòðîííîãî ïðèñòðîþ çáåð³ãàþòü çà
êîìàíäîþ File>Save ó ïî÷àòêîâîìó ôàéë³, à çà êîìàíäîþ File>Save
As ó ôàéë³ ç íîâèì ³ìåíåì.

Застосування модулів
Åëåêòðîíí³ ïðèñòðî¿ ÷àñòî ì³ñòÿòü îäíîòèïí³ âóçëè, ùî áàãà-

òîðàçîâî ïîâòîðþþòüñÿ ó ð³çíèõ ì³ñöÿõ åëåêòðè÷íî¿ ñõåìè, íà-
ïðèêëàä, ï³äñèëþâà÷³, ôîðìóâà÷³, ìîäóëÿòîðè, äåìîäóëÿòîðè
â àíàëîãîâèõ ñõåìàõ, òðèãåðè, ë³÷èëüíèêè, ìóëüòèïëåêñîðè, øèô-
ðàòîðè, äåøèôðàòîðè â öèôðîâèõ ñõåìàõ. Äëÿ ñïðîùåííÿ ïîáó-
äîâè åëåêòðè÷íèõ ñõåì òàê³ îäíîòèïí³ âóçëè çðó÷íî îôîðìèòè
ó âèãëÿä³ îêðåìîãî ìîäóëÿ ³ äàë³ âèêîðèñòîâóâàòè öåé ìîäóëü ÿê
åëåìåíò åëåêòðè÷íî¿ ïðèíöèïîâî¿ ñõåìè.  Åôåêòèâí³ñòü â³ä çàñòî-
ñóâàííÿ ìîäóë³â çíà÷íî çá³ëüøèòüñÿ, ÿêùî ðåàë³çóâàòè ³ºðàðõ³÷-
í³ áàãàòîð³âíåâ³ ñòðóêòóðè ìîäóë³â, òîáòî ÿêùî ìîäóëü ç îäíîãî
áîêó ì³ñòèòèìå ìîäóë³ íèæ÷îãî ³ºðàðõ³÷íîãî ð³âíÿ, à ç ³íøîãî —
âõîäèòèìå äî ñêëàäó ìîäóë³â âèùîãî ³ºðàðõ³÷íîãî ð³âíÿ. Ó ñèñòå-
ì³ P-CAD º çàñîáè äëÿ ñòâîðåííÿ òàêèõ ìîäóë³â.

Ìîäóë³ ³ºðàðõ³÷íî¿ ñòðóêòóðè
ñòâîðþþòüñÿ ó ä³àëîãîâîìó ðåæè-
ì³ çà äîïîìîãîþ Ìàéñòðà ñòâîðåí-
íÿ ìîäóë³â (Module Wizard) (ðèñ.
14.9), ÿêèé âèêëèêàºòüñÿ êîìàí-
äîþ Utils>Module Wizard. Ó ä³à-
ëîãîâîìó â³êí³, ùî âèíèêàº ï³ä ÷àñ
âèáîðó ö³º¿ êîìàíäè, ñïî÷àòêó íå-
îáõ³äíî âêàçàòè ÿêèì ÷èíîì ñòâî-
ðþâàòèìåòüñÿ ìîäóëü: íà îñíîâ³ âæå ³ñíóþ÷èõ ìîäóë³â ÷è ñòâîðþ-
âàòèìåòüñÿ íîâèé ìîäóëü. ßêùî âèáðàòè äðóãèé âàð³àíò, òî íà

Ðèñ. 14.9
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åêðàí³ âèíèêàº íîâå ä³àëîãîâå â³êíî (ðèñ. 14.10), â ÿêîìó íåîáõ³ä-
íî âêàçàòè òàê³ ïàðàìåòðè: Module Name — ³ì’ÿ ìîäóëÿ; Number
of input pins — ê³ëüê³ñòü âõ³äíèõ âèâîä³â ìîäóëÿ (ðîçì³ùåí³ çë³-
âà); Number of output pins — ê³ëüê³ñòü âèõ³äíèõ âèâîä³â ìîäóëÿ
(ðîçì³ùåí³ ñïðàâà); Number of bidirect pins — ê³ëüê³ñòü äâîñïðÿ-
ìîâàíèõ âèâîä³â ìîäóëÿ (ðîçì³ùåí³ ñïðàâà); Symbol width — øè-
ðèíà ñèìâîëó ìîäóëÿ; Pin length — äîâæèíà âèâîäó; Pin spacing
— â³äñòàíü ì³æ âèâîäàìè; Create Corresponding Link — ñòâîðåííÿ
çâ’ÿçêó ìîäóëÿ ç éîãî ñõåìîþ; Link Name — ³ì’ÿ çâ’ÿçêó ìîäóëÿ
ç éîãî ñõåìîþ; Save in Library — çàïèñ ìîäóëÿ â á³áë³îòåêó; Library
— ³ì’ÿ á³áë³îòåêè, â ÿêó áóäå çàïèñàíî ìîäóëü; Pin Designator —
íîìåð âèâîäó, ùî ïðèñâîþºòüñÿ çà çàìîâ÷àííÿì; Pin Name — ³ì’ÿ
âèâîäó, ùî ïðèçíà÷àºòüñÿ çà çàìîâ÷àííÿì ç ìîæëèâ³ñòþ éîãî
çì³íè. Ï³ñëÿ ââåäåííÿ âñ³õ ïàðàìåòð³â íàòèñêàþòü íà êíîïêó Äàë³
(Next).

 Ðèñ. 14.10

Ó â³êí³, ùî ç’ÿâèëîñÿ, ïîäàºòüñÿ ³íôîðìàö³ÿ ïðî çâ’ÿçêè ìîäó-
ëÿ: ³ì’ÿ íîâîãî çâ’ÿçêó; ³ìåíà àðêóø³â, íà ÿêèõ ðîçì³ùåíà ñõåìà
ïðîåêòó; ³ì’ÿ àðêóøà, íà ÿêîìó ìàº áóòè ðîçì³ùåíà ñõåìà ìîäóëÿ;
ïîçèö³éíå ïîçíà÷åííÿ ìîäóëÿ, ùî çá³ãàºòüñÿ ç ³ìåíåì àðêóøà. Ï³ñ-
ëÿ íàòèñêàííÿ íà êíîïêó Äàë³ (Next), ç’ÿâëÿºòüñÿ îñòàííº â³êíî
Ìàéñòðà ñòâîðåííÿ ìîäóë³â. Ó öüîìó â³êí³ ïîâ³äîìëÿºòüñÿ ïðî ãî-
òîâí³ñòü ðîçì³ùåííÿ ñèìâîëó ìîäóëÿ íà ñõåì³ ³ âêàçóºòüñÿ ïðè-
ñâîºíå çà çàìîâ÷àííÿì ïîçèö³éíå ïîçíà÷åííÿ ìîäóëÿ. Ùîá çàâåð-
øèòè ñòâîðåííÿ ñèìâîëó ìîäóëÿ, ñë³ä íàòèñíóòè íà êíîïêó ÎÊ.

Ï³ñëÿ ðîçì³ùåííÿ íà ñõåì³ ñèìâîë³â ìîäóë³â ñë³ä âèêîíàòè
êîìàíäó Utils>Hierarchy äëÿ òîãî, ùîá ïðîñòàâèòè âñ³ ïîçèö³éí³
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ïîçíà÷åííÿ êîìïîíåíò òà ³ìåíà åëåêòðè÷íèõ ç’ºäíàíü. Öþ êîìàí-
äó ñë³ä âèêîíàòè äî êîðèãóâàííÿ ñõåìè ³ ñêëàäàííÿ ñïèñê³â åëåêò-
ðè÷íèõ çâ’ÿçê³â.

Перевірка (верифікація) схеми на наявність помилок
Ï³ñëÿ ñòâîðåííÿ ïðèíöèïîâî¿ åëåêòðè÷íî¿ ñõåìè äîö³ëüíî

âèÿâèòè ïîìèëêè, ÿêèõ ïðèïóñòèëèñÿ ï³ä ÷àñ ïðîåêòóâàííÿ, âè-
ïðàâèòè ¿õ ³ ò³ëüêè ï³ñëÿ öüîãî ïåðåéòè äî ïðîåêòóâàííÿ äðóêîâà-
íî¿ ïëàòè. Ïåðåâ³ðêà çä³éñíþºòüñÿ çà äîïîìîãîþ ñïåö³àëüíî¿ ïðî-
ãðàìè ERC (Electrical Rules Check), ùî âèêëèêàºòüñÿ êîìàíäîþ
Utils>ERC. Ó ä³àëîãîâîìó â³êí³ (ðèñ. 14.11), ùî âèíèêàº ï³ñëÿ
âèáîðó êîìàíäè, çàäàºòüñÿ ïåðåë³ê ïåðåâ³ðîê, ðåçóëüòàòè ÿêèõ
íàâîäÿòüñÿ â òåêñòîâîìó çâ³-
ò³: ç’ºäíàííÿ, ùî ìàþòü îäèí
âóçîë; ç’ºäíàííÿ, ùî íå ìàþòü
âóçë³â; ïðàâèëüí³ñòü åëåêò-
ðè÷íèõ ç’ºäíàíü. Íàïðèêëàä,
ç’ºäíàííÿ äâîõ âèõ³äíèõ âè-
âîä³â ÷è ç’ºäíàííÿ âèõ³äíîãî
âèâîäó ³ äæåðåëî æèâëåííÿ º
íåïðàâèëüíèì; íåï³äêëþ÷åí³
âèâîäè êîìïîíåíò; íåï³äêëþ-
÷åí³ ïðîâ³äíèêè; íàÿâí³ñòü
ïðîâ³äíèê³â, ùî âõîäÿòü ó øè-
íó, àëå íå âèõîäÿòü ç íå¿; ïðà-
âèëüí³ñòü ðîçì³ùåííÿ êîìïî-
íåíò (îäíà êîìïîíåíòà íå ìîæå
áóòè ðîçì³ùåíà ïîâåðõ ³íøî¿); ïðàâèëüí³ñòü ï³äêëþ÷åííÿ øèí æèâ-
ëåííÿ ³ çåìë³; ïðàâèëüí³ñòü ïîáóäîâè ³ºðàðõ³÷íèõ ñòðóêòóð.

Êð³ì ïåðåë³êó ïåðåâ³ðîê, ó ä³àëîãîâîìó â³êí³, ùî â³äêðèâà-
ºòüñÿ ï³ñëÿ íàòèñêàííÿ íà êíîïêó Severity Level, âñòàíîâëþºòüñÿ
ñòóï³íü âàæëèâîñò³ âèÿâëåíî¿ íåâ³äïîâ³äíîñò³: Error (ïîìèëêà),
Warning (ïîïåðåäæåííÿ), Ignored (³ãíîðóâàòè).

Ùîá ìàòè çìîãó ïåðåãëÿíóòè çâ³ò ïåðåâ³ðêè ³ ïîâ³äîìëåííÿ
ïðî ïîìèëêè, ñë³ä óâ³ìêíóòè îïö³þ View Report, à óâ³ìêíóâøè
îïö³þ Annotate Errors, îòðèìóþòü ³íäèêàö³þ ïîìèëîê íà ñõåì³.

Ïîøóê ïîìèëîê ïðîãðàìà ERC ïî÷èíàº ï³ñëÿ ââ³ìêíåííÿ
êíîïêè ÎÊ. ²íôîðìàö³ÿ ïðî ïîìèëêè â³äçíà÷àºòüñÿ íà ñõåì³ ³íäè-
êàòîðàìè é âèâîäèòüñÿ ó òåêñòîâèé çâ³ò.

Вивід даних
Ðåçóëüòàòè ïðîåêòóâàííÿ âèâîäÿòüñÿ ó P-CAD Schematic ó âè-

ãëÿä³: ñõåìè, íàäðóêîâàíî¿ íà ïðèíòåð³ àáî ïëîòåð³; ñïèñêó ç’ºä-
íàíü; òåêñòîâèõ çâ³ò³â.

 Ðèñ. 14.11
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Äëÿ ï³äãîòîâêè äî äðóêó ïðèíöèïîâî¿ åëåêòðè÷íî¿ ñõåìè íà
ïðèíòåð³ àáî ïëîòåð³ âèêîíóþòü êîìàíäó File>Print Setup òà ó â³ä-
ïîâ³äíîìó ä³àëîãîâîìó â³êí³ âèáèðàþòü òèï ïðèñòðîþ âèâîäó, ðîç-
ì³ð ³ îð³ºíòàö³þ àðêóøà.

Ïàðàìåòðè äðóêó âñòàíîâëþþòüñÿ ó ä³àëîãîâîìó â³êí³, ùî
âèíèêàº ç âèáîðîì êîìàíäè File>Print. Êëàâ³øåþ Page Setup â³ä-
êðèâàºòüñÿ äîäàòêîâå â³êíî, â ÿêîìó âñòàíîâëþºòüñÿ ðîçì³ð êðåñ-
ëåííÿ, â³äñòàíü äî êðà¿â àðêóøà òîùî.  Ó äîäàòêîâîìó ä³àëîãîâî-
ìó â³êí³ Print Options, ùî â³äêðèâàºòüñÿ îäíîéìåííîþ êíîïêîþ,
çàäàºòüñÿ êîë³ð ãðàô³÷íèõ îá’ºêò³â.

Ñïèñîê ç’ºäíàíü ñêëàäàºòüñÿ ç³ ñïèñêó êîìïîíåíò ³ ïðîâ³äíè-
ê³â ³ç çàçíà÷åííÿì íîìåð³â âèâîä³â êîìïîíåíò, äî ÿêèõ âîíè ï³ä-
êëþ÷åí³. Â³í âèêîðèñòîâóºòüñÿ äëÿ ðîçì³ùåííÿ íà äðóêîâàí³é ïëàò³
êîðïóñ³â êîìïîíåíò ³ç çàçíà÷åííÿì ¿õ åëåêòðè÷íèõ ç’ºäíàíü çã³ä-
íî ç åëåêòðè÷íîþ ñõåìîþ. Çà êîìàíäîþ Utils>Generate Netlist
â³äêðèâàºòüñÿ ä³àëîãîâå â³êíî, â ÿêîìó ç³ ñïèñêó âèáèðàºòüñÿ ôîð-
ìàò ñïèñêó ç’ºäíàíü (ðèñ. 14.12).

 Ðèñ. 14.12

Çà êîìàíäîþ File>Report ñòâîðþþòü òåêñòîâ³ çâ³òè ïðî âèêî-
íàíèé ïðîåêò. Ó â³äïîâ³äíîìó ä³àëîãîâîìó â³êí³, â ðîçä³ë³ Report
to Generate, âèáèðàºòüñÿ âèä çâ³òó: ñïèñîê àòðèáóò³â ³ ïðîâ³äíè-
ê³â, ñïèñîê êîìïîíåíò, ñïèñîê ãëîáàëüíèõ åëåêòðè÷íèõ ç’ºäíàíü,
ñïèñîê ïîçèö³éíèõ ïîçíà÷åíü êîìïîíåíò òîùî.

  Створення проектів друкованих плат
електронних пристроїв

Ñó÷àñí³ åëåêòðîíí³ ïðèñòðî¿ ïîáóäîâàí³ íà îñíîâ³ öèôðîâèõ,
àíàëîãîâèõ, àíàëîãî-öèôðîâèõ ì³êðîñõåì ð³çíîãî ñòóïåíÿ ³íòåã-
ðàö³¿, çìîíòîâàíèõ íà áàãàòîøàðîâèõ äðóêîâàíèõ ïëàòàõ.

Êîíñòðóêö³ÿ áàãàòîøàðîâî¿ äðóêîâàíî¿ ïëàòè ðîçðîáëÿºòüñÿ
çà äîïîìîãîþ ãðàô³÷íîãî ðåäàêòîðà P-CAD PCB. Â³êíî ðåäàêòîðà
ìàº òèïîâèé äëÿ ïðèêëàäíèõ ïðîãðàì Windows âèãëÿä ³ ìàº áàãà-
òî ñï³ëüíîãî ç â³êíîì ðåäàêòîðà P-CAD Schematic (ðèñ. 14.13).
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 Ðèñ. 14.13

Настройка конфігурації P-CAD PCB
Íà ïî÷àòêó ðîáîòè ç ðåäàêòîðîì P-CAD PCB íåîáõ³äíî íà-

ñòðî¿òè éîãî êîíô³ãóðàö³þ, âèáðàâøè äëÿ öüîãî ç ìåíþ Options
êîìàíäè Configure, Display, Layers, Grids òà ³í.

Çà êîìàíäîþ Options>Configure âèáèðàþòü òàê³ ãëîáàëüí³
ïàðàìåòðè ïðîåêòó ÿê: ñèñòåìó îäèíèöü, ðîçì³ðè ðîáî÷î¿ îáëàñò³
òîùî.

Êîë³ð îá’ºêò³â íà ð³çíèõ øàðàõ äðóêîâàíî¿ ïëàòè ³ ðÿä ³íøèõ
ïàðàìåòð³â åêðàíà âñòàíîâëþþòü çà êîìàíäîþ Options> >Display.
Äëÿ êîæíîãî îá’ºêòà ìîæíà âñòàíîâèòè îäíàêîâèé êîë³ð íà âñ³õ
øàðàõ àáî âñ³ì îá’ºêòàì îäíîãî øàðó íàäàòè îäíàêîâîãî êîëüîðó.
Îñíîâíèìè îá’ºêòàìè, ùî ðîçì³ùåí³ íà äðóêîâàí³é ïëàò³, º: ïðî-
â³äíèêè ³ ë³í³¿, âèâîäè êîìïîíåíò³â, òîáòî êîíòàêòí³ ïëîùàäêè,
ïåðåõ³äí³ îòâîðè, ïîë³ãîíè, òåêñò.

Ó ä³àëîãîâîìó â³êí³ êîìàíäè Options>Selection Mask âñòàíîâ-
ëþþòü ïðàâèëà âèáîðó ãðóïè îá’ºêò³â ³ îêðåìîãî îá’ºêòà.

ßê óæå çàçíà÷àëîñÿ, ñó÷àñí³ åëåêòðîíí³ ïðèñòðî¿ ðåàë³çóþòüñÿ
íà áàãàòîøàðîâèõ äðóêîâàíèõ ïëàòàõ. Ê³ëüê³ñòü øàð³â (Layers)
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íà ïëàò³ òà ¿õ âëàñòèâîñò³ çàäàþòüñÿ ó ä³àëîãîâîìó â³êí³ êîìàíäè
Options>Layers (ðèñ. 14.14). Çà çàìîâ÷àííÿì ðåäàêòîð P-CAD PCB
âñòàíîâëþº 11 øàð³â, õî÷ âñüîãî ìîæå áóòè äî 99 øàð³â. Øàðè
ïîä³ëÿþòüñÿ íà òàê³ òèïè: ñèãíàëüí³ — â ÿêèõ ðîçì³ùåíî ïðîâ³ä-
íèêè ñèãíàë³â (ïîçíà÷àþòüñÿ ñèìâîëîì S); ìåòàë³çàö³¿ — â ÿêèõ
ðîçâåäåíî øèíè æèâëåííÿ ³ çåìë³ (ïîçíà÷àþòüñÿ ñèìâîëîì P); äî-
ïîì³æí³ (íåñèãíàëüí³ ïîçíà÷àþòüñÿ ñèìâîëîì N). Êîæíèé øàð ìîæå
áóòè ââ³ìêíåíèé àáî âèìêíåíèé.

Ðèñ. 14.14

Ñïèñîê çíà÷åíü øèðèíè ïðîâ³äíèê³â ³ ë³í³é ñêëàäàºòüñÿ çà äîïî-
ìîãîþ êîìàíäè Options>Current Line. Øèðèíó âèä³ëåíîãî ïðîâ³ä-
íèêà ÷è ë³í³¿ âèáèðàþòü ç öüîãî ñïèñêó çà äîïîìîãîþ ðÿäêà ñòàíó.

Êîíòàêòí³ ïëîùàäêè (Pad) ³ ïåðåõ³äí³ îòâîðè (Vie), ùî ðîçì³-
ùåí³ íà ð³çíèõ øàðàõ îäí³ íàä îäíèìè, ñòîâï÷èêîì, íàçèâàþòüñÿ
ñòåêîì. Ó ä³àëîãîâîìó â³êí³ êîìàíäè Options>Pad Style â³äêðè-
âàºòüñÿ ñïèñîê ñòèë³â êîíòàêòíèõ ïëîùàäîê, à ó â³êí³ Options>Vie
Style — ñïèñîê ñòèë³â ïåðåõ³äíèõ îòâîð³â. Ó öèõ â³äêðèòèõ â³ê-
íàõ çàäàþòü ôîðìó, ãåîìåòðè÷í³ ðîçì³ðè òà ³íø³ ïàðàìåòðè êîí-
òàêòíèõ ïëîùàäîê ³ ïåðåõ³äíèõ îòâîð³â.

Ñòèëü òåêñòîâèõ íàïèñ³â íà äðóêîâàí³é ïëàò³, òîáòî ôîðìó ³ ðîç-
ì³ð øðèôòó, òà ³íø³ ïàðàìåòðè  âèáèðàþòü ó ä³àëîãîâîìó â³êí³
êîìàíäè Options>Text Style.

Ïåðåä ðîçì³ùåííÿì íà äðóêîâàí³é ïëàò³ êîìïîíåíò âðó÷íó
àáî çà äîïîìîãîþ ïðîöåäóðè óïàêîâêè ïðèíöèïîâî¿ åëåêòðè÷íî¿
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ñõåìè íåîáõ³äíî çàáåçïå÷èòè äîñòóï äî á³áë³îòåê, òîáòî äî áàç äà-
íèõ, ó ÿêèõ çíàõîäÿòüñÿ ö³ êîìïîíåíòè. Á³áë³îòåêè ï³äêëþ÷àþòü-
ñÿ çà êîìàíäîþ Library>Setup. Çà äîïîìîãîþ êíîïêè Add ó ä³àëî-
ãîâîìó â³êí³ ö³º¿ êîìàíäè ìîæíà äîäàâàòè ïîòð³áíó á³áë³îòåêó äî
ñïèñêó â³äêðèòèõ á³áë³îòåê, à çà äîïîìîãîþ êíîïêè Delete âèëó÷à-
òè á³áë³îòåêó ç öüîãî ñïèñêó, ùîá çâ³ëüíèòè ì³ñöå äëÿ ³íøèõ.

Розробка конструкції друкованої плати
Ðîçðîáêó êîíñòðóêö³¿ íîâî¿ äðóêîâàíî¿ ïëàòè ïî÷èíàþòü ç âè-

êîíàííÿ êîìàíäè File>New ³ íàñòðîéêè êîíô³ãóðàö³¿ ãðàô³÷íîãî
ðåäàêòîðà P-CAD PCB. Ï³ñëÿ öüîãî íà øàð³ Board çà êîìàíäîþ
Place Line íàíîñÿòü êîíòóð äðóêîâàíî¿ ïëàòè ó âèãëÿä³ çàìêíåíî¿
ëàìàíî¿ ë³í³¿.

Ðîçì³ùóâàòè êîìïîíåíòè ³ ç’ºäíóâàòè ¿õ âèâîäè ë³í³ÿìè åëåê-
òðè÷íîãî çâ’ÿçêó ìîæíà âðó÷íó çà äîïîìîãîþ êîìàíä Place>
Component,  Place>Connection. Òàêèé ñïîñ³á íàäçâè÷àéíî òðóäî-
ì³ñòêèé ³ çàñòîñîâóºòüñÿ äóæå ð³äêî äëÿ ïðîåêòóâàííÿ íåñêëàä-
íèõ ïðèñòðî¿â. Çäåá³ëüøîãî íà äðóêîâàíó ïëàòó ïåðåíîñÿòü åëåê-
òðè÷íó ñõåìó, ñòâîðåíó çà äîïîìîãîþ ðåäàêòîðà P-CAD Schematic.
Ïðîöåäóðà ïåðåíåñåííÿ ñõåìè íà äðóêîâàíó ïëàòó íàçèâàºòüñÿ
óïàêîâêîþ ñõåìè. Ïî÷èíàþòü óïàêîâêó çàâàíòàæåííÿì ôàéëà
ñïèñêó ç’ºäíàíü çà êîìàíäîþ Utils>Load Netlist, öåé ôàéë ñòâî-
ðåíî çà äîïîìîãîþ ðåäàêòîðà P-CAD Schematic. Ó ä³àëîãîâîìó
â³êí³ ö³º¿ êîìàíäè çàäàþòü íåîáõ³äíèé ôîðìàò ñïèñêó ç’ºäíàíü òà
³íø³ ïàðàìåòðè.

Ï³ñëÿ çàâàíòàæåííÿ ñïèñêó ç’ºäíàíü (óïàêîâêè ñõåìè) ïðè-
ñòóïàþòü äî ðîçì³ùåííÿ êîìïîíåíò âñåðåäèí³ êîíòóðó äðóêîâàíî¿
ïëàòè. Îïòèìàëüíå ðîçì³ùåííÿ êîìïîíåíò áàãàòî â ÷îìó âèçíà-
÷àº âäàëå òðàñóâàííÿ åëåêòðè÷íèõ ç’ºäíàíü ³ ïðàöåçäàòí³ñòü åëåêò-
ðîííîãî ïðèñòðîþ. Çàñîáè àâòîìàòè÷íîãî ðîçì³ùåííÿ êîìïîíåíò
ìàº ò³ëüêè ñèñòåìà SPECCTRA, ùî âèêëèêàºòüñÿ êîìàíäîþ
Place>Autoplace, ïðîòå ìîæëèâîñò³ àâòîìàòè÷íîãî ðîçì³ùåííÿ
îáìåæåí³, îñîáëèâî äëÿ àíàëîãîâèõ ïðèñòðî¿â, òîìó ðîçì³ùåííÿ
êîìïîíåíò íà äðóêîâàí³é ïëàò³ âèêîíóºòüñÿ âðó÷íó.

Ùîá ïåðåì³ñòèòè îá’ºêò, éîãî ñïî÷àòêó íåîáõ³äíî âèáðàòè,
êëàöíóâøè íà íüîìó ³ óòðèìóþ÷è ó íàòèñíóòîìó ñòàí³ ë³âó êëàâ³-
øó ìèø³. Ðóõîì ìèø³ îá’ºêò ïåðåì³ùóþòü, ïðè÷îìó íà åêðàí³
ç’ÿâëÿºòüñÿ  çîáðàæåííÿ òî÷êè ïðèâ’ÿçêè ó âèãëÿä³ êâàäðàòèêà
ç õðåñòèêîì. Âèáðàíèé îá’ºêò ïîâåðíåòüñÿ íà êóò 90° ïðîòè õîäó
ãîäèííèêîâî¿ ñòð³ëêè, ÿêùî íàòèñíóòè êëàâ³øó R. ßêùî îäíî÷àñ-
íî íàòèñíóòè êëàâ³ø³ Shift+R, òî âèáðàíèé îá’ºêò ïîâåðíåòüñÿ íà
êóò, çàäàíèé íà ä³àëîãîâîìó â³êí³ êîìàíäè Options>Configure.
Âèáðàíèé îá’ºêò ìîæíà â³ääçåðêàëèòè â³äíîñíî âåðòèêàëüíî¿ îñ³
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³ ïåðåíåñòè êîìïîíåíòè íà ïðîòèëåæíèé á³ê äðóêîâàíî¿ ïëàòè,
ÿêùî íàòèñíóòè êëàâ³øó F.

Ë³í³¿ åëåêòðè÷íèõ çâ’ÿçê³â ïåðåì³ùóþòüñÿ ðàçîì ç êîìïîíåí-
òàìè ³ öå äîïîìàãàº ïðàâèëüíî ¿õ ðîçì³ñòèòè. Ðîçì³ùóþ÷è îäíî-
òèïí³ êîìïîíåíòè, ¿õ çðó÷íî àâòîìàòè÷íî âèð³âíÿòè â³äíîñíî âè-
áðàíî¿ òî÷êè â³äë³êó. Äëÿ öüîãî, êîìïîíåíòè, ùî ï³äëÿãàþòü
âèð³âíþâàííþ, âèáèðàþòü çà ÷åðãîþ, íàòèñêóþ÷è ë³âó êëàâ³øó
ìèø³. Âèáèðàþ÷è äðóãèé ³ íàñòóïí³ êîìïîíåíòè, ñë³ä íàòèñíóòè
é óòðèìóâàòè ó íàòèñíóòîìó ñòàí³ êëàâ³øó Ctrl. Ï³ñëÿ âèáîðó ãðó-
ïè îäíîòèïíèõ êîìïîíåíò â³äêðèâàþòü ä³àëîãîâå â³êíî, êëàöíóâ-
øè ïðàâîþ êëàâ³øåþ ìèø³. Ó ä³àëîãîâîìó â³êí³ âèáèðàþòü îïö³þ
Selections Point ³ âêàçóþòü êóðñîðîì ìèø³ òî÷êó â³äë³êó, êëàöíóâ-
øè ë³âîþ êëàâ³øåþ. Ïîò³ì âèáèðàþòü îïö³þ Align (âèð³âíþâàí-
íÿ) é ó â³êí³, ùî â³äêðèëîñÿ, âèáèðàþòü òèï âèð³âíþâàííÿ: ïî
ãîðèçîíòàë³ â³äíîñíî âñòàíîâëåíî¿ òî÷êè â³äë³êó; ïî âåðòèêàë³
â³äíîñíî òî÷êè â³äë³êó; ó íàéáëèæ÷³ âóçëè ñ³òêè; íà ð³âí³ â³äñòàí³.

Çà ïîòðåáîþ çàì³íþþòü òèï êîðïóñó êîìïîíåíòè, äëÿ ÷îãî
êóðñîðîì ìèø³ âèáèðàþòü êîìïîíåíòó ³ âèêëèêàþòü ä³àëîãîâå
â³êíî, êëàöíóâøè ïðàâîþ êëàâ³øåþ ìèø³ àáî çà äîïîìîãîþ êî-
ìàíäè Edit Properties. Ó ãðàô³ Type âèáèðàþòü òèï êîðïóñó ç³
ñïèñêó êîðïóñ³â.

Ï³ñëÿ çàâåðøåííÿ ðîçì³ùåííÿ êîìïîíåíò äîö³ëüíî âèêîíàòè
ì³í³ì³çàö³þ åëåêòðè÷íèõ ç’ºäíàíü øëÿõîì ïåðåñòàíîâêè ëîã³÷íî
åêâ³âàëåíòíèõ ÷àñòèí êîìïîíåíò ³ ¿õ âèâîä³â çà äîïîìîãîþ êî-
ìàíäè Utils>Optimize Nets.

Ïåðåä òèì, ÿê ïî÷àòè òðàñóâàííÿ åëåêòðè÷íèõ ç’ºäíàíü, çà-
äàþòü ïðàâèëà ³ ïàðàìåòðè òðàñóâàííÿ ³ îáìåæåííÿ. Ïåðåä ïî÷àò-
êîì òðàñóâàííÿ â ä³àëîãîâîìó â³êí³ êîìàíäè Options>Grids çàäà-
þòü ïîòð³áíèé êðîê ñ³òêè ³, çà ïîòðåáîþ, âñòàíîâëþþòü ðåæèì
íåðåãóëÿðíî¿ ñ³òêè é çàäàþòü ¿¿ ïàðàìåòðè. Çàê³í÷óþ÷è ï³äãîòîâ-
êó äî òðàñóâàííÿ, ó ä³àëîãîâîìó â³êí³ êîìàíäè Options Rules çà-
äàþòü ïðàâèëà ïðîåêòóâàííÿ é äîïóñòèì³ çàçîðè äëÿ êîæíîãî øàðó
ì³æ òàêèìè îá’ºêòàìè, ÿê: êîíòàêòíà ïëîùàäêà, ïðîâ³äíèê, ïå-
ðåõ³äíèé îòâ³ð.

Äëÿ êåðóâàííÿ ðîçì³ùåííÿì êîìïîíåíò ³ òðàñóâàííÿì åëåê-
òðè÷íèõ ç’ºäíàíü â àâòîìàòè÷íîìó òà ³íòåðàêòèâíîìó ðåæèìàõ,
à òàêîæ äëÿ ïåðåâ³ðêè ïðàâèëüíîñò³ åëåêòðè÷íèõ ç’ºäíàíü, êîìïî-
íåíòàì, ïðîâ³äíèêàì òà ³íøèì îá’ºêòàì ïðèñâîþþòüñÿ àòðèáóòè.
Àòðèáóòè âèáðàíîìó åëåêòðè÷íîìó ç’ºäíàííþ ïðèñâîþþòüñÿ â ä³à-
ëîãîâîìó â³êí³ êîìàíäè Edit>Nets. Àòðèáóòè êîìïîíåíò ââîäÿòü
àíàëîã³÷íî, êëàöíóâøè ï³ñëÿ âèáîðó ïîòð³áíî¿ êîìïîíåíòè ïðàâîþ
êëàâ³øåþ ìèø³. Ó ä³àëîãîâîìó â³êí³, ùî ç’ÿâëÿºòüñÿ, âêàçóþòü
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ïóíêò Properties, à ó ä³àëîãîâîìó â³êí³, ùî ç’ÿâëÿºòüñÿ ï³ñëÿ âèáî-
ðó öüîãî ïóíêòó, âèáèðàþòü ïîòð³áí³ àòðèáóòè íà ïàíåë³ Attributes.

Òðàñóâàííÿ åëåêòðè÷íèõ ç’ºäíàíü âðó÷íó çä³éñíþºòüñÿ çà
êîìàíäîþ Route>Manual. Ïî÷àòîê òðàñè ô³êñóþòü êëàöàííÿì
ë³âîþ êëàâ³øåþ ìèø³ âñåðåäèí³ êîíòóðó êîíòàêòíî¿ ïëîùàäêè,
ïåðåõ³äíîãî îòâîðó àáî âæå ³ñíóþ÷îãî ïðîâ³äíèêà. Óòðèìóþ÷è ë³âó
êëàâ³øó ìèø³ ó íàòèñíóòîìó ñòàí³ ³ ïåðåì³ùóþ÷è êóðñîð, ïðî-
êëàäàþòü ñåãìåíò ïðîâ³äíèêà. ßêùî êëàâ³øó â³äïóñòèòè, òî ô³ê-
ñóºòüñÿ òî÷êà çëàìó òðàñè. Êóðñîð òàêîæ ìîæíà ïåðåì³ùóâàòè çà
äîïîìîãîþ ôóíêö³îíàëüíèõ êëàâ³ø ç³ ñòð³ëêàìè íà îäèí êðîê ñ³ò-
êè, íàòèñêóþ÷è ë³âó êëàâ³øó ìèø³. Ó öüîìó âèïàäêó çíà÷åííÿ
ïðèðîñòó êîîðäèíàò êóðñîðà â³äíîñíî îñòàííüî¿ òî÷êè çëàìó ç’ÿâ-
ëÿºòüñÿ ó ðÿäêó ñòàíó. Íàòèñêàííÿì êëàâ³ø³ Î ïåðåêëþ÷àþòü
õàðàêòåð çëàìó ç îðòîãîíàëüíîãî íà ä³àãîíàëüíèé ³ íàâïàêè. Íà-
òèñêàííÿì íà êëàâ³øó F çì³íþþòü îð³ºíòàö³þ òðàñè ïðîâ³äíèêà.

Ùîá ïåðåéòè íà ³íøèé øàð ³ òàì ïðîäîâæèòè òðàñóâàííÿ,
íàòèñêàþòü íà êëàâ³øó L, à ùîá ïîâåðíóòèñÿ íà ïîïåðåäí³é øàð
— êëàâ³øó Shift L. Ïðè öüîìó àâòîìàòè÷íî âñòàíîâëþºòüñÿ ïåðå-
õ³äíèé îòâ³ð ì³æ øàðàìè ç ïîòî÷íîþ êîíô³ãóðàö³ºþ, çàäàíîþ çà-
çäàëåã³äü êîìàíäîþ Options>Via Style. Íå ïåðåðèâàþ÷è òðàñóâàí-
íÿ, ìîæíà çì³íèòè òîâùèíó ïðîâ³äíèêà êîìàíäîþ Options>Current
Line àáî çà äîïîìîãîþ ðÿäêà ñòàíó.

Ïîðóøåííÿ çàçîðó ì³æ òðàñîþ ïðîâ³äíèêà ³ âèâîäîì êîìïîíåí-
òè, ïåðåõ³äíîãî îòâîðó ÷è òðàñîþ ³íøîãî ïðîâ³äíèêà â³äì³÷àºòüñÿ
³íäèêàòîðîì ïîìèëîê ó âèãëÿä³ êîëà ç õðåñòèêîì, ÿêùî óâ³ìêíå-
íèé ðåæèì ïåðåâ³ðêè Online DRC. Ùîá âèòåðòè ïðîêëàäåí³ ñåãìåíòè
òðàñè ç ïîìèëêàìè, íåîáõ³äíî íàòèñíóòè íà êëàâ³øó Backspace
ñò³ëüêè ðàç³â, ñê³ëüêè ñåãìåíò³â òðàñè ïîòð³áíî âèòåðòè.

Ùîá çàâåðøèòè òðàñóâàííÿ ïðîâ³äíèêà, íåîáõ³äíî íàòèñíóòè
íà ïðàâó êëàâ³øó ìèø³ àáî âèáðàòè ³íøó êîìàíäó. Ïðîêëàäàííÿ
òðàñè ìîæíà ïðèïèíèòè, àëå íå çàâåðøèòè, ÿêùî íàòèñíóòè íà
êëàâ³øó ç êîñîþ ðèñêîþ \ àáî /.

Ï³ä ÷àñ òðàñóâàííÿ êîðèñíî çâåðòàòè óâàãó íà ðÿäîê ³íôîðìà-
ö³¿ ó íèæí³é ÷àñòèí³ åêðàíà, äå âèâîäèòüñÿ ³íôîðìàö³ÿ ïðî ïðè-
ðîñòè êîîðäèíàò êîæíîãî ñåãìåíòà, çàãàëüíó äîâæèíó ïðîâ³äíè-
êà äî òî÷êè çëàìó, ê³ëüê³ñòü ïîìèëîê ï³ä ÷àñ ïðîêëàäàííÿ òðàñè.

²íòåðàêòèâíå òðàñóâàííÿ ç’ºäíàíü çä³éñíþºòüñÿ çà êîìàíäîþ
Route>Interactive. Òðàñó ïî÷èíàþòü, íàòèñíóâøè ë³âó êëàâ³øó
ìèø³ íà êîíòàêòí³é ïëîùàäö³ êîìïîíåíòè àáî íà áóäü-ÿê³é òî÷ö³
ðàí³øå ïðîêëàäåíî¿ òðàñè, à ïðîêëàäàþòü ðóõîì êóðñîðà ïðè íà-
òèñíóò³é ë³â³é êëàâ³ø³ ìèø³. Ï³ä ÷àñ ïðîêëàäàííÿ òðàñè àâòîìà-
òè÷íî îãèíàþòüñÿ  ïåðåïîíè: ïðîâ³äíèêè, êîíòàêòí³ ïëîùàäêè,
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ïåðåõ³äí³ îòâîðè, îáëàñò³ ìåòàë³çàö³¿. Ùîá çàâåðøèòè ÷åðãîâèé
ñåãìåíò òðàñè, ïîòð³áíî â³äïóñòèòè íàòèñíóòó êëàâ³øó ìèø³. Íà-
òèñíóâøè ïðàâó êëàâ³øó ìèø³ ï³ä ÷àñ ïðîêëàäàííÿ òðàñè, â³ä-
êðèâàþòü ä³àëîãîâå â³êíî, çà äîïîìîãîþ ÿêîãî ìîæíà:
� çàâåðøèòè ïðîêëàäàííÿ òðàñè ç äîòðèìàííÿì âñòàíîâëå-

íîãî çàçäàëåã³äü ðåæèìó ââåäåííÿ ïðîâ³äíèê³â ³ äîïóñòè-
ìèõ çàçîð³â;

� óâ³ìêíóòè ðåæèì â³äøòîâõóâàííÿ âæå ïðîêëàäåíèõ ïðî-
â³äíèê³â;

� ïðèïèíèòè ïðîêëàäàííÿ òðàñè ç³ ñêàñóâàííÿì ââåäåííÿ
îñòàííüîãî ñåãìåíòà;

� çì³íèòè ïàðàìåòðè êîíô³ãóðàö³¿ çà êîìàíäîþ Option>
>Configure;

� â³äêðèòè â³êíî êîìàíäè Option>Layers äëÿ çì³íè ñòðóê-
òóðè øàð³â ïëàòè;

� â³äêðèòè â³êíî êîìàíäè Option>Via Style äëÿ âèáîðó òèïó
ïåðåõ³äíîãî îòâîðó ÷è éîãî ðåäàãóâàííÿ.

Êëàâ³ø³ O, F, \, / ìàþòü òàê³ ñàì³ ïðèçíà÷åííÿ, ùî é ó ðåæè-
ì³ ðó÷íîãî ïðîêëàäàííÿ òðàñè.

Перевірка друкованої плати
Ðîçðîáëåíó êîíñòðóêö³þ äðóêîâàíî¿ ïëàòè ñë³ä ïåðåâ³ðèòè çà

äîïîìîãîþ ñïåö³àëüíî¿ ïðîãðàìè DRC(Design Rule Checking), ïåðø
í³æ âèãîòîâëÿòè ôîòîøàáëîíè. Ïðîãðàìà ïåðåâ³ðêè âèêëèêàºòü-
ñÿ êîìàíäîþ Utils>DRC.

Ðèñ. 14.15

Ó ä³àëîãîâîìó â³êí³ ö³º¿ êîìàíäè (ðèñ. 14.15) ìîæíà çàäàòè
òàê³ âèäè ïåðåâ³ðîê:
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� � � � � Netlist Compare —  ïîð³âíÿííÿ ñïèñêó ç’ºäíàíü ðîçðîáëå-
íî¿ äðóêîâàíî¿ ïëàòè ç ïðèíöèïîâîþ ñõåìîþ;

�����     Clearance Violations — ïîðóøåííÿ çàçîð³â;
�����     Text Violations — ïîðóøåííÿ çàçîð³â ì³æ òåêñòîì, ðîçì³-

ùåíèì íà ñèãíàëüíèõ øàðàõ, ³ ìåòàë³çîâàíèìè îá’ºêòàìè;
�����     Netlist Violations — ïåðåâ³ðêà â³äïîâ³äíîñò³ åëåêòðè÷íèõ

ç’ºäíàíü íà äðóêîâàí³é ïëàò³ ç³ ñïèñêîì åëåêòðè÷íèõ çâ’ÿç-
ê³â;

�����     Width Violations — ïåðåâ³ðêà âèêîíàííÿ îáìåæåíü íà øè-
ðèíó ïðîâ³äíèêà, çàäàíîãî çà äîïîìîãîþ àòðèáóòà Width;

�����     Unrouted Nets — íå ðîçâåäåí³ ç’ºäíàííÿ;
�����     Unconnected Pin — íå ç’ºäíàí³ âèâîäè êîìïîíåíò;
�����     Net Legth — âèêîíàííÿ îáìåæåíü íà äîâæèíó ïðîâ³äíè-

ê³â òîùî.
Ó ðåçóëüòàò³ çä³éñíåííÿ ïåðåâ³ðîê ïåðåë³ê ïîõèáîê çàíîñèòü-

ñÿ ó ôàéë ç ðîçøèðåííÿì ³ìåí³ *.DRC. Ùîá çì³íèòè ³ì’ÿ öüîãî
ôàéëà, ñë³ä íàòèñíóòè íà êíîïêó Filename. ßêùî ââ³ìêíóòè îï-
ö³þ View Report, òî íà åêðàí âèâåäåòüñÿ òåêñò çâ³òó ïðî ïåðåâ³ð-
êó, à Annotate Errors — â³äì³÷àº íà äðóêîâàí³é ïëàò³ ì³ñöÿ ïîìè-
ëîê ñïåö³àëüíèì çíà÷êîì — êðóæå÷êîì ç õðåñòèêîì (⊗ ). ßêùî
âèä³ëèòè öåé çíà÷îê ë³âîþ êëàâ³øåþ ìèø³, à ïîò³ì êëàöíóòè
ïðàâîþ êëàâ³øåþ, òî â³äêðèâàºòüñÿ â³êíî, â ÿêîìó âèâîäèòüñÿ ³í-
ôîðìàö³ÿ ïðî ïîìèëêó. Çà äîïîìîãîþ êíîïîê Next Previous ìîæíà
ïåðåãëÿíóòè ïîâ³äîìëåííÿ ïðî ïîïåðåäí³ ³ íàñòóïí³ ïîìèëêè.

Îïåðàòèâíó ïåðåâ³ðêó äðóêîâàíî¿ ïëàòè ó ïðîöåñ³ ¿¿ ñòâîðåí-
íÿ ìîæíà ââ³ìêíóòè çà äîïîìîãîþ îïö³¿ Enable Online DRC íà
çàêëàäö³ Online DRC  êîìàíäè Option>Configure. Ó öüîìó ðåæèì³
ï³ä ÷àñ ðó÷íîãî òðàñóâàííÿ ïðîâ³äíèê³â âèâîäÿòüñÿ ìàðêåðè ïî-
ìèëîê òðàñóâàííÿ, ïåðåâ³ðÿºòüñÿ äîòðèìàííÿ çàçîð³â ³ âèìîã äî
øèðèíè ïðîâ³äíèêà.

Виведення результатів проектування
Ðåçóëüòàòè åëåêòðîííîãî ïðîåêòóâàííÿ êîíñòðóêö³é äðóêîâàíèõ

ïëàò ìîæíà âèâåñòè íà ïðèíòåðè ³ ïëîòåðè ð³çíèõ òèï³â ³ òàêèì
÷èíîì ñòâîðèòè òâåðäó êîï³þ òåõí³÷íî¿ äîêóìåíòàö³¿. Çà äîïîìî-
ãîþ êîìàíäè File>Print Setup âñòàíîâëþºòüñÿ òèï ïðèñòðîþ âèâå-
äåííÿ, ðîçì³ð ïàïåðó, ñïîñ³á ïîäà÷³, îð³ºíòàö³ÿ, ê³ëüê³ñòü êîï³é òà
³íø³ ïàðàìåòðè äðóêó. Â ä³àëîãîâîìó â³êí³ êîìàíäè File>Print ó
â³äïîâ³äíîìó ïîë³ âñòàíîâëþºòüñÿ ì³í³ìàëüíà øèðèíà ë³í³¿, ³ ñêëà-
äàºòüñÿ çàâäàííÿ íà äðóêóâàííÿ. Êîæíîìó çàâäàííþ ïðèñâîþºòü-
ñÿ ³ì’ÿ ³ âèâîäèòüñÿ ä³àëîãîâå â³êíî öüîãî çàâäàííÿ, â ÿêîìó âêà-
çóþòüñÿ âñ³ íåîáõ³äí³ ïàðàìåòðè. Êíîïêîþ Colors âèáèðàºòüñÿ
ïîòð³áíèé êîë³ð äîêóìåíòà. Ùîá ïåðåãëÿíóòè çîáðàæåííÿ ïåðåä
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äðóêóâàííÿì, ìîæíà ñêîðèñòàòèñÿ ðåæèìîì Print Preview, íàòèñ-
íóâøè â³äïîâ³äíó êíîïêó. Áåçïîñåðåäíº äðóêóâàííÿ äîêóìåíòà
çä³éñíþºòüñÿ, ÿêùî íàòèñíóòè êíîïêó Generate Printout.

Äëÿ âèãîòîâëåííÿ áàãàòîøàðîâî¿ äðóêîâàíî¿ ïëàòè ñïî÷àòêó
íåîáõ³äíî âèãîòîâèòè ôîòîøàáëîíè âñ³õ ¿¿ øàð³â. Âèìîãè äî òî÷-
íîñò³ ôîòîøàáëîí³â äóæå âèñîê³, ³ òîìó ¿õ âèãîòîâëÿþòü íà ñïåö³-
àëüíîìó ïðåöèç³éíîìó îáëàäíàíí³ — ôîòîïëîòåðàõ Gerber. Çà äî-
ïîìîãîþ  P-CAD PCB ìîæíà ñòâîðèòè êåð³âí³ ôàéëè äëÿ êåðóâàííÿ
ïðèñòðîÿìè ôîòîïëîòåðà â ïðîöåñ³ âèãîòîâëåííÿ ôîòîøàáëîíó.
Ñë³ä çàçíà÷èòè, ùî ïðîãðàìà ìîæå ñòâîðèòè êåð³âí³ ôàéëè ç ïî-
ìèëêàìè, òîìó áåçïîñåðåäíüî âèêîðèñòîâóâàòè òàê³ ôàéëè íåäî-
ö³ëüíî. Äëÿ óñóíåííÿ ïîìèëîê ³ äîðîáêè ôîòîøàáëîí³â ïðèçíà÷å-
íî ñïåö³àëüí³ ïðîãðàìè ÑÀÌ 350 ³ CAMtastic. Êåð³âí³ ôàéëè äëÿ
ôîòîïëîòåðà, ñòâîðåí³ çà äîïîìîãîþ ïðîãðàìè P-CAD PCB, îáðîá-
ëÿþòüñÿ ïðîãðàìàìè ÑÀÌ 350 ³ CAMtastic, à ïîò³ì ïîâòîðíî çàâàí-
òàæóþòüñÿ ó ïðîãðàìó P-CAD PCB.

Êåð³âí³ ôàéëè äëÿ ôîòîïëîòåðà Gerber ñòâîðþþòüñÿ çà äîïî-
ìîãîþ êîìàíäè File>Export>Gerber. Ó ä³àëîãîâîìó â³êí³ ö³º¿ êî-
ìàíäè çàäàþòü ðîçøèðåííÿ ³ìåí³ êåð³âíîãî ôàéëà, ïðèçíà÷àþòü
çàâäàííÿ, ñòâîðþþòü ³ ðåäàãóþòü àïåðòóðè ôîòîïëîòåðà, âèáèðà-
þòü ôîðìàò êåð³âíîãî ôàéëà.

Ï³ñëÿ âèçíà÷åííÿ çàâäàíü, ïðèçíà÷åííÿ ñïèñêó àïåðòóð ³ âè-
áîðó ôîðìàòó ìîæíà â³äïðàâèòè íà âèêîíàííÿ îäíå ÷è ê³ëüêà çàâ-
äàíü êíîïêîþ Generate Output Files. Òî÷í³ñòü âèêîíàííÿ ôîòî-
øàáëîíó ïåðåâ³ðÿºòüñÿ êîìàíäîþ File>Import>Gerber.

Îäíèì ç âàæëèâèõ åòàï³â ï³ä ÷àñ âèãîòîâëåííÿ äðóêîâàíèõ áà-
ãàòîøàðîâèõ ïëàò º ñâåðäë³ííÿ îòâîð³â ó ïëàòàõ. Öÿ îïåðàö³ÿ âèìà-
ãàº âèñîêî¿ òî÷íîñò³ ³ âèêîíóºòüñÿ íà ïðåöèç³éíèõ êîîðäèíàòíèõ
ñâåðäëèëüíèõ âåðñòàòàõ (òèïó Excellon) ç ÷èñëîâèì ïðîãðàìíèì êå-
ðóâàííÿì. Ç ö³ºþ ìåòîþ ñòâîðþþòüñÿ êåð³âí³ ôàéëè çà äîïîìîãîþ
êîìàíäè File>Export>N/C Drill. Ó ä³àëîãîâîìó â³êí³ ö³º¿ êîìàíäè
ñêëàäàþòüñÿ çàâäàííÿ äëÿ ñâåðäë³ííÿ, âêàçóþòüñÿ ðîçøèðåííÿ ³ìåí
êåð³âíèõ ôàéë³â, ñêëàäàºòüñÿ òàáëèöÿ ñâåðäë, âñòàíîâëþºòüñÿ ôîð-
ìàò êåð³âíèõ ôàéë³â, âèáèðàºòüñÿ ñèñòåìà îäèíèöü âèì³ðþâàííÿ.
Êåð³âíèé ôàéë, ³ç çàäàíîþ ó ä³àëîãîâîìó â³êí³ êîíô³ãóðàö³ºþ,  ñòâî-
ðþºòüñÿ ï³ñëÿ íàòèñêàííÿ íà êíîïêó Generate Output Files.

Îäíèì ç âàæëèâèõ âèä³â òåõí³÷íî¿ äîêóìåíòàö³¿ íà âèãîòîâ-
ëåííÿ áàãàòîøàðîâî¿ äðóêîâàíî¿ ïëàòè º ñïèñîê ç’ºäíàíü, ó ÿêîìó
âêàçóþòüñÿ âñ³ êîìïîíåíòè é åëåêòðè÷í³ ç’ºäíàííÿ, à òàêîæ íîìå-
ðè âèâîä³â êîìïîíåíò, äî ÿêèõ âîíè ââ³ìêíåí³. Ñïèñîê ç’ºäíàíü
ñêëàäàºòüñÿ íà îñíîâ³ ñòâîðåíî¿ êîíñòðóêö³¿ äðóêîâàíî¿ ïëàòè çà
êîìàíäîþ Utils>Generate Netlist.
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Òåêñòîâ³ çâ³òè ìîæíà ñòâîðèòè çà äîïîìîãîþ êîìàíäè
File>Report. Ó ä³àëîãîâîìó â³êí³ ö³º¿ êîìàíäè âèáèðàºòüñÿ âèä
çâ³òó, éîãî ôîðìàò, ïðèñòð³é âèâåäåííÿ.

  Робота з бібліотеками компонент

ßê óæå çàçíà÷àëîñÿ ñó÷àñí³ åëåêòðîíí³ ïðèñòðî¿ ïîáóäîâàí³ íà
îñíîâ³ ì³êðîñõåì ð³çíîãî ñòóïåíÿ ³íòåãðàö³¿. Êð³ì ì³êðîñõåì, ó åëåêò-
ðîííèõ ïðèñòðîÿõ çàñòîñîâóþòüñÿ òàêîæ íàï³âïðîâ³äíèêîâ³ ïðèëà-
äè (á³ïîëÿðí³ ³ ïîëüîâ³ òðàíçèñòîðè, ä³îäè, òèðèñòîðè), äèñêðåòí³
åëåêòðè÷í³ åëåìåíòè: ðåçèñòîðè, êîíäåíñàòîðè, ³íäóêòèâí³ åëåìåí-
òè (òðàíñôîðìàòîðè, äðîñåë³, ñîëåíî¿äè òîùî). Âñ³ ö³ åëåìåíòè º êîì-
ïîíåíòàìè äðóêîâàíèõ ïëàò. Ó ñèñòåì³ P-CAD äàí³ ïðî êîìïîíåíòè
çáåð³ãàþòüñÿ ó ñïåö³àëüíèõ áàçàõ äàíèõ, ÿê³ íàçèâàþòüñÿ á³áë³îòå-
êàìè. Ó á³áë³îòåö³ çáåð³ãàºòüñÿ ³íôîðìàö³ÿ òàêèõ òèï³â: òåêñòîâà
³íôîðìàö³ÿ ïðî êîìïîíåíòè, ãðàô³÷í³ çîáðàæåííÿ êîðïóñ³â êîìïî-
íåíò, ãðàô³÷í³ çîáðàæåííÿ ñèìâîë³â êîìïîíåíò.

Äëÿ êåðóâàííÿ áàçàìè äàíèõ ïðèçíà÷åí³ ñïåö³àëüí³ ïðîãðàìè
Library Manager ³ Library Executive. Library Executive ìàº âñ³ ôóíê-
ö³îíàëüí³ ìîæëèâîñò³ Library Manager ³, êð³ì òîãî, ìàº äîäàòêîâ³
çàñîáè. Öå ìîæëèâ³ñòü âèáîðó êîìïîíåíò çà çàïèòîì ïî çàäàíîìó
íàáîðó àòðèáóò³â. Êð³ì òîãî äî ñêëàäó Library Executive âõîäÿòü
ñïåö³àëüí³ ïðîãðàìè: Symbol Editor ïðèçíà÷åíà äëÿ ñòâîðåííÿ ³ ðå-
äàãóâàííÿ óìîâíèõ ãðàô³÷íèõ çîáðàæåíü êîìïîíåíò; Pattern Editor
ïðèçíà÷åíà äëÿ ñòâîðåííÿ ³ ðåäàãóâàííÿ çîáðàæåííÿ êîðïóñ³â
êîìïîíåíò.

Â³êíî ïðîãðàìè Library Manager àáî Library Executive º òèïîâèì
â³êíîì ïðèêëàäíî¿ ïðîãðàìè Windows (ðèñ. 14.16). ²íôîðìàö³ÿ ïðî
êîìïîíåíòè âèâîäèòüñÿ çà äîïîìîãîþ ÷îòèðüîõ ä³àëîãîâèõ â³êîí.

Ðèñ. 14.16
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Ä³àëîãîâå â³êíî Component Information ç’ÿâëÿºòüñÿ ï³ä ÷àñ
âèáîðó êîìàíä Component>Open i Component>New. Ó öüîìó ä³à-
ëîãîâîìó â³êí³ ìîæíà çàäàòè òèï êîðïóñó êîìïîíåíòè, ê³ëüê³ñòü
ñåêö³é, çàãàëüíó ê³ëüê³ñòü âèâîä³â, ïðåô³êñ ïîçèö³éíîãî ïîçíà-
÷åííÿ, òèï êîìïîíåíòè (çâè÷àéíà êîìïîíåíòà, äæåðåëî æèâëåí-
íÿ, ç’ºäíóâà÷ àðêóø³â ñõåìè, ìîäóëü ³ºðàðõ³÷íî¿ ñòðóêòóðè), àëü-
òåðíàòèâí³ çîáðàæåííÿ ñèìâîë³â çã³äíî ç ð³çíèìè ñòàíäàðòàìè.

Ó ä³àëîãîâîìó â³êí³ Symbol View (ðèñ. 14.17) íàâåäåíî óìîâ-
íå ãðàô³÷íå çîáðàæåííÿ (ñèìâîë) êîìïîíåíòè ³ òàáëèöÿ ç ³íôîð-
ìàö³ºþ ïðî ¿¿ âèâîäè.

Ðèñ. 14.17

Êîæíîìó âèâîäó êîìïîíåíòè â³äïîâ³äàº îäèí ðÿäîê òàáëèö³.
Ó ñòîâï÷èêàõ òàáëèö³ â³äîáðàæàºòüñÿ òàêà ³íôîðìàö³ÿ: ô³çè÷íèé
íîìåð âèâîäó â³äïîâ³äíî äî öîêîë³âêè, íîìåð ñåêö³¿ êîìïîíåíòè,
ïîðÿäêîâèé íîìåð òà ³ì’ÿ âèâîäó ñèìâîëó ñåêö³¿, êîä ëîã³÷íî¿ åêâ³-
âàëåíòíîñò³ ñåêö³¿, êîä ëîã³÷íî¿ åêâ³âàëåíòíîñò³ âèâîäó ñåêö³¿, åëåêò-
ðè÷íèé òèï âèâîäó, ùî íåîáõ³äíèé äëÿ ïåðåâ³ðêè ïðèíöèïîâî¿ ñõåìè
(âõ³ä, âèõ³ä, âèâîäè äâîñïðÿìîâàíèé, æèâëåííÿ, ïàñèâíî¿ êîìïî-
íåíòè òîùî).

Ó ä³àëîãîâîìó â³êí³ Pattern View (ðèñ. 14.18) íàâåäåíî óìîâíå
ãðàô³÷íå çîáðàæåííÿ êîðïóñó êîìïîíåíòè ³ òàáëèöþ ç ³íôîðìà-
ö³ºþ ïðî éîãî âèâîäè. Êîðïóñ, ùî ïðèçíà÷åíèé äëÿ äàíî¿ êîìïîíåí-
òè, ìîæíà çì³íèòè íà ³íøèé çà äîïîìîãîþ êíîïêè Select Pattern.

Ó ä³àëîãîâîìó â³êí³ Pins View (ðèñ. 14.19) íàâåäåíî òàáëèöþ
ç ³íôîðìàö³ºþ ïðî âñ³ âèâîäè êîìïîíåíòè, ÿêó çðó÷íî ðåäàãóâà-
òè. ßêùî âèáðàòè êóðñîðîì áóäü-ÿêó êë³òèíêó òàáëèö³, òî ç’ÿâ-
ëÿºòüñÿ ðÿäîê ç ³íôîðìàö³ºþ ïðî âì³ñò êë³òèíêè ³ ïàíåëü äëÿ
ðåäàãóâàííÿ êë³òèíêè.
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Ðèñ. 14.18

Ðèñ. 14.19

Створення зображень корпусів і символів компонент
Çîáðàæåííÿ êîðïóñ³â êîìïîíåíò ìîæíà ñòâîðèòè çà äîïîìî-

ãîþ ðåäàêòîðà P-CAD PCB ³ P-CAD Pattern Editor (ðèñ. 14.20).
Ùîá ñòâîðèòè çîáðàæåííÿ êîðïóñó êîìïîíåíòè çà äîïîìîãîþ ðå-
äàêòîðà P-CAD PCB, íåîáõ³äíî âèáðàòè ñèñòåìó îäèíèöü çà äîïî-
ìîãîþ êîìàíäè Option> Configure ³ âñòàíîâèòè ïîòð³áíèé êðîê
ñ³òêè çà äîïîìîãîþ êîìàíäè Option> Grids. Ï³ñëÿ öüîãî íåîáõ³ä-
íî ðîçì³ñòèòè âèâîäè êîìïîíåíòè ³ç çàäàíèì ³íòåðâàëîì ³ âèáðà-
òè ñòèëü ñòåêà êîíòàêòíèõ ïëîùàäîê. Äàë³ íàíîñÿòü àòðèáóòè
êîìïîíåíòè RefDes i Type. Àâòîìàòè÷íà íóìåðàö³ÿ âèâîä³â çä³éñ-
íþºòüñÿ êîìàíäîþ Utils>Renumber, ÿêùî ïåðåä öèì ö³ âèâîäè
âèáðàòè. Íà ê³íöåâîìó åòàï³ âñ³ ãðàô³÷í³ îá’ºêòè, ùî ñòîñóþòüñÿ
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çîáðàæåííÿ êîðïóñó êîìïîíåíòè, âèáèðàþòü ³ çàíîñÿòü â îäíó ç â³ä-
êðèòèõ á³áë³îòåê êîìàíäîþ Library>Pattern Save As.

Ðèñ. 14.20

Çîáðàæåííÿ êîðïóñ³â ñòâîðþþòüñÿ íàáàãàòî ïðîñò³øå çà äîïî-
ìîãîþ ñïåö³àëüíî¿ ïðîãðàìè — ðåäàêòîðà P-CAD Pattern Editor.
Äî ñêëàäó P-CAD Pattern Editor âõîäèòü Ìàéñòåð ñòâîðåííÿ çîá-
ðàæåííÿ êîðïóñ³â Pattern Wizard, ÿêèé äàº çìîãó ñòâîðþâàòè
çîáðàæåííÿ êîðïóñ³â ó àâòîìàòè÷íîìó ðåæèì³.

Çîáðàæåííÿ óìîâíèõ ãðàô³÷íèõ çîáðàæåíü (ñèìâîë³â) êîìïî-
íåíò ìîæíà ñòâîðèòè çà äîïîìîãîþ ðåäàêòîðà P-CAD Schematic
³ P-CAD Symbol Editor.

 Ùîá ñòâîðèòè çîáðàæåííÿ êîðïóñó êîìïîíåíòè çà äîïîìî-
ãîþ ðåäàêòîðà P-CAD PCB, íåîáõ³äíî âèáðàòè ñèñòåìó îäèíèöü çà
äîïîìîãîþ êîìàíäè Option>Configure ³ âñòàíîâèòè ïîòð³áíèé êðîê
ñ³òêè çà äîïîìîãîþ êîìàíäè Option>Grids. Äàë³, çà äîïîìîãîþ
êîìàíä âåêòîðíî¿ ãðàô³êè Place>Line, Place>Arc ñòâîðþºòüñÿ
óìîâíå ãðàô³÷íå çîáðàæåííÿ êîìïîíåíòè. Òåêñòîâ³ íàïèñè íàíî-
ñÿòüñÿ çà êîìàíäîþ Place>Text, à âèâîäè — Place>Pin. Àòðèáóòè
ñèìâîëó RefDes i Type íàíîñÿòüñÿ çà êîìàíäîþ Place>Attribute.
Âèâîäè íóìåðóþòü çà äîïîìîãîþ êîìàíäè Utils>Renumber. Íà
ê³íöåâîìó åòàï³ âñ³ ãðàô³÷í³ îá’ºêòè, ùî ñòîñóþòüñÿ óìîâíîãî
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ãðàô³÷íîãî çîáðàæåííÿ  êîìïîíåíòè, âèáèðàþòü ³ çàíîñÿòü â îäíó
ç â³äêðèòèõ á³áë³îòåê êîìàíäîþ Library>Pattern Save As.

Çîáðàæåííÿ êîðïóñ³â íàáàãàòî ïðîñò³øå ñòâîðþþòüñÿ çà äîïî-
ìîãîþ ñïåö³àëüíî¿ ïðîãðàìè — ðåäàêòîðà P-CAD Symbol Editor,
äî éîãî ñêëàäó âõîäèòü Ìàéñòåð ñòâîðåííÿ çîáðàæåííÿ êîðïóñ³â
Symbol Wizard, ÿêèé äàº çìîãó ñòâîðþâàòè óìîâí³ ãðàô³÷í³ çîáðà-
æåííÿ â àâòîìàòè÷íîìó ðåæèì³.

Ñòâîðèòè çîáðàæåííÿ êîðïóñó é óìîâíå ãðàô³÷íå çîáðàæåííÿ
êîìïîíåíòè ìîæíà áåçïîñåðåäíüî çàñîáàìè ïðîãðàìè Library
Manager àáî Library Executive. Äëÿ öüîãî âèáèðàºòüñÿ êîìàíäà
Component>New. Ó ä³àëîãîâîìó â³êí³ Component Information êíîï-
êîþ Select Pattern â³äêðèâàþòü â³êíî Library Browse, äå ðîçì³-
ùåíèé ñïèñîê çîáðàæåíü êîðïóñ³â, ç ÿêîãî ìîæíà âèáðàòè íåîá-
õ³äíèé êîðïóñ. Ïîò³ì ââîäÿòü òàêó ³íôîðìàö³þ ïðî âèáðàíó
êîìïîíåíòó: ê³ëüê³ñòü ñåêö³é, ïðåô³êñ ïîçèö³éíîãî ïîçíà÷åííÿ,
³ì’ÿ óìîâíîãî ãðàô³÷íîãî çîáðàæåííÿ, òèï, ñòèëü, ñïîñ³á íóìåðà-
ö³¿ ñåêö³é, êîä ëîã³÷íî¿ åêâ³âàëåíòíîñò³, àëüòåðíàòèâí³ çîáðàæåí-
íÿ ñèìâîëó. Ñòâîðåííÿ êîìïîíåíòè çàâåðøóºòüñÿ çàïîâíåííÿì
òàáëèö³ âèâîä³â, ùî âèâîäèòüñÿ íà åêðàí êíîïêîþ Pin Views. Ñòâî-
ðåíó êîìïîíåíòó ïîòð³áíî ïåðåâ³ðèòè íà íàÿâí³ñòü ïîìèëîê êî-
ìàíäîþ Component>Validate. ßêùî ïîìèëêà âèÿâëåíà, òî âèâî-
äèòüñÿ ïîâ³äîìëåííÿ ïðî íå¿. Ï³ñëÿ âèïðàâëåííÿ âñ³õ ïîìèëîê
âèêîíóºòüñÿ êîìàíäà çáåðåæåííÿ êîìïîíåíòè ó ïîòî÷í³é á³áë³î-
òåö³ Component>Save àáî Component>Save As. Ñë³ä çàçíà÷èòè, ùî
êîìïîíåíòó íåìîæëèâî çáåðåãòè, ÿêùî íå âèïðàâèòè âñ³ ïîìèëêè.

  Автоматичне прокладання трас
провідників на друкованих платах

Ï³ñëÿ ñòâîðåííÿ ïðèíöèïîâî¿ åëåêòðè÷íî¿ ñõåìè åëåêòðîííî-
ãî ïðèñòðîþ çà äîïîìîãîþ ïðîãðàìè P-CAD Schematic ³ êîíñòðóê-
ö³¿ äðóêîâàíî¿ áàãàòîøàðîâî¿ ïëàòè çàñîáàìè ïðîãðàìè P-CAD PCB
ïðèñòóïàþòü äî ïðîêëàäàííÿ òðàñ åëåêòðè÷íèõ ïðîâ³äíèê³â íà
øàðàõ äðóêîâàíî¿ ïëàòè. Ùîá ïðîêëàäàòè òðàñè åëåêòðè÷íèõ
ïðîâ³äíèê³â, ïðèçíà÷åíî ïðîãðàìè Quick Router i P-CAD Shape
Router, ùî âõîäÿòü äî ñêëàäó ñèñòåìè àâòîìàòè÷íîãî ïðîåêòóâàí-
íÿ i P-CAD. Êð³ì öèõ äâîõ ïðîãðàì äëÿ ïðîêëàäàííÿ òðàñ ïðîâ³ä-
íèê³â çàñòîñîâóºòüñÿ òàêîæ ïðîãðàìà SPECCTRA, çà äîïîìîãîþ
ÿêî¿ çä³éñíþºòüñÿ òàêîæ àâòîìàòè÷íå ðîçì³ùåííÿ êîìïîíåíò íà
äðóêîâàíèõ ïëàòàõ. Ïðîãðàìà SPECCTRA íå âõîäèòü äî ñêëàäó
P-CAD ³ ïîñòà÷àºòüñÿ îêðåìî, àëå â ñèñòåì³ P-CAD º çàñîáè äëÿ
âçàºìîä³¿ òà îáì³íó ³íôîðìàö³ºþ ì³æ P-CAD ³ SPECCTRA.
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Програма Quick Router
Ïðîãðàìó Quick Router ïðèçíà÷åíî äëÿ ðîçâåäåííÿ íåñêëàä-

íèõ äðóêîâàíèõ ïëàò, âîíà âèêëèêàºòüñÿ ç îáîëîíêè P-CAD PCB
êîìàíäîþ Route>Autoroute (ðèñ. 14.21).

Ðèñ. 14.21

Ó ä³àëîãîâîìó â³êí³ ö³º¿ êîìàíäè ïðîãðàìó âèáèðàþòü ç³ ñïèñ-
êó Autorouter ïðîãðàì àâòîìàòè÷íîãî òðàñóâàííÿ. Ó ðîçä³ë³ Strategy
ä³àëîãîâîãî â³êíà âèáèðàþòüñÿ ³ìåíà òàêèõ ôàéë³â:
� Strategy File — ôàéë ïàðàìåòð³â êîíô³ãóðàö³¿ ç ðîçøèðåí-

íÿì ³ìåí³ *.STR;
� Output PCB File — ôàéë ç ðåçóëüòàòàìè ðîáîòè ïðîãðàìè

Quick Router, ÿêèé ìàº ðîçøèðåííÿ ³ìåí³ *.PCB;
� Output Log File — ôàéë ç ïðîòîêîëîì òðàñóâàííÿ, ùî ìàº

ðîçøèðåííÿ ³ìåí³ *.LOG.
Çà çàìîâ÷àííÿì âñ³ ö³ ôàéëè ìàþòü ò³ ñàì³ ³ìåíà, ùî é ôàéë

ïðîåêòó, àëå íà ïî÷àòêó ³ìåí³ äîäàºòüñÿ áóêâà R. Ôàéë ñòðàòåã³¿
ì³ñòèòü ïàðàìåòðè êîíô³ãóðàö³¿ ïðîãðàìè ïðîêëàäàííÿ òðàñ. Äëÿ
çáåðåæåííÿ ïàðàìåòð³â êîíô³ãóðàö³¿ ïîòð³áíî íàòèñíóòè êíîïêó
Save, ðîçì³ùåíó â íèæí³é ÷àñòèí³ ðîçä³ëó Strategy. Êð³ì òîãî,
ôàéë ñòðàòåã³¿ àâòîìàòè÷íî çáåð³ãàºòüñÿ ï³ñëÿ ïî÷àòêó òðàñóâàí-
íÿ. Êíîïêà Load ïðèçíà÷åíà äëÿ çàâàíòàæåííÿ ôàéëà ç ïàðàìåò-
ðàìè êîíô³ãóðàö³¿, âñòàíîâëåíèìè êîðèñòóâà÷åì, à êíîïêà Set
Base — äëÿ çàâàíòàæåííÿ ïàðàìåòð³â êîíô³ãóðàö³¿ ç ôàéëà, âñòà-
íîâëåíîãî çà çàìîâ÷àííÿì. Ó ä³àëîãîâîìó â³êí³ âñòàíîâëþºòüñÿ
òàêîæ êîíô³ãóðàö³ÿ øàð³â äðóêîâàíî¿ ïëàòè êíîïêîþ Layers, àò-
ðèáóòè ç’ºäíóâàëüíèõ ïðîâ³äíèê³â — êíîïêîþ Net Attrs, òèïè
ïåðåõ³äíèõ îòâîð³â — êíîïêîþ Via Style.
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Êíîïêîþ Passes â³äêðèâàºòüñÿ ìåíþ âèáîðó Pass Selection òèïó
ïðîõîäó ï³ä ÷àñ ïðîêëàäàííÿ òðàñ ïðîâ³äíèê³â:
�����     Wide Line Routing — ïðîêëàäàííÿ òðàñ øèðîêèõ ïðîâ³ä-

íèê³â ïåðåä ïðîêëàäàííÿì ³íøèõ òðàñ;
�����     Horizontal — âèêîíàííÿ íàéïðîñò³øèõ ç’ºäíàíü ïî ãîðè-

çîíòàë³ áåç çàñòîñóâàííÿ ïåðåõ³äíèõ îòâîð³â ³ ç ì³í³ìàëü-
íèì â³äõèëåííÿì â³ä ïðÿìèõ ë³í³é;

�����     Vertical — âèêîíàííÿ íàéïðîñò³øèõ ç’ºäíàíü ïî âåðòèêà-
ë³ íà äîâ³ëüíîìó øàð³ áåç çàñòîñóâàííÿ ïåðåõ³äíèõ îòâî-
ð³â ³ ç ì³í³ìàëüíèì â³äõèëåííÿì â³ä ïðÿìèõ ë³í³é;

� � � � � “L” Routes (1via) — ôîðìóâàííÿ ïåðåòèíó äâîõ ïðîâ³äíè-
ê³â ³ îäíîãî ïåðåõ³äíîãî îòâîðó, ùî ìàþòü ôîðìó áóêâè L.
Ïðîâ³äíèêè ðîçì³ùåí³ íà äâîõ àêòèâíèõ øàðàõ ïåðïåí-
äèêóëÿðíî îäèí îäíîìó;

�����     “Z” Routes (2 vias) — ôîðìóâàííÿ ïåðåòèíó òðüîõ ïðîâ³ä-
íèê³â ³ äâîõ ïåðåõ³äíèõ îòâîð³â, ùî ìàþòü ôîðìó áóêâè Z;

�����     “C” Routes (2 vias) — ôîðìóâàííÿ ïåðåòèíó òðüîõ ïðîâ³ä-
íèê³â ³ îäíîãî ïåðåõ³äíîãî îòâîðó, ùî ìàþòü ôîðìó áóêâè
C. Ïðîâ³äíèêè ðîçì³ùåí³ íà äâîõ àêòèâíèõ øàðàõ ïåðïåí-
äèêóëÿðíî îäèí îäíîìó;

�����     Any nodes (2 vias) — ñïðîáà ïðîêëàñòè ïðîâ³äíèê ì³æ
äâîìà äîâ³ëüíèìè âóçëàìè åëåêòðè÷íîãî êîëà ç âèêîðèñ-
òàííÿì íå á³ëüøå äâîõ ïåðåõ³äíèõ îòâîð³â äëÿ çàáåçïå-
÷åííÿ íàéïîâí³øîãî ðîçâåäåííÿ;

� � � � � Maze Routes  — ñïîñ³á òðàñóâàííÿ òèïó «ëàá³ðèíò», ÿêèé
´ðóíòóºòüñÿ íà ïðèâ’ÿçö³ ñåãìåíò³â òðàñè äî âóçë³â êîîð-
äèíàòíî¿ ñ³òêè ³ çäàòíèé çíàéòè øëÿõ äëÿ îïòèìàëüíîãî
ïðîêëàäàííÿ òðàñè ïðîâ³äíèêà, ÿêùî öå ô³çè÷íî ìîæëèâî;

�����     Any nodes (maze) — ñïðîáà ïðîêëàñòè ïðîâ³äíèê ì³æ äâî-
ìà äîâ³ëüíèìè âóçëàìè åëåêòðè÷íîãî êîëà ç âèêîðèñòàí-
íÿì àëãîðèòìó «ëàá³ðèíò»;

�����     Route Cleanup — ïîë³ïøåííÿ çîâí³øíüîãî âèãëÿäó ðîçâîä-
êè äðóêîâàíî¿ ïëàòè. Ï³ä ÷àñ öüîãî ïðîõîäó ÷àñòèíà ïðî-
â³äíèê³â ðîçâîäèòüñÿ çàíîâî äëÿ ¿õ âèïðÿìëåííÿ, ÿêùî
öå ìîæëèâî;

�����     Via Minimization — ì³í³ì³çàö³ÿ ê³ëüêîñò³ ïåðåõ³äíèõ îòâîð³â.
Ï³ñëÿ âèáîðó ïàðàìåòð³â êîíô³ãóðàö³¿ ïðîãðàìè ïåðåõîäÿòü äî

áåçïîñåðåäíüîãî àâòîìàòè÷íîãî ïðîêëàäàííÿ òðàñ, äëÿ ÷îãî íàòèñ-
êàþòü íà êíîïêó Start ó ä³àëîãîâîìó â³êí³ ïðîãðàìè. Ó ïðîöåñ³
ïðîêëàäàííÿ òðàñ äîñòóïí³ êîìàíäè ç ìåíþ êîìàíä ïðîãðàìè, çîê-
ðåìà çà êîìàíäîþ Route>Info, âèâîäÿòüñÿ â ñïåö³àëüíîìó â³êí³
³íôîðìàö³ÿ ïðî ðåçóëüòàòè ðîçâîäêè, à êîìàíäîþ Route> Cancel
òðàñóâàííÿ ïðèïèíÿºòüñÿ, ³ êîðèñòóâà÷åâ³ ïðîïîíóºòüñÿ âèáðàòè
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ì³æ äâîìà ðåæèìàìè: ïðèïèíèòè ïðîêëàäàííÿ òðàñ ³ çáåðåãòè ðå-
çóëüòàòè ðîáîòè, ÷è ïðèïèíèòè òðàñóâàííÿ ³ ðåçóëüòàòè ðîáîòè íå
çáåð³ãàòè. Ó ðîáî÷îìó â³êí³ âèâîäèòüñÿ çîáðàæåííÿ äðóêîâàíî¿
ïëàòè, ³ ï³ñëÿ ïðîêëàäàííÿ êîæíîãî ïðîâ³äíèêà éîãî çîáðàæåííÿ
ç’ÿâëÿºòüñÿ íà åêðàí³. Ó ðÿäêó ñòàíó âèâîäÿòüñÿ ïîâ³äîìëåííÿ
ïðî åòàïè òðàñóâàííÿ. Â ê³íö³ ðîáîòè ïðîãðàìè âèâîäèòüñÿ ïîâ³ä-
îìëåííÿ ïðî çàâåðøåííÿ ðîáîòè. Îäíî÷àñíî ç’ÿâëÿºòüñÿ ³íôîðìà-
ö³ÿ ïðî â³äíîñíó ê³ëüê³ñòü (ó â³äñîòêàõ) ðîçâåäåíèõ ç’ºäíàíü.

²íôîðìàö³ÿ ïðî ñòðàòåã³þ òðàñóâàííÿ, ðåçóëüòàòè âèêîíàííÿ
îêðåìèõ åòàï³â ðîáîòè ³ ï³äñóìêîâ³ äàí³ çàíîñÿòüñÿ äî ôàéëà ïðî-
òîêîëó, ùî ìàº ðîçøèðåííÿ ³ìåí³ .LOG.

ßê âæå çàçíà÷àëîñÿ, ïðîãðàìà Quick Router ïðèçíà÷åíà äëÿ
ïðîêëàäàííÿ òðàñ ïðîâ³äíèê³â íà äðóêîâàíèõ ïëàòàõ íåâèñîêî¿
ñêëàäíîñò³, çîêðåìà öÿ ïðîãðàìà ìàº òàê³ îáìåæåííÿ: äîçâîëåíî
ò³ëüêè ïðîñò³ êîíòàêòí³ ïëîùàäêè ³ ïåðåõ³äí³ îòâîðè; øèðîê³
ïðîâ³äíèêè, ùî ðîçâîäÿòüñÿ ï³ä ÷àñ ïðîõîäó Wide Line Routing,
ìóñÿòü ìàòè â³äïîâ³äí³ àòðèáóòè; ä³àìåòð ïåðåõ³äíîãî îòâîðó íå
ìîæå á³ëüø í³æ óäâ³÷³ ïåðåâèùóâàòè ïîòî÷íèé êðîê ñ³òêè; äîçâî-
ëåí³ ò³ëüêè ïåâí³ ðîçì³ðè ñ³òêè, ìåòðè÷íà ñ³òêà íå äîïóñêàºòüñÿ;
øèðèíà ïðîâ³äíèêà íå ìîæå ïåðåâèùóâàòè ïîëîâèíó êðîêó ñ³ò-
êè; äëÿ ïåðåõ³äíèõ îòâîð³â íåìîæëèâî ñòâîðèòè îêðåìó ñ³òêó;
âèâîäè êîìïîíåíò³â ìîæíà ïîâåðíóòè ò³ëüêè íà 90°; äîïóñêàºòü-
ñÿ íå á³ëüøå í³æ ÷îòèðè øàðè ìåòàë³çàö³¿.

Програма P-CAD Shape Router
Ïðîãðàìà âèêîðèñòîâóº ïðèíöèïè îïòèì³çàö³¿ íåéðîííèõ ìå-

ðåæ ³ ïðèçíà÷åíà äëÿ ïðîêëàäàííÿ òðàñ ïðîâ³äíèê³â íà áàãàòîøà-
ðîâèõ äðóêîâàíèõ ïëàòàõ ç âèñîêîþ íàñè÷åí³ñòþ ðîçì³ùåííÿ åëåêò-
ðîííèõ  êîìïîíåíò â àâòîìàòè÷íîìó, ³íòåðàêòèâíîìó ³ ðó÷íîìó
ðåæèìàõ.

Ïðîãðàìà ´ðóíòóºòüñÿ íà áåçñ³òêîâèõ òåõíîëîã³ÿõ, ó ÿêèõ
êîæíèé îá’ºêò ìîäåëþºòüñÿ ÿê ñóêóïí³ñòü ãåîìåòðè÷íèõ ô³ãóð
(ïðÿìîêóòíèê, êîëî, äóãà, â³äð³çîê ïðÿìî¿ ë³í³¿ òîùî), à íå ïðè-
â’ÿçóºòüñÿ äî êîîðäèíàòíî¿ ñ³òêè.

Ïðîãðàìà Shape-Based Router ìîæå âèêëèêàòèñÿ áåçïîñåðåä-
íüî ç Windows, àáî ç ìåíþ Route P-CAD PCB. Ó ä³àëîãîâîìó â³êí³
ö³º¿ êîìàíäè ó ðîçä³ë³ Strategy ìîæíà âêàçàòè ³ìåíà ôàéë³â: PRF
File — ïî÷àòêîâèé ôàéë äðóêîâàíî¿ ïëàòè; Output PCB File —
âèõ³äíèé ôàéë äðóêîâàíî¿ ïëàòè; Output Log File — âèõ³äíèé
ôàéë ïðîòîêîëó òðàñóâàííÿ äðóêîâàíî¿ ïëàòè. Çà çàìîâ÷àííÿì ö³
ôàéëè îòðèìóþòü ò³ ñàì³ ³ìåíà, ùî é ôàéë ïðîåêòó, ò³ëüêè íà
ïî÷àòêó ³ìåí³ äîäàºòüñÿ áóêâà R.
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Íàñòðîéêà ïàðàìåòð³â ïðîãðàìè çä³éñíþºòüñÿ êîìàíäîþ
Option>Auto-router. Ó ä³àëîãîâîìó â³êí³ ö³º¿ êîìàíäè º òðè çà-
êëàäêè.

Íà çàêëàäö³ Routing Passes âèáèðàºòüñÿ ñïîñ³á ïðîêëàäàííÿ
òðàñ ïðîâ³äíèê³â:
�����     Memory — òðàñóâàííÿ òèïó «ïàì’ÿòü»;
�����     Fan Out User SMD Pins — ãåíåðàö³ÿ â³ÿëîïîä³áíî ðîçì³-

ùåíèõ ñòðèíãåð³â äëÿ âèâîä³â ïëàíàðíèõ êîìïîíåíò;
�����     Pattern — òðàñóâàííÿ ôðàãìåíò³â äðóêîâàíî¿ ïëàòè ç âè-

êîðèñòàííÿì òèïîâèõ çðàçê³â, ùî º â ïðîãðàì³;
�����     Shape Route — Push and Shove — ðîçñóâàííÿ ³ â³äøòîâ-

õóâàííÿ ðàí³øå ïðîêëàäåíèõ òðàñ, ÿê³ çàâàæàþòü ïðîêëà-
äàííþ íîâèõ;

�����     Shape Route — Pip Up — ðîçðèâàííÿ ³ ïîâòîðíå ïðîêëà-
äàííÿ òðàñ, ïðîêëàäåíèõ ï³ä ÷àñ ïîïåðåäí³õ ïðîõîä³â ç ïî-
ðóøåííÿìè;

�����     Clean During Routing — çìåíøåííÿ ê³ëüêîñò³ çãèí³â òðà-
ñè é óñóíåííÿ çàéâèõ ïåðåõ³äíèõ îòâîð³â ï³ä ÷àñ ïðîêëà-
äàííÿ òðàñ;

� � � � � Clean After Routing — çìåíøåííÿ ê³ëüêîñò³ çãèí³â òðàñè
é óñóíåííÿ çàéâèõ ïåðåõ³äíèõ îòâîð³â ï³ñëÿ ïðîêëàäàííÿ
òðàñ;

�����     Evenly Space Traces —ð³âíîì³ðíèé ðîçïîä³ë òðàñ;
�����     Add Testpoints — äîäàâàííÿ êîíòðîëüíèõ òî÷îê.
Íà çàêëàäö³ Parameters ó ïîë³ Router Directional äëÿ êîæíî-

ãî øàðó äðóêîâàíî¿ ïëàòè âèáèðàþòü ïåðåâàæíó: ãîðèçîíòàëüíó,
âåðòèêàëüíó, ç íàõèëîì òîùî. Êð³ì òîãî, íà ö³é çàêëàäö³ ïðèçíà-
÷àþòüñÿ òàê³ ïàðàìåòðè: ñèñòåìà îäèíèöü (äþéìè, ì³ë³ìåòðè, ñàí-
òèìåòðè òîùî); çàáîðîíà àáî äîçâ³ë âèêîðèñòîâóâàòè ïåðåõ³äí³
îòâîðè; çàáîðîíà àáî äîçâ³ë ðîçì³ùóâàòè ïåðåõ³äí³ îòâîðè ï³ä êîí-
òàêòíèìè ïëîùàäêàìè; ðîçì³ð êàíàëó òðàñóâàííÿ, ùî äîð³âíþº
ñóì³ øèðèíè òðàñè ³ äîïóñòèìîãî çàçîðó; ä³àìåòð êîíòàêòíèõ ïëî-
ùàäîê ³ ïåðåõ³äíèõ îòâîð³â; øèðèíà òðàñ; ì³í³ìàëüíî äîïóñòè-
ìèé çàçîð ì³æ îá’ºêòàìè.

Íà çàêëàäö³ Testpoints ïðèçíà÷àºòüñÿ ïð³îðèòåò ðîçì³ùåííÿ
êîíòðîëüíèõ òî÷îê íà äðóêîâàí³é ïëàò³, ÿêùî íà çàêëàäö³ Routing
Passes â³äì³÷åíà îïö³ÿ Add Testpoints.

 Ó ä³àëîãîâîìó â³êí³ êîìàíäè Edit>Net Attributes ïðèçíà÷à-
þòüñÿ àòðèáóòè ïðîâ³äíèêàì äðóêîâàíî¿ ïëàòè: ïð³îðèòåò òðàñó-
âàííÿ, ì³í³ì³çàö³ÿ äîâæèíè ïðîâ³äíèê³â, ñïîñ³á òðàñóâàííÿ, øàð
òðàñóâàííÿ, øèðèíà òðàñè.

Àâòîòðàñóâàííÿ âñ³º¿ äðóêîâàíî¿ ïëàòè ïî÷èíàºòüñÿ çà êî-
ìàíäîþ Tools>Start Autorouter. ²íòåðàêòèâíå ïðîêëàäàííÿ òðàñ
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ïðîâ³äíèê³â ïî÷èíàºòüñÿ çà òàêèìè êîìàíäàìè: AutoRoute
Connection, AutoRoute Net, AutoRoute Component, AutoRoute
Area. Ðó÷íå ïðîêëàäàííÿ òðàñ ïðîâ³äíèê³â çä³éñíþºòüñÿ çà êî-
ìàíäîþ Manual Route. ßêùî âèáðàòè êîìàíäó Tools>Sketch Route,
òî ìîæíà âðó÷íó êóðñîðîì ïðèáëèçíî ïðîêëàñòè òðàñó ïðîâ³äíè-
êà, ÿêà ïîò³ì ïðîêëàäàòèìåòüñÿ òî÷íî â àâòîìàòè÷íîìó ðåæèì³.

Ï³ñëÿ çàâåðøåííÿ òðàñóâàííÿ äîö³ëüíî ïåðåãëÿíóòè çâ³òè ïðî
âèêîíàíó ðîáîòó çà êîìàíäàìè Reports>Routing Statistics,
Reports>Reports. Ïîâåðíåííÿ â ïðîãðàìó P-CAD PCB çä³éñíþºòü-
ñÿ êîìàíäîþ File>Save and Return.

Загальні відомості про програму SPECCTRA
SPECCTRA — öå ïðîãðàìà äëÿ ðîçì³ùåííÿ êîìïîíåíò ³ ïðî-

êëàäàííÿ òðàñ ïðîâ³äíèê³â â àâòîìàòè÷íîìó òà ³íòåðàêòèâíîìó
ðåæèìàõ. SPECCTRA  âèêîðèñòîâóº áåçñ³òêîâ³ àëãîðèòìè. ̄ ¿ îñíîâ-
íà ïåðåâàãà íàä àíàëîã³÷íîþ ïðîãðàìîþ Shape-Based Router ïî-
ëÿãàº ó ï³äòðèìóâàíí³ ñêëàäíèõ ïðàâèë ïðîåêòóâàííÿ. Äëÿ êîæíî-
ãî îá’ºêòà ìîæíà çàäàòè ðÿä ³íäèâ³äóàëüíèõ ïðàâèë. Çà äîïîìîãîþ
ïðîãðàìè SPECCTRA ìîæíà ðåäàãóâàòè ðîçì³ùåííÿ êîìïîíåíò
³ òðàñ ïðîâ³äíèê³â áåçïîñåðåäíüî, áåç äîïîìîãè P-CAD PCB, ùî
çíà÷íî ñïðîùóº ðîáîòó. Â ³íòåðàêòèâíîìó ðåæèì³ ðîçä³ëüíà çäàò-
í³ñòü SPECCTRA ñòàíîâèòü 0,01 ìêì ó ìåòðè÷í³é ³ 0,0001 ìèë
(1 ìèë = 0,001 äþéìà = 0,0254 ìì) â àíãë³éñüê³é ñèñòåì³ ì³ð.

Ïðîãðàìà SPECCTRA ìàº äâà îñíîâí³ ðåæèìè: ðåæèì ïðî-
êëàäàííÿ òðàñ ïðîâ³äíèê³â (Routing) ³ ðåæèì ðîçì³ùåííÿ êîìïî-
íåíò íà äðóêîâàí³é ïëàò³ (Placement).

Ó ðåæèì³ ïðîêëàäàííÿ ïðîâ³äíèê³â (Routing) îñíîâíèì âè-
äîì º ðîáîòà ïðîãðàìè â àâòîìàòè÷íîìó ðåæèì³ AR (Auto Route),
ÿêèé çàáåçïå÷óº: ðîçðèâàííÿ (Rip-up) âæå ïðîêëàäåíèõ ïðîâ³äíè-
ê³â ³ ¿õ ïîâòîðíó ðîçâîäêó ³ç çàñòîñóâàííÿì ìåòîäó ðîçñóâàííÿ
³ ïðîøòîâõóâàííÿ ïðîâ³äíèê³â (Push and Shove); òðàñóâàííÿ ïðî-
â³äíèê³â ³ç çàñòîñóâàííÿì ÷è áåç çàñòîñóâàííÿ ñ³òîê äëÿ ðîçì³-
ùåííÿ ïåðåõ³äíèõ îòâîð³â ³ ïðîâ³äíèê³â; ïîë³ïøåííÿ òåõíîëîã³÷-
íîñò³ âèãîòîâëåííÿ äðóêîâàíî¿ ïëàòè; çãëàäæóâàííÿ ïðÿìîêóòíèõ
çãèí³â ïðîâ³äíèê³â ïî ä³àãîíàë³; òðàñóâàííÿ íà îñíîâ³ íàáîðó ³ºðàð-
õ³÷íèõ ïðàâèë. Äî ñêëàäó AR  âõîäÿòü äâ³ äîäàòêîâ³ ïðîãðàìè,
ÿê³ çàáåçïå÷óþòü ðó÷íå ðåäàãóâàííÿ â ñåðåäîâèù³ SPECCTRA: ER
(Edit Route) — ðåäàãóâàííÿ ðîçì³ùåííÿ òðàñ ïðîâ³äíèê³â ³ ïåðå-
õ³äíèõ îòâîð³â ó ³íòåðàêòèâíîìó ðåæèì³ òà EP (Edit Place) —
ðîçì³ùåííÿ êîìïîíåíò. Ïðîãðàìà ER çàáåçïå÷óº:
� ïåðåì³ùåííÿ îäíîãî ÷è ê³ëüêîõ ïðîâ³äíèê³â ó ðàç³ çñóâó

ïåðåõ³äíîãî îòâîðó (Plowing);
� ðîçñóâàííÿ îäíèì ïðîâ³äíèêîì ê³ëüêîõ ³íøèõ (Shoving);
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� îö³íêà ìîæëèâèõ ðåçóëüòàò³â ïåðåì³ùåííÿ ïðîâ³äíèêà ÷è
ïåðåõ³äíîãî îòâîðó (Ghosting). Ï³ä ÷àñ ïåðåì³ùåííÿ ñåã-
ìåíòà ïðîâ³äíèêà ÷è ïåðåõ³äíîãî îòâîðó, ñóñ³äí³ ïðîâ³ä-
íèêè äèíàì³÷íî ðîçñóâàþòüñÿ ³ ìîæíà ïåðåãëÿíóòè ê³ëü-
êà âàð³àíò³â òà âèáðàòè êðàùèé;

� çîáðàæåííÿ äîçâîëåíèõ òî÷îê ðîçì³ùåííÿ ïåðåõ³äíèõ îòâî-
ð³â (Via search);

� ñêàñóâàííÿ çàéâèõ òî÷îê çëàìó ïðîâ³äíèê³â (Critic).
Ï³ä ÷àñ ïðîêëàäàííÿ ïðîâ³äíèê³â çä³éñíþºòüñÿ ïîòî÷íèé êîíò-

ðîëü äîòðèìàííÿ äîïóñòèìèõ çàçîð³â ì³æ ïðîâ³äíèêàìè òà ³íøè-
ìè îá’ºêòàìè.

Ïðîãðàìà EP (Edit Place)  çàáåçïå÷óº ðîçì³ùåííÿ, çñóâ, ïîâî-
ðîò, âèð³âíþâàííÿ òà ïåðåñòàíîâêó êîìïîíåíò, ïåðåíåñåííÿ ¿õ íà
ïðîòèëåæíèé á³ê äðóêîâàíî¿ ïëàòè. Ïåðåì³ùóþ÷èñü, êîìïîíåíòà
ìîæå çñóâàòè îäíó ÷è ê³ëüêà êîìïîíåíò, ÿê³ ¿é çàâàæàþòü. Ìîæ-
íà âèáðàòè êîìïîíåíòó ç íàéá³ëüøîþ ê³ëüê³ñòþ çâ’ÿçê³â ³ âèáðà-
òè íàéêðàùå ì³ñöå äëÿ ¿¿ ðîçì³ùåííÿ. Îïòèìàëüíî ðîçì³ñòèòè
êîìïîíåíòè äîïîìàãàº ã³ñòîãðàìà ãóñòèíè çâ’ÿçê³â, ÿêà íàî÷íî
â³äîáðàæàº ðîçïîä³ë çâ’ÿçê³â ïî ïëîùèí³ ïëàòè. Ï³ä ÷àñ ðîçì³-
ùåííÿ êîìïîíåíò çä³éñíþºòüñÿ êîíòðîëü äîòðèìàííÿ äîïóñòèìèõ
çàçîð³â ì³æ îá’ºêòàìè.

Äî ñêëàäó ïðîãðàìè AR (Auto Route) âõîäÿòü ê³ëüêà äîäàòêî-
âèõ ïðîãðàì (óòèë³ò).

Ïðîãðàìà AD (Advanced) ðîçøèðþº ìîæëèâîñò³ íàñòðîéêè
ñòðàòåã³¿ òðàñóâàííÿ ñêëàäíèõ äðóêîâàíèõ ïëàò: äîçâîëÿº ïðîêëà-
äàòè íà ïåâíèõ ñèãíàëüíèõ øàðàõ ³íäèâ³äóàëüí³ åëåêòðè÷í³ çâ’ÿç-
êè, êëàñè òà ãðóïè çâ’ÿçê³â; ïðèçíà÷àòè ð³çí³ çíà÷åííÿ øèðèíè
òðàñè òà çàçîð³â íà ð³çíèõ øàðàõ ïëàòè; ïðèçíà÷àòè ïðàâèëà òðà-
ñóâàííÿ ð³çíèì åëåêòðè÷íèì ç’ºäíàííÿì ³ êëàñàì ç’ºäíàíü; ïðè-
çíà÷àòè ïåðåõ³äí³ îòâîðè îêðåìèì êëàñàì ç’ºäíàíü; ï³äòðèìóâàòè
òåõíîëîã³¿ ì³æøàðîâèõ ïåðåõ³äíèõ îòâîð³â; ðîçì³ùóâàòè ïåðåõ³ä-
í³ îòâîðè ï³ä âèâîäàìè ïëàíàðíèõ êîìïîíåíò; ðîáèòè ìîíòàæ ãíó÷-
êèìè ïðîâ³äíèêàìè ³ ïåðåìè÷êàìè.

Ïðîãðàìà DF (Design for Manufacturability) — ïðîãðàìà äëÿ
ï³äâèùåííÿ òåõíîëîã³÷íîñò³ ïðîåêòó çà ðàõóíîê àâòîìàòè÷íî¿ ãå-
íåðàö³¿ êîíòðîëüíèõ òî÷îê äëÿ âñ³õ àáî âèä³ëåíèõ åëåêòðè÷íèõ
ç’ºäíàíü, çá³ëüøåííÿ çàçîð³â çà íàÿâíîñò³ â³ëüíîãî ïðîñòîðó.

Ïðîãðàìà MV (Route Micro Via) — äëÿ ðîçì³ùåííÿ ì³í³àòþð-
íèõ ãëóõèõ ïåðåõ³äíèõ îòâîð³â îäèí íàä îäíèì.

Ïðîãðàìó HP (High Performance) ïðèçíà÷åíî äëÿ âðàõóâàí-
íÿ îñîáëèâîñòåé ïðîåêòóâàííÿ âèñîêî÷àñòîòíèõ ïðèñòðî¿â: êîíò-
ðîëü ìàêñèìàëüíî¿ äîâæèíè ïàðàëåëüíèõ ïðîâ³äíèê³â, ðîçì³ùå-
íèõ íà îäíèõ ³ òèõ ñàìèõ àáî íà ñóì³æíèõ øàðàõ äëÿ çìåíøåííÿ
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ïåðåõðåñíèõ íàâîäîê; êîíòðîëü çàòðèìîê ïîøèðåííÿ ñèãíàëó; ïðî-
êëàäàííÿ äèôåðåíö³àëüíèõ ïðîâ³äíèê³â; çãëàäæóâàííÿ ïðÿìèõ
êóò³â äóãàìè; ñïåö³àëüí³ ïðàâèëà ðîçâîäêè âèä³ëåíèõ îáëàñòåé;
ââåäåííÿ åêðàíóâàííÿ ïðîâ³äíèê³â. Äî ñêëàäó ïðîãðàìè HP (High
Performance) âõîäèòü äîäàòêîâà ïðîãðàìà EH (Edit High
Performance) ïðèçíà÷åíà äëÿ ³íòåðàêòèâíîãî ðåäàãóâàííÿ òðàñ
ïðîâ³äíèê³â âèñîêî÷àñòîòíèõ ïðèñòðî¿â ç óðàõóâàííÿì îáìåæåíü
íà òðèâàë³ñòü ïîøèðåííÿ ñèãíàë³â: âèâåäåííÿ íà åêðàí äåòàëüíî¿
³íôîðìàö³¿ ïðî äîâæèíó ïðîâ³äíèêà ç êîíòðîëåì îáìåæåíü íà
ìàêñèìàëüíó ³ ì³í³ìàëüíó äîâæèíó; âèñâ³÷óâàííÿ çåëåíèì êîëüî-
ðîì îáëàñò³ íàâêîëî êóðñîðà, â ìåæàõ ÿêî¿ çàäîâîëüíÿþòüñÿ îá-
ìåæåííÿ íà òðèâàë³ñòü ïîøèðåííÿ ñèãíàë³â.

Íàâåäåí³ â³äîìîñò³ äàþòü ò³ëüêè çàãàëüíå óÿâëåííÿ ïðî ïðî-
ãðàìó SPECCTRA. Äëÿ ðîáîòè ç ïðîãðàìîþ SPECCTRA  ñë³ä ñêî-
ðèñòàòèñÿ ñïåö³àëüíîþ ë³òåðàòóðîþ.

  Моделювання електронних пристроїв

Ïåðø í³æ âèãîòîâëÿòè ðîçðîáëåíèé çà äîïîìîãîþ ñèñòåìè
àâòîìàòè÷íîãî ïðîåêòóâàííÿ P-CAD åëåêòðîííèé ïðèñòð³é, éîãî
ðîáîòó ñë³ä çìîäåëþâàòè íà êîìï’þòåð³. Ìîäåëþâàííÿ ðîáîòè ðîç-
ðîáëåíèõ åëåêòðîííèõ ïðèñòðî¿â íà êîìï’þòåð³ äàº çìîãó óñóíó-
òè ï³ä ÷àñ ïðîåêòóâàííÿ ïîìèëêè, äîñë³äèòè ïîâåä³íêó ïðèñòðîþ
â óìîâàõ ä³¿ ð³çíîìàí³òíèõ âõ³äíèõ ñèãíàë³â, âèçíà÷èòè íàéâàæ-
ëèâ³ø³ ïàðàìåòðè ïðèñòðîþ, çíàéòè â³äõèëåííÿ ïàðàìåòð³â ïðè-
ñòðîþ ï³ä ä³ºþ ð³çíîìàí³òíèõ çîâí³øí³õ ÷èííèê³â òîùî.

Äëÿ ñõåìîòåõí³÷íîãî ìîäåëþâàííÿ åëåêòðîííèõ ïðèñòðî¿â
ïðèçíà÷åíà ïðîãðàìà Protel Design Explorer. Ïðèíöèïîâà ñõåìà
åëåêòðîííîãî ïðèñòðîþ, ðîáîòà ÿêîãî ìîäåëþâàòèìåòüñÿ, ñòâîðþ-
ºòüñÿ çà äîïîìîãîþ ïðîãðàìè P-CAD Schematic. Ñòâîðþþ÷è ïðèí-
öèïîâó ñõåìó åëåêòðîííîãî ïðèñòðîþ, ñë³ä äîòðèìóâàòèñÿ ïåâ-
íèõ âèìîã:
� äëÿ ìîäåëþâàííÿ âèêîðèñòîâóþòüñÿ ñïåö³àëüí³ á³áë³îòåêè

åëåêòðîííèõ êîìïîíåíò, ó ÿêèõ çáåð³ãàºòüñÿ ³íôîðìàö³ÿ
ïðî ïàðàìåòðè öèõ êîìïîíåíò, ùî íåîáõ³äí³ äëÿ ìîäåëþ-
âàííÿ: íîì³íàëüí³ çíà÷åííÿ ïàðàìåòð³â, òåìïåðàòóðí³ êî-
åô³ö³ºíòè, ³ìåíà ìîäåëåé òîùî. ßêùî ìîäåëü íåîáõ³äíî¿
êîìïîíåíòè â³äñóòíÿ â á³áë³îòåö³, ¿¿ ïîòð³áíî ñòâîðèòè çà-
ñîáàìè P-CAD;

� êð³ì êîìïîíåíò³â åëåêòðîííîãî ïðèñòðîþ, ðîáîòà ÿêîãî
ìîäåëþºòüñÿ, òðåáà ìàòè ïåâí³ äîäàòêîâ³ åëåìåíòè: äæåðåëà
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æèâëåííÿ, ãåíåðàòîðè âõ³äíèõ ñèãíàë³â, åëåìåíòè çàçåì-
ëåííÿ, åëåìåíòè, ùî âðàõîâóþòü ïàðàçèòí³ åôåêòè (îïîðè
êîòóøîê ³íäóêòèâíîñòåé, ïàðàçèòí³ ³íäóêòèâíîñò³ òà ºì-
íîñò³) òîùî;

�  ïðèñâî¿òè çíà÷åííÿ àòðèáóòàì êîìïîíåíò³â: íîì³íàëüí³ çíà-
÷åííÿ ðåçèñòîð³â, êîíäåíñàòîð³â, ïàðàìåòðè äæåðåë æèâëåííÿ
³ ãåíåðàòîð³â ñèãíàë³â, ³ìåíà ìàòåìàòè÷íèõ ìîäåëåé;

� ïðèñâî¿òè ³ìåíà åëåêòðè÷íèì ç’ºäíàííÿì, íà ÿê³ º ïîñè-
ëàííÿ.

ßêùî â ïðèíöèïîâ³é ñõåì³ º ïîìèëêè, òî âîíè çàíîñÿòüñÿ â ñïè-
ñîê, ùî çáåð³ãàºòüñÿ â ñïåö³àëüíîìó ôàéë³ ç ðîçøèðåííÿì .ERR.

Математична модель електронної компоненти
Äëÿ ìîäåëþâàííÿ ðîáîòè åëåêòðîííîãî ïðèñòðîþ äëÿ êîæíî¿

åëåêòðîííî¿ êîìïîíåíòè ïðèñòðîþ ñòâîðþºòüñÿ ìàòåìàòè÷íà ìî-
äåëü. Ìàòåìàòè÷íà ìîäåëü åëåêòðîííî¿ êîìïîíåíòè — öå ñóêóï-
í³ñòü ô³çè÷íèõ ïàðàìåòð³â, çà äîïîìîãîþ ÿêèõ àäåêâàòíî â³äîáðà-
æóºòüñÿ ðîáîòà êîìïîíåíòè â óñ³õ ðîáî÷èõ ðåæèìàõ. Êð³ì ô³çè÷íèõ
ïàðàìåòð³â, êîæíà êîìïîíåíòà åëåêòðîííîãî ïðèñòðîþ õàðàêòå-
ðèçóºòüñÿ òàêèìè àòðèáóòàìè ÿê ³ì’ÿ, òèï òîùî.

Àòðèáóòè êîìïîíåíòè ðîçì³ùåí³ íà çàêëàäö³ Attributes
(ðèñ. 14.22) ä³àëîãîâîãî â³êíà Properties, ùî âèíèêàº, êîëè âèä³-
ëèòè ïîòð³áíó êîìïîíåíòó ³ êëàöíóòè ïðàâîþ êëàâ³øåþ ìèø³.
Êîæíèé àòðèáóò ìàº ³ì’ÿ (Name) ³ çíà÷åííÿ (Value).

Ðèñ. 14.22
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Ðîçãëÿíåìî íàéâàæëèâ³ø³ àòðèáóòè êîìïîíåíò.
SymType. Öåé àòðèáóò îïèñóº òèï êîìïîíåíòè ³ ïðåô³êñ éîãî

ïîçèö³éíîãî ïîçíà÷åííÿ íà ïðèíöèïîâèõ ñõåìàõ, íàïðèêëàä, á³-
ïîëÿðíèé ï-ð-ï òðàíçèñòîð ìàº àòðèáóò NPN(Q), êîíäåíñàòîð —
CAP(Ñ), ðåçèñòîð — RES(R) òîùî.

SymModel. ²ì’ÿ ìîäåë³ êîìïîíåíòè, íàïðèêëàä ÊÒ315Â — ³ì’ÿ
ìîäåë³ á³ïîëÿðíîãî òðàíçèñòîðà.

SymFile. ²ì’ÿ ôàéëà, äå çáåð³ãàºòüñÿ ìàòåìàòè÷íà ìîäåëü êîì-
ïîíåíòè.

SymPins. Ñïèñîê âèâîä³â óñ³õ ñåêö³é êîìïîíåíòè.
SymNetlist. Çà äîïîìîãîþ öüîãî àòðèáóòà ïðèçíà÷àºòüñÿ â³ä-

ïîâ³äí³ñòü ì³æ âèâîäàìè ñåêö³é êîìïîíåíòè ³ âèâîäàìè åëåêòðè÷-
íèõ ç’ºäíàíü.

SymDefaults. Ì³ñòèòü ðÿä çíà÷åíü ïàðàìåòð³â êîìïîíåíòè, ÿê³
ïðèçíà÷àþòüñÿ çà çàìîâ÷àííÿì.

SymField1…SymField16. Ïîëÿ Value öèõ àòðèáóò³â ì³ñòÿòü
ïàðàìåòðè êîìïîíåíòè, çíà÷åííÿ ÿêèõ ìîæíà çàäàâàòè â ä³àëîãî-
âîìó â³êí³ Properties.

Ìàòåìàòè÷íà ìîäåëü êîìïîíåíòè çáåð³ãàºòüñÿ â îêðåìîìó
ôàéë³. Ôàéëè ìàòåìàòè÷íèõ ìîäåëåé êîìïîíåíò îá’ºäíàí³ â ñïå-
ö³àëüí³ á³áë³îòåêè.

Моделювання роботи електронного пристрою
Ùîá ìîäåëþâàòè ðîáîòó åëåêòðîííîãî ïðèñòðîþ, íåîáõ³äíî

ïåðø çà âñå ñêëàñòè çàâäàííÿ äëÿ ìîäåëþâàííÿ. Öå çä³éñíþºòüñÿ
êîìàíäîþ Simulate>Setup. Ó ä³àëîãîâîìó â³êí³ ö³º¿ êîìàíäè íà
çàêëàäö³ General âèáèðàºòüñÿ îäèí ÷è ê³ëüêà âèä³â àíàë³çó. Çàñî-
áàìè P-CAD ìîæíà çä³éñíèòè òàê³ âèäè àíàë³çó:
�����     Operating Point Analysis — àíàë³ç â ðåæèì³ ïîñò³éíîãî

ñòðóìó;
�����     Transient/Fourier Analysis — àíàë³ç ïåðåõ³äíèõ ïðîöåñ³â

³ ðîçðàõóíîê ÷àñòîòíèõ õàðàêòåðèñòèê;
�����     AC Small Signal Analysis — àíàë³ç ðîáîòè ïðèñòðîþ â ðå-

æèì³ «ìàëîãî» ñèãíàëó, òîáòî êîëè àìïë³òóäà çì³ííî¿ ñêëà-
äîâî¿ ñèãíàëó íàáàãàòî ìåíøà ïîñò³éíî¿ ñêëàäîâî¿;

�����     DC Sweep — àíàë³ç ðîáîòè â ðåæèì³ ïîñò³éíîãî ñòðóìó
â ðàç³ çì³íè (âàð³àö³¿) îäíîãî ÷è äâîõ ïàðàìåòð³â;

�����     Noise Analysis — àíàë³ç âïëèâó øóìó íà ðîáîòó ïðèñòðîþ;
�����     Transient Function — âèçíà÷åííÿ ïåðåäàòî÷íèõ ôóíêö³é

ó ðåæèì³ «ìàëîãî» ñèãíàëó;
� � � � � Temperature Sweep — àíàë³ç âïëèâó íà ðîáîòó ïðèñòðîþ

çì³íè òåìïåðàòóðè;
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�����     Parameter Sweep — àíàë³ç âïëèâó íà ðîáîòó ïðèñòðîþ
çì³íè îäíîãî ÷è äâîõ ïàðàìåòð³â;

�����     Monte Carlo Analysis — ñòàòèñòè÷íèé àíàë³ç âïëèâó íà
ðîáîòó ïðèñòðîþ âèïàäêîâèõ ôëóêòóàö³é ïàðàìåòðà çà ìå-
òîäîì Ìîíòå-Êàðëî.

Êíîïêîþ Advanced âèêëèêàºòüñÿ äîäàòêîâå ä³àëîãîâå â³êíî, çà
äîïîìîãîþ ÿêîãî ïðèçíà÷àþòü ïàðàìåòðè àëãîðèòì³â ìîäåëþâàííÿ.

Çàâäàííÿ íà àíàë³ç ïåðåõ³äíèõ ïðîöåñ³â ³ ñïåêòðàëüíèé àíà-
ë³ç âñòàíîâëþºòüñÿ çà äîïîìîãîþ çàêëàäêè Transient/Fourier.
Çàäàþòüñÿ òàê³ ïàðàìåòðè àíàë³çó ïåðåõ³äíèõ ïðîöåñ³â: ïî÷àòêî-
âèé ³ ê³íöåâèé ìîìåíò ìîäåëþâàííÿ, ³íòåðâàë ÷àñó, ìàêñèìàëü-
íèé ³íòåðâàë ÷àñó, ïî÷àòêîâ³ óìîâè. Äëÿ ñïåêòðàëüíîãî àíàë³çó
çàäàþòüñÿ òàê³ ïàðàìåòðè: ÷àñòîòà ïåðøî¿ ãàðìîí³êè, ê³ëüê³ñòü
ãàðìîí³ê.

Ï³ä ÷àñ àíàë³çó ÷àñòîòíèõ õàðàêòåðèñòèê ó ðåæèì³ «ìàëîãî»
ñèãíàëó çàäàþòüñÿ íà çàêëàäö³ AC Small Signal  òàê³ ïàðàìåòðè
àíàë³çó: ïî÷àòêîâà ³ ê³íöåâà ÷àñòîòè, ê³ëüê³ñòü ðîçðàõóíêîâèõ
òî÷îê, õàðàêòåð çì³íè ÷àñòîòè (ë³í³éíèé, ëîãàðèôì³÷íèé â îêòà-
âàõ, ëîãàðèôì³÷íèé ó äåêàäàõ). Äëÿ çä³éñíåííÿ òàêîãî àíàë³çó
íåîáõ³äíå äæåðåëî çì³ííîãî ñòðóìó, ÷àñòîòó ÿêîãî çì³íþþòü ó çà-
äàíîìó ä³àïàçîí³.

Âïëèâ çì³íè ïàðàìåòðà íà õàðàêòåðèñòèêè åëåêòðîííîãî ïðè-
ñòðîþ äîñë³äæóþòü, çàäàþ÷è òàê³ ïàðàìåòðè àíàë³çó íà çàêëàäö³
Parameter Sweep: ïî÷àòêîâ³ ³ ê³íöåâ³ çíà÷åííÿ ä³àïàçîíó çì³íè âè-
áðàíèõ ïàðàìåòð³â, ïðèðîñòè ïàðàìåòð³â íà êîæíîìó êðîö³ àíàë³çó.

Àíàëîã³÷íî çàäàþòü ïàðàìåòðè ³ äëÿ ðåøòè âèä³â àíàë³çó.
Áåçïîñåðåäíüî ïðîöåñ ìîäåëþâàííÿ ïî÷èíàºòüñÿ çà êîìàíäîþ

Simulate>Run àáî ï³ñëÿ íàòèñêàííÿ íà êíîïêó Run Analyses íà
çàêëàäö³ General.

Ðåçóëüòàòè ìîäåëþâàííÿ åëåêòðîííèõ ïðèñòðî¿â â³äîáðàæó-
þòüñÿ íà åêðàí³ ó âèãëÿä³ ãðàô³ê³â çà äîïîìîãîþ ïðîãðàìè
SimView. Ïîòåíö³àëè âóçë³â, ñòðóìè ïðèñòðî¿â, ÿê³ ïîòð³áíî â³äîá-
ðàçèòè íà ãðàô³êàõ, âñòàíîâëþþòüñÿ â ïîë³ Collect Data For çà-
êëàäêè General.

Ó ïîë³ Available Signals íàâîäèòüñÿ ïåðåë³ê óñ³õ ñèãíàë³â ó äà-
íîìó ðåæèì³, à â ïîë³ Active Signals çàäàþòüñÿ íàçâè ñèãíàë³â,
ãðàô³êè ÿêèõ ïîòð³áíî ïîáóäóâàòè. Íà åêðàí³ ìîæíà ðîçì³ñòèòè
îäèí ÷è ê³ëüêà ãðàô³ê³â.

Äëÿ êîíòðîëþ òî÷íîñò³ ìîäåëþâàííÿ íà ãðàô³êè íàíîñÿòüñÿ
êîíòðîëüí³ òî÷êè.

Ùîá ç÷èòóâàòè äàí³ ç ãðàô³ê³â, íà íèõ ðîçì³ùóþòü äâà êóðñî-
ðè, ïåðåì³ùóþ÷è ÿê³, ìîæíà îòðèìàòè ¿õ êîîðäèíàòè ó â³êí³
Measurement Cursors.
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Програма аналізу паразитних ефектів P-CAD Signal Integrity
Íà âèñîêèõ ÷àñòîòàõ ðåàêòèâí³ îïîðè, îáóìîâëåí³ ºìí³ñòþ òà

³íäóêòèâí³ñòþ ïðîâ³äíèê³â, à òàêîæ ¿õ âçàºìíèìè ºìíîñòÿìè òà
³íäóêòèâíîñòÿìè, ñòàþòü ñóì³ðíèìè ç àêòèâíèìè îïîðàìè öèõ
ïðîâ³äíèê³â ³ ¿õ âïëèâîì âæå íå ìîæíà íåõòóâàòè. Öå ïðèçâîäèòü
äî ñïîòâîðåííÿ ôîðìè ñèãíàë³â, ùî ïåðåäàþòüñÿ çà äîïîìîãîþ
äðóêîâàíèõ ïðîâ³äíèê³â. Êð³ì òîãî, çá³ëüøóþòüñÿ âçàºìí³ íàâîä-
êè ñèãíàëüíèõ ïðîâ³äíèê³â ³ íàâîäêè, ñïðè÷èíåí³ ïðîâ³äíèêàìè
ñèñòåìè æèâëåííÿ.

Äëÿ àíàë³çó òàêèõ ïðîöåñ³â ïðèçíà÷åíà ïðîãðàìà P-CAD Signal
Integrity (ðèñ. 14.23), ÿêà âõîäèòü äî ñêëàäó ñèñòåìè P-CAD.

Äëÿ ðîáîòè ïðîãðàìè àíàë³çó Signal Integrity íåîáõ³äíî çàâàí-
òàæèòè ôàéë êîíñòðóêö³¿ äðóêîâàíî¿ ïëàòè â P-CAD PCB. Ïåðåä
ïî÷àòêîì ñåàíñó ðîáîòè ç P-CAD Signal Integrity íåîáõ³äíî çàäàòè
ïàðàìåòðè êîíô³ãóðàö³¿ ïðîãðàìè çà äîïîìîãîþ êîìàíäè
Options>Configure, ó ä³àëîãîâîìó â³êí³ ÿêî¿ âñòàíîâëþþòüñÿ òàê³
ïàðàìåòðè: ñèñòåìà îäèíèöü âèì³ðþâàííÿ; ìàêñèìàëüíà â³äñòàíü ì³æ
ïàðàëåëüíèìè ïðîâ³äíèêàìè, äëÿ ÿêèõ ðîçðàõîâóºòüñÿ ð³âåíü âçàºì-
íèõ íàâîäîê; ìàêñèìàëüíà äîâæèíà ïðîâ³äíèêà; äîçâ³ë íà âèá³ð
ç’ºäíàíü ³ ïåðåíåñåííÿ ¿õ ó ñïèñîê ç’ºäíàíü, ùî ï³äëÿãàþòü àíàë³çó.

Ðèñ. 14.23

Äàë³ çà êîìàíäîþ Options>Simulator â³äêðèâàºòüñÿ ä³àëîãîâå
â³êíî, â ÿêîìó çàäàþòüñÿ ïàðàìåòðè àëãîðèòì³â ðîçðàõóíêó ïå-
ðåõ³äíèõ ïðîöåñ³â íà òðüîõ çàêëàäêàõ: Integration — âèá³ð ìåòî-
äó ÷èñëîâîãî ³íòåãðóâàííÿ; Accuracy — âñòàíîâëåííÿ ïàðàìåòð³â
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òî÷íîñò³ ðîçðàõóíê³â; DC Analysis — âñòàíîâëåííÿ ïàðàìåòð³â àë-
ãîðèòì³â ðîçðàõóíêó çà ïîñò³éíèì ñòðóìîì.

Ï³ñëÿ öüîãî çà êîìàíäîþ File>Get Nets ó Signal Integrity ïå-
ðåäàºòüñÿ ³íôîðìàö³ÿ ïðî ñêëàä ³ êîíñòðóêö³þ äðóêîâàíî¿ ïëà-
òè ³ âèáèðàºòüñÿ îäíå ÷è ê³ëüêà åëåêòðè÷íèõ ç’ºäíàíü, äëÿ ÿêèõ
áóäóòü ðîçðàõîâóâàòèñÿ ïåðåõ³äí³ ïðîöåñè.

Äëÿ âèáðàíèõ åëåêòðè÷íèõ ç’ºäíàíü çà êîìàíäîþ Edit>Take
Over ó ïðîãðàìó çàâàíòàæóºòüñÿ ³íôîðìàö³ÿ ïðî ïàðàìåòðè öèõ
ç’ºäíàíü, à òàêîæ ïðî ïàðàìåòðè øàð³â, ó ÿêèõ âîíè ðîçì³ùåí³,
³ ïðèñòðî¿, äî ÿêèõ âîíè ï³äêëþ÷åí³. Äàë³, çà êîìàíäîþ Edit>
Component, êîìïîíåíòàì ïðèñòðîþ, ÿê³ áåðóòü ó÷àñòü â àíàë³ç³,
ïðèçíà÷àºòüñÿ îäèí ³ç ñåìè òèï³â.

Ïàðàìåòðè ãåíåðàòîðà ³ìïóëüñíîãî ñèãíàëó, ÿêèé âèêîðèñòî-
âóºòüñÿ äëÿ àíàë³çó, âñòàíîâëþþòüñÿ íà çàêëàäö³ Stimulus, ùî
â³äêðèâàºòüñÿ, êîëè íàòèñíóòè íà êëàâ³øó Edit Buffer. Ï³ä ÷àñ
àíàë³çó ïàðàçèòíèõ åôåêò³â ãåíåðàòîðè ³ìïóëüñíèõ ñèãíàë³â àâòî-
ìàòè÷íî ï³äêëþ÷àþòüñÿ äî âñ³õ ë³í³é ïåðåäà÷³ ñèãíàë³â.

Ï³ñëÿ çàâàíòàæåííÿ êîíñòðóêö³¿ äðóêîâàíî¿ ïëàòè ó ïðîãðà-
ìó Signal Integrity, íà åêðàí³ â³äîáðàæàºòüñÿ äîâæèíà âèáðàíèõ
ïðîâ³äíèê³â ³ ñåðåäíº çíà÷åííÿ ¿õ õâèëüîâèõ îïîð³â. Äåòàëüí³øà
òàáëèöÿ ðåçóëüòàò³â àíàë³çó (ñåðåäí³, ìàêñèìàëüí³, ì³í³ìàëüí³
çíà÷åííÿ õâèëüîâèõ îïîð³â ïðîâ³äíèê³â, âèêèäè ³ìïóëüñ³â íà ïå-
ðåäíüîìó ³ çàäíüîìó ôðîíòàõ, øâèäêîñò³ íàðîñòàííÿ ³ ñïàäó ³ìïóëü-
ñ³â) âèâîäèòüñÿ çà êîìàíäîþ Simulation>Screening.

Óçãîäæåííÿ ç íàâàíòàæåííÿì âèáðàíî¿ ë³í³¿ çä³éñíþºòüñÿ çà
êîìàíäîþ Simulation>Terminator Advisor. Êîðèñòóâà÷ âèáèðàº
îäèí ³ç ñåìè âàð³àíò³â ñõåìè óçãîäæåííÿ, ðîçðàõîâóº íîì³íàëüí³
çíà÷åííÿ êîìïîíåíò³â óçãîäæåííÿ ³ ââîäèòü ¿õ.

Ðîçðàõóíîê ñèãíàë³â íà âèõîä³ êîæíîãî ïðîâ³äíèêà ³ç âðàõó-
âàííÿì â³äáèâàííÿ ñèãíàëó çä³éñíþºòüñÿ çà êîìàíäîþ Simulation>
Reflection. Ðåçóëüòàòè ðîçðàõóíê³â â³äîáðàæàþòüñÿ ó âèãëÿä³
ãðàô³ê³â íà åêðàí³ Waveform Analyzer, äå ìîæíà âèáðàòè òèï
ãðàô³êà.

Çà äîïîìîãîþ ïðîãðàìè Signal Integrity çä³éñíþºòüñÿ òàêîæ
àíàë³ç ïåðåõðåñíèõ ñïîòâîðåíü, ï³ä ÷àñ ÿêîãî ðîçðàõîâóþòüñÿ ñèã-
íàëè ³ç óðàõóâàííÿì âçàºìíîãî åëåêòðîìàãí³òíîãî çâ’ÿçêó ì³æ
ïàðàëåëüíèìè ä³ëÿíêàìè ïðîâ³äíèê³â. Ïåðåä ïî÷àòêîì àíàë³çó
íåîáõ³äíî çà êîìàíäîþ Simulation>Set Agressor Net ïðèçíà÷èòè
îçíàêó «Agressor» ïðîâ³äíèêó, äî ÿêîãî ïðèºäíàíèé ãåíåðàòîð
ñèãíàëó, à çà êîìàíäîþ Simulation>Set Victim Net ïðèçíà÷èòè
îçíàêó «Victim» ïðîâ³äíèêó, ÿêèé çíàõîäèòüñÿ ï³ä ïîñò³éíîþ íà-
ïðóãîþ. Áåçïîñåðåäíüî àíàë³ç ïåðåõðåñíèõ ñïîòâîðåíü çä³éñíþºòüñÿ
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çà êîìàíäîþ Simulation>Crosstalk, ðåçóëüòàòè ÿêîãî â³äîáðàæóþòüñÿ
ó âèãëÿä³ ãðàô³ê³â íà åêðàí³ Waveform Analyzer.

Òåêñòîâ³ çâ³òè ïðî ðåçóëüòàòè àíàë³çó âèâîäÿòüñÿ çà êîìàí-
äîþ File>Report, ó ä³àëîãîâîìó â³êí³ ÿêîãî çàäàºòüñÿ ¿õ ïåðåë³ê
³ ôîðìàò.

  Допоміжні програми

Êð³ì îñíîâíèõ îïåðàö³é, çà äîïîìîãîþ ñèñòåìè àâòîìàòèçîâà-
íîãî ïðîåêòóâàííÿ ìîæíà çä³éñíþâàòè äîïîì³æí³ îïåðàö³¿, ÿê³
ïîë³ïøóþòü ÿê³ñòü ïðîåêòó ³ çá³ëüøóþòü ïðîäóêòèâí³ñòü ïðàö³
êîíñòðóêòîð³â.

Програма внесення змін в проект ЕСО
Ïðîãðàìà ÅÑÎ (Engineering Change Order) äàº çìîãó çàïèñó-

âàòè â òåêñòîâèé ôàéë óñ³ çì³íè, âèêîíàí³ ó ãðàô³÷íîìó ðåäàêòîð³
P-CAD Schematic ³ ïåðåäàâàòè ¿õ ó P-CAD PCB äëÿ âíåñåííÿ â³ä-
ïîâ³äíèõ çì³í ó êîíñòðóêö³þ äðóêîâàíî¿ ïëàòè (òàê çâàíå ïðÿìå
êîðèãóâàííÿ), ³ íàâïàêè, ïåðåíîñèòè çì³íè â êîíñòðóêö³¿ äðóêîâà-
íî¿ ïëàòè â åëåêòðè÷íó ïðèíöèïîâó ñõåìó (çâîðîòíå êîðèãóâàííÿ).

Ôàéëè ïðîãðàìè ÅÑÎ ìàþòü äâà ôîðìàòè: Was/Is Format —
çàïèñ çì³í ïîçèö³éíèõ ïîçíà÷åíü êîìïîíåíò ³ ECO Format — çà-
ïèñ óñ³õ çì³í.

Âíåñåííÿ çì³í ó ïðîåêò ó ïðÿìîìó ³ çâîðîòíîìó íàïðÿìêó
çä³éñíþºòüñÿ â òàê³é ïîñë³äîâíîñò³: çà êîìàíäîþ Utils>Records
ECOs  âêëþ÷àºòüñÿ çàïèñ ó ôàéë óñ³õ çì³í ïðèíöèïîâî¿ ñõåìè ÷è
êîíñòðóêö³¿ äðóêîâàíî¿ ïëàòè; ïîò³ì âèêîíóºòüñÿ êîìàíäà
Utils>Export ECOs, çà ÿêîþ çì³íè çàïèñóþòüñÿ ó çîâí³øí³é ôàéë
ÅÑÎ. Ïîïåðåäí³é ïåðåãëÿä çì³í ³ ¿õ ðåäàãóâàííÿ çä³éñíþºòüñÿ çà
êîìàíäîþ View Pending. Ï³ñëÿ ïîïåðåäíüîãî ïåðåãëÿäó ³ ðåäàãó-
âàííÿ çì³íè çàïèñóþòü, íàòèñíóâøè íà êíîïêó Save ECOs Now.
Ï³ñëÿ öüîãî ïîòð³áíî âèáðàòè õàðàêòåð çàïèñó ³íôîðìàö³¿ ó ôàéë
ÅÑÎ. ßêùî íàòèñíóòè íà êíîïêó Append ECOs File, òî ó ôàéë
çàïèøóòüñÿ ïîòî÷í³ çì³íè, à ïîïåðåäí³ çì³íè ïîçíà÷àòüñÿ ÿê êî-
ìåíòàð³. Íàòèñêàííÿ íà êíîïêó Discard ECOs ñòèðàº ïîïåðåäíüî
çàïèñàíó ³íôîðìàö³þ ³ íà ¿¿ ì³ñöå çàïèñóº íîâó; äàë³ ç ðåäàêòîðà
ïðèíöèïîâèõ ñõåì ó ðåäàêòîð êîíñòðóêö³¿ äðóêîâàíî¿ ïëàòè (àáî
íàâïàêè) çàâàíòàæóþòü ïðîåêò, ó ÿêèé íåîáõ³äíî âíåñòè çì³íè,
³ âèêîíóþòü êîìàíäó ÷èòàííÿ ôàéëà çì³í Utils>Import ECOs.
Ó ìåíþ ö³º¿ êîìàíäè âèáèðàþòü ïîòð³áíèé ôàéë çì³í ³ âíîñÿòü
éîãî ó ïðîåêò íàòèñêàííÿì íà êíîïêó ÎÊ.
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Програма розміщення компонент і задавання правил розроб-
ки конструкцій друкованих плат InterPlace&Parametric Constraint
Solver (InterPlace&PCS)

 Ïðîãðàìà InterPlace&PCS ïðèçíà÷åíà äëÿ çàäàâàííÿ ïðàâèë
ïðîåêòóâàííÿ íà åòàïàõ ñòâîðåííÿ ïðèíöèïîâî¿ åëåêòðè÷íî¿ ñõå-
ìè ³ êîíñòðóêö³¿ äðóêîâàíî¿ ïëàòè ïðèñòðîþ.

Äëÿ ðîáîòè ïðîãðàìè InterPlace&PCS íåîáõ³äíî â³äêðèòè
ïðîåêò ó ðåäàêòîð³ P-CAD Schematic àáî P-CAD PCB, ï³ñëÿ ÷îãî
âèêëèêàºòüñÿ ïðîãðàìà InterPlace&PCS êîìàíäîþ Utils>
>InterPlace/PCS (ðèñ. 14.24) ³ âèêîíóºòüñÿ êîìàíäà File>Update
Schematic àáî  File>Update PCB. Ï³ñëÿ âèêîíàííÿ öèõ êîìàíä íà
åêðàí³ ðîçì³ùóâàòèìåòüñÿ òðè â³êíà: â³êíî Layout ó ñåðåäí³é ÷àñ-
òèí³ åêðàíà, â³êíî Design Manager ñïðàâà ³ â³êíî Constraint Editor
âíèçó åêðàíà.

Ðèñ. 14.24

Ïðîãðàìà Parametric Constraint Solver(PCS)  äàº çìîãó çàäàòè
ðÿä ïðàâèë ðîçì³ùåííÿ êîìïîíåíò, ïðîêëàäàííÿ òðàñ ïðîâ³äíè-
ê³â òà ³íøèõ ïðàâèë ðîçðîáêè ïðîåêòó íà åòàïàõ ñòâîðåííÿ ïðèí-
öèïîâî¿ åëåêòðè÷íî¿ ñõåìè òà ðàíí³õ åòàïàõ ðîçðîáêè êîíñòðóê-
ö³¿ äðóêîâàíî¿ ïëàòè. Êð³ì çàäàííÿ ïðàâèë ðîçðîáêè ó âèãëÿä³
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ñóêóïíîñò³ îáìåæåíü (êîíñòàíò), äîïóñêàºòüñÿ òàêîæ âèêîðèñòî-
âóâàòè ìàòåìàòè÷í³ ôóíêö³¿, â ÿêèõ º ïîñèëàííÿ íà êîíñòàíòè.
Âñ³ îáìåæåííÿ â³äîáðàæóþòüñÿ ó â³êí³ Constraint Editor ïîñë³äîâ-
íî, çà ð³âíÿìè ³ºðàðõ³¿. Ó ïðàâ³é ÷àñòèí³ â³êíà Constraint Editor
íàâîäèòüñÿ ñïèñîê îáìåæåíü äëÿ îá’ºêò³â, âèáðàíèõ ó ë³â³é ÷àñ-
òèí³ â³êíà. Ùîá çàäàòè íîâå îáìåæåííÿ, íåîáõ³äíî êëàöíóòè ïðà-
âîþ êëàâ³øåþ ìèø³ â ä³àëîãîâîìó â³êí³, ùî ç’ÿâèëîñÿ, âèáðàòè
ç ìåíþ êàòåãîð³þ îáìåæåííÿ, òèï îáìåæåííÿ ³ îäèíèö³ âèì³ðþâàí-
íÿ. ßêùî º ôàéë òåõíîëîã³÷íèõ îáìåæåíü Design Technology
Parameters, òî â³í ìîæå áóòè çàâàíòàæåíèé êîìàíäîþ File>Design
Technology Parameters, ³ îáìåæåííÿ, ÿê³ â³í ì³ñòèòü, áóäóòü îá’-
ºäíàí³ ç îáìåæåííÿìè, ââåäåíèìè çà äîïîìîãîþ ïðîãðàìè PCS.

²íòåðàêòèâíå ðîçì³ùåííÿ êîìïîíåíò âèêîíóºòüñÿ ó â³êí³
Layout çà äîïîìîãîþ êîìàíä ìåíþ Edit, á³ëüø³ñòü ÿêèõ äóáëþ-
ºòüñÿ ï³êòîãðàìàìè àáî âèáèðàºòüñÿ ç ìåíþ, ùî âèíèêàº, ÿêùî
êëàöíóòè ïðàâîþ êëàâ³øåþ ìèø³: âèð³âíþâàííÿ êîìïîíåíò; ô³ê-
ñàö³ÿ âèáðàíèõ êîìïîíåíò, ñêàñóâàííÿ ô³êñàö³¿, âèñâ³÷óâàííÿ
âèáðàíèõ êîìïîíåíò, ñêàñóâàííÿ âèñâ³÷óâàííÿ, âèñâ³÷óâàííÿ ïðè-
ºäíàíèõ äî êîìïîíåíòè ïðîâ³äíèê³â, âèá³ð ì³ñöÿ òî÷êè «ïðèâ’ÿç-
êè», ïîâîðîò êîìïîíåíòè íà ô³êñîâàí³ êóòè.

Çà êîìàíäîþ Edit>Discrete Placement çä³éñíþºòüñÿ ðîçì³ùåííÿ
âèáðàíî¿ äèñêðåòíî¿ êîìïîíåíòè. Òèï êîðïóñó äèñêðåòíî¿ êîìïî-
íåíòè âêàçóºòüñÿ â ä³àëîãîâîìó â³êí³ ö³º¿ êîìàíäè.

1. Ùî òàêå ñèñòåìà àâòîìàòèçîâàíîãî ïðîåêòóâàííÿ?
2. Ñõàðàêòåðèçóéòå ñèñòåìó àâòîìàòèçîâàíîãî ïðîåêòóâàí-

íÿ åëåêòðîííèõ ïðèñòðî¿â P-CAD?
3. ßê ñòâîðþþòüñÿ ïðèíöèïîâ³ åëåêòðè÷í³ ñõåìè ïðèñòðî¿â

çà äîïîìîãîþ P-CAD Schematic?
4. ßêèì ÷èíîì ïåðåâ³ðÿþòüñÿ ïðèíöèïîâ³ åëåêòðè÷í³ ñõå-

ìè, ùî ñòâîðåí³ çà äîïîìîãîþ P-CAD Schematic, íà íàÿâ-
í³ñòü ïîìèëîê?

5. Ñõàðàêòåðèçóéòå ãðàô³÷íèé ðåäàêòîð ïðîåêò³â äðóêîâà-
íèõ P-CAD PCB?

6. Ùî òàêå á³áë³îòåêà êîìïîíåíò ³ ÿê íåþ êîðèñòóâàòèñÿ?
7. ßê çä³éñíþºòüñÿ àâòîìàòèçîâàíå ïðîêëàäàííÿ òðàñ ïðî-

â³äíèê³â çàñîáàìè ñèñòåìè P-CAD?
8. ßê³ ôóíêö³¿ âèêîíóº ñèñòåìà SPECCTRA?



  Історія виникнення

Ïåðøèì âèíàõîäîì, ùî äîçâîëèâ çðóøèòè íàâ÷àííÿ â ÷àñ³
³ ïðîñòîð³, áóëà êíèãà, ÿêà âèêîðèñòîâóºòüñÿ ÿê çàñ³á íàâ÷àííÿ
³ ïî ñüîãîäí³øí³é äåíü. Êíèãà äîçâîëèëà çðîáèòè íàâ÷àííÿ ³íäè-
â³äóàëüíèì ³ ïîêëàëà ïî÷àòîê äèñòàíö³þâàííþ ó÷íÿ â³ä ó÷èòåëÿ.
Êíèãà — ãîëîâíå äæåðåëî íàâ÷àëüíî¿ ³íôîðìàö³¿, ïðîòå íåîáõ³ä-
íèé ùå îäèí îáîâ’ÿçêîâèé êîìïîíåíò íàâ÷àííÿ — êîìóí³êàö³ÿ
ì³æ â÷èòåëåì ³ ó÷íåì. Çà äîïîìîãîþ äðóêîâàíèõ ìàòåð³àë³â ì³æ
ñòóäåíòîì ³ âèêëàäà÷åì îðãàí³çîâàíà êîìóí³êàòèâíà âçàºìîä³ÿ.

Á³ëüøå ñòà ðîê³â ëþäè â ð³çíèõ ÷àñòèíàõ ñâ³òó áåðóòü ó÷àñòü
ó ïðîöåñ³ íàâ÷àííÿ é îäåðæóþòü îñâ³òó ÷åðåç ñèñòåìó çàî÷íîãî
íàâ÷àííÿ. Ó ö³é ñèñòåì³ ñòóäåíò îäåðæóº äðóêîâàí³ ìàòåð³àëè,
ïèñüìîâî âèêîíóº çàâäàííÿ, â³äñèëàº ¿õ âèêëàäà÷ó é îäåðæóº â³ä
íüîãî çâîðîòíèé çâ’ÿçîê ó âèãëÿä³ ðåöåíç³¿, çàóâàæåíü àáî îö³í-
êè. Òàêå íàâ÷àííÿ, õî÷ ³ äóæå ïîøèðåíå â óñüîìó ñâ³ò³, ìàº ñóòòº-
â³ îáìåæåííÿ äëÿ ôîðìóâàííÿ ôàõîâèõ íàâè÷îê ³ âì³íü, îñê³ëüêè
âçàºìîä³ÿ ç âèêëàäà÷åì, ùî âåäå íàâ÷àííÿ, îáìåæåíà ò³ëüêè ïèñü-
ìîâèìè ïîâ³äîìëåííÿìè. Âðàõîâóþ÷è çàòðèìêó â îäåðæàíí³ â³ä-
ïîâ³ä³ â³ä âèêëàäà÷à, åôåêòèâí³ñòü çâîðîòíîãî çâ’ÿçêó (êåðóâàííÿ
íàâ÷àííÿì ³ ÿê³ñòþ çàñâîºííÿ) âèÿâëÿºòüñÿ íåäîñòàòíüîþ.

Ñòóäåíò-çàî÷íèê ïðàêòè÷íî íå ìàº óìîâ äëÿ àêòèâíî¿ íàâ÷àëü-
íî¿ ä³ÿëüíîñò³, òîìó ùî ìàéæå âñþ íàâ÷àëüíó ðîáîòó â³í âèêîíóº,
êîðèñòóþ÷èñü ï³äðó÷íèêîì, ðó÷êîþ ³ çîøèòîì. Ãîëîâíèé íåäîë³ê
çàî÷íîãî íàâ÷àííÿ — â³äñóòí³ñòü óñíîãî æèâîãî ñï³ëêóâàííÿ, ùî
ëèøå ÷àñòêîâî êîìïåíñóºòüñÿ íà äâîõ ó ð³ê êîðîòêîòåðì³íîâèõ
ïåðåäñåñ³éíèõ íàñòàíîâíèõ ñåñ³ÿõ. Äîñòóï ñòóäåíò³â äî íàâ÷àëü-
íèõ ðåñóðñ³â âóçó (íàâ÷àëüíîãî â³äåî, êîìï’þòåðíèõ êóðñ³â ³ íà-
â³òü á³áë³îòå÷íîãî ôîíäó) òàêîæ îáìåæåíèé. Ñèñòåìà çàî÷íî¿ îñâ³òè
ñüîãîäí³ ïîâèííà øóêàòè íîâ³ ìîæëèâîñò³ åôåêòèâíî¿ ïðîôåñ³é-
íî¿ ï³äãîòîâêè.

²ëþñòðàö³ºþ îðãàí³çàö³¿ çàî÷íîãî íàâ÷àííÿ ìîæå ïîñëóæèòè
öèòàòà ç êíèãè Äæ. Â³íöåíòà «Ðóõ ×àòàóêâà», âèäàíî¿ â Áîñòîí³ â
1886 ð. ³ ïðèñâÿ÷åíî¿ çàî÷íîìó êóðñó ëàòèíè, â ÿê³é âèêëàäàþòüñÿ
îñíîâè çàî÷íîãî íàâ÷àííÿ, ùî íå âòðàòèëè ñâîãî çíà÷åííÿ ³ ïîíèí³:
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«Ùîòèæíÿ ñòóäåíò îòðèìóº ïîøòîþ ³íñòðóêö³þ. Â ö³é ³íñò-
ðóêö³¿:

à) ôîðìóëþþòüñÿ çàâäàííÿ, ÿê³ â³í ïîâèíåí âèêîíàòè, íàïðè-
êëàä, ÿê³ ÷àñòèíè òåêñòó ïåðåêëàñòè, ÿê³ ðîçä³ëè ãðàìàòèêè âè-
â÷èòè;

á) âêàçóºòüñÿ ïîðÿäîê âèêîíàííÿ ðîá³ò, ÿêîãî ó÷åíü ïîâèíåí
äîòðèìóâàòèñÿ;

â) äàþòüñÿ ïîÿñíåííÿ äî òèõ ì³ñöü óðîêó, ÿê³ ó÷åíü ìîæå íå
çðîçóì³òè;

ã) ïðîïîíóºòüñÿ äîïîìîãà â òèõ âèïàäêàõ, êîëè öå ââàæàºòü-
ñÿ äîö³ëüíèì;

ä) âèä³ëÿºòüñÿ ïåâíèé ìàòåð³àë äëÿ ïîâòîðåííÿ;
å) äàºòüñÿ êîíòðîëüíà ðîáîòà, ÿêó ó÷åíü ïîâèíåí âèêîíàòè

ï³ñëÿ âèâ÷åííÿ ìàòåð³àëó óðîêó.
²íàêøå êàæó÷è, ³íñòðóêö³ÿ ïðèçíà÷åíà äëÿ òîãî, ùîá ñïðÿ-

ìóâàòè ó÷íÿ ³ íàäàâàòè éîìó äîïîìîãó òàê ñàìî, ÿê öå ðîáèòü
â÷èòåëü ó êëàñ³.

Òàê çàäàºòüñÿ ³ âèâ÷àºòüñÿ êîæíèé óðîê, ³ ðåçóëüòàòè íàâ÷àí-
íÿ íàäàþòüñÿ â÷èòåëåâ³ äëÿ êîðåêö³¿, êðèòèêè ³ ðåêîìåíäàö³é.

Ç âèùåâèêëàäåíîãî âèïëèâàº, ùî â÷èòåëü çàî÷íîãî íàâ÷àííÿ
ïîâèíåí áóòè ñòàðàííèì, òåðïëÿ÷èì, äîáðîçè÷ëèâèì ³ «æèâèì»,
à ñòóäåíò-çàî÷íèê ïîâèíåí áóòè ÷åñíèì, ÷åñòîëþáíèì, ñïðèé-
íÿòëèâèì ³ òàêèì æå «æèâèì». ×îãî á «ìåðòâèé» ó÷èòåëü íå äîñÿã
ó êëàñ³, â³í í³÷îãî íå çìîæå çðîáèòè íà â³äñòàí³, àëå ÿêùî ñòóäåíò
íà â³äñòàí³ ³ íå ìàº ïåðåðàõîâàíèõ âèùå ÿêîñòåé, òî â çàî÷íîìó
íàâ÷àíí³ òðàïèòüñÿ îäíå ç äâîõ: àáî â³í âèðîáèòü ó ñîá³ ö³ ÿêîñò³
³ äîñÿãíå óñï³õó, àáî â³í çàëèøèòüñÿ òàì, äå â³í áóâ íà ñàìîìó
ïî÷àòêó, ³ çàçíàº íåâäà÷³».

ßê áà÷èìî, ñòðóêòóðà çàî÷íîãî íàâ÷àííÿ áóëà äóæå ÷³òêî
âèçíà÷åíà ùå á³ëüøå 100 ðîê³â òîìó, ïðè öüîìó ðîëü, ôóíêö³¿
é îáîâ’ÿçêè ÿê ó÷èòåëÿ, òàê ³ ñòóäåíòà, îïèñàí³ â ö³é öèòàò³, çáåð³-
ãàþòü ñâîº çíà÷åííÿ ³ â íàø ÷àñ.  Ó ÑØÀ, íàïðèêëàä, ³ñíóº çàî÷-
íå íàâ÷àííÿ, òàê çâàíå «External Degree», ïðè ÿêîìó â íàâ÷àëü-
íîìó çàêëàä³ âèêîíóºòüñÿ íå á³ëüøå 25 ïðîöåíò³â íàâ÷àëüíî¿ ðîáîòè.
Ó íàø³é êðà¿í³ çàî÷íå íàâ÷àííÿ ³ñíóº ç äàâí³õ ï³ð ³ ïîòðåáóº ïðè-
ñóòíîñò³ ñòóäåíòà íà äâîõ íàñòàíîâíèõ ñåñ³ÿõ çàãàëüíîþ òðèâàë³ñ-
òþ äî äâîõ ì³ñÿö³â ³ç äåñÿòè ì³ñÿö³â íàâ÷àííÿ.

Ñó÷àñíà ³ñòîð³ÿ äèñòàíö³éíîãî íàâ÷àííÿ àáî äðóãèé åòàï ðîç-
âèòêó çàî÷íîãî íàâ÷àííÿ ïî÷àâñÿ ³ç â³äêðèòòÿì ó Âåëèêîáðèòàí³¿
Â³äêðèòîãî óí³âåðñèòåòó â 1969 ðîö³, õî÷à ïåðø³ ñïðîáè çàïðîâà-
äèòè íîâ³ òåõíîëîã³÷í³ ³äå¿ áóëè ïî÷àò³ ê³ëüêîìà ðîêàìè ðàí³øå,
êîëè â 1961 ðîö³ Áðèòàíñüêèé óðÿä ïðèéíÿâ ð³øåííÿ â³äêðèòè
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«Óí³âåðñèòåò â Åô³ð³» (University of the Air). Íåçàáàðîì, ó ÔÐÃ
â³äêðèâñÿ «Òåëåóí³âåðñèòåò» (Fernsehuniversitat). Ó öèõ íàâ÷àëü-
íèõ çàêëàäàõ íàâ÷àëüí³ ïðîãðàìè òðàíñëþâàëèñÿ ïî ðàä³î ³ òåëå-
áà÷åííþ. Â ÑÐÑÐ òðàíñëÿö³ÿ íàâ÷àëüíèõ ÒÂ ïðîãðàì ç ð³çíèõ
ïðåäìåò³â ïî÷àëàñÿ â 1966 ðîö³, ïðè öüîìó òàê³ ïðîãðàìè ïðèçíà-
÷àëèñÿ ïåðåâàæíî ÿê äîïîìîãà ñàìå ñòóäåíòàì-çàî÷íèêàì.

Òåõí³÷íèé â³äò³íîê ó íàçâ³ öèõ óí³âåðñèòåò³â îçíàìåíóâàâ
ïåðåõ³ä äî íîâî¿ ôîðìè äèñòàíö³éíîãî íàâ÷àííÿ íà îñíîâ³ ñó÷àñ-
íèõ òåõíîëîã³é. Çâåðíåííÿ äî òåõíîëîã³¿ áóëî âèêëèêàíî ïîòðå-
áîþ, ç îäíîãî áîêó, ó ìàñîâîìó íàâ÷àíí³ øèðîêèõ ïðîøàðê³â ñóñ-
ï³ëüñòâà, ç ³íøîãî áîêó, ïðàãíåííÿì äî ðîçâèòêó é óäîñêîíàëåííÿ
îñâ³òè â ö³ëîìó.

  Основні поняття

Îäíèì ³ç äîñÿãíåíü ñó÷àñíèõ êîìï’þòåðíèõ òåõíîëîã³é º ìîæ-
ëèâ³ñòü íàâ÷àòè áåç ô³çè÷íî¿ ïðèñóòíîñò³ â÷èòåëÿ: óðîê ìîæå áóòè
çñóíóòèé ó ÷àñ³ (íå çà ðîçêëàäîì, à â áóäü-ÿêèé ³íøèé ÷àñ) ³ çà
ì³ñöåçíàõîäæåííÿì (íå â àóäèòîð³¿, à â áóäü-ÿêîìó ³íøîìó ì³ñö³).

Ó íàéçàãàëüí³øîìó âèãëÿä³ äèñòàíö³éíå íàâ÷àííÿ — öå íà-
â÷àííÿ, â ÿêîìó ó÷åíü ³ â÷èòåëü ô³çè÷íî â³ää³ëåí³ îäèí â³ä îäíî-
ãî. Ïðè öüîìó âàæëèâî ðîçìåæóâàòè ïîíÿòòÿ äèñòàíö³éíà îñâ³òà,
äèñòàíö³éíå íàâ÷àííÿ ³ äèñòàíö³éíå â÷åííÿ.

Äèñòàíö³éíà îñâ³òà — ïîâíîö³ííà îñâ³òà, íàïðèêëàä, âèùà,
íàäàíà ó÷íÿì íà â³äñòàí³ çàñîáàìè òåëåêîìóí³êàö³éíèõ òåõíîëîã³é.

Äèñòàíö³éíå íàâ÷àííÿ ïåðåäáà÷àº ïîøèðåííÿ íàâ÷àëüíèõ
ïðîãðàì çà äîïîìîãîþ äåÿêèõ òåõí³÷íèõ çàñîá³â, ó òîé ÷àñ ÿê
äèñòàíö³éíå â÷åííÿ ìàº íà ìåò³ íàäàòè áóäü-ÿê³é ëþäèí³, ùî ïî-
òðåáóº îäåðæàííÿ ÿêî¿ñü îñâ³òè àáî ïðîôåñ³éíî¿ ï³äãîòîâêè â ò³é
÷è ³íø³é îáëàñò³, âñ³õ íåîáõ³äíèõ óìîâ, ìàòåð³àë³â, çàñîá³â ³ ìîæ-
ëèâîñòåé äëÿ äîñÿãíåííÿ ïîñòàâëåíî¿ ìåòè.

Â äèñòàíö³éí³é îñâ³ò³ âèä³ëÿþòüñÿ òàê³ åëåìåíò³:
� ô³çè÷íà â³ääàëåí³ñòü ó÷íÿ â³ä ó÷èòåëÿ;
� âïëèâ íàâ÷àëüíîãî çàêëàäó, ùî â³äð³çíÿº äèñòàíö³éíå íà-

â÷àííÿ â³ä ñàìîíàâ÷àííÿ;
� âèêîðèñòàííÿ òåõí³÷íèõ çàñîá³â, íàñàìïåðåä òåëåêîìóí³-

êàö³éíèõ, äëÿ íàâ÷àëüíî-³íôîðìàö³éíîãî çàáåçïå÷åííÿ
íàâ÷àëüíîãî ïðîöåñó ³ ï³äòðèìêè ñïåöèô³÷íî¿ êîìóí³êà-
ö³¿ ó÷íÿ ç ó÷èòåëåì ³ íàâêîëèøí³ì ñâ³òîì ç ìåòîþ ôîðìó-
âàííÿ ôàõîâî¿ êîìïåòåíö³¿ ñòóäåíòà âóçó;
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� çàáåçïå÷åííÿ äâîñòîðîííüî¿ êîìóí³êàö³¿ ç òèì, ùîá ñòó-
äåíò îòðèìàâ êîðèñòü â³ä ñï³ëêóâàííÿ (³ç âèêëàäà÷åì) ³ íà-
â³òü ì³ã ³í³ö³þâàòè ä³àëîã;

� ìîæëèâ³ñòü ïåð³îäè÷íèõ çóñòð³÷åé ÿê ç ïåäàãîã³÷íîþ, òàê
³ ñîö³àëüíîþ ìåòîþ.

Äèñòàíö³éíå íàâ÷àííÿ — öå àâòîìàòèçîâàíèé ïðîöåñ, ãîëîâ-
íèì çàñîáîì ï³äòðèìêè ÿêîãî º êîìï’þòåð. Êåðóâàííÿ ïðîöåñîì
íàâ÷àííÿ çä³éñíþºòüñÿ íà îñíîâ³ íàóêîâî ðîçðîáëåíèõ ìîäåëåé,
íàâ÷àëüíîãî ïðîöåñó ó÷íÿ. Íàâ÷àííÿ ïðè öüîìó á³ëüø öåíòðàë³çî-
âàíå, í³æ ó òðàäèö³éíèõ ñèñòåìàõ íàâ÷àííÿ. Äèñòàíö³éíå íàâ÷àí-
íÿ — ìàñîâå íàâ÷àííÿ äëÿ øèðîêîãî êîëà êîðèñòóâà÷³â.

Äèñòàíö³éíå íàâ÷àííÿ — ñïåöèô³÷íà äèäàêòè÷íà ñèñòåìà, ùî
íàäàº áóäü-ÿêîìó êîðèñòóâà÷ó ð³çíîìàí³òí³ îñâ³òí³ ïîñëóãè (â òîìó
÷èñë³ ñèñòåìàòè÷íó îñâ³òó, âêëþ÷àþ÷è âèùó) íà â³äñòàí³ áåç â³ä-
â³äóâàííÿ íàâ÷àëüíîãî çàêëàäó â çðó÷íèé äëÿ íüîãî ÷àñ íà îñíîâ³
ñó÷àñíî¿ ³íôîðìàö³éíî-êîìï’þòåðíî¿ ³ òåëåêîìóí³êàö³éíî¿ òåõ-
íîëîã³¿. Öÿ ñèñòåìà äàº ìîæëèâ³ñòü îäåðæàííÿ çàãàëüíîîñâ³òíüî¿
³ ñïåö³àëüíî¿ ï³äãîòîâêè áóäü-ÿêîìó êîðèñòóâà÷åâ³ çà äîïîìîãîþ
ñïåö³àëüíî îðãàí³çîâàíîãî íàâ÷àííÿ é îêðåìèõ êóðñ³â, ÿê³ ó÷åíü
âèâ÷àº ñàìîñò³éíî àáî ï³ä êåðóâàííÿì ó÷èòåëÿ. Ñèñòåìà â³äêðè-
âàº äîñòóï ó÷íåâ³ äî ðîçïîä³ëåíèõ íàâ÷àëüíèõ ðåñóðñ³â, çàáåçïå-
÷óº íåîáõ³äíèé ñòóï³íü êåðóâàííÿ íàâ÷àííÿì, çâîðîòíèé çâ’ÿçîê,
êîíòðîëü ³ ìåòîäè÷íó ï³äòðèìêó, à òàêîæ äîçâîëÿº ó÷íåâ³ âåñòè
àêòèâíå ñï³ëêóâàííÿ ç âèêëàäà÷åì òà ³íøèìè ó÷íÿìè. Äèñòàí-
ö³éíå íàâ÷àííÿ íå º îáîâ’ÿçêîâîþ  ôîðìîþ íàâ÷àííÿ ç ðåãóëÿð-
íèì â³äâ³äóâàííÿì çàíÿòü ó íàâ÷àëüíîìó çàêëàä³, ó íüîìó äîáðî-
â³ëüíî áåðóòü ó÷àñòü ò³ëüêè ò³ ó÷í³, ÿê³ ðîçðàõîâóþòü îòðèìàòè
â øóêàíèé ðåçóëüòàò ³ â çìîç³ öå çðîáèòè.

Ïðè÷èíè, ÿê³ ñïîíóêàþòü ëþäèíó â÷èòèñÿ â ñèñòåì³ äèñòàí-
ö³éíîãî íàâ÷àííÿ:
� îñîáè, ùî áàæàþòü îäåðæàòè îñâ³òó â ÿê³éñü îáëàñò³ çíàíü

àáî ïðîôåñ³éíó ï³äãîòîâêó ç ïåâíî¿ ñïåö³àëüíîñò³, àëå ç äå-
ÿêèõ ïðè÷èí íå ìîæóòü ðåãóëÿðíî â³äâ³äóâàòè çàíÿòòÿ
(àáî íàâ÷àëüíèé çàêëàä çíàõîäèòüñÿ äàëåêî â³ä ì³ñöÿ ¿õ-
íüîãî ïðîæèâàííÿ, àáî âîíè íå ìîæóòü çàëèøèòè ðîáîòó
àáî ñ³ì’þ, ÷è çà ñòàíîì çäîðîâ’ÿ, ÷è ç ³íâàë³äíîñò³ íå ìî-
æóòü â³äâ³äóâàòè íàâ÷àëüíèé çàêëàä);

� ëþäèíà õî÷å â÷èòèñÿ ïî-ñâîºìó: ñàìîñò³éíî îáèðàþ÷è ïðåä-
ìåò, êóðñ, íàâ÷àëüí³ ìàòåð³àëè, ìåòîäèêó íàâ÷àííÿ, òåìï
³ ÷àñ çàíÿòü;

� ó÷åíü, ñòóäåíò ³ ôàõ³âåöü ìàþòü ïîòðåáó â äîñòóï³ äî ÷èñ-
ëåííèõ ³ ð³çíîìàí³òíèõ äæåðåë íàâ÷àëüíî¿ ³íôîðìàö³¿: á³-
áë³îòåê, áàíê³â äàíèõ, à òàêîæ âèêëàäà÷³â ó ò³é îáëàñò³
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çíàíü, ó ÿê³é â³í íå ìîæå îäåðæàòè ï³äãîòîâêó àáî êîíñóëü-
òàö³þ çà ì³ñöåì ïðîæèâàííÿ.

Äèñòàíö³éíå íàâ÷àííÿ çàáåçïå÷óº ìàñîâå íàâ÷àííÿ, ïðè öüîìó
ö³ëü äîñÿãàºòüñÿ ÷åðåç ³íäèâ³äóàëüíå íàâ÷àííÿ â ðàìêàõ ìàñîâîãî.
Çá³ëüøåíÿ ê³ëüêîñò³ ó÷í³â íå ïîçíà÷àºòüñÿ íà ³íäèâ³äóàëüí³é ðî-
áîò³ âèêëàäà÷à ç êîæíèì îêðåìèì ó÷íåì.

Äèñòàíö³éíà îñâ³òà â³äð³çíÿºòüñÿ â³ä çàî÷íî¿ íàÿâí³ñòþ ñïåö³àëü-
íî ðîçðîáëåíîãî êîìïëåêñó äèäàêòè÷íèõ çàñîá³â (êíèãè, àóä³î-ïîñ³á-
íèêè, â³çóàëüí³ ïîñ³áíèêè, àóä³îâ³çóàëüí³ ³ êîìï’þòåðí³ ïîñ³áíè-
êè). Ñòóäåíòè ìàþòü äîñòóï áåçïîñåðåäíüî äî âèêëàäà÷à äëÿ
îäåðæàííÿ êîíñóëüòàö³é ³ äî åëåêòðîííî¿ íàâ÷àëüíî-³íôîðìàö³é-
íî¿ áàçè íàâ÷àëüíîãî çàêëàäó. Çàâäÿêè öüîìó ñòóäåíò êîíòàêòóº
ç âèêëàäà÷åì íå äâà ðàçè íà ð³ê, ÿê ó çàî÷íîìó íàâ÷àíí³, à êîëè
öå íåîáõ³äíî, ó çâ’ÿçêó ç ÷èì åôåêò â³ä³ðâàíîñò³ â³ä íàâ÷àëüíîãî
çàêëàäó óñóâàºòüñÿ é åôåêòèâí³ñòü éîãî ñàìîñò³éíî¿ íàâ÷àëüíî¿
ä³ÿëüíîñò³ ð³çêî çðîñòàº.

Çâîðîòíèé çâ’ÿçîê ó äèñòàíö³éíîìó íàâ÷àíí³ ³ñíóº ó äâîõ ôîð-
ìàõ: àâòîìàòèçîâàíà, çä³éñíþâàíà ïðîãðàìîþ àâòîìàòèçîâàíîãî
íàâ÷àëüíîãî êîíòðîëþ; «æèâà», ùî âñòàíîâëþºòüñÿ ç âèêëàäà÷åì
àáî êîíñóëüòàíòîì îïîñåðåäêîâàíî, ÷åðåç òåëåêîìóí³êàö³éí³ çàñî-
áè. Ó ñèëó îñòàííüîãî ³ñíóº äâà âèäè äèñòàíö³éíîãî íàâ÷àííÿ:
�����     ïàñèâíå, ïðè ÿêîìó íàâ÷àëüíèé ìàòåð³àë ³ äèäàêòè÷í³

âïëèâè çä³éñíþþòüñÿ ÷åðåç íàâ÷àëüí³ ïîñ³áíèêè, ôîíî-
ãðàìè, ñëàéäè, ê³íî ³ â³äåîêóðñè, ðàä³îïåðåäà÷³ ³ åëåêòðîí-
íó ïîøòó;

�����     àêòèâíå, â ÿêîìó òîé, õòî íàâ÷àºòüñÿ, âçàºìîä³º ç íàâ÷àëü-
íèì öåíòðîì àáî îñîáèñòî âèêëàäà÷åì áåçïîñåðåäíüî —
÷åðåç òåëåêîìóí³êàö³éí³ ìåðåæ³ ³ êîìï’þòåð, àáî îïîñåðåä-
êîâàíî, âèâ÷àþ÷è ð³çíîìàí³òí³ íàâ÷àëüí³ ìàòåð³àëè: â³äåî,
³íòåðàêòèâí³, àâòîìàòèçîâàí³ é ³íø³ êóðñè, ÿê³ ðåàë³çó-
þòüñÿ çà äîïîìîãîþ çàñîá³â ìóëüòèìåä³à ³ íàäàþòü ñòóäåí-
òîâ³ ìîæëèâ³ñòü àêòèâíî¿ âçàºìîä³¿ ç íàâ÷àëüíîþ ³íôîð-
ìàö³ºþ.

Äðóãèé âèä äèñòàíö³éíîãî íàâ÷àííÿ ìàº âåëèê³ ïåðåâàãè â ïî-
ð³âíÿíí³ ç ïåðøèì çàâäÿêè ³íòåðàêòèâí³é ôîðì³ âçàºìîä³¿ ì³æ
òèì, õòî íàâ÷àºòüñÿ, ³ òèì, õòî â÷èòü, ³ ìîæëèâîñò³ êîíòðîëþ
ä³ÿëüíîñò³ òîãî, õòî íàâ÷àºòüñÿ, ç áîêó âèêëàäà÷à.

Â îñòàíí³ ðîêè âñå á³ëüøîãî ïîøèðåííÿ íàáóëè ÷îòèðè âèäè
äèñòàíö³éíîãî íàâ÷àííÿ, îñíîâàí³ íà òàêèõ òåëåêîìóí³êàö³éíèõ
çàñîáàõ:
� ³íòåðàêòèâíîìó òåëåáà÷åíí³;
� êîìï’þòåðíèõ òåëåêîìóí³êàö³éíèõ ìåðåæàõ, ó òîìó ÷èñë³

â ³íòåðàêòèâíîìó ðåæèì³;
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� êîìï’þòåðíèõ â³äåîêîíôåðåíö³ÿõ;
� ïîºäíàíí³ ïåðøîãî ³ äðóãîãî.
Â îñòàíí³ ðîêè ðîçâèòîê äèñòàíö³éíî¿ îñâ³òè ïðèçâ³â äî ïîÿâè

íîâî¿ ôîðìè — â³ðòóàëüíî¿. Â³í âèíèê íà îñíîâ³ ðîçâèòêó òåõíî-
ëîã³é ìóëüòèìåä³à òà ¿¿ ïåðåðîñòàííÿ â ñèñòåìó â³ðòóàëüíî¿ ðåàëü-
íîñò³. Çíàõîäÿ÷èñü ó øòó÷íîìó ñâ³ò³, ñòâîðåíîìó êîìï’þòåðíèìè
³ ìóëüòèìåä³éíèìè çàñîáàìè,  ó ëþäèíè ñêëàäàºòüñÿ âðàæåííÿ
ïîâíî¿ çàãëèáëåíîñò³ â öåé ñâ³ò, äå ìîæíà çì³íþâàòè ñâ³é îáðàç,
íàâêîëèøíº ñåðåäîâèùå, çì³íþâàòè ìàñøòàáè, ïåðåì³ùàòè ñâîþ
òî÷êó îãëÿäó àáî ñàìîìó ïåðåì³ùàòèñÿ â ïðîñòîð³ ³ ÷àñ³. Çà äîïî-
ìîãîþ ö³º¿ ñèñòåìè ìîäåëþºòüñÿ é ñåðåäîâèùå, ÿêå íàäàº ëþäèí³
ìîæëèâ³ñòü âçàºìîä³¿ ç áóäü-ÿêèì îá’ºêòîì öüîãî ñåðåäîâèùà. Ñèñ-
òåìà â³ðòóàëüíî¿ ðåàëüíîñò³ â³äêðèâàº ïðàêòè÷íî áåçìåæí³ ìîæ-
ëèâîñò³ äëÿ íàâ÷àííÿ.

Â³ðòóàëüíà îñâ³òà ÿâëÿº ñîáîþ âèñîêîÿê³ñíó, åôåêòèâíó ³ äî-
ñòóïíó îñâ³òó, çä³éñíþâàíó â ñåðåäîâèù³ äèñòàíö³éíîãî íàâ÷àííÿ
çà äîïîìîãîþ òåëåêîìóí³êàö³éíèõ ³ åëåêòðîííèõ çàñîá³â äîñòàâ-
êè. Ñåðåä â³ðòóàëüíèõ íàâ÷àëüíèõ çàêëàä³â íàéá³ëüø ïîøèðåí³
â³ðòóàëüí³ óí³âåðñèòåòè — íàâ÷àëüí³ çàêëàäè íîâîãî, â³äêðèòîãî
òèïó, ùî íàäàþòü øèðîêèé ñïåêòð íàéñó÷àñí³øèõ îñâ³òí³õ ïî-
ñëóã óñ³ì áàæàþ÷èì ó áóäü-ÿê³é îáëàñò³ çíàíü, íà â³äñòàí³, áåç
îáîâ’ÿçêîâîãî â³äâ³äóâàííÿ çàíÿòü.

  Інформаційно-освітнє середовище
дистанційного  навчання

Ìåòîäîëîã³÷íèì ôóíäàìåíòîì, ÿêèé îá’ºäíóº «äèñòàíö³éíîãî
ó÷íÿ» ç «äèñòàíö³éíèì ó÷èòåëåì», º ìåðåæà, ùî ïåðåêèäàº ì³ñò
íàä ïðîñòîðîì ì³æ ó÷èòåëåì ³ ó÷íåì. Äèñòàíö³éíå íàâ÷àííÿ ðîç-
ãëÿäàºòüñÿ ÿê ñèñòåìà ³ ïðîöåñ ï³äêëþ÷åííÿ ó÷í³â äî â³ääàëåíèõ
ðîçïîä³ëåíèõ íàâ÷àëüíèõ ðåñóðñ³â.

Ç òåõíîëîã³÷íî¿ òî÷êè çîðó äèñòàíö³éíå íàâ÷àííÿ º ñèñòåìîþ,
ÿêà äîçâîëÿº çä³éñíþâàòè ï³äêëþ÷åííÿ ãîëîñó, â³äåî, ãðàô³êè òà
äàíèõ ì³æ â³ääàëåíèìè ó÷íÿìè ³ â÷èòåëÿìè, â³ðòóàëüíèìè á³áë³î-
òåêàìè, îðãàí³çàö³ÿìè, ïðåäìåòíèìè åêñïåðòàìè, ²íòåðíåòîì ³ ìíî-
æèíîþ ïðîâàéäåð³â  îñâ³òí³õ ìàòåð³àë³â (ðèñ. 15.1). Ó öåíòð³ ñèñ-
òåìè çíàõîäèòüñÿ ó÷åíü, ï³äêëþ÷åíèé äî âèùåçàçíà÷åíèõ ðåñóðñ³â
ó ðåæèì³ ðåàëüíîãî ÷àñó àáî â àñèíõðîííîìó ðåæèì³. Ìåðåæà
äèñòàíö³éíîãî ñåðåäîâèùà ìîæå çðîáèòè íàâ÷àííÿ äîñòóïíèì,
çðó÷íèì äëÿ ó÷íÿ ³ îñâ³òí³õ ïðîâàéäåð³â.
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Ðèñ. 15.1

Àñèíõðîíí³ êîìóí³êàö³éí³ òåõíîëîã³¿ (åëåêòðîííà ïîøòà, òå-
ëåêîíôåðåíö³¿, àóä³î- ³ â³äåîêàñåòè, åëåêòðîííà äîøêà, á³áë³îòå-
êè ìóëüòèìåä³éíèõ  áàç äàíèõ, ²íòåðíåò) ï³äòðèìóþòü âçàºìîä³þ
â ðîçïîä³ëåíîìó ðåæèì³ ³ çàáåçïå÷óþòü äîñòóï äî ³íôîðìàö³éíîãî
ðåñóðñó ç ì³ñöÿ ó÷íÿ.

Â ðîçä³ë³ 10 ìè ðîçãëÿäàëè, ùî òàêå åëåêòðîííà ïîøòà. Âîíà
çàáåçïå÷óº ïåðåäà÷ó é îáì³í ³íôîðìàö³ºþ ì³æ âåëèêîþ ê³ëüê³ñòþ
ó÷í³â, çáåð³ãàº ³íôîðìàö³þ â ïàì’ÿò³ öåíòðàëüíîãî êîìï’þòåðà
àáî åëåêòðîííî¿ ïîøòîâî¿ ñêðèíüêè äî çàïèòàííÿ, ïåðåíåñåííÿ
³íôîðìàö³¿ ç ìåðåæ³ äî êîìï’þòåðà ³ íàâïàêè, ï³äêëþ÷åííÿ äî
åëåêòðîííèõ áàíê³â ³ áàç äàíèõ, äåìîíñòðàö³þ òåêñòîâî¿ ³ ãðàô³÷-
íî¿ ³íôîðìàö³¿, ¿¿ ³íòåðïðåòàö³þ, îòðèìàííÿ ïîâ³äîìëåíü ïðî îòðè-
ìàííÿ ³íôîðìàö³¿ àáî ¿¿ ïîâåðíåííÿ, áàãàòî ³íøîãî.

Òåëåêîíôåðåíö³¿ ìàþòü âåëèêå ïîøèðåííÿ ³ âêëþ÷àþòü àóä³î-,
â³äåî- ³ êîìï’þòåðí³ êîíôåðåíö³¿. Àóä³î  ³ â³äåîêîíôåðåíö³¿ º ñêëà-
äîâîþ ÷àñòèíîþ ñèíõðîííèõ êîìóòàö³éíèõ òåõíîëîã³é, à êîìï’þ-
òåðí³ êîíôåðåíö³¿ — àñèíõðîíí³. Âîíè äîçâîëÿþòü çä³éñíþâàòè
ï³äãîòîâêó, ïðèéîì òà ïåðåäà÷ó ³íôîðìàö³¿ (òåêñòîâî¿, ãðàô³÷íî¿,
çâóêîâî¿) ÷åðåç ìåðåæó áóäü-ÿêîìó êîðèñòóâà÷ó, ùî áåðå ó÷àñòü
ó êîíôåðåíö³¿. Âñ³ ïîâ³äîìëåííÿ íóìåðóþòüñÿ, ñèñòåìàòèçóþòüñÿ
ç ìåòîþ ïîëåãøåííÿ äîñòóïó äî íèõ. Ïðè öüîìó ñòâîðþþòüñÿ äî-
äàòêîâ³ ï³äòåìè, ÿê³ ö³êàâëÿòü îêðåìèõ ó÷àñíèê³â êîíôåðåíö³¿.

Àóä³î- ³ â³äåîêàñåòè íà CD. ªìí³ñòü CD-ROM â 500 ðàç³â
á³ëüøà ºìíîñò³ äèñêåò, âîíè çðó÷í³ø³ äëÿ äîñòàâêè òà çáåð³ãàííÿ
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àóä³î- ³ â³äåî³íôîðìàö³¿. Ñó÷àñí³ DVD çàáåçïå÷óþòü ïåðåãëÿä â³-
äåîçîáðàæåííÿ ïðîòÿãîì 3 ãîäèí, ìàþòü âèñîêó ÿê³ñòü, ïîøóêîâ³
ìîæëèâîñò³, ìóëüòèìåä³éí³ äîð³æêè.

Åëåêòðîííà äîøêà îãîëîøåíü ìàº òàêå çíà÷åííÿ: ðîçì³ùåí-
íÿ ³ çáåð³ãàííÿ ïîâ³äîìëåííÿ; ïîøóêó êîðèñòóâà÷åì ³íôîðìàö³¿;
ïîøóêó ïàðòíåð³â ³ áàãàòî ³íøîãî.

 Ñèíõðîíí³ êîìóí³êàö³éí³ òåõíîëîã³¿ (íàñò³ëüí³ â³äåîêîíôå-
ðåíö³¿, ³íòåðàêòèâí³ ãðóïîâ³ àóä³î- ³ â³äåîêîíôåðåíö³¿) çàáåçïå÷ó-
þòü âçàºìîä³þ â ðåàëüíîìó ÷àñ³ ì³æ ó÷íÿìè ³ â÷èòåëåì (³íñòðóê-
òîðîì). ²íñòðóêòîðè, ïðåäìåòí³ åêñïåðòè ³ ñòóäåíòè ìîæóòü áà÷èòè
³ ñëóõàòè îäèí îäíîãî ç óñ³õ ì³ñöü òà âòÿãóþòüñÿ â ä³àëîã, ÿê ó òðà-
äèö³éí³é àóäèòîð³¿. Â îñíîâ³ ö³º¿ òåõíîëîã³¿ ëåæèòü òåëåêîìó-
í³êàö³éíèé çâ’ÿçîê «êîìï’þòåð–êîìï’þòåð», ÿêèé äîçâîëÿº
çä³éñíèòè ï³äãîòîâêó, ðåäàãóâàííÿ, îáðîáêó, çáåð³ãàííÿ, ïåðåäà÷ó
³ ïðèéîì ³íôîðìàö³¿, ïåðåíåñåííÿ ¿¿ ç ìåðåæ³ íà ìàãí³òíèé íîñ³é
àáî íàâïàêè.

Çà äîïîìîãîþ òåëåôîíó, àóä³î-, êîìï’þòåðíèõ  ³ äâîñòîðîíí³õ
â³äåîòåõíîëîã³é íàâ÷àëüíèìè ïðîãðàìàìè ìîæóòü êîðèñòóâàòèñÿ
ñò³ëüêè ó÷í³â ³ â ñò³ëüêîõ ì³ñòàõ, ñê³ëüêè ïîòð³áíî. Êîðèñòóâà÷³
âèãðàþòü â³ä äîñòóïó äî ð³çíîìàí³òíèõ äîïîì³æíèõ ìàòåð³àë³â çà
ðàõóíîê ìîæëèâîñò³ êîíòàêò³â ç ïðåäìåòíèìè åêñïåðòàìè, ïðîâå-
äåííÿ äèñïóò³â ç ³íøèìè ñòóäåíòàìè (ó÷íÿìè), ìîæëèâîñò³ îðãà-
í³çàö³¿ åëåêòðîííèõ äèñêóñ³éíèõ ãðóï àáî äîøêè îãîëîøåíü, ²í-
òåðíåò–ðåñóðñ³â, à òàêîæ ³íøèõ äîñòóïíèõ îñâ³òí³õ ïîñëóã.

Äèñòàíö³éíå íàâ÷àííÿ ñüîãîäí³ âèêîðèñòîâóº øèðîêîïîëîñ-
í³ ìóëüòèìåä³éí³ ìåðåæ³, ðîçòàøîâàí³ ïî âñüîìó ñâ³ò³. Ìåðåæ³
äèñòàíö³éíîãî  íàâ÷àííÿ ìîæóòü âèêîðèñòîâóâàòèñÿ äëÿ âñ³õ ôîðì
íàâ÷àííÿ: ïîë³ïøóâàòè çàñâîþâàííÿ ïðîãðàìè, ï³äñèëèòè åôåêò
â³ä íàâ÷àííÿ, à òàêîæ çàáåçïå÷èòè ó÷í³â íàéñó÷àñí³øèìè íàâ÷àëü-
íèìè ìàòåð³àëàìè â áóäü-ÿêîìó ì³ñö³ ³ â áóäü-ÿêèé ÷àñ. Âîíè ìî-
æóòü ìàòè áàãàòî ôîðì ³ ðîçì³ð³â — â³ä ²íòåðíåòó äî ñóïóòíèêî-
âèõ ñèñòåì ³ ìàã³ñòðàëüíèõ îïòè÷íèõ ³íôðàñòðóêòóð. Ïðè öüîìó
âàæëèâèì º ñïðîìîæí³ñòü ìåðåæ³ ïðàöþâàòè â ð³çíîìàí³òíîìó
îòî÷åí³. Öå ïîâ’ÿçàíî ç âåëèêèìè ãåîãðàô³÷íèìè â³äñòàíÿìè òà
îõîïëåííÿì ìåðåæ ç³ çì³øàíèìè òåõíîëîã³÷íèìè ñòðóêòóðàìè,
ÿê³ â³äð³çíÿþòüñÿ ìîæëèâîñòÿìè.

Îäíà ³ç õàðàêòåðèñòèê äèñòàíö³éíîãî íàâ÷àííÿ — êîìóí³êà-
òèâíèé õàðàêòåð áóäü-ÿêî¿ ä³ÿëüíîñò³ ó÷í³â ó ñèñòåì³. Ó÷åíü âñòó-
ïàº â ìîâíó âçàºìîä³þ ç ð³çíîìàí³òíèìè êàòåãîð³ÿìè ³íøèõ êî-
ðèñòóâà÷³â, â÷èòåëåì ³ äæåðåëàìè ³íôîðìàö³¿ ³ çä³éñíþº â ïðîöåñ³
íàâ÷àííÿ îáì³í ³íôîðìàö³ºþ. Öÿ õàðàêòåðèñòèêà ìàº îñîáëèâå
çíà÷åííÿ äëÿ âèâ÷åííÿ, äå êîìóí³êàö³ÿ — ìåòà ³ çàñ³á íàâ÷àííÿ.
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Ó ñèñòåì³ äèñòàíö³éíîãî íàâ÷àííÿ ìîæëèâ³ òàê³ âàð³àíòè êî-
ìóí³êàòèâíîãî ñï³ëêóâàííÿ:

1. Âçàºìîä³ÿ ç êîìóí³êàòèâíèìè ïàðòíåðàìè, òîáòî ïðèðîä-
íèé ëþäñüêèé ä³àëîã ó ïèñåìí³é ôîðì³. Òàêèé ä³àëîã â³äáóâàºòü-
ñÿ ì³æ ó÷íåì ³: â÷èòåëåì, ³íñòðóêòîðîì, ÿê³ çä³éñíþþòü êåð³âíèöò-
âî íàâ÷àííÿì; ïðåäìåòíèì åêñïåðòîì; ñï³âó÷íÿìè ç êóðñó.

2. Âçàºìîä³ÿ ³ç ñèñòåìîþ äèñòàíö³éíîãî íàâ÷àííÿ, ùî º ëþäè-
íî-ìàøèííèì ä³àëîãîì, òîáòî îáì³í ³íôîðìàö³ºþ ç êîìï’þòåðîì
íà îñíîâ³ çâîðîòíîãî çâ’ÿçêó. Ä³àëîã âåäåòüñÿ ì³æ ó÷íåì ³: àâòî-
ìàòèçîâàíèì íàâ÷àëüíèì êóðñîì; äîâ³äêîâî-³íôîðìàö³éíîþ ñèñ-
òåìîþ; ð³çíîìàí³òíèìè áàíêàìè äàíèõ (íàïðèêëàä, á³áë³îòåêàìè).

Êîìóí³êàòèâíà ä³ÿëüí³ñòü ó÷íÿ â ñèñòåì³ äèñòàíö³éíîãî íà-
â÷àííÿ ìîæå áóòè íàâåäåíà ó âèãëÿä³ ñõåìè (ðèñ. 15.2).

Ðèñ. 15.2

ßê âèïëèâàº ç ðèñóíêó 15.2, ó íàâ÷àëüí³é êîìóí³êàö³¿ â ñåðåäî-
âèù³ äèñòàíö³éíîãî íàâ÷àííÿ âèä³ëÿþòüñÿ òàê³ 3 âèäè ñï³ëêóâàííÿ:
íàâ÷àëüíèé (ñòóäåíò — â÷èòåëü/àâòîìàòèçîâàíèé íàâ÷àëüíèé êóðñ);
³íôîðìàö³éíî-äîâ³äêîâèé (ñòóäåíò — åêñïåðò/äîâ³äêîâî-³íôîðìà-
ö³éíà ñèñòåìà ³ áàíê äàíèõ); ðîçìîâíèé (ñòóäåíò – îäíîêóðñíèê).

Ó äèñòàíö³éíîìó íàâ÷àíí³:
� äâà òèïè êîìóí³êàö³¿ — ïðèðîäíà ³ øòó÷íà (ëþäèíà-ìà-

øèíà);
� äâ³ ôîðìè êîìóí³êàö³¿ — ³íäèâ³äóàëüíà (ä³àëîã) ³ êîëåêòèâ-

íà (êîíôåðåíö³ÿ);
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� äâ³ êàòåãîð³¿ êîìóí³êàòèâíèõ ïàðòíåð³â — ïðèðîäí³ (â÷è-
òåëü, åêñïåðò, îäíîêóðñíèê, íîñ³é ìîâè) ³ øòó÷í³ (àâòîìà-
òèçîâàíèé íàâ÷àëüíèé êóðñ, áàíê äàíèõ);

� äâà ðåæèìè êîìóí³êàö³¿ — â ðåàëüíîìó ÷àñ³ ³ â³äñòðî÷åíèé;
� äâà âèäè äîñòóïó äî ñï³ëêóâàííÿ — ìèòòºâèé òà ³ç çàòðèì-

êîþ;
� äâà ñïîñîáè îïðàöþâàííÿ ³íôîðìàö³¿ — ³íäèâ³äóàëüíèé

³ ïàêåòíèé.

1. ßê³ îñîáëèâîñò³ ìàº çàî÷íà ôîðìà íàâ÷àííÿ?
2. Ùî òàêå äèñòàíö³éíà îñâ³òà ³ äèñòàíö³éíå íàâ÷àííÿ?
3. ×èì õàðàêòåðíà â³ðòóàëüíà îñâ³òà?
4. ßêà ñõåìà âçàºìîä³¿ ñòóäåíòà ³ç êîìïîíåíòàìè äèñòàí-

ö³éíî¿ îñâ³òè?
5. Ùî òàêå àñèíõðîíí³ ³ ñèíõðîíí³ äèñòàíö³éí³ òåõíîëîã³¿?
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ÄÊ ¹ 435 â³ä 26.04.2001

Äðóê ÔÎÏ «Âàñèëüºâà Í. Â.»
61166, ì. Õàðê³â, ïðîñï. Ëåí³íà, 14.

Òåë./ôàêñ: 8-(057)-702-13-07.
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