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ɉереɞɦɨɜа 

 

ɇɚɜɱɚɥьɧɢɣ ɩɨɫɿɛɧɢɤ ɧɚɩɢɫɚɧɨ ɞɥɹ ɫɬɭɞɟɧɬɿɜ ɧɚɩɪɹɦɭ ɩɿɞɝɨɬɨɜɤɢ 
„ȱɧɠɟɧɟɪɧɚ ɦɟɯɚɧɿɤɚ” ɡɚ ɫɩɟɰɿɚɥьɧɨɫɬɹɦɢ „ɉɿɞɣɨɦɧɨ-ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɿ, 
ɛɭɞɿɜɟɥьɧɿ, ɞɨɪɨɠɧɿ, ɦɟɥɿɨɪɚɬɢɜɧɿ ɦɚɲɢɧɢ ɿ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ” , „Ⱥɜɬɨɦɨɛɿɥɿ ɿ 
ɚɜɬɨɦɨɛɿɥьɧɟ ɝɨɫɩɨɞɚɪɫɬɜɨ”. ȼɿɧ ɦɨɠɟ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢɫь ɫɬɭɞɟɧɬɚɦɢ 
ɫɩɟɰɿɚɥьɧɨɫɬɿ „Ⱥɜɬɨɦɚɬɢɡɨɜɚɧɟ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɦɢ ɩɪɨɰɟɫɚɦɢ”. 

Ɇɟɬɨɸ ɜɢɜɱɟɧɧɹ ɞɢɫɰɢɩɥɿɧɢ є ɡɚɫɜɨєɧɧɹ ɩɪɢɧɰɢɩɿɜ ɩɨɛɭɞɨɜɢ, 
ɮɭɧɤɰɿɨɧɭɜɚɧɧɹ ɬɚ ɩɪɨɝɪɚɦɭɜɚɧɧɹ ɦɿɤɪɨɩɪɨɰɟɫɨɪɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɞɥɹ 
ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɧɨɝɨ ɤɨɧɬɪɨɥɸ ɬɚ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ. ȼ ɪɨɡɞɿɥɚɯ  ɧɚɜɱɚɥьɧɨɝɨ ɩɨɫɿɛɧɢɤɚ 
ɪɨɡɝɥɹɧɭɬɨ ɬɚɤɿ ɨɫɧɨɜɧɿ ɩɢɬɚɧɧɹ: ɤɥɚɫɢɮɿɤɚɰɿɹ, ɫɬɚɧ ɿ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɢ ɪɨɡɜɢɬɤɭ 
ɫɭɱɚɫɧɢɯ ɦɿɤɪɨɩɪɨɰɟɫɨɪɧɢɯ ɤɟɪɭɸɱɢɯ ɩɪɢɫɬɪɨʀɜ – ɦɿɤɪɨɤɨɧɬɪɨɥɟɪɿɜ; 
ɫɢɫɬɟɦɢ ɱɢɫɥɟɧɧɹ ɿ ɞɿʀ ɡ ɞɜɿɣɤɨɜɢɦɢ ɱɢɫɥɚɦɢ; ɨɫɧɨɜɢ ɥɨɝɿɤɢ 
ɦɿɤɪɨɩɪɨɰɟɫɨɪɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ; ɟɥɟɦɟɧɬɢ ɿ ɜɭɡɥɢ ɦɿɤɪɨɩɪɨɰɟɫɨɪɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ; ʀɯ 
ɚɪɯɿɬɟɤɬɭɪɚ ɬɚ ɦɨɞɭɥьɧɿ ɩɪɢɫɬɪɨʀ; ɩɪɨɝɪɚɦɭɜɚɧɧɹ ɦɿɤɪɨɩɪɨɰɟɫɨɪɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ 
ɬɚ ɜɢɞɢ ɩɪɨɝɪɚɦ. Ɍɚɤɨɠ ɪɨɡɝɥɹɧɭɬɨ ɦɿɤɪɨɩɪɨɰɟɫɨɪɧɿ ɫɢɫɬɟɦɢ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ 
ɚɝɪɟɝɚɬɚɦɢ ɦɚɲɢɧ. З ɦɟɬɨɸ ɤɪɚɳɨɝɨ ɡɚɫɜɨєɧɧɹ ɜɫɿ ɪɨɡɞɿɥɢ ɩɨɫɿɛɧɢɤɚ ɦɿɫɬɹɬь 
ɩɪɢɤɥɚɞɢ. ȼ ɪɟɡɭɥьɬɚɬɿ ɜɢɜɱɟɧɧɹ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ, ɧɚɜɟɞɟɧɨɝɨ ɭ ɩɨɫɿɛɧɢɤɭ, ɫɬɭɞɟɧɬɢ 
ɧɚɛɭɜɚɸɬь ɧɚɜɢɤɢ ɚɧɚɥɿɡɭ ɬɚ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɫɭɱɚɫɧɨʀ ɦɿɤɪɨɫɯɟɦɨɬɟɯɧɿɤɢ ɿ 
ɦɿɤɪɨɩɪɨɰɟɫɨɪɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɞɥɹ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɨɜɚɧɨɝɨ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɦɢ 
ɩɪɨɰɟɫɚɦɢ. 
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ȼɫɬɭɩ 
Ʉɭɪɫ „Ɇɿɤɪɨɩɪɨɰɟɫɨɪɧɚ ɬɟɯɧɿɤɚ” ɜɢɜɱɚє ɨɫɧɨɜɢ ɩɨɛɭɞɨɜɢ 

ɦɿɤɪɨɩɪɨɰɟɫɨɪɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ. Зɝɿɞɧɨ ɩɪɢɣɧɹɬɨʀ ɬɟɪɦɿɧɨɥɨɝɿʀ ɦɿɤɪɨɩɪɨɰɟɫɨɪɧɚ 
ɫɢɫɬɟɦɚ — ɰɟ ɫɭɤɭɩɧɿɫɬь ɚɩɚɪɚɬɧɢɯ ɡɚɫɨɛɿɜ (СКrНаКrО) ɿ ɩɪɨɝɪɚɦɧɨɝɨ 
ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ (sШПtаКrО). ȼɨɧɚ ɪɨɡɪɚɯɨɜɚɧɚ ɧɚ ɫɭɦɿɫɧɭ ɪɨɛɨɬɭ ɡ 
ɩɟɪɢɮɟɪɿɣɧɢɦɢ ɩɪɢɫɬɪɨɹɦɢ: ɤɥɚɜɿɚɬɭɪɨɸ, ɞɢɫɩɥɟєɦ, ɩɪɢɧɬɟɪɨɦ, ɡɨɜɧɿɲɧьɨɸ 
ɩɚɦ‟ɹɬɬɸ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɡ ɞɚɬɱɢɤɚɦɢ ɿ ɜɢɤɨɧɚɜɱɢɦɢ ɦɟɯɚɧɿɡɦɚɦɢ. 

Ɉɫɧɨɜɧɢɦ ɟɥɟɦɟɧɬɨɦ ɫɢɫɬɟɦɢ є ɦікɪɨпɪɨɰеɫɨɪ — ɩɪɨɝɪɚɦɧɨ 
ɤɟɪɨɜɚɧɢɣ ɰɢɮɪɨɜɢɣ ɩɪɢɫɬɪɿɣ ɨɛɪɨɛɤɢ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ ɜ ɦɿɤɪɨɫɯɟɦɧɨɦɭ 
ɜɢɤɨɧɚɧɧɿ. Зɚɜɞɹɤɢ ɩɪɨɝɪɚɦɧɨɦɭ ɤɟɪɭɜɚɧɧɸ ɦɿɤɪɨɩɪɨɰɟɫɨɪ ɪɟɚɥɿɡɭє ɛɭɞь-ɹɤɭ 
ɡɚɥɟɠɧɿɫɬь ɦɿɠ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɿɫɬɸ ɜɯɿɞɧɢɯ ɬɚ ɜɢɯɿɞɧɢɯ ɫɢɝɧɚɥɿɜ ɿ є ɭɧɿɜɟɪɫɚɥьɧɢɦ 
ɩɪɢɫɬɪɨєɦ. ȼɿɧ ɩɪɚɰɸє ɪɚɡɨɦ ɡ ɜɧɭɬɪɿɲɧьɨɸ ɩɚɦ‟ɹɬɬɸ ɩɪɨɝɪɚɦ, ɩɚɦ‟ɹɬɬɸ 
ɞɚɧɢɯ ɬɚ ɡ ɩɪɢɫɬɪɨɹɦɢ ɜɜɟɞɟɧɧɹ/ɜɢɜɟɞɟɧɧɹ ɿ ɡ‟єɞɧɚɧɢɣ ɡ ɧɢɦɢ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ 
ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɣɧɢɯ ɤɚɧɚɥɿɜ – ɫɢɫɬɟɦ ɲɢɧ. 

Ⱥɪɯɿɬɟɤɬɭɪɚ ɜɫɿɯ ɦɿɤɪɨɩɪɨɰɟɫɨɪɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ, ɹɤɚ ɜɢɡɧɚɱɚє ʀɯ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ ɿ 
ɡɚɝɚɥьɧɭ ɫɢɫɬɟɦɭ ɥɨɝɿɱɧɨʀ ɨɪɝɚɧɿɡɚɰɿʀ, ɦɚє ɛɚɝɚɬɨ ɫɩɿɥьɧɨɝɨ. ɉɪɨɝɪɚɦɚ, ɹɤɭ 
ɜɢɤɨɧɭє ɦɿɤɪɨɩɪɨɰɟɫɨɪ, ɡɧɚɯɨɞɢɬьɫɹ ɭ ɤɨɦɿɪɤɚɯ ɩɚɦ‟ɹɬɿ ɩɪɨɝɪɚɦ. 
Ɇɿɤɪɨɩɪɨɰɟɫɨɪ ɩɨ ɱɟɪɡɿ ɡɱɢɬɭє ɤɨɠɧɭ ɤɨɦɚɧɞɭ ɡ ɩɚɦ‟ɹɬɿ, ɚɧɚɥɿɡɭє ʀʀ ɿ ɩɨɬɿɦ 
ɜɢɤɨɧɭє. ɉɨɫɥɿɞɨɜɧɿɫɬь ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɤɨɠɧɨʀ ɤɨɦɚɧɞɢ ɦɚє ɬɚɤɢɣ ɜɢɝɥɹɞ: 

— ɦɿɤɪɨɩɪɨɰɟɫɨɪ ɜɢɫɬɚɜɥɹє ɚɞɪɟɫɭ ɤɨɦɚɧɞɢ ɧɚ ɚɞɪɟɫɧɭ ɲɢɧɭ; 
— ɜɦɿɫɬ ɤɨɦɿɪɤɢ ɩɚɦ‟ɹɬɿ ɡɚ ɜɤɚɡɚɧɨɸ ɚɞɪɟɫɨɸ ɡ‟ɹɜɥɹєɬьɫɹ ɧɚ ɲɢɧɿ 

ɞɚɧɢɯ; 
— ɦɿɤɪɨɩɪɨɰɟɫɨɪ ɡɱɢɬɭє ɤɨɦɚɧɞɭ ɿ ɜɢɤɨɧɭє  ʀʀ. 
ɋɢɝɧɚɥɢ ɞɥɹ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ ɤɨɦɚɧɞɢ ɩɟɪɟɞɚɸɬьɫɹ ɩɨ ɤɚɧɚɥɚɦ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ. 

Ɋɚɡɨɦ ɡ ɩɚɦ‟ɹɬɬɸ ɩɪɨɝɪɚɦ ɜ ɦɿɤɪɨɩɪɨɰɟɫɨɪɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦɚɯ ɩɟɪɟɞɛɚɱɚєɬьɫɹ 
ɨɩɟɪɚɬɢɜɧɚ ɩɚɦ‟ɹɬь ɞɚɧɢɯ ɞɥɹ ɬɢɦɱɚɫɨɜɨɝɨ ɪɨɡɦɿɳɟɧɧɹ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ. Ɇɨɞɭɥɿ 
ɜɜɟɞɟɧɧɹ/ɜɢɜɟɞɟɧɧɹ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɸɬь ɨɛɦɿɧ ɩɨɜɿɞɨɦɥɟɧɧɹɦɢ ɡ ɩɟɪɢɮɟɪɿɣɧɢɦɢ 
ɩɪɢɫɬɪɨɹɦɢ. 

Ɇɿɤɪɨɩɪɨɰɟɫɨɪɧɿ ɫɢɫɬɟɦɢ ɞɿɥɹɬьɫɹ ɡɚ ɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥьɧɢɦ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹɦ 
ɧɚ ɦɿɤɪɨ-ȿɈɆ, ɹɤɿ ɫɩɪɹɦɨɜɚɧɿ ɧɚ ɨɛɪɨɛɤɭ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ ɭ ɜɡɚєɦɨɞɿʀ ɡ 
ɨɩɟɪɚɬɨɪɨɦ-ɤɨɪɢɫɬɭɜɚɱɟɦ (ɤɚɥьɤɭɥɹɬɨɪɢ, ɩɟɪɫɨɧɚɥьɧɿ ɤɨɦɩ‟ɸɬɟɪɢ) ɬɚ 
ɦɿɤɪɨɤɨɧɬɪɨɥɟɪɢ, ɳɨ ɨɪɿєɧɬɨɜɚɧɿ ɧɚ ɫɭɦɿɫɧɭ ɪɨɛɨɬɭ ɡ ɩɪɢɥɚɞɚɦɢ, ɩɪɢɫɬɪɨɹɦɢ 
ɬɚ ɤɟɪɨɜɚɧɢɦɢ ɨɛ‟єɤɬɚɦɢ ɜ ɫɢɫɬɟɦɚɯ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɧɨɝɨ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ. Ɍɚɤɚ 
ɨɪɿєɧɬɚɰɿɹ ɜɢɡɧɚɱɚє ɩɟɜɧɿ ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɿ ʀɯ ɚɪɯɿɬɟɤɬɭɪɢ ɿ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɨɝɨ 
ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ. ɋɭɱɚɫɧɿ ɦɿɤɪɨɤɨɧɬɪɨɥɟɪɢ ɜɢɩɭɫɤɚɸɬьɫɹ ɩɟɪɟɜɚɠɧɨ 
ɨɞɧɨɤɪɢɫɬɚɥьɧɢɦɢ ɿ ɜ ɛɚɝɚɬьɨɯ ɜɢɩɚɞɤɚɯ є ɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥьɧɨ-ɡɚɜɟɪɲɟɧɢɦɢ (ɡ 
ɜɛɭɞɨɜɚɧɢɦɢ ɚɧɚɥɨɝɨ-ɰɢɮɪɨɜɢɦɢ ɬɚ ɰɢɮɪɨ-ɚɧɚɥɨɝɨɜɢɦɢ ɩɟɪɟɬɜɨɪɸɜɚɱɚɦɢ ɿ 
ɲɢɪɨɬɧɨ-ɿɦɩɭɥьɫɧɢɦɢ ɦɨɞɭɥɹɬɨɪɚɦɢ). Ɇɿɤɪɨɤɨɧɬɪɨɥɟɪɢ, ɹɤɿ ɧɚɡɢɜɚɸɬь 
ɬɚɤɨɠ ɨɞɧɨɤɪɢɫɬɚɥьɧɢɦɢ ɦɿɤɪɨ-ȿɈɆ, є ɝɨɥɨɜɧɨɸ ɱɚɫɬɢɧɨɸ ɫɭɱɚɫɧɢɯ 
ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɧɢɯ  ɫɢɫɬɟɦ.  
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1. Кɥаɫɢɮіɤація ɦіɤрɨɩрɨцеɫɨрɧɢɯ ɫɢɫɬеɦ 

 ɬа ʀɯ арɯіɬеɤɬɭра 

         Ɇɿɤɪɨɩɪɨɰɟɫɨɪɢ (Ɇɉ) ɿ ɦɿɤɪɨɩɪɨɰɟɫɨɪɧɿ ɫɢɫɬɟɦɢ (Ɇɉɋ) 
ɤɥɚɫɢɮɿɤɭɸɬьɫɹ  ɡɚ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹɦ, ɛɭɞɨɜɨɸ ɬɚ ɚɪɯɿɬɟɤɬɭɪɨɸ. 

Зɚ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹɦ ɪɨɡɪɿɡɧɹɸɬь ɭɧɿɜɟɪɫɚɥьɧɿ ɬɚ ɫɩɟɰɿɚɥɿɡɨɜɚɧɿ 
ɦɿɤɪɨɩɪɨɰɟɫɨɪɢ.ɍɧɿɜɟɪɫɚɥьɧɿ Ɇɉ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬь ɞɥɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ 
ɨɛɱɢɫɥɟɧь, ɨɛɪɨɛɤɢ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ ɬɚ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɧɨɝɨ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ.ɋɩɟɰɿɚɥɿɡɨɜɚɧɿ 
Ɇɉ ɞɿɥɹɬьɫɹ ɧɚ ɫɢɝɧɚɥьɧɿ,ɦɭɥьɬɢɦɟɞɿɣɧɿ ɬɚ ɬɪɚɧɫɩ‟ɸɬɟɪɢ. 

ɋɢɝɧɚɥьɧɿ Ɇɉ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɿ ɞɥɹ ɰɢɮɪɨɜɨʀ ɨɛɪɨɛɤɢ ɬɚ ɮɿɥьɬɪɚɰɿʀ ɫɢɝɧɚɥɿɜ 
ɜ ɪɟɚɥьɧɨɦɭ ɱɚɫɿ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɨɛɱɢɫɥɟɧɧɹ ɤɨɪɟɥɹɰɿɣɧɢɯ ɮɭɧɤɰɿɣ ɬɚ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ 
ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧь Ɏɭɪ‟є. Ɇɭɥьɬɢɦɟɞɿɣɧɿ Ɇɉ ɨɛɪɨɛɥɹɸɬь ɚɭɞɿɨɫɢɝɧɚɥɢ ɬɚ ɝɪɚɮɿɱɧɭ 
ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɸ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬьɫɹ ɜ ɝɪɚɥьɧɢɯ ɩɪɢɫɬɚɜɤɚɯ ɿ ɩɨɛɭɬɨɜɿɣ 
ɬɟɯɧɿɰɿ.Ɍɪɚɧɫɩ‟ɸɬɟɪɢ ɩɪɚɰɸɸɬь ɜ ɦɭɥьɬɢɩɪɨɰɟɫɨɪɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦɚɯ ɿ 
ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɸɬь ɩɚɪɚɥɟɥьɧɭ ɨɛɪɨɛɤɭ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ ɬɚ ɪɨɡɩɨɞɿɥɟɧɟ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ. 

Зɚ ɤɿɥьɤɿɫɬɸ ɜɟɥɢɤɢɯ ɿɧɬɟɝɪɚɥьɧɢɯ ɫɯɟɦ (ȼȱɋ) ɪɨɡɪɿɡɧɹɸɬь 
ɛɚɝɚɬɨɤɪɢɫɬɚɥьɧɿ ɦɿɤɪɨɩɪɨɰɟɫɨɪɧɿ ɤɨɦɩɥɟɤɬɢ (ɆɉɄ) ɿ ɨɞɧɨɤɪɢɫɬɚɥьɧɿ 
ɦɿɤɪɨɤɨɧɬɪɨɥɟɪɢ(ɈɆɄ).ȼ ɆɉɄ ɦɨɠɭɬь ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢɫь ɨɞɧɨɤɪɢɫɬɚɥьɧɿ 
ɬɚ ɫɟɤɰɿɣɧɿ Ɇɉ.Ɉɞɧɨɤɪɢɫɬɚɥьɧɢɣ Ɇɉ є ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɨ ɿ ɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥьɧɨ 
ɡɚɜɟɪɲɟɧɢɦ ɦɨɞɭɥɟɦ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɨɞɧɿєʀ ȼȱɋ.ɍ ɫɟɤɰɿɣɧɢɯ Ɇɉ ɜ ɨɞɧɿɣ ȼȱɋ 
ɪɟɚɥɿɡɭєɬьɫɹ ɬɿɥьɤɢ ɨɞɧɚ ɨɤɪɟɦɚ ɮɭɧɤɰɿɹ ɦɿɤɪɨɩɪɨɰɟɫɨɪɚ, ɳɨ ɞɨɡɜɨɥɹє ɭ ɪɚɡɿ 
ɧɟɨɛɯɿɞɧɨɫɬɿ ɧɚɪɨɳɭɜɚɬɢ ɤɿɥьɤɿɫɬь ɤɨɦɚɧɞ. 

Зɚ ɬɢɩɨɦ ɚɪɯɿɬɟɤɬɭɪɢ ɪɨɡɪɿɡɧɹɸɬь Ɇɉ ɡ ɧɟɣɦɚɧɿɜɫьɤɨɸ ɬɚ ɡ 
ɝɚɪɜɚɪɞɫьɤɨɸ  ɚɪɯɿɬɟɤɬɭɪɨɸ, ɚ ɡɚ ɬɢɩɨɦ ɫɢɫɬɟɦɢ ɤɨɦɚɧɞ-Ɇɉ ɡ ɩɨɜɧɢɦ 
ɧɚɛɨɪɨɦ ɤɨɦɚɧɞ CISC (CШmЩlОtО InstruМtТШn SОt CШmЩutТnР) ɿ Ɇɉ  ɡ 
ɨɛɦɟɠɟɧɢɦ ɧɚɛɨɪɨɦ ɤɨɦɚɧɞ RISC (Reduced Instruction Set Computing). 

Ɇɿɤɪɨɩɪɨɰɟɫɨɪɧɿ ɫɢɫɬɟɦɢ ɛɭɞɭɸɬьɫɹ, ɜɢɯɨɞɹɱɢ ɡ ɩɪɢɧɰɢɩɿɜ 
ɦɚɝɿɫɬɪɚɥьɧɨɫɬɿ, ɦɨɞɭɥьɧɨɫɬɿ ɬɚ ɦɿɤɪɨɩɪɨɝɪɚɦɧɨɝɨ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ. 

ɉɪɢɧɰɢɩ ɦɚɝɿɫɬɪɚɥьɨɫɬɿ ɩɨɥɹɝɚє ɜ ɬɨɦɭ, ɳɨ ɜɫɿ ɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥьɧɿ ɦɨɞɭɥɿ 
Ɇɉɋ ɡ‟єɞɧɭɸɬьɫɹ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɫɢɫɬɟɦɧɨʀ ɲɢɧɢ SB(SвstОm Bus), ɹɤɚ 
ɭɬɜɨɪɸє ɨɞɧɨɧɚɩɪɹɦɥɟɧɭ ɲɢɧɭ ɚɞɪɟɫɢ AB(AНrОss Bus), ɞɜɨɧɚɩɪɹɦɥɟɧɧɭ 
ɲɢɧɭ ɞɚɧɢɯ DB(DКtО Bus) ɬɚ ɲɢɧɭ (ɚɛɨ ɤɚɧɚɥɢ) ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ CB(CШntrШl Bus). 

ɉɪɢɧɰɢɩ ɦɨɞɭɥьɧɨɫɬɿ ɩɨɥɹɝɚє ɜ ɬɨɦɭ ,ɳɨ ɦɿɤɪɨɩɪɨɰɟɫɨɪɧɚ ɫɢɫɬɟɦɚ 
ɛɭɞɭєɬьɫɹ, ɜɢɯɨɞɹɱɢ ɿɡ ɨɛɦɟɠɟɧɨʀ ɤɿɥьɤɨɫɬɿ ɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥьɧɨ ɿ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɨ 
ɡɚɜɟɪɲɟɧɢɯ ɛɥɨɤɿɜ-ɦɨɞɭɥɿɜ, ɹɤɿ ɦɚɸɬь ɬɪɢɫɬɚɛɿɥьɧɿ ɜɯɨɞɢ ɡ 
ɜɢɫɨɤɨɿɦɩɟɞɚɧɫɧɢɦ ɫɬɚɧɨɦ CS(CСТЩ SОlОМt-ɜɢɛɿɪ ɤɪɢɫɬɚɥɭ).Зɚɜɞɹɤɢ ɰьɨɦɭ ɭ 
ɤɨɠɟɧ ɦɨɦɟɧɬ ɱɚɫɭ ɞɨ ɫɢɫɬɟɦɧɨʀ ɲɢɧɢ Ɇɉɋ ɩɿɞ‟єɞɧɚɧɿ ɥɢɲɟ  ɞɜɚ ɦɨɞɭɥɿ: 
ɬɨɣ, ɳɨ ɩɟɪɟɞɚє ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɸ, ɿ ɬɨɣ, ɳɨ ʀʀ ɩɪɢɣɦɚє. ȼɫɿ ɿɧɲɿ ɦɨɞɭɥɿ 
ɡɧɚɯɨɞɹɬьɫɹ ɩɪɢ ɰьɨɦɭ ɭ ɜɢɫɨɤɨɿɦɩɟɞɚɧɫɧɨɦɭ ɫɬɚɧɿ. 

ɉɪɢɧɰɢɩ ɦɿɤɪɨɩɪɨɝɪɚɦɧɨɝɨ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɧɚɞɚє ɦɨɠɥɢɜɿɫɬь ɡɞɿɣɫɧɟɧɧɹ 
ɟɥɟɦɟɧɬɚɪɧɢɯ ɨɩɟɪɚɰɿɣ-ɦɿɤɪɨɤɨɦɚɧɞ (ɩɟɪɟɫɢɥɚɧɧɹ, ɞɨɞɚɜɚɧɧɹ, ɡɫɭɜɭ, 
ɥɨɝɿɱɧɢɯ ɨɩɟɪɰɿɣ ɬɚ ɿɧ.), ɩɟɜɧɢɦɢ ɤɨɦɛɿɧɚɰɿɹɦɢ ɹɤɢɯ ɦɨɠɥɢɜɨ ɫɬɜɨɪɢɬɢ 
ɩɨɬɪɿɛɧɿ ɧɚɛɨɪɢ ɤɨɦɚɧɞ. 
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Ⱦɨ ɫɤɥɚɞɭ Ɇɉɋ ɜɯɨɞɹɬь ɬɚɤɿ ɦɨɞɭɥɿ:ɦɿɤɪɨɩɪɨɰɟɫɨɪ(Ɇɉ), ɩɨɫɬɿɣɧɢɣ 
ɡɚɩɚɦ‟ɹɬɨɜɭɸɱɢɣ ɩɪɢɫɬɪɿɣ (ɉЗɉ), ɨɩɟɪɚɬɢɜɧɢɣ ɡɚɩɚɦ‟ɹɬɨɜɭɸɱɢɣ 
ɩɪɢɫɬɪɿɣ(ɈЗɉ), ɿɧɬɟɪɮɟɣɫ ɜɜɟɞɟɧɧɹ/ɜɢɜɟɞɟɧɧɹ (ȱȼȼ), ɩɪɢɫɬɪɿɣ 
ɜɜɟɞɟɧɧɹ/ɜɢɜɟɞɟɧɧɹ (ɉȼȼ),ɫɢɫɬɟɦɚ  ɩɟɪɟɪɢɜɚɧь (ɋɉ), ɚ ɬɚɤɨɠ ɬɚɣɦɟɪ (Ɍ) ɿ 
ɝɟɧɟɪɚɬɨɪ ɬɚɤɬɨɜɢɯ ɿɦɩɭɥьɫɿɜ (ȽɌȱ), ɫɬɚɛɿɥɿɡɨɜɚɧɢɣ ɤɜɚɪɰɨɜɢɦ ɪɟɡɨɧɚɬɨɪɨɦ 
QZ (ɪɢɫ.1) . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

ɋɢɫɬɟɦɚ ɩɟɪɟɪɢɜɚɧь ɞɨɡɜɨɥɹє ɪɟɚɝɭɜɚɬɢ ɧɚ ɡɨɜɧɿɲɧɿ ɫɢɝɧɚɥɢ-ɡɚɩɢɬɢ 
ɩɟɪɟɪɢɜɚɧь, ɞɠɟɪɟɥɚɦɢ ɹɤɢɯ ɦɨɠɭɬь ɛɭɬɢ ɫɢɝɧɚɥɢ ɡ ɜɢɯɨɞɿɜ ɞɚɬɱɢɤɿɜ. ȱɡ 
ɩɨɹɜɨɸ ɡɚɩɢɬɭ ɩɟɪɟɪɢɜɚɧɧɹ Ɇɉ ɩɟɪɟɪɢɜɚє ɨɫɧɨɜɧɭ ɩɪɨɝɪɚɦɭ ɿ ɩɟɪɟɯɨɞɢɬь ɞɨ 
ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɩɿɞɩɪɨɝɪɚɦɢ ɨɛɫɥɭɝɨɜɭɜɚɧɧɹ ɡɚɩɢɬɭ ɩɟɪɟɪɟɪɢɜɚɧɧɹ. Ɍɚɣɦɟɪ 
ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɢɣ ɞɥɹ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ ɮɭɧɤɰɿɣ, ɩɨɜ‟ɹɡɚɧɢɯ ɡ ɜɿɞɥɿɤɨɦ ɱɚɫɭ. Ɇɉ ɡɚɩɢɫɭє 
ɜ ɬɚɣɦɟɪ Ɍ ɱɢɫɥɨ , ɹɤɟ ɜɢɡɧɚɱɚє ɱɚɫɬɨɬɭ ɫɢɧɯɪɨɧɿɡɚɰɿʀ, ɡɚɬɪɢɦɤɭ ɚɛɨ 
ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɞɿɥɟɧɧɹ, ɩɿɫɥɹ ɱɨɝɨ ɬɚɣɦɟɪ ɜɢɤɨɧɭє ɫɜɨʀ ɮɭɧɤɰɿʀ ɫɚɦɨɫɬɿɣɧɨ. 

Ⱥɪɯɿɬɟɤɬɭɪɭ ɦɿɤɪɨɩɪɨɰɟɫɨɪɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭє ɣɨɝɨ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɚ ɫɯɟɦɚ, 
ɩɪɨɝɪɚɦɧɚ ɦɨɞɟɥь, єɦɧɿɫɬь ɩɚɦ‟ɹɬɿ ɬɚ ɫɩɨɫɨɛɢ ʀʀ ɚɞɪɟɫɚɰɿʀ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɨɩɢɫ 
ɩɪɨɰɟɞɭɪ ɜɜɟɞɟɧɧɹ/ɜɢɜɟɞɟɧɧɹ. 

Ɉɫɨɛɥɢɜɿɫɬɸ ɧɟɣɦɚɧɿɜɫьɤɨʀ ɚɪɯɿɬɟɤɬɭɪɢ є ɪɨɡɦɿɳɟɧɧɹ ɩɪɨɝɪɚɦɢ ɿ 
ɞɚɧɢɯ ɭ ɫɩɿɥьɧɿɣ ɩɚɦ‟ɹɬɿ MPD (MОmШrв PrШРrКm/DКtО), ɞɨɫɬɭɩ ɞɨ ɹɤɨʀ 
ɡɞɿɣɫɧɸєɬьɫɹ ɩɨ ɡɚɝɚɥьɧɿɣ ɲɢɧɿ ɤɨɦɚɧɞ ɿ ɞɚɧɢɯ DB(ɪɢɫ.2) 

  
                               Ɋɢɫ.2.  ɇɟɣɦɚɧɿɜɫьɤɚ ɚɪɯɿɬɟɤɬɭɪɚ 
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                        Ɋɢɫ. 3.   Ƚɚɪɜɚɪɞɫьɤɚ ɚɪɯɿɬɟɤɬɭɪɚ 

 

 Ɉɫɨɛɥɢɜɿɫɬɸ ɝɚɪɜɚɪɞɫьɤɨʀ ɚɪɯɿɬɟɤɬɭɪɢ є ɪɨɡɞɿɥɟɧɧɹ ɩɚɦ‟ɹɬɿ ɩɪɨɝɪɚɦ 
ɆɊ(MОmШrв PrШРrКm) ɿ ɩɚɦ‟ɹɬɿ ɞɚɧɢɯ ɆD(MОmШrв DКtО) ɬɚ ɧɚɹɜɧɿɫɬь ɨɤɪɟɦɢɯ 
ɲɢɧ ɤɨɦɚɧɞ (ɋȼ) ɿ ɞɚɧɢɯ (Dȼ) (ɪɢɫ.3), ɳɨ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɡɧɚɱɧɟ ɡɪɨɫɬɚɧɧɹ 
ɲɜɢɞɤɨɞɿʀ.  

 ɋɬɪɭɤɬɭɪɧɿ ɫɯɟɦɢ ɨɛɨɯ ɚɪɯɿɬɟɤɬɭɪ ɦɿɫɬɹɬь: ɦɿɤɪɨɩɪɨɰɟɫɨɪɧɟ ɹɞɪɨ 
CP(CОntrКl PrШМОssШr), ɩɚɦ‟ɹɬь (MPD,MP,MD) ɬɚ ɩɪɢɫɬɪɿɣ ɜɜɟɞɟɧɧɹ/ɜɢɜɟɞɟɧɧɹ 
DIЇ(DОЯТМО InЩut/ЇutЩut). ȼɫɿ ɦɨɞɭɥɿ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɢɯ ɫɯɟɦ ɡ‟єɞɧɚɧɿ ɡɚ 
ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɚɞɪɟɫɧɨʀ ɲɢɧɢ (Ⱥȼ), ɲɢɧɢ ɤɨɦɚɧɞ-ɞɚɧɢɯ (DB) (ɧɟɣɦɚɧɿɜɫьɤɚ 
ɚɪɯɿɬɟɤɬɭɪɚ) ɚɛɨ ɲɢɧɢ ɤɨɦɚɧɞ (ɋȼ) ɬɚ ɲɢɧɢ ɞɚɧɢɯ (DB) (ɝɚɪɜɚɪɞɫьɤɚ 
ɚɪɯɿɬɟɤɬɭɪɚ). 

ɋɢɫɬɟɦɭ  ɩɚɦ‟ɹɬɿ  Ɇɉɋ,  ɳɨ  ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє  ɡɚɩɢɫ,  ɡɛɟɪɿɝɚɧɧɹ  ɬɚ   
ɡɱɢɬɭɜɚɧɧɹ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ, ɪɚɡɨɦ ɡ ɨɩɟɪɚɬɢɜɧɢɦ (ɈЗɉ) ɬɚ ɩɨɫɬɿɣɧɢɦ (ɉЗɉ) 
ɡɚɩɚɦ‟ɹɬɨɜɭɸɱɢɦɢ ɩɪɢɫɬɪɨɹɦɢ (ɪɢɫ.1) ɫɬɜɨɪɸє ɬɚɤɨɠ ɪɟɝɿɫɬɪɨɜɚ 
(ɧɚɞɨɩɟɪɚɬɢɜɧɚ) ɬɚ ɿɧɤɨɥɢ ɜɧɭɬɪɿɲɧɹ ɤɟɲ-ɩɚɦ‟ɹɬь, ɳɨ ɜɛɭɞɨɜɚɧɿ 
ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧьɨ ɜ Ɇɉ. ȼ Ɇɉ PОntТum ɤɟɲ-ɩɚɦ‟ɹɬь ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬьɫɹ ɨɤɪɟɦɨ 
ɞɥɹ ɤɨɦɚɧɞ ɿ ɞɚɧɢɯ. Ɉɩɟɪɚɬɢɜɧɚ ɩɚɦ‟ɹɬь ɫɬɚɬɢɱɧɨɝɨ ɬɢɩɭ ɛɭɞɭєɬьɫɹ ɧɚ 
ɬɪɢɝɟɪɚɯ ɡ ɛɿɩɨɥɹɪɧɢɦɢ ɚɛɨ ɆȾɇ ɬɪɚɧɡɢɫɬɨɪɚɦɢ (ɡɿ ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɸ ɦɟɬɚɥ-

ɞɿɟɥɟɤɬɪɢɤ-ɧɚɩɿɜɩɪɨɜɿɞɧɢɤ), ɚ ɈЗɉ ɞɢɧɚɦɿɱɧɨɝɨ ɬɢɩɭ – ɧɚ єɦɧɨɫɬɹɯ Щ-n-

ɩɟɪɟɯɨɞɿɜ ɬɪɚɧɡɢɫɬɨɪɿɜ. ȼɨɧɚ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɚ ɞɥɹ ɡɚɩɢɫɭ, ɬɢɦɱɚɫɨɜɨɝɨ ɡɛɟɪɿɝɚɧɧɹ 
ɿ ɡɱɢɬɭɜɚɧɧɹ ɩɨɬɨɱɧɢɯ ɞɚɧɢɯ ɬɚ ɪɟɡɭɥьɬɚɬɿɜ ɚɪɢɮɦɟɬɢɱɧɢɯ ɿ ɥɨɝɿɱɧɢɯ 
ɨɩɟɪɚɰɿɣ. ɉɨɫɬɿɣɧɚ ɩɚɦ‟ɹɬь Ɇɉɋ ɩɪɚɰɸє ɬɿɥьɤɢ ɜ ɪɟɠɢɦɚɯ ɡɛɟɪɿɝɚɧɧɹ ɬɚ 
ɡɱɢɬɭɜɚɧɧɹ ɤɨɞɿɜ ɤɨɦɚɧɞ ɩɪɨɝɪɚɦ, ɩɿɞɩɪɨɝɪɚɦ, ɤɨɧɫɬɚɧɬ ɿ ɬɚɛɥɢɰь. 

Ɋɚɡɨɦ ɿɡ ɜɢɳɟɡɝɚɞɚɧɨɸ ɜɧɭɬɪɿɲɧьɨɸ (ɪɟɡɢɞɟɧɬɧɨɸ) ɩɚɦ‟ɹɬɬɸ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬь ɬɚɤɨɠ ɡɨɜɧɿɲɧɸ ɩɚɦ‟ɹɬь ɧɚ ɝɧɭɱɤɢɯ, ɬɜɟɪɞɢɯ ɿ ɥɚɡɟɪɧɢɯ 
ɤɨɦɩɚɤɬ-ɞɢɫɤɚɯ (CD-ROM). 
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2. ɏараɤɬерɢɫɬɢɤɢ ɬа ɧаɩряɦɤɢ рɨɡɜɢɬɤɭ ɫɭɱаɫɧɢɯ 
ɦіɤрɨɤɨɧɬрɨɥеріɜ 

 

ɋɭɱɚɫɧɿ ɦɿɤɪɨɤɨɧɬɪɨɥɟɪɢ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɸɬь ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɿ ɪɟɠɢɦɢ ɪɨɛɨɬɢ, 
ɦɚɸɬь ɞɨɫɤɨɧɚɥɭ ɚɪɯɿɬɟɤɬɭɪɭ, ɜɢɫɨɤɭ ɲɜɢɞɤɨɞɿɸ ɿ ɧɚɞɿɣɧɿɫɬь. 
ɇɚɣɩɨɲɢɪɟɧɿɲɢɦɢ ɫɟɪɟɞ ɧɢɯ є ɜɨɫьɦɢɪɨɡɪɹɞɧɿ ɤɨɧɬɪɨɥɟɪɢ ɫɿɦɟɣɫɬɜɚ ɯ51. 

ɇɚ ɫɭɱɚɫɧɨɦɭ ɟɬɚɩɿ ɪɨɡɜɢɬɤɭ ɦɿɤɪɨɩɪɨɰɟɫɨɪɧɨʀ ɬɟɯɧɿɤɢ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɢɦ 
ɫɬɚɧɞɚɪɬɨɦ ɜɜɚɠɚɸɬь ɨɞɧɨɤɪɢɫɬɚɥьɧɿ ɦɿɤɪɨ-ȿɈɆ ɮɿɪɦɢ Intel MCS-51. ȼɫɿ 
ɝɪɭɩɢ ɰɢɯ ɦɿɤɪɨɤɨɧɬɪɨɥɟɪɿɜ ɦɿɫɬɹɬь ɨɩɟɪɚɬɢɜɧɭ (128, 256 ɛɚɣɬ) ɬɚ ɩɨɫɬɿɣɧɭ 
(8, 16, 32 Ʉɛɚɣɬ) ɩɚɦ‟ɹɬь, ɞɜɨɧɚɩɪɹɦɥɟɧɿ ɜɨɫьɦɢɪɨɡɪɹɞɧɿ ɩɨɪɬɢ, ɜɛɭɞɨɜɚɧɿ 
ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɢ ɬɚɤɬɨɜɢɯ ɿɦɩɭɥьɫɿɜ ɡ ɱɚɫɬɨɬɨɸ ɞɨ 16, 20, 24 ɆȽɰ, ɚ ɬɚɤɨɠ 
ɿɧɬɟɪɮɟɣɫ ɞɥɹ ɨɛɦɿɧɭ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿєɸ ɡ ɿɧɲɢɦɢ ɦɿɤɪɨɤɨɧɬɪɨɥɟɪɚɦɢ ɬɚ 
ɩɟɪɫɨɧɚɥьɧɢɦɢ ɤɨɦɩ‟ɸɬɟɪɚɦɢ. Ȳɯ ɧɚɣɛɿɥьɲ ɞɨɫɤɨɧɚɥɿ ɬɢɩɢ ɦɚɸɬь ɬɚɤɨɠ 
ɩɪɨɝɪɚɦɨɜɚɧɿ ɬɚɣɦɟɪɢ ɿ ɥɿɱɢɥьɧɢɤɢ, ɡɚɯɢɫɬ ɜɧɭɬɪɿɲɧьɨʀ ɩɚɦ‟ɹɬɿ, ɲɢɪɨɬɧɨ-

ɿɦɩɭɥьɫɧɿ ɦɨɞɭɥɹɬɨɪɢ ɞɥɹ ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ ɤɟɪɭɸɱɢɯ ɫɢɝɧɚɥɿɜ ɬɚ ɫɬɨɪɨɠɟɜɿ 
ɬɚɣɦɟɪɢ АDT (АКtСНШР TТmОr), ɳɨ ɡɚɯɢɳɚɸɬь ɦɿɤɪɨɤɨɧɬɪɨɥɟɪɢ ɜɿɞ ɡɛɨʀɜ ɜ 
ɪɨɛɨɬɿ. З ɫɟɪɟɞɢɧɢ 90-ɯ ɪɨɤɿɜ ɮɿɪɦɚ Intel ɜɢɩɭɫɤɚє ɦɿɤɪɨɤɨɧɬɪɨɥɟɪɢ MCS-251, 

ɹɤɿ є ɩɨɜɧɿɫɬɸ ɫɭɦɿɫɧɢɦɢ ɡ MCS-51, ɚɥɟ ɦɚɸɬь ɛɿɥьɲ ɞɨɫɤɨɧɚɥɭ ɤɨɧɜɟɣєɪɧɭ 
ɚɪɯɿɬɟɤɬɭɪɭ ɬɚ ɪɨɡɲɢɪɟɧɭ ɩɚɦ‟ɹɬь. 

Ɏɿɪɦɚ Microchip ɜɢɩɭɫɤɚє ɜɨɫьɦɢɪɨɡɪɹɞɧɿ ɦɿɤɪɨɤɨɧɬɪɨɥɟɪɢ PIC16/17 
(PОrТЩСОrКl IntОrПКМО CШntrШllОr). ȼɨɧɢ ɦɚɸɬь ɝɚɪɜɚɪɞɫьɤɭ ɚɪɯɿɬɟɤɬɭɪɭ, 
ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɨ ɩɪɨɝɪɚɦɨɜɚɧɭ ɤɨɪɢɫɬɭɜɚɱɟɦ ɩɨɫɬɿɣɧɭ ɩɚɦ‟ɹɬь ɩɪɨɝɪɚɦ (EɊROM), 

ɨɩɟɪɚɬɢɜɧɭ ɩɚɦ‟ɹɬь ɞɚɧɢɯ (RAM), ɪɟɝɿɫɬɪɢ ɩɨɪɬɿɜ ɜɜɟɞɟɧɧɹ/ɜɢɜɟɞɟɧɧɹ, 
ɦɨɞɭɥɿ ɬɚɣɦɟɪɿɜ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɜɛɭɞɨɜɚɧɢɣ ɚɧɚɥɨɝɨ-ɰɢɮɪɨɜɢɣ ɩɟɪɟɬɜɨɪɸɜɚɱ (ADɋ) 
ɬɚ ɦɨɞɭɥɿ ɧɚɤɨɩɢɱɟɧɧɹ/ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɹ ɲɢɪɨɬɧɨ-ɿɦɩɭɥьɫɧɨɝɨ ɦɨɞɭɥɹɬɨɪɚ ɋɋɊ 
(CКЩturО/CШmЩКrО PАM). ȼɢɫɨɤɚ ɟɮɟɤɬɢɜɧɿɫɬь ɫɿɦɟɣɫɬɜ PIC16/17 
ɡɚɛɟɡɩɟɱɭєɬьɫɹ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɝɚɪɜɚɪɞɫьɤɨʀ ɚɪɯɿɬɟɤɬɭɪɢ, ɩɪɢ ɹɤɿɣ 
ɩɚɦ‟ɹɬь ɩɪɨɝɪɚɦ ɿ ɞɚɧɢɯ ɪɨɡɞɿɥɟɧɿ ɿ ɞɥɹ ɡɜɟɪɧɟɧɧɹ ɞɨ ɧɢɯ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬьɫɹ 
ɨɤɪɟɦɿ ɲɢɧɢ ɩɪɨɝɪɚɦ/ɞɚɧɢɯ. Цɟ ɞɨɡɜɨɥɹє ɡɛɿɥьɲɢɬɢ ɲɜɢɞɤɨɞɿɸ ɿ ɨɞɧɨɱɚɫɧɨ 
ɩɟɪɟɞɚɜɚɬɢ ɩɨ ɲɢɧɿ ɞɚɧɢɯ 8-ɪɨɡɪɹɞɧɿ ɫɥɨɜɚ, ɚ ɩɨ ɲɢɧɿ ɤɨɦɚɧɞ 14-ɪɨɡɪɹɞɧɿ 
ɤɨɞɢ ɨɩɟɪɚɰɿɣ. Ⱦɜɨɯɫɬɭɩɿɧɱɚɬɢɣ ɤɨɧɜɟɣєɪ ɫɭɦɿɳɭє ɜɢɛɿɪɤɭ ɱɟɪɝɨɜɨʀ ɤɨɦɚɧɞɢ 
ɬɚ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɩɨɬɨɱɧɨʀ. ȼ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɿ ɡ ɿɧɲɢɦɢ ɜɨɫьɦɢɪɨɡɪɹɞɧɢɦɢ 
ɦɿɤɪɨɤɨɧɬɪɨɥɟɪɚɦɢ ɚɧɚɥɨɝɿɱɧɢɯ ɤɥɚɫɿɜ PIC16/17 ɭɞɜɿɱɿ ɡɦɟɧɲɭɸɬь ɨɛɫɹɝ 
ɩɪɨɝɪɚɦ ɿ ɡɛɿɥьɲɭɸɬь ɲɜɢɞɤɨɞɿɸ ɜ ɱɨɬɢɪɢ ɪɚɡɢ. Ɇɿɤɪɨɤɨɧɬɪɨɥɟɪɢ є 
ɭɧɿɜɟɪɫɚɥьɧɢɦɢ ɿ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬьɫɹ ɭ ɜɢɦɿɪɸɜɚɥьɧɢɯ ɩɟɪɟɬɜɨɪɸɜɚɱɚɯ, 
ɫɢɫɬɟɦɚɯ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɧɨɝɨ ɤɨɧɬɪɨɥɸ, ɩɪɢ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ ɛɭɞь-ɹɤɢɯ ɡɚɤɨɧɿɜ 
ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɧɨɝɨ ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɜ ɛɨɪɬɨɜɢɯ ɤɨɦɩ‟ɸɬɟɪɚɯ ɚɜɬɨɦɨɛɿɥɿɜ. 
Ɍɟɯɧɨɥɨɝɿɹ ɩɪɨɝɪɚɦɨɜɚɧɨʀ ɩɨɫɬɿɣɧɨʀ ɩɚɦ‟ɹɬɿ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɡɪɭɱɧɟ ɿ ɲɜɢɞɤɟ 
ɧɚɫɬɪɨɸɜɚɧɧɹ ʀɯ ɩɪɢɤɥɚɞɧɢɯ ɩɪɨɝɪɚɦ. 
           Ɏɿɪɦɚ Atmel ɜɢɩɭɫɤɚє ɫɟɪɿɸ ɦɿɤɪɨɤɨɧɬɪɨɥɟɪɿɜ AT-89, ɫɭɦɿɫɧɢɯ ɡ 
ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɢɦ    ɫɬɚɧɞɚɪɬɨɦ MCS-51,  ɬɚ   ɦɿɤɪɨɤɨɧɬɪɨɥɟɪɢ   AVR,   ɳɨ  ɦɚɸɬь  
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ɝɚɪɜɚɪɞɫьɤɭ ɚɪɯɿɬɟɤɬɭɪɭ ɡ ɪɨɡɞɿɥɟɧɢɦɢ ɲɢɧɚɦɢ ɞɚɧɢɯ ɿ ɩɪɨɝɪɚɦ. ȼɚɪɬɿɫɬь 
ɜɢɪɨɛɿɜ ɰɿєʀ ɮɿɪɦɢ є ɞɨɫɢɬь ɧɢɡьɤɨɸ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɨɝɨ ɩɪɨɝɪɚɦɭɜɚɧɧɹ 
ɩɚɦ‟ɹɬɿ ɿ ɜɿɞɫɭɬɧɨɫɬɿ ɜ ɤɨɪɩɭɫɚɯ ɦɿɤɪɨɫɯɟɦ ɤɜɚɪɰɨɜɨɝɨ ɫɤɥɚ, ɹɤɟ ɧɟɨɛɯɿɞɧɟ 
ɩɪɢ ɭɥьɬɪɚɮɿɨɥɟɬɨɜɨɦɭ ɨɩɪɨɦɿɧɟɧɧɿ ɤɨɦɿɪɨɤ ɩɚɦ‟ɹɬɿ ɤɪɢɫɬɚɥɭ. ɉɟɪɟɜɚɝɚɦɢ 
ɦɿɤɪɨɤɨɧɬɪɨɥɟɪɿɜ ɮɿɪɦɢ Atmel є ɧɚɹɜɧɿɫɬь ɜɛɭɞɨɜɚɧɨʀ FlКsС-ɩɚɦ‟ɹɬɿ ɡ 
ɞɨɫɬɚɬɧьɨ ɩɪɨɫɬɨɸ ɩɪɨɰɟɞɭɪɨɸ ɜɧɭɬɪɿɫɯɟɦɧɨɝɨ ɩɪɨɝɪɚɦɭɜɚɧɧɹ, ɜɛɭɞɨɜɚɧɨʀ 
ɨɫɧɨɜɧɨʀ ɨɩɟɪɚɬɢɜɧɨʀ ɩɚɦ‟ɹɬɿ ɬɚ ɫɬɨɪɨɠɨɜɨɝɨ ɬɚɣɦɟɪɚ. Цɟ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɲɜɢɞɤɟ 
ɿ ɜɢɫɨɤɨɟɮɟɤɬɢɜɧɟ ɩɪɨɝɪɚɦɭɜɚɧɧɹ ɦɿɤɪɨɤɨɧɬɪɨɥɟɪɿɜ ɮɿɪɦɢ Atmel ɬɚ ʀɯ 
ɲɢɪɨɤɟ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɭ ɪɿɡɧɨɦɚɧɿɬɧɢɯ ɝɚɥɭɡɹɯ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɨɫɬɿ. 

Ɏɿɪɦɚ Zilog ɜɢɩɭɫɤɚє ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɿ ɦɿɤɪɨɤɨɧɬɪɨɥɟɪɢ Г8 ɡ ɪɨɡɲɢɪɟɧɢɦ 
ɧɚɛɨɪɨɦ ɭɧɿɜɟɪɫɚɥьɧɢɯ ɮɭɧɤɰɿɣ; ɦɿɤɪɨɤɨɧɬɪɨɥɟɪɢ ɲɢɪɨɤɨɝɨ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ 
Г8ɋɋɊ; ɦɿɤɪɨɤɨɧɬɪɨɥɟɪɢ ɡ ɩɨɧɢɠɟɧɨɸ ɧɚɩɪɭɝɨɸ ɠɢɜɥɟɧɧɹ Г86Lбб; 
ɫɩɟɰɿɚɥɿɡɨɜɚɧɿ ɦɿɤɪɨɤɨɧɬɪɨɥɟɪɢ Г86C95 ɬɚ ɩɪɢɫɬɪɨʀ ɞɥɹ ɜɧɭɬɪɿɫɯɟɦɧɨʀ 
ɟɦɭɥɹɰɿʀ. 

Ɇɿɤɪɨɤɨɧɬɪɨɥɟɪɢ ɫɿɦɟɣɫɬɜɚ Г8 ɦɚɸɬь ɦɭɥьɬɿɩɥɟɤɫɧɭ ɲɢɧɭ 
ɚɞɪɟɫ/ɞɚɧɢɯ, ɹɤɚ ɫɭɦɿɳɟɧɚ ɡ ɩɨɪɬɚɦɢ ɜɜɟɞɟɧɧɹ/ɜɢɜɟɞɟɧɧɹ. ȼɨɧɢ ɦɿɫɬɹɬь ɩɨ 
ɬɪɢ ɧɟɡɚɥɟɠɧɢɯ ɚɞɪɟɫɧɢɯ ɩɪɨɫɬɨɪɢ: ɪɟɝɿɫɬɪɨɜɢɣ ɮɚɣɥ ɦɿɤɪɨɩɪɨɰɟɫɨɪɚ  
( RОРТstОr FТlО CPU) ɡ ɚɞɪɟɫɚɦɢ ɪɟɝɿɫɬɪɿɜ ɡɚɝɚɥьɧɨɝɨ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹ, ɩɨɪɬɿɜ 
ɜɜɟɞɟɧɧɹ/ɜɢɜɟɞɟɧɧɹ ɬɚ ɩɟɪɢɮɟɪɿʀ; ɩɚɦ‟ɹɬь ɩɪɨɝɪɚɦ (PrШРrКm mОmШrв) ɡ 
ɚɞɪɟɫɚɦɢ ɤɨɦɿɪɨɤ ɩɪɨɝɪɚɦ ɿ ɤɨɧɫɬɚɧɬ ɬɚ ɩɚɦ‟ɹɬь ɞɚɧɢɯ (DКtО mОmШrв) ɡ 
ɚɞɪɟɫɚɦɢ ɤɨɦɿɪɨɤ ɞɚɧɢɯ.ɋɬɚɧɞɚɪɬɧɿ ɦɿɤɪɨɤɨɧɬɪɨɥɟɪɢ  Г8  ɜɢɤɨɧɭɸɬь ɜɫɿ 
ɨɫɧɨɜɧɿ ɮɭɧɤɰɿʀ ɜɨɫьɦɢɪɨɡɪɹɞɧɢɯ  ɦɿɤɪɨɤɨɧɬɪɨɥɟɪɿɜ  MCS-51 ɿ   PIC   16/17. 
Ɇɿɤɪɨɤɨɧɬɪɨɥɟɪɢ ɲɢɪɨɤɨɝɨ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ Г8 ɋɋɊ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬь ɞɥɹ 
ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ ɿɧɬɟɥɟɤɬɭɚɥьɧɢɯ ɞɚɬɱɢɤɿɜ ɬɚ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɩɨɛɭɬɨɜɨɸ ɟɥɟɤɬɪɨɧɿɤɨɸ. 

Ɇɿɤɪɨɤɨɧɬɪɨɥɟɪɢ Г86Lбб ɡ ɩɨɧɢɠɟɧɨɸ ɧɚɩɪɭɝɨɸ ɠɢɜɥɟɧɧɹ U= 2 3,6 

ȼ ɫɩɨɠɢɜɚɸɬь 2,4 ɦȼɬ ɭ ɪɨɛɨɱɨɦɭ ɪɟɠɢɦɿ ɬɚ 2 ɦɤȼɬ ɭ ɪɟɠɢɦɿ ɨɱɿɤɭɜɚɧɧɹ ɿ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬьɫɹ ɜ ɨɛ‟єɤɬɚɯ ɡ ɨɛɦɟɠɟɧɢɦ ɟɧɟɪɝɨɫɩɨɠɢɜɚɧɧɹɦ. 

Ɇɿɤɪɨɤɨɧɬɪɨɥɟɪɢ Г86ɋ95 ɡ ɰɢɮɪɨɜɢɦ ɫиɝɧаɥьɧиɦ ɩɪɨɰɟɫɨɪɨɦ 
ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɿ ɞɥɹ ɰɢɮɪɨɜɨʀ ɨɛɪɨɛɤɢ ɚɧɚɥɨɝɨɜɢɯ ɫɢɝɧɚɥɿɜ ɭ ɪɟɚɥьɧɨɦɭ ɱɚɫɿ ɿ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬьɫɹ ɩɪɢ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɧɨɦɭ ɤɨɧɬɪɨɥɿ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɨɛ‟єɤɬɿɜ. 

Ɏɿɪɦɚ Motorola є ɨɞɧɢɦ ɡ ɩɪɨɜɿɞɧɢɯ ɜɢɪɨɛɧɢɤɿɜ ɦɿɤɪɨɤɨɧɬɪɨɥɟɪɿɜ ɿ 
ɩɪɨɩɨɧɭє ʀɯ ɜɟɥɢɤɭ ɧɨɦɟɧɤɥɚɬɭɪɭ. ȼɨɧɚ є ɩɨɫɬɚɱɚɥьɧɢɤɨɦ ɜɿɣɫьɤɨɜɨ-

ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɨɝɨ ɿ ɚɟɪɨɤɨɫɦɿɱɧɨɝɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫɿɜ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɚɜɬɨɦɨɛɿɥьɧɨʀ 
ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɨɫɬɿ ɋɒȺ. Ȳʀ ɦɿɤɪɨɤɨɧɬɪɨɥɟɪɢ ɩɪɚɤɬɢɱɧɨ ɜɜɚɠɚɸɬьɫɹ ɡɚ 
ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɢɣ ɫɬɚɧɞɚɪɬ ɡɚɜɞɹɤɢ ɜɢɫɨɤɿɣ ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿ ɿ ɹɤɨɫɬɿ. Ɋɚɡɨɦ ɡ ɬɢɦ ʀɯ 
ɧɟɞɨɥɿɤ ɩɨɥɹɝɚє ɭ ɦɚɥɿɣ ɤɿɥьɤɨɫɬɿ ɦɿɤɪɨɤɨɧɬɪɨɥɟɪɿɜ ɡ ɨɞɧɨɤɪɚɬɧɨ 
ɩɪɨɝɪɚɦɨɜɚɧɨɸ ɩɚɦ‟ɹɬɬɸ, ɳɨ ɨɛɦɟɠɭє ʀɯ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɭ ɞɪɿɛɧɨɫɟɪɿɣɧɨɦɭ 
ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɿ. 

Ɏɿɪɦɚ Philips Semiconductors ɜɢɩɭɫɤɚє ɛɿɥьɲɟ 100 ɦɨɞɢɮɿɤɚɰɿɣ 
ɦɿɤɪɨɤɨɧɬɪɨɥɟɪɿɜ ɫɿɦɟɣɫɬɜɚ 8051 ɡ ɬɚɤɬɨɜɢɦɢ ɱɚɫɬɨɬɚɦɢ ɞɨ 40ɆȽɰ. Зɚ 
ɨɫɬɚɧɧɿ ɪɨɤɢ ɮɿɪɦɚ ɪɨɡɪɨɛɢɥɚ ɧɨɜɟ ɦɿɤɪɨɩɪɨɰɟɫɨɪɧɟ ɹɞɪɨ 8051+, ɫɟɪɿɸ 
ɜɢɫɨɤɨɲɜɢɞɤɿɫɧɢɯ ɦɿɤɪɨɤɨɧɬɪɨɥɟɪɿɜ, ɬɚ ɦɿɤɪɨɤɨɧɬɪɨɥɟɪɢ ɡ ɪɨɡɲɢɪɟɧɢɦ 
ɚɞɪɟɫɧɢɦ ɩɪɨɫɬɨɪɨɦ ɿ ɦɿɤɪɨɩɪɨɰɟɫɨɪɧɢɦ ɹɞɪɨɦ 51Ɇɏ. Ȳɯ ɨɫɧɨɜɧɿ ɜɿɞɦɿɧɢ ɜɿɞ 
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ɜɨɫьɦɢɪɨɡɪɹɞɧɢɯ ɦɿɤɪɨɤɨɧɬɪɨɥɟɪɿɜ ɡ ɤɥɚɫɢɱɧɨɸ ɚɪɯɿɬɟɤɬɭɪɨɸ ɩɨɥɹɝɚɸɬь ɭ 
ɡɛɿɥьɲɟɧɧɿ ɪɨɡɪɹɞɧɨɫɬɿ ɩɪɨɝɪɚɦɧɨɝɨ ɥɿɱɢɥьɧɢɤɚ ɡ 16 ɞɨ 23 ɪɨɡɪɹɞɿɜ, 
ɜɤɚɡɿɜɧɢɤɚ ɫɬɟɤɭ ɡ 8 ɞɨ 16 ɪɨɡɪɹɞɿɜ ɬɚ ɡɦɿɧɢ ɥɨɝɿɤɢ ɪɨɛɨɬɢ ɤɨɦаɧɞ ɩереɯɨɞɭ. 

Ɉɞɧɨɱɚɫɧɨ ɮɿɪɦɚ Philips ɜɢɩɭɫɤɚє ɩɿɞɫɿɦɟɣɫɬɜɨ ɦɿɤɪɨɤɨɧɬɪɨɥɟɪɿɜ 51ɏȺ ɡ 
„ɪɨɡɲɢɪɟɧɨɸ ɚɪɯɿɬɟɤɬɭɪɨɸ”, ɹɤɚ ɡɛɿɥьɲɭє ʀɯ ɲɜɢɞɤɨɞɿɸ ɦɚɣɠɟ ɭ 100 ɪɚɡɿɜ 
ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ ɡ ɦɿɤɪɨɤɨɧɬɪɨɥɟɪɚɦɢ 8051 ɬɪɚɞɢɰɿɣɧɨʀ ɚɪɯɿɬɟɤɬɭɪɢ. Цɟ 
ɡɚɛɟɡɩɟɱɭєɬьɫɹ ɝɨɥɨɜɧɢɦ ɱɢɧɨɦ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɡɛɿɥьɲɟɧɧɹ ɪɨɡɪɹɞɧɨɫɬɿ 
ɚɪɢɮɦɟɬɢɤɨ-ɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɩɪɢɫɬɪɨɸ ɦɿɤɪɨɩɪɨɰɟɫɨɪɧɨɝɨ ɹɞɪɚ ɞɨ 16 ɪɨɡɪɹɞɿɜ, 
ɡɛɿɥьɲɟɧɧɹ ɚɞɪɟɫɧɨɝɨ ɩɪɨɫɬɨɪɭ ɩɚɦ‟ɹɬɿ ɩɪɨɝɪɚɦ ɿ ɞɚɧɢɯ ɞɨ 16Ɇ ɿ 
ɪɨɡɲɢɪɟɧɨɝɨ ɧɚɛɨɪɭ ɨɩɟɪɚɰɿɣ. 

Ɏɿɪɦɚ Dallas Semiconductors-Maxim ɜɢɩɭɫɤɚє ɫɟɪɿɸ ɦɿɤɪɨɤɨɧɬɪɨɥɟɪɿɜ 
DS500, ɜ ɹɤɢɯ ɈЗɉ є ɟɧɟɪɝɨɧɟɡɚɥɟɠɧɢɦ ɡɚɜɞɹɤɢ ɥɿɬɿєɜɨɦɭ ɟɥɟɦɟɧɬɭ 
ɠɢɜɥɟɧɧɹ, ɳɨ ɜɦɨɧɬɨɜɚɧɢɣ ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧьɨ ɭ ɦɿɤɪɨɫɯɟɦɭ ɿ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє 
ɞɟɫɹɬɢɪɿɱɧɟ ɡɛɟɪɿɝɚɧɧɹ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ ɜ ɈЗɉ ɦɿɤɪɨɤɨɧɬɪɨɥɟɪɿɜ. Ȳɯ 
ɦɿɤɪɨɩɪɨɰɟɫɨɪɧɟ ɹɞɪɨ є ɿɞɟɧɬɢɱɧɢɦ ɦɿɤɪɨɤɨɧɬɪɨɥɟɪɚɦ 8051 ɮɿɪɦɢ Intel. 

Dallas Semiconductors ɜɞɨɫɤɨɧɚɥɢɥɚ ɹɞɪɨ ɦɿɤɪɨɤɨɧɬɪɨɥɟɪɚ 8051,  
ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ ɱɨɝɨ ɬɢɩɨɜɢɣ ɰɢɤɥ ɜɢɛɨɪɤɢ ɤɨɦɚɧɞ ɡɦɟɧɲɢɜɫɹ ɡ 12 ɞɨ 4 ɬɚɤɬɿɜ ɿ 
ɡɪɨɫɥɚ ʀɯ ɲɜɢɞɤɨɞɿɹ. ɇɨɜɟ ɫɿɦɟɣɫɬɜɨ ɦɿɤɪɨɤɨɧɬɪɨɥɟɪɿɜ ɦɚє ɧɚɡɜɭ HТРС-Speed 

MТМrШМШntrШllОr (ɜɢɫɨɤɨɲɜɢɞɤɿɫɧɿ ɦɿɤɪɨɤɨɧɬɪɨɥɟɪɢ). 
ɇɚɫɬɭɩɧɢɦ ɤɪɨɤɨɦ ɡɪɨɫɬɚɧɧɹ ɲɜɢɞɤɨɞɿʀ ɫɬɚɥɢ ɦɿɤɪɨɤɨɧɬɪɨɥɟɪɢ 

DS89C420 ɧɨɜɨʀ ɝɪɭɩɢ UltrК HТРС-SЩООН, ɜ ɹɤɢɯ ɱɚɫ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɤɨɦɚɧɞ ɭ 12 
ɪɚɡɿɜ ɦɟɧɲɟ, ɧɿɠ ɜ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɨɦɭ ɤɪɢɫɬɚɥɿ ɫɿɦɟɣɫɬɜɚ 8051. ȼɚɠɥɢɜɨɸ 
ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɸ є ɧɚɹɜɧɿɫɬь FlКsС-ɩɚɦ‟ɹɬɿ (16 Ʉ) ɡ ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɸ ɜɧɭɬɪɿɫɯɟɦɧɨɝɨ 
ɩɪɨɝɪɚɦɭɜɚɧɧɹ ɿ ɫɚɦɨɩɪɨɝɪɚɦɭɜɚɧɧɹ. 

Ɏɿɪɦɚ Triscend ɪɨɡɪɨɛɢɥɚ ɤɨɧɮіɝɭрɨɜаɧі ɦɿɤɪɨɤɨɧɬɪɨɥɟɪɢ ȿ5, ɹɤɿ 
ɫɤɥɚɞɚɸɬьɫɹ ɡ ɦɿɤɪɨɩɪɨɰɟɫɨɪɧɨɝɨ ɹɞɪɚ ɛɚɡɨɜɨɝɨ ɦɿɤɪɨɤɨɧɬɪɨɥɟɪɚ 8051, 
ɩɚɦ‟ɹɬɿ ɿ ɩɪɨɝɪɚɦɨɜɚɧɨʀ ɦɚɬɪɢɰɿ. Ɏɿɪɦɚ ɩɨɫɬɚɜɥɹє ɬɚɤɨɠ ɩɚɤɟɬ ɪɨɡɪɨɛɤɢ, ɞɨ 
ɫɤɥɚɞɭ ɹɤɨɝɨ ɜɯɨɞɢɬь ɝɪɚɮɿɱɧɢɣ ɪɟɞɚɤɬɨɪ, ɤɨɦɩɿɥɹɬɨɪ, ɫɢɦɭɥɹɬɨɪ ɬɚ 
ɛɿɛɥɿɨɬɟɤɚ ɩɟɪɢɮɟɪɿɣɧɢɯ ɩɪɢɫɬɪɨʀɜ. ȼɿɧ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɪɨɡɪɨɛɤɭ ɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥьɧɨ-

ɡɚɜɟɪɲɟɧɢɯ ɦɿɤɪɨɤɨɧɬɪɨɥɟɪɿɜ ɡɚɞɚɧɨʀ ɤɨɧɮɿɝɭɪɚɰɿʀ. 
Ɏɿɪɦɚ Holtec ɜɢɩɭɫɤɚє ɦɿɤɪɨɤɨɧɬɪɨɥɟɪɢ, ɜ ɹɤɢɯ ɡɚɜɞɹɤɢ ɤɨɧɜɟɣєɪɭ 

ɤɨɦɚɧɞ ɨɞɧɨɱɚɫɧɨ ɜɢɤɨɧɭєɬьɫɹ ɞɜɿ ɨɩɟɪɚɰɿʀ: ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɩɨɬɨɱɧɨʀ ɤɨɦɚɧɞɢ ɿ 
ɜɢɛɿɪɤɚ ɧɚɫɬɭɩɧɨʀ ɤɨɦɚɧɞɢ ɡ ɩɚɦ‟ɹɬɿ. Ɋɟɝɿɫɬɪ ɫɬɚɧɭ ɦɿɫɬɢɬь ɮɥɚɝ ɧɭɥɹ (Г), 
ɮɥɚɝ ɩɟɪɟɧɨɫɭ (ɋ), ɞɨɩɨɦɿɠɧɢɣ ɮɥɚɝ ɩɟɪɟɧɨɫɭ (Ⱥɋ), ɮɥɚɝ ɩɟɪɟɩɨɜɧɟɧɧɹ 
(ɈV), ɮɥɚɝ ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɨɝɨ ɪɟɠɢɦɭ (PD) ɿ ɮɥɚɝ ɬɚɣɦ-ɚɭɬ ɫɬɨɪɨɠɨɜɨɝɨ ɬɚɣɦɟɪɚ 
(ɌɈ). Ɏɥɚɝɢ ɩɨɤɚɡɭɸɬь ɩɨɬɨɱɧɢɣ ɫɬɚɧ ɦɿɤɪɨɩɪɨɰɟɫɨɪɧɨɝɨ ɹɞɪɚ ɿ ɜɩɥɢɜɚɸɬь 
ɧɚ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɿɫɬь ɞɿɣ.  

Ɍɚɣɜɚɧɫьɤɚ ɮɿɪɦɚ Winbond ɜɢɩɭɫɤɚє ɦɿɤɪɨɤɨɧɬɪɨɥɟɪɢ ɿɡ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɨɸ 
ɚɪɯɿɬɟɤɬɭɪɨɸ ɫɿɦɟɣɫɬɜɚ 8051, ɹɤɿ є ɩɨɜɧɿɫɬɸ ɫɭɦɿɫɧɢɦɢ ɡ ɚɧɚɥɨɝɚɦɢ ɮɿɪɦ 
Intel, Philips, Atmel, ɚɥɟ ɦɚɸɬь ɩɿɞɜɢɳɟɧɭ ɬɚɤɬɨɜɭ ɱɚɫɬɨɬɭ ɞɨ 40 ɆȽɰ. ȲȲ 
ɨɫɬɚɧɧɿɦ ɞɨɫɹɝɧɟɧɧɹɦ є ɦɿɤɪɨɤɨɧɬɪɨɥɟɪɢ TurЛШ-51, ɹɤɿ ɦɚɸɬь 
ɜɢɫɨɤɨɲɜɢɞɤɿɫɧɭ ɩɪɨɝɪɚɦɧɭ FlКsС-ɩɚɦ‟ɹɬь.  
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Ɏɿɪɦɚ Siemens (Infineon Technologics) ɜɢɩɭɫɤɚє ɫɿɦɟɣɫɬɜɨ 
ɦɿɤɪɨɤɨɧɬɪɨɥɟɪɿɜ ɋ500, ɹɤɿ є ɚɧɚɥɨɝɿɱɧɢɦɢ ɦɿɤɪɨɤɨɧɬɪɨɥɟɪɚɦ Intel 8051, ɚɥɟ 
ɦɚɸɬь ɛɿɥьɲ ɜɢɫɨɤɿ ɬɚɤɬɨɜɿ ɱɚɫɬɨɬɢ. Ɋɚɡɨɦ ɡ ɰɢɦ Siemens ɜɢɩɭɫɤɚє 10-

ɪɨɡɪɹɞɧɿ ȺЦɉ, 6-ɤɚɧɚɥьɧɢɣ 10-ɪɨɡɪɹɞɧɢɣ ɲɢɪɨɬɧɨ-ɿɦɩɭɥьɫɧɢɣ ɦɨɞɭɥɹɬɨɪ 
ɞɥɹ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɟɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɭɧɚɦɢ ɩɨɫɬɿɣɧɨɝɨ ɫɬɪɭɦɭ ɬɚ ɿɧɲɿ ɩɟɪɢɮɟɪɿɣɧɿ 
ɩɪɢɫɬɪɨʀ. 

ɋɿɦɟɣɫɬɜɨ ICP CЇІ 7000 є ɪɨɡɩɨɞɿɥɟɧɨɸ ɦɿɤɪɨɩɪɨɰɟɫɨɪɧɨɸ ɫɢɫɬɟɦɨɸ 
ɿ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɟ ɞɥɹ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɜ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɢɯ ɪɨɡɩɨɞɿɥɟɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦɚɯ 
ɤɨɧɬɪɨɥɸ ɿ ɨɛɪɨɛɤɢ ɞɚɧɢɯ. Ⱦɨ ɫɤɥɚɞɭ ɫɿɦɟɣɫɬɜɚ ɜɯɨɞɹɬь ɤɟɪɭɸɱɢɣ 
ɦɿɤɪɨɤɨɧɬɪɨɥɟɪ ȱ-7188 ɡ ɦɿɤɪɨɩɪɨɰɟɫɨɪɨɦ AMD ɿ FlКsС-ɩɚɦ‟ɹɬɬɸ ɬɚ 
ɫɬɨɪɨɠɟɜɢɦ ɬɚɣɦɟɪɨɦ; ɥɨɤɚɥьɧɢɣ ɤɨɧɬɪɨɥɟɪ ɪɟɚɥьɧɨɝɨ ɱɚɫɭ 7188, ɦɨɞɭɥь 
ɰɢɮɪɨɜɨɝɨ ɜɜɟɞɟɧɧɹ/ɜɢɜɟɞɟɧɧɹ ɡ ɪɟɥɟɣɧɢɦ ɜɢɯɨɞɨɦ ȱ-7060, ɚɧɚɥɨɝɨɜɿ ɦɨɞɭɥɿ 
ɜɜɟɞɟɧɧɹ/ɜɢɜɟɞɟɧɧɹ ȱ-7077 ɬɚ ɞɨɩɨɦɿɠɧɿ ɩɟɪɟɬɜɨɪɸɜɚɱɿ RS-232.  

З ɧɚɜɟɞɟɧɨɝɨ ɨɝɥɹɞɭ ɫɥɿɞɭє, ɳɨ ɨɫɧɨɜɧɢɦɢ ɧɚɩɪɹɦɤɚɦɢ ɜɞɨɫɤɨɧɚɥɟɧɧɹ 
ɫɭɱɚɫɧɢɯ ɤɟɪɭɸɱɢɯ ɨɞɧɨɤɪɢɫɬɚɥьɧɢɯ ɦɿɤɪɨ-ȿɈɆ-ɦɿɤɪɨɤɨɧɬɪɨɥɟɪɿɜ є: 

- ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿ ɬɚ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɩɪɨɝɪɚɦɭɜɚɧɧɹ ɫɩɨɠɢɜɚɱɟɦ; 
- ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɟɧɟɪɝɨɫɩɨɠɢɜɚɧɧɹ; 
- ɩɨɞɚɥьɲɟ ɡɧɢɠɟɧɧɹ ʀɯ ɫɨɛɿɜɚɪɬɨɫɬɿ. 
 

3. Сɢɫɬеɦɢ ɱɢɫɥеɧɧя ɩрɨɝраɦɧɨɝɨ ɡаɛеɡɩеɱеɧɧя 
ɦіɤрɨɩрɨцеɫɨрɧɨʀ ɬеɯɧіɤɢ 

 

Ⱦɥɹ ɚɧɚɥɿɡɭ ɩɪɨɰɟɫɿɜ, ɹɤɿ ɜɿɞɛɭɜɚɸɬьɫɹ ɜ ɩɪɢɫɬɪɨɹɯ ɦɿɤɪɨɩɪɨɰɟɫɨɪɧɢɯ 
ɫɢɫɬɟɦ, ʀɯ ɫɢɧɬɟɡɭ ɬɚ ɩɪɨɝɪɚɦɭɜɚɧɧɹ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɡɧɚɬɢ ɩɪɚɜɢɥɚ ɪɨɛɨɬɢ ɡ 
ɱɢɫɥɨɜɨɸ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿєɸ. Ⱦɿɹɥьɧɿɫɬь ɥɸɞɢɧɢ ɩɨɜ‟ɹɡɚɧɚ ɡ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ 
ɞɟɫɹɬɤɨɜɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ ɱɢɫɥɟɧɧɹ. ɉɪɢ ɪɨɛɨɬɿ ɡ ɦɿɤɪɨɩɪɨɰɟɫɨɪɧɨɸ ɬɟɯɧɿɤɨɸ 
ɪɚɡɨɦ ɡ ɞɟɫɹɬɤɨɜɨɸ  ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬь  ɞɜɿɣɤɨɜɭ ɬɚ ɲɿɫɬɧɚɞɰɹɬɤɨɜɭ ɫɢɫɬɟɦɢ 
ɱɢɫɥɟɧɧɹ. Ȼɭɞь-ɹɤɚ ɡ ɧɢɯ ɦɚє ɩɟɜɧɢɣ ɧɚɛɿɪ ɰɢɮɪ ɿ ɩɪɚɜɢɥɚ ʀɯ ɡɚɩɢɫɭɜɚɧɧɹ. 
Зɚɝɚɥьɧɚ ɤɿɥьɤɿɫɬь ɭɫɿɯ ɰɢɮɪ ɫɢɫɬɟɦɢ ɧɚɡɢɜɚєɬьɫɹ ʀʀ ɨɫɧɨɜɨɸ. ɉɨɪɹɞ ɧɚɩɢɫɚɧɿ 
ɰɢɮɪɢ ɭɬɜɨɪɸɸɬь ɱɢɫɥɚ, ɩɪɢɱɨɦɭ ɤɨɠɧɚ ɰɢɮɪɚ ɡɚɣɦɚє ɩɟɜɧɭ ɩɨɡɢɰɿɸ. 

ȼ ɞɟɫɹɬɤɨɜɿɣ ɫɢɫɬɟɦɿ ɱɢɫɥɟɧɧɹ ɱɢɫɥɚ ɡɚɩɢɫɭɸɬь ɞɟɫɹɬьɦɚ ɪɿɡɧɢɦɢ 
ɰɢɮɪɚɦɢ – ɜɿɞ 0 ɞɨ 9, ɬɨɛɬɨ ɨɫɧɨɜɚ ɫɢɫɬɟɦɢ  ɞɨɪɿɜɧɸє 10. Ʉɨɠɧɚ ɩɨɡɢɰɿɹ 
ɨɰɿɧɸєɬьɫɹ ɩɟɜɧɢɦ ɡɧɚɱɟɧɧɹɦ: ɤɪɚɣɧɹ ɫɩɪɚɜɚ  ɧɭɥьɨɜɚ ɩɨɡɢɰɿɹ (100) ɦɿɫɬɢɬь 
ɨɞɢɧɢɰɿ; ɧɚɫɬɭɩɧɚ ɩɟɪɲɚ ɩɨɡɢɰɿɹ (101

) – ɞɟɫɹɬɤɢ; ɞɪɭɝɚ ɩɨɡɢɰɿɹ (102) ɦɿɫɬɢɬь 
ɫɨɬɧɿ ɿ ɬɚɤ ɞɚɥɿ. 

Ⱦɥɹ ɡɚɩɢɫɭ ɞɟɫɹɬɤɨɜɨɝɨ ɱɢɫɥɚ ɭ ɪɨɡɝɨɪɧɭɬɨɦɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɤɨɠɧɭ ɰɢɮɪɭ ɜ 
ɱɢɫɥɿ ɦɧɨɠɚɬь ɧɚ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ʀʀ ɩɨɡɢɰɿʀ (ɜɚɝɭ) ɿ ɜɫɿ ɞɨɛɭɬɤɢ ɞɨɞɚɸɬь: 
             103 102 101 100 

7   5   4   6  = 7×10
3
+5×10

2
+4×10

1
+6×10

0
; 

əɤɳɨ ɞɟɫɹɬɤɨɜɟ ɱɢɫɥɨ ɦɚє ɞɪɨɛɨɜɭ ɱɚɫɬɢɧɭ, ɬɨ ʀʀ ɜɿɞɨɤɪɟɦɥɸɸɬь 
ɤɨɦɨɸ (ɚɛɨ ɤɪɚɩɤɨɸ) ɜɿɞ ɰɿɥɨʀ ɱɚɫɬɢɧɢ. 
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ɉɪɢ ɰьɨɦɭ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɟɪɲɨʀ ɫɩɪɚɜɚ ɜɿɞ ɤɨɦɢ ɩɨɡɢɰɿʀ ɞɨɪɿɜɧɸє 10 , 

ɧɚɫɬɭɩɧɢɯ ɩɨɡɢɰɿɣ – ɞɪɭɝɨʀ ɿ ɬɪɟɬьɨʀ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨɪɿɜɧɸє 10 2
 ɬɚ 10 3

  ɿ 
ɪɨɡɝɨɪɧɭɬɚ ɮɨɪɦɚ ɡɚɩɢɫɭ ɞɪɨɛɨɜɨʀ ɱɚɫɬɢɧɢ ɦɚє ɬɚɤɢɣ ɜɢɝɥɹɞ: 

          10 1    10 2    10 3 

 0,     5      8       9  5×10
1
  8×10

2
  9×10

3 
= 0,5+0,08+0,009 

Ⱦɟɫɹɬɤɨɜɿ ɱɢɫɥɚ ɡɚɩɢɫɭɸɬь ɩɟɪɟɜɚɠɧɨ ɭ ɮɨɪɦɿ ɡ ɮɿɤɫɨɜɚɧɨɸ ɤɨɦɨɸ, 
ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ: 1,35; 9,81; 18,79 ɿ ɬɨɦɭ ɩɨɞɿɛɧɟ. Ⱦɪɭɝɢɦ ɫɩɨɫɨɛɨɦ ʀɯ ɡɚɩɢɫɭ є 
ɮɨɪɦɚ ɡɨɛɪɚɠɟɧɧɹ ɱɢɫɥɚ ɡ ɩɥɚɜɚɸɱɨɸ ɤɨɦɨɸ, ɩɪɢ ɹɤɨɦɭ ɪɿɡɧɿ ɜɚɪɿɚɧɬɢ 
ɡɚɩɢɫɭ ɬɨɝɨ ɠ ɫɚɦɨɝɨ ɱɢɫɥɚ ɜɢɡɧɚɱɚє ɦɿɫɰɟ ɤɨɦɢ: 365  3,65 10

2
; 36,5 10

1
; 

3650 10
1
 ɿ ɬɨɦɭ ɩɨɞɿɛɧɟ. ȼ ɡɚɝɚɥьɧɨɦɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɱɢɫɥɨ ɡ ɩɥɚɜɚɸɱɨɸ ɤɨɦɨɸ 

ɡɚɩɢɫɭɸɬь ɬɚɤ: N=M 10
P
 (Ɇ – ɦɚɧɬɢɫɚ; Ɋ - ɩɨɪɹɞɨɤ). Ɇɚɧɬɢɫɚ - є 

ɧɨɪɦɚɥɿɡɨɜɚɧɨɸ, ɹɤɳɨ ʀʀ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɢɡɧɚɱɚєɬьɫɹ ɧɟɪɿɜɧɿɫɬɸ ɜɢɞɭ: 1/q  M  1, 

ɞɟ q – ɨɫɧɨɜɚ ɫɢɫɬɟɦɢ ɱɢɫɥɟɧɧɹ. 

ȼɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɩɚɤɟɬɭ ɩɿɞɩɪɨɝɪɚɦ ɚɪɢɮɦɟɬɢɤɢ ɱɢɫɟɥ ɡ ɩɥɚɜɚɸɱɨɸ 
ɤɨɦɨɸ ɩɿɞɜɢɳɭє ɬɨɱɧɿɫɬь ɨɛɱɢɫɥɸɜɚɧь ɩɪɢ  ɪɨɛɨɬɿ ɡ ɪɿɡɧɨɦɚɧɿɬɧɢɦɢ 
ɱɢɫɥɨɜɢɦɢ ɞɚɧɢɦɢ. 

 Ɇɿɤɪɨɩɪɨɰɟɫɨɪɧɿ ɫɢɫɬɟɦɢ ɩɪɚɰɸɸɬь ɡ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɢɦɢ ɫɢɝɧɚɥɚɦɢ, ɹɤɿ 
ɤɨɞɭɸɬьɫɹ ɞɜɿɣɤɨɜɢɦɢ ɱɢɫɥɚɦɢ, ɿ ɬɨɦɭ ɞɜɿɣɤɨɜɚ ɫɢɫɬɟɦɚ ɱɢɫɥɟɧɧɹ ɥɟɠɢɬь ɜ 
ɨɫɧɨɜɿ ʀɯ ɪɨɛɨɬɢ. Ⱦɜɿɣɤɨɜɚ ɫɢɫɬɟɦɚ ɱɢɫɥɟɧɧɹ, ɚɛɨ ɫɢɫɬɟɦɚ ɡ ɨɫɧɨɜɨɸ “2” 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭє ɬɿɥьɤɢ ɞɜɿ ɰɢɮɪɢ “0” ɬɚ “1”. Цɿ ɞɜɿɣɤɨɜɿ ɰɢɮɪɢ ɦɚɸɬь ɧɚɡɜɭ 
ɛɿɬɿɜ (ɜɿɞ ɫɥɿɜ “ЛɿnКrɿ НɿРɿt” – ɞɜɿɣɤɨɜɚ ɨɞɢɧɢɰɹ). Ɏɿɡɢɱɧɨ ɛɿɬ “0” 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬь ɧɢɡьɤɨɸ ɧɚɩɪɭɝɨɸ “L” (LЇА), ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɹɤɨʀ ɩɪɹɦɭє ɞɨ “0”, ɚ 
ɛɿɬ “1” – ɧɚɩɪɭɝɨɸ ɜɢɫɨɤɨɝɨ ɪɿɜɧɹ ɩɟɜɧɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ “ɇ” (HIGH), 
ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ +5ȼ. 

əɤ ɿ ɭ ɞɟɫɹɬɤɨɜɨɦɭ ɱɢɫɥɿ, ɤɨɠɧɚ ɰɢɮɪɚ ɞɜɿɣɤɨɜɨɝɨ ɱɢɫɥɚ ɡɚɣɦɚє ɩɟɜɧɭ 
ɩɨɡɢɰɿɸ. Ʉɪɚɣɧɹ ɫɩɪɚɜɚ ɩɨɡɢɰɿɹ ɭ ɞɜɿɣɤɨɜɨɦɭ ɱɢɫɥɿ ɦɚє ɡɧɚɱɟɧɧɹ, ɳɨ 
ɞɨɪɿɜɧɸє 20, ɧɚɫɬɭɩɧɿ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ 21

, 2
2
, 2

3
 ɿ ɬɚɤ ɞɚɥɿ. Ⱦɟɫɹɬɤɨɜɟ ɱɢɫɥɨ ɡ 

ɞɜɿɣɤɨɜɨɝɨ ɨɬɪɢɦɭɸɬь ɡɚ  ɮɨɪɦɭɥɨɸ: 
N  a1 2

n–1
  a2 2

n–2
  …  an–1 2

1
  an 2

0
, 

ɞɟ а – ɱɢɫɥɨ, ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɹɤɨɝɨ ɞɨɪɿɜɧɸє “0” ɚɛɨ “1”; n – ɤɿɥьɤɿɫɬь ɰɢɮɪ ɭ 
ɞɜɿɣɤɨɜɨɦɭ ɱɢɫɥɿ (ɞɨɜɠɢɧɚ ɞɜɿɣɤɨɜɨɝɨ ɱɢɫɥɚ). ɇɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɪɨɡɝɨɪɧɭɬɭ ɮɨɪɦɭ 
ɞɜɿɣɤɨɜɨɝɨ ɱɢɫɥɚ 10110101 ɦɨɠɧɚ ɡɚɩɢɫɚɬɢ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ: 10110101 = 
2

7×1+2
6×0+2

5×1+2
4×1+2

3×0+2
2×1+2

1×0+2
0×1. 

ɓɨɛ ɧɟ ɩɥɭɬɚɬɢ ɱɢɫɥɚ, ɫɤɥɚɞɟɧɿ ɡ ɬɢɯ ɫɚɦɢɯ ɰɢɮɪ, ɚɥɟ ɬɚɤɢɯ, ɳɨ ɧɚɥɟɠɚɬь ɞɨ 
ɪɿɡɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɱɢɫɥɟɧɧɹ, ɩɿɫɥɹ ɤɨɠɧɨɝɨ ɱɢɫɥɚ ɜ ɞɭɠɤɚɯ ɡɚɡɧɚɱɚɸɬь ɫɢɫɬɟɦɭ 
ɱɢɫɥɟɧɧɹ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ 10110101(2)= 181(10).  

Ⱦɪɨɛɨɜɚ ɱɚɫɬɢɧɚ ɞɜɿɣɤɨɜɨɝɨ ɱɢɫɥɚ ɜɿɞɨɤɪɟɦɥɸєɬьɫɹ ɜɿɞ ɰɿɥɨʀ ɡɚ 
ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɤɨɦɢ, ɩɪɢɱɨɦɭ ɤɨɠɧɚ ɩɨɡɢɰɿɹ ɫɩɪɚɜɚ  ɜɿɞ ɤɨɦɢ ɦɚє ɬɚɤɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ: 
 2

–1
, 2

–2
, 2

–3
 ɿ ɬɚɤ ɞɚɥɿ. Ɉɬɠɟ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɪɨɡɝɨɪɧɭɬɚ ɮɨɪɦɚ ɡɚɩɢɫɭ ɞɜɿɣɤɨɜɨɝɨ 

ɞɪɨɛɨɜɨɝɨ ɱɢɫɥɚ: 
0,1101(2)  1×2

–1
  1×2

–2
  0×2

–3
 +1×2

-4
 0,5+0,25+0+0,0625 = 0,8125 (10). 

Ⱦɜɿɣɤɨɜɿ ɱɢɫɥɚ, ɹɤ ɿ ɞɟɫɹɬɤɨɜɿ ɡɚɩɢɫɭɸɬь ɭ ɞɜɨɯ ɮɨɪɦɚɯ: ɡ ɮɿɤɫɨɜɚɧɨɸ ɿ 
ɩɥɚɜɚɸɱɨɸ ɤɨɦɨɸ. 
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ɇɚɩɪɢɤɥɚɞ: ɡ ɮɿɤɫɨɜɚɧɨɸ ɤɨɦɨɸ 

                                                 N = 111,101(2)  7,625(10); 

   ɡ ɩɥɚɜɚɸɱɨɸ ɤɨɦɨɸ 

N = 0,111 10
101

|(2)  0,875 2
5
|(10). 

 

ɍ ɩɪɚɤɬɢɱɧɿɣ ɪɨɛɨɬɿ ɱɚɫɬɨ ɛɭɜɚє ɩɨɬɪɿɛɧɨ ɩɟɪɟɬɜɨɪɸɜɚɬɢ ɱɢɫɥɚ 
ɞɟɫɹɬɤɨɜɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ ɱɢɫɥɟɧɧɹ ɜ ɱɢɫɥɚ ɞɜɿɣɤɨɜɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ. Ⱦɥɹ ɰьɨɝɨ ɰɿɥɟ 
ɞɟɫɹɬɤɨɜɟ ɱɢɫɥɨ ɞɿɥɹɬь ɧɚ ɨɫɧɨɜɭ  ɞɜɿɣɤɨɜɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ ɱɢɫɥɟɧɧɹ, ɬɨɛɬɨ ɧɚ 2. 
Ɉɫɬɚɱɚ ɜɿɞ ɞɿɥɟɧɧɹ ɧɚ 2 ɦɨɠɟ ɞɨɪɿɜɧɸɜɚɬɢ 0 ɚɛɨ 1. Зɧɚɱɟɧɧɹ ɨɫɬɚɱɿ  
ɩɪɢɫɜɨɸєɬьɫɹ ɦɨɥɨɞɲɨɦɭ ɪɨɡɪɹɞɭ ɜɢɲɭɤɭɜɚɧɨɝɨ ɞɜɿɣɤɨɜɨɝɨ ɱɢɫɥɚ. 
Ɋɟɡɭɥьɬɚɬ ɩɟɪɲɨɝɨ ɞɿɥɟɧɧɹ ɡɧɨɜɭ ɞɿɥɢɬьɫɹ ɧɚ 2. Ɉɫɬɚɱɿ (“0” ɚɛɨ “1”) 
ɩɪɢɫɜɨɸєɬьɫɹ ɧɚɫɬɭɩɧɢɣ ɪɨɡɪɹɞ ɞɜɿɣɤɨɜɨɝɨ ɱɢɫɥɚ. ɉɨɞɿɛɧɚ ɩɪɨɰɟɞɭɪɚ 
ɩɨɜɬɨɪɸєɬьɫɹ ɞɨɬɢ, ɩɨɤɢ ɪɟɡɭɥьɬɚɬ ɞɿɥɟɧɧɹ ɧɟ ɛɭɞɟ  ɞɨɪɿɜɧɸɜɚɬɢ “0”. Ɉɫɬɚɱɚ 
ɜɿɞ ɨɫɬɚɧɧьɨʀ ɞɿʀ ɞɿɥɟɧɧɹ є ɡɧɚɱɟɧɧɹɦ ɫɬɚɪɲɨɝɨ ɪɨɡɪɹɞɭ ɞɜɿɣɤɨɜɨɝɨ ɱɢɫɥɚ: 

 
         

 Ɉɬɠɟ, 35(10)  100011(2). 

ɉɪɢ ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɿ ɞɟɫɹɬɤɨɜɨɝɨ ɞɪɨɛɭ, ɞɪɨɛɨɜɭ ɱɚɫɬɢɧɭ ɞɜɿɣɤɨɜɨɝɨ 
ɱɢɫɥɚ ɦɧɨɠɚɬь ɧɚ 2. əɤɳɨ ɪɟɡɭɥьɬɚɬ ɛɭɞɟ ɦɟɧɲɢɣ ɜɿɞ 1,  ɬɨ ɫɬɚɪɲɨɦɭ 
ɪɨɡɪɹɞɭ ɲɭɤɚɧɨʀ ɞɪɨɛɨɜɨʀ ɱɚɫɬɢɧɢ ɞɜɿɣɤɨɜɨɝɨ ɱɢɫɥɚ ɩɪɢɫɜɨɸɸɬь ɡɧɚɱɟɧɧɹ 
“0”, ɚ ɹɤɳɨ ɛɿɥьɲɢɣ ɧɿɠ “1”, ɬɨ “1”. Ɋɟɡɭɥьɬɚɬ ɩɨɩɟɪɟɞɧьɨʀ ɨɩɟɪɚɰɿʀ ɡɧɨɜɭ 
ɦɧɨɠɚɬь ɧɚ 2, ɩɪɢɱɨɦɭ ɞɥɹ ɦɧɨɠɟɧɧɹ ɛɟɪɭɬь ɬɿɥьɤɢ ɣɨɝɨ ɞɪɨɛɨɜɭ ɱɚɫɬɢɧɭ. 
Ⱥɧɚɥɨɝɿɱɧɭ ɨɩɟɪɚɰɿɸ ɩɪɨɜɨɞɹɬь ɡ ɧɨɜɢɦ  ɪɟɡɭɥьɬɚɬɨɦ. Ɉɩɢɫɚɧɭ ɩɪɨɰɟɞɭɪɭ 
ɩɨɜɬɨɪɸɸɬь ɞɨɬɢ, ɩɨɤɢ ɪɟɡɭɥьɬɚɬ ɧɚɫɬɭɩɧɨɝɨ ɦɧɨɠɟɧɧɹ ɬɨɱɧɨ ɧɟ 
ɞɨɪɿɜɧɸɜɚɬɢɦɟ “1”, ɚɛɨ ɩɨɤɢ ɧɟ ɛɭɞɟ ɞɨɫɹɝɧɭɬɨ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨʀ ɬɨɱɧɨɫɬɿ. 

Ɋɨɡɝɥɹɧɟɦɨ ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɹ ɞɟɫɹɬɤɨɜɨɝɨ ɞɪɨɛɭ ɭ ɞɜɿɣɤɨɜɢɣ ɧɚ ɩɪɢɤɥɚɞɿ 
ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɹ ɱɢɫɥɚ 0,375(10): 

1. 0,375 2  0,75  0  ɫɬɚɪɲɢɣ ɪɨɡɪɹɞ ɞɪɨɛɨɜɨʀ 
 ɱɚɫɬɢɧɢ ɞɜɿɣɤɨɜɨɝɨ ɱɢɫɥɚ 

2. 0,75 2  1,5  1 ɧɚɫɬɭɩɧɢɣ ɪɨɡɪɹɞ ɞɪɨɛɨɜɨʀ 
 ɱɚɫɬɢɧɢ ɞɜɿɣɤɨɜɨɝɨ ɱɢɫɥɚ 

3. 0,5 2  1  1 ɦɨɥɨɞɲɢɣ ɪɨɡɪɹɞ ɞɪɨɛɨɜɨʀ 
 ɱɚɫɬɢɧɢ ɞɜɿɣɤɨɜɨɝɨ ɱɢɫɥɚ. 

Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ,  0,375(10)  0,011(2). 
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əɤɳɨ ɞɟɫɹɬɤɨɜɟ ɱɢɫɥɨ ɦɚє ɞɪɨɛɨɜɭ ɱɚɫɬɢɧɭ, ɬɨ ɜ ɞɜɿɣɤɨɜɭ ɫɢɫɬɟɦɭ 
ɩɟɪɟɬɜɨɪɸɸɬь ɰɿɥɭ ɱɚɫɬɢɧɭ ɡɝɿɞɧɨ ɩɟɪɲɨɦɭ ɩɪɚɜɢɥɭ,  ɚ ɞɪɨɛɨɜɭ ɱɚɫɬɢɧɭ – 

ɡɝɿɞɧɨ ɞɪɭɝɨɦɭ ɿ ɩɨɬɿɦ ɡɚɩɢɫɭɸɬь ɡɚɝɚɥьɧɢɣ ɪɟɡɭɥьɬɚɬ. 
ɑɢɫɥɚ ɭ ɞɜɿɣɤɨɜɿɣ ɫɢɫɬɟɦɿ ɱɢɫɥɟɧɧɹ ɡɚɣɦɚɸɬь ɛɚɝɚɬɨ ɩɨɡɢɰɿɣ ɿ, ɳɨɛ 

ɫɩɪɨɫɬɢɬɢ ʀɯ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ, ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬь  ɲɿɫɬɧɚɞɰɹɬɤɨɜɭ ɫɢɫɬɟɦɭ ɱɢɫɥɟɧɧɹ 
(СОбКНОМɿmКl). Ȳʀ ɨɫɧɨɜɨɸ є ɱɢɫɥɨ 16 ɿ ɜɨɧɚ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬьɫɹ ɹɤ ɡɚɫɿɛ 
ɫɤɨɪɨɱɟɧɧɹ ɡɚɩɢɫɭ ɞɜɿɣɤɨɜɢɯ ɱɢɫɟɥ ɩɪɢ ɧɚɩɢɫɚɧɧɿ ɩɪɨɝɪɚɦ. ɒɿɫɬɧɚɞɰɹɬɤɨɜɚ 
ɫɢɫɬɟɦɚ ɦɿɫɬɢɬь 16 ɫɢɦɜɨɥɿɜ: 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, A, B, C, D, E ɿ F, ɬɨɛɬɨ ɡ 
0 ɩɨ 9 – ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɰɢɮɪ, ɚ ɡ 10 ɩɨ 15 – ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɥɚɬɢɧɫьɤɢɯ ɥɿɬɟɪ, ɞɟ ɥɿɬɟɪɚ Ⱥ 
ɜɢɡɧɚɱɚє ɞɟɫɹɬь, ȼ – ɨɞɢɧɚɞɰɹɬь ɿ ɬɚɤ ɞɚɥɿ ɞɨ ɥɿɬɟɪɢ F, ɹɤɚ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє 
ɩ‟ɹɬɧɚɞɰɹɬɢ. Ʉɨɠɧɢɣ ɲɿɫɬɧɚɞɰɹɬɤɨɜɢɣ ɫɢɦɜɨɥ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɜɢɡɧɚɱɟɧɢɣ, ɹɤ 
ɫɩɨɥɭɱɟɧɧɹ 4-ɯ ɛɿɬ. Ⱦɥɹ ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɹ ɞɜɿɣɤɨɜɨɝɨ ɱɢɫɥɚ ɜ ɲɿɫɬɧɚɞɰɹɬɤɨɜɟ 
ɬɪɟɛɚ ɩɨɞɿɥɢɬɢ ɱɢɫɥɨ ɧɚ ɝɪɭɩɢ ɡ 4-ɯ ɛɿɬ ɿ ɡɚɦɿɧɢɬɢ ʀɯ ɟɤɜɿɜɚɥɟɧɬɧɢɦɢ 
ɲɿɫɬɧɚɞɰɹɬɤɨɜɢɦɢ ɰɢɮɪɚɦɢ. Ⱦɥɹ ɩɟɪɟɜɨɞɭ ɞɜɿɣɤɨɜɢɯ ɱɢɫɟɥ ɭ ɲɿɫɬɧɚɞɰɹɬɤɨɜɿ 
ɬɚ ɞɟɫɹɬɤɨɜɿ ɿ ɧɚɜɩɚɤɢ ɞɨɰɿɥьɧɨ ɤɨɪɢɫɬɭɜɚɬɢɫь ɬɚɛɥɢɰɟɸ 1: 

                                                                                                  Ɍɚɛɥɢɰɹ 1 
Ⱦɜɿɣɤɨɜɿ ɱɢɫɥɚ Ⱦɟɫɹɬɤɨɜɿ ɱɢɫɥɚ ɒɿɫɬɧɚɞɰɹɬɤɨɜɿ ɱɢɫɥɚ 

0000 0 0 

0001 1 1 

0010 2 2 

0011 3 3 

0100 4 4 

0101 5 5 

0110 6 6 

0111 7 7 

1000 8 8 

1001 9 9 

1010 10 A 

1011 11 B 

1100 12 C 

1101 13 D 

1110 14 E 

1111 15 F 

 

ɉɟɪɟɬɜɨɪɢɦɨ ɞɜɿɣɤɨɜɟ ɱɢɫɥɨ 1001  1110 ɜ ɲɿɫɬɧɚɞɰɹɬɤɨɜɟ. Ⱦɥɹ ɰьɨɝɨ 
ɞɿɥɢɦɨ ɞɜɿɣɤɨɜɟ ɱɢɫɥɨ ɧɚ ɝɪɭɩɢ 1110(2) ɿ 1001(2). Ʉɨɠɧɭ ɡ ɧɢɯ ɡɚɦɿɧɸєɦɨ 
ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɦ ɲɿɫɬɧɚɞɰɹɬɤɨɜɢɦ ɱɢɫɥɨɦ ȿ(16) ɿ 9(16). Ɍɨɞɿ ɲɭɤɚɧɟ 
ɲɿɫɬɧɚɞɰɹɬɤɨɜɟ ɱɢɫɥɨ ɞɨɪɿɜɧɸє 1001 1110(2)  9ȿ(16). 

ɇɚɜɩɚɤɢ, ɞɥɹ ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɹ ɲɿɫɬɧɚɞɰɹɬɤɨɜɨɝɨ ɱɢɫɥɚ 7F(16) ɭ ɞɜɿɣɤɨɜɟ 
ɱɢɫɥɨ ɤɨɠɧɭ ɲɿɫɬɧɚɞɰɹɬɤɨɜɭ ɰɢɮɪɭ ɡɚɦɿɧɸɸɬь ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɦ ɞɜɿɣɤɨɜɢɦ 
ɱɢɫɥɨɦ ɡ 4-ɯ ɛɿɬ: 

F(16)  1111(2) ɿ 7(16)  0111(2). 

Ɍɨɞɿ ɟɤɜɿɜɚɥɟɧɬɧɟ ɞɜɿɣɤɨɜɟ ɱɢɫɥɨ ɛɭɞɟ ɞɨɪɿɜɧɸɜɚɬɢ 7F(16)  0111 1111(2). 
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ȼɚɠɥɢɜɢɦ є ɬɚɤɨɠ ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɹ ɲɿɫɬɧɚɞɰɹɬɤɨɜɢɯ ɱɢɫɟɥ ɭ ɞɟɫɹɬɤɨɜɿ ɿ 
ɧɚɜɩɚɤɢ. Ɋɨɡɝɥɹɧɟɦɨ ɩɪɨɰɟɫ ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɹ ɲɿɫɬɧɚɞɰɹɬɤɨɜɨɝɨ ɱɢɫɥɚ 2ɋ6ȿ ɜ 
ɞɟɫɹɬɤɨɜɟ: 

2ɋ6ȿ(16)  2 16
3
  ɋ 16

2
  6 16

1
 + ȿ 16

0
 

 2 4096  12 256 + 6 16 + 14 1  11374(10). 

Зɧɚɱɟɧɧɹɦɢ ɩɟɪɲɢɯ ɱɨɬɢɪьɨɯ ɲɿɫɬɧɚɞɰɹɬɤɨɜɢɯ ɰɢɮɪ є ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ 
4096, 256, 16 ɿ 1. Ⱦɟɫɹɬɤɨɜɟ ɱɢɫɥɨ ɦɿɫɬɢɬь 14 (ȿ16) ɨɞɢɧɢɰь, 6 ɱɢɫɟɥ 161

, 

12 (ɋ16) ɱɢɫɟɥ 162
 ɿ 2 ɱɢɫɥɚ 163. ɋɭɦɚ ɰɢɯ ɱɢɫɟɥ є ɞɟɫɹɬɤɨɜɢɦ ɱɢɫɥɨɦ 

11374(10). 

ɉɪɨɰɟɞɭɪɚ ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɹ ɞɟɫɹɬɤɨɜɨɝɨ ɱɢɫɥɚ ɜ ɲɿɫɬɧɚɞɰɹɬɤɨɜɟ є 
ɚɧɚɥɨɝɿɱɧɨɸ ɩɪɨɰɟɞɭɪɿ ɣɨɝɨ ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɹ ɭ ɞɜɿɣɤɨɜɟ ɱɢɫɥɨ. 
ɇɚɩɪɢɤɥɚɞ: 

 

 

 

 

 

 

ȼ ɪɟɡɭɥьɬɚɬɿ ɞɿɫɬɚєɦɨ: 739(10)  2143(16) = 2ȿ3(16). 

ɉɪɢ ɪɨɛɨɬɿ ɡ ɦɿɤɪɨɩɪɨɰɟɫɨɪɚɦɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬь ɿɧɤɨɥɢ ɜɿɫɿɦɤɨɜɭ 
ɫɢɫɬɟɦɭ ɱɢɫɥɟɧɧɹ ɡ ɨɫɧɨɜɨɸ 8. ȱɫɧɭє ɬɚɤɨɠ ɫɩɟɰɿɚɥьɧɢɣ ɞɜɿɣɤɨɜɨ-ɞɟɫɹɬɤɨɜɢɣ 
ɤɨɞ, ɜ ɹɤɨɦɭ ɤɨɠɧɚ ɞɟɫɹɬɤɨɜɚ ɰɢɮɪɚ ɩɟɪɟɬɜɨɪɸєɬьɫɹ ɭ ɞɜɿɣɤɨɜɢɣ ɟɤɜɿɜɚɥɟɧɬ ɡ 
4 ɛɿɬ. ɇɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɳɨɛ ɡɚɩɢɫɚɬɢ ɭ ɞɜɿɣɤɨɜɨ-ɞɟɫɹɬɤɨɜɨɦɭ ɤɨɞɿ ɱɢɫɥɨ 65, ɰɢɮɪɢ 
6 ɿ 5 ɨɤɪɟɦɨ ɩɟɪɟɜɨɞɹɬь ɭ ɧɚɬɭɪɚɥьɧɢɣ ɞɜɿɣɤɨɜɢɣ ɤɨɞ: 6 = 110(2), 5 = 101(2), ɿ 
ɩɨɬɿɦ ɡɚɩɢɫɭɸɬь ɡɚɝɚɥьɧɢɣ ɪɟɡɭɥьɬɚɬ: 65(10) = 110101(2-10). 

 

 

4. Дɜіɣɤɨɜа арɢɮɦеɬɢɤа 
 

Ɇɿɤɪɨɩɪɨɰɟɫɨɪɢ ɜɢɤɨɧɭɸɬь ɚɪɢɮɦɟɬɢɱɧɿ ɨɩɟɪɚɰɿʀ ɞɨɞɚɜɚɧɧɹ ɿ 
ɜɿɞɧɿɦɚɧɧɹ, ɚ – ɬɚɤɨɠ ɨɩɟɪɚɰɿʀ ɦɧɨɠɟɧɧɹ ɿ ɞɿɥɟɧɧɹ ɞɜɿɣɤɨɜɢɯ ɱɢɫɟɥ. 

Ⱦɿɸ ɞɜɿɣɤɨɜɨɝɨ ɞɨɞɚɜɚɧɧɹ ɪɨɡɩɨɱɢɧɚɸɬь ɡ ɞɨɞɚɜɚɧɧɹ ɦɨɥɨɞɲɢɯ 
ɪɨɡɪɹɞɿɜ ɞɨɞɚɧɤɿɜ. əɤɳɨ ɪɟɡɭɥьɬɚɬ ɞɨɞɚɜɚɧɧɹ ɛɿɥьɲɟ 1, ɬɨ ɞɨ ɧɚɫɬɭɩɧɨɝɨ 
ɪɨɡɪɹɞɭ ɩɟɪɟɧɨɫɹɬь ɨɞɢɧɢɰɸ, ɚ ɜ ɦɨɥɨɞɲɨɦɭ ɪɨɡɪɹɞɿ ɩɢɲɭɬь ɧɭɥь. ɉɨɬɿɦ 
ɞɨɞɚɸɬь ɰɢɮɪɢ ɧɚɫɬɭɩɧɢɯ ɪɨɡɪɹɞɿɜ ɡ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɨɞɢɧɢɰь, ɩɟɪɟɧɟɫɟɧɢɯ ɡ 
ɩɨɩɟɪɟɞɧьɨɝɨ ɪɨɡɪɹɞɭ ɞɨ ɨɞɟɪɠɚɧɧɹ ɫɭɦɢ, ɹɤɭ ɦɢ ɲɭɤɚєɦɨ. 

Ɍɚɛɥɢɰɹ ɞɨɞɚɜɚɧɧɹ ɞɜɿɣɤɨɜɢɯ ɱɢɫɟɥ ɦɚє ɬɚɤɢɣ ɜɢɝɥɹɞ: 
0  0  0 

0  1  1 

1  0  1 

   1  1  10. 
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З ɬɚɛɥɢɰɿ ɫɥɿɞɭє, ɳɨ ɞɨɞɚɜɚɧɧɹ ɞɜɨɯ ɨɞɢɧɢɰь ɞɚє ɧɭɥь ɭ 
ɧɚɣɦɨɥɨɞɲɨɦɭ ɪɨɡɪɹɞɿ, ɚ ɨɞɢɧɢɰɹ ɩɟɪɟɧɨɫɢɬьɫɹ ɜ ɧɚɫɬɭɩɧɢɣ ɫɬɚɪɲɢɣ 
ɪɨɡɪɹɞ. 

 

ɉɪɢɤɥɚɞ: 
 

 

 

 

Ⱦɿɸ ɜɿɞɧɿɦɚɧɧɹ ɪɨɡɩɨɱɢɧɚɸɬь ɬɚɤɨɠ ɡ ɦɨɥɨɞɲɢɯ ɪɨɡɪɹɞɿɜ. əɤɳɨ ɛɭɞь-

ɹɤɢɣ ɡ ɪɨɡɪɹɞɿɜ ɞɜɿɣɤɨɜɨɝɨ ɱɢɫɥɚ ɡɦɟɧɲɭɜɚɧɨɝɨ ɞɨɪɿɜɧɸє 0, ɚ ɨɞɧɨɣɦɟɧɧɢɣ 
ɪɨɡɪɹɞ ɜɿɞ‟єɦɧɢɤɚ ɞɨɪɿɜɧɸє 1, ɬɨ ɩɨɡɢɱɚɸɬь ɨɞɢɧɢɰɸ ɜ ɫɭɫɿɞɧьɨɝɨ ɫɬɚɪɲɨɝɨ 
ɪɨɡɪɹɞɭ ɡɦɟɧɲɭɜɚɧɨɝɨ. əɤɳɨ ɩɨɡɢɱɟɧɨ ɨɞɢɧɢɰɸ ɫɬɚɪɲɨɝɨ ɪɨɡɪɹɞɭ, ɬɨ ɜ 
ɫɭɫɿɞɧьɨɦɭ ɦɨɥɨɞɲɨɦɭ ɪɨɡɪɹɞɿ ɦɚɬɢɦɟɦɨ ɞɜɿ ɨɞɢɧɢɰɿ. 

Ɍɚɛɥɢɰɹ ɜɿɞɧɿɦɚɧɧɹ ɞɜɿɣɤɨɜɢɯ ɱɢɫɟɥ ɦɚє ɬɚɤɢɣ ɜɢɝɥɹɞ: 
 

0  0  0 

1  0  1 

1  1  0 

10  1  1. 

 

ɉɪɢɤɥɚɞ: 

 

  1 10 10      ɉɨɡɢɤɚ 

 1 0 1 0 1 0 1   ɡɦɟɧɲɭɜɚɧɟ 

  1 1 1 0 0 1   ɜɿɞ‟єɦɧɢɤ 

  0 1 1 1 0 0   Ɋɿɡɧɢɰɹ 

 

 

Ɇɧɨɠɟɧɧɹ ɞɜɿɣɤɨɜɢɯ ɱɢɫɟɥ ɜɢɤɨɧɭɸɬь ɡɚ ɩɪɚɜɢɥɚɦɢ, ɚɧɚɥɨɝɿɱɧɢɦɢ 
ɞɥɹ ɞɟɫɹɬɤɨɜɢɯ ɱɢɫɟɥ, ɬɨɛɬɨ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬь ɩɪɨɦɿɠɧɿ ɞɨɛɭɬɤɢ, ɚ ɩɨɬɿɦ ʀɯ 
ɞɨɞɚɸɬь. 

 

Ɍɚɛɥɢɰɹ ɦɧɨɠɟɧɧɹ ɞɜɿɣɤɨɜɢɯ ɱɢɫɟɥ ɦɚє ɬɚɤɢɣ ɜɢɝɥɹɞ: 
 

0  0  0 

0  1  0 

1  0  0 

 1  1  1. 

1 1 1 1 1  ɩɟɪɟɧɟɫɟɧɧɹ 

+ 
1 1 1 0 1 ɩɟɪɲɢɣ ɞɨɞɚɧɨɤ 

1 0 1 1 1 ɞɪɭɝɢɣ ɞɨɞɚɧɨɤ 

1 1 0 1 0 0 ɫɭɦɚ 

   

+ 
2 9(10) 

2 3(10) 

 5 2(10) 

85(10) 

57(10) 

28 
(2) 

(10) 
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ɉɪɢɤɥɚɞ: 
 

               

  
    x 

1 1 0 1   
   x 

1 3      

  1 0 0 1    9    

   1 1 0 1   1 1 7 (10)   

 
 0 0 0 0          

0 0 0 0           

1 1 0 1            

1 1 1 0 1 0 1(2)         

 

 

Ɉɬɠɟ, ɨɩɟɪɚɰɿɹ ɦɧɨɠɟɧɧɹ ɞɜɿɣɤɨɜɢɯ ɱɢɫɟɥ ɡɜɨɞɢɬьɫɹ ɞɨ ɨɩɟɪɚɰɿɣ ɡɫɭɜɭ 
ɿ ɞɨɞɚɜɚɧɧɹ. Ɍɨɦɭ ɜ ɰɢɮɪɨɜɢɯ ɩɪɢɫɬɪɨɹɯ ɦɿɤɪɨɩɪɨɰɟɫɨɪɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɞɥɹ 
ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ ɨɩɟɪɚɰɿɣ ɦɧɨɠɟɧɧɹ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬь ɨɩɟɪɚɰɿʀ ɞɨɞɚɜɚɧɧɹ ɿ ɡɫɭɜɭ. 

 

Ⱦɿɥɟɧɧɹ – ɰɟ ɨɩɟɪɚɰɿɹ, ɡɜɨɪɨɬɧɚ ɦɧɨɠɟɧɧɸ. Ⱦɜɿɣɤɨɜɿ ɱɢɫɥɚ, ɹɤ ɿ 
ɞɟɫɹɬɤɨɜɿ, ɞɿɥɹɬь ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ ɩɪɚɜɢɥ ɦɧɨɠɟɧɧɹ ɿ ɜɿɞɧɿɦɚɧɧɹ ɞɜɿɣɤɨɜɢɯ 
ɱɢɫɟɥ. 

 

Ɋɟɚɥɿɡɭɜɚɬɢ ɨɩɟɪɚɰɿɸ ɞɿɥɟɧɧɹ ɜ ɦɿɤɪɨɩɪɨɰɟɫɨɪɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦɚɯ ɛɿɥьɲ 
ɫɤɥɚɞɧɨ, ɧɿɠ ɨɩɟɪɚɰɿɸ ɦɧɨɠɟɧɧɹ. 

Ɋɨɡɝɥɹɧɭɬɚ ɜɢɳɟ ɫɢɫɬɟɦɚ ɡɚɩɢɫɭ ɞɜɿɣɤɨɜɢɯ ɱɢɫɟɥ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɰɢɮɪ 
“0” ɿ “1” є ɧаɬɭɪаɥьɧиɦ двіɣɤɨвиɦ ɤɨдɨɦ. 

ɍ ɦɿɤɪɨɩɪɨɰɟɫɨɪɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦɚɯ ɞɥɹ ɫɩɪɨɳɟɧɧɹ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɢɯ ɨɩɟɪɚɰɿɣ 
ɜɿɞɧɿɦɚɧɧɹ, ɞɿɥɟɧɧɹ ɿ ɞɟɹɤɢɯ ɿɧɲɢɯ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬь ɬɚɤɨɠ ɿɧɲɿ ɞɜɿɣɤɨɜɿ 
ɤɨɞɢ, ɹɤɿ ɞɿɫɬɚɸɬь ɜɿɞ ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɹ ɧɚɬɭɪɚɥьɧɨɝɨ ɞɜɿɣɤɨɜɨɝɨ ɤɨɞɭ. Цɟ 
ɩɪɹɦɢɣ, ɡɜɨɪɨɬɧɢɣ ɿ ɞɨɞɚɬɤɨɜɢɣ ɤɨɞɢ. 

 

_11001100  1100 

  1100          10001 

  _      01 

          0 

   _   011 

            0 

      _  110 

              0 

     _   1100 

          1100 

                0 

(2) 

Ⱦɜɿɣɤɨɜɟ ɞɿɥɟɧɧɹ  Ⱦɟɫɹɬɤɨɜɟ ɞɿɥɟɧɧɹ 

_204 12 

  12   17 

 _ 84 

    84 

    0 

(10) 
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5. Дɜіɣɤɨɜа арɢɮɦеɬɢɤа ɭ ɞɨɞаɬɤɨɜɨɦɭ ɤɨɞі 
 

Пɪяɦі ɤɨди ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬь ɩɪɢ ɡɚɩɢɫɭɜɚɧɧɿ ɞɨɞɚɬɧɢɯ ɿ ɜɿɞ‟єɦɧɢɯ 
ɱɢɫɟɥ. Ⱦɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɪɹɦɨɝɨ ɤɨɞɭ ɞɨ ɧɚɬɭɪɚɥьɧɨɝɨ ɞɜɿɣɤɨɜɨɝɨ ɤɨɞɭ 
ɡɚɩɢɫɭɸɬь ɡɥɿɜɚ ɳɟ ɨɞɢɧ ɡɧаɤɨвиɣ ɪɨɡɪɹɞ. 

əɤɳɨ ɱɢɫɥɨ ɞɨɞɚɬɧɟ, ɬɨ ɡɧɚɤɨɜɢɦ ɪɨɡɪɹɞɨɦ ɛɭɞɟ ɧɭɥь (“0”), ɚ ɹɤɳɨ 
ɱɢɫɥɨ ɜɿɞ‟єɦɧɟ, ɬɨ ɡɧɚɤɨɜɢɦ ɪɨɡɪɹɞɨɦ ɛɭɞɟ ɨɞɢɧɢɰɹ (“1”). ɇɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɡɚɩɢɫ 
ɞɨɞɚɬɧɨɝɨ ɱɢɫɥɚ 39(10) ɩɪɹɦɢɦ ɞɜɿɣɤɨɜɢɦ ɤɨɞɨɦ ɦɚє ɜɢɝɥɹɞ: 

ɡɧɚɤɨɜɢɣ ɪɨɡɪɹɞ ɧɚɬɭɪɚɥьɧɢɣ ɞɜɿɣɤɨɜɢɣ ɤɨɞ  

0 100111(2) , 

ɚ ɡɚɩɢɫ ɚɧɚɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɜɿɞ‟єɦɧɨɝɨ ɱɢɫɥɚ 39(10) ɦɚє ɬɚɤɢɣ ɜɢɝɥɹɞ: 

 

ɡɧɚɤɨɜɢɣ ɪɨɡɪɹɞ ɧɚɬɭɪɚɥьɧɢɣ ɞɜɿɣɤɨɜɢɣ ɤɨɞ  

1 100111(2) , 

 

Від’єɦɧі ɱиɫɥа дɨɰіɥьɧɨ ɡаɩиɫɭваɬи ɭ ɡвɨɪɨɬɧɨɦɭ і дɨдаɬɤɨвɨɦɭ 
ɤɨдаɯ, ɳɨ ɡɧɚɱɧɨ ɫɩɪɨɳɭє ɛɭɞɨɜɭ ɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥьɧɢɯ ɜɭɡɥɿɜ ɦɿɤɪɨɩɪɨɰɟɫɨɪɧɢɯ 
ɫɢɫɬɟɦ. ɓɨɛ ɡɧɚɣɬɢ ɡɜɨɪɨɬɧɢɣ ɤɨɞ ɜɿɞ‟єɦɧɨɝɨ ɞɟɫɹɬɤɨɜɨɝɨ ɱɢɫɥɚ, ɬɪɟɛɚ 
ɫɩɨɱɚɬɤɭ ɡɚɩɢɫɚɬɢ ɣɨɝɨ ɩɪɹɦɢɦ ɤɨɞɨɦ, ɚ ɩɨɬɿɦ ɜɢɤɨɧɚɬɢ ɨɩɟɪɚɰɿɸ ɿɧɜɟɪɫɿʀ, 
ɬɨɛɬɨ ɨɞɢɧɢɰɿ ɡɚɦɿɧɢɬɢ ɧɚ ɧɭɥɿ ɿ ɧɭɥɿ ɧɚ ɨɞɢɧɢɰɿ ɜ ɭɫɿɯ ɪɨɡɪɹɞɚɯ, ɤɪɿɦ 
ɡɧɚɤɨɜɨɝɨ. 

ɇɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɩɪɹɦɢɣ ɤɨɞ ɜɿɞ‟єɦɧɨɝɨ ɞɟɫɹɬɤɨɜɨɝɨ ɱɢɫɥɚ 123(10): 

1  1111011(2), 

ɚ ɣɨɝɨ ɡɜɨɪɨɬɧɢɣ ɤɨɞ: 
1  0000100(2). 

Ⱦɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɞɨɞɚɬɤɨɜɨɝɨ ɤɨɞɭ ɜɿɞ‟єɦɧɨɝɨ ɞɜɿɣɤɨɜɨɝɨ ɱɢɫɥɚ, ɬɪɟɛɚ 
ɞɨɞɚɬɢ ɞɨ ɣɨɝɨ ɡɜɨɪɨɬɧɨɝɨ ɤɨɞɭ 1 (ɿɧɤɪɟɦɟɧɬɭɜɚɬɢ ɱɢɫɥɨ). 

ɉɪɢɤɥɚɞ: ɡɧɚɣɬɢ ɞɨɞɚɬɤɨɜɢɣ ɤɨɞ ɱɢɫɥɚ –34(10). 

 

ɉɪɹɦɢɣ ɤɨɞ  1  100010 

Зɜɨɪɨɬɧɢɣ ɤɨɞ  1  011101 

               1 

Ⱦɨɞɚɬɤɨɜɢɣ ɤɨɞ  1  011110 
 

ȼɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɱɢ ɞɨɞɚɬɤɨɜɿ ɤɨɞɢ, ɦɨɠɥɢɜɨ ɡɚɦɿɧɢɬɢ ɨɩɟɪɚɰɿɸ 
ɜɿɞɧɿɦɚɧɧɹ ɧɚ ɨɩɟɪɚɰɿɸ ɞɨɞɚɜɚɧɧɹ ɩɪɹɦɨɝɨ ɤɨɞɭ ɡɦɟɧɲɭɜɚɧɨɝɨ ɡ ɞɨɞɚɬɤɨɜɢɦ 
ɤɨɞɨɦ ɜɿɞ‟єɦɧɢɤɚ. Ɍɚɤɚ ɡɚɦɿɧɚ ɪɨɛɢɬь ɦɨɠɥɢɜɢɦ ɭɧɿɜɟɪɫɚɥьɧɨ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ ɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥьɧɢɣ ɜɭɡɨɥ – ɫɭɦɚɬɨɪ, ɹɤ ɞɥɹ ɞɨɞɚɜɚɧɧɹ, ɬɚɤ ɿ 
ɜɿɞɧɿɦɚɧɧɹ ɞɜɿɣɤɨɜɢɯ ɱɢɫɟɥ. 

ɉɪɢɤɥɚɞ: 68(10)  35(10). 

ɉɪɹɦɢɣ ɤɨɞ ɡɦɟɧɲɭɜɚɧɨɝɨ: 68(10)  0  1000100(2), 
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ɚ ɞɨɞɚɬɤɨɜɢɣ ɤɨɞ ɜɿɞ’єɦɧɢɤɚ: 
ɩɪɹɦɢɣ ɤɨɞ:      35(10)  1  0100011(2); 

ɡɜɨɪɨɬɧɢɣ ɤɨɞ: 1  1011100(2); 

ɞɨɞɚɬɤɨɜɢɣ ɤɨɞ: 1  1011100 

      1 

   1  1011101(2)  . 

Ⱦɨɞɚɦɨ ɩɪɹɦɢɣ ɤɨɞ ɡɦɟɧɲɭɜɚɧɨɝɨ ɞɨ ɞɨɞɚɬɤɨɜɨɝɨ ɤɨɞɭ ɜɿɞ’єɦɧɢɤɚ. 
Ɂɧɚɤɨɜɿ ɪɨɡɪɹɞɢ ɛɟɪɭɬь ɭɱɚɫɬь ɜ ɞɨɞɚɜɚɧɧɿ ɹɤ ɫɬɚɪɲɿ ɪɨɡɪɹɞɢ. əɤɳɨ виɧиɤає 
ɧɟɨɛɯідɧіɫɬь ɭ ɩɟɪɟɧɨɫі ɨдиɧиɰі іɡ ɡɧаɤɨвиɯ ɪɨɡɪядів, ɬɨ ʀʀ відɤидаɸɬь: 

 

 

 

 

 

 

 

Ɉɫɬɚɬɨɱɧɢɣ ɪɟɡɭɥьɬɚɬ              0  0100001(2)  1 2
5
  1 2

0
  33(10). 

 

 

                                                      ɡɧɚɤɨɜɢɣ ɪɨɡɪɹɞ 

 
ɇɚɣɛɿɥьɲ ɫɤɥɚɞɧɢɦ є ɫɩɨɫɿɛ ɞɜɿɣɤɨɜɨɝɨ ɞɿɥɟɧɧɹ, ɳɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬьɫɹ 

ɜ ɦɿɤɪɨɩɪɨɰɟɫɨɪɚɯ. ɉɪɢ ɰьɨɦɭ ɦɿɤɪɨɩɪɨɰɟɫɨɪ ɜɢɤɨɧɭє ɬɚɤɿ ɨɩɟɪɚɰɿʀ: 
– ɞɨɞɚɜɚɧɧɹ ɞɿɥьɧɢɤɚ ɜ ɞɨɞɚɬɤɨɜɨɦɭ ɤɨɞɿ ɞɨ ɞɿɥɟɧɨɝɨ ɜ ɩɪɹɦɨɦɭ ɤɨɞɿ; 
– ɡɫɭɜ ɨɫɬɚɱɿ ɧɚ ɤɨɠɧɨɦɭ ɤɪɨɰɿ ɞɿɥɟɧɧɹ ɧɚ ɨɞɢɧ ɪɨɡɪɹɞ ɜɥɿɜɨ; 
– ɞɨɞɚɜɚɧɧɹ ɞɿɥьɧɢɤɚ ɞɨ ɩɨɩɟɪɟɞɧьɨ ɡɫɭɧɭɬɨʀ ɨɫɬɚɱɿ. 

ɉɪɢɤɥɚɞ: ɩɨɞɿɥɢɬɢ 35(10) ɧɚ 5(10). 

ɇɚɬɭɪɚɥьɧɿ ɞɜɿɣɤɨɜɿ ɤɨɞɢ ɞɿɥɟɧɨɝɨ ɿ ɞɿɥьɧɢɤɚ 35(10)  100011(2) ɿ 
5(10)  101(2), ɚ ɩɪɹɦɿ ɤɨɞɢ ɞɿɥɟɧɨɝɨ ɿ ɞɿɥьɧɢɤɚ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ 35(10)  0  100011(2) ɿ 

5(10)  1  101(2). Ɂɜɨɪɨɬɧɢɣ ɤɨɞ ɞɿɥьɧɢɤɚ 1  010(2), ɚ ɣɨɝɨ ɞɨɞɚɬɤɨɜɢɣ ɤɨɞ 
1  011(2). 

ɉɪɨɰɟɞɭɪɚ ɞɿɥɟɧɧɹ ɦɟɬɨɞɨɦ дɨдаваɧɧя дɨдаɬɤɨвɨɝɨ ɤɨда діɥьɧиɤа дɨ 
діɥɟɧɨɝɨ ɦɚє ɬɚɤɢɣ ɜɢɝɥɹɞ: 

Ɉɩɟɪɚɰɿʀ Ȼɿɬ ɱɚɫɬɤɢ ɇɚɣɦɟɧɭɜɚɧɧɹ ɨɩɟɪɚɧɞɿɜ 

0  100011 

1  011000 

1  111011 

 

0 

Ⱦɿɥɟɧɟ 

ɞɨɞɚɬɤɨɜɢɣ ɤɨɞ ɞɿɥьɧɢɤɚ 

ɩерша ɨɫɬаɱа 

1  111011 

0  101000 

0  100011 

 

 

 

ɩɟɪɲɚ ɨɫɬɚɱɚ 

ɩɨɜɟɪɧɟɧɟ ɱɢɫɥɨ (ɞɿɥьɧɢɤ) 
Ⱦɿɥɟɧɟ 

  100011 

  101100 

0  01111 

 

1 

ɞɿɥɟɧɟ ɩɿɫɥɹ ɩɟɪɲɨɝɨ ɡɫɭɜɭ 

ɞɨɞɚɬɤɨɜɢɣ ɤɨɞ ɞɿɥьɧɢɤɚ 

ɞрɭɝа ɨɫɬаɱа 

   1    111 
   0  1000100 

   1  1011101 
1 0  0100001(2) 

 

ɜɿɞɤɢɞɚєɬьɫɹ 
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  01111 

  10110 

0  0101 

 

1 

ɞɪɭɝɚ ɨɫɬɚɱɚ ɩɿɫɥɹ ɡɫɭɜɭ 

ɞɨɞɚɬɤɨɜɢɣ ɤɨɞ ɞɿɥьɧɢɤɚ 

ɬреɬя ɨɫɬаɱа 

  01010 

  10110 

0  0000 

 

1 

ɬɪɟɬɹ ɨɫɬɚɱɚ ɩɿɫɥɹ ɡɫɭɜɭ 

ɞɨɞɚɬɤɨɜɢɣ ɤɨɞ ɞɿɥьɧɢɤɚ 

ɱеɬɜерɬа ɨɫɬаɱа 

Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ: 1  00011(2)  101(2)  0111(2) 

ɚɛɨ 35(10)  5(10)  7(10). 

Ɇɿɤɪɨɩɪɨɰɟɫɨɪ ɩɨɱɢɧɚє ɜɿɞɧɿɦɚɬɢ ɞɿɥьɧɢɤ ɡ ɞɿɥɟɧɨɝɨ. əɤɳɨ ɜɿɧ ɧɟ 
ɜɤɥɚɞɚєɬьɫɹ ɭ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨɦɭ ɱɢɫɥɿ, ɩɪɨ ɳɨ ɫɜɿɞɱɢɬь ɩɨɹɜɚ “1” ɭ ɡɧɚɤɨɜɨɦɭ 
ɛɿɬɿ, ɬɨ ɜ ɫɬɚɪɲɨɦɭ ɛɿɬɿ ɱɚɫɬɤɢ ɡɚɩɢɫɭєɬьɫɹ “0”. ɉɿɫɥɹ ɰьɨɝɨ ɜɿɞɧɹɬɿ ɛɿɬɢ 
ɞɿɥьɧɢɤɚ ɩɨɜɟɪɬɚɸɬьɫɹ ɡɦɟɧɲɭɜɚɧɨɦɭ ɿ ɪɨɛɢɬьɫɹ ɡɫɭɜ ɧɚ ɨɞɢɧ ɪɨɡɪɹɞ ɜɥɿɜɨ. 
ɉɨɬɿɦ ɦɿɤɪɨɩɪɨɰɟɫɨɪ ɡɧɨɜɭ ɜɿɞɧɿɦɚє ɞɿɥьɧɢɤ ɿ ɹɤɳɨ ɜɿɧ ɜɤɥɚɞɚєɬьɫɹ ɭ 
ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɭ ɨɫɬɚɱɭ, ɩɪɨ ɳɨ ɫɜɿɞɱɢɬь ɩɨɹɜɚ “0” ɭ ɡɧɚɤɨɜɨɦɭ ɛɿɬɿ, ɬɨ ɜ 
ɧɚɫɬɭɩɧɨɦɭ ɛɿɬɿ ɱɚɫɬɤɢ ɡɚɩɢɫɭєɬьɫɹ “1”. Ⱦɚɥɿ ɩɪɨɰɟɫ ɩɪɨɞɨɜɠɭєɬьɫɹ ɞɨ ɬɢɯ 
ɩɿɪ, ɩɨɤɢ ɨɫɬɚɱɚ ɧɟ ɫɬɚɧɟ ɪɿɜɧɨɸ ɧɭɥɸ. 

 

6. Ȼɭɤɜеɧɧɨ-цɢɮрɨɜɢɣ ɤɨɞ ɞɥя ɨɛɦіɧɭ 
іɧɮɨрɦацієɸ 

 
         Ⱦɥɹ ɤɨɞɭɜɚɧɧɹ ɛɭɤɜ, ɰɢɮɪ, ɪɨɡɞɿɥɨɜɢɯ ɡɧɚɤɿɜ ɿ ɤɟɪɭɸɱɢɯ ɮɭɧɤɰɿɣ 
ɤɥɚɜɿɚɬɭɪɢ ɜ ɦɿɤɪɨɩɪɨɰɟɫɨɪɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦɚɯ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬь ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɿ 
ɛɭɤɜɟɧɧɨ-ɰɢɮɪɨɜɿ ɤɨɞɢ. Ɂɚɜɞɹɤɢ ɰьɨɦɭ ɦɨɠɥɢɜɢɣ ɦɿɠɫɢɫɬɟɦɧɢɣ ɨɛɦɿɧ 
ɿɧɮɨɪɦɚɰɿєɸ ɛɟɡ ɩɪɨɦɿɠɧɢɯ ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧь. Ɂɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɛɭɤɜɟɧɨ – ɰɢɮɪɨɜɢɯ 
ɤɨɞɿɜ ɦɿɤɪɨɩɪɨɰɟɫɨɪɧɿ ɫɢɫɬɟɦɢ ɜɡɚєɦɨɞɿɸɬь ɬɚɤɨɠ ɡ ɞɢɫɩɥɟєɦ, ɩɪɢɧɬɟɪɨɦ ɿ 
ɦɨɞɟɦɨɦ .  
           ɇɚɣɛɿɥьɲ ɪɨɡɩɨɜɫɸɞɠɟɧɢɦ є ɛɭɤɜɟɧɧɨ – ɰɢɮɪɨɜɢɣ ɤɨɞ ASCII 
(ɜɢɦɨɜɥɹєɬьɫɹ ɹɤ ȺɋɄȱ) – ɚɦɟɪɢɤɚɧɫьɤɢɣ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɢɣ ɤɨɞ ɨɛɦɿɧɭ 
ɿɧɮɨɪɦɚɰɿєɸ (American Standard Code for Information Interchange). Ʉɨɞ ASCII 
ɫɬɚɜɢɬь ɭ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɿɫɬь ɤɨɠɧɿɣ ɜɟɥɢɤɿɣ ɿ ɪɹɞɤɨɜɿɣ ɛɭɤɜɿ, ɤɨɠɧɿɣ ɰɢɮɪɿ 
ɞɟɫɹɬɤɨɜɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ ɿ ɪɨɡɞɿɥɨɜɨɦɭ ɡɧɚɤɭ – ɤɨɦɛɿɧɚɰɿɸ ɿɡ 7-ɦɢ ɛɿɬɿɜ. 8-ɢɣ ɛɿɬ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬь ɞɥɹ ɤɨɧɬɪɨɥɸ ɩɨɦɢɥɨɤ, ɹɤɿ ɦɨɠɭɬь ɜɢɧɢɤɚɬɢ ɩɪɢ ɨɛɪɨɛɰɿ 
ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ. ɋɿɦ ɛɿɬɿɜ ɫɬɜɨɪɸɸɬь 27 

 128  ɞɜɿɣɤɨɜɢɯ  ɤɨɦɛɿɧɚɰɿɣ. ɉɟɪɲɿ 32 
ɤɨɦɛɿɧɚɰɿʀ ɡɚɪɟɡɟɪɜɨɜɚɧɿ ɩɿɞ ɫɩɟɰɿɚɥьɧɿ ɤɨɞɢ, ɹɤɿ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬьɫɹ ɞɥɹ 
ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɞɢɫɩɥɟєɦ ɿ ɩɪɢɧɬɟɪɨɦ. Ɋɟɲɬɚ 96 ɤɨɞɿɜ ɦɚɸɬь ɧɚɡɜɭ ɞɪɭɤɨɜɚɧɢɯ, 
ɬɨɦɭ, ɳɨ ɜɫɿ ɜɨɧɢ ɡɚ ɜɢɧɹɬɤɨɦ ɩɟɪɲɨɝɨ ( “ɩɪɨɩɭɫɤ” ) ɿ ɨɫɬɚɧɧьɨɝɨ ( “ɫɬɟɪɬɢ 
ɫɢɦɜɨɥ” ), - ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɸɬь ɩɟɜɧɢɦ ɫɢɦɜɨɥɚɦ. 

              Ʉɨɞ ASCII ɩɨɛɭɞɨɜɚɧɢɣ ɬɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɳɨ ɨɤɪɟɦɿ ɛɿɬɢ ɭ ɧьɨɦɭ 
ɜɤɚɡɭɸɬь ɧɚ ɧɚɥɟɠɧɿɫɬь ɤɨɞɭ ɞɨ ɩɟɜɧɨɝɨ ɤɥɚɫɭ ( ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ: “ɜɟɥɢɤɿ ɛɭɤɜɢ”, 
“ɪɹɞɤɨɜɿ ɛɭɤɜɢ”, “ɰɢɮɪɢ”  ɿ ɬ.ɩ.), ɬɨɞɿ ɹɤ ɿɧɲɿ ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧьɨ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬь, ɹɤɚ 
ɤɨɧɤɪɟɬɧɨ ɰɟ ɛɭɤɜɚ ɚɛɨ ɰɢɮɪɚ. 
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ɉɪɢɤɥɚɞ:    ɜɟɥɢɤɿɣ ɛɭɤɜɿ  “Ⱥ” ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɞɟɫɹɬɤɨɜɟ ɱɢɫɥɨ  65(10)  , ɞɜɿɣɤɨɜɢɦ  
ɟɤɜɿɜɚɥɟɧɬɨɦ ɹɤɨɝɨ є ɱɢɫɥɨ 1000001(2) , ɚ ɪɹɞɤɨɜɚ ɛɭɤɜɚ  “а”  ɜ ɤɨɞɿ  ASCII ɦɚє 
ɡɧɚɱɟɧɧɹ a (ASCII) = 97(10) = 1100001(2) . Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ ɪɿɡɧɢɰɹ ɦɿɠ ɧɢɦɢ 
ɦɿɫɬɢɬьɫɹ ɜ ɞɜɨɯ ɤɪɚɣɧɿɯ ɪɨɡɪɹɞɚɯ ɡɥɿɜɚ 

(10 , 11), ɹɤɿ ɜɤɚɡɭɸɬь ɞɨ ɹɤɨɝɨ ɤɥɚɫɭ ɧɚɥɟɠɢɬь ɰɹ ɛɭɤɜɚ, ɬɨɛɬɨ ɱɢ є ɜɨɧɚ 
ɜɟɥɢɤɨɸ, ɚɛɨ ɪɹɞɤɨɜɨɸ. 
           Ɋɨɡɝɥɹɧɟɦɨ ɨɫɧɨɜɧɿ ɤɨɞɢ ɛɭɤɜ, ɰɢɮɪ ɬɚ ɪɨɡɞɿɥɨɜɢɯ ɡɧɚɤɿɜ ASCII, 
ɧɚɜɟɞɟɧɢɯ ɭ ɬɚɛɥɢɰɿ 2. Ȳɯ ɚɧɚɥɿɡ ɞɚє ɦɨɠɥɢɜɿɫɬь ɡɪɨɡɭɦɿɬɢ ɚɥɝɨɪɢɬɦ ɩɨɛɭɞɨɜɢ 
ASCII. ɋɥɿɞ ɡɚɡɧɚɱɢɬɢ, ɳɨ ɡ ɧɟɡɧɚɱɧɢɦɢ ɡɦɿɧɚɦɢ ɰɟɣ ɤɨɞ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬьɫɹ ɜ 
ɛɿɥьɲɨɫɬɿ ɦɨɜ. 

        Ɍɚɛɥɢɰɹ 2 

ɋɢɦɜɨɥ Ʉɨɞ ASCII ɋɢɦɜɨɥ Ʉɨɞ  ASCII 

A 1000001 Z 1011010 

a 1100001 z 1111010 

B 1000010 0 0110000 

b 1100010 1 0110001 

C 1000011 2 0110010 

c 1100011 3 0110011 

D 1000100 4 0110100 

d 1100100 5 0110101 

E 1000101 6 0110110 

e 1100101 7 0110111 

F 1000110 8 0111000 

f 1100110 9 0111001 

….. …… ɩɪɨɩɭɫɤ 0100000 

….. …… + 0101011 

O 1001111      0101101 

o 1101111 * 0101010 

P 1010000 / 0101111 

p 1110000 & 0100110 

Q 1010001 . 0101110 

q 1110001 ’ 0100111 

….. …… ( 0101000 

….. …… ) 0101001 

 

7. Ʌɨɝіɤа цɢɮрɨɜɢɯ ɩрɢɫɬрɨʀɜ 

 
Цɢɮɪɨɜɿ ɦɿɤɪɨɟɥɟɤɬɪɨɧɧɿ ɟɥɟɦɟɧɬɢ, ɜɭɡɥɢ ɿ ɩɪɢɫɬɪɨʀ 

ɦɿɤɪɨɩɪɨɰɟɫɨɪɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ  ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɿ ɞɥɹ ɪɨɛɨɬɢ ɡ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿєɸ, ɹɤɭ ɡɚɞɚɧɨ  
ɜ ɱɢɫɥɨɜɨɦɭ ɜɢɝɥɹɞɿ. ɉɪɨɰɟɫ ɪɨɡɪɨɛɤɢ ɰɢɮɪɨɜɢɯ ɩɪɢɫɬɪɨʀɜ ɪɨɡɩɨɱɢɧɚɸɬь ɡ 
ɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɫɢɧɬɟɡɭ, ɪɟɡɭɥьɬɚɬɨɦ ɹɤɨɝɨ є ɫɤɥɚɞɚɧɧɹ ɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɪɿɜɧɹɧɧɹ, ɳɨ 
ɜɿɞɨɛɪɚɠɚє   ɩɟɜɧɭ   ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɿɫɬь   ɨɩɟɪɚɰɿɣ   ɩɪɢɫɬɪɨɸ.   Цɸ   ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɿɫɬь  
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ɮɨɪɦɭɸɬь ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɚɥɝɟɛɪɢ ɥɨɝɿɤɢ (ɛɭɥɟɜɨʀ ɚɥɝɟɛɪɢ), ɳɨ ɫɬɜɨɪɟɧɚ ɜ 1848 ɪ. 
ɦɚɬɟɦɚɬɢɤɨɦ Ⱦɠɨɪɞɠɟɦ Ȼɭɥɟɦ. 
           ȼ ɧɿɣ ɪɨɡɝɥɹɞɚɸɬь ɚɥɝɟɛɪɚʀɱɧɿ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ, ɜ ɹɤɢɯ ɚɪɝɭɦɟɧɬɢ ɿ ɮɭɧɤɰɿʀ 
ɦɨɠɭɬь ɧɚɛɭɜɚɬɢ ɬɿɥьɤɢ ɞɜɨɯ ɡɧɚɱɟɧь “1” ɿ “0”. ɉɪɚɤɬɢɱɧɟ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ 
ɬɚɤɢɯ ɮɭɧɤɰɿɣ є ɮɨɪɦɚɥьɧɢɦ ɨɩɢɫɨɦ ɥɨɝɿɤɢ ɰɢɮɪɨɜɢɯ ɩɪɢɫɬɪɨʀɜ. 
           Ɂɦɿɧɧɚ ɚɥɝɟɛɪɢ ɥɨɝɿɤɢ, ɹɤɚ ɧɚɛɭɜɚє  ɨɞɧɟ ɡ ɞɜɨɯ ɦɨɠɥɢɜɢɯ ɡɧɚɱɟɧь ɿ 
ɧɚɞ ɹɤɨɸ ɜɢɤɨɧɭɸɬь ɩɟɜɧɿ ɞɿʀ, є ɜɢɫɥɨɜɥɸɜɚɧɧɹɦ. ȼɢɫɥɨɜɥɸɜɚɧɧɹ – ɰɟ 
ɪɟɱɟɧɧɹ, ɹɤɟ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɿɫɬɢɧɧɢɦ ɚɛɨ ɩɨɦɢɥɤɨɜɢɦ. Ɂɚ ɡɦɿɫɬɨɦ, 
ɜɢɫɥɨɜɥɸɜɚɧɧɹ ɩɨɞɿɥɹɸɬь ɧɚ ɩɪɨɫɬɿ ɿ ɫɤɥɚɞɧɿ. ȼ ɚɥɝɟɛɪɿ ɥɨɝɿɤɢ ɧɚɞ ɩɪɨɫɬɢɦɢ 
ɜɢɫɥɨɜɥɸɜɚɧɧɹɦɢ (ɥɨɝɿɱɧɢɦɢ ɡɦɿɧɧɢɦɢ) ɜɢɤɨɧɭɸɬь ɞɿʀ – ɥɨɝɿɱɧɿ ɨɩɟɪɚɰɿʀ, ɹɤɿ 
ɭɬɜɨɪɸɸɬь ɫɤɥɚɞɧɿ ɜɢɫɥɨɜɥɸɜɚɧɧɹ.  

ȼɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɱɢ ɜɢɫɥɨɜɥɸɜɚɧɧɹ ɬɚ ʀɯɧɿ ɥɨɝɿɱɧɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ, ɦɨɠɥɢɜɨ 
ɚɧɚɥɿɡɭɜɚɬɢ ɪɨɛɨɬɭ ɛɭɞь – ɹɤɢɯ ɪɟɥɟɣɧɢɯ ɫɯɟɦ ɬɚ ɰɢɮɪɨɜɢɯ ɩɪɢɫɬɪɨʀɜ. 
Ɋɨɡɝɥɹɧɟɦɨ ɨɫɧɨɜɧɿ ɥɨɝɿɱɧɿ ɮɭɧɤɰɿʀ, ʀɯ ɪɿɜɧɹɧɧɹ, ɭɦɨɜɧɿ ɩɨɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜ 
ɦɿɤɪɨɫɯɟɦɨɬɟɯɧɿɰɿ ɬɚ ɪɟɥɟɣɧɿ ɟɤɜɿɜɚɥɟɧɬɧɿ ɫɯɟɦɢ, ɳɨ ɧɚɜɟɞɟɧɿ ɜ ɬɚɛɥɢɰɿ 3: 
 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 3 

Ʌɨɝɿɱɧɿ ɮɭɧɤɰɿʀ ɍɦɨɜɧɿ ɩɨɡɧɚɱɟɧɧɹ Ɋɟɥɟɣɧɢɣ ɟɤɜɿɜɚɥɟɧɬ 

Ʉɨɧ’ɸɧɤɰɿɹ “ȱ”  
 y = x1 x2 

 & x1

 x2

y

 

 x1  x2

 y

 y

 

Ⱦɢɡ’ɸɧɤɰɿɹ “ȺȻɈ”:  
 

y = x1 + x2 

 1 x1

 x2

y

 

 x1

 x2

 y

 y

 

ȱɧɜɟɪɫɿɹ “ɇȱ”: 
 y = x  

 

  
 

 x 

ɭ
   

  y 

 

Ɂɚɩɟɪɟɱɟɧɧɹ 
ɞɢɡ’ɸɧɤɰɿʀ (ɉɿɪɫɚ) 

“ȺȻɈ-ɇȱ”: 
y= 21 xx  

 1 x1

 x2

y

 

  
 

 x1 

 x2 

ɭ 

 y 

 
Ɂɚɩɟɪɟɱɟɧɧɹ                  

ɤɨɧ’ɸɧɤɰɿʀ “ȱ-ɇȱ”:                           
(Шɟɮɮɟɪɚ)      

          y= 21 xx  

 & x1

 x2

y

 

  
 

x1 

y 

  y  x2 

 

Ɋɿɜɧɨɡɧɚɱɧɿɫɬь 
(ɬɨɬɨɠɧɿɫɬь): 

2121 xxxxy  

 = x1

 x2

y

 

  
 

x1 

   ɭ 

  y  x2 

 
1x  2x   

 

  x1

y

 

1 
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ȱɦɩɥɿɤɚɰɿɹ: 
y= 21 xx  

 1 x1

 x2

y

 

  
 

1x  

 
X2 

 ɭ 

  y 

 
ȼɢɤɥɸɱɚɸɱɟ 

“ȺȻɈ”: 

y= 21 xx  

   =1  x1 

 x2 

y 

 

  
 

x1 

   y 

  y  x2 

 ɯ1 ɯ2 

 

Ɂɚɛɨɪɨɧɚ: 
y= 21 xx  

 & x1

 x2

y

 

   ɯ1 
 

 x2 

  y 

  y 

 
 

 

Ɉɫɧɨɜɧɢɦɢ ɥɨɝɿɱɧɢɦɢ ɨɩɟɪɚɰɿɹɦɢ є ɤɨɧ’ɸɧɤɰɿɹ, ɞɢɡ’ɸɧɤɰɿɹ ɬɚ 
ɿɧɜɟɪɫɿɹ. 
 Ʉɨɧ’ɸɧɤɰɿɸ, ɚɛɨ ɥɨɝɿɱɧɭ ɨɩɟɪɚɰɿɸ “ȱ” ɨɬɪɢɦɭєɦɨ ɩɪɢ ɨɛ’єɞɧɚɧɧɿ 
ɞɜɨɯ ɿ ɛɿɥьɲɟ ɩɪɨɫɬɢɯ ɜɢɫɥɨɜɥɸɜɚɧь x1, x2,... xn ɫɩɨɥɭɱɧɢɤɨɦ  ȱ. Ɂɚɩɢɫ ɨɩɟɪɚɰɿʀ 
ɤɨɧ’ɸɧɤɰɿɹ ɦɚє ɜɢɝɥɹɞ 

2121
xxxxy . Ɉɩɟɪɚɰɿɸ ȱ ɧɚɡɢɜɚɸɬь ɬɚɤɨɠ 

ɥɨɝɿɱɧɢɦ ɦɧɨɠɟɧɧɹɦ. 
əɤɳɨ ɡɚɩɢɫɚɬɢ ɜɫɿ ɦɨɠɥɢɜɿ ɤɨɦɛɿɧɚɰɿʀ ɡɧɚɱɟɧь, ɹɤɢɯ ɧɚɛɭɜɚɸɬь ɥɨɝɿɱɧɿ 

ɚɪɝɭɦɟɧɬɢ  x1 i x2, ɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɥɨɝɿɱɧɨʀ ɮɭɧɤɰɿʀ  y ɞɥɹ ɤɨɠɧɨʀ ɡ ɤɨɦɛɿɧɚɰɿɣ ɬɚ 
ɡɜɟɫɬɢ ʀɯ ɭ ɬɚɛɥɢɰɸ, ɬɨ ɨɬɪɢɦɚєɦɨ ɬɚɛɥɢɰɸ ɿɫɬɢɧɧɨɫɬɿ ɞɥɹ ɥɨɝɿɱɧɨʀ ɨɩɟɪɚɰɿʀ 
“ȱ” (ɬɚɛɥ. 4): 

 

 

         Ɍɚɛɥɢɰɹ 4 

Ⱥɪɝɭɦɟɧɬɢ Ɏɭɧɤɰɿɹ 

x1 x2 y 

0 0 0 

1 0 0 

0 1 0 

1 1 1 

 

 

Ɍɚɛɥɢɰɹ ɿɫɬɢɧɧɨɫɬɿ 4 є ɚɧɚɥɨɝɿɱɧɨɸ ɬɚɛɥɢɰɿ ɦɧɨɠɟɧɧɹ ɞɜɨɯ ɱɢɫɟɥ – 

“0”  ɿ  “1”, ɡɜɿɞɤɢ ɿ ɧɚɡɜɚ – ɥɨɝɿɱɧɟ ɦɧɨɠɟɧɧɹ. 
Ⱦɢɡ’ɸɧɤɰɿɹ,   ɚɛɨ   ɥɨɝɿɱɧɚ ɨɩɟɪɚɰɿɹ  ȺȻɈ,  ɩɨɥɹɝɚє  ɜ  ɨɛ’єɞɧɚɧɧɿ  

ɩɪɨɫɬɢɯ   ɜɢɫɥɨɜɥɸɜɚɧь   ɫɩɨɥɭɱɧɢɤɨɦ   ȺȻɈ. Ɂɚɩɢɫ  ɨɩɟɪɚɰɿʀ  ɞɢɡ’ɸɧɤɰɿɹ 
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ɦɚє ɜɢɝɥɹɞ 
2121
xxxxy . Ɉɩɟɪɚɰɿɸ ȺȻɈ ɧɚɡɢɜɚɸɬь ɬɚɤɨɠ ɥɨɝɿɱɧɢɦ 

ɞɨɞɚɜɚɧɧɹɦ. Ȳʀ ɬɚɛɥɢɰɹ ɿɫɬɢɧɧɨɫɬɿ ɦɚє ɬɚɤɢɣ ɜɢɝɥɹɞ (ɬɚɛɥ. 5).               
Ɍɚɛɥɢɰɹ  5 

Ⱥɪɝɭɦɟɧɬɢ Ɏɭɧɤɰɿɹ 

x1 x2 y 

0 0 0 

1 0 1 

0 1 1 

1 1 1 

 

ȱɧɜɟɪɫɿɹ, ɚɛɨ ɥɨɝɿɱɧɚ ɨɩɟɪɚɰɿɹ ɇȱ, є ɡɚɩɟɪɟɱɟɧɧɹɦ ɩɟɜɧɨɝɨ 
ɜɢɫɥɨɜɥɸɜɚɧɧɹ x. əɤɳɨ ɜɢɫɥɨɜɥɸɜɚɧɧɹ x  є ɿɫɬɢɧɧɢɦ xy , ɬɨ ɣɨɝɨ 
ɡɚɩɟɪɟɱɟɧɧɹ ɡɚɩɢɫɭɸɬь ɹɤ xy  (ɬɨɛɬɨ ɜɢɫɥɨɜɥɸɜɚɧɧɹ x ɛɭɞɟ ɩɨɦɢɥɤɨɜɢɦ). 
ɍ ɬɚɛɥɢɰɿ ɿɫɬɢɧɧɨɫɬɿ ɰɹ ɨɩɟɪɚɰɿɹ ɦɚɬɢɦɟ ɬɚɤɢɣ ɜɢɝɥɹɞ (ɬɚɛɥ. 6): 

              Ɍɚɛɥɢɰɹ 6   
Ⱥɪɝɭɦɟɧɬ Ɏɭɧɤɰɿɹ 

ɯ ɭ 

0 1 

1 0 

  

Ʌɨɝɿɱɧɿ ɮɭɧɤɰɿʀ ȱ, ȺȻɈ, ɇȱ є ɨɫɧɨɜɧɢɦɢ ɜ ɚɥɝɟɛɪɿ ɥɨɝɿɤɢ ɬɨɦɭ, ɳɨ ɡɚ ʀɯ 
ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɦɨɠɥɢɜɨ ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɜɫɿ ɿɧɲɿ ɥɨɝɿɱɧɿ ɮɭɧɤɰɿʀ. ȿɥɟɦɟɧɬɢ, ɳɨ 
ɪɟɚɥɿɡɭɸɬь ɰɿ ɮɭɧɤɰɿʀ, ɧɚɡɢɜɚɸɬь ɨɞɧɨɫɬɭɩɿɧɱɚɫɬɢɦɢ. Ⱥɥɟ ɛɚɡɨɜɢɦɢ 
ɟɥɟɦɟɧɬɚɦɢ ɦɿɤɪɨɫɯɟɦɨɬɟɯɧɿɤɢ є ɞɜɨɫɬɭɩɿɧɱɚɫɬɿ ɟɥɟɦɟɧɬɢ  ȱ - ɇȱ  ɬɚ  ȺȻɈ-ɇȱ. 
 Ɏɭɧɤɰɿɹ ȱ-ɇȱ (ɲɬɪɢɯ Шɟɮɮɟɪɚ) ɪɟɚɥɿɡɭє ɥɨɝɿɱɧɭ ɨɩɟɪɚɰɿɸ 
ɡɚɩɟɪɟɱɟɧɧɹ ɤɨɧ’ɸɧɤɰɿʀ ɿ ʀʀ ɬɚɛɥɢɰɹ ɦɚє ɬɚɤɢɣ ɜɢɝɥɹɞ (ɬɚɛɥ. 7): 

          Ɍɚɛɥɢɰɹ 7 

x1 x2 y 

0 0 1 

1 0 1 

0 1 1 

1 1 0 

Ɏɭɧɤɰɿɹ  ȺȻɈ-ɇȱ (ɫɬɪɿɥɤɚ ɉɿɪɫɚ) ɪɟɚɥɿɡɭє  ɡɚɩɟɪɟɱɟɧɧɹ ɞɢɡ’ɸɧɤɰɿʀ ɿ  ʀʀ 
ɬɚɛɥɢɰɹ ɿɫɬɢɧɧɨɫɬɿ ɦɚє ɜɢɝɥɹɞ (ɬɚɛɥ. 8) : 

          Ɍɚɛɥɢɰɹ 8 

x1 x2 y 

0 0 1 

1 0 0 

0 1 0 

1 1 0 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 27 

Ʌɨɝɿɱɧɚ ɨɩɟɪɚɰɿɹ ɪɿɜɧɨɡɧɚɱɧɿɫɬь ɨɡɧɚɱɚє, ɳɨ ɜɢɯɿɞɧɢɣ ɫɢɝɧɚɥ ɿɫɧɭє ɜ 
ɬɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ, ɹɤɳɨ ɧɚ ɨɛɨɯ ɜɯɨɞɚɯ ɟɥɟɦɟɧɬɚ ɨɞɧɨɱɚɫɧɨ є ɚɛɨ ɜɿɞɫɭɬɧɿ ɥɨɝɿɱɧɿ 
ɨɞɢɧɢɰɿ. 
            Ʌɨɝɿɱɧɚ ɨɩɟɪɚɰɿɹ ɿɦɩɥɿɤɚɰɿɹ ɨɡɧɚɱɚє, ɳɨ ɥɨɝɿɱɧɚ ɨɞɢɧɢɰɹ ɧɚ ɜɢɯɨɞɿ 
ɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɟɥɟɦɟɧɬɚ ɿɫɧɭє ɬɿɥьɤɢ ɬɨɞɿ, ɤɨɥɢ ɜɿɞɫɭɬɧɿɣ ɫɢɝɧɚɥ ɧɚ ɜɯɨɞɿ x1 ɚɛɨ є 
ɧɚ ɜɯɨɞɿ x2. 

            Ʌɨɝɿɱɧɚ ɨɩɟɪɚɰɿɹ ɜɢɤɥɸɱɚɸɱɟ ȺȻɈ ɦɚє ɬɚɤɭ ɬɚɛɥɢɰɸ ɿɫɬɢɧɧɨɫɬɿ 
(ɬɚɛɥ. 9):    

                                                       Ɍɚɛɥɢɰɹ 9 

x1 x2 y 

0 0 0 

1 0 1 

0 1 1 

1 1 0 

Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ ɥɨɝɿɱɧɚ 1 ɡ’ɹɜɥɹєɬьɫɹ ɧɚ ɜɢɯɨɞɿ ɟɥɟɦɟɧɬɚ ɬɨɞɿ, ɤɨɥɢ 
ɜɯɿɞɧɿ ɫɢɝɧɚɥɢ є ɪɿɡɧɢɦɢ, ɬɨɛɬɨ ɨɞɢɧ ɡ ɧɢɯ ɦɚє ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɥɨɝɿɱɧɨɝɨ 0, ɚ ɿɧɲɢɣ- 

ɥɨɝɿɱɧɨʀ 1. 
Ʌɨɝɿɱɧɚ ɨɩɟɪɚɰɿɹ ɡɚɛɨɪɨɧɢ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɩɨɹɜɭ ɥɨɝɿɱɧɨʀ 1 ɧɚ ɜɢɯɨɞɿ 

ɬɿɥьɤɢ ɩɪɢ ɧɚɹɜɧɨɫɬɿ 1 ɧɚ ɜɯɨɞɿ x2 ɬɚ 0 ɧɚ ɜɯɨɞɿ ɡɚɛɨɪɨɧɢ x1 (ɬɚɛɥɢɰɹ 3). 

           Ɉɫɧɨɜɧɿ ɡɚɤɨɧɢ ɚɥɝɟɛɪɢ ɥɨɝɿɤɢ ɧɚɜɟɞɟɧɿ ɭ ɬɚɛɥɢɰɿ 10. Ⱦɥɹ ɞɨɜɟɞɟɧɧɹ 
ɛɭɞь-ɹɤɨɝɨ ɡ ɰɢɯ ɡɚɤɨɧɿɜ ɬɪɟɛɚ ɪɨɡɝɥɹɧɭɬɢ ɜɫɿ ɦɨɠɥɢɜɿ ɤɨɦɛɿɧɚɰɿʀ ɡɧɚɱɟɧь 
ɥɨɝɿɱɧɢɯ ɡɦɿɧɧɢɯ ɿ ɜɢɤɨɧɚɬɢ ɧɚɞ ɧɢɦɢ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɿ ɨɩɟɪɚɰɿʀ.  

            Ɍɚɛɥɢɰɹ 10 

№ ɩ/ɩ Ɂɚɤɨɧɢ ɚɥɝɟɛɪɢ ɥɨɝɿɤɢ 

1 Ʉɨɦɭɬɚɬɢɜɧɿ (ɩɟɪɟɦɿɳɭɜɚɥьɧɿ) x1 + x2  = x2 + x1; 

x1 x2 = x2 x1; 

2 Ⱥɫɨɰɿɚɬɢɜɧɿ (ɫɩɨɥɭɱɧɿ) x1 + x2+x3 = (x1 + x2)+x3; 

x1 x2 x3 = (x1 x2) x3; 

3 Ⱦɢɫɬɪɢɛɭɬɢɜɧɿ (ɪɨɡɩɨɞɿɥьɧɿ) x1 (x2 + x3) = x1  x2+x1  x3; 

x1 + x2  x3  = (x1 + x2)  (x1 + x3); 

4 Ɍɚɜɬɨɥɨɝɿʀ (ɜɢɤɥɸɱɟɧɧɹ 
ɩɨɜɬɨɪɟɧɧɹ) 

x + б+ ɯ = x; 

x  x  ɯ  = x; 

5 ȱɧɜɟɪɫɿʀ (ɞɟ Ɇɨɪɝɚɧɚ) 
2121
xxxx ; 

2121
xxxx  

6 ɋɤɥɟɸɜɚɧɧɹ 
12121 xxxxx ; 

7 ɉɨɝɥɢɧɚɧɧɹ x1 +  x1  ɯ2 = x1; 
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ȱɡ ɡɚɤɨɧɿɜ ɜɢɩɥɢɜɚɸɬь ɬɚɤɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ: 

- ɞɨɩɨɜɧɟɧɧɹ: ,0xx   1xx ; 

- ɩɨɞɜɿɣɧɟ ɡɚɩɟɪɟɱɟɧɧɹ: xx ; 

- ɞɨɞɚɜɚɧɧɹ ɡ ɨɞɢɧɢɰɟɸ: ɯ + 1 = 1; 

- ɞɨɞɚɜɚɧɧɹ ɡ ɧɭɥɟɦ: ɯ + 0 = ɯ; 

- ɦɧɨɠɟɧɧɹ ɧɚ ɨɞɢɧɢɰɸ: xx 1 ; 

- ɦɧɨɠɟɧɧɹ ɧɚ ɧɭɥь: 00x ; 

Ʌɨɝɿɱɧɭ ɮɭɧɤɰɿɸ ɦɨɠɧɚ ɡɚɞɚɬɢ ɬɪьɨɦɚ ɫɩɨɫɨɛɚɦɢ: ɫɥɨɜɟɫɧɢɦ, ɬɚɛɥɢɱɧɢɦ ɿ 
ɚɧɚɥɿɬɢɱɧɢɦ.  

Ɍɚɛɥɢɰɹ ɿɫɬɢɧɧɨɫɬɿ – ɰɟ ɬɚɛɥɢɱɧɢɣ ɫɩɨɫɿɛ ɡɚɞɚɧɧɹ ɥɨɝɿɱɧɨʀ ɮɭɧɤɰɿʀ. ȼ 
ɧɿɣ ɡɚɩɢɫɭɸɬь ɭɫɿ ɦɨɠɥɢɜɿ ɤɨɦɛɿɧɚɰɿʀ ɡɧɚɱɟɧь ɥɨɝɿɱɧɢɯ ɚɪɝɭɦɟɧɬɿɜ ɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ 
ɮɭɧɤɰɿʀ ɞɥɹ ɤɨɠɧɨʀ ɡ ɤɨɦɛɿɧɚɰɿɣ. 

ɉɪɢ ɚɧɚɥɿɬɢɱɧɨɦɭ ɫɩɨɫɨɛɿ ɥɨɝɿɱɧɭ ɮɭɧɤɰɿɸ ɡɚɩɢɫɭɸɬь ɪɿɜɧɹɧɧɹɦ, ɳɨ 
ɜɢɜɨɞɢɬьɫɹ ɡ ɬɚɛɥɢɰɿ ɿɫɬɢɧɧɨɫɬɿ. ɋɯɟɦɢ ɦɿɤɪɨɩɪɨɰɟɫɨɪɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɬɚ ʀɯ 
ɨɤɪɟɦɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɪɨɡɪɨɛɥɹɸɬь ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɡɚɡɞɚɥɟɝɿɞь ɫɤɥɚɞɟɧɢɯ ɥɨɝɿɱɧɢɯ 
ɪɿɜɧɹɧь.  

ȱɫɧɭɸɬь ɞɜɿ ɮɨɪɦɢ ɡɚɩɢɫɭ ɥɨɝɿɱɧɨʀ ɮɭɧɤɰɿʀ ɜ ɚɧɚɥɿɬɢɱɧɨɦɭ ɜɢɝɥɹɞɿ: 
– ɞɨɫɤɨɧɚɥɚ ɞɢɡ’ɸɧɤɬɢɜɧɚ ɧɨɪɦɚɥьɧɚ ɮɨɪɦɚ  (ȾȾɇɎ); 
– ɞɨɫɤɨɧɚɥɚ ɤɨɧ’ɸɧɤɬɢɜɧɚ ɧɨɪɦɚɥьɧɚ ɮɨɪɦɚ  (ȾɄɇɎ). 
ȼ ɰɢɯ ɮɨɪɦɚɯ ɤɨɠɧɚ ɟɥɟɦɟɧɬɚɪɧɚ ɤɨɧ’ɸɧɤɰɿɹ ɚɛɨ ɞɢɡ’ɸɧɤɰɿɹ ɦɿɫɬɢɬь 

ɜɫɿ ɡɦɿɧɧɿ (ɡ ɿɧɜɟɪɫɿɹɦɢ ɚɛɨ ɛɟɡ ɧɢɯ) ɿ ɜɿɞɫɭɬɧɿ ɨɞɧɚɤɨɜɿ ɤɨɧ’ɸɧɤɰɿʀ ɚɛɨ 
ɞɢɡ’ɸɧɤɰɿʀ.  

ɉɪɢ ɫɤɥɚɞɚɧɧɿ ɥɨɝɿɱɧɢɯ ɪɿɜɧɹɧь ɜ ȾȾɇɎ ɬɪɟɛɚ ɡɪɨɛɢɬɢ ɧɚɫɬɭɩɧɟ: 
- ɡ ɬɚɛɥɢɰɿ ɿɫɬɢɧɧɨɫɬɿ ɜɢɛɪɚɬɢ ɪɹɞɤɢ ɚɪɝɭɦɟɧɬɿɜ ɯɿ, ɹɤɢɦ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɸɬь 

ɥɨɝɿɱɧɿ ɮɭɧɤɰɿʀ, ɳɨ ɞɨɪɿɜɧɸɸɬь ɨɞɢɧɢɰɿ (yɿ =1); 

- ɡɚɩɢɫɚɬɢ ɥɨɝɿɱɧɿ ɞɨɛɭɬɤɢ ɚɪɝɭɦɟɧɬɿɜ ɤɨɠɧɨɝɨ ɡ ɨɛɪɚɧɢɯ ɪɹɞɤɿɜ ɿ 
ɡ’єɞɧɚɬɢ ʀɯ ɡɧɚɤɨɦ ɥɨɝɿɱɧɨʀ ɫɭɦɢ; 

- ɧɚɞ ɚɪɝɭɦɟɧɬɚɦɢ, ɳɨ ɞɨɪɿɜɧɸɸɬь ɧɭɥɸ, ɩɨɫɬɚɜɢɬɢ ɡɧɚɤ ɿɧɜɟɪɫɿʀ 

( 0ix ). 
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Ɋɨɡɝɥɹɧɟɦɨ ɹɤ ɩɪɢɤɥɚɞ ɜɢɜɟɞɟɧɧɹ ɜ ȾȾɇɎ ɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɨɩɟɪɚɰɿʀ 
ɜɢɤɥɸɱɚɸɱɨɝɨ ȺȻɈ. Ⱦɥɹ ɰьɨɝɨ ɜɢɛɢɪɚєɦɨ ɡ ʀʀ ɬɚɛɥɢɰɿ ɿɫɬɢɧɧɨɫɬɿ (ɬɚɛɥ.. 9) 
ɧɚɛɨɪɢ ɚɪɝɭɦɟɧɬɿɜ 2-ɝɨ ɿ 3-ɝɨ ɪɹɞɤɿɜ, ɜ ɹɤɢɯ ɥɨɝɿɱɧɚ ɮɭɧɤɰɿɹ ɞɨɪɿɜɧɸє 1, ɿ ɞɚɥɿ 
ɜɢɤɨɧɭɸɱɢ ɩɪɚɜɢɥɚ ɫɤɥɚɞɚɧɧɹ ɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɜ ȾȾɇɎ, ɨɬɪɢɦɭєɦɨ: 

yxxxx 2121
. 

ɉɪɢ ɫɤɥɚɞɚɧɧɿ ɥɨɝɿɱɧɢɯ ɪɿɜɧɹɧь ɜ ȾɄɇɎ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɜɢɤɨɧɚɬɢ ɧɚɫɬɭɩɧɿ 
ɨɩɟɪɚɰɿʀ: 

- ɡ ɬɚɛɥɢɰɿ ɿɫɬɢɧɧɨɫɬɿ ɜɢɛɪɚɬɢ ɪɹɞɤɢ ɚɪɝɭɦɟɧɬɿɜ ɯɿ, ɹɤɢɦ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɸɬь 
ɥɨɝɿɱɧɿ ɮɭɧɤɰɿʀ, ɳɨ ɞɨɪɿɜɧɸɸɬь ɧɭɥɸ (yɿ = 0); 

- ɡɚɩɢɫɚɬɢ ɥɨɝɿɱɧɿ ɫɭɦɢ ɚɪɝɭɦɟɧɬɿɜ ɤɨɠɧɨɝɨ ɨɛɪɚɧɨɝɨ ɪɹɞɤɚ ɿ ɡ’єɞɧɚɬɢ 
ʀɯ ɡɧɚɤɨɦ ɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɞɨɛɭɬɤɭ; 

- ɧɚɞ ɚɪɝɭɦɟɧɬɚɦɢ, ɳɨ ɞɨɪɿɜɧɸɸɬь ɨɞɢɧɢɰɿ, ɩɨɫɬɚɜɢɬɢ ɡɧɚɤ ɿɧɜɟɪɫɿʀ 
( 1ix ). 

əɤɳɨ ɡɚɩɢɫɚɬɢ ɥɨɝɿɱɧɭ ɮɭɧɤɰɿɸ ɜɢɤɥɸɱɚɸɱɨɝɨ ȺȻɈ ɜ ȾɄɇɎ, ɬɨ ʀʀ 
ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɦɚɬɢɦɟ ɧɚɫɬɭɩɧɢɣ ɜɢɝɥɹɞ: 

yxxxx 2121
. 

 

ɋɥɿɞ ɡɚɡɧɚɱɢɬɢ, ɳɨ ɥɨɝɿɱɧɿ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɞɥɹ ɬɿєʀ ɫɚɦɨʀ ɮɭɧɤɰɿʀ, ɳɨ ɡɚɩɢɫɚɧɿ 
ɭ ȾȾɇɎ ɿ ȾɄɇɎ ɦɚɸɬь ɪɿɡɧɢɣ ɜɢɝɥɹɞ, ɚɥɟ є ɪɿɜɧɨɡɧɚɱɧɢɦɢ:  

2121 xxxxy  = x1· 1x   + x1· 2x  + x2 1x + x2· 2x  = x1 · 2x  + 
1x x2. 

ȼɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ ȾȾɇɎ ɞɨɰɿɥьɧɨ, ɹɤɳɨ ɤɿɥьɤɿɫɬь ɧɚɛɨɪɿɜ ɡ y = 0 

ɛɿɥьɲɚ ɧɿɠ ɡ y = 1. 

ȼɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɥɨɝɿɱɧɨʀ ɮɭɧɤɰɿʀ, ɹɤɚ ɨɩɢɫɭє ɩɪɢɧɰɢɩ ɞɿʀ ɫɯɟɦɢ ɰɢɮɪɨɜɨɝɨ 
ɩɪɢɫɬɪɨɸ, ɡɞɿɣɫɧɸєɬьɫɹ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɫɢɧɬɟɡɭ. 

Ʌɨɝɿɱɧɢɣ ɫɢɧɬɟɡ ɫɤɥɚɞɚєɬьɫɹ ɡ ɬɚɤɢɯ ɨɩɟɪɚɰɿɣ: 
- ɜɢɯɨɞɹɱɢ ɡ ɨɩɢɫɭ ɪɨɛɨɬɢ ɰɢɮɪɨɜɨɝɨ ɩɪɢɫɬɪɨɸ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬь ɣɨɝɨ 

ɥɨɝɿɱɧɿ ɚɪɝɭɦɟɧɬɢ ɬɚ ɮɭɧɤɰɿɸ ɿ ɫɤɥɚɞɚɸɬь ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɭ ɬɚɛɥɢɰɸ 
ɿɫɬɢɧɧɨɫɬɿ ɧɚ ɩɟɪɲɨɦɭ ɟɬɚɩɿ; 

- ɜɢɜɨɞɹɬь ɥɨɝɿɱɧɟ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɜ ȾȾɇɎ ɚɛɨ ȾɄɇɎ; 
- ɜɢɤɨɧɭɸɬь ɦɿɧɿɦɿɡɚɰɿɸ ɨɬɪɢɦɚɧɨɝɨ ɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɪɿɜɧɹɧɧɹ. 

Ɋɨɡɝɥɹɧɟɦɨ ɨɩɟɪɚɰɿʀ ɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɫɢɧɬɟɡɭ ɧɚ ɬɚɤɨɦɭ ɩɪɢɤɥɚɞɿ: 
ɜɢɜɟɫɬɢ ɥɨɝɿɱɧɟ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɰɢɮɪɨɜɨɝɨ ɩɪɢɫɬɪɨɸ, ɹɤɢɣ ɦɚє ɬɪɢ ɜɯɨɞɢ ɯ1, ɯ2, ɯ3 ɿ 
ɫɢɝɧɚɥ ɧɚ ɜɢɯɨɞɿ ɹɤɨɝɨ „y” ɡ’ɹɜɥɹєɬьɫɹ ɩɪɢ ɧɚɹɜɧɨɫɬɿ ɯɨɱɚ ɛ ɞɜɨɯ ɜɯɿɞɧɢɯ 
ɫɢɝɧɚɥɿɜ. 

Ⱦɥɹ ɰьɨɝɨ ɫɤɥɚɞɟɦɨ ɬɚɛɥɢɰɸ ɿɫɬɢɧɧɨɫɬɿ (ɬɚɛɥ. 11), ɳɨ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє 
ɬɚɤɨɦɭ ɫɥɨɜɟɫɧɨɦɭ ɨɩɢɫɭ: 
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              Ɍɚɛɥɢɰɹ 11 
                  ɯ1 x2 x3 y 

0 0 0 0 

0 0 1 0 

0 1 0 0 

0 1 1 1 

1 0 0 0 

1 0 1 1 

1 1 0 1 

1 1 1 1 

ɉɨɬɿɦ, ɜɢɤɨɧɭɸɱɢ ɩɪɚɜɢɥɚ ɜɢɜɟɞɟɧɧɹ ɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɜ ȾȾɇɎ, 
ɨɬɪɢɦɭєɦɨ:  

yxxxxxxxxxxxx 321

__

3213

__

21321

__

 . 

Ɉɩɟɪɚɰɿɹ ɦɿɧɿɦɿɡɚɰɿʀ ɨɬɪɢɦɚɧɨɝɨ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɪɨɡɝɥɹɧɭɬɚ ɭ ɧɚɫɬɭɩɧɨɦɭ 
ɪɨɡɞɿɥɿ. 
 

8. Міɧіɦіɡація ɥɨɝіɱɧɢɯ ɮɭɧɤціɣ 
 

Ɇɿɧɿɦɿɡɚɰɿɹ – ɰɟ ɩɪɨɰɟɫ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɦɿɧɿɦɚɥьɧɢɯ ɮɨɪɦ  ɥɨɝɿɱɧɢɯ 
ɪɿɜɧɹɧь, ɫɤɥɚɞɟɧɢɯ ɜ ɞɨɫɤɨɧɚɥɿɣ ɧɨɪɦɚɥьɧɿɣ ɮɨɪɦɿ (ȾȾɇɎ ɚɛɨ ȾɄɇɎ). Ȳɯ 
ɫɩɪɨɳɟɧɧɹ ɞɨɡɜɨɥɹє ɡɦɟɧɲɢɬɢ ɤɿɥьɤɿɫɬь ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɰɢɮɪɨɜɢɯ ɦɿɤɪɨɫɯɟɦ ɿ 
ɡɚɛɟɡɩɟɱɢɬɢ ɫɢɧɬɟɡ ɨɩɬɢɦɚɥьɧɢɯ ɦɿɤɪɨɩɪɨɰɟɫɨɪɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ.  

əɤɳɨ ɤɿɥьɤɿɫɬь ɚɪɝɭɦɟɧɬɿɜ – ɜɯɿɞɧɢɯ ɡɦɿɧɧɢɯ ɥɨɝɿɱɧɢɯ ɪɿɜɧɹɧь n≤6, ɬɨ 
ɞɥɹ ɦɿɧɿɦɿɡɚɰɿʀ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬь ɤɚɪɬɢ Ʉɚɪɧɨ. Ȳɯ ɛɭɞɭɸɬь ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɬɚɛɥɢɰь ɡ 
ɤɿɥьɤɿɫɬɸ ɤɥɿɬɢɧɨɤ 2n

 , ɩɪɢɱɨɦɭ ɜ ɤɨɠɧɿɣ ɡ ɧɢɯ ɡɧɚɯɨɞɢɬьɫɹ ɨɞɧɚ ɤɨɦɛɿɧɚɰɿɹ 
ɜɫɿɯ ɜɯɿɞɧɢɯ ɡɦɿɧɧɢɯ (ɦɿɧɬɟɪɦ). ȼɫɿ ɫɭɫɿɞɧɿ ɤɥɿɬɢɧɤɢ ɜɿɞɪɿɡɧɹɸɬьɫɹ ɡɧɚɱɟɧɧɹɦ 
ɬɿɥьɤɢ ɨɞɧɿєʀ ɡɦɿɧɧɨʀ. Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ ɤɨɠɧɨɦɭ ɧɚɛɨɪɭ ɜɯɿɞɧɢɯ ɡɦɿɧɧɢɯ ɜ ɤɚɪɬɿ 
Ʉɚɪɧɨ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɤɥɿɬɢɧɤɚ, ɚ ɧɟ ɪɹɞɨɤ, ɹɤ ɜ ɬɚɛɥɢɰɿ ɿɫɬɢɧɧɨɫɬɿ, ɿ ɬɨɦɭ ɜɨɧɚ є 
ɛɿɥьɲ ɤɨɦɩɚɤɬɧɢɦ ɡɨɛɪɚɠɟɧɧɹɦ ɥɨɝɿɱɧɨʀ ɮɭɧɤɰɿʀ. ȼɯɿɞɧɿ ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɞɿɥɹɬьɫɹ 
ɧɚ ɞɜɿ ɝɪɭɩɢ ɿ ʀɯ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɪɢɩɢɫɭɸɬьɫɹ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɪɹɞɤɚɦ ɤɚɪɬɢ ɬɚ ʀʀ 
ɫɬɨɜɩɰɹɦ. 

Ɋɨɡɝɥɹɧɟɦɨ ɤɚɪɬɭ Ʉɚɪɧɨ ɞɥɹ ɮɭɧɤɰɿʀ ɬɪьɨɯ ɜɯɿɞɧɢɯ ɡɦɿɧɧɢɯ (n=3): ɯ1, 

ɯ2, ɯ3 (ɬɚɛɥ.. 12). ɉɪɢ ɰьɨɦɭ ʀʀ ɪɹɞɤɢ ɜɿɞɦɿɱɟɧɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹɦɢ ɚɪɝɭɦɟɧɬɚ ɯ1, ɚ 
ɫɬɨɜɩɰɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹɦɢ ɚɪɝɭɦɟɧɬɿɜ ɯ2, ɯ3.  
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Ɍɚɛɥɢɰɹ 12. 

        x2x3   

    x1                  00 01 11 10 

0 
321 xxx  

321 xxx  
321 xxx  

321 xxx  

1 
321 xxx  

321 xxx  
321 xxx  

321 xxx  

Ʉɿɥьɤɿɫɬь ɤɥɿɬɢɧɨɤ ɬɚɛɥɢɰɿ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɤɿɥьɤɨɫɬɿ ɤɨɦɛɿɧɚɰɿɣ ɜɯɿɞɧɢɯ 
ɜɟɥɢɱɢɧ ɿ ɞɨɪɿɜɧɸє 23 = 8. Ʉɨɠɧɚ ʀʀ ɤɥɿɬɢɧɤɚ ɡɚɩɨɜɧɟɧɚ ɦɿɧɬɟɪɦɚɦɢ ɮɭɧɤɰɿʀ 
y=f (x1, x2, x3). 

Ɇɿɧɿɦɿɡɭєɦɨ, ɹɤ ɩɪɢɤɥɚɞ ɮɭɧɤɰɿɸ, ɨɬɪɢɦɚɧɭ ɡ ɬɚɛɥɢɰɿ ɿɫɬɢɧɧɨɫɬɿ 11 ɿ 
ɡɚɩɢɫɚɧɭ ɜ ɞɨɫɤɨɧɚɥɿɣ ɞɢɡ’ɸɧɤɬɢɜɧɿɣ ɧɨɪɦɚɥьɧɿɣ ɮɨɪɦɿ (ȾȾɇɎ). Ⱦɥɹ ɰьɨɝɨ ɜ 
ɬɚɛɥɢɰɿ 12 ɩɨɡɧɚɱɢɦɨ „1” ɤɥɿɬɢɧɤɢ, ɳɨ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɸɬь ɱɥɟɧɚɦ ɪɿɜɧɹɧɧɹ 

321 xxx , 
321 xxx , 

321 xxx , 
321 xxx , ɚ ɜ ɪɟɲɬɭ ɤɥɿɬɢɧɨɤ ɡɚɩɢɲɟɦɨ „0”. 

Ɍɨɞɿ ɤɚɪɬɚ Ʉɚɪɧɨ ɦɚɬɢɦɟ ɜɢɝɥɹɞ (ɬɚɛɥ.. 13). 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 13. 

      x2x3 

   x1 00 01 11 10 

0 0 0 1 0 

1 0 1 1 1 

ɋɤɥɟɸɸɱɢ ɦɿɧɬɟɪɦɢ 
321 xxx  ɿ 

321 xxx  ɩɨ ɡɦɿɧɧɿɣ ɯ1 ɿ ɨɛ’єɞɧɭɸɱɢ ʀɯ 
ɜ ɨɞɢɧ ɤɨɧɬɭɪ, ɨɬɪɢɦɭєɦɨ ɤɨɧ’ɸɧɤɰɿɸ ɞɜɨɯ ɡɦɿɧɧɢɯ: 

32321132 1)( xxxxxxxx . Ⱥɧɚɥɨɝɿɱɧɨ ɞɥɹ ɦɿɧɬɟɪɦɿɜ 
321 xxx  ɿ 

321 xxx  ɫɤɥɟɸɜɚɧɧɹ ɜɿɞɛɭɜɚєɬьɫɹ ɩɨ ɡɦɿɧɧɿɣ ɯ2: 

31312231 1)( xxxxxxxx , ɚ ɞɥɹ ɦɿɧɬɟɪɦɿɜ 
321 xxx  ɿ 

321 xxx  - ɩɨ 

ɡɦɿɧɧɿɣ ɯ3: 21213321 1)( xxxxxxxx . 

ȼ ɪɟɡɭɥьɬɚɬɿ ɨɬɪɢɦɚєɦɨ ɦɿɧɿɦɿɡɨɜɚɧɟ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɥɨɝɿɱɧɨʀ ɮɭɧɤɰɿʀ: 

313221 xxxxxxY  

Ⱦɥɹ ɦɿɧɿɦɿɡɚɰɿʀ ɥɨɝɿɱɧɢɯ ɮɭɧɤɰɿɣ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬь ɬɚɤɨɠ ɞɿɚɝɪɚɦɢ 
ȼɟɣɱɚ, ɹɤɿ є ɚɧɚɥɨɝɿɱɧɢɦɢ ɤɚɪɬɚɦ Ʉɚɪɧɨ, ɚɥɟ ɜɿɞɪɿɡɧɹɸɬьɫɹ ɜɿɞ ɧɢɯ ɫɩɨɫɨɛɨɦ 
ɪɨɡɦɿɬɤɢ: ɡɚɦɿɫɬь ɫɢɦɜɨɥɿɜ „0” ɿ „1” ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬь ɩɨɡɧɚɱɟɧɧɹ ɚɪɝɭɦɟɧɬɿɜ 

11, xx ; 
22 ,xx ; 

33 , xx  ɿ ɬ.ɩ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 32 

Ɋɨɡɝɥɹɧɟɦɨ ɦɟɬɨɞ ɦɿɧɿɦɿɡɚɰɿʀ ȼɟɣɱɚ ɬɚɤɨɠ ɧɚ ɩɪɢɤɥɚɞɿ ɬɪьɨɯ 
ɚɪɝɭɦɟɧɬɿɜ. ɉɪɢ ɰьɨɦɭ ɤɿɥьɤɿɫɬь ɜɫɿɯ ɤɨɦɛɿɧɚɰɿɣ ɫɬɚɧɨɜɢɬɢɦɟ 8. Ⱦɿɚɝɪɚɦɚ 
ȼɟɣɱɚ ɞɥɹ ɬɪьɨɯ ɚɪɝɭɦɟɧɬɿɜ ɦɚє ɬɚɤɢɣ ɜɢɝɥɹɞ (ɬɚɛɥ. 14): 

          Ɍɚɛɥɢɰɹ 14 

 x1 
1x  

x2{ x1 x2 3x  x1 x2 x3 1x x2 x3 1x x2 3x  

2x { x1 2x 3x  x1 2x x3 1x 2x x3 1x 2x 3x  

 

3x  x3 3x  

 

ɓɨɛ ɫɩɪɨɫɬɢɬɢ ɩɪɨɰɟɫ ɡɧɚɯɨɞɠɟɧɧɹ ɩɨɬɪɿɛɧɨʀ ɤɨɦɿɪɤɢ, ɧɚ ɤɪɚɹɯ 
ɬɚɛɥɢɰɿ ɡɚɩɢɫɭɸɬь ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɡɦɿɧɧɢɯ ɡɝɿɞɧɨ ɧɚɜɟɞɟɧɿɣ ɫɯɟɦɿ ɿ ɭ ɤɨɠɧɭ 
ɤɨɦɿɪɤɭ ɬɚɛɥɢɰɿ ɡɚɧɨɫɹɬь ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɨɞɧɿєʀ ɤɨɦɛɿɧɚɰɿʀ 

ɇɚɫɬɭɩɧɢɣ ɤɪɨɤ – ɰɟ ɡɚɜɞɚɧɧɹ ɜ ɬɚɛɥɢɰɿ ɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɜ ȾȾɇɎ, 
ɹɤɟ ɬɪɟɛɚ ɦɿɧɿɦɿɡɭɜɚɬɢ. Ⱦɥɹ ɰьɨɝɨ ɨɞɢɧɢɰɹɦɢ ɩɨɡɧɚɱɚɸɬь ɤɨɦɿɪɤɢ, ɹɤɿ 
ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɸɬь ɱɥɟɧɚɦ, ɳɨ є ɜ ɰьɨɦɭ ɪɿɜɧɹɧɧɿ. Ɋɟɲɬɭ ɤɨɦɿɪɨɤ ɩɨɡɧɚɱɚɸɬь 
ɧɭɥɹɦɢ. 

ɇɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɮɭɧɤɰɿɹ ɬɪьɨɯ ɡɦɿɧɧɢɯ, ɳɨ ɨɬɪɢɦɚɧɚ ɡ ɬɚɛɥɢɰɿ ɿɫɬɢɧɧɨɫɬɿ 
11: 

y= x1 x2 3x + x1 2x x3 + 1x x2 x3 + x1 x2 x3, 

ɧɚ ɞɿɚɝɪɚɦɿ ȼɟɣɱɚ ɦɚɬɢɦɟ ɬɚɤɢɣ ɜɢɝɥɹɞ: 
         Ɍɚɛɥɢɰɹ 15 

 x1 
1x  

x2{ 1             1 1 0 

2x { 0 1 0 0 

 

3x  x3 3x  

əɤɳɨ ɮɭɧɤɰɿɹ ɦɿɫɬɢɬь “1” ɜ ɫɭɫɿɞɧɿɯ ɤɨɦɿɪɤɚɯ, ɬɨ ʀɯ ɨɛ’єɞɧɭɸɬь ɜ 
ɤɨɧɬɭɪɢ. ȼ ɨɞɢɧ ɤɨɧɬɭɪ ɦɨɠɧɚ ɨɛ’єɞɧɚɬɢ  2 ɚɛɨ 4 ɫɭɫɿɞɧɿ “1”. ɉɿɞ ɫɭɫɿɞɧɿɦɢ ɜ 
ɬɚɛɥɢɰɿ ɞɥɹ ɬɪьɨɯ ɡɦɿɧɧɢɯ , ɹɤ ɿ ɜ ɤɚɪɬɚɯ Ʉɚɪɧɨ, ɪɨɡɭɦɿɸɬь ɬɚɤɨɠ “1”, ɳɨ 
ɫɬɨɹɬь ɧɚ ɩɪɨɬɢɥɟɠɧɢɯ ɛɿɱɧɢɯ ɤɪɚɹɯ ɬɚɛɥɢɰɿ. 

Ɂɚ ɬɚɤɨɝɨ ɨɛ’єɞɧɚɧɧɹ ɱɥɟɧɢ ɪɿɜɧɹɧɧɹ, ɳɨ ɩɨɡɧɚɱɟɧɿ ɜ ɬɚɛɥɢɰɿ ɫɭɫɿɞɧɿɦɢ 
ɨɞɢɧɢɰɹɦɢ, ɜ ɤɿɧɰɟɜɨɦɭ ɦɿɧɿɦɿɡɨɜɚɧɨɦɭ ɪɿɜɧɹɧɧɿ ɦɚɬɢɦɭɬь ɜɢɝɥɹɞ ɥɨɝɿɱɧɨɝɨ 
ɞɨɛɭɬɤɭ, ɜ ɹɤɨɦɭ ɧɟɦɚє ɡɦɿɧɧɨʀ, ɳɨ ɡɦɿɧɸє ɡɧɚɤ ɞɥɹ ɞɚɧɨɝɨ ɨɛ’єɞɧɚɧɧɹ. 

ɋɭɦɚ ɬɚɤɢɯ ɞɨɛɭɬɤɿɜ, ɳɨ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɦɿɧɿɦɚɥьɧɨɦɭ ɱɢɫɥɭ ɤɨɧɬɭɪɿɜ, 
ɹɤɢɦɢ ɦɨɠɧɚ ɨɯɨɩɢɬɢ ɜɫɿ ɫɭɫɿɞɧɿ ɨɞɢɧɢɰɿ, ɿ ɛɭɞɟ ɤɿɧɰɟɜɢɦ ɦɿɧɿɦɿɡɨɜɚɧɢɦ 
ɪɿɜɧɹɧɧɹɦ. 
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ɍ ɧɚɜɟɞɟɧɨɦɭ ɩɪɢɤɥɚɞɿ ɜ ɩɟɪɲɨɦɭ ɤɨɧɬɭɪɿ ɡɦɿɧɧɚ x3 ɡɦɿɧɸєɬьɫɹ ɧɚ 3x , 

ɨɬɠɟ ɰьɨɦɭ ɤɨɧɬɭɪɭ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɥɨɝɿɱɧɢɣ ɞɨɛɭɬɨɤ 21 xx . ɍ ɞɪɭɝɨɦɭ ɤɨɧɬɭɪɿ 

ɡɦɿɧɧɚ x1 ɡɦɿɧɸєɬьɫɹ ɧɚ 1x  ɿ ɰьɨɦɭ ɤɨɧɬɭɪɭ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɞɨɛɭɬɨɤ 32 xx . Ɍɪɟɬɿɣ 

ɤɨɧɬɭɪ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɞɨɛɭɬɤɭ 31 xx , ɛɨ ɡɦɿɧɧɚ x2 ɡɦɿɧɸєɬьɫɹ ɧɚ 2x . Ɍɚɤɢɦ 
ɱɢɧɨɦ ɦɿɧɿɦɿɡɨɜɚɧɟ  ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɦɚє ɜɢɝɥɹɞ: 

 

y = x1x2 + x2x3 + x1x3 

ɿ ɪɟɡɭɥьɬɚɬ ɦɿɧɿɦɿɡɚɰɿʀ ɫɩɿɜɩɚɞɚє ɡ ɩɨɩɟɪɟɞɧɿɦ ɪɟɡɭɥьɬɚɬɨɦ, ɨɬɪɢɦɚɧɢɦ ɡɚ 
ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɤɚɪɬ Ʉɚɪɧɨ. 

əɤɳɨ ɮɭɧɤɰɿɹ, ɹɤɭ ɡɚɞɚɧɨ ɜ ɬɚɛɥɢɰɿ, ɧɟ ɦɚє ɫɭɫɿɞɧɿɯ ɨɞɢɧɢɰь, ɬɨ ɜɨɧɚ 
ɧɟ ɦɿɧɿɦɿɡɭєɬьɫɹ ɿ ɞɚɥɿ ɬɪɟɛɚ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɜɚɬɢ ɜɢɯɿɞɧɟ ɥɨɝɿɱɧɟ ɪɿɜɧɹɧɧɹ.  

 

9. Сɢɧɬеɡ цɢɮрɨɜɢɯ ɩрɢɫɬрɨʀɜ 
 

9.1. Заɝаɥьɧа ɫɬрɭɤɬɭра цɢɮрɨɜɢɯ ɩрɢɫɬрɨʀɜ, ɫɤіɧɱеɧі 
аɜɬɨɦаɬɢ ɬа ɫɩɨɫɨɛɢ ʀɯ ɨɩɢɫɭ 

 
Ʉɨɦɛɿɧɚɰɿɣɧɿ ɰɢɮɪɨɜɿ ɩɪɢɫɬɪɨʀ ɛɭɞɭɸɬь ɧɚ ɥɨɝɿɱɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɚɯ,  ɚ 

ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɿ ɰɢɮɪɨɜɿ ɩɪɢɫɬɪɨʀ ɦɿɫɬɹɬь ɬɚɤɨɠ ɟɥɟɦɟɧɬɢ ɩɚɦ’ɹɬɿ (ɬɪɢɝɟɪɢ). Ⱦɥɹ 
ʀɯ ɚɧɚɥɿɡɭ ɿ ɫɢɧɬɟɡɭ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭєɬьɫɹ ɬеɨрія цɢɮрɨɜɢɯ аɜɬɨɦаɬіɜ. 

Цɢɮɪɨɜɢɣ ɚɜɬɨɦɚɬ ɰɟ ɩɪɢɫɬɪɿɣ, ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɢɣ ɞɥɹ ɨɛɪɨɛɤɢ ɞɢɫɤɪɟɬɧɨʀ 
ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ, ɩɪɢɱɨɦɭ ɜɯɿɞɧɿ ɬɚ ɜɢɯɿɞɧɿ ɜɟɥɢɱɢɧɢ Б , Г ɜɢɡɧɚɱɟɧɿ ɭ ɞɢɫɤɪɟɬɧɿ 
ɩɪɨɦɿɠɤɢ ɱɚɫɭ. Цɢɮɪɨɜɢɦɢ ɚɜɬɨɦɚɬɚɦɢ є ɬɪɢɝɟɪɢ, ɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥьɧɿ ɜɭɡɥɢ ɿ 
ɦɨɞɭɥɿ ɦɿɤɪɨɩɪɨɰɟɫɨɪɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ (ɜɟɥɢɤɿ ɿɧɬɟɝɪɚɥьɧɿ ɫɯɟɦɢ), ɚ ɬɚɤɨɠ 
ɦɿɤɪɨɩɪɨɰɟɫɨɪɧɿ ɫɢɫɬɟɦɢ. Ȼɭɞь-ɹɤɢɣ ɪɟɚɥьɧɢɣ ɰɢɮɪɨɜɢɣ ɩɪɢɫɬɪɿɣ ɦɨɠɟ 
ɡɧɚɯɨɞɢɬɢɫь ɥɢɲɟ ɭ ɩɟɜɧɢɯ ɞɢɫɤɪɟɬɧɢɯ ɫɬɚɧɚɯ (ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ “0” ɚɛɨ “1”) ɿ ɦɚє 
ɮɿɤɫɨɜɚɧɢɣ ɨɛɫɹɝ ɩɚɦ’ɹɬɿ. Ɍɨɦɭ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɨɸ ɦɨɞɟɥɥɸ ɰɢɮɪɨɜɨɝɨ ɚɜɬɨɦɚɬɚ 
є ɫɤɿɧɱɟɧɢɣ ɚɜɬɨɦɚɬ (ПТnТtО stКtО). ɉɪɢ ɜɢɜɱɟɧɧɿ ɫɤɿɧɱɟɧɢɯ ɚɜɬɨɦɚɬɿɜ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬь ʀɯ ɚɛɫɬɪɚɤɬɧɭ ɿ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɭ ɬɟɨɪɿɸ. 

Ⱥɛɫɬɪɚɤɬɧɿ ɚɜɬɨɦɚɬɢ – ɰɟ ɫɤɿɧɱɟɧɿ ɚɜɬɨɦɚɬɢ, ɟɥɟɦɟɧɬɢ ɹɤɢɯ Б, Г, Ⱥ є 
ɫɢɦɜɨɥɚɦɢ ɜɯɿɞɧɢɯ, ɜɢɯɿɞɧɢɯ ɬɚ ɜɧɭɬɪɿɲɧɿɯ ɡɦɿɧɧɢɯ. ɉɪɢ ɰьɨɦɭ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬь 
ɡɚɝɚɥьɧɿ ɡɚɤɨɧɢ ʀɯ ɮɭɧɤɰɿɨɧɭɜɚɧɧɹ ɛɟɡ ɜɪɚɯɭɜɚɧɧɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪ. ȼɟɥɢɱɢɧɢ, ɳɨ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬь ɚɜɬɨɦɚɬ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬь ɚɥɮɚɜɿɬɧɢɦ ɫɩɨɫɨɛɨɦ: ɏ = (ɯ1, ɯ2, ɯ3, 

… ɯn) – ɜɯɿɞɧɢɣ ɚɥɮɚɜɿɬ; Г = (г1, z2, z3, … гn) – ɜɢɯɿɞɧɢɣ ɚɥɮɚɜɿɬ; Ⱥ = (а1, а2, 

а3, … аn) – ɚɥɮɚɜɿɬ ɜɧɭɬɪɿɲɧɿɯ ɫɬɚɧɿɜ. 
ɋɤɿɧɱɟɧɢɣ ɚɜɬɨɦɚɬ, ɜɢɯɿɞɧɿ ɫɢɝɧɚɥɢ ɹɤɨɝɨ є ɮɭɧɤɰɿɹɦɢ ɣɨɝɨ 

ɜɧɭɬɪɿɲɧɿɯ ɫɬɚɧɿɜ Ⱥ ɬɚ ɜɯɿɞɧɢɯ ɫɢɝɧɚɥɿɜ ɏ, ɧɚɡɢɜɚєɬьɫɹ ɚɜɬɨɦɚɬɨɦ Ɇɿɥɿ: 
Ⱥ(n) = f ДȺ(n-1), ɏ(n)]; 

Z(n) = φ ДȺ(n-1), ɏ(n)], 
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ɞɟ n – ɞɢɫɤɪɟɬɧɢɣ ɦɨɦɟɧɬ ɱɚɫɭ. 
Ⱥɜɬɨɦɚɬ Ɇɭɪɚ ɰɟ ɫɤɿɧɱɟɧɢɣ ɚɜɬɨɦɚɬ, ɪɨɛɨɬɚ ɹɤɨɝɨ ɨɩɢɫɭєɬьɫɹ ɬɚɤɢɦɢ 

ɪɿɜɧɹɧɧɹɦɢ: 
Ⱥ(n) = f ДȺ(n-1), ɏ(n)]; 

Z(n) = φ ДȺ(n)], 
ɬɨɛɬɨ, ɜɢɯɿɞɧɿ ɫɢɝɧɚɥɢ ɰьɨɝɨ ɚɜɬɨɦɚɬɚ ɡɚɥɟɠɚɬь ɬɿɥьɤɢ ɜɿɞ ɣɨɝɨ 

ɜɧɭɬɪɿɲɧɿɯ ɫɬɚɧɿɜ. 
Ɉɫɧɨɜɧɢɦɢ ɫɩɨɫɨɛɚɦɢ ɨɩɢɫɭ ɫɤɿɧɱɟɧɢɯ ɚɜɬɨɦɚɬɿɜ є ɚɧɚɥɿɬɢɱɧɢɣ ɭ 

ɜɢɝɥɹɞɿ ɪɿɜɧɹɧь, ɬɚɛɥɢɱɧɢɣ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɬɚɛɥɢɰь ɿɫɬɢɧɧɨɫɬɿ ɿ ɩɟɪɟɯɨɞɿɜ ɬɚ ɝɪɚɮɢ 
ɚɜɬɨɦɚɬɿɜ. Ɍɚɛɥɢɰɹ ɩɟɪɟɯɨɞɿɜ (ɫɬɚɧɿɜ) – ɰɟ ɦɚɬɪɢɰɹ, ɤɨɠɧɨɦɭ ɜɧɭɬɪɿɲɧьɨɦɭ 
ɫɬɚɧɭ ɹɤɨʀ ɜɿɞɜɨɞɢɬьɫɹ ɨɞɢɧ ɪɹɞɨɤ, ɚ ɤɨɠɧɿɣ ɜɯɿɞɧɿɣ ɜɟɥɢɱɢɧɿ – ɨɞɢɧ 
ɫɬɨɜɩɱɢɤ. ȿɥɟɦɟɧɬ аj ɦɚɬɪɢɰɿ є ɜɧɭɬɪɿɲɧɿɦ ɫɬɚɧɨɦ, ɜ ɹɤɢɣ ɩɟɪɟɯɨɞɢɬь 
ɚɜɬɨɦɚɬ ɡɿ ɫɬɚɧɭ аi (ɿ ɧɚɜɩɚɤɢ) ɩɪɢ ɩɟɜɧɢɯ ɜɯɿɞɧɢɯ ɫɢɝɧɚɥɚɯ.  

Ƚɪɚɮɚɦɢ ɚɜɬɨɦɚɬɿɜ є ɞɿɚɝɪɚɦɢ ɩɟɪɟɯɨɞɭ, ɜ ɹɤɢɯ ɦɧɨɠɢɧɚɦ ɜɟɪɲɢɧ 
ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɸɬь ɜɟɪɲɢɧɢ ɜɧɭɬɪɿɲɧɿɯ ɫɬɚɧɿɜ, ɚ ɦɧɨɠɢɧɢ ɪɟɛɟɪ (ɞɭɝ) – ɦɧɨɠɢɧɚɦ 
ɦɨɠɥɢɜɢɯ ɩɟɪɟɯɨɞɿɜ ɡ ɨɞɧɨɝɨ ɫɬɚɧɭ ɜ ɿɧɲɿ. 

əɤ ɡɝɚɞɭɜɚɥɨɫь ɜɢɳɟ, ɫɤɿɧɱɟɧɿ ɚɜɬɨɦɚɬɢ ɞɿɥɹɬьɫɹ ɧɚ ɤɨɦɛɿɧɚɰɿɣɧɿ ɬɚ 
ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɿ. Ʉɨɦɛɿɧɚɰɿɣɧɿ ɚɜɬɨɦɚɬɢ ɨɩɢɫɭɸɬьɫɹ ɪɿɜɧɹɧɧɹɦɢ Z = f(X), ɬɨɛɬɨ 
ɫɢɫɬɟɦɨɸ ɥɨɝɿɱɧɢɯ ɮɭɧɤɰɿɣ ɿ ɦɚɸɬь ɧɟɡɦɿɧɧɢɣ ɜɧɭɬɪɿɲɧɿɣ ɫɬɚɧ. Ȳɯ ɜɢɯɿɞɧɿ 
ɫɬɚɧɢ ɩɨɜɧɿɫɬɸ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬьɫɹ ɫɭɤɭɩɧɿɫɬɸ ɜɯɿɞɧɢɯ ɫɬɚɧɿɜ ɭ ɞɚɧɢɣ ɦɨɦɟɧɬ 
Xn ɿ ɧɟ ɡɚɥɟɠɚɬь ɜɿɞ ɫɬɚɧɿɜ ɫɢɝɧɚɥɿɜ, ɳɨ ɧɚɞɿɣɲɥɢ ɭ ɩɨɩɟɪɟɞɧɿɣ ɦɨɦɟɧɬ  ɱɚɫɭ. 
Ⱥɧɚɥɿɡ ɿ ɫɢɧɬɟɡ ɰɢɯ ɚɜɬɨɦɚɬɿɜ ɪɨɡɝɥɹɧɭɬɢɣ ɜ ɪɨɡɞɿɥɚɯ 7,8, ɩɪɢɫɜɹɱɟɧɢɯ 
ɥɨɝɿɱɧɨɦɭ ɫɢɧɬɟɡɭ ɬɚ ɦɿɧɿɦɿɡɚɰɿʀ ɥɨɝɿɱɧɢɯ ɮɭɧɤɰɿɣ. Ⱦɨ ɤɨɦɛɿɧɚɰɿɣɧɢɯ 
ɚɜɬɨɦɚɬɿɜ ɜɿɞɧɨɫɹɬьɫɹ ɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥьɧɿ ɜɭɡɥɢ: ɲɢɮɪɚɬɨɪɢ, ɞɟɲɢɮɪɚɬɨɪɢ, 
ɧɚɩɿɜɫɭɦɚɬɨɪɢ, ɫɭɦɚɬɨɪɢ, ɦɭɥьɬɢɩɥɟɤɫɨɪɢ, ɞɟɦɭɥьɬɢɩɥɟɤɫɨɪɢ, ɤɨɦɩɚɪɚɬɨɪɢ 
ɬɚ ɤɨɦɛɿɧɚɰɿɣɧɿ ɡɫɭɜɚɱɢ. ɉɨɫɥɿɞɨɜɧɿ ɚɜɬɨɦɚɬɢ ɨɩɢɫɭɸɬьɫɹ ɪɿɜɧɹɧɧɹɦɢ, ɹɤɿ 
ɜɪɚɯɨɜɭɸɬь ɹɤ ɜɯɿɞɧɿ ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɏ, ɬɚɤ ɿ ɜɧɭɬɪɿɲɧɿ ɫɬɚɧɢ Ⱥ. Ⱦɨ ɧɢɯ ɧɚɥɟɠɚɬь 
ɪɟɝɿɫɬɪɢ, ɥɿɱɢɥьɧɢɤɿ, ɡɚɩɚɦ’ɹɬɨɜɭɸɱɿ ɩɪɢɫɬɪɨʀ,   ɚ   ɬɚɤɨɠ   ɦɨɞɭɥьɧɿ ɩɪɢɫɬɪɨʀ 
ɦɿɤɪɨɩɪɨɰɟɫɨɪɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɬɚ ɦɿɤɪɨɩɪɨɰɟɫɨɪɧɿ ɫɢɫɬɟɦɢ. 

ȼ ɤɨɠɧɢɣ ɦɨɦɟɧɬ ɱɚɫɭ t ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɢɣ ɫɤɿɧɱɟɧɢɣ ɚɜɬɨɦɚɬ ɡɧɚɯɨɞɢɬьɫɹ ɭ 
ɩɟɜɧɨɦɭ ɫɬɚɧɿ ап

 = а(t) ɿɡ ɦɧɨɠɢɧɢ ɫɬɚɧɿɜ Ⱥ. ɉɨɫɥɿɞɨɜɧɿɫɬь ɜɯɿɞɧɢɯ ɫɢɝɧɚɥɿɜ 
ɯп

 = ɯ(t) ɿɡ ɚɥɮɚɜɿɬɭ ɏ, ɳɨ ɧɚɞɯɨɞɹɬь ɭ ɞɢɫɤɪɟɬɧɿ ɩɪɨɦɿɠɤɢ ɱɚɫɭ, ɫɬɜɨɪɸє 
ɜɯɿɞɧɟ ɫɥɨɜɨ. ɋɤɿɧɱɟɧɢɣ ɚɜɬɨɦɚɬ ɫɬɚɜɢɬь ɭ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɿɫɬь ɤɨɠɧɨɦɭ ɡ ɧɢɯ 
ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɿɫɬь ɜɢɯɿɞɧɢɯ ɫɢɝɧɚɥɿɜ zп

 = z(t) ɿɡ ɚɥɮɚɜɿɬɭ Г. Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ ɚɜɬɨɦɚɬ 
ɪɟɚɥɿɡɭє ɩɟɜɧɟ ɜɿɞɨɛɪɚɠɟɧɧɹ, ɹɤɟ ɨɞɧɨɡɧɚɱɧɨ ɜɢɡɧɚɱɚєɬьɫɹ ɡɚɞɚɧɢɦ 
ɡɧɚɱɟɧɧɹɦ ɮɭɧɤɰɿʀ ɩɟɪɟɯɨɞɿɜ ɚi ɬɚ ɮɭɧɤɰɿʀ ɜɯɨɞɿɜ ɯi. 

ɇɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɹɤɳɨ ɚɜɬɨɦɚɬ ɮɭɧɤɰɿɨɧɭє ɡɚ ɬɚɛɥɢɰɟɸ ɿɫɬɢɧɧɨɫɬɿ 16ɚ, ɬɨ 
ɜɿɧ є ɚɜɬɨɦɚɬɨɦ Ɇɿɥɿ, ɡɚɞɚɧɢɦ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɬɚɛɥɢɰь ɩɟɪɟɯɨɞɿɜ 16ɛ, ɩɪɢɱɨɦɭ 
ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɢɯɿɞɧɨʀ ɜɟɥɢɱɢɧɢ гn-1

 ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭє ɫɬɚɧ ɚɜɬɨɦɚɬɚ ɜ ɦɨɦɟɧɬ ɱɚɫɭ t1, 

ɚ гn
 – ɜ ɦɨɦɟɧɬ ɱɚɫɭ t2. 
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Ɍɚɛɥɢɰɹ 16ɚ.  Ɍɚɛɥɢɰɹ ɿɫɬɢɧɧɨɫɬɿ              Ɍɚɛɥɢɰɹ 16ɛ. Ɍɚɛɥɢɰɹ ɩɟɪɟɯɨɞɿɜ 

       

Вхɨди Вихід  Вхɨди Стаɧи 

х1 х2 z
n
  х1 х2 а0 а1 

0 0 z
n-1

  0 0 а0 а1 

0 1 1  0 1 а1 а1 

1 0 0  1 0 а0 а0 

1 1 -  1 1 - - 

   

ɇɚ ɪɢɫ.4 ɧɚɜɟɞɟɧɢɣ ɝɪɚɮ ɚɜɬɨɦɚɬɚ, ɩɪɢɱɨɦɭ ɣɨɝɨ ɜɭɡɥɚɦ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɸɬь 
ɫɬɚɧɢ ɚɜɬɨɦɚɬɚ а0 ɚɛɨ а1, ɚ ɞɭɝɢ ɦɿɠ ɜɭɡɥɚɦɢ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬь ɩɟɪɟɯɨɞɢ ɿɡ ɨɞɧɨɝɨ 
ɫɬɚɧɭ ɜ ɿɧɲɢɣ ɩɿɞ ɜɩɥɢɜɨɦ ɜɯɿɞɧɢɯ ɫɢɝɧɚɥɿɜ ɯ1, ɯ2. 

 

 

 

 

 

Ɋɢɫ. 4.  Ƚɪɚɮ ɚɜɬɨɦɚɬɚ ɡ ɞɜɨɦɚ ɫɬɚɧɚɦɢ 

 

ɉɪɢ ɩɨɱɚɬɤɨɜɨɦɭ ɫɬɚɧɿ а0 ɿ ɧɚɛɨɪɿ ɜɯɿɞɧɢɯ ɜɟɥɢɱɢɧ ɯ1ɯ2 = 00 ɫɬɚɧ 
ɚɜɬɨɦɚɬɚ а0 ɡɛɟɪɿɝɚєɬьɫɹ, ɿ ɣɨɝɨ ɜɢɯɿɞɧɢɣ ɫɢɝɧɚɥ z = 0. əɤɳɨ ɧɚɛɿɪ ɜɯɿɞɧɢɯ 
ɫɢɝɧɚɥɿɜ ɯ1ɯ2 = 01, ɬɨ ɫɬɚɧ ɚɜɬɨɦɚɬɚ ɡɦɿɧɸєɬьɫɹ ɡ а0 ɧɚ а1, ɚ ɜɢɯɿɞɧɢɣ ɫɢɝɧɚɥ ɿɡ 
z = 0 ɧɚ z = 1. Ⱥɧɚɥɨɝɿɱɧɨ ɚɧɚɥɿɡɭєɬьɫɹ ɮɭɧɤɰɿɨɧɭɜɚɧɧɹ ɚɜɬɨɦɚɬɚ  ɞɥɹ 
ɩɨɱɚɬɤɨɜɨɝɨ ɫɬɚɧɭ а1. 

ɇɚ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨɦɭ ɟɬɚɩɿ ɚɜɬɨɦɚɬ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬь ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨʀ 
ɫɯɟɦɢ ɿɡ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɨɝɨ ɧɚɛɨɪɭ. Ɉɫɧɨɜɨɸ ɞɥɹ ɩɨɛɭɞɨɜɢ ɚɜɬɨɦɚɬɚ є 
ɚɥɝɨɪɢɬɦ ɣɨɝɨ ɮɭɧɤɰɿɨɧɭɜɚɧɧɹ. Ɋɨɡɝɥɹɧɟɦɨ ɦɟɬɨɞɢɤɭ ɩɨɛɭɞɨɜɢ ɝɪɚɮɚ 
ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ ɚɜɬɨɦɚɬɚ ɡ ɬɪьɨɦɚ ɫɬɚɧɚɦɢ. Ⱦɥɹ ɰьɨɝɨ ɜɜɨɞɢɬьɫɹ ɦɧɨɠɢɧɚ ɍ=дɭ0, 

ɭ1,...ɭɪж, ɹɤɚ ɜɿɞɨɛɪɚɠɚє ɦɿɤɪɨɤɨɦɚɧɞɢ, ɳɨ ɫɩɪɢɱɢɧɹɸɬь ɩɟɪɟɯɨɞɢ ɚɜɬɨɦɚɬɚ ɡ 
ɨɞɧɨɝɨ ɫɬɚɧɭ ɜ ɿɧɲɢɣ. 

ɓɨɛ ɨɬɪɢɦɚɬɢ ɡ ɝɪɚɮɚ ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ ɪɨɛɨɬɢ (ɪɢɫ. 5) ɝɪɚɮ ɚɜɬɨɦɚɬɚ Ɇɿɥɿ 
ɬɪɟɛɚ ɩɨɡɧɚɱɢɬɢ ɣɨɝɨ ɜɟɪɲɢɧɢ ɹɤ ɫɬɚɧɢ ɚɜɬɨɦɚɬɚ а1, а2, а3, ɚ ɞɭɝɢ  - ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ 
ɜɯɿɞɧɢɯ ɮɭɧɤɰɿɣ ɯ1, ɯ2, ɯ3 ɬɚ ɮɭɧɤɰɿɣ ɩɟɪɟɯɨɞɭ ɭ1, ɭ2, ɭ3, ɭ4 (ɪɢɫ. 6). 

Ⱦɥɹ ɩɨɛɭɞɨɜɢ ɝɪɚɮɚ ɚɜɬɨɦɚɬɚ Ɇɭɪɚ, ɟɤɜɿɜɚɥɟɧɬɧɨɝɨ ɚɜɬɨɦɚɬɭ Ɇɿɥɿ 
(ɪɢɫ. 6), ɫɢɦɜɨɥɚɦɢ аɿ (ɜɟɪɲɢɧɢ ɝɪɚɮɚ) ɩɨɡɧɚɱɚɸɬь ɜɟɪɲɢɧɢ ɦɿɤɪɨɤɨɦɚɧɞ ɭɿ. 

ɉɪɢ ɰьɨɦɭ ɩɪɢɣɦɚɸɬь, ɳɨ ɭ0 = ɭɪ = а1, ɚ ɞɥɹ ɿɧɲɢɯ ɨɩɟɪɚɰɿɣɧɢɯ ɜɟɪɲɢɧ 
ɩɪɢɣɦɚɸɬь, ɳɨ ɭ1 = а2; ɭ2 = а3; ɭ3 = а4; ɭ4 = а5; ɭ5 = а6; (ɪɢɫ. 7). ȼɯɿɞɧɿ ɫɢɝɧɚɥɢ 
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ɯ1, ɯ2, ɯ3, ɳɨ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɸɬь ɡɦɿɧɢ ɫɢɝɧɚɥɿɜ ɚɜɬɨɦɚɬɭ, ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬьɫɹ ɹɤ 
ɮɭɧɤɰɿʀ ɩɟɪɟɯɨɞɭ ɦɿɠ ɨɩɟɪɚɰɿɣɧɢɦɢ ɜɟɪɲɢɧɚɦɢ (ɦɿɤɪɨɤɨɦɚɧɞɚɦɢ). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ɋɢɫ. 5. Ƚɪɚɮ ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ ɚɜɬɨɦɚɬɚ ɡ ɬɪьɨɦɚ ɫɬɚɧɚɦɢ   
 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ɋɢɫ. 6. Ƚɪɚɮ ɚɜɬɨɦɚɬɚ Ɇɿɥɿ, ɨɬɪɢɦɚɧɢɣ ɡ ɝɪɚɮɚ ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ ɣɨɝɨ ɪɨɛɨɬɢ 
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Ɋɢɫ. 7. Ƚɪɚɮ ɚɜɬɨɦɚɬɚ Ɇɭɪɚ, ɨɬɪɢɦɚɧɢɣ ɡ ɝɪɚɮɚ ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ ɣɨɝɨ ɪɨɛɨɬɢ 

9.2. Сɤɥаɞаɧɧя ɫɬрɭɤɬɭрɧɢɯ ɫɯеɦ ɩɨɫɥіɞɨɜɧɢɯ цɢɮрɨɜɢɯ 
ɩрɢɫɬрɨʀɜ ɧа еɥеɦеɧɬаɯ ɩаɦ’яɬі ɬа ɥɨɝіɱɧɢɯ 

еɥеɦеɧɬаɯ 

ɉɿɫɥɹ ɮɨɪɦɚɥьɧɨɝɨ ɨɩɢɫɭ ɚɜɬɨɦɚɬɚ ɣɨɝɨ ɪɟɚɥɿɡɨɜɭɸɬь ɡ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɦɿɤɪɨɫɯɟɦɨɬɟɯɧɿɤɢ. Ɋɨɡɝɥɹɧɟɦɨ ɹɤ ɩɪɢɤɥɚɞ ɫɯɟɦɭ 
ɰɢɮɪɨɜɨɝɨ ɚɜɬɨɦɚɬɚ ɡɿ ɡɜɨɪɨɬɧɢɦ ɡɜ’ɹɡɤɨɦ (ɪɢɫ.8): 

 

 

 

 

 

 

 

Ɋɢɫ. 8. ɋɬɪɭɤɬɭɪɧɚ ɫɯɟɦɚ ɰɢɮɪɨɜɨɝɨ ɚɜɬɨɦɚɬɚ ɡɿ ɡɜɨɪɨɬɧɢɦ ɡɜ’ɹɡɤɨɦ 
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 Ƀɨɝɨ ɜɯɿɞɧɢɦɢ ɫɢɝɧɚɥɚɦɢ ɜ n – ɦɭ ɬɚɤɬɿ є Sn
; R

n,  ɜɢɯɿɞɧɢɦɢ 

ɫɢɝɧɚɥɚɦɢ -
___

; nn
QQ , ɚ ɜɢɯɿɞɧɢɦɢ ɫɢɝɧɚɥɚɦɢ ɜ ɩɨɩɟɪɟɞɧьɨɦɭ n-1 – ɦɭ ɬɚɤɬɿ 

є
___

11; nn
QQ . Ɏɭɧɤɰɿɨɧɭɜɚɧɧɹ ɚɜɬɨɦɚɬɚ ɜɿɞɨɛɪɚɠɟɧɨ ɭ ɬɚɛɥɢɰɿ ɩɟɪɟɯɨɞɿɜ, ɞɟ 

ɧɚɜɟɞɟɧɨ ɜɫɿ ɦɨɠɥɢɜɿ ɫɬɚɧɢ ɚɜɬɨɦɚɬɚ ɩɪɢ ɪɿɡɧɢɯ ɤɨɦɛɿɧɚɰɿɹɯ ɜɯɿɞɧɢɯ 
ɫɢɝɧɚɥɿɜ, ɬɚ ɫɢɝɧɚɥɭ, ɳɨ ɧɚɞɯɨɞɢɬь ɧɚ ɜɯɿɞ ɩɪɢɫɬɪɨɸ ɱɟɪɟɡ ɤɨɥɨ ɡɜɨɪɨɬɧɨɝɨ 
ɡɜ’ɹɡɤɭ. 

 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 17. Ɍɚɛɥɢɰɹ ɩɟɪɟɯɨɞɿɜ ɰɢɮɪɨɜɨɝɨ ɚɜɬɨɦɚɬɚ ɡɿ ɡɜɨɪɨɬɧɢɦ ɡɜ’ɹɡɤɨɦ 

№ Ɂɧɚɱɟɧɧɹ ɜɯɿɞɧɢɯ ɫɬɚɧɿɜ ȼɢɯɿɞɧɢɣ ɫɢɝɧɚɥ Ɉɩɢɫ ɫɬɚɧɭ 

ɩ/ɩ S
n 

R
n 

Q
n-1 

Q
n ɚɜɬɨɦɚɬɚ 

1 0 0 0 0 Ɂɛɟɪɿɝɚɧɧɹ "0" 

2 0 0 1 1 Ɂɛɟɪɿɝɚɧɧɹ "1" 

3 0 1 0 0 ɉɿɞɬɜɟɪɞɠɟɧɧɹ "0" 

4 0 1 1 0 ȼɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɹ "0" 

5 1 0 0 1 ȼɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɹ "1" 

6 1 0 1 1 ɉɿɞɬɜɟɪɞɠɟɧɧɹ "1" 

7 1 1 0 F ɇɟɜɢɡɧɚɱɟɧɿɫɬь 

8 1 1 1 F ɇɟɜɢɡɧɚɱɟɧɿɫɬь 

      

Ⱥɧɚɥɿɡ ɣɨɝɨ ɪɨɛɨɬɢ ɞɨɜɨɞɢɬь, ɳɨ ɩɪɢ Qn-1
 = 0 ( Q

n-1
 = 1) ɿ ɧɚɞɯɨɞɠɟɧɧɿ 

ɜɯɿɞɧɢɯ ɫɢɝɧɚɥɿɜ S
n
 = 0; R

n
 = 1, - ɩɨɩɟɪɟɞɧɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɢɯɿɞɧɢɯ ɫɢɝɧɚɥɿɜ 

ɡɛɟɪɿɝɚɸɬьɫɹ: Qn
 = 0 ( 1Qn ), ɚ ɩɪɢ ɜɯɿɞɧɢɯ ɫɢɝɧɚɥɚɯ S

n
 = 1; R

n
 = 0, - 

ɮɨɪɦɭɸɬьɫɹ ɧɨɜɿ ɜɢɯɿɞɧɿ ɫɢɝɧɚɥɢ: Qn
 = 1 ( 0Q

n ). əɤɳɨ Qn-1
 = 1 ( Q

n-1
 = 0), 

ɬɨ ɩɪɢ ɧɚɞɯɨɞɠɟɧɧɿ ɜɯɿɞɧɢɯ ɫɢɝɧɚɥɿɜ Sn
 = 0; R

n
 = 1 ɧɚ ɩɪɹɦɨɦɭ ɿ ɿɧɜɟɪɫɧɨɦɭ 

ɜɢɯɨɞɚɯ ɫɯɟɦɢ ɮɨɪɦɭɸɬьɫɹ ɧɨɜɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɫɢɝɧɚɥɿɜ: Qn
 = 0 ( 1Qn ), ɚ ɩɪɢ 

S
n
 = 1; R

n
 = 0, - ɡɛɟɪɿɝɚɸɬьɫɹ ɩɨɩɟɪɟɞɧɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɢɯɿɞɧɢɯ ɫɢɝɧɚɥɿɜ: Qn

 = 1 

( Q
n
 = 0). Ⱥɥɟ, ɹɤɳɨ ɧɚ ɨɛɢɞɜɚ ɜɯɨɞɢ ɨɞɧɨɱɚɫɧɨ ɧɚɞɯɨɞɹɬь ɫɢɝɧɚɥɢ Sn

 = R
n
 = 

1, ɬɨ ɮɭɧɤɰɿɨɧɭɜɚɧɧɹ ɚɜɬɨɦɚɬɚ ɩɨɪɭɲɭєɬьɫɹ ɿ ɧɚ ɨɛɨɯ ɜɢɯɨɞɚɯ ɜɢɧɢɤɚє 
ɮɚɤɭɥьɬɚɬɢɜɧɢɣ ɫɬɚɧ ɧɟɜɢɡɧɚɱɟɧɨɫɬɿ (“F”). Ɋɿɜɧɹɧɧɹ ɚɜɬɨɦɚɬɚ ɦɚє ɬɚɤɢɣ 

ɜɢɝɥɹɞ: .QQ 1-nn nn
RS Ɋɨɡɝɥɹɧɭɬɢɣ ɚɜɬɨɦɚɬ ɩɨɜɧɿɫɬɸ ɫɩɿɜɩɚɞɚє ɡ 

ɚɜɬɨɦɚɬɨɦ Ɇɭɪɚ. 
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  Ɋɢɫ. 9.ɍɡɚɝɚɥьɧɟɧɚ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɚ ɫɯɟɦɚ ɰɢɮɪɨɜɨɝɨ ɚɜɬɨɦɚɬɚ: ȿɉ – 

ɟɥɟɦɟɧɬɢ ɩɚɦ’ɹɬɿ – ɬɪɢɝɟɪɢ; Ʉȼ1,Ʉȼ2 – ɤɨɦɛɿɧɚɰɿɣɧɿ ɜɭɡɥɢ. 

 

           əɤ ɡɝɚɞɭɜɚɥɨɫɹ ɜɢɳɟ, ɰɢɮɪɨɜɿ ɚɜɬɨɦɚɬɢ ɪɚɡɨɦ ɡ ɟɥɟɦɟɧɬɚɦɢ ɩɚɦ’ɹɬɿ 
ɦɿɫɬɹɬь ɬɚɤɨɠ ɤɨɦɛɿɧɚɰɿɣɧɿ ɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥьɧɿ ɜɭɡɥɢ ɧɚ ɥɨɝɿɱɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɚɯ. Ȳɯ 
ɫɯɟɦɢ ɫɢɧɬɟɡɭɸɬь ɡɝɿɞɧɨ ɡ ɞɚɧɢɦɢ ɬɚɛɥɢɰь ɩɟɪɟɯɨɞɿɜ. ɍɡɚɝɚɥьɧɟɧɚ 
ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɚ ɫɯɟɦɚ ɰɢɮɪɨɜɨɝɨ ɚɜɬɨɦɚɬɚ ɧɚɜɟɞɟɧɚ ɧɚ ɪɢɫ.9. ɓɨɛ ɨɬɪɢɦɚɬɢ ɪ 
ɜɧɭɬɪɿɲɧɿɯ ɫɬɚɧɿɜ ɚɜɬɨɦɚɬɚ, ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɩɟɪɟɞɛɚɱɢɬɢ ɭ ɣɨɝɨ ɫɤɥɚɞɿ p

2logk  

ɬɪɢɝɟɪɿɜ (ɪ≤2ɤ). Ɂɧɚɱɟɧɧɹ ɤɟɪɭɸɱɢɯ ɫɢɝɧɚɥɿɜ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɩɚɦ’ɹɬɿ n

iy (i = 

1,2,...ɪ) ɜ n–ɦɭ ɬɚɤɬɿ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬьɫɹ ɜɯɿɞɧɢɦɢ ɫɢɝɧɚɥɚɦɢ ɰɢɮɪɨɜɨɝɨ ɚɜɬɨɦɚɬɚ 
ɯі(ɿ = 1,2,...ɪ) ɜ n–ɦɭ ɬɚɤɬɿ ɬɚ ɫɬɚɧɚɦɢ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɩɚɦ’ɹɬɿ 1-n

jQ (j = 1,2,...ɪ) ɜ n-1–

ɦɭ ɬɚɤɬɿ. ȼɢɯɿɞɧɿ ɜɟɥɢɱɢɧɢ n

jz (j = 1,2,...т) ɜ n–ɦɭ ɬɚɤɬɿ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬьɫɹ 

ɜɯɿɞɧɢɦɢ ɫɢɝɧɚɥɚɦɢ n

ix (Т = 1,2,...ɪ) ɬɚ ɫɬɚɧɚɦɢ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɩɚɦ’ɹɬɿ 1-n

jQ (j = 

1,2,...ɪ). Ʉɿɥьɤɿɫɬь ɜɯɨɞɿɜ ɬɚ ɜɢɯɨɞɿɜ ɰɢɮɪɨɜɨɝɨ ɚɜɬɨɦɚɬɚ ɜɢɡɧɚɱɚєɬьɫɹ 
ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɹɤ n

2ȼɏ logk  ɬɚ m

2ȼɂɏ logk , ɩɪɢɱɨɦɭ n,m – ɤɿɥьɤɿɫɬь ɜɯɿɞɧɢɯ 
ɬɚ ɜɢɯɿɞɧɢɯ ɤɨɞɨɜɢɯ ɤɨɦɛɿɧɚɰɿɣ. 

əɤ ɧɚɜɟɞɟɧɨ ɜɢɳɟ, ɩɪɢɤɥɚɞɨɦ ɫɤɿɧɱɟɧɨɝɨ ɰɢɮɪɨɜɨɝɨ ɚɜɬɨɦɚɬɚ є 
ɦɿɤɪɨɩɪɨɰɟɫɨɪ, ɹɤɢɣ ɡɞɿɣɫɧɸє ɩɪɢɣɨɦ, ɡɛɟɪɿɝɚɧɧɹ ɬɚ ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɹ 
ɞɢɫɤɪɟɬɧɨʀ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ ɡɝɿɞɧɨ ɩɟɜɧɨɦɭ ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ. ȼіɧ ɫиɧтеɡɭєтьɫя ɭ ɜиɝɥяɞі 
ɞɜɨɯ пɪиɫтɪɨʀɜ: ɨпеɪаɰіɣɧɨɝɨ та кеɪɭɸɱɨɝɨ. Ɉɩɟɪɚɰɿɣɧɢɣ ɩɪɢɫɬɪɿɣ (Ɉɉ) 
ɜɢɤɨɧɭє ɚɪɢɮɦɟɬɢɱɧɿ, ɥɨɝɿɱɧɿ ɬɚ ɞɨɩɨɦɿɠɧɿ ɨɩɟɪɚɰɿʀ. ȼɿɧ ɦɿɫɬɢɬь ɪɟɝɿɫɬɪɢ, 
ɲɢɮɪɚɬɨɪɢ, ɞɟɲɢɮɪɚɬɨɪɢ, ɫɭɦɚɬɨɪɢ, ɥɿɱɢɥьɧɢɤɢ, ɤɚɧɚɥɢ ɩɟɪɟɞɚɱɿ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ 
ɬɚ ɦɭɥьɬɢɩɥɟɤɫɨɪɢ ɞɥɹ ɤɨɦɭɬɚɰɿʀ ɤɚɧɚɥɿɜ. Ʉɟɪɭɸɱɢɣ ɩɪɢɫɬɪɿɣ (Ʉɉ) 
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ɤɨɨɪɞɢɧɭє ɮɭɧɤɰɿɨɧɭɜɚɧɧɹ ɜɭɡɥɿɜ Ɉɉ ɿ ɜɢɪɨɛɥɹє ɭ ɩɟɜɧɿɣ ɱɚɫɨɜɿɣ 
ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨɫɬɿ ɤɟɪɭɸɱɿ ɫɢɝɧɚɥɢ, ɩɿɞ ɞɿєɸ ɹɤɢɯ ɜɭɡɥɢ Ɉɉ ɜɢɤɨɧɭɸɬь ɧɟɨɛɯɿɞɧɿ 
ɞɿʀ. 

ɉɪɨɰеɫ ɮɭɧкɰіɨɧɭɜаɧɧя Ɉɉ ɫɤɥɚɞɚєɬьɫɹ ɿɡ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨɫɬɿ ɬɚɤɢɯ 
ɨɫɧɨɜɧɢɯ еɥеɦеɧтаɪɧиɯ ɞіɣ ɜ ɣɨɝɨ ɜɭɡɥаɯ: 

– ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɹ ɪɟɝɿɫɬɪɿɜ ɜ ɩɟɜɧɢɣ ɫɬɚɧ (ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɡɚɩɢɫɭɜɚɧɧɹ ɜ 
ɪɟɝɿɫɬɪ R1 ɱɢɫɥɚ 0: R1  0); 

– ɩɟɪɟɫɢɥɚɧɧɹ ɜɦɿɫɬɭ ɨɞɧɨɝɨ ɜɭɡɥɚ ɜ ɿɧɲɢɣ (ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɩɟɪɟɫɢɥɚɧɧɹ 
ɜɦɿɫɬɭ ɪɟɝɿɫɬɪɚ R2 ɜ ɪɟɝɿɫɬɪ R1: R1  (R2)); 

– ɡɫɭɜ ɜɦɿɫɬɭ ɜɭɡɥɚ ɜɥɿɜɨ ɚɛɨ ɜɩɪɚɜɨ (ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɡɫɭɜ ɧɚ 1 ɪɨɡɪɹɞ 
ɜɥɿɜɨ ɪɟɝɿɫɬɪɭ R1: R1  RLC(R1)); 

– ɪɚɯɭɧɨɤ, ɩɪɢ ɹɤɨɦɭ ɱɢɫɥɨ ɜ ɪɟɝɿɫɬɪɿ ɥɿɱɢɥьɧɢɤɚ ɡɪɨɫɬɚє ɚɛɨ 
ɡɦɟɧɲɭєɬьɫɹ ɧɚ 1 (n  (n  1)); 

– ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɹ: R1  CMP(R2); 

– ɞɨɞɚɜɚɧɧɹ R1  [(R2)  (R1)]; 

– ɨɫɧɨɜɧɿ ɥɨɝɿɱɧɿ ɨɩɟɪɚɰɿʀ: ɤɨɧ’ɸɧɤɰɿɹ (I), ɞɢɡ’ɸɧɤɰɿɹ (ȺȻɈ), 
ɿɧɜɟɪɫɿɹ (ɇȱ), ɹɤɿ ɜɢɤɨɧɭɸɬьɫɹ ɩɨɪɨɡɪɹɞɧɨ. 

Кɨɠɧа ɬɚɤɚ еɥеɦеɧтаɪɧі ɞія, ɳɨ ɜɢɤɨɧɭєɬьɫɹ ɜ ɨɞɧɨɦɭ ɡ ɜɭɡɥіɜ ɧа 
пɪɨтяɡі ɨɞɧɨɝɨ тактɨɜɨɝɨ пеɪіɨɞа, є ɦікɪɨɨпеɪаɰієɸ. ɋɭкɭпɧіɫть ɨɞɧɨɱаɫɧɨ 
ɜикɨɧɭɜаɧиɯ ɦікɪɨɨпеɪаɰіɣ ɧаɡиɜаєтьɫя ɦікɪɨкɨɦаɧɞɨɸ, ɚ ɧɚɛɿɪ 
ɦɿɤɪɨɤɨɦɚɧɞ, ɫɩɪɹɦɨɜɚɧɢɣ ɧɚ ɪɨɡɜɹ’ɡɨɤ ɩɟɜɧɨʀ ɡɚɞɚɱɿ, – ɦікɪɨпɪɨɝɪаɦɨɸ. 

Кɉ ɜикɨɧɭє ɮɭɧкɰіʀ ɦікɪɨпɪɨɝɪаɦɧɨɝɨ аɜтɨɦата, ɬɨɛɬɨ ɜɢɡɧɚɱɚє, ɹɤɚ 
ɩɨɬɨɱɧɚ ɦɿɤɪɨɩɪɨɝɪɚɦɚ ɩɨɜɢɧɧɚ ɧɚɞɯɨɞɢɬɢ ɧɚ ɜɭɡɥɢ Ɉɉ, ɿ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ʀʀ 
ɩɟɪɟɞɚɱɭ ɩɨ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɦ ɤɨɥɚɦ. 

 

10. ɉрɢɧцɢɩɢ ɩɨɛɭɞɨɜɢ ɦіɤрɨɩрɨцеɫɨріɜ 
 

ȱɫɧɭɸɬь ɞɜɚ ɩɪɢɧɰɢɩɢ ɩɨɛɭɞɨɜɢ ɤɟɪɭɸɱɢɯ ɩɪɢɫɬɪɨʀɜ ɦɿɤɪɨɩɪɨɰɟɫɨɪɿɜ: 
ɰɟ пɪиɧɰипи ɫɯеɦɧɨʀ та пɪɨɝɪаɦɨɜаɧɨʀ ɥɨɝіки.    

           ɋɢɧɬɟɡ ɦɿɤɪɨɩɪɨɰɟɫɨɪɿɜ ɡ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɫɯеɦɧɨʀ ɥɨɝіки ɝɪɭɧɬɭєɬьɫɹ ɧɚ 
ɫɢɧɬɟɡɿ ɦɨɞɭɥьɧɢɯ ɤɟɪɭɸɱɢɯ ɩɪɢɫɬɪɨʀɜ ɄɉɆ, ɹɤɿ ɪɟɚɥɿɡɭɸɬь ɨɤɪɟɦɿ ɬɢɩɨɜɿ 
ɦɿɤɪɨɨɩɟɪɚɰɿʀ (ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɦɧɨɠɟɧɧɹ, ɞɿɥɟɧɧɹ ɿ ɬ.ɩ.). Ɉɩɟɪɚɰɿɹ, ɳɨ 
ɪɟɚɥɿɡɭєɬьɫɹ ɜ ɦɿɤɪɨɩɪɨɰɟɫɨɪɿ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹєɬьɫɹ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨɸ ɤɨɦɚɧɞɨɸ, ɤɨɞ 
ɹɤɨʀ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɞɟɲɢɮɪɚɬɨɪɚ ɩɟɪɟɬɜɨɪɸєɬьɫɹ ɧɚ ɫɢɝɧɚɥɢ, ɹɤɿ ɜɦɢɤɚɸɬь 
ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɿ ɦɨɞɭɥьɧɿ ɩɪɢɫɬɪɨʀ ɦɿɤɪɨɨɩɟɪɚɰɿɣ (ɪɢɫ.10). ɉɪɢ ɰьɨɦɭ ɚɥɝɨɪɢɬɦ 
ɪɨɡɜ’ɹɡɤɭ ɡɚɞɚɱɿ ɦɚє ɜɢɝɥɹɞ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨɫɬɿ ɤɨɦɚɧɞ, ɳɨ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɸɬь ɬɢɩɨɜɢɦ 
ɦɿɤɪɨɨɩɟɪɚɰɿɹɦ. Цɹ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɿɫɬь ɤɨɦɚɧɞ ɫɬɜɨɪɸє ɩɪɨɝɪɚɦɭ, ɹɤɚ ɡɛɟɪɿɝɚєɬьɫɹ 
ɜ ɩɚɦ’ɹɬɿ. Ɂɱɢɬɭɜɚɧɧɹ ɤɨɦɚɧɞ ɡ ɩɚɦ’ɹɬɿ ɬɚ ʀɯ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɜ ɨɩɟɪɚɰɿɣɧɨɦɭ 
ɩɪɢɫɬɪɨʀ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɪɨɡɜ’ɹɡɨɤ ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɢɯ ɡɚɞɚɱ. 
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ɋɢɧɬɟɡ ɦɿɤɪɨɩɪɨɰɟɫɨɪɚ ɡ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɩɪɢɧɰɢɩɚ ɫɯɟɦɧɨʀ ɥɨɝɿɤɢ 
ɩɨɱɢɧɚɸɬь ɡ ɫɢɧɬɟɡɭ ɨɩɟɪɚɰɿɣɧɨɝɨ ɩɪɢɫɬɪɨɸ (Ɉɉ). ȼɢɯɨɞɹɱɢ ɡ ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ 
ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨʀ ɦɿɤɪɨɨɩɟɪɚɰɿʀ, ɫɤɥɚɞɚєɬьɫɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɚ ɫɯɟɦɚ Ɉɉ. ɉɿɫɥɹ ɰьɨɝɨ 
ɩɪɨɜɨɞɢɬьɫɹ ɫɢɧɬɟɡ ɤɟɪɭɸɱɨɝɨ ɩɪɢɫɬɪɨɸ (Ʉɉ) ɜ ɮɨɪɦɿ ɰɢɮɪɨɜɢɯ ɚɜɬɨɦɚɬɿɜ 
Ɇɿɥɿ ɚɛɨ Ɇɭɪɚ. 

Ⱦɥɹ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ ɩɪɢɧɰɢɩɭ пɪɨɝɪаɦɨɜаɧɨʀ ɥɨɝіки ɧа ɜиɯɨɞі кеɪɭɸɱɨɝɨ 
пɪиɫтɪɨɸ ɮɨɪɦɭɸтьɫя кɨɞɨɜі кɨɦɛіɧаɰіʀ ɦікɪɨкɨɦаɧɞ. Ʉɨɞɢ ɦɿɤɪɨɤɨɦɚɧɞ 
ɡɛɟɪɿɝɚɸɬьɫɹ ɭ ɫɩɟɰɿɚɥьɧɨ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɿɣ ɞɥɹ ɰьɨɝɨ кеɪɭɸɱіɣ паɦ'яті. ɉɪɢ 
ɜɢɤɨɧɚɧɧɿ ɨɩɟɪɚɰɿʀ ɦɿɤɪɨɤɨɦɚɧɞɢ ɦɿɤɪɨɩɪɨɝɪɚɦɢ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨ ɡɱɢɬɭɸɬьɫɹ ɡ 
ɤɟɪɭɸɱɨʀ ɩɚɦ'ɹɬɿ ɿ ɮɨɪɦɭɸɬь ɫɢɝɧɚɥɢ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɨɩɟɪɚɰɿɣɧɢɦ ɩɪɢɫɬɪɨєɦ. 
Ɍɚɤɢɣ ɫɩɨɫɿɛ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ ɨɩɟɪɚɰɿɣ ɧɚɡɢɜɚєɬьɫɹ ɦɿɤɪɨɩɪɨɝɪɚɦɧɢɦ, ɚ ɤɟɪɭɸɱɢɣ 
ɩɪɢɫɬɪɿɣ -ɤɟɪɭɸɱɢɦ ɩɪɢɫɬɪɨєɦ ɡ ɩɪɨɝɪɚɦɨɜɚɧɨɸ ɥɨɝɿɤɨɸ (ɪɢɫ.11). Ʉɟɪɭɸɱɢɣ 
ɩɪɢɫɬɪɿɣ ɪɚɡɨɦ ɡ ɤɟɪɭɸɱɨɸ ɩɚɦ'ɹɬɬɸ ɦɿɫɬɢɬь ɬɚɤɨɠ ɛɥɨɤ ɦɿɤɪɨɩɪɨɝɪɚɦɧɨɝɨ 
ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ, ɹɤɢɣ ɜɢɡɧɚɱɚє ɚɞɪɟɫɭ ɱɟɪɝɨɜɨʀ ɦɿɤɪɨɤɨɦɚɧɞɢ ɜ ɤɟɪɭɸɱɿɣ ɩɚɦ'ɹɬɿ. 
Ⱥɞɪɟɫɭ ɩɟɪɲɨʀ ɦɿɤɪɨɤɨɦɚɧɞɢ ɦɿɤɪɨɩɪɨɝɪɚɦɢ ɡɚɞɚє ɤɨɞ ɨɩɟɪɚɰɿʀ, ɳɨ 
ɧɚɞɯɨɞɢɬь ɡ ɪɟɝɿɫɬɪɚ ɤɨɦɚɧɞ.  
 

Ʉɟɪɭɸɱɢɣ ɩɪɢɫɬɪɿɣ 
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Ɋɢɫ. 10. ɋɬɪɭɤɬɭɪɧɚ ɫɯɟɦɚ ɦɿɤɪɨɩɪɨɰɟɫɨɪɚ 
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Ɋɢɫ. 11. ɋɬɪɭɤɬɭɪɧɚ ɫɯɟɦɚ ɦɿɤɪɨɩɪɨɰɟɫɨɪɚ ɡ ɤɟɪɭɸɱɢɦ ɩɪɢɫɬɪɨєɦ, 
ɩɨɛɭɞɨɜɚɧɢɦ ɡɚ ɩɪɢɧɰɢɩɨɦ ɩɪɨɝɪɚɦɨɜɚɧɨʀ ɥɨɝɿɤɢ 

 

           Ⱥɞɪɟɫɢ ɧɚɫɬɭɩɧɢɯ ɦɿɤɪɨɤɨɦɚɧɞ ɡɧɚɯɨɞɹɬьɫɹ ɜ ɩɨɥɿ ɚɞɪɟɫ, ɹɤɟ 
ɩɟɪɟɞɛɚɱɟɧɨ ɭ ɮɨɪɦɚɬɿ ɦɿɤɪɨɤɨɦɚɧɞɢ, ɳɨ ɡɱɢɬɭєɬьɫɹ ɡ ɤɟɪɭɸɱɨʀ ɩɚɦ‟ɹɬɿ. 
Ɋɚɡɨɦ ɡ ɧɢɦ ɩɟɪɟɞɛɚɱɟɧɨ ɩɨɥɟ ɩɟɪɟɯɨɞɿɜ, ɨɞɢɧ ɡ ɪɨɡɪɹɞɿɜ ɹɤɨɝɨ ɜɤɚɡɭє ɧɚ 
ɛɟɡɭɦɨɜɧɢɣ ɩɟɪɟɯɿɞ („0”) ɚɛɨ ɭɦɨɜɧɢɣ ɩɟɪɟɯɿɞ („1”). Ⱦɥɹ ɩɟɪɟɞɚɱɿ ɤɟɪɭɸɱɢɯ 
ɫɢɝɧɚɥɿɜ ɜ ɨɩɟɪɚɰɿɣɧɢɣ ɩɪɢɫɬɪɿɣ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬьɫɹ ɩɨɥɟ ɤɟɪɭɸɱɢɯ ɫɢɝɧɚɥɿɜ. 
          Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɚɞɪɟɫɢ ɦɿɤɪɨɤɨɦɚɧɞ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬьɫɹ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɛɥɨɤɚ 
ɦɿɤɪɨɩɪɨɝɪɚɦɧɨɝɨ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɫɢɝɧɚɥɚɦɢ ɩɨɥɹ ɚɞɪɟɫ ɿ ɩɨɥɹ ɭɦɨɜɧɢɯ ɩɟɪɟɯɨɞɿɜ. 
Ɇɿɤɪɨɤɨɦɚɧɞɢ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨ ɡɱɢɬɭєɬьɫɹ ɡ ɤɨɦɿɪɨɤ ɤɟɪɭɸɱɨʀ ɩɚɦ‟ɹɬɿ ɿ 
ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɸɬь ɮɭɧɤɰɿɨɧɭɜɚɧɧɹ ɨɩɟɪɚɰɿɣɧɨɝɨ ɩɪɢɫɬɪɨɸ ɧɚ ɩɪɨɬɹɡɿ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ 
ɩɨɬɨɱɧɨʀ ɦɿɤɪɨɩɪɨɝɪɚɦɢ, ɜ ɤɿɧɰɿ ɹɤɨʀ ɮɨɪɦɭєɬьɫɹ ɫɢɝɧɚɥ ɩɪɨ ʀʀ ɡɚɜɟɪɲɟɧɧɹ ɿ 
ɩɨɱɚɬɨɤ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɧɚɫɬɭɩɧɨʀ ɦɿɤɪɨɩɪɨɝɪɚɦɢ. 
 
 

11. Міɤрɨɫɯеɦɨɬеɯɧіɤа ɦіɤрɨɩрɨцеɫɨрɧɢɯ ɫɢɫɬеɦ 
 

11.1. ȿɥеɦеɧɬɢ ɩаɦ’яɬі  –  ɬрɢɝерɢ 
 

Ɋɟɡɭɥьɬɚɬ ɨɩɟɪɚɰɿʀ, ɹɤɭ ɜɢɤɨɧɭє ɥɨɝɿɱɧɢɣ 
ɟɥɟɦɟɧɬ, ɜɢɡɧɚɱɚєɬьɫɹ ɧɚɹɜɧɿɫɬɸ ɩɟɜɧɢɯ ɜɯɿɞɧɢɯ 
ɫɢɝɧɚɥɿɜ, ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɢɯ ɥɢɲɟ ɞɥɹ ɰɿєʀ ɨɩɟɪɚɰɿʀ. əɤɳɨ 
ɜɯɿɞɧɿ ɫɢɝɧɚɥɢ ɡɦɿɧɸɸɬьɫɹ, ɬɨ ɡɦɿɧɸєɬьɫɹ ɬɚɤɨɠ 
ɪɟɡɭɥьɬɚɬ. ɍ ɛɿɥьɲɨɫɬɿ ɜɢɩɚɞɤɿɜ ɪɟɡɭɥьɬɚɬ 
ɜɢɤɨɧɭɜɚɧɨʀ ɥɨɝɿɱɧɨʀ ɨɩɟɪɚɰɿʀ ɦɚє ɡɛɟɪɿɝɚɬɢɫɹ 
ɩɪɨɬɹɝɨɦ ɩɟɜɧɨɝɨ ɱɚɫɭ. ɓɨɛ ɡɛɟɪɟɝɬɢ (ɡɚɩɚɦ‟ɹɬɚɬɢ) 

Ɋɢɫ. 12. Ɍɪɢɝɟɪ ɡ 
ɨɤɪɟɦɢɦ ɡɚɩɭɫɤɨɦ 
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ɪɟɡɭɥьɬɚɬɢ ɨɤɪɟɦɢɯ ɥɨɝɿɱɧɢɯ ɨɩɟɪɚɰɿɣ, ɬɪɟɛɚ ɦɚɬɢ ɫɩɟɰɿɚɥьɧɿ ɡɚɩɚɦ‟ɹɬɨɜɭɸɱɿ 
ɩɪɢɫɬɪɨʀ, ɹɤɿ, ɨɬɪɢɦɚɜɲɢ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɸ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɥɨɝɿɱɧɨʀ “1” ɱɢ “0”, 
ɡɛɟɪɿɝɚɬɢɦɭɬь ʀʀ ɭ ɧɟɡɦɿɧɧɨɦɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɞɨɬɢ, ɩɨɤɢ ɜɨɧɚ ɛɭɞɟ ɩɨɬɪɿɛɧɚ. 
Зɚɩɚɦ‟ɹɬɨɜɭɸɱɿ ɟɥɟɦɟɧɬɢ ɜ ɩɪɢɫɬɪɨɹɯ ɦɿɤɪɨɩɪɨɰɟɫɨɪɧɨʀ ɬɟɯɧɿɤɢ ɧɚɡɢɜɚɸɬь 
ɬɪɢɝɟɪɚɦɢ. 

ɍ ɡɚɝɚɥьɧɨɦɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɛɭɞь-ɹɤɢɣ ɬɪɢɝɟɪ ɦɨɠɧɚ ɪɨɡɝɥɹɞɚɬɢ ɹɤ ɟɥɟɦɟɧɬ, 
ɳɨ ɦɚє ɨɞɢɧ ɚɛɨ ɤɿɥьɤɚ ɤɟɪɭɸɱɢɯ ɜɯɨɞɿɜ ɿ ɞɜɚ ɜɢɯɨɞɢ: ɩɪɹɦɢɣ Q ɬɚ ɿɧɜɟɪɫɧɢɣ 
Q . əɤɳɨ ɧɚ ɩɪɹɦɨɦɭ ɜɢɯɨɞɿ ɬɪɢɝɟɪɚ ɜɢɧɢɤɚє ɧɚɩɪɭɝɚ, ɳɨ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє 
ɡɧɚɱɟɧɧɸ ɥɨɝɿɱɧɨʀ „1”, ɬɨ ɤɚɠɭɬь, ɳɨ ɬɪɢɝɟɪ ɩɟɪɟɣɲɨɜ ɭ ɨɞɢɧɢɱɧɢɣ ɫɬɚɧ. 
əɤɳɨ ɧɚ ɩɪɹɦɨɦɭ ɜɢɯɨɞɿ ɬɪɢɝɟɪɚ ɩɿɞ ɞɿєɸ ɜɯɿɞɧɢɯ ɫɢɝɧɚɥɿɜ ɧɚɩɪɭɝɚ ɧɚɛɭɜɚє 
ɡɧɚɱɟɧɧɹ, ɛɥɢɡьɤɨɝɨ ɞɨ ɧɭɥɹ, ɬɨ ɤɚɠɭɬь, ɳɨ ɬɪɢɝɟɪ ɩɟɪɟɛɭɜɚє ɜ ɧɭɥьɨɜɨɦɭ 
ɫɬɚɧɿ. Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɬɪɢɝɟɪ ɦɨɠɟ ɩɟɪɟɛɭɜɚɬɢ ɜ ɨɞɧɨɦɭ ɡ ɞɜɨɯ ɫɬɿɣɤɢɯ ɫɬɚɧɿɜ – 

ɨɞɢɧɢɱɧɨɦɭ ɚɛɨ ɧɭɥьɨɜɨɦɭ. ɉɟɪɟɯɿɞ ɡ ɨɞɧɨɝɨ ɫɬɚɧɭ ɜ ɿɧɲɢɣ ɡɞɿɣɫɧɸєɬьɫɹ ɩɿɞ 
ɱɚɫ ɩɨɞɚɧɧɹ ɩɟɜɧɢɯ ɡɧɚɱɟɧь ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɢɯ ɫɢɝɧɚɥɿɜ ɧɚ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɿ ɜɯɨɞɢ. ɉɪɢ 
ɜɿɞɫɭɬɧɨɫɬɿ ɜɯɿɞɧɢɯ ɫɢɝɧɚɥɿɜ ɬɪɢɝɟɪ ɡɛɟɪɿɝɚє ɫɜɿɣ ɨɫɬɚɧɧɿɣ ɫɬɚɧ. ɇɚ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɿ 
ɜɯɨɞɢ ɬɪɢɝɟɪɿɜ ɩɨɞɚɸɬь ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɣɧɿ ɿ ɤɟɪɭɸɱɿ ɫɢɝɧɚɥɢ. ȱɧɮɨɪɦɚɰɿɣɧɢɦɢ є 
ɫɢɝɧɚɥɢ, ɹɤɿ ɬɪɟɛɚ ɡɚɩɚɦ‟ɹɬɚɬɢ. Ʉɟɪɭɸɱɿ – ɰɟ ɬɿ ɫɢɝɧɚɥɢ, ɩɿɫɥɹ ɩɨɞɚɧɧɹ ɹɤɢɯ 
ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɹ ɡɚɩɢɫɭєɬьɫɹ ɜ ɬɪɢɝɟɪ. Зɚ ɫɩɨɫɨɛɨɦ ɡɚɩɢɫɭ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ ɪɨɡɪɿɡɧɹɸɬь 
ɚɫɢɧɯɪɨɧɧɿ ɿ ɫɢɧɯɪɨɧɧɿ ɬɪɢɝɟɪɢ. ȼ ɚɫɢɧɯɪɨɧɧɢɯ ɬɪɢɝɟɪɚɯ ɩɟɪɟɯɿɞ ɭ ɧɨɜɢɣ 
ɫɬɚɧ ɫɩɪɢɱɢɧɹєɬьɫɹ ɡɦɿɧɚɦɢ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɣɧɢɯ ɜɯɿɞɧɢɯ ɫɢɝɧɚɥɿɜ. ɍ ɫɢɧɯɪɨɧɧɢɯ 
ɬɪɢɝɟɪɚɯ ɬɚɤɢɣ ɩɟɪɟɯɿɞ ɜɿɞɛɭɜɚєɬьɫɹ ɬɿɥьɤɢ ɩɿɫɥɹ ɩɨɞɚɧɧɹ ɫɩɟɰɿɚɥьɧɢɯ 
ɤɟɪɿɜɧɢɯ ɫɢɝɧɚɥɿɜ, ɹɤɿ ɧɚɡɢɜɚɸɬь ɬɚɤɬɨɜɢɦɢ ɚɛɨ ɫɢɧɯɪɨɧɿɡɭɸɱɢɦɢ. ȼɯɿɞ 
ɬɪɢɝɟɪɚ, ɧɚ ɹɤɢɣ ɧɚɞɯɨɞɹɬь ɬɚɤɿ ɫɢɝɧɚɥɢ, ɦɚє ɧɚɡɜɭ ɬɚɤɬɨɜɨɝɨ ɿ ɩɨɡɧɚɱɚєɬьɫɹ 
ɥɿɬɟɪɨɸ “ɋ”. Зɚ ɫɩɨɫɨɛɨɦ ɫɩɪɢɣɧɹɬɬɹ ɬɚɤɬɨɜɢɯ ɫɢɝɧɚɥɿɜ ɪɨɡɪɿɡɧɹɸɬь ɬɪɢɝɟɪɢ, 
ɹɤɿ ɤɟɪɭɸɬьɫɹ ɪɿɜɧɹɦɢ ɧɚɩɪɭɝ (ɫɬɚɬɢɱɧɟ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ) ɿ ɩɟɪɟɩɚɞɚɦɢ ɧɚɩɪɭɝ 
(ɞɢɧɚɦɿɱɧɟ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ). Ⱦɢɧɚɦɿɱɧɢɣ ɬɚɤɬɨɜɢɣ ɜɯɿɞ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɩɪɹɦɢɦ ɚɛɨ 
ɿɧɜɟɪɫɧɢɦ. ɍ ɩɟɪɲɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɬɪɢɝɟɪ ɪɟɚɝɭє ɧɚ ɩɟɪɟɩɚɞ ɬɚɤɬɨɜɨɝɨ ɫɢɝɧɚɥɭ ɡ 
ɧɭɥьɨɜɨɝɨ ɧɚ ɨɞɢɧɢɱɧɢɣ, ɭ ɞɪɭɝɨɦɭ – ɡ ɨɞɢɧɢɱɧɨɝɨ ɜ ɧɭɥьɨɜɢɣ. 
ȿɥɟɤɬɪɢɱɧɢɦɢ ɫɢɝɧɚɥɚɦɢ ɞɥɹ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɬɪɢɝɟɪɚɦɢ ɬɚ ɥɨɝɿɱɧɢɦɢ ɫɯɟɦɚɦɢ є 
ɩɪɹɦɨɤɭɬɧɿ ɿɦɩɭɥьɫɢ, ɞɠɟɪɟɥɨɦ ɹɤɢɯ є ɝɟɧɟɪɚɬɨɪ ɬɚɤɬɨɜɢɯ ɿɦɩɭɥьɫɿɜ (ȽɌȱ), 
ɫɬɚɛɿɥɿɡɨɜɚɧɢɣ ɤɜɚɪɰɨɜɢɦ ɪɟɡɨɧɚɬɨɪɨɦ. ɇɚɣɛɿɥьɲ ɩɨɲɢɪɟɧɢɦɢ є ɬɚɤɿ ɨɫɧɨɜɧɿ 
ɬɢɩɢ ɬɪɢɝɟɪɿɜ: ɡ ɨɤɪɟɦɢɦ ɡɚɩɭɫɤɨɦ (RS-ɬɪɢɝɟɪ), ɡ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɣɧɢɦ ɜɯɨɞɨɦ (D-

ɬɪɢɝɟɪ), ɥɿɱɢɥьɧɢɣ (ɌɌ-ɬɪɢɝɟɪ), ɬɚ ɭɧɿɜɟɪɫɚɥьɧɢɣ (JK-ɬɪɢɝɟɪ). 
Ɍрɢɝер ɡ ɨɤреɦɢɦ ɡаɩɭɫɤɨɦ – “RS-ɬрɢɝер” (рɢɫ. 12)  ɦɚє ɞɜɚ ɤɟɪɭɸɱɿ 

ɜɯɨɞɢ: ɜɯɿɞ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɹ ɜ ɨɞɢɧɢɱɧɢɣ ɫɬɚɧ – S-ɜɯɿɞ (ɜɿɞ sОt – ɜɫɬɚɧɨɜɢɬɢ) ɿ 
ɫɤɢɞɧɢɣ ɜɯɿɞ – R-ɜɯɿɞ (ɜɿɞ rОsОt – ɫɤɢɧɭɬɢ). ɇɟɯɚɣ ɭ ɩɨɱɚɬɤɨɜɢɣ ɦɨɦɟɧɬ ɱɚɫɭ 
ɬɪɢɝɟɪ ɩɟɪɟɛɭɜɚє ɜ ɧɭɥьɨɜɨɦɭ ɫɬɚɧɿ, ɚ ɧɚɩɪɭɝɚ ɧɚ ɣɨɝɨ ɤɟɪɭɸɱɢɯ ɜɯɨɞɚɯ 
ɬɚɤɨɠ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє  ɥɨɝɿɱɧɨɦɭ “0”. əɤɳɨ ɧɚ S-ɜɯɿɞ ɬɪɢɝɟɪɚ ɧɚɞɿɣɞɟ ɩɟɪɟɩɚɞ 
ɧɚɩɪɭɝ ɜɿɞ ɡɧɚɱɟɧɧɹ, ɹɤɟ ɞɨɪɿɜɧɸє “0” ɞɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ, ɹɤɟ ɞɨɪɿɜɧɸє “1”, ɬɨ 
ɬɪɢɝɟɪ ɩɟɪɟɣɞɟ ɜ ɨɞɢɧɢɱɧɢɣ ɫɬɚɧ. ɉɪɢ ɰьɨɦɭ ɜ ɬɪɢɝɟɪ ɛɭɞɟ ɡɚɩɢɫɚɧɚ “1”. 
əɤɳɨ ɬɪɢɝɟɪ ɩɟɪɟɣɲɨɜ ɜ ɨɞɢɧɢɱɧɢɣ ɫɬɚɧ, ɬɨ ɛɭɞь-ɹɤɿ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɿ ɫɢɝɧɚɥɢ, 
ɩɨɞɚɧɿ ɧɚ S-ɜɯɿɞ, ɧɟ ɩɪɢɡɜɟɞɭɬь ɞɨ ɡɦɿɧɢ ɰьɨɝɨ ɫɬɚɧɭ, ɹɤɳɨ ɧɚ R-ɜɯɨɞɿ, ɹɤ ɿ 
ɪɚɧɿɲɟ, ɧɚɩɪɭɝɚ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɬɢɦɟ ɥɨɝɿɱɧɨɦɭ “0”. Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ ɬɪɢɝɟɪ ɡɛɟɪɿɝɚє 
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“1”. ɓɨɛ ɜɫɬɚɧɨɜɢɬɢ RS-ɬɪɢɝɟɪ ɜ ɧɭɥьɨɜɢɣ ɫɬɚɧ, ɹɤɳɨ ɜɿɧ ɩɟɪɟɛɭɜɚє ɜ 
ɨɞɢɧɢɱɧɨɦɭ, ɬɪɟɛɚ ɩɨɞɚɬɢ ɩɟɪɟɩɚɞ ɧɚɩɪɭɝ ɡ “0” ɜ “1” ɧɚ R-ɜɯɿɞ ɿ ɩɪɢ ɰьɨɦɭ ɧɚ 
S-ɜɯɨɞɿ ɩɿɞɬɪɢɦɭɜɚɬɢ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɧɚɩɪɭɝɢ, ɹɤɟ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɥɨɝɿɱɧɨɦɭ 
“0”(ɬɚɛɥ.17). 
 

Ɍрɢɝер ɡ іɧɮɨрɦаціɣɧɢɦ ɜɯɨɞɨɦ – “D-ɬрɢɝер” 
(рɢɫ. 13) ɦɚє ɞɜɚ ɜɯɨɞɢ – ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɣɧɢɣ “D” ɿ 
ɬɚɤɬɨɜɢɣ “ɋ”. ɋɢɝɧɚɥ ɧɚ ɜɢɯɨɞɿ Q 

ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɣɧɨɝɨ ɬɪɢɝɟɪɚ ɩɨɜɬɨɪɸє ɡɚ ɡɧɚɱɟɧɧɹɦ 
ɫɢɝɧɚɥ, ɩɨɞɚɧɢɣ ɧɚ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɣɧɢɣ ɜɯɿɞ “D”, 
ɹɤɳɨ ɧɚ ɬɚɤɬɨɜɨɦɭ ɜɯɨɞɿ “ɋ” ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ ɪɿɜɟɧь 
ɧɚɩɪɭɝɢ, ɳɨ ɞɨɪɿɜɧɸє “1”. əɤɳɨ ɬɚɤɬɨɜɨɝɨ 
ɫɢɝɧɚɥɭ ɧɟ ɛɭɞɟ, ɬɨ ɧɟɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɡɧɚɱɟɧɧɹ 
ɧɚɩɪɭɝɢ ɧɚ D-ɜɯɨɞɿ ɬɪɢɝɟɪ ɡɛɟɪɿɝɚє ɫɜɿɣ ɨɫɬɚɧɧɿɣ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɣ ɫɬɚɧ. Ɉɬɠɟ, 
ɹɤɳɨ ɧɚ D-ɜɯɨɞɿ ɧɚɩɪɭɝɚ ɞɨɪɿɜɧɸє ɡɚ ɡɧɚɱɟɧɧɹɦ ɥɨɝɿɱɧɢɣ ɨɞɢɧɢɰɿ, ɬɨ, ɩɪɢ 
ɧɚɞɯɨɞɠɟɧɧɿ “1” ɧɚ ɋ-ɜɯɿɞ, ɧɚ ɜɢɯɨɞɿ Q ɡɚɩɢɲɟɬьɫɹ “1”, ɚ ɹɤɳɨ D=0, ɬɨ ɿ ɧɚ 
ɜɢɯɨɞɿ Q ɧɚɩɪɭɝɚ ɬɚɤɨɠ ɞɨɪɿɜɧɸɜɚɬɢɦɟ “0”, ɹɤɳɨ ɧɚ ɬɚɤɬɨɜɢɣ ɜɯɿɞ 
ɧɚɞɿɣɞɟ “1”. 
Ʌіɱɢɥьɧɢɣ ɬрɢɝер – ТТ-ɬрɢɝер (рɢɫ. 14) 

ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬь ɞɥɹ ɩɨɛɭɞɨɜɢ ɥɿɱɢɥьɧɢɤɿɜ 
ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɢɯ ɿɦɩɭɥьɫɿɜ. Цɟɣ ɬɢɩ ɬɪɢɝɟɪɚ ɦɚє ɨɞɢɧ 
ɤɟɪɭɸɱɢɣ (ɥɿɱɢɥьɧɢɣ) ɜɯɿɞ „ɋ”. Ʌɿɱɢɥьɧɢɣ 
ɬɪɢɝɟɪ ɡɦɿɧɸє ɫɜɿɣ ɫɬɚɧ ɧɚ ɩɪɨɬɢɥɟɠɧɢɣ ɜɿɞ 
ɤɨɠɧɨɝɨ ɿɦɩɭɥьɫɭ, ɳɨ ɧɚɞɯɨɞɢɬь ɧɚ ɜɯɿɞ „ɋ”, ɚ 
ɬɨɱɧɿɲɟ – ɜɿɞ ɩɟɪɟɩɚɞɭ ɧɚɩɪɭɝɢ ɜɿɞ “0” ɞɨ “1” ɚɛɨ 
ɜɿɞ “1” ɞɨ “0” (ɞɢɧɚɦɿɱɧɟ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ). əɤɳɨ 
ɌɌ-ɬɪɢɝɟɪ ɩɟɪɟɛɭɜɚє ɜ ɧɭɥьɨɜɨɦɭ ɫɬɚɧɿ, ɬɨ ɜɿɧ 

ɛɭɞɟ ɩɟɪɟɜɟɞɟɧɢɣ ɜ ɨɞɢɧɢɱɧɢɣ ɫɬɚɧ ɩɟɪɲɢɦ 
ɿɦɩɭɥьɫɨɦ, ɹɤɢɣ ɧɚɞɯɨɞɢɬь ɧɚ ɣɨɝɨ ɜɯɿɞ. Ⱦɪɭɝɢɣ 
ɿɦɩɭɥьɫ ɡɧɨɜɭ ɩɨɜɟɪɧɟ ɣɨɝɨ ɜ ɧɭɥьɨɜɢɣ ɫɬɚɧ ɿ ɬ. ɞ. 
ɍ ɩɪɨɦɿɠɤɚɯ ɦɿɠ ɿɦɩɭɥьɫɚɦɢ ɬɪɢɝɟɪ ɡɛɟɪɿɝɚє ɫɜɿɣ 
ɨɫɬɚɧɧɿɣ ɫɬɚɧ. 
 ɍɧіɜерɫаɥьɧɢɣ ɬрɢɝер – JK-ɬрɢɝер (рɢɫ. 15) 

ɦɚє ɞɜɚ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɣɧɿ ɜɯɨɞɢ “J” ɿ “К” ɬɚ ɨɞɢɧ 
ɬɚɤɬɨɜɢɣ ɜɯɿɞ. ȼɿɧ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɬɚɤɿ ɪɟɠɢɦɢ ɪɨɛɨɬɢ. 

            əɤɳɨ ɧɚ ɜɯɨɞɢ “J” ɿ “К” ɩɨɞɚɬɢ ɧɚɩɪɭɝɭ, ɹɤɚ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє “1” 
(ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ  5ȼ), ɬɨ ɬɪɢɝɟɪ ɩɨɱɧɟ ɩɪɚɰɸɜɚɬɢ ɜ ɥɿɱɢɥьɧɨɦɭ ɪɟɠɢɦɿ. Ɋɨɥь 
ɥɿɱɢɥьɧɨɝɨ ɜɯɨɞɭ ɜ ɰьɨɦɭ ɪɚɡɿ ɜɢɤɨɧɭє ɬɚɤɬɨɜɢɣ ɜɯɿɞ “ɋ”. Ɍɚɤɢɣ ɬɪɢɝɟɪ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬьɫɹ ɹɤ ɫɢɧɯɪɨɧɧɢɣ RS-ɬɪɢɝɟɪ. ɉɪɢ ɰьɨɦɭ ɣɨɝɨ ɩɭɫɤ 
ɡɞɿɣɫɧɸєɬьɫɹ ɮɪɨɧɬɚɦɢ ɬɚɤɬɨɜɢɯ ɿɦɩɭɥьɫɿɜ (ɩɪɢ ɩɟɪɟɯɨɞɿ ɜɯɿɞɧɨʀ ɧɚɩɪɭɝɢ ɜɿɞ 
“1” ɞɨ “0” ɚɛɨ ɜɿɞ “0” ɞɨ “1”). ȼɯɿɞ “J” ɜɢɤɨɧɭє ɮɭɧɤɰɿʀ ɜɯɨɞɭ “S”, ɚ ɜɯɿɞ “К” 
ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɜɯɨɞɭ “R”. Ɍɨɛɬɨ, ɹɤɳɨ J=1 ɿ К=0, ɬɨ ɩɪɢ ɧɚɞɯɨɞɠɟɧɧɿ ɧɚ ɋ 

ɧɟɝɚɬɢɜɧɨɝɨ ɮɪɨɧɬɭ ɿɦɩɭɥьɫɭ Uɋ ɬɪɢɝɟɪ ɩɟɪɟɯɨɞɢɬь ɜ ɨɞɢɧɢɱɧɢɣ ɫɬɚɧ Q  1, 

x1           D    T             Q 

x2             C                    Q  

Ɋɢɫ. 13. Ɍɪɢɝɟɪ ɡ 
ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɣɧɢɦ ɜɯɨɞɨɦ 

ɋ 

J    TT            Q 

K                   Q  

Ɋɢɫ. 15. ɍɧɿɜɟɪɫɚɥьɧɢɣ 
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Ɋɢɫ. 14. Ʌɿɱɢɥьɧɢɣ 
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0Q . ɉɪɢ J=0 ɿ К=1 ɩɿɞ ɱɚɫ ɧɚɞɯɨɞɠɟɧɧɹ ɧɟɝɚɬɢɜɧɨɝɨ ɮɪɨɧɬɭ ɬɚɤɬɨɜɨɝɨ 

ɿɦɩɭɥьɫɭ ɜɿɞɛɭɜɚєɬьɫɹ ɫɤɢɞ ɬɪɢɝɟɪɚ ɜ ɧɭɥьɨɜɟ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ Q  0, 1Q . əɤɳɨ 
ɨɛɢɞɜɚ ɜɯɨɞɢ ɬɪɢɝɟɪɚ ɦɚɸɬь ɧɢɡьɤɢɣ ɩɨɬɟɧɰɿɚɥ J=0, K=0, ɬɨ ɧɚɹɜɧɿɫɬь 
ɬɚɤɬɨɜɢɯ ɿɦɩɭɥьɫɿɜ ɧɚ ɜɯɨɞɿ “ɋ” ɧɟ ɜɩɥɢɜɚє ɧɚ ɜɢɯɨɞɢ ɬɪɢɝɟɪɚ, ɹɤɢɣ 
ɡɧɚɯɨɞɢɬьɫɹ ɜ ɪɟɠɢɦɿ ɨɱɿɤɭɜɚɧɧɹ.  

З ɩɪɨɫɬɢɯ ɥɨɝɿɱɧɢɯ ɿ ɡɚɩɚɦ‟ɹɬɨɜɭɸɱɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɛɭɞɭɸɬьɫɹ 
ɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥьɧɿ ɜɭɡɥɢ. 

 

11.2. Ɋеɝіɫɬрɢ  

Ɋɟɝɿɫɬɪɢ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɿ ɞɥɹ ɡɚɩɢɫɭɜɚɧɧɹ ɚɛɨ ɬɢɦɱɚɫɨɜɨɝɨ ɡɛɟɪɿɝɚɧɧɹ ɿ 
ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɹ ɞɜɿɣɤɨɜɨʀ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ. Ȼɭɞь-ɹɤɢɣ ɪɟɝɿɫɬɪ ɫɤɥɚɞɚєɬьɫɹ ɿɡ 
ɡ‟єɞɧɚɧɢɯ ɭ ɩɟɜɧɿɣ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨɫɬɿ ɡɚɩɚɦ‟ɹɬɨɜɭɸɱɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ – ɬɪɢɝɟɪɿɜ ɿ 
ɤɟɪɭɸɱɢɯ ɥɨɝɿɱɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ. Ʉɨɠɧɢɣ ɬɪɢɝɟɪ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɢɣ ɞɥɹ ɜɜɟɞɟɧɧɹ, 
ɡɛɟɪɿɝɚɧɧɹ ɿ ɜɢɜɟɞɟɧɧɹ ɨɞɧɨɝɨ ɪɨɡɪɹɞɭ ɞɜɿɣɤɨɜɨɝɨ ɱɢɫɥɚ. Зɚɝɚɥьɧɚ ɤɿɥьɤɿɫɬь 
ɬɪɢɝɟɪɿɜ ɭ ɪɟɝɿɫɬɪɿ ɜɢɡɧɚɱɚє ɣɨɝɨ ɪɨɡɪɹɞɧɿɫɬь. Зɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɫɿ 
ɪɟɝɿɫɬɪɢ ɩɨɞɿɥɹɸɬь ɧɚ ɩɚɪɚɥɟɥьɧɿ, ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɿ ɿ ɩɟɪɟɬɜɨɪɸɜɚɥьɧɿ. 
           ɉɚɪɚɥɟɥьɧɿ ɪɟɝɿɫɬɪɢ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɿ ɞɥɹ ɜɜɟɞɟɧɧɹ, ɡɛɟɪɿɝɚɧɧɹ ɿ ɜɢɜɟɞɟɧɧɹ 
ɛɚɝɚɬɨɪɨɡɪɹɞɧɢɯ ɞɜɿɣɤɨɜɢɯ ɱɢɫɟɥ. ɑɢɫɥɚ ɜ ɬɚɤɢɣ ɪɟɝɿɫɬɪ ɧɚɞɯɨɞɹɬь 
ɨɞɧɨɱɚɫɧɨ ɜɫɿɦɚ ɪɨɡɪɹɞɚɦɢ, ɬɨɛɬɨ ɩɚɪɚɥɟɥьɧɢɦ ɤɨɞɨɦ (ɪɢɫ.16). 

Ⱦɜɿɣɤɨɜɚ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɹ ɧɚɞɯɨɞɢɬь ɧɚ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɣɧɿ ɜɯɨɞɢ. ɉɟɪɟɞ 
ɡɚɩɢɫɭɜɚɧɧɹɦ ɰɿєʀ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ ɜɫɿ ɬɪɢɝɟɪɢ ɜɫɬɚɧɨɜɥɸɸɬьɫɹ ɜ ɩɨɱɚɬɤɨɜɢɣ 
ɧɭɥьɨɜɢɣ ɫɬɚɧ. Ⱦɥɹ ɰьɨɝɨ ɧɚ ɤɟɪɭɸɱɢɣ ɜɯɿɞ “ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɹ 0”, ɡ‟єɞɧɚɧɢɣ ɡ 
R-ɜɯɨɞɚɦɢ ɬɪɢɝɟɪɿɜ,ɩɨɞɚєɬьɫɹ ɫɤɢɞɧɢɣ ɩɨɡɢɬɢɜɧɢɣ ɿɦɩɭɥьɫ, ɹɤɢɣ ɞɨɪɿɜɧɸє ɡɚ 
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Ɋɢɫ. 16. Ɍɪɢɪɨɡɪɹɞɧɢɣ ɩɚɪɚɥɟɥьɧɢɣ ɪɟɝɿɫɬɪ 
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ɡɧɚɱɟɧɧɹɦ “1”. ȼɢɯɨɞɹɱɢ ɡ ɩɪɢɧɰɢɩɭ ɪɨɛɨɬɢ RS-ɬɪɢɝɟɪɚ ɰɹ ɞɿɹ ɩɪɢɡɜɟɞɟ ɞɨ 
ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɹ ɧɭɥьɨɜɨɝɨ ɫɬɚɧɭ ɧɚ ɩɪɹɦɢɯ ɜɢɯɨɞɚɯ Q0, Q1, Q2. ɉɿɞ ɱɚɫ ɩɨɞɚɧɧɹ 
ɩɨɡɢɬɢɜɧɨɝɨ ɿɦɩɭɥьɫɭ ɧɚ ɤɟɪɭɸɱɢɣ ɜɯɿɞ “ɡɚɩɢɫ” ɞɜɿɣɤɨɜɟ ɱɢɫɥɨ ɱɟɪɟɡ ɥɨɝɿɱɧɿ 
ɟɥɟɦɟɧɬɢ D1, D2, D3, ɩɪɨɩɭɫɤɚєɬьɫɹ ɧɚ S-ɜɯɨɞɢ ɬɪɢɝɟɪɿɜ. ɉɪɢ ɰьɨɦɭ ɬɿ 
ɬɪɢɝɟɪɢ, ɧɚ S-ɜɯɨɞɢ ɹɤɢɯ ɧɚɞɯɨɞɢɬь ɨɞɢɧɢɱɧɢɣ ɪɨɡɪɹɞ ɞɜɿɣɤɨɜɨɝɨ ɱɢɫɥɚ, 
ɜɫɬɚɧɨɜɥɸɸɬьɫɹ ɜ ɨɞɢɧɢɱɧɢɣ ɫɬɚɧ, ɚ ɬɿ ɬɪɢɝɟɪɢ, ɧɚ S-ɜɯɨɞɢ ɹɤɢɯ ɧɚɞɯɨɞɹɬь 
ɧɭɥьɨɜɿ ɪɨɡɪɹɞɢ, ɛɭɞɭɬь ɭ ɧɭɥьɨɜɨɦɭ ɫɬɚɧɿ. Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɞɜɿɣɤɨɜɚ 
ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɹ ɡ ɜɯɨɞɿɜ x0, x1, x2 ɡɚɩɢɫɭєɬьɫɹ ɜ ɬɪɢɝɟɪɢ ɿ ɡɛɟɪɿɝɚєɬьɫɹ ɬɚɦ ɞɨ 
ɧɚɞɯɨɞɠɟɧɧɹ ɱɟɪɝɨɜɢɯ ɫɢɝɧɚɥɿɜ ɧɚ ɤɟɪɭɸɱɿ ɜɯɨɞɢ. Ⱦɜɿɣɤɨɜɚ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɹ ɡ 
ɜɢɯɨɞɿɜ ɬɪɢɝɟɪɿɜ Q0, Q1, Q2 ɧɚɞɯɨɞɢɬь ɧɚ ɜɯɨɞɢ ɥɨɝɿɱɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ D4, D5, D6 ɿ 
ɩɿɫɥɹ ɩɪɢɯɨɞɭ ɿɦɩɭɥьɫɭ ɧɚ ɤɟɪɭɸɱɢɣ ɜɯɿɞ “ɡɱɢɬɭɜɚɧɧɹ” ɡ‟ɹɜɥɹєɬьɫɹ ɧɚ 
ɜɢɯɨɞɚɯ ɪɟɝɿɫɬɪɭ Y0, Y1, Y2. ɉɚɪɚɥɟɥьɧɿ ɪɟɝɿɫɬɪɢ є ɪɟɝɿɫɬɪɚɦɢ ɩɚɦ‟ɹɬɿ. 

ɉɨɫɥɿɞɨɜɧɿ ɪɟɝɿɫɬɪɢ ɧɚ ɜɿɞɦɿɧɭ ɜɿɞ ɩɚɪɚɥɟɥьɧɢɯ ɦɚɸɬь ɬɿɥьɤɢ ɨɞɢɧ 
ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɣɧɢɣ ɜɯɿɞ „D” ɬɚ ɨɞɢɧ ɤɟɪɭɸɱɢɣ ɜɯɿɞ ɫɢɧɯɪɨɧɿɡɚɰɿʀ „ɋ” . Ȳɯ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬь ɞɥɹ ɜɜɟɞɟɧɧɹ, ɡɛɟɪɿɝɚɧɧɹ, ɡɫɭɜɭ ɿ ɜɢɜɟɞɟɧɧɹ ɞɜɿɣɤɨɜɢɯ ɱɢɫɟɥ. 
ȼ ɧɚɜɟɞɟɧɿɣ ɫɯɟɦɿ ɱɨɬɢɪьɨɯɪɨɡɪɹɞɧɨɝɨ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨɝɨ ɪɟɝɿɫɬɪɚ (ɪɢɫ.17) ɣɨɝɨ 
ɫɬɚɪɲɢɣ ɪɨɡɪɹɞ ɡɚɜɞɹɤɢ ɧɚɹɜɧɨɫɬɿ ɿɧɜɟɪɬɨɪɚ ɧɚ Ʉ-ɜɯɨɞɿ ɭɧɿɜɟɪɫɚɥьɧɨɝɨ 
ɬɪɢɝɟɪɚ, ɩɪɚɰɸє ɜ ɪɟɠɢɦɿ D-ɬɪɢɝɟɪɚ. Ⱦɜɿɣɤɨɜɿ ɪɨɡɪɹɞɢ ɧɚɞɯɨɞɹɬь ɧɚ 
ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɣɧɢɣ ɜɯɿɞ „D” ɭ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨɦɭ ɤɨɞɿ, ɨɞɢɧ ɡɚ ɨɞɧɢɦ, ɱɟɪɟɡ ɪɿɜɧɿ 
ɩɪɨɦɿɠɤɢ ɱɚɫɭ. Зɚɩɢɫ ɩɨɱɢɧɚєɬьɫɹ ɡ ɦɨɥɨɞɲɨɝɨ ɪɨɡɪɹɞɭ ɞɜɿɣɤɨɜɨɝɨ ɱɢɫɥɚ, 
ɹɤɢɣ ɩɨɞɚєɬьɫɹ ɧɚ ɜɯɿɞ ɪɟɝɿɫɬɪɚ D. ɉɿɫɥɹ ɧɚɞɯɨɞɠɟɧɧɹ ɫɢɧɯɪɨɧɿɡɭɸɱɨɝɨ 
ɿɦɩɭɥьɫɭ ɧɚ ɜɯɿɞ „ɋ” ɦɨɥɨɞɲɢɣ ɪɨɡɪɹɞ ɡɚɩɢɫɭєɬьɫɹ ɧɚ ɜɢɯɨɞɿ ɬɪɢɝɟɪɚ 
ɫɬɚɪɲɨɝɨ ɪɨɡɪɹɞɭ Q3. ɇɚɫɬɭɩɧɢɣ ɪɨɡɪɹɞ ɞɜɿɣɤɨɜɨɝɨ ɱɢɫɥɚ ɡɚɩɢɫɭєɬьɫɹ ɧɚ 
ɜɢɯɨɞɿ Q3 ɩɿɫɥɹ ɩɪɢɯɨɞɭ ɞɪɭɝɨɝɨ ɿɦɩɭɥьɫɭ, ɚ ɞɜɿɣɤɨɜɢɣ ɪɨɡɪɹɞ, ɳɨ ɛɭɜ ɪɚɧɿɲɟ 
ɡɚɩɢɫɚɧɢɣ ɧɚ ɜɢɯɨɞɿ Q3, ɩɟɪɟɦɿɫɬɢɬьɫɹ ɧɚ ɜɢɯɿɞ Q2 ɧɚɫɬɭɩɧɨɝɨ ɬɪɢɝɟɪɚ ɿ.ɬ.ɞ. 
Ɉɬɠɟ ɡ ɤɨɠɧɢɦ ɧɚɫɬɭɩɧɢɦ ɿɦɩɭɥьɫɨɦ ɪɚɧɿɲɟ ɡɚɩɢɫɚɧɚ ɞɜɿɣɤɨɜɚ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɹ 
ɡɦɿɳɭєɬьɫɹ ɧɚ ɨɞɧɭ ɩɨɡɢɰɿɸ ɜɩɪɚɜɨ. Ɉɞɧɨɱɚɫɧɨ ɡ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɣɧɢɦɢ 
ɿɦɩɭɥьɫɚɦɢ ɧɚ ɜɯɨɞɢ „ɋ” ɧɚɞɯɨɞɹɬь ɫɢɧɯɪɨɧɿɡɭɸɱɢ ɿɦɩɭɥьɫɢ, ɹɤɿ 
ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɸɬь ɡɚɩɢɫ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ ɜ ɬɪɢɝɟɪɢ. ɉɿɫɥɹ ɱɨɬɢɪьɨɯ ɬɚɤɬɿɜ ɞɜɿɣɤɨɜɟ 
ɱɢɫɥɨ, ɳɨ ɩɨɞɚɧɟ ɧɚ ɜɯɿɞ, ɛɭɞɟ ɡɚɮɿɤɫɨɜɚɧɟ ɜ ɪɟɝɿɫɬɪɿ. 
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ɉɨɫɥɿɞɨɜɧɢɣ ɪɟɝɿɫɬɪ ɦɨɠɟ ɜɢɤɨɧɭɜɚɬɢ ɬɚɤɨɠ ɮɭɧɤɰɿʀ ɪɟɝɿɫɬɪɚ ɡɫɭɜɭ, 
ɹɤɳɨ ɜ ɧьɨɝɨ ɩɨɩɟɪɟɞɧьɨ ɡɚɩɢɫɚɬɢ ɩɟɜɧɟ ɞɜɿɣɤɨɜɟ ɱɢɫɥɨ, ɚ ɧɚ ɜɯɿɞ „D” 
ɬɪɢɝɟɪɚ ɫɬɚɪɲɨɝɨ ɪɨɡɪɹɞɭ ɩɨɞɚɬɢ ɥɨɝɿɱɧɢɣ „0”. 
ɉɨɫɥɿɞɨɜɧɢɣ ɪɟɝɿɫɬɪ ɦɨɠɟ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢɫь ɞɥɹ ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɹ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨɝɨ 
ɤɨɞɭ ɜ ɩɚɪɚɥɟɥьɧɢɣ. ȱɫɧɭɸɬь ɪɟɜɟɪɫɢɜɧɿ ɡɫɭɜɧɿ ɪɟɝɿɫɬɪɢ, ɜ ɹɤɢɯ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɹ 
ɡɫɭɜɭ ɨɛɢɪɚєɬьɫɹ ɜ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ ɡɚɞɚɱ, ɳɨ ɜɢɪɿɲɭɸɬьɫɹ. ɋɥɿɞ ɡɚɡɧɚɱɢɬɢ, ɳɨ 
ɡɫɭɜ ɞɜɿɣɤɨɜɨɝɨ ɱɢɫɥɚ ɧɚ ɨɞɢɧ ɪɨɡɪɹɞ ɜɥɿɜɨ (ɭ ɛɿɤ ɫɬɚɪɲɢɯ ɪɨɡɪɹɞɿɜ) 
ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɣɨɝɨ ɦɧɨɠɟɧɧɸ ɧɚ ɞɜɚ, ɚ ɜɩɪɚɜɨ (ɭ ɛɿɤ ɦɨɥɨɞɲɢɯ ɪɨɡɪɹɞɿɜ) – 

ɞɿɥɟɧɧɸ ɧɚ ɞɜɚ.  
ɉɟɪɟɬɜɨɪɸɜɚɥьɧɿ ɪɟɝɿɫɬɪɢ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɿ ɞɥɹ ɡɚɩɢɫɭɜɚɧɧɹ, ɡɛɟɪɿɝɚɧɧɹ, 

ɡɫɭɜɭ ɿ ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɹ ɞɜɿɣɤɨɜɨʀ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ ɡ ɩɚɪɚɥɟɥьɧɨɝɨ ɤɨɞɭ ɜ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɢɣ ɿ 
ɧɚɜɩɚɤɢ. ȼɨɧɢ є ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨ-ɩɚɪɚɥɟɥьɧɢɦɢ ɿ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɨ ɜɢɤɨɧɭɸɬьɫɹ ɹɤ 
ɫɭɤɭɩɧɿɫɬь ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨɝɨ ɿ ɩɚɪɚɥɟɥьɧɨɝɨ ɪɟɝɿɫɬɪɿɜ. 

 

11.3. Ʌіɱɢɥьɧɢɤɢ 
Ʌɿɱɢɥьɧɢɤɢ ɡɞɿɣɫɧɸɸɬь ɩɿɞɪɚɯɭɧɨɤ ɿɦɩɭɥьɫɿɜ, ɹɤɿ ɧɚɞɯɨɞɹɬь ɧɚ ʀɯ 

ɜɯɨɞɢ, ɬɢɦɱɚɫɨɜɟ ɡɛɟɪɿɝɚɧɧɹ ɤɨɠɧɨɝɨ ɫɬɚɧɭ, ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɹ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨɫɬɿ 
ɿɦɩɭɥьɫɿɜ, ɳɨ ɧɚɞɯɨɞɹɬь ɧɚ ɜɯɿɞ ɥɿɱɢɥьɧɢɤɚ, ɜ ɩɚɪɚɥɟɥьɧɢɣ ɞɜɿɣɤɨɜɢɣ ɤɨɞ ɧɚ 
ɣɨɝɨ ɜɢɯɨɞɚɯ, ɞɿɥɟɧɧɹ ɱɚɫɬɨɬɢ ɜɯɿɞɧɨɝɨ ɿɦɩɭɥьɫɧɨɝɨ ɫɢɝɧɚɥɭ. Ʌɿɱɢɥьɧɢɤɢ 
ɦɨɠɧɚ ɩɨɞɿɥɢɬɢ ɧɚ ɱɨɬɢɪɢ ɨɫɧɨɜɧɿ ɝɪɭɩɢ: ɩɪɹɦɨʀ ɥɿɱɛɢ (ɩɿɞɫɭɦɨɜɭɸɱɿ), 
ɡɜɨɪɨɬɧьɨʀ ɥɿɱɛɢ (ɜɿɞɧɿɦɚɸɱɿ), ɪɟɜɟɪɫɢɜɧɿ (ɩɿɞɫɭɦɨɜɭɸɱɿ ɿ ɜɿɞɧɿɦɚɸɱɿ) ɿ 
ɩɨɞɿɥьɧɢɤɢ ɱɚɫɬɨɬɢ. 

Ɋɨɡɝɥɹɧɟɦɨ ɛɭɞɨɜɭ ɿ ɩɪɢɧɰɢɩ ʀɯ ɞɿʀ ɧɚ ɩɪɢɤɥɚɞɿ ɬɪɢɪɨɡɪɹɞɧɨɝɨ 
ɞɜɿɣɤɨɜɨɝɨ ɩɿɞɫɭɦɨɜɭɸɱɨɝɨ ɥɿɱɢɥьɧɢɤɚ, ɜɢɤɨɧɚɧɨɝɨ ɧɚ ɭɧɿɜɟɪɫɚɥьɧɢɯ 
JK-ɬɪɢɝɟɪɚɯ (ɪɢɫ.18), ɬɚ ɱɚɫɨɜɿ ɞɿɚɝɪɚɦɢ, ɹɤɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬь ɣɨɝɨ ɪɨɛɨɬɭ 
(ɪɢɫ.19). ɇɚ ɜɯɨɞɢ J ɿ K ɬɪɢɝɟɪɿɜ ɩɨɫɬɿɣɧɨ ɩɨɞɚєɬьɫɹ ɥɨɝɿɱɧɚ “1”, ɚ ɜɯɿɞɧɿ 
ɿɦɩɭɥьɫɢ Uɜб ɧɚɞɯɨɞɹɬь ɧɚ ɜɯɿɞ ɫɢɧɯɪɨɧɿɡɚɰɿʀ “ɋ” ɩɟɪɲɨɝɨ ɬɪɢɝɟɪɚ. Ɍɚɤɢɦ 
ɱɢɧɨɦ, ɹɤ ɧɚɜɨɞɢɥɨɫɹ ɜɢɳɟ, ɭɧɿɜɟɪɫɚɥьɧɢɣ ɬɪɢɝɟɪ ɩɪɚɰɸє ɭ ɥɿɱɢɥьɧɨɦɭ  
ɪɟɠɢɦɿ. 
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Ʌɿɱɢɥьɧɢɤɢ ɩɪɹɦɨʀ ɥɿɱɛɢ ɩɪɚɰɸɸɬь ɡɚ ɩɪɢɧɰɢɩɨɦ ɩɿɞɫɭɦɨɜɭɜɚɧɧɹ 
ɿɦɩɭɥьɫɿɜ, ɳɨ ɧɚɞɯɨɞɹɬь ɧɚ ɜɯɿɞ. Зɚɝɚɥьɧɚ ɤɿɥьɤɿɫɬь ɿɦɩɭɥьɫɿɜ ɜɿɞɨɛɪɚɠɚєɬьɫɹ 

ɧɚ ɜɢɜɨɞɚɯ ɥɿɱɢɥьɧɢɤɿɜ ɭ 
ɩɚɪɚɥɟɥьɧɨɦɭ ɞɜɿɣɤɨɜɨɦɭ ɤɨɞɿ 
(ɪɢɫ.18). ɍ ɩɨɱɚɬɤɨɜɢɣ ɦɨɦɟɧɬ 
ɱɚɫɭ ɜɫɿ ɬɪɢɝɟɪɢ ɡɧɚɯɨɞɹɬьɫɹ ɭ 
ɧɭɥьɨɜɨɦɭ ɫɬɚɧɿ. ɉɿɫɥɹ 
ɧɚɞɯɨɞɠɟɧɧɹ ɧɚ ɜɯɿɞ ɪɟɝɿɫɬɪɚ 
ɩɟɪɲɨɝɨ ɿɦɩɭɥьɫɭ Uɜб=1, ɣɨɝɨ 
ɡɚɞɧɿɦ ɮɪɨɧɬɨɦ (Uɜб ) ɜ ɩɟɪɲɢɣ 
ɬɪɢɝɟɪ ɡɚɩɢɫɭєɬьɫɹ “1” (Q0=1). 

əɤɳɨ ɡɚɩɢɫɚɬɢ ɫɩɪɚɜɚ ɧɚɥɿɜɨ ɫɬɚɧ 
ɭɫɿɯ ɬɪɢɝɟɪɿɜ ɩɿɫɥɹ ɩɟɪɲɨɝɨ 
ɜɯɿɞɧɨɝɨ ɿɦɩɭɥьɫɭ, ɬɨ ɞɿɫɬɚɧɟɦɨ 
ɬɚɤɟ ɞɜɿɣɤɨɜɟ ɱɢɫɥɨ: 001(2)  1(10) 

(ɪɢɫ. 16). Ⱦɪɭɝɢɣ ɿɦɩɭɥьɫ ɫɜɨʀɦ 
ɡɚɞɧɿɦ ɮɪɨɧɬɨɦ ɩɟɪɟɜɨɞɢɬь 
ɩɟɪɲɢɣ ɬɪɢɝɟɪ ɜ ɧɭɥьɨɜɢɣ ɫɬɚɧ. 
ɉɪɢ ɰьɨɦɭ ɧɚɩɪɭɝɚ ɧɚ ɜɢɯɨɞɿ Q0 

ɩɟɪɲɨɝɨ ɬɪɢɝɟɪɚ ɡɦɟɧɲɭєɬьɫɹ ɡ 
ɨɞɢɧɢɱɧɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɞɨ 
ɧɭɥьɨɜɨɝɨ (U0 ), ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ ɱɨɝɨ 
“1” ɡɚɩɢɫɭєɬьɫɹ ɜ ɞɪɭɝɢɣ ɬɪɢɝɟɪ 
(Q1=1). Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɫɬɚɧ 
ɥɿɱɢɥьɧɢɤɚ ɩɿɫɥɹ ɞɪɭɝɨɝɨ 

ɿɦɩɭɥьɫɭ ɨɩɢɫɭєɬьɫɹ ɞɜɿɣɤɨɜɢɦ ɱɢɫɥɨɦ 010(2)  2(10). Ɍɪɟɬɿɣ ɿɦɩɭɥьɫ 
ɜɫɬɚɧɨɜɥɸє ɩɟɪɲɢɣ ɬɪɢɝɟɪ ɡɧɨɜɭ ɜ ɨɞɢɧɢɱɧɢɣ ɫɬɚɧ ɿ ɩɪɢ ɰьɨɦɭ ɫɬɚɧ 
ɥɿɱɢɥьɧɢɤɚ ɦɚɬɢɦɟ ɜɢɝɥɹɞ: 011(2)  3(10). ɉɿɫɥɹ ɱɟɬɜɟɪɬɨɝɨ ɿɦɩɭɥьɫɚ ɩɟɪɲɢɣ ɿ 
ɞɪɭɝɢɣ ɬɪɢɝɟɪɢ ɫɤɢɞɚɸɬьɫɹ ɭ ɧɭɥьɨɜɢɣ ɫɬɚɧ, ɚ ɥɨɝɿɱɧɚ ɨɞɢɧɢɰɹ ɡ‟ɹɜɥɹєɬьɫɹ 
ɧɚ ɜɢɯɨɞɿ ɬɪɟɬьɨɝɨ ɬɪɢɝɟɪɚ. ɋɬɚɧ ɥɿɱɢɥьɧɢɤɚ ɦɚɬɢɦɟ ɜɢɝɥɹɞ 100(2) 4(10)  Ɉɬɠɟ 
ɡ ɤɨɠɧɢɦ ɿɦɩɭɥьɫɨɦ ɜɦɿɫɬ ɥɿɱɢɥьɧɢɤɚ ɡɛɿɥьɲɭєɬьɫɹ ɧɚ „1”. ɉɿɫɥɹ 8 ɿɦɩɭɥьɫɿɜ 
ɥɿɱɢɥьɧɢɤ ɫɤɢɞɚєɬьɫɹ ɭ ɧɭɥьɨɜɢɣ ɫɬɚɧ ɿ ɞɚɥɿ ɩɪɨɰɟɫ ɥɿɱɛɢ ɩɨɧɨɜɥɸєɬьɫɹ.  

11.4. Шɢɮраɬɨрɢ 

ȼ ɩɪɢɫɬɪɨɹɯ ɦɿɤɪɨɩɪɨɰɟɫɨɪɧɨʀ ɬɟɯɧɿɤɢ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɹ ɩɨɞɚєɬьɫɹ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ 
ɤɨɞɨɜɚɧɢɯ ɞɜɿɣɤɨɜɢɯ ɫɢɝɧɚɥɿɜ. Ɏɭɧɤɰɿɨɧɚɥьɧɿ ɜɭɡɥɢ, ɹɤɿ ɜɢɤɨɧɭɸɬь ɮɭɧɤɰɿʀ 
ɤɨɞɭɜɚɧɧɹ, ɦɚɸɬь ɧɚɡɜɭ ɲɢɮɪɚɬɨɪɿɜ. ȱɫɧɭɸɬь ɪɿɡɧɨɦɚɧɿɬɧɿ ɫɯɟɦɢ 
ɲɢɮɪɚɬɨɪɿɜ. Ɋɨɡɝɥɹɧɟɦɨ ɩɪɢɧɰɢɩ ʀɯ ɩɨɛɭɞɨɜɢ ɧɚ ɩɪɢɤɥɚɞɿ ɫɯɟɦɢ ɲɢɮɪɚɬɨɪɚ, 
ɹɤɢɣ ɩɟɪɟɬɜɨɪɸє ɞɟɫɹɬɤɨɜɿ ɱɢɫɥɚ ɧɚ ɞɜɿɣɤɨɜɿ (ɪɢɫ. 20ɚ). ɒɢɮɪɚɬɨɪ 
ɫɤɥɚɞɚєɬьɫɹ ɡ ɥɨɝɿɱɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ȺȻɈ (DD1,…,DD4), ɡ‟єɞɧɚɧɢɯ ɦɿɠ ɫɨɛɨɸ 
ɡɝɿɞɧɨ ɥɨɝɿɤɢ, ɳɨ ɜɿɞɨɛɪɚɠɚє ɩɪɢɧɰɢɩ ɣɨɝɨ ɞɿʀ. ɋɯɟɦɚ ɲɢɮɪɚɬɨɪɚ ɦɚє ɜɯɨɞɢ, 
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Ɋɢɫ. 19. ɑɚɫɨɜɿ ɞɿɚɝɪɚɦɢ 

ɬɪɢɪɨɡɪɹɞɧɨɝɨ ɞɜɿɣɤɨɜɨɝɨ ɥɿɱɢɥьɧɢɤɚ 
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ɹɤɿ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɸɬь ɞɟɫɹɬɤɨɜɢɦ ɱɢɫɥɚɦ ɜɿɞ “0” ɞɨ ”9”, ɬɚ ɱɨɬɢɪɢ ɜɢɯɨɞɢ, ɤɨɠɧɢɣ 
ɡ ɹɤɢɯ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɩɟɜɧɨɦɭ ɪɨɡɪɹɞɭ ɞɜɿɣɤɨɜɨɝɨ ɱɢɫɥɚ – ɜɿɞ ɧɭɥьɨɜɨɝɨ ɞɨ 
ɬɪɟɬьɨɝɨ. ɇɚɹɜɧɨɫɬɿ ɩɟɜɧɨɝɨ ɫɢɝɧɚɥɭ ɧɚ ɜɯɨɞɿ ɿ ɥɨɝɿɱɧɢɯ “1” ɧɚ ɜɢɯɨɞɚɯ 
ɲɢɮɪɚɬɨɪɚ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɸɬь ɜɢɫɨɤɿ ɪɿɜɧɿ ɩɨɬɟɧɰɿɚɥɿɜ, ɚ ɜɿɞɫɭɬɧɨɫɬɿ ɫɢɝɧɚɥɿɜ ɧɚ 
ɜɯɨɞɚɯ ɿ ɥɨɝɿɱɧɢɯ “0” ɧɚ ɣɨɝɨ ɜɢɯɨɞɚɯ – ɧɢɡьɤɿ ɪɿɜɧɿ ɩɨɬɟɧɰɿɚɥɿɜ. Ɍɚɛɥɢɰɹ 
ɫɬɚɧɿɜ ɲɢɮɪɚɬɨɪɚ (ɬɚɛɥ. 18) ɦɚє ɬɚɤɢɣ ɜɢɝɥɹɞ: 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 18 

Ⱦɟɫɹɬɤɨɜɿ 
ɱɢɫɥɚ 

Ⱦɜɿɣɤɨɜɿ ɱɢɫɥɚ 
2

3
(D) 2

2
(C) 2

1
(B) 2

0
(A) 

0 0 0 0 0 
1 0 0 0 1 

2 0 0 1 0 
3 0 0 1 1 

4 0 1 0 0 

5 0 1 0 1 
6 0 1 1 0 

7 0 1 1 1 
8 1 0 0 0 

9 1 0 0 1 

 

 

 

11.5. Дешɢɮраɬɨрɢ 
Ⱦɟɲɢɮɪɚɬɨɪɢ — ɰɟ ɤɨɦɛɿɧɚɰɿɣɧɿ ɰɢɮɪɨɜɿ ɚɜɬɨɦɚɬɢ ɡ п ɜɯɨɞɚɦɢ ɬɚ І 

ɜɢɯɨɞɚɦɢ, ɹɤɿ ɩɟɪɟɬɜɨɪɸɸɬь ɜɯɿɞɧɿ ɞɜɿɣɤɨɜɿ ɫɢɝɧɚɥɢ ɜ ɫɢɝɧɚɥɢ ɜɢɫɨɤɨɝɨ 
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ɪɿɜɧɹ ("1") ɧɚ ɨɞɧɨɦɭ ɡ ɜɢɯɨɞɿɜ, ɞɟɫɹɬɤɨɜɢɣ ɤɨɞ ɹɤɨɝɨ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɜɯɿɞɧɨɦɭ 

ɤɨɞɭ: 
1

( )

0

пɪи б У
y j

пɪи б У
, ɞɟ j=0, 1, 2, 3, … 2n-1

.  

Ɋɨɡɪɿɡɧɹɸɬь ɩɨɜɧɿ (І = 2n) ɿ ɧɟɩɨɜɧɿ (І<2n) ɞɟɲɢɮɪɚɬɨɪɢ. Ɋɨɡɝɥɹɧɟɦɨ 
ɩɨɛɭɞɨɜɭ ɧɚɣɩɪɨɫɬɿɲɨɝɨ ɥɿɧɿɣɧɨɝɨ ɞɟɲɢɮɪɚɬɨɪɚ ɡ ɞɜɨɦɚ ɜɯɨɞɚɦɢ n = 2 ɧɚ 
ɥɨɝɿɱɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɚɯ ȱ, ɇȱ. ȼɪɚɯɨɜɭɸɱɢ, ɳɨ ɤɿɥьɤɿɫɬь ɜɢɯɨɞɿɜ І = 22

 = 4, 

ɬɚɛɥɢɰɹ ɣɨɝɨ ɫɬɚɧɿɜ ɦɚє ɬɚɤɢɣ ɜɢɝɥɹɞ:                                             
              Ɍɚɛɥɢɰɹ 19 

ȼɯɨɞи ȼиɯɨɞи  

x1  x0  y0  y1  y2 y3 

0  0  1  0  0  0  

0  1  0  1  0  0  

1  0  0  0  1  0  

1  1  0  0  0  1  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Ɋɢɫ.21. Ʌɿɧɿɣɧɢɣ ɞɟɲɢɮɪɚɬɨɪ ɡ ɞɜɨɦɚ ɜɯɨɞɚɦɢ 
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Ɍɚɛɥɢɰɿ ɫɬɚɧɿɜ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɸɬь ɧɚɫɬɭɩɧɿ ɥɨɝɿɱɧɿ ɪɿɜɧɹɧɧɹ: 

;

;

012

010

xxy

xxy
           

;

;

012

011

xxy

xxy
 

           ȼɢɯɨɞɹɱɢ ɡ ɧɢɯ, ɛɭɞɭєɦɨ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɭ ɫɯɟɦɭ ɞɟɲɢɮɪɚɬɨɪɚ ɧɚ ɞɜɚ ɜɯɨɞɢ 
ɬɚ ɱɨɬɢɪɢ ɜɢɯɨɞɢ ɡ ɩɪɨɫɬɢɯ ɥɨɝɿɱɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɇȱ (DD1, DD2) ɬɚ ȱ (DDЗ, 
DD4, DD5, DD6) (ɪɢɫ. 21). ȼ ɞɟɫɹɬɤɨɜɿɣ ɫɢɫɬɟɦɿ ɜɢɯɿɞɧɿ ɤɨɞɢ, ɳɨ 
ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɸɬь ɞɜɿɣɤɨɜɢɦ ɤɨɞɚɦ, ɞɨɪɿɜɧɸɸɬь: 

1 0

0 10 10
0 2 0 2 0y ;   

1 0

2 10 10
1 2 0 2 2y ; 

1 0

1 10 10
0 2 1 2 1y ;     

1 0

3 10 10
1 2 1 2 3y ; 

Ⱦɨ ɫɤɥɚɞɭ ɧɟɩɨɜɧɨɝɨ ɱɨɬɢɪɢɪɨɡɪɹɞɧɨɝɨ ɞɟɲɢɮɪɚɬɨɪɚ І=4<2
4
 (ɪɢɫ.22ɚ) 

ɜɯɨɞɹɬь ɱɨɬɢɪɢ ɥɨɝɿɱɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɚ “ɇȱ” (DD1,…,DD4), ɬɚ ɱɨɬɢɪɢ ɥɨɝɿɱɧɢɯ 
ɟɥɟɦɟɧɬɚ “ȱ” (DD5,…,DD8). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ɋɢɫ.22. ɑɨɬɢɪɢɪɨɡɪɹɞɧɢɣ ɞɟɲɢɮɪɚɬɨɪ: ɚ) ɫɯɟɦɚ; ɛ) ɭɦɨɜɧɟ ɩɨɡɧɚɱɟɧɧɹ 

 

əɤɳɨ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɧɚ ɜɯɨɞɢ ɞɟɲɢɮɪɚɬɨɪɚ ɧɚɞɯɨɞɢɬь ɞɜɿɣɤɨɜɚ 
ɤɨɦɛɿɧɚɰɿɹ 0100 (x0=0, x1=1, x2=0, x3=0), ɬɨ ɧɚ ɜɫɿ ɱɨɬɢɪɢ ɜɯɨɞɢ ɥɨɝɿɱɧɨɝɨ 
ɟɥɟɦɟɧɬɚ DD7 ɧɚɞɯɨɞɹɬь ɥɨɝɿɱɧɿ ɨɞɢɧɢɰɿ ɿ ɬɨɦɭ ɧɚ ɣɨɝɨ ɜɢɯɨɞɿ, ɳɨ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє 
ɞɟɫɹɬɤɨɜɨɦɭ ɱɢɫɥɭ “2”, ɬɚɤɨɠ ɡ‟ɹɜɥɹєɬьɫɹ ɥɨɝɿɱɧɚ ɨɞɢɧɢɰɹ. ȼɫɿ ɿɧɲɿ ɜɢɯɨɞɢ 
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ɞɟɲɢɮɪɚɬɨɪɚ ɩɪɢ ɰьɨɦɭ ɦɚɸɬь ɧɭɥьɨɜɢɣ ɩɨɬɟɧɰɿɚɥ. ɍɦɨɜɧɟ ɩɨɡɧɚɱɟɧɧɹ 
ɞɟɲɢɮɪɚɬɨɪɚ ɧɚɜɟɞɟɧɟ ɧɚ ɪɢɫ. 22ɛ. 

11.6. Сɭɦаɬɨрɢ 
ɋɭɦɚɬɨɪɢ – ɰɟ ɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥьɧɿ ɜɭɡɥɢ, ɳɨ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɿ ɞɥɹ 

ɚɪɢɮɦɟɬɢɱɧɨɝɨ ɞɨɞɚɜɚɧɧɹ ɞɜɿɣɤɨɜɢɯ ɱɢɫɟɥ. Ɋɨɡɪɿɡɧɹɸɬь ɤɨɦɛɿɧɚɰɿɣɧɿ 
ɫɭɦɚɬɨɪɢ, ɩɨɛɭɞɨɜɚɧɿ ɡ ɥɨɝɿɱɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ, ɬɚ ɧɚɝɪɨɦɚɞɠɭɜɚɥьɧɿ, ɜ ɨɫɧɨɜɿ 
ɹɤɢɯ ɥɟɠɚɬь ɬɪɢɝɟɪɢ. ɇɚɣɛɿɥьɲ ɪɨɡɩɨɜɫɸɞɠɟɧɢɦɢ є ɤɨɦɛɿɧɚɰɿɣɧɿ ɫɭɦɚɬɨɪɢ.  

ɋɯɟɦɚ ɞɥɹ ɩɿɞɫɭɦɨɜɭɜɚɧɧɹ ɞɜɨɯ ɨɞɧɨɪɨɡɪɹɞɧɢɯ ɞɜɿɣɤɨɜɢɯ ɱɢɫɟɥ ɦɚє 
ɧɚɡɜɭ ɩɿɜɫɭɦɚɬɨɪɚ. ȼɨɧɚ ɩɨɛɭɞɨɜɚɧɚ ɧɚ ɥɨɝɿɱɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɚɯ “ɇȱ”: D1, D2, 

ɥɨɝɿɱɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɚɯ “ȱ”: D3, D4 ɬɚ ɥɨɝɿɱɧɨɦɭ ɟɥɟɦɟɧɬɿ D5 – “ȺȻɈ”. Ⱦɨɞɚɧɤɢ 
ɩɨɞɚɸɬьɫɹ ɧɚ ɜɯɨɞɢ ɩɿɜɫɭɦɚɬɨɪɚ x1; x2, ɜɢɯɨɞɨɦ ɫɭɦɢ ɹɤɨɝɨ є “S”. ɓɨɛ 
ɜɪɚɯɭɜɚɬɢ ɩɟɪɟɧɟɫɟɧɧɹ ɞɨ ɫɬɚɪɲɨɝɨ ɪɨɡɪɹɞɭ, ɜ ɫɯɟɦɭ ɞɨɞɚɬɤɨɜɨ ɜɜɨɞɹɬь ɳɟ 
ɨɞɢɧ ɥɨɝɿɱɧɢɣ ɟɥɟɦɟɧɬ „І” — D6, ɧɚ ɜɢɯɨɞɿ ɹɤɨɝɨ ɡ‟ɹɜɥɹєɬьɫɹ “1” ɬɨɞɿ, ɤɨɥɢ 
ɨɛɢɞɜɚ ɜɯɿɞɧɢɯ ɫɢɝɧɚɥɢ ɬɚɤɨɠ ɪɿɜɧɿ “1”. Цɟɣ ɜɢɯɿɞ ɦɚє ɧɚɡɜɭ “ɡɧɚɱɟɧɧɹ 
ɩɟɪɟɧɟɫɟɧɧɹ” – ɪ. Ɍɚɛɥɢɰɹ ɿɫɬɢɧɧɨɫɬɿ ɫɯɟɦɢ ɩɿɜɫɭɦɚɬɨɪɚ ɦɚє ɬɚɤɢɣ ɜɢɝɥɹɞ:  

Ɍɚɛɥɢɰɹ 20 

x1 x2 S p 

0 0 0 0 

0 1 1 0 
1 0 1 0 

1 1 0 1 
Ɉɬɠɟ, ɰɹ ɫɯɟɦɚ ɩɿɞɫɭɦɨɜɭє ɞɜɚ ɨɞɧɨɪɨɡɪɹɞɧɿ ɞɜɿɣɤɨɜɿ ɱɢɫɥɚ ɿ ɦɚє ɞɜɚ 

ɜɯɨɞɢ, ɧɚ ɹɤɿ ɩɨɞɚɸɬьɫɹ ɪɨɡɪɹɞɢ ɞɨɞɚɧɤɿɜ ɿ ɞɜɚ ɜɢɯɨɞɢ: ɫɭɦɢ S ɿ 
ɩɟɪɟɧɟɫɟɧɧɹ ɪ. Ɉɤɪɟɦɨ ɩɿɜɫɭɦɚɬɨɪ ɜɢɩɭɫɤɚɸɬь ɜ ɦɿɤɪɨɫɯɟɦɧɨɦɭ ɜɢɤɨɧɚɧɧɿ ɿ 
ɣɨɝɨ ɭɦɨɜɧɟ ɩɨɡɧɚɱɟɧɧɹ ɡɨɛɪɚɠɟɧɨ ɧɚ ɪɢɫ. 23ɛ. 
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Ɋɢɫ. 24. ɍɦɨɜɧɟ 
ɩɨɡɧɚɱɟɧɧɹ 
ɫɭɦɚɬɨɪɚ 

 

D2 
ɚ) 

Ɋɢɫ. 23. ɉɿɜɫɭɦɚɬɨɪ: ɚ) ɫɯɟɦɚ; ɛ) ɭɦɨɜɧɟ ɩɨɡɧɚɱɟɧɧɹ 
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Ɉɞɧɨɪɨɡɪɹɞɧɢɣ ɩɨɜɧɢɣ ɫɭɦɚɬɨɪ ɜɿɞɪɿɡɧɹєɬьɫɹ ɜɿɞ ɩɿɜɫɭɦɚɬɨɪɚ ɬɢɦ, ɳɨ 
ɜɿɧ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɢɣ ɞɥɹ ɞɨɞɚɜɚɧɧɹ ɬɪьɨɯ ɨɞɧɨɪɨɡɪɹɞɧɢɯ ɞɜɿɣɤɨɜɢɯ ɱɢɫɟɥ: 
ɪɨɡɪɹɞɭ ɩɟɪɲɨɝɨ ɞɨɞɚɧɤɚ x1, ɪɨɡɪɹɞɭ ɞɪɭɝɨɝɨ ɞɨɞɚɧɤɚ x2 ɿ ɩɟɪɟɧɟɫɟɧɧɹ ɡ 
ɩɨɩɟɪɟɞɧьɨɝɨ ɪɨɡɪɹɞɭ ɪ. Ʌɨɝɿɤɚ ɪɨɛɨɬɢ ɩɨɜɧɨɝɨ ɫɭɦɚɬɨɪɚ ɨɩɢɫɭєɬьɫɹ 
ɬɚɛɥɢɰɟɸ 21. 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 21 

x1 x2 p0 S p1
* 

0 0 0 0 0 

0 0 1 1 0 
0 1 0 1 0 

0 1 1 0 1 

1 0 0 1 0 

1 0 1 0 1 

1 1 0 0 1 
1 1 1 1 1 

 p1
*
 – ɩɟɪɟɧɟɫɟɧɧɹ ɞɨ ɧɚɫɬɭɩɧɨɝɨ ɪɨɡɪɹɞɭ. 

Ɉɞɧɨɪɨɡɪɹɞɧɢɣ ɩɨɜɧɢɣ ɫɭɦɚɬɨɪ ɛɭɞɭɸɬь ɧɚ ɛɚɡɿ ɩɿɜɫɭɦɚɬɨɪɿɜ. 
Ɏɭɧɤɰɿɨɧɚɥьɧɟ ɩɨɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɨɜɧɨɝɨ ɨɞɧɨɪɨɡɪɹɞɧɨɝɨ ɫɭɦɚɬɨɪɚ, ɳɨ 
ɜɢɩɭɫɤɚєɬьɫɹ ɜ ɦɿɤɪɨɫɯɟɦɧɨɦɭ ɜɢɤɨɧɚɧɧɿ, ɧɚɜɟɞɟɧɨ ɧɚ ɪɢɫ. 24. Ⱦɥɹ 
ɩɿɞɫɭɦɨɜɭɜɚɧɧɹ ɛɚɝɚɬɨɪɨɡɪɹɞɧɢɯ ɞɜɿɣɤɨɜɢɯ ɱɢɫɟɥ ɬɪɟɛɚ ɡ‟єɞɧɚɬɢ 
ɨɞɧɨɪɨɡɪɹɞɧɿ ɫɭɦɚɬɨɪɢ ɬɚɤ, ɳɨɛ ɜɿɞɛɭɜɚɥɨɫь ɩɟɪɟɧɟɫɟɧɧɹ ɡ ɦɨɥɨɞɲɢɯ 
ɪɨɡɪɹɞɿɜ ɜ ɫɬɚɪɲɿ ɪɨɡɪɹɞɢ. 

 

11.7. Мɭɥьɬɢɩɥеɤɫɨрɢ і ɞеɦɭɥьɬɢɩɥеɤɫɨрɢ 

 

Мɭɥьтипɥекɫɨɪи ɩɨ ɱɟɪɡɿ ɤɨɦɭɬɭɸɬь ɫɢɝɧɚɥɢ ɤɿɥьɤɨɯ ɞɠɟɪɟɥ 
ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ: ɯ0;ɯ1;ɯ2;…;ɯn-1 ɧɚ ɫɩɿɥьɧɢɣ ɜɢɯɿɞ D. ɇɨɦɟɪ ɜɯɿɞɧɨʀ ɥɿɧɿʀ, ɳɨ 
ɩɿɞ‟єɞɧɭєɬьɫɹ ɞɨ ɜɢɯɨɞɭ ɧɚ ɤɨɠɧɨɦɭ ɬɚɤɬɿ ɦɚɲɢɧɧɨɝɨ ɱɚɫɭ, ɜɢɡɧɚɱɚєɬьɫɹ 
ɚɞɪɟɫɧɢɦ ɤɨɞɨɦ Ⱥ0;Ⱥ1;Ⱥ2;…;Ⱥm-1. Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɦɭɥьɬɢɩɥɟɤɫɨɪ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє 
ɩɟɪɟɞɚɱɭ ɞɚɧɢɯ ɜɿɞ «n» ɞɠɟɪɟɥ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨ ɜ ɱɚɫɿ: n=2

m
 (ɩɪɢ ɧɚɹɜɧɨɫɬɿ «m» 

ɚɞɪɟɫɧɢɯ ɜɯɨɞɿɜ). 
ɇɚɣɛɿɥьɲ ɪɨɡɩɨɜɫɸɞɠɟɧɢɦɢ є ɦɭɥьɬɢɩɥɟɤɫɨɪɢ ɡ ɜɧɭɬɪɿɲɧɿɦ 

ɞɟɲɢɮɪɚɬɨɪɨɦ DC, ɹɤɿ ɦɿɫɬɹɬь ɬɚɤɨɠ ɥɨɝɿɱɧɿ ɫɯɟɦɢ «ȱ», ɤɿɥьɤɿɫɬь ɹɤɢɯ 
ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɤɿɥьɤɨɫɬɿ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɣɧɢɯ ɜɯɨɞɿɜ, ɬɚ ɜɢɯɿɞɧɭ ɥɨɝɿɱɧɭ ɫɯɟɦɭ «ȺȻɈ». 
Ȼɭɞɨɜɚ ɦɭɥьɬɢɩɥɟɤɫɨɪɚ ɡ ɱɨɬɢɪɦɚ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɣɧɢɦɢ ɿ ɞɜɨɦɚ ɚɞɪɟɫɧɢɦɢ 
ɜɯɨɞɚɦɢ ɧɚɜɟɞɟɧɚ ɧɚ ɫɯɟɦɚɯ ɪɢɫ.25. 
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Ɋɢɫ.25 Ɇɭɥьɬɢɩɥɟɤɫɨɪ: ɚ) ɫɯɟɦɚ; ɛ) ɭɦɨɜɧɟ ɩɨɡɧɚɱɟɧɧɹ ɧɚ 
ɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥьɧɢɯ ɫɯɟɦɚɯ; ɜ) ɭɦɨɜɧɟ ɩɨɡɧɚɱɟɧɧɹ ɧɚ ɩɪɢɧɰɢɩɨɜɢɯ ɫɯɟɦɚɯ.  

  

ɋɢɝɧɚɥɢ  ɯ0;ɯ1;ɯ2;ɯ3 ɧɚɞɯɨɞɹɬь ɧɚ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɣɧɿ ɜɯɨɞɢ 0;1;2;3 
ɦɭɥьɬɢɩɥɟɤɫɨɪɚ MUX, ɚ ɧɚ ɣɨɝɨ ɚɞɪɟɫɧɿ ɜɯɨɞɢ  Ⱥ0;Ⱥ1 ɡ ɥɿɱɢɥьɧɢɤɚ 
ɦɿɤɪɨɤɨɧɬɪɨɥɟɪɚ ɧɚɞɯɨɞɢɬь ɞɜɿɣɤɨɜɢɣ ɤɨɞ, ɳɨ ɜɢɡɧɚɱɚє, ɹɤɢɣ ɡ ɜɯɨɞɿɜ MUX 

ɛɭɞɟ ɡ‟єɞɧɚɧɢɣ ɡ ɣɨɝɨ ɜɢɯɨɞɨɦ ɜ ɞɚɧɢɣ ɦɨɦɟɧɬ ɱɚɫɭ. 
Ɋɚɡɨɦ ɡɿ ɫɯɟɦɚɦɢ ɡ ɜɧɭɬɪɿɲɧɿɦɢ ɞɟɲɢɮɪɚɬɨɪɚɦɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬь 

ɫɯɟɦɢ ɦɭɥьɬɢɩɥɟɤɫɨɪɿɜ ɡ ɚɞɪɟɫɧɢɦɢ ɦɿɧɬɟɪɦɚɦɢ. 
 Ⱦеɦɭɥьтипɥекɫɨɪ – ɰɟ ɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥьɧɢɣ ɜɭɡɨɥ ɦɿɤɪɨɩɪɨɰɟɫɨɪɧɨʀ 

ɬɟɯɧɿɤɢ, ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɢɣ ɞɥɹ ɤɨɦɭɬɚɰɿʀ ɫɢɝɧɚɥɭ ɡ ɨɞɧɨɝɨ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɣɧɨɝɨ ɜɯɨɞɭ 

«D» ɧɚ ɨɞɢɧ ɡ «n» ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɣɧɢɯ ɜɢɯɨɞɿɜ. Ⱥɞɪɟɫɚ ɜɢɯɨɞɭ, ɧɚ ɹɤɢɣ ɜ ɤɨɠɧɢɣ 

ɬɚɤɬ ɦɚɲɢɧɧɨɝɨ ɱɚɫɭ ɩɟɪɟɞɚєɬьɫɹ ɜɯɿɞɧɢɣ ɫɢɝɧɚɥ, ɜɢɡɧɚɱɚєɬьɫɹ ʀʀ ɤɨɞɨɦ 

Ⱥ0;Ⱥ1;Ⱥ2;…;Ⱥm-1. Ⱥɞɪɟɫɧɿ ɜɯɨɞɢ «m» ɬɚ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɣɧɿ ɜɢɯɨɞɢ «n» ɡɜ‟ɹɡɚɧɿ ɦɿɠ 

ɫɨɛɨɸ ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹɦ: m=log2
n. Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ ɮɭɧɤɰɿɹ ɞɟɦɭɥьɬɢɩɥɟɤɫɨɪɚ є 

ɡɜɨɪɨɬɧɨɸ ɮɭɧɤɰɿʀ ɦɭɥьɬɢɩɥɟɤɫɨɪɚ. Ɋɨɡɝɥɹɧɟɦɨ ɣɨɝɨ ɛɭɞɨɜɭ ɿ ɩɪɢɧɰɢɩ ɞɿʀ ɧɚ 

ɩɪɢɤɥɚɞɿ ɫɯɟɦɢ ɡ ɜɧɭɬɪɿɲɧɿɦ ɞɟɲɢɮɪɚɬɨɪɨɦ ɿ ɱɨɬɢɪɦɚ ɜɢɯɨɞɚɦɢ (ɪɢɫ.26). 
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Ɋɢɫ.26  Ⱦɟɦɭɥьɬɢɩɥɟɤɫɨɪ: ɚ) ɫɯɟɦɚ; ɛ) ɭɦɨɜɧɟ ɩɨɡɧɚɱɟɧɧɹ ɧɚ ɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥьɧɢɯ 
ɫɯɟɦɚɯ; ɜ) ɭɦɨɜɧɟ ɩɨɡɧɚɱɟɧɧɹ ɧɚ ɩɪɢɧɰɢɩɨɜɢɯ ɫɯɟɦɚɯ. 

 

 

 ɉɪɢ ɧɚɹɜɧɨɫɬɿ ɜɯɿɞɧɨɝɨ ɫɢɝɧɚɥɭ «D» ɬɚ ɥɨɝɿɱɧɨʀ «1» ɧɚ ɨɞɧɨɦɭ ɡ 
ɜɢɯɨɞɿɜ ɜɧɭɬɪɿɲɧьɨɝɨ ɞɟɲɢɮɪɚɬɨɪɚ DC, ɧɚ ɜɢɯɨɞɿ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨʀ ɥɨɝɿɱɧɨʀ ɫɯɟɦɢ 
«ȱ» ɬɚɤɨɠ ɡ‟ɹɜɥɹєɬьɫɹ ɩɟɜɧɢɣ ɫɢɝɧɚɥ.  
 Ɇɭɥьɬɢɩɥɟɤɫɨɪɢ MUX ɬɚ ɞɟɦɭɥьɬɢɩɥɟɤɫɨɪɢ DMX ɧɚɡɢɜɚɸɬь ɬɚɤɨɠ 
ɫеɥектɨɪаɦи ɞаɧиɯ. Ɇɭɥьɬɢɩɥɟɤɫɨɪɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬь ɞɥɹ ɤɨɦɭɬɚɰɿʀ ɨɤɪɟɦɢɯ 
ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɣɧɢɯ ɥɿɧɿɣ ɿ ɲɢɧ ɬɚ ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɹ ɩɚɪɚɥɟɥьɧɨɝɨ ɤɨɞɭ ɭ 
ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɢɣ, ɚ ɞɟɦɭɥьɬɢɩɥɟɤɫɨɪɢ – ɞɥɹ ɤɨɦɭɬɚɰɿʀ ɨɤɪɟɦɢɯ ɥɿɧɿɣ ɿ ɲɢɧ ɬɚ 
ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɹ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨɝɨ ɤɨɞɭ ɭ ɩɚɪɚɥɟɥьɧɢɣ. ȼɨɧɢ ɬɚɤɨɠ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬьɫɹ ɞɥɹ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ ɥɨɝɿɱɧɢɯ ɮɭɧɤɰɿɣ.    

 

 

11.8. ɐɢɮрɨ-аɧаɥɨɝɨɜі ɩереɬɜɨрɸɜаɱі (ɐȺɉ) 
 
 Цɿ ɩɪɢɫɬɪɨʀ ɩɟɪɟɬɜɨɪɸɸɬь ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɸ ɡ ɰɢɮɪɨɜɨʀ ɞɜɿɣɤɨɜɨʀ ɮɨɪɦɢ ɜ 
ɚɧɚɥɨɝɨɜɭ. Ɉɞɧɢɦ ɡ ɦɨɠɥɢɜɢɯ ɜɚɪɿɚɧɬɿɜ ЦȺɉɚ є ɫɯɟɦɚ ɡ ɞɜɿɣɤɨɜɨɡɜɚɠɟɧɢɦɢ 
ɨɩɨɪɚɦɢ, ɹɤɚ ɜɢɤɨɧɭєɬьɫɹ ɧɚ ɛɚɡɿ ɨɩɟɪɚɰɿɣɧɨɝɨ ɩɿɞɫɭɦɨɜɭɸɱɨɝɨ ɩɿɞɫɢɥɸɜɚɱɚ 
Ɉɉ. Ƀɨɝɨ ɜɢɯɿɞɧɚ ɧɚɩɪɭɝɚ є ɫɭɦɨɸ «n» ɜɯɿɞɧɢɯ ɫɢɝɧɚɥɿɜ, ɤɨɠɧɢɣ ɡ ɹɤɢɯ 
ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɩɟɜɧɨɦɭ ɪɨɡɪɹɞɭ ɞɜɿɣɤɨɜɨɝɨ ɤɨɞɭ. Ɋɨɡɝɥɹɧɟɦɨ ɩɪɢɧɰɢɩɨɜɭ ɫɯɟɦɭ 
ЦȺɉɚ ɡ ɞɜɿɣɤɨɜɨ-ɡɜɚɠɟɧɢɦɢ ɨɩɨɪɚɦɢ (ɪɢɫ.27). Ʉɨɠɧɢɣ  n-ɢɣ ɪɨɡɪɹɞ 
ɜɢɡɧɚɱɚєɬьɫɹ ɫɬɚɧɨɦ ɬɪɚɧɡɢɫɬɨɪɧɢɯ ɤɥɸɱɿɜ Ʉ0, Ʉ1, Ʉ2…Ʉn-1, ɹɤɿ ɩɿɞ‟єɞɧɭɸɬь 
ɞɨ ɜɯɨɞɭ ɨɩɟɪɚɰɿɣɧɨɝɨ ɩɿɞɫɢɥɸɜɚɱɚ ɪɟɡɢɫɬɨɪɢ, ɳɨ ɡ‟єɞɧɚɧɿ ɡ ɞɠɟɪɟɥɨɦ 
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ɨɩɨɪɧɨʀ ɧɚɩɪɭɝɢ Uɨɩ. əɤɳɨ ɨɩɿɪ ɪɟɡɢɫɬɨɪɚ ɦɨɥɨɞɲɨɝɨ ɧɭɥьɨɜɨɝɨ ɪɨɡɪɹɞɭ ɦɚє 
ɡɧɚɱɟɧɧɹ R0, ɬɨ ɨɩɨɪɢ ɧɚɫɬɭɩɧɢɯ ɫɬɚɪɲɢɯ ɪɨɡɪɹɞɿɜ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬьɫɹ ɿɡ 
ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ: 1

01
2/ n

n
RR . Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ ɩɪɢ n=1, 1/

00
RR ; n=2, 

2/
00

RR ; n=3, 4/
02

RR ; n=4,  8/
03

RR  ɿ ɬ.ɞ. 
 

ɇɚ ɜɯɨɞɿ ɨɩɟɪɚɰɿɣɧɨɝɨ ɩɿɞɫɢɥɸɜɚɱɚ Ɉɉ ɡɚɜɠɞɢ ɜɢɧɢɤɚє ɩɪɚɤɬɢɱɧɨ ɧɭɥьɨɜɢɣ 
ɩɨɬɟɧɰɿɚɥ ɿ ɬɨɦɭ ɣɨɝɨ ɜɯɿɞɧɢɣ ɫɬɪɭɦ ɜɢɡɧɚɱɚєɬьɫɹ ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹɦ: 
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ɞɟ Ʉn-1; Kn-2;…K1;K0 – ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɿ ɫɬɚɧɢ ɬɪɚɧɡɢɫɬɨɪɧɢɯ ɤɥɸɱɿɜ («1» - 

ɜɿɞɤɪɢɬɢɣ, «0» - ɡɚɤɪɢɬɢɣ). 
ɉɪɢ ɰьɨɦɭ ɜɢɯɿɞɧɚ ɧɚɩɪɭɝɚ ЦȺɉ ɜɢɡɧɚɱɚєɬьɫɹ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ: 

MNK
U

RIU i

n

i

i

n

Ɉɉ
Kȼɂɏ )10(

1

0
33 2

2

 

ɞɟ n
RR 2/033

 - ɨɩɿɪ ɜ ɤɨɥɿ ɡɜɨɪɨɬɧɨɝɨ ɡɜ‟ɹɡɤɭ ɨɩɟɪɚɬɢɜɧɨɝɨ ɩɿɞɫɢɥɸɜɚɱɚ; 
n

ɈɉUM 2/  - ɦɚɫɲɬɚɛɧɢɣ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ; N )10( - ɞɟɫɹɬɤɨɜɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɞɜɿɣɤɨɜɨɝɨ 

ɤɨɞɭ, ɜɜɟɞɟɧɨɝɨ ɜ ɪɟɝɿɫɬɪ. 
 

 
Ɋɢɫ. 27 ɉɪɢɧɰɢɩɨɜɚ ɫɯɟɦɚ ЦȺɉ ɡ ɞɜɿɣɤɨɜɨ-ɡɜɚɠɟɧɢɦɢ ɨɩɨɪɚɦɢ: 

RG – ɩɚɪɚɥɟɥьɧɢɣ ɪɟɝɿɫɬɪ; R0  , 2/
0

R , 4/
0

R , …,  1

0
2/ n

R - ɨɩɨɪɢ; Ɉɉ – 

ɨɩɟɪɚɰɿɣɧɢɣ ɩɿɞɫɢɥɸɜɚɱ; Ʉ0, Ʉ1, Ʉ2, …, Ʉn-1 – ɬɪɚɧɡɢɫɬɨɪɧɿ ɤɥɸɱɿ. 
 Ɋɨɡɝɥɹɧɟɦɨ ɨɛɱɢɫɥɟɧɧɹ ɜɢɯɿɞɧɨʀ ɧɚɩɪɭɝɢ 8 – ɪɨɡɪɹɞɧɨɝɨ ЦȺɉɚ ɡ 
Uɨɩ= 5ȼ. əɤɳɨ ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɞɜɿɣɤɨɜɟ ɱɢɫɥɨ ɞɨɪɿɜɧɸє 10111010(2), ɬɨ 
N(10)=186(10); Ɇ = 0,0195, ɚ ɜɢɯɿɞɧɚ ɧɚɩɪɭɝɚ. |Uɜɢɯ|=0,0195∙186≈3,63ȼ 

 ɇɟɞɨɥɿɤɨɦ ɪɨɡɝɥɹɧɭɬɨɝɨ ɬɢɩɭ ЦȺɉ є ɠɨɪɫɬɤɿ ɜɢɦɨɝɢ ɞɨ ɫɬɚɛɿɥьɧɨɫɬɿ 
ɿ ɬɨɱɧɨɫɬɿ ɧɨɦɿɧɚɥьɧɢɯ ɨɩɨɪɿɜ, ɪɟɡɢɫɬɨɪɿɜ. ɉɪɢ ɡɦɿɧɿ ʀɯ ɨɩɨɪɿɜ ɡɦɿɧɸєɬьɫɹ 
ɬɚɤɨɠ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɚɝɨɜɢɯ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɿɜ ɿ ɡɪɨɫɬɚє ɩɨɯɢɛɤɚ ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɹ. 
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 Ⱦɥɹ ɭɫɭɧɟɧɧɹ ɰьɨɝɨ ɧɟɞɨɥɿɤɭ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬь ɫɯɟɦɭ ЦȺɉɚ ɡ 
ɪɟɡɢɫɬɨɪɧɨɸ   ɦɚɬɪɢɰɟɸ  R-2R  (ɪɢɫ.28ɚ).    Ⱦɨ   ɣɨɝɨ ɫɤɥɚɞɭ ɜɯɨɞɢɬь 
ɦɚɬɪɢɰɹ, ɹɤɚ ɦɿɫɬɢɬь ɪɟɡɢɫɬɨɪɢ ɬɿɥьɤɢ ɞɜɨɯ ɧɨɦɿɧɚɥɿɜ R i 2R, ɨɩɟɪɚɰɿɣɧɢɣ 
ɩɿɞɫɢɥɸɜɚɱ Ɉɉ ɬɚ ɩɟɪɟɦɢɤɚɱɿ ɧɚ ɬɪɚɧɡɢɫɬɨɪɧɢɯ ɤɥɸɱɚɯ VT (ɪɢɫ.28ɛ), ɹɤɿ 
ɩɨɤɚɡɚɧɿ ɧɚ ɫɯɟɦɿ ɹɤ ɝɿɩɨɬɟɬɢɱɧɿ ɦɟɯɚɧɿɱɧɿ ɩɟɪɟɦɢɤɚɱɿ Ʉ0, Ʉ1,…, Ʉ3 (ɪɢɫ.28ɚ). 

 
Ɋɢɫ.28ɚ. ɉɪɢɧɰɢɩɨɜɚ ɫɯɟɦɚ ЦȺɉ ɡ ɪɟɡɢɫɬɨɪɧɨɸ ɦɚɬɪɢɰɟɸ: R - 2R – ɦɚɬɪɢɰɹ; 
Ɉɉ – ɨɩɟɪɚɰɿɣɧɢɣ ɩɿɞɫɢɥɸɜɚɱ; Ʉ0 – Ʉ3 – ɩɟɪɟɦɢɤɚɱɿ; R33 – ɨɩɿɪ ɡɜɨɪɨɬɧɨɝɨ 
ɡɜ‟ɹɡɤɭ. Ɋɢɫ.28ɛ. ɉɟɪɟɦɢɤɚɱ ɧɚ ɬɪɚɧɡɢɫɬɨɪɧɢɯ ɤɥɸɱɚɯ 

 

 Ɉɫɨɛɥɢɜɿɫɬь ɪɟɡɢɫɬɨɪɧɨʀ ɦɚɬɪɢɰɿ ɩɨɥɹɝɚє ɜ ɬɨɦɭ, ɳɨ ʀʀ ɨɩɨɪɢ ɭ 
ɜɭɡɥɚɯ «0», «1», «2», «3» ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɧɭɥьɨɜɨɝɨ ɩɨɬɟɧɰɿɚɥɭ ɤɨɪɩɭɫɚ («ɦɚɫɢ») ɿɡ 
ɜɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ «ɩɪɚɜɢɯ» (2R) ɬɚ «ɜɟɪɯɧɿɯ» (R) ɪɟɡɢɫɬɨɪɿɜ (ɪɢɫ.28ɚ) є ɪɿɜɧɢɦɢ:  

R
R

R
2

2
0

, R
RRR

RRR
R

2

2

0

0
1

, R
RRR

RRR
R

2

2

1

1
2 , R

RRR

RRR
R

2

2

2

2
3 . 

Цɿ ɨɩɨɪɢ ɫɬɜɨɪɸɸɬь ɭ ɜɭɡɥɚɯ ɩɨɞɿɥьɧɢɤɢ ɧɚɩɪɭɝɢ ɧɚ ɞɜɚ ɿ ɬɨɦɭ: 

2

1

0

U
U ; 

2
2

1

U
U ; 

2

3

2

U
U ; 

23

U
U

Ɉɉ . 

Ɍɨɛɬɨ, ɹɤɳɨ ɧɚ ɜɯɿɞ ɦɚɬɪɢɰɿ ɩɨɞɚєɬьɫɹ ɨɩɨɪɧɚ ɧɚɩɪɭɝɚ Uɨɩ , ɬɨ ɜ ʀʀ ɜɭɡɥɚɯ «3», 
«2», «1», «0» ɭɬɜɨɪɸɸɬьɫɹ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɿ ɧɚɩɪɭɝɢ: ɈɉUU 2/1

3
; ɈɉUU 4/1

2
; 

ɈɉUU 8/1
1

; ɈɉUU 16/1
0

 ɿ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɩɟɪɟɞɚɱɿ ɦɿɠ ɫɭɫɿɞɧɿɦɢ ɜɭɡɥɚɦɢ 
ɦɚɬɪɢɰɿ  

.5,0
3

2

2

1

1

0

U
U

U
U

U
U

ɉȼk
 

 Ɋɚɡɨɦ ɡ ɰɢɦ, ɹɤɳɨ ɪɨɡɝɥɹɧɭɬɢ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɩɨɬɟɧɰɿɚɥ ɜɭɡɥɚ «3» 
ɦɚɬɪɢɰɿ, ɤɨɥɢ ɜɿɧ ɩɿɞɤɥɸɱɟɧɢɣ ɞɨ ɜɯɨɞɭ ɨɩɟɪɚɰɿɣɧɨɝɨ ɩɿɞɫɢɥɸɜɚɱɚ (Ʉɡ=1), ɬɨ 
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ɣɨɝɨ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɛɭɞɟ ɞɨɪɿɜɧɸɜɚɬɢ 
32

U
UU

Ɉɉ
ɈɉЗ RR

R  (ɪɢɫ.28ɚ). ȼɪɚɯɨɜɭɸɱɢ, 

ɳɨ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɩɟɪɟɞɚɱɿ ɦɿɠ ɜɭɡɥɚɦɢ kɩɜ=0,5, ɨɬɪɢɦɚєɦɨ: 
- ɞɥɹ ɜɭɡɥɚ «2» ɩɪɢ Ʉ2=1: 3/2/12/1

32 ɈɉUUU ; 

- ɞɥɹ ɜɭɡɥɚ «1» ɩɪɢ Ʉ1=1: 3/4/12/1
21 ɈɉUUU ; 

- ɞɥɹ ɜɭɡɥɚ «0» ɩɪɢ Ʉ0=1: 3/8/12/1 10 ɈɉUUU . 

ɉɿɞɤɥɸɱɟɧɧɹ ɜɭɡɥɿɜ ɦɚɬɪɢɰɿ R-2R ɞɨ ɨɩɟɪɚɰɿɣɧɨɝɨ ɩɿɞɫɢɥɸɜɚɱɚ Ɉɉ 
ɡɞɿɣɫɧɸєɬьɫɹ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɬɪɚɧɡɢɫɬɨɪɧɢɯ ɤɥɸɱɿɜ VT1, VT2, ɳɨ ɤɟɪɭɸɬьɫɹ 
ɞɜɿɣɤɨɜɢɦ ɤɨɞɨɦ ɡ ɬɪɢɝɟɪɿɜ «Ɍ» ɩɚɪɚɥɟɥьɧɢɯ ɪɟɝɿɫɬɪɿɜ ɚɛɨ ɥɿɱɢɥьɧɢɤɿɜ 
(ɪɢɫ.28ɛ). 

 ɉɪɢ ɰьɨɦɭ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɿ ɫɢɝɧɚɥɢ ɡ ɩɟɜɧɢɯ ɜɭɡɥɿɜ ɧɚɞɯɨɞɹɬь ɧɚ ɜɯɿɞ 
ɨɩɟɪɚɰɿɣɧɨɝɨ ɩɿɞɫɭɦɨɜɭɸɱɨɝɨ ɩɿɞɫɢɥɸɜɚɱɚ ɱɟɪɟɡ ɨɤɪɟɦɿ ɪɟɡɢɫɬɨɪɢ 2R ɿ 
ɩɟɪɟɞɚɸɬьɫɹ ɧɚ ɣɨɝɨ ɜɢɯɿɞ ɡ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɨɦ ɩɟɪɟɞɚɱɿ 

R

Rk
2

33 . ȼɢɯɿɞɧɚ ɧɚɩɪɭɝɚ 

«n» - ɪɨɡɪɹɞɧɨɝɨ ЦȺɉɚ ɜɢɡɧɚɱɚєɬьɫɹ ɹɤ ɫɭɦɚ ɨɤɪɟɦɢɯ ɫɢɝɧɚɥɿɜ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ: 

MNK
RU

U i

n

i

i

n

Ɉɉ
ɜиɯ R )10(

1

0

33

2
23

1  

ɞɟ  
R

RU
M

n

Ɉɉ 33

23

1
- ɦɚɫɲɬɚɛɧɢɣ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ, ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɹɤɨɝɨ 

ɜɢɡɧɚɱɚєɬьɫɹ ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹɦ  RR /
33  (ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ ɩɪɢ R33=3R: 

n

ɈɉUM 2/ ); N(10) – ɞɟɫɹɬɤɨɜɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɞɜɿɣɤɨɜɨɝɨ ɤɨɞɭ, ɜɜɟɞɟɧɨɝɨ ɜ 
ɪɟɝɿɫɬɪ; Ʉɿ – ɫɬɚɧɢ ɬɪɚɧɡɢɫɬɨɪɧɢɯ ɤɥɸɱɿɜ («0» ɚɛɨ «1»). 

 

 

11.9. Ⱥɧаɥɨɝɨ-цɢɮрɨɜі ɩереɬɜɨрɸɜаɱі (Ⱥɐɉ) 
 

 

Ⱦɥɹ ɚɧɚɥɨɝɨ-ɰɢɮɪɨɜɨɝɨ ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɹ ɧɟɩɟɪɟɪɜɧɢɣ ɫɢɝɧɚɥ ɤɜɚɧɬɭєɬьɫɹ 
ɿ ɣɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɢɦɿɪɸɸɬьɫɹ ɱɟɪɟɡ ɪɿɜɧɿ ɩɪɨɦɿɠɤɢ ɱɚɫɭ, ɩɪɢɱɨɦɭ, ɤɨɠɧɚ 
ɞɢɫɤɪɟɬɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹєɬьɫɹ ɜ ɞɜɿɣɤɨɜɨɦɭ ɤɨɞɿ. ɑɚɫɬɨɬɚ ɤɜɚɧɬɭɜɚɧɧɹ ɩɨɜɢɧɧɚ 
ɞɨɪɿɜɧɸɜɚɬɢ ɩɨɞɜɿɣɧɿɣ ɦɚɤɫɢɦɚɥьɧɿɣ ɱɚɫɬɨɬɿ ɚɧɚɥɨɝɨɜɨɝɨ ɫɢɝɧɚɥɭ 

max2 ff кɜ . ɍ ɜɢɩɚɞɤɚɯ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧь ɧɚɩɪɭɝ ɫɢɝɧɚɥɿɜ, ɳɨ ɡɦɿɧɸɸɬьɫɹ 

ɩɨɜɿɥьɧɨ ɿ ɤɨɥɢ ɞɨɫɬɚɬɧьɨɸ є ɲɜɢɞɤɿɫɬь ɤɜɚɧɬɭɜɚɧɧɹ 2-2,5 ɜɢɦɿɪɿɜ/ɫɟɤɭɧɞɭ, - 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬь ȺЦɉ ɞɜɨɬɚɤɬɧɨɝɨ ɿɧɬɟɝɪɭɜɚɧɧɹ (ɪɢɫ. 29). 

Цɢɤɥ ɪɨɛɨɬɢ ɩɟɪɟɬɜɨɪɸɜɚɱɚ ɰt  ɫɤɥɚɞɚєɬьɫɹ ɡ ɞɜɨɯ ɬɚɤɬɿɜ 1t  ɿ 2t . ɍ 
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ɩɟɪɲɨɦɭ ɬɚɤɬɿ ɧɚ ɩɪɨɬɹɡɿ ɮɿɤɫɨɜɚɧɨɝɨ ɱɚɫɭ 1t  ɜɿɞɛɭɜɚєɬьɫɹ ɿɧɬɟɝɪɭɜɚɧɧɹ 

ɜɯɿɞɧɨɝɨ ɫɢɝɧɚɥɭ ɜɯU , ɹɤɢɣ ɱɟɪɟɡ ɤɨɦɭɬɚɬɨɪ 1DD  ɧɚɞɯɨɞɢɬь ɧɚ ɜɯɿɞ. 

Зɪɨɫɬɚɧɧɹ ɜɢɯɿɞɧɨʀ ɧɚɩɪɭɝɢ ɿɧɬɟɝɪɚɬɨɪɚ ɜɿɞɛɭɜɚєɬьɫɹ ɡɚ ɡɚɤɨɧɨɦ :  
1

0

1
t

ɜɯIT dttU
RC

U  (ɪɢɫ. 30) ɿ ɜ ɦɨɦɟɧɬ ɱɚɫɭ 
1

t  ɧɚɩɪɭɝɚ ɫɬɚє ɪɿɜɧɨɸ 

11 ITUU  ɩɪɢ 
1ɜɯU  (ɚɛɨ 

21 ITUU  ɩɪɢ 
2ɜɯU ). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ɋɢɫ.29. ɋɯɟɦɚ ȺЦɉ ɞɜɨɬɚɤɬɧɨɝɨ ɿɧɬɟɝɪɭɜɚɧɧɹ: 1DD  — ɟɥɟɤɬɪɨɧɧɢɣ 
ɤɨɦɭɬɚɬɨɪ; 2DD  — ɿɧɬɟɝɪɚɬɨɪ; 3DD  — ɤɨɦɩɚɪɚɬɨɪ; 4DD  — ɬɪɢɝɟɪ; 5DD  

— ɝɟɧɟɪɚɬɨɪ ɬɚɤɬɨɜɢɯ ɿɦɩɭɥьɫɿɜ; 6DD  — ɥɨɝɿɱɧɚ ɫɯɟɦɚ „ȱ”; 7DD  — 

ɞɜɿɣɤɨɜɢɣ ɥɿɱɢɥьɧɢɤ. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

           

Цɹ ɧɚɩɪɭɝɚ ɩɨɞɚєɬьɫɹ ɧɚ ɨɞɢɧ ɡ ɜɯɨɞɿɜ ɤɨɦɩɚɪɚɬɨɪɚ 3DD , ɞɪɭɝɢɣ ɜɯɿɞ 
ɹɤɨɝɨ ɡ‟єɞɧɚɧɢɣ ɡ ɧɭɥьɨɜɢɦ ɩɨɬɟɧɰɿɚɥɨɦ. Ʉɨɦɩɚɪɚɬɨɪ ɫɩɪɚɰьɨɜɭє ɿ ɧɚ ɣɨɝɨ 

 

Ɋɢɫ. 30. ɑɚɫɨɜɚ ɞɿɚɝɪɚɦɚ ɿɧɬɟɝɪɚɬɨɪɚ ȺЦɉ: 

UІɌ – ɜɢɯɿɞɧɚ ɧɚɩɪɭɝɚ; Uɜɯ1,Uɜɯ2 – ɜɯɿɞɧɿ ɧɚɩɪɭɝɢ;  
 t1 =const – ɱɚɫ ɿɧɬɟɝɪɭɜɚɧɧɹ; t2(1), t2(2) – ɱɚɫ ɡɱɢɬɭɜɚɧɧɹ. 
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ɩɪɹɦɨɦɭ ɜɢɯɨɞɿ ɡ‟ɹɜɥɹєɬьɫɹ ɥɨɝɿɱɧɚ ɨɞɢɧɢɰɹ „1”, ɹɤɚ ɜɫɬɚɧɨɜɥɸє ɜ 
ɨɞɢɧɢɱɧɢɣ ɫɬɚɧ ɬɪɢɝɟɪ 4DD . Зɚɜɞɹɤɢ  ɰьɨɦɭ ɥɨɝɿɱɧɚ ɫɯɟɦɚ „ȱ” 6DD , ɨɞɢɧ ɡ 
ɜɯɨɞɿɜ ɹɤɨʀ ɩɿɞɤɥɸɱɟɧɢɣ ɞɨ ɩɪɹɦɨɝɨ ɜɢɯɨɞɭ ɬɪɢɝɟɪɚ 4DD , ɚ ɞɪɭɝɢɣ — ɞɨ 
ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ ɬɚɤɬɨɜɢɯ ɿɦɩɭɥьɫɿɜ 5DD , — ɩɟɪɿɨɞɢɱɧɨ ɜɿɞɤɪɢɜɚєɬьɫɹ ɣɨɝɨ 
ɿɦɩɭɥьɫɚɦɢ. З ɜɢɯɨɞɭ 6DD  ɿɦɩɭɥьɫɢ ɧɚɞɯɨɞɹɬь ɧɚ ɜɯɿɞ ɞɜɿɣɤɨɜɨɝɨ 
ɥɿɱɢɥьɧɢɤɚ 7DD . Ɍɪɢɜɚɥɿɫɬь ɩɟɪɲɨɝɨ ɬɚɤɬɭ 1t  ɜɢɡɧɚɱɚєɬьɫɹ ʀɯ ɡɚɞɚɧɨɸ 

ɤɿɥьɤɿɫɬɸ n
N 2max  ( n -ɤɿɥьɤɿɫɬь ɪɨɡɪɹɞɿɜ ɥɿɱɢɥьɧɢɤɚ). ɉɿɫɥɹ ɧɚɞɯɨɞɠɟɧɧɹ 

ɨɫɬɚɧɧьɨɝɨ ɿɦɩɭɥьɫɭ ɜɿɞɛɭɜɚєɬьɫɹ ɩɟɪɟɩɨɜɧɟɧɧɹ ɥɿɱɢɥьɧɢɤɚ ɿ ɜɿɧ ɫɤɢɞɚєɬьɫɹ ɭ 
ɧɭɥьɨɜɢɣ ɫɬɚɧ, ɚ ɤɨɦɭɬɚɬɨɪ 1DD  ɩɟɪɟɤɥɸɱɚє ɿɧɬɟɝɪɚɬɨɪ 2DD  ɡ ɜɯɿɞɧɨʀ 
ɧɚɩɪɭɝɢ ɜɯU  ɧɚ ɨɩɨɪɧɭ ɧɚɩɪɭɝɭ ɩɪɨɬɢɥɟɠɧɨʀ ɩɨɥɹɪɧɨɫɬɿ „- 0U ”.  

ɉɨɱɢɧɚєɬьɫɹ ɞɪɭɝɢɣ ɬɚɤɬ, ɩɪɢ ɹɤɨɦɭ ɜɿɞɛɭɜɚєɬьɫɹ ɡɱɢɬɭɜɚɧɧɹ ɬɚɤɬɨɜɢɯ 
ɿɦɩɭɥьɫɿɜ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ  5DD  ɧɚ ɩɪɨɬɹɡɿ ɡɦɿɧɧɨɝɨ ɱɚɫɭ  2t . ɉɪɢ ɰьɨɦɭ ɜɢɯɿɞɧɚ 
ɧɚɩɪɭɝɚ ɿɧɬɟɝɪɚɬɨɪɚ ɡɦɟɧɲɭєɬьɫɹ ɡɚ ɡɚɤɨɧɨɦ : 

dttU
RC

UU

t

IT

2

1

0

0

1
 

ɿ ɜ ɦɨɦɟɧɬ ɱɚɫɭ 2t  ɫɬɚє ɪɿɜɧɨɸ ɧɭɥɸ (ɪɢɫ. 30). Ʉɿɥьɤɿɫɬь ɿɦɩɭɥьɫɿɜ, ɳɨ 
ɡɱɢɬɭєɬьɫɹ ɿ ɮɿɤɫɭєɬьɫɹ ɞɜɿɣɤɨɜɢɦ ɥɿɱɢɥьɧɢɤɨɦ ɡɚ ɱɚɫ 2t , є ɩɪɨɩɨɪɰɿɣɧɨɸ 
ɜɯɿɞɧɿɣ ɧɚɩɪɭɡɿ tU ɜɯ  (ɩɨ ɫɟɪɟɞɧьɨɦɭ ɡɧɚɱɟɧɧɸ): 

tkU
U

tU
U

N
tUN ɜɯ

n

ɜɯɜɯ
00

max
2

2 . 

ȼ ɦɨɦɟɧɬ ɱɚɫɭ 2tt  ɨɬɪɢɦɚɧɟ ɞɜɿɣɤɨɜɟ ɱɢɫɥɨ ɞɟɲɢɮɪɭєɬьɫɹ ɿ 
ɜɢɜɨɞɢɬьɫɹ ɧɚ 7-ɫɟɝɦɟɧɬɧɢɣ ɿɧɞɢɤɚɬɨɪ. ɉɪɢ ɰьɨɦɭ ɜɢɯɿɞɧɚ ɧɚɩɪɭɝɚ 
ɿɧɬɟɝɪɚɬɨɪɚ ɫɬɚє ɪɿɜɧɨɸ ɧɭɥɸ ( 0ITU ) ɿ ɤɨɦɩɚɪɚɬɨɪ ɬɚɤɨɠ ɩɨɜɟɪɬɚєɬьɫɹ ɭ 
ɧɭɥьɨɜɢɣ ɫɬɚɧ. Ʌɨɝɿɱɧɚ „1”, ɳɨ ɡ‟ɹɜɥɹєɬьɫɹ ɧɚ ɣɨɝɨ ɿɧɜɟɪɫɧɨɦɭ ɜɢɯɨɞɿ, 
ɧɚɞɯɨɞɢɬь ɧɚ ɫɤɢɞɧɢɣ ɜɯɿɞ ɬɪɢɝɟɪɚ 4DD  ɬɚ ɤɨɦɭɬɚɬɨɪ 1DD . Ɍɪɢɝɟɪ ɛɥɨɤɭє 
ɧɚɞɯɨɞɠɟɧɧɹ ɿɦɩɭɥьɫɿɜ ɧɚ ɥɿɱɢɥьɧɢɤ, ɚ ɤɨɦɭɬɚɬɨɪ ɩɿɞɤɥɸɱɚє ɿɧɬɟɝɪɚɬɨɪ ɞɨ 
ɜɯɿɞɧɨʀ ɧɚɩɪɭɝɢ tU ɜɯ  ɿ ɞɚɥɿ ɩɪɨɰɟɫ ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɹ ɩɨɜɬɨɪɸєɬьɫɹ.  

ȺЦɉ ɞɜɨɬɚɤɬɧɨɝɨ ɿɧɬɟɝɪɭɜɚɧɧɹ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɸɬь ɜɢɫɨɤɭ ɬɨɱɧɿɫɬь 
ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɹ, ɚɥɟ ɦɚɸɬь ɧɟɞɨɫɬɚɬɧɸ ɲɜɢɞɤɨɞɿɸ, ɹɤɚ ɜɢɡɧɚɱɚєɬьɫɹ 
ɜɟɥɢɱɢɧɨɸ ɜɯɿɞɧɨʀ ɧɚɩɪɭɝɢ ɜɯU . 

Зɧɚɱɧɨ ɛɿɥьɲɭ ɲɜɢɞɤɨɞɿɸ ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧь ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ȺЦɉ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨɝɨ 
ɧɚɛɥɢɠɟɧɧɹ (ɪɢɫ. 31). 

Ƀɨɝɨ ɩɪɢɧɰɢɩ ɞɿʀ ґɪɭɧɬɭєɬьɫɹ ɧɚ ɬɨɦɭ, ɳɨ ɜɢɯɿɞɧɢɣ ɞɜɿɣɤɨɜɢɣ ɫɢɝɧɚɥ 
2N  ɩɨɜɬɨɪɧɨ ɩɟɪɟɬɜɨɪɸєɬьɫɹ ЦȺɉ ɜ ɚɧɚɥɨɝɨɜɢɣ ɫɢɝɧɚɥ ɐȺɉU  ɿ 

ɩɨɪɿɜɧɸєɬьɫɹ ɡ ɜɯɿɞɧɨɸ ɚɧɚɥɨɝɨɜɨɸ ɧɚɩɪɭɝɨɸ tU ɜɯ . ɇɚ ɜɢɯɨɞɿ ɤɨɦɩɚɪɚɬɨɪɚ 
1DD  ɡ‟ɹɜɥɹєɬьɫɹ ɥɨɝɿɱɧɚ „1”, ɹɤɳɨ ɐȺɉɜɯ UU , ɚɛɨ ɥɨɝɿɱɧɢɣ „0”, ɹɤɳɨ 

ɐȺɉɜɯ UU . ȱɦɩɭɥьɫɧɢɣ ɩɭɫɤɨɜɢɣ ɫɢɝɧɚɥ UɉɍɋК ɜɦɢɤɚє ɝɟɧɟɪɚɬɨɪ ɬɚɤɬɨɜɢɯ 
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ɿɦɩɭɥьɫɿɜ 2DD  ɿ ɨɞɧɨɱɚɫɧɨ ɡɚɩɢɫɭє ɥɨɝɿɱɧɭ „1” ɜ ɫɬɚɪɲɢɣ ɪɨɡɪɹɞ „n-1” 
ɡɫɭɜɧɨɝɨ ɪɟɝɿɫɬɪɭ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨɝɨ ɧɚɛɥɢɠɟɧɧɹ 3DD . ȱɧɲɿ ɣɨɝɨ ɪɨɡɪɹɞɢ ɩɪɢ 
ɰьɨɦɭ ɫɤɢɞɚɸɬьɫɹ ɭ ɧɭɥьɨɜɢɣ ɫɬɚɧ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ɋɢɫ. 31. ɋɬɪɭɤɬɭɪɧɚ ɫɯɟɦɚ ȺЦɉ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨɝɨ ɧɚɛɥɢɠɟɧɧɹ: 1DD — 

ɤɨɦɩɚɪɚɬɨɪ; 2DD  — ɝɟɧɟɪɚɬɨɪ ɬɚɤɬɨɜɢɯ ɿɦɩɭɥьɫɿɜ; 3DD  — ɡɫɭɜɧɢɣ ɪɟɝɿɫɬɪ 
ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨɝɨ ɧɚɛɥɢɠɟɧɧɹ; 4DD  — ɰɢɮɪɨ-ɚɧɚɥɨɝɨɜɢɣ ɩɟɪɟɬɜɨɪɸɜɚɱ (ЦȺɉ). 

 

З ɧɚɞɯɨɞɠɟɧɧɹɦ ɩɟɪɲɨɝɨ ɬɚɤɬɨɜɨɝɨ ɿɦɩɭɥьɫɭ ɤɨɦɩɚɪɚɬɨɪ 1DD  

ɩɨɪɿɜɧɸє ɜɯɿɞɧɭ ɧɚɩɪɭɝɭ ɜɯU  ɿ ɜɢɯɿɞɧɭ ɧɚɩɪɭɝɭ 4DD ɐȺɉU , ɹɤɚ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє 

ɡɧɚɱɟɧɧɸ ɫɬɚɪɲɨɝɨ ɪɨɡɪɹɞɭ 3DD . əɤɳɨ ɩɪɢ ɰьɨɦɭ ɐȺɉȼɏ UU , ɬɨ ɧɚ ɜɢɯɨɞɿ 
ɤɨɦɩɚɪɚɬɨɪɚ ɡ‟ɹɜɥɹєɬьɫɹ „1” ɿ ɩɪɢ ɧɚɫɬɭɩɧɨɦɭ ɬɚɤɬɨɜɨɦɭ ɿɦɩɭɥьɫɿ ɡɫɭɜɧɢɣ 
ɪɟɝɿɫɬɪ 3DD  ɜɫɬɚɧɨɜɥɸє ɜ „1” ɧɚɫɬɭɩɧɢɣ ɧɚɣɛɿɥьɲ ɡɧɚɱɢɦɢɣ ɪɨɡɪɹɞ „n-2” ɿ 
ɬ.ɞ. 

Ʉɨɥɢ ɜɢɯɿɞɧɚ ɧɚɩɪɭɝɚ ЦȺɉ ɫɬɚɧɟ ɛɿɥьɲɨɸ ɡɚ ɜɯɿɞɧɭ ɧɚɩɪɭɝɭ: 
ȼɏɐȺɉ UU , ɬɨ ɧɚ ɜɢɯɨɞɿ ɤɨɦɩɚɪɚɬɨɪɚ ɡ‟ɹɜɢɬьɫɹ ɥɨɝɿɱɧɢɣ „0”.ɉɪɢ ɧɚɫɬɭɩɧɨɦɭ 

ɬɚɤɬɨɜɨɦɭ ɿɦɩɭɥьɫɿ „1” ɜ ɩɨɬɨɱɧɨɦɭ ɪɨɡɪɹɞɿ ɡɫɭɜɧɨɝɨ ɪɟɝɿɫɬɪɚ ɛɭɞɟ ɡɚɦɿɧɟɧɚ 
ɧɚ „0”, ɚ ɜ ɫɭɫɿɞɧьɨɦɭ ɦɨɥɨɞɲɨɦɭ ɪɨɡɪɹɞɿ ɛɭɞɟ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɚ „1”. Ɍɚɤɢɦ 
ɱɢɧɨɦ ɩɪɨɰɟɫ ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɹ є ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɿɫɬɸ ɚɩɪɨɤɫɢɦɚɰɿɣ ɜɯɿɞɧɨʀ ɧɚɩɪɭɝɢ 

ɜɯU . ɉɿɫɥɹ ɨɫɬɚɧɧьɨʀ ɚɩɪɨɤɫɢɦɚɰɿʀ ɰɢɮɪɨɜɢɣ ɞɜɿɣɤɨɜɢɣ ɫɢɝɧɚɥ 

ɩɟɪɟɬɜɨɪɸɜɚɱɚ N(2) ɩɨɜɧɿɫɬɸ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɜɯɿɞɧɿɣ ɧɚɩɪɭɡɿ ɜɯU  ɿ ɩɨɞɚєɬьɫɹ ɧɚ 
ɞɟɲɢɮɪɚɬɨɪ ɿɧɞɢɤɚɬɨɪɚ ɚɛɨ ɜ ɩɨɪɬɢ ɦɿɤɪɨɩɪɨɰɟɫɨɪɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ. Цɢɤɥ 
ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɹ ɜɿɞɛɭɜɚєɬьɫɹ ɡɚ ɱɚɫ tn=n·T+1, ɞɟ n – ɪɨɡɪɹɞɧɿɫɬь ɪɟɝɿɫɬɪɚ 3DD ; 

Ɍ – ɩɟɪɿɨɞ ɬɚɤɬɨɜɢɯ ɿɦɩɭɥьɫɿɜ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ 2DD . Ⱦɚɥɿ ɩɪɨɰɟɫ ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɹ 
ɩɨɜɬɨɪɸєɬьɫɹ. 

 

n-2 

n-1 
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Ɋɨɡɝɥɹɧɟɦɨ ɩɪɨɰɟɫ ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɹ ɭ ɞɜɿɣɤɨɜɢɣ ɤɨɞ ɜɯɿɞɧɨʀ ɧɚɩɪɭɝɢ 
ȼU ɜɯ 76,1  ɜɨɫьɦɢɪɨɡɪɹɞɧɢɦ ȺЦɉ (ɪɢɫ. 31). ɉɪɢ ɧɚɞɯɨɞɠɟɧɧɿ 1-ɝɨ 

ɬɚɤɬɨɜɨɝɨ ɿɦɩɭɥьɫɭ ɧɚɣɛɿɥьɲ ɡɧɚɱɢɦɢɣ 7-ɢɣ ɛɿɬ ɪɟɝɿɫɬɪɚ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɣ ɜ „1” ɿ 
ɞɜɿɣɤɨɜɟ ɱɢɫɥɨ ɧɚ ɜɢɯɨɞɿ ȺЦɉ ɞɨɪɿɜɧɸє: 

)2(2 10000000N . ȼɢɯɿɞɧɚ ɧɚɩɪɭɝɚ 

ЦȺɉ: )10(NMU ɐȺɉ , ɞɟ 
100

1
M  - ɦɚɫɲɬɚɛɧɢɣ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ; N(10) – ɞɟɫɹɬɤɨɜɟ 

ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɞɜɿɣɤɨɜɨɝɨ ɱɢɫɥɚ. Ɍɨɦɭ 28.1
100

127

ɐȺɉU  ȼ. ɉɪɢ ɰьɨɦɭ ɜɯɿɞɧɚ 

ɧɚɩɪɭɝɚ ɡɚɥɢɲɚєɬьɫɹ ɛɿɥьɲɨɸ, ɧɿɠ ɜɢɯɿɞɧɚ ɧɚɩɪɭɝɚ ЦȺɉ: 
ȼUȼU ɐȺɉɜɯ 28,176,1  ɿ ɧɚ ɜɢɯɨɞɿ ɤɨɦɩɚɪɚɬɨɪɚ ɡɚɥɢɲɚєɬьɫɹ „1”. Ɍɨɦɭ 

ɧɚɫɬɭɩɧɢɣ ɿɦɩɭɥьɫ ɜɫɬɚɧɨɜɥɸє ɜ „1” 6-ɢɣ ɛɿɬ ɪɟɝɿɫɬɪɭ: 22 11000000N ; 

ȼUȼU ɜɯɐȺɉ 76,192,1
100

1212 67

. ɇɚ ɜɢɯɨɞɿ ɤɨɦɩɚɪɚɬɨɪɚ ɡ‟ɹɜɥɹєɬьɫɹ 

„0” ɿ ɬɨɦɭ ɱɟɪɝɨɜɢɣ ɿɦɩɭɥьɫ ɡɚɩɢɫɭє ɜ 6-ɢɣ ɪɨɡɪɹɞ „0”, ɚ ɜ ɧɚɫɬɭɩɧɢɣ 5-ɢɣ — 

„1”. ȼɢɯɿɞɧɢɣ ɰɢɮɪɨɜɢɣ ɤɨɞ ɫɬɚє ɪɿɜɧɢɦ 22 10100000N ; 

ȼUȼU ɜɯɐȺɉ 76,16,1
100

120212 567

. 

ɇɚ ɜɢɯɨɞɿ ɤɨɦɩɚɪɚɬɨɪɚ ɡɧɨɜɭ ɡ‟ɹɜɥɹєɬьɫɹ „1” ɿ ɧɚɫɬɭɩɧɢɣ ɿɦɩɭɥьɫ ɡɚɩɢɫɭє „1” 
ɜ ɱɟɬɜɟɪɬɢɣ ɪɨɡɪɹɞ ɪɟɝɿɫɬɪɭ: 22 10110000N ; 

ɜɯɐȺɉ UȼU 76,1
100

12120212 4567

! ɇɚ ɰьɨɦɭ ɩɪɨɰɟɫ 

ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɹ ɡɚɤɿɧɱɭєɬьɫɹ (ɪɢɫ. 32). Ɉɬɪɢɦɚɧɢɣ ɤɨɞ ɧɚɞɯɨɞɢɬь ɜ ɩɨɪɬɢ 
ɦɿɤɪɨɤɨɧɬɪɨɥɟɪɚ, ɚɛɨ ɧɚ ɞɟɲɢɮɪɚɬɨɪ ɬɚ ɿɧɞɢɤɚɬɨɪ. 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ɋɢɫ. 32. ɑɚɫɨɜɚ ɞɿɚɝɪɚɦɚ ɪɨɛɨɬɢ ȺЦɉ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨɝɨ ɧɚɛɥɢɠɟɧɧɹ. 
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12. ɉрɢɤɥаɞɢ ɩɨɛɭɞɨɜɢ цɢɮрɨɜɢɯ ɩрɢɫɬрɨʀɜ 

 

12.1. ɉɨɛɭɞɨɜа ɤɨɦɛіɧаціɣɧɢɯ цɢɮрɨɜɢɯ ɩрɢɫɬрɨʀɜ 
 

əɤ ɡɚɡɧɚɱɟɧɨ ɜɢɳɟ, ɩɪɨɰɟɫ ɪɨɡɪɨɛɤɢ ɰɢɮɪɨɜɢɯ ɩɪɢɫɬɪɨʀɜ 
ɪɨɡɩɨɱɢɧɚɸɬь ɡ ɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɫɢɧɬɟɡɭ, ɪɟɡɭɥьɬɚɬɨɦ ɹɤɨɝɨ є ɫɤɥɚɞɚɧɧɹ ɥɨɝɿɱɧɢɯ 
ɪɿɜɧɹɧь ɩɪɢɫɬɪɨɸ. Ȼɭɞь-ɹɤɟ ɥɨɝɿɱɧɟ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɤɨɦɛɿɧɚɰɿɣɧɨɝɨ ɰɢɮɪɨɜɨɝɨ 
ɩɪɢɫɬɪɨɸ ɦɿɫɬɢɬь ɩɟɜɧɭ ɤɿɥьɤɿɫɬь ɨɩɟɪɚɰɿɣ ȱ, ȺȻɈ, ɇȱ. Ʉɨɠɧɚ ɡ ɧɢɯ 
ɪɟɚɥɿɡɭєɬьɫɹ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨɝɨ ɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɟɥɟɦɟɧɬɚ. З’єɞɧɚɜɲɢ ʀɯ ɭ 
ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɭ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɿɫɬь, ɡɚɞɚɧɭ ɪɿɜɧɹɧɧɹɦ, ɨɬɪɢɦɭɸɬь ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɭ ɫɯɟɦɭ 
ɩɪɢɫɬɪɨɸ. Ɉɬɠɟ ɛɭɞь-ɹɤɢɣ ɰɢɮɪɨɜɢɣ ɤɨɦɛɿɧɚɰɿɣɧɢɣ ɩɪɢɫɬɪɿɣ ɦɨɠɧɚ 
ɩɨɛɭɞɭɜɚɬɢ ɡ ɤɨɦɩɥɟɤɬɿɜ ɬɪьɨɯ ɥɨɝɿɱɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ȱ, ȺȻɈ, ɇȱ. 

ɇɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɩɨɛɭɞɭєɦɨ ɫɯɟɦɭ, ɹɤɚ ɪɟɚɥɿɡɭє ɥɨɝɿɱɧɟ ɪɿɜɧɹɧɧɹ 
21313231 xxxxxxxxy  ɧɚ ɟɥɟɦɟɧɬɚɯ ȱ, ȺȻɈ, ɇȱ (ɪɢɫ. 33) : 

Ⱥɥɟ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɿ ɿɧɬɟɝɪɚɥьɧɿ ɦɿɤɪɨɫɯɟɦɢ ɛɭɞь-ɹɤɨɝɨ ɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥьɧɨɝɨ 
ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɛɭɞɭɸɬь ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦɭ ɧɚ ɛɚɡɿ ɥɨɝɿɱɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ȱ-ɇȱ ɚɛɨ 
ȺȻɈ-ɇȱ. ɓɨɛ ɪɟɚɥɿɡɭɜɚɬɢ ɥɨɝɿɱɧɟ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɧɚ ɰɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɚɯ, ɣɨɝɨ 
ɩɨɩɟɪɟɞɧьɨ ɬɪɟɛɚ ɩɟɪɟɬɜɨɪɢɬɢ ɬɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɳɨɛ ɭ ɧьɨɦɭ ɧɟ ɛɭɥɨ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ 
ɡɧɚɤɿɜ ɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɞɨɞɚɜɚɧɧɹ  ɚɛɨ ɦɧɨɠɟɧɧɹ (ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɜɲɢ ɡɚɤɨɧɢ ɞɟ 
Ɇɨɪɝɚɧɚ). ɉɨɛɭɞɭєɦɨ ɫɯɟɦɭ, ɹɤɚ ɪɟɚɥɿɡɭє ɥɨɝɿɱɧɟ ɪɿɜɧɹɧɧɹ 

2121
xxxxy  

ɧɚ ɟɥɟɦɟɧɬɚɯ ȱ-ɇȱ: 

21212121
xxxxxxxxy . 

Ɉɫɤɿɥьɤɢ ɜ ɪɿɜɧɹɧɧɿ є ɡɧɚɤ ɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɞɨɞɚɜɚɧɧɹ, ɬɨ ɩɟɪɟɬɜɨɪɢɦɨ ɜɢɪɚɡ 
ɩɿɞ ɜɟɪɯɧɿɦ ɡɧɚɤɨɦ ɿɧɜɟɪɫɿʀ ɡɚ ɡɚɤɨɧɨɦ ɞɟ Ɇɨɪɝɚɧɚ. Ⱦɿɫɬɚɧɟɦɨ: 
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Ɋɢɫ. 33. ɉɨɛɭɞɨɜɚ ɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥьɧɨʀ ɫɯɟɦɢ ɧɚ ɟɥɟɦɟɧɬɚɯ ȱ, ȺȻɈ, ɇȱ 
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21212121 xxxxxxxxy ɿ ɩɿɫɥɹ ɱɨɝɨ ɛɭɞɭєɦɨ 
ɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥьɧɭ ɫɯɟɦɭ (ɪɢɫ. 34): 

ɓɨɛ ɡɚɞɚɧɟ ɥɨɝɿɱɧɟ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɪɟɚɥɿɡɭɜɚɬɢ ɧɚ ɟɥɟɦɟɧɬɚɯ ȺȻɈ-ɇȱ, ɣɨɝɨ 
ɩɟɪɟɬɜɨɪɸɸɬь ɬɚɤ, ɳɨɛ ɭ ɧьɨɦɭ ɧɟ ɛɭɥɨ ɡɧɚɤɿɜ ɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɦɧɨɠɟɧɧɹ. 

ɉɨɛɭɞɭєɦɨ ɫɯɟɦɭ, ɳɨ ɪɟɚɥɿɡɭє ɥɨɝɿɱɧɟ ɪɿɜɧɹɧɧɹ 
2121
xxxxy  ɡ 

ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɥɨɝɿɱɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɬɢɩɭ ȺȻɈ-ɇȱ. ɉɿɫɥɹ ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧь 
ɞɟ Ɇɨɪɝɚɧɚ ɨɬɪɢɦɭєɦɨ ɜɢɪɚɡ: 

21212121
xxxxxxxxy  

ɿ ɛɭɞɭєɦɨ ɫɯɟɦɭ, ɹɤɚ ɦɚє ɜɢɝɥɹɞ (ɪɢɫ. 35): 
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Ɋɢɫ. 35. ɉɨɛɭɞɨɜɚ ɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥьɧɨʀ ɫɯɟɦɢ ɧɚ ɟɥɟɦɟɧɬɚɯ ȺȻɈ-ɇȱ 
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Ɋɢɫ. 34. ɉɨɛɭɞɨɜɚ ɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥьɧɨʀ ɫɯɟɦɢ ɧɚ ɟɥɟɦɟɧɬɚɯ ȱ-ɇȱ 
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12.2. ɉɨɛɭɞɨɜа ɨɩераціɣɧɨɝɨ ɩрɢɫɬрɨɸ 
 

Ɋɨɡɝɥɹɧɟɦɨ ɦɟɬɨɞɢɤɭ ɩɨɛɭɞɨɜɢ ɨɩɟɪɚɰɿɣɧɢɯ ɩɪɢɫɬɪɨʀɜ ɧɚ ɩɪɢɤɥɚɞɿ 
ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ ɨɩɟɪɚɰɿʀ ɦɧɨɠɟɧɧɹ ɞɜɿɣɤɨɜɢɯ ɱɢɫɟɥ. 

ɉɪɢ ɜɢɤɨɧɚɧɧɿ ɦɧɨɠɟɧɧɹ ɮɨɪɦɭɸɬьɫɹ ɱɚɫɬɤɨɜɿ ɞɨɛɭɬɤɢ (ɦɧɨɠɟɧɨɝɨ ɧɚ 
ɨɤɪɟɦɿ ɪɨɡɪɹɞɢ ɦɧɨɠɧɢɤɚ), ɹɤɿ ɞɨɞɚɸɬьɫɹ ɩɪɢ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɯ ɡɫɭɜɚɯ ɜɿɞɧɨɫɧɨ 
ɨɞɧɟ ɨɞɧɨɝɨ.   

 

Ɋɢɫ. 36. ɋɬɪɭɤɬɭɪɧɚ ɫɯɟɦɚ  ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ ɨɩɟɪɚɰɿʀ ɦɧɨɠɟɧɧɹ 

 

Ɍɨɦɭ ɩɪɢ ʀɯ ɫɢɧɬɟɡɿ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɩɟɪɟɞɛɚɱɢɬɢ ɬɚɤɿ ɜɭɡɥɢ: ɪɟɝɿɫɬɪɢ R1, R2, 

R3, ɹɤɿ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɸɬь ɬɢɦɱɚɫɨɜɟ ɡɛɟɪɿɝɚɧɧɹ ɛɚɝɚɬɨɪɨɡɪɹɞɧɢɯ ɞɜɿɣɤɨɜɢɯ ɱɢɫɟɥ 
ɦɧɨɠɟɧɨɝɨ, ɦɧɨɠɧɢɤɚ ɿ ɱɚɫɬɤɨɜɢɯ ɞɨɛɭɬɤɿɜ, ɚ ɬɚɤɨɠ ʀɯ ɡɫɭɜ ɧɚ 1 ɪɨɡɪɹɞ ɡɚ 1 
ɬɚɤɬɨɜɢɣ ɩɟɪɿɨɞ; ɫɭɦɚɬɨɪ S ɬɚ ɜɿɞɧɿɦɚɸɱɢɣ ɥɿɱɢɥьɧɢɤ ɋɌ, ɳɨ ɮɿɤɫɭє ɤɿɥьɤɿɫɬь 
ɰɢɤɥɿɜ. 
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ȼ ɪɟɝɿɫɬɪ R1 ɩɨɦɿɫɬɢɦɨ ―n‖ – ɪɨɡɪɹɞɧɟ ɦɧɨɠɟɧɟ, ɜ ɪɟɝɿɫɬɪ R2 – ―n‖ – 

ɪɨɡɪɹɞɧɢɣ ɦɧɨɠɧɢɤ, ɚ ―n + 1‖ – ɪɨɡɪɹɞɧɢɣ ɪɟɝɿɫɬɪ R3 ɛɭɞɟɦɨ 

ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ ɞɥɹ ɧɚɤɨɩɢɱɟɧɧɹ ɫɭɦɢ ɱɚɫɬɤɨɜɢɯ ɞɨɛɭɬɤɿɜ. ɉɟɪɟɞ 
ɞɨɞɚɜɚɧɧɹɦ ɞɨ ɜɦɿɫɬɭ ɪɟɝɿɫɬɪɚ R3 ɱɟɪɝɨɜɨɝɨ ɱɚɫɬɤɨɜɨɝɨ ɞɨɛɭɬɤɭ ɩɨɩɟɪɟɞɧɹ 
ɫɭɦɚ ɡɫɭɜɚєɬьɫɹ ɧɚ ɨɞɢɧ ɪɨɡɪɹɞ ɜɩɪɚɜɨ. əɤɳɨ ɱɚɫɬɤɨɜɢɣ ɞɨɛɭɬɨɤ ɞɨɪɿɜɧɸє 
ɦɧɨɠɟɧɨɦɭ, ɬɨ ɫɭɦɚɬɨɪ S ɞɨɞɚє ɜɦɿɫɬ ɪɟɝɿɫɬɪɿɜ R3 ɿ R1, ɚ ɨɬɪɢɦɚɧɚ ɫɭɦɚ 
ɩɟɪɟɫɢɥɚєɬьɫɹ ɜ ɪɟɝɿɫɬɪ R3.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ɋɢɫ. 37. ɋɬɪɭɤɬɭɪɧɚ ɫɯɟɦɚ ɨɩɟɪɚɰɿɣɧɨɝɨ ɩɪɢɫɬɪɨɸ ɦɧɨɠɟɧɧɹ 
ɞɜɿɣɤɨɜɢɯ ɱɢɫɟɥ 

 

Ɉɞɧɨɱɚɫɧɨ ɿɡ ɡɫɭɜɨɦ ɜɦɿɫɬɭ R3 ɡɫɭɜɚєɬьɫɹ ɜɩɪɚɜɨ ɬɚɤɨɠ ɜɦɿɫɬ R2. ɉɪɢ 
ɤɨɠɧɨɦɭ ɬɚɤɨɦɭ ɡɫɭɜɿ ɜ ɦɨɥɨɞɲɢɣ ɪɨɡɪɹɞ R2 ɧɚɞɯɨɞɢɬь ɱɟɪɝɨɜɢɣ ɪɨɡɪɹɞ 
ɦɧɨɠɧɢɤɚ, ɩɨ ɹɤɨɦɭ ɜɢɡɧɚɱɚєɬьɫɹ ɱɟɪɝɨɜɢɣ ɱɚɫɬɤɨɜɢɣ ɞɨɛɭɬɨɤ (ɪɿɜɧɢɣ ɧɭɥɸ 
ɚɛɨ ɦɧɨɠɟɧɨɦɭ). 

Зɜɿɥьɧɟɧɢɣ ɫɬɚɪɲɢɣ ɪɨɡɪɹɞ ɪɟɝɿɫɬɪɚ R2 ɡɚɩɨɜɧɸєɬьɫɹ ɩɪɢ ɡɫɭɜɿ 
ɦɨɥɨɞɲɢɦ ɪɨɡɪɹɞɨɦ ɪɟɝɿɫɬɪɚ R3. 

ȼɢɯɨɞɹɱɢ ɡɿ ɫɥɨɜɟɫɧɨɝɨ ɨɩɢɫɭ, ɛɭɞɭєɦɨ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɭ ɫɯɟɦɭ ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ 
ɨɩɟɪɚɰɿʀ ɦɧɨɠɟɧɧɹ (ɪɢɫ. 36).         

ȼ ɛɥɨɰɿ 1 ɩɨɤɚɡɚɧɢɣ ɜɢɯɿɞɧɢɣ ɫɬɚɧ ɪɟɝɿɫɬɪɿɜ R1, R2, R3, ɩɪɢɱɨɦɭ ɜ 
ɪɟɝɿɫɬɪɿ R3, ɜɫɿ ɪɨɡɪɹɞɢ ɡɧɚɯɨɞɹɬьɫɹ ɜ ɧɭɥьɨɜɨɦɭ ɫɬɚɧɿ, ɚ ɜ ɥɿɱɢɥьɧɢɤ 
ɡɚɧɟɫɟɧɨ ɱɢɫɥɨ ―n‖(2) . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 67 

ɉɪɢ ɩɨɛɭɞɨɜɿ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨʀ ɫɯɟɦɢ ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ ɞɥɹ ɩɨɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɦɿɫɬɭ 
ɪɟɝɿɫɬɪɚ ɣɨɝɨ ɧɚɣɦɟɧɭɜɚɧɧɹ ɩɨɦɿɳɭєɬьɫɹ ɜ ɤɪɭɝɥɿ ɞɭɠɤɢ, ɚ ɞɥɹ ɜɤɚɡɚɧɧɹ 
ɩɟɜɧɨɝɨ ɪɨɡɪɹɞɚ ɜ ɩɪɹɦɢɯ ɞɭɠɤɚɯ ɜɤɚɡɭєɬьɫɹ ɣɨɝɨ ɧɨɦɟɪ. 

ȼ ɛɥɨɰɿ 2 ɩɟɪɟɜɿɪɹєɬьɫɹ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɦɨɥɨɞɲɨɝɨ ɪɨɡɪɹɞɚ ɱɢɫɥɚ ɜ ɪɟɝɿɫɬɪɿ 
R2: (R2Д1]); ɹɤɳɨ ɜ ɧьɨɦɭ ɡɚɩɢɫɚɧɚ ―1‖, ɬɨ ɜ ɛɥɨɰɿ 3 ɞɨ ɜɦɿɫɬɭ ɪɟɝɿɫɬɪɭ R3 
ɞɨɞɚєɬьɫɹ ɦɧɨɠɟɧɟ (R1), ɩɿɫɥɹ ɱɨɝɨ ɜ ɛɥɨɰɿ 4 ɜɿɞɛɭɜɚєɬьɫɹ ɡɫɭɜ ɜɩɪɚɜɨ ɜɦɿɫɬɭ 
ɪɟɝɿɫɬɪɿɜ R3 ɿ R2: R3, R2  RRC (R3, R2). əɤɳɨ (R2Д1])=0, ɬɨ ɱɚɫɬɤɨɜɢɣ 
ɞɨɛɭɬɨɤ ɞɨɪɿɜɧɸє ―0‖ ɿ ɛɥɨɤ ɞɨɞɚɜɚɧɧɹ 3 ɨɛɯɨɞɢɬьɫɹ. ɉɿɫɥɹ n – ɤɪɚɬɧɨɝɨ 
ɩɨɜɬɨɪɭ ɰɢɯ ɞɿɣ ɜ ɪɟɝɿɫɬɪɿ R3 ɫɬɜɨɪɸєɬьɫɹ ɝɪɭɩɚ ɫɬɚɪɲɢɯ ɪɨɡɪɹɞɿɜ ɞɨɛɭɬɤɭ, ɚ 
ɜ ɪɟɝɿɫɬɪɿ R2 – ɝɪɭɩɚ ɣɨɝɨ ɦɨɥɨɞɲɢɯ ɪɨɡɪɹɞɿɜ. Ⱦɥɹ ɩɿɞɪɚɯɭɧɤɭ ɤɿɥьɤɨɫɬɿ 
ɰɢɤɥɿɜ ɩɟɪɟɞɛɚɱɟɧɢɣ ɜɿɞɧɿɦɚɸɱɢɣ ɥɿɱɢɥьɧɢɤ ɋɌ, ɜ ɹɤɢɣ ɩɨɩɟɪɟɞɧьɨ (ɜ ɛɥɨɰɿ 
1) ɡɚɩɢɫɭєɬьɫɹ ɞɜɿɣɤɨɜɟ ɱɢɫɥɨ ―n‖(2). Ⱦɚɥɿ, ɩɿɫɥɹ ɤɨɠɧɨɝɨ ɩɨɜɬɨɪɭ ɰɢɤɥɚ ɿɡ 
ɜɦɿɫɬɭ ɥɿɱɢɥьɧɢɤɚ ɜɿɞɧɿɦɚєɬьɫɹ ―1‖ ɿ ɩɟɪɟɜɿɪɹєɬьɫɹ (ɜ ɛɥɨɰɿ 5), ɱɢ ɞɨɪɿɜɧɸє 
ɧɭɥɸ ɱɢɫɥɨ ɭ ɥɿɱɢɥьɧɢɤɭ. əɤɳɨ ɞɜɿɣɤɨɜɟ ɱɢɫɥɨ ɭ ɥɿɱɢɥьɧɢɤɭ ɳɟ ɧɟ ɞɨɪɿɜɧɸє 
ɧɭɥɸ, ɬɨ ɜɿɞɛɭɜɚєɬьɫɹ ɩɨɜɬɨɪ ɞɿɣ ɜ ɰɢɤɥɿ, ɚ ɩɪɢ ɧɭɥьɨɜɨɦɭ ɡɧɚɱɟɧɧɿ ɱɢɫɥɚ ɭ 
ɥɿɱɢɥьɧɢɤɭ ɜɿɞɛɭɜɚєɬьɫɹ ɩɪɢɩɢɧɟɧɧɹ ɞɿɣ ɿ ɜɢɯɿɞ ɡ ɰɢɤɥɭ.  

ȼɢɯɨɞɹɱɢ ɡ ɛɥɨɤ-ɫɯɟɦɢ ɚɥɝɨɪɢɬɦɚ, ɛɭɞɭєɦɨ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɭ ɫɯɟɦɭ 
ɨɩɟɪɚɰɿɣɧɨɝɨ ɩɪɢɫɬɪɨɸ ɦɧɨɠɟɧɧɹ (ɪɢɫ.37). 

ɉɪɢɤɥɚɞ. Ɋɨɡɝɥɹɧɟɦɨ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɿɫɬь ɞɿɣ ɩɪɢ ɦɧɨɠɟɧɧɿ ɞɜɿɣɤɨɜɢɯ ɱɢɫɟɥ 
1101(2)   1011(2)=1000 1111(2) , ɡɝɿɞɧɨ ɚɥɝɨɪɢɬɦɚ (ɪɢɫ. 36). 

          Ɍɚɛɥɢɰɹ 22 

Ɇɧɨɠɟɧɟ 

(R1) 

ɋɬɚɪɲɿ 
ɪɨɡɪɹɞɢ 

ɞɨɛɭɬɤɭ (R3) 

Ɇɧɨɠɧɢɤ ɿ 
ɦɨɥɨɞɲɿ ɪɨɡɪɹɞɢ 

ɞɨɛɭɬɤɭ (R2) 

Ⱦɿɹ, ɳɨ 
ɜɢɤɨɧɭєɬьɫɹ 
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12.3.ɉɨɛɭɞɨɜа  ɝраɮа  ɩɨɫɥіɞɨɜɧɨɝɨ  цɢɮрɨɜɨɝɨ  ɩрɢɫɬрɨɸ 
 

Ɋɨɡɝɥɹɧɟɦɨ  ɩɨɛɭɞɨɜɭ  ɝɪɚɮɚ  ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨɝɨ  ɰɢɮɪɨɜɨɝɨ  ɩɪɢɫɬɪɨɸ ɧɚ  
ɩɪɢɤɥɚɞɿ  ɚɫɢɧɯɪɨɧɧɨɝɨ ɩɿɞɫɭɦɨɜɭɸɱɨɝɨ  ɥɿɱɢɥьɧɢɤɚ.Ƀɨɝɨ ɨɫɧɨɜɧɢɦ  
ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɦ  є ɦɨɞɭɥь  ɪɚɯɭɧɤɭ,  ɹɤɢɣ ɜɢɡɧɚɱɚє  ɦɚɤɫɢɦɚɥьɧɭ ɤɿɥьɤɿɫɬь  
ɨɞɢɧɢɱɧɢɯ ɿɦɩɭɥьɫɿɜ,  ɳɨ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɩɨɪɚɯɨɜɚɧɚ ɰɢɦ  ɥɿɱɢɥьɧɢɤɨɦ.Ɍɚɤɿ  
ɥɿɱɢɥьɧɢɤɢ  є ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɢɦ  ɫɩɨɥɭɱɟɧɧɧɹɦ  ɭɧɿɜɟɪɫɚɥьɧɢɯ JK-ɬɪɢɝɟɪɿɜ,  ɳɨ 
ɩɪɚɰɸɸɬь  ɜ  ɥɿɱɢɥьɧɨɦɭ  ɪɟɠɢɦɿ (ɪɢɫ.15).ɋɢɝɧɚɥ ɞɥɹ ɪɚɯɭɧɤɭ ɩɨɞɚєɬьɫɹ ɧɚ 
ɩɟɪɲɢɣ ɬɪɢɝɟɪ (ɧɭɥьɨɜɨɝɨ ɪɨɡɪɹɞɭ). 

Ʌɿɱɢɥьɧɢɤ, ɳɨ ɦɚє ―Ч‖ ɞɜɿɣɤɨɜɢɯ  ɪɨɡɪɹɞɿɜ,  ɦɨɠɟ ɡɧɚɯɨɞɢɬɢɫь ɜ 
ɫɬɚɧɚɯ 0,1,2,3,...2n-1. ɉɪɢ ɧɚɞɯɨɞɠɟɧɧɿ  ɧɚ  ɣɨɝɨ  ɜɯɿɞ 2n

-ɝɨ ɿɦɩɭɥьɫɚ ɥɿɱɢɥьɧɢɤ 
ɩɨɜɟɪɬɚєɬьɫɹ ɡɿ ɫɬɚɧɭ ―2n-1― ɜ ɧɭɥьɨɜɢɣ  ɫɬɚɧ. 

ɉɨɛɭɞɭєɦɨ ɝɪɚɮ  ɬɪɢɪɨɡɪɹɞɧɨɝɨ  ɥɿɱɢɥьɧɢɤɚ(ɪɢɫ.18),  ɳɨ  ɡɞɿɣɫɧɸє  
ɪɚɯɭɧɨɤ  ɿɦɩɭɥьɫɿɜ  ɜɿɞ ―0‖  ɞɨ ―7‖.Ⱦɥɹ ɰьɨɝɨ,  ɩɨɩɟɪɟɞɧьɨ, ɜɢɯɨɞɹɱɢ ɡ ɣɨɝɨ 
ɱɚɫɨɜɨʀ ɞɿɚɝɪɚɦɢ (ɪɢɫ.19), ɫɤɥɚɞɚєɦɨ  ɬɚɛɥɢɰɸ  ɫɬɚɧɿɜ(ɬɚɛɥ.23).Зɚɞɧɿɦ 
ɮɪɨɧɬɨɦ 1-ɝɨ ɿɦɩɭɥьɫɭ    ɩɟɪɲɢɣ  ɬɪɢɝɟɪ (ɧɭɥьɨɜɨɝɨ ɪɨɡɪɹɞɭ) ɜɫɬɚɧɨɜɥɸєɬьɫɹ 
ɜ ɨɞɢɧɢɱɧɢɣ ɫɬɚɧ ɿ ɧɚ ɜɢɯɨɞɚɯ ɥɿɱɢɥьɧɢɤɚ  ɡ’ɹɜɥɹєɬьɫɹ ɞɜɿɣɤɨɜɚ ɤɨɦɛɿɧɚɰɿɹ 
N(2)=001,  ɳɨ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє  ɞɟɫɹɬɤɨɜɨɦɭ  ɱɢɫɥɭ  І(10)=1. ɉɿɫɥɹ ɧɚɞɯɨɞɠɟɧɧɹ 
ɞɪɭɝɨɝɨ  ɿɦɩɭɥьɫɚ  ɣɨɝɨ ɡɚɞɧɿɣ  ɮɪɨɧɬ  ɫɤɢɞɚє  ɩɟɪɲɢɣ  ɬɪɢɝɟɪ  ɭ ɧɭɥьɨɜɢɣ 
ɫɬɚɧ,  ɚ ɡɚɞɧɿɣ ɮɪɨɧɬ ɜɢɯɿɞɧɨɝɨ  ɿɦɩɭɥьɫɭ, ɳɨ ɜɢɧɢɤɚє ɧɚ  ɜɢɯɨɞɿ ɩɟɪɲɨɝɨ  
ɬɪɢɝɟɪɚ, ɜɫɬɚɧɨɜɥɸє ɜ ɨɞɢɧɢɱɧɢɣ ɫɬɚɧ  ɞɪɭɝɢɣ  ɬɪɢɝɟɪ (ɩɟɪɲɨɝɨ  ɪɨɡɪɹɞɭ ). 
ɉɪɢ  ɰьɨɦɭ ɧɚ ɜɢɯɨɞɚɯ  ɥɿɱɢɥьɧɢɤɚ ɫɬɜɨɪɸєɬьɫɹ ɞɜɿɣɤɨɜɚ  ɤɨɦɛɿɧɚɰɿɹ  
N(2)=010(N(10)=2). Ⱦɚɥɿ  ɫɬɚɧɢ  ɥɿɱɢɥьɧɢɤɚ  ɡɦɿɧɸɸɬьɫɹ ɚɧɚɥɨɝɿɱɧɨ ɞɨ  
ɦɨɦɟɧɬɭ  ɧɚɞɯɨɞɠɟɧɧɹ  ɜɨɫьɦɨɝɨ  ɿɦɩɭɥьɫɚ, ɡɚɞɧɿɦ ɮɪɨɧɬɨɦ  ɹɤɨɝɨ  
ɫɤɢɞɚєɬьɫɹ  ɜ ɧɭɥьɨɜɢɣ  ɫɬɚɧ  ɩɟɪɲɢɣ  ɬɪɢɝɟɪ, ɳɨ ɫɩɪɢɱɢɧɹє  ɜ  ɫɜɨɸ ɱɟɪɝɭ  
ɫɤɢɞ  ɜ ɧɭɥьɨɜɿ  ɫɬɚɧɢ  ɞɪɭɝɨɝɨ  ɿ  ɬɪɟɬьɨɝɨ  ɬɪɢɝɟɪɿɜ. ɉɿɫɥɹ ɰьɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫ  
ɪɚɯɭɧɤɭ ɩɨɧɨɜɥɸєɬьɫɹ. 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 23.  Ɍɚɛɥɢɰɹ  ɫɬɚɧɿɜ ɬɪɢɪɨɡɪɹɞɧɨɝɨ  ɥɿɱɢɥьɧɢɤɚ 

Ʉɿɥьɤɿɫɬь ɜɯɿɞɧɢɯ             
ɿɦɩɭɥьɫɿɜ,   Ч 

ɋɬɚɧɢ ɥɿɱɢɥьɧɢɤɚ 

U2 U1 U0 

0 0 0 0 

1 0 0 1 

2 0 1 0 

3 0 1 1 

4 1 0 0 

5 1 0 1 

6 1 1 0 

7 1 1 1 

8 0 0 0 
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Ⱦɥɹ  ɩɨɛɭɞɨɜɢ  ɝɪɚɮɚ  ɫɬɚɧɢ  ɩɪɢɫɬɪɨɸ  ɩɨɡɧɚɱɚєɦɨ  ɹɤ  
ɜɟɪɲɢɧɢ.Ʉɿɥьɤɿɫɬь  ɜɟɪɲɢɧ  ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє  ɤɿɥьɤɨɫɬɿ  ɫɬɚɧɿɜ  ɥɿɱɢɥьɧɢɤɚ  ɿ  
ɞɨɪɿɜɧɸє 8. Ⱦɭɝɢ  ɝɪɚɮɚ  ɜɿɞɡɧɚɱɚєɦɨ  ɮɭɧɤɰɿɹɦɢ  ɩɟɪɟɯɨɞɭ.ɉɟɪɟɯɿɞ  
ɜɿɞɛɭɜɚєɬьɫɹ  ɩɪɢ ɧɚɹɜɧɨɫɬɿ  ɫɢɝɧɚɥɭ ɩɟɪɟɧɟɫɟɧɧɹ(x=1),  ɚ ɩɪɢ ɣɨɝɨ  

ɜɿɞɫɭɬɧɨɫɬɿ( x  =0)-ɥɿɱɢɥьɧɢɤ  ɡɛɟɪɿɝɚє  ɩɨɬɨɱɧɢɣ  ɫɬɚɧ. Ɉɬɪɢɦɚɧɢɣ  ɤɿɥьɰɟɜɢɣ  
ɝɪɚɮ  ɧɚɜɟɞɟɧɢɣ  ɧɚ ɪɢɫ.38. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Ɋɢɫ.38.Ʉɿɥьɰɟɜɢɣ  ɝɪɚɮ  ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨɝɨ  ɰɢɮɪɨɜɨɝɨ  ɩɪɢɫɬɪɨɸ-                 

ɚɫɢɧɯɪɨɧɧɨɝɨ  ɩɿɞɫɭɦɨɜɭɸɱɨɝɨ  ɥɿɱɢɥьɧɢɤɚ 

 

13. Ⱥрɯіɬеɤɬɭра ɬа ɦɨɞɭɥьɧі ɩрɢɫɬрɨʀ 
ɦіɤрɨɩрɨцеɫɨрɧɢɯ ɫɢɫɬеɦ 

 

13.1. Ⱥрɯіɬеɤɬɭра ɛаɡɨɜɨʀ ɦіɤрɨɩрɨцеɫɨрɧɨʀ ɫɢɫɬеɦɢ (МɉС) 
 

           Ⱥɪɯɿɬɟɤɬɭɪɚ Ɇɉɋ – ɰɟ ɥɨɝɿɱɧɚ ɨɪɝɚɧɿɡɚɰɿɹ ʀʀ ɚɩɚɪɚɬɧɢɯ ɡɚɫɨɛɿɜ ɬɚ 
ɩɪɨɝɪɚɦɧɨɝɨ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɞɥɹ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɡɚɞɚɧɢɯ ɮɭɧɤɰɿɣ. ɉɪɢɧɰɢɩ 
ɩɨɛɭɞɨɜɢ ɛɚɡɨɜɨʀ  Ɇɉɋ ɧɚɜɟɞɟɧɢɣ ɧɚ ʀʀ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɿɣ ɫɯɟɦɿ (ɪɢɫ. 39). 

ȼɨɧɚ ɫɤɥɚɞɚєɬьɫɹ, ɹɤ ɡɝɚɞɭɜɚɥɨɫь ɜɢɳɟ, ɡ ɩɪɢɫɬɪɨɸ ɜɜɟɞɟɧɧɹ (ɉȼ), 
ɦɿɤɪɨɩɪɨɰɟɫɨɪɚ (Ɇɉ), ɨɩɟɪɚɬɢɜɧɨɝɨ ɡɚɩɚɦ’ɹɬɨɜɭɸɱɨɝɨ ɩɪɢɫɬɪɨɸ (ɈЗɉ), 
ɩɨɫɬɿɣɧɨɝɨ ɩɟɪɟɩɪɨɝɪɚɦɨɜɚɧɨɝɨ ɡɚɩɚɦ’ɹɬɨɜɭɸɱɨɝɨ ɩɪɢɫɬɪɨɸ (ɉɉЗɉ) ɬɚ 
ɩɪɢɫɬɪɨɸ ɜɢɜɟɞɟɧɧɹ (ɉȼȼ). ɐɿ ɦɨɞɭɥьɧɿ ɩɪɢɫɬɪɨʀ ɡ’єɞɧɭɸɬьɫɹ ɦɿɠ ɫɨɛɨɸ, ɡɚ 
ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɫɢɫɬɟɦɢ ɬɪьɨɯ ɲɢɧ. Ɇɉ ɦɿɫɬɢɬь ɜɧɭɬɪɿɲɧɿ ɪɟɝɿɫɬɪɢ ɩɚɦ’ɹɬɿ 
ɲɜɢɞɤɨɝɨ ɞɨɫɬɭɩɭ. 

Ⱥɞɪɟɫɧɚ ɲɢɧɚ (ɒȺ) ɮɭɧɤɰɿɨɧɭє ɬɿɥьɤɢ ɜ ɨɞɧɨɦɭ ɧɚɩɪɹɦɿ – ɜɿɞ 
ɦɿɤɪɨɩɪɨɰɟɫɨɪɚ ɞɨ ɿɧɲɢɯ ɦɨɞɭɥɟɣ ɫɢɫɬɟɦɢ ɿ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɚ ɞɥɹ 
ɩɟɪɟɞɚɜɚɧɧɹ ɚɞɪɟɫ ɤɨɦɿɪɨɤ ɩɚɦ’ɹɬɿ ɚɛɨ ɧɨɦɟɪɿɜ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ 
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ɩɟɪɢɮɟɪɿɣɧɢɯ ɩɪɢɫɬɪɨʀɜ. ɒɢɧɚ ɞɚɧɢɯ (ɒȾ) є ɞɜɨɧɚɩɪɹɦɥɟɧɨɸ, ɬɨɛɬɨ 
ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɹ ɩɨ ɧɿɣ ɦɨɠɟ ɩɟɪɟɞɚɜɚɬɢɫь ɭ ɞɜɨɯ ɧɚɩɪɹɦɤɚɯ – ɜɿɞ 
ɦɿɤɪɨɩɪɨɰɟɫɨɪɚ ɞɨ ɩɪɢɫɬɪɨʀɜ ɩɚɦ’ɹɬɿ ɚɛɨ ɞɨ ɩɪɢɫɬɪɨɸ ɜɢɜɟɞɟɧɧɹ ɿ ɜɿɞ 
ɩɪɢɫɬɪɨʀɜ ɩɚɦ’ɹɬɿ ɚɛɨ ɩɪɢɫɬɪɨɸ ɜɜɟɞɟɧɧɹ ɞɨ ɦɿɤɪɨɩɪɨɰɟɫɨɪɚ. ɒɢɧɚ 
ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ (ɒɄ) ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɚ ɞɥɹ ɩɟɪɟɞɚɜɚɧɧɹ ɤɟɪɭɸɱɢɯ ɫɢɝɧɚɥɿɜ, ɳɨ 
ɞɨɡɜɨɥɹɸɬь ɡɚɩɢɫɭɜɚɬɢ ɭ ɩɚɦ‖ɹɬь ɚɛɨ ɡɱɢɬɭɜɚɬɢ ɡ ɩɚɦ’ɹɬɿ ɩɟɜɧɿ ɞɚɧɿ, 
ɜɜɨɞɢɬɢ ɚɛɨ ɜɢɜɨɞɢɬɢ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɸ.Ɋɨɛɨɬɚ ɫɢɫɬɟɦɢ ɫɢɧɯɪɨɧɿɡɭєɬьɫɹ 
ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɨɦ ɬɚɤɬɨɜɢɯ ɿɦɩɭɥьɫɿɜ (ȽɌȱ). 

Ɋɨɡɝɥɹɧɟɦɨ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɭ ɫɯɟɦɭ Ɇɉɋ ɬɚ ʀʀ ɮɭɧɤɰɿɨɧɭɜɚɧɧɹ ɧɚ 
ɩɪɢɤɥɚɞɿ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɬɚɤɢɯ ɤɨɦɚɧɞ: IІ (ɜɜɟɞɟɧɧɹ ɞɚɧɢɯ ɱɟɪɟɡ ɉȼ), 
STЇRE (ɡɛɟɪɿɝɚɧɧɹ ɞɚɧɢɯ ɜ ɈЗɉ), ЇUT (ɜɢɜɟɞɟɧɧɹ ɞɚɧɢɯ ɱɟɪɟɡ ɉȼȼ): 

1. Ɇɉ ɜɢɫɬɚɜɥɹє ɚɞɪɟɫɭ ―n‖ ɧɚ ɒȺ ɿ ɩɨ ɒɄ ɚɤɬɢɜɿɡɭє ɜɯɿɞ R  

ɉɉЗɉ; 
2. ɉɉЗɉ ɜɢɫɬɚɜɥɹє ɤɨɞ ɨɩɟɪɚɰɿʀ (ɄɈɉ) IІ ɧɚ ɒȾ, ɚ Ɇɉ 

ɩɪɢɣɦɚє ɤɨɞɨɜɚɧɭ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɸ, ɪɨɡɦɿɳɭє ʀʀ ɭ ɜɧɭɬɪɿɲɧьɨɦɭ ɪɟɝɿɫɬɪɿ ɬɚ 

ɜɫɬɚɧɨɜɥɸє, ɳɨ ɩɨɬɪɿɛɧɢɣ ɨɩɟɪɚɧɞ; 
3. Ɇɉ ɜɢɫɬɚɜɥɹє ɚɞɪɟɫɭ ―n + 1‖ ɧɚ ɒȺ ɿ ɩɨ ɒɄ ɚɤɬɢɜɿɡɭє  ɜɯɿɞ 

R  ɉɉЗɉ; 
4. ɉɉЗɉ ɜɢɫɬɚɜɥɹє ɨɩɟɪɚɧɞ ɤɨɦɚɧɞɢ (ɡ ɧɚɫɬɭɩɧɨʀ ɤɨɦɿɪɤɢ) ɧɚ 

ɒȾ, ɹɤɢɣ ɩɪɢɣɦɚєɬьɫɹ Ɇɉ, ɿ ɤɨɦɚɧɞɚ ɞɟɲɢɮɪɭєɬьɫɹ 
ɩɨɜɧɿɫɬɸ(ɨɩɟɪɚɧɞ ɦɿɫɬɢɬь ɚɞɪɟɫɭ ɩɨɪɬɚ ɜɜɟɞɟɧɧɹ ɉȼ); 

5. Ɇɉ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɒȺ ɬɚ ɒɄ ɡɱɢɬɭє ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɸ ɡ ɩɨɪɬɭ 
ɜɜɟɞɟɧɧɹ ɉȼ ɿ ɪɨɡɦɿɳɭє ʀʀ ɭ ɜɧɭɬɪɿɲɧьɨɦɭ ɪɟɝɿɫɬɪɿ; 

6. Ɇɉ ɜɢɫɬɚɜɥɹє ɚɞɪɟɫɭ ―n + 2‖ ɧɚ ɒȺ ɿ ɩɨ ɒɄ ɚɤɬɢɜɿɡɭє ɜɯɿɞ 
R  ɉɉЗɉ; 

7. ɄɈɉ STЇRE ɡɱɢɬɭєɬьɫɹ Ɇɉ ɡ ɒȾ ɿ ɪɨɡɦɿɳɭєɬьɫɹ ɭ ɣɨɝɨ 
ɜɧɭɬɪɿɲɧьɨɦɭ ɪɟɝɿɫɬɪɿ; 

8. Ɇɉ ɞɟɲɢɮɪɭє ɄɈɉ, ɜɢɫɬɚɜɥɹє ɚɞɪɟɫɭ ―n + 3‖ ɿ ɩɨ ɒɄ 

ɚɤɬɢɜɿɡɭє ɜɯɿɞ R  ɉɉЗɉ; 
9. Ʉɨɞ ɨɩɟɪɚɧɞɚ ɡ ɚɞɪɟɫɨɸ ɤɨɦɿɪɤɢ ɈЗɉ ɜɢɫɬɚɜɥɹєɬьɫɹ ɧɚ ɒȾ, 

ɡɱɢɬɭєɬьɫɹ Ɇɉ, ɿ ɞɟɲɢɮɪɭєɬьɫɹ . Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ ɤɨɦɚɧɞɚ STЇRE  ɩɨɜɧɿɫɬɸ 
ɡɱɢɬɚɧɚ ɿ ɞɟɤɨɞɨɜɚɧɚ. 

10.  ɉɪɨɰɟɫ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɤɨɦɚɧɞɢ STЇRE ɩɨɱɢɧɚєɬьɫɹ ɡ ɬɨɝɨ, ɳɨ Ɇɉ 
ɜɢɫɬɚɜɥɹє ɧɚ ɒȺ ɚɞɪɟɫɭ ɤɨɦɿɪɤɢ ɈЗɉ ɿ ɚɤɬɢɜɿɡɭє ɜɯɿɞ ɡɚɩɢɫɭ ɜ ɈЗɉ W ; 

11. Ɇɉ ɡɱɢɬɭє ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɸ ɡ ɜɧɭɬɪɿɲɧьɨɝɨ ɪɟɝɿɫɬɪɭ,  ɜɢɫɬɚɜɥɹє ʀʀ ɧɚ 
ɒȾ ɿ ɡɚɩɢɫɭє ɜ ɤɨɦɿɪɤɭ ɈЗɉ ɡɚ ɜɢɞɿɥɟɧɨɸ ɚɞɪɟɫɨɸ; 

12. ɉɿɫɥɹ ɰьɨɝɨ Ɇɉ ɡɱɢɬɭє ɡ ɉɉЗɉ ɧɚɫɬɭɩɧɭ ɤɨɦɚɧɞɭ ЇUT, ɜɢɫɬɚɜɥɹє 
ɚɞɪɟɫɭ ―n + 4‖ ɧɚ ɒȺ ɿ ɩɨ ɒɄ ɚɤɬɢɜɿɡɭє ɜɯɿɞ R  ɉɉЗɉ; 

13. ɉɉЗɉ ɜɢɫɬɚɜɥɹє ɤɨɞ ɤɨɦɚɧɞɢ ЇUT ɧɚ ɒȾ, Ɇɉ ɩɪɢɣɦɚє ʀʀ, 
ɞɟɲɢɮɪɭє ɬɚ ɜɫɬɚɧɨɜɥɸє, ɳɨ ɩɨɬɪɿɛɧɢɣ ɨɩɟɪɚɧɞ; 

14. Ʌɿɱɢɥьɧɢɤ Ɇɉ ɜɫɬɚɧɨɜɥɸє ɧɚ ɒȺ ɚɞɪɟɫɭ ―n + 5‖ ɿ ɚɤɬɢɜɿɡɭє ɜɯɿɞ 
R ɉɉЗɉ; 
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15. ɉɉЗɉ ɜɢɫɬɚɜɥɹє ɤɨɞ ɨɩɟɪɚɧɞɚ ЇUT ɧɚ ɒȾ, Ɇɉ ɩɪɢɣɦɚє ɣɨɝɨ ɿ  
ɪɨɡɦɿɳɭє ɭ ɜɧɭɬɪɿɲɧьɨɦɭ ɪɟɝɿɫɬɪɿ; 

16. Ɇɉ ɩɨɜɧɿɫɬɸ ɞɟɤɨɞɭє ɤɨɦɚɧɞɭ, ɚɤɬɢɜɿɡɭє ɜɢɞɿɥɟɧɢɣ ɩɨɪɬ ɉȼȼ ɡɚ 
ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɒȺ ɿ ɒɄ. ɉɨɬɿɦ Ɇɉ ɪɨɡɦɿɳɭє ɞɚɧɿ ɧɚ ɒȾ ɿ ɩɟɪɟɫɢɥɚє ɭ 
ɜɢɞɿɥɟɧɢɣ ɩɨɪɬ ɉȼȼ, ɡɜɿɞɤɢ ɜɨɧɢ ɧɚɞɯɨɞɹɬь ɧɚ ɜɿɞɟɨɬɟɪɦɿɧɚɥ, ɚɛɨ ɜɢɤɨɧɚɜɱɿ 
ɩɪɢɫɬɪɨʀ. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɩɪɢɫɬɪɿɣ ɜɜɟɞɟɧɧɹ (ɉȼ) ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɪɨɡɦɿɳɟɧɧɹ 
ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ, ɳɨ ɧɚɞɯɨɞɢɬь ɭ ɦɿɤɪɨɤɨɧɬɪɨɥɟɪ, ɬɚ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ʀʀ ɜɜɟɞɟɧɧɹɦ. 
Ɇɿɤɪɨɩɪɨɰɟɫɨɪ (Ɇɉ) ɤɟɪɭє  ɮɭɧɤɰɿɨɧɭɜɚɧɧɹɦ ɦɿɤɪɨɤɨɧɬɪɨɥɟɪɚ, ɩɪɨɜɨɞɢɬь 
ɨɛɪɨɛɤɭ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ ɡɝɿɞɧɨ ɤɟɪɭɸɱɨʀ ɩɪɨɝɪɚɦɢ ɿ ɜ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ ɨɬɪɢɦɚɧɢɯ 
ɪɟɡɭɥьɬɚɬɿɜ ɮɨɪɦɭє ɧɚɛɿɪ ɤɟɪɭɸɱɢɯ ɫɢɝɧɚɥɿɜ.  Ɉɩɟɪɚɬɢɜɧɢɣ ɡɚɩɚɦ’ɹɬɨɜɭɸɱɢɣ 
ɩɪɢɫɬɪɿɣ (ɈЗɉ)  ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬьɫɹ ɞɥɹ ɬɢɦɱɚɫɨɜɨɝɨ ɪɨɡɦɿɳɟɧɧɹ ɞɚɧɢɯ ɿ 
ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɹɤ ɡɚɩɢɫ, ɬɚɤ ɿ ɡɱɢɬɭɜɚɧɧɹ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ. ɉɨɫɬɿɣɧɢɣ 
ɩɟɪɟɩɪɨɝɪɚɦɨɜɚɧɢɣ ɡɚɩɚɦ’ɹɬɨɜɭɸɱɢɣ ɩɪɢɫɬɪɿɣ (ɉɉЗɉ) ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɢɣ ɞɥɹ 
ɡɛɟɪɿɝɚɧɧɹ ɩɪɨɝɪɚɦɢ – ɦɨɧɿɬɨɪɚ, ɤɟɪɭɸɱɨʀ ɩɪɨɝɪɚɦɢ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɨɫɧɨɜɧɢɯ 

Ɋɢɫ.39. ɋɬɪɭɤɬɭɪɧɚ ɫɯɟɦɚ ɛɚɡɨɜɨʀ ɦɿɤɪɨɩɪɨɰɟɫɨɪɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ 
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ɤɨɧɫɬɚɧɬ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɭ ɿ ɪɨɡɪɚɯɨɜɚɧɢɣ ɬɿɥьɤɢ ɞɥɹ ɡɱɢɬɭɜɚɧɧɹ 
ɞɚɧɢɯ. ɉɪɢɫɬɪɿɣ ɜɢɜɟɞɟɧɧɹ (ɉȼȼ)  ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɢɣ ɞɥɹ ɪɨɡɦɿɳɟɧɧɹ ɞɚɧɢɯ, 
ɨɬɪɢɦɚɧɢɯ ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ ɨɛɪɨɛɤɢ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ ɬɚ ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ ɤɟɪɭɸɱɢɯ ɫɢɝɧɚɥɿɜ. 
ȼ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ ɪɟɡɭɥьɬɚɬɿɜ ɨɛɪɨɛɤɢ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ ɦɿɤɪɨɩɪɨɰɟɫɨɪ ɮɨɪɦɭє 
ɧɚɛɿɪ ɤɟɪɭɸɱɢɯ ɫɢɝɧɚɥɿɜ, ɹɤɿ ɧɚɞɯɨɞɹɬь ɜ ɨɩɟɪɚɬɢɜɧɢɣ ɡɚɩɚɦ’ɹɬɨɜɭɸɱɢɣ 
ɩɪɢɫɬɪɿɣ, ɚ ɩɨɬɿɦ ɩɟɪɟɫɢɥɚɸɬьɫɹ ɿ ɪɨɡɦɿɳɭɸɬьɫɹ ɜ ɩɪɢɫɬɪɨʀ ɜɢɜɟɞɟɧɧɹ. 

13.2. Ȼаɡɨɜɢɣ ɦіɤрɨɩрɨцеɫɨр, ɣɨɝɨ ɫɬрɭɤɬɭра ɬа            
ɮɭɧɤціɨɧɭɜаɧɧя 

Ɋɨɡɝɥɹɧɟɦɨ ɛɭɞɨɜɭ ɿ ɮɭɧɤɰɿɨɧɭɜɚɧɧɹ ɦɿɤɪɨɩɪɨɰɟɫɨɪɚ, ɹɤɢɣ є ɨɫɧɨɜɧɢɦ 
ɟɥɟɦɟɧɬɨɦ Ɇɉɋ, ɧɚ ɩɪɢɤɥɚɞɿ ɛɚɡɨɜɨɝɨ ɦɿɤɪɨɩɪɨɰɟɫɨɪɚ ɄɊ 580 (ɡɚɪɭɛɿɠɧɢɣ 
ɚɧɚɥɨɝ IЧtОХ 8080). Ɇɿɤɪɨɩɪɨɰɟɫɨɪ (Ɇɉ) – ɰɟ ɰɟɧɬɪɚɥьɧɢɣ ɩɪɨɰɟɫɨɪ (CP), 
ɪɟɚɥɿɡɨɜɚɧɢɣ ɧɚ ɨɞɧɿɣ ɦɿɤɪɨɫɯɟɦɿ ɜɟɥɢɤɨɝɨ ɫɬɟɩɟɧɹ ɿɧɬɟɝɪɚɰɿʀ (ȼȱɋ). 
ɋɬɪɭɤɬɭɪɧɚ ɫɯɟɦɚ ɦɿɤɪɨɩɪɨɰɟɫɨɪɚ (ɪɢɫ.40) ɞɚє ɦɨɠɥɢɜɿɫɬь ɧɚɨɱɧɨ 
ɪɨɡɝɥɹɧɭɬɢ ɣɨɝɨ ɛɭɞɨɜɭ ɿ ɪɨɛɨɬɭ ɩɨ ɜɢɤɨɧɚɧɧɸ ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɮɭɧɤɰɿɣ. ȼɿɧ 
ɦɿɫɬɢɬь ɚɪɢɮɦɟɬɢɤɨ – ɥɨɝɿɱɧɢɣ ɩɪɢɫɬɪɿɣ, ɪɟɝɿɫɬɪɢ, ɩɪɢɫɬɪɿɣ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɿ 
ɫɢɧɯɪɨɧɿɡɚɰɿʀ ɬɚ ɞɨɩɨɦɿɠɧɿ ɟɥɟɦɟɧɬɢ, ɹɤɿ ɡ’єɞɧɚɧɿ ɜɧɭɬɪɿɲɧьɨɸ ɲɢɧɨɸ ɞɚɧɢɯ 
(ȼɒȾ). 

Ⱥɪɢɮɦɟɬɢɤɨ – ɥɨɝɿɱɧɢɣ ɩɪɢɫɬɪɿɣ (ȺɅɉ) ɜɢɤɨɧɭє  ɚɪɢɮɦɟɬɢɱɧɿ ɬɚ 
ɥɨɝɿɱɧɿ ɨɩɟɪɚɰɿʀ ɧɚɞ ɞɚɧɢɦɢ, ɳɨ ɧɚɞɯɨɞɹɬь ɧɚ ɣɨɝɨ ɜɯɨɞɢ. Ⱦɨ ɚɪɢɮɦɟɬɢɱɧɢɯ 
ɧɚɥɟɠɚɬь ɨɩɟɪɚɰɿʀ ɞɨɞɚɜɚɧɧɹ, ɜɿɞɧɿɦɚɧɧɹ ɿ ɡɫɭɜɭ ɜɨɫьɦɢɪɨɡɪɹɞɧɢɯ ɞɜɿɣɤɨɜɢɯ 
ɱɢɫɟɥ. Ⱦɥɹ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɦɧɨɠɟɧɧɹ, ɞɿɥɟɧɧɹ, ɩɿɞɧɟɫɟɧɧɹ ɞɨ ɫɬɟɩɟɧɹ ɬɨɳɨ ɜɠɟ 
ɬɪɟɛɚ ɫɤɥɚɞɚɬɢ ɩɿɞɩɪɨɝɪɚɦɢ. Ⱦɨ ɥɨɝɿɱɧɢɯ ɧɚɥɟɠɚɬь ɨɩɟɪɚɰɿʀ ȱ, ȺȻɈ, ɇȱ ɬɚ ʀɯ 
ɤɨɦɛɿɧɚɰɿʀ. ɋɤɥɚɞɧɿɲɿ ɨɩɟɪɚɰɿʀ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɹ ɞɜɨɯ ɱɢɫɟɥ ɜɢɤɨɧɭɸɬь 
ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɩɿɞɩɪɨɝɪɚɦɢ. ȺɅɉ ɩɪɚɰɸє ɪɚɡɨɦ ɡ ɬɚɤɢɦɢ ɪɟɝɿɫɬɪɚɦɢ:  
ɚɤɭɦɭɥɹɬɨɪɨɦ, ɛɭɮɟɪɧɢɦɢ ɪɟɝɿɫɬɪɚɦɢ ɬɢɦɱɚɫɨɜɨɝɨ ɡɛɟɪɿɝɚɧɧɹ ɬɚ ɪɟɝɿɫɬɪɨɦ 
ɫɬɚɧɭ.  

ȼɿɧ ɦɚє ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɣɧɿ ɬɚ ɤɟɪɭɸɱɿ ɜɯɨɞɢ, ɧɚ ɹɤɿ ɧɚɞɯɨɞɹɬь ɞɚɧɿ ɿ ɤɨɞɢ 
ɨɩɟɪɚɰɿɣ, ɬɚ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɬɪɢɫɬɭɩɟɧɟɜɟ ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɹ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ. ɇɚ ɩɟɪɲɨɦɭ 
ɫɬɭɩɟɧɿ ɜɢɤɨɧɭɸɬьɫɹ ɥɨɝɿɱɧɿ ɨɩɟɪɚɰɿʀ ɿ ɮɨɪɦɭɸɬьɫɹ ɧɚɩɿɜɫɭɦɢ. ɇɚ ɞɪɭɝɨɦɭ – 

ɜɿɞɛɭɜɚєɬьɫɹ ɝɟɧɟɪɚɰɿɹ ɩɟɪɟɧɟɫɟɧь ɿ ɧɚ ɬɪɟɬьɨɦɭ ɫɬɭɩɟɧɿ ɮɨɪɦɭєɬьɫɹ ɩɨɜɧɚ 
ɫɭɦɚ (ɪɢɫ. 23,24; ɬɚɛɥ. 20-21). 

ɇɚ ɜɢɯɨɞɿ ɩɟɪɲɨɝɨ ɫɬɭɩɟɧɹ ɮɨɪɦɭєɬьɫɹ ɮɭɧɤɰɿɹ ɧɚɩɿɜɫɭɦɢ, ɚ ɧɚ ɜɢɯɨɞɿ 
ɞɪɭɝɨɝɨ ɫɬɭɩɟɧɹ - ɮɭɧɤɰɿɹ ɝɟɧɟɪɚɰɿʀ ɩɟɪɟɧɟɫɟɧɧɹ ɜ ɞɚɧɨɦɭ ɪɨɡɪɹɞɿ ɿ ɮɭɧɤɰɿɹ 
ɩɟɪɟɞɚɱɿ ɩɟɪɟɧɟɫɟɧɧɹ. Ɏɭɧɤɰɿɹ ɧɚɩɿɜɫɭɦɢ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɚ ɞɥɹ ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ 
ɪɟɡɭɥьɬɚɬɭ ɞɨɞɚɜɚɧɧɹ ɡ ɜɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɩɟɪɟɧɟɫɟɧɧɹ ɿɡ ɫɭɫɿɞɧьɨɝɨ ɦɨɥɨɞɲɨɝɨ 
ɪɨɡɪɹɞɭ. 

Ɉɞɢɧ ɡ ɤɟɪɭɸɱɢɯ ɜɯɨɞɿɜ ɡɚɞɚє ɬɢɩ ɨɩɟɪɚɰɿʀ ɿ ɩɪɢ ɧɢɡьɤɨɦɭ ɪɿɜɧɿ 
ɧɚɩɪɭɝɢ ɧɚ ɰьɨɦɭ ɜɯɨɞɿ (ɥɨɝɿɱɧɢɣ ―0‖),- ɜɢɤɨɧɭɸɬьɫɹ ɥɨɝɿɱɧɿ ɨɩɟɪɚɰɿʀ, ɚ ɩɪɢ ʀʀ 
ɜɢɫɨɤɨɦɭ ɪɿɜɧɿ (ɥɨɝɿɱɧɚ „1‖) – ɚɪɢɮɦɟɬɢɱɧɿ ɨɩɟɪɚɰɿʀ. ɉɪɢ ɜɢɤɨɧɚɧɧɿ ɥɨɝɿɱɧɢɯ 
ɨɩɟɪɚɰɿɣ, ɩɟɪɟɧɟɫɟɧɧɹ ɧɟ ɜɿɞɛɭɜɚєɬьɫɹ. 

ɇɚ ɬɪɟɬьɨɦɭ ɫɬɭɩɟɧɿ  ɿɡ ɧɚɩɿɜɫɭɦ, ɳɨ ɮɨɪɦɭɸɬьɫɹ ɧɚ ɩɟɪɲɨɦɭ ɫɬɭɩɟɧɿ, 
ɬɚ ɩɟɪɟɧɟɫɟɧь, ɳɨ ɝɟɧɟɪɭɸɬьɫɹ ɧɚ ɞɪɭɝɨɦɭ ɫɬɭɩɟɧɿ, ɮɨɪɦɭєɬьɫɹ ɩɨɜɧɚ ɫɭɦɚ. 
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Ⱥɤɭɦɭɥɹɬɨɪ (Ⱥ) – ɫɩɟɰɿɚɥьɧɢɣ ɨɞɧɨɛɚɣɬɨɜɢɣ ɪɟɝɿɫɬɪ, ɹɤɢɣ є ɨɫɧɨɜɧɨɸ 
ɨɩɟɪɚɰɿɣɧɨɸ ɥɚɧɤɨɸ ȺɅɉ ɩɿɞ ɱɚɫ ɦɚɧɿɩɭɥɹɰɿɣ ɡ ɞɚɧɢɦɢ. Ȼɿɥьɲɿɫɬь 
ɚɪɢɮɦɟɬɢɱɧɢɯ ɿ ɥɨɝɿɱɧɢɯ ɨɩɟɪɚɰɿɣ ɩɟɪɟɞɛɚɱɚє ɩɨɩɟɪɟɞɧє ɪɨɡɦɿɳɟɧɧɹ ɨɞɧɨɝɨ  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ɋɢɫ. 40. ɋɬɪɭɤɬɭɪɧɚ ɫɯɟɦɚ ɛɚɡɨɜɨɝɨ ɦɿɤɪɨɩɪɨɰɟɫɨɪɚ  

 

С
ɤɢ

ɞ 

За
ɯɨ

ɩɥ
еɧ

ɧя
 

За
ɯɨ

ɩɥ
еɧ

ɧя
 

ȼɢ
ɛі

р 
 р

еɝ
іɫ

ɬр
іɜ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 74 

ɡ ɨɩɟɪɚɧɞɿɜ ɜ Ⱥ, ɚ ɞɪɭɝɨɝɨ ɜ ɛɭɮɟɪɧɨɦɭ ɪɟɝɿɫɬɪɿ ɬɢɦɱɚɫɨɜɨɝɨ ɡɛɟɪɿɝɚɧɧɹ. 
Ɋɟɡɭɥьɬɚɬ ɜɢɤɨɧɚɧɨʀ ɨɩɟɪɚɰɿʀ ɬɚɤɨɠ ɪɨɡɦɿɳɭєɬьɫɹ ɜ Ⱥ, ɩɿɫɥɹ ɱɨɝɨ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ 
ɜɢɜɟɞɟɧɢɣ ɧɚ ɡɨɜɧɿɲɧɿɣ ɩɪɢɫɬɪɿɣ ɚɛɨ ɡɛɟɪɟɠɟɧɢɣ ɜ ɈЗɉ (ɪɢɫ. 41).  

      
            

       ɨɩɟɪɚɰɿɹ 

          ɞɨɞɚɜɚɧɧɹ  0000 1010 

0000 0101 

0000 1111 ȺɅɉ 

ɈЗɉ 
Ⱥ 

ɞɨ ADD     ADD 

ɫɭɦɚ ɩɿɫɥɹ ADD 

Ⱥ 

ȻɊȽ 

 

Ɋɢɫ. 41. Ɉɩɟɪɚɰɿɹ ɞɨɞɚɜɚɧɧɹ ɡ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɚɤɭɦɭɥɹɬɨɪɚ (Ⱥ) 

 

Ȼɭɮɟɪɧɿ ɪɟɝɿɫɬɪɢ (ȻɊȽ) ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɿ ɞɥɹ ɬɢɦɱɚɫɨɜɨɝɨ ɪɨɡɦɿɳɟɧɧɹ ɞɚɧɢɯ 
ɩɟɪɟɞ ʀɯ ɜɜɟɞɟɧɧɹɦ ɜ ȺɅɉ, ɩɨɤɢ ɩɪɢɫɬɪɿɣ ɧɟ ɡɚɜɟɪɲɢɬь ɨɛɪɨɛɤɭ ɞɚɧɢɯ, ɹɤɿ 
ɧɚɞɿɣɲɥɢ ɪɚɧɿɲɟ.  

ȼɿɞɩɨɜɿɞɧɿ ɪɨɡɪɹɞɢ ɪɟɝɿɫɬɪɚ ɫɬɚɧɭ  – ɮɥɚɝɢ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬь ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ 
ɪɨɡɦɿɳɟɧɨɝɨ ɜ ɚɤɭɦɭɥɹɬɨɪɿ ɪɟɡɭɥьɬɚɬɚ ɜɢɤɨɧɚɧɨʀ ɨɩɟɪɚɰɿʀ. Ɋɟɝɿɫɬɪ 
ɫɤɥɚɞɚєɬьɫɹ ɡ ɩ’ɹɬɢ ɮɥɚɝɿɜ (ɬɪɢɝɟɪɿɜ):  

1. ―ɋ‖ ɚɛɨ „ɋВ‖ (carry) – ɮɥɚɝ ɩɟɪɟɧɟɫɟɧɧɹ, ɜɫɬɚɧɨɜɥɸєɬьɫɹ ɜ ɫɬɚɧ ―1‖, 
ɤɨɥɢ ɪɟɡɭɥьɬɚɬ ɨɛɱɢɫɥɟɧɧɹ ɜɢɯɨɞɢɬь ɡɚ ɦɟɠɿ 8 ɪɨɡɪɹɞɿɜ; 

2. ―Г‖ (гОrШ) – ɮɥɚɝ ɧɭɥɹ, ɜɫɬɚɧɨɜɥɸєɬьɫɹ ɜ ɫɬɚɧ ―1‖ ɩɪɢ ɧɚɹɜɧɨɫɬɿ 
ɧɭɥьɨɜɨɝɨ ɪɟɡɭɥьɬɚɬɭ; 

3. ―AC‖ (КЮбТХКrв МКrrв) – ɮɥɚɝ ɞɨɩɨɦɿɠɧɨɝɨ ɩɟɪɟɧɟɫɟɧɧɹ, 
ɜɫɬɚɧɨɜɥɸєɬьɫɹ ɜ ɫɬɚɧ ―1‖, ɹɤɳɨ ɞɜɿɣɤɨɜɟ ɱɢɫɥɨ, ɳɨ ɛɭɥɨ ɜ ɚɤɭɦɭɥɹɬɨɪɿ, 
ɩɟɪɟɧɨɫɢɥɨɫь ɡ ɬɪɟɬьɨɝɨ ɜ ɱɟɬɜɟɪɬɢɣ ɪɨɡɪɹɞ; 

4. ―P‖ (ЩКrТtв) – ɮɥɚɝ  ɩɚɪɧɨɫɬɿ, ɜɫɬɚɧɨɜɥɸєɬьɫɹ ɜ ɫɬɚɧ ―1‖ ɩɪɢ ɩɚɪɧɿɣ 
ɤɿɥьɤɨɫɬɿ ɨɞɢɧɢɰь ɭ ɱɢɫɥɿ, ɡɚɩɢɫɚɧɨɦɭ ɜ ɚɤɭɦɭɥɹɬɨɪɿ. 

5. ―S‖ (sТРЧ) – ɮɥɚɝ ɡɧɚɤɚ ɜɫɬɚɧɨɜɥɸєɬьɫɹ ɜ ɫɬɚɧ ―1‖, ɹɤɳɨ ɜ ɫɬɚɪɲɨɦɭ 
ɪɨɡɪɹɞɿ ɛɚɣɬɚ ɞɚɧɢɯ ɡ’ɹɜɥɹєɬьɫɹ  ―1‖, ɳɨ ɜɤɚɡɭє ɧɚ ɜɿɞ’єɦɧɢɣ ɪɟɡɭɥьɬɚɬ.  

Ɋɟɝɿɫɬɪɢ ɡɚɝɚɥьɧɨɝɨ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹ B, C, D, E, H, L є ɨɞɧɨɛɚɣɬɨɜɢɦɢ. 
ȼɨɧɢ ɞɨɫɬɭɩɧɿ ɞɥɹ ɩɪɨɝɪɚɦɭɜɚɧɧɹ ɿ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬьɫɹ ɞɥɹ ɬɢɦɱɚɫɨɜɨɝɨ 
ɡɛɟɪɿɝɚɧɧɹ ɞɚɧɢɯ ɬɚ ɩɪɨɦɿɠɧɢɯ ɪɟɡɭɥьɬɚɬɿɜ ɨɛɱɢɫɥɟɧь, ɳɨ ɜɢɤɨɧɭɸɬьɫɹ ȺɅɉ, 
ɚ ɬɚɤɨɠ ɚɞɪɟɫ. Ȳɯ ɦɨɠɧɚ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ ɬɚɤɨɠ, ɹɤ ɬɪɢ ɩɚɪɢ 16 – ɪɨɡɪɹɞɧɢɯ 
ɪɟɝɿɫɬɪɿɜ BC, DE, HL (ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ ɞɥɹ ɡɛɟɪɿɝɚɧɧɹ ɚɞɪɟɫ ɤɨɦɿɪɨɤ ɩɚɦ’ɹɬɿ). 

Ɋɟɝɿɫɬɪɢ А, Г  є ɩɪɨɝɪɚɦɧɨ ɧɟɞɨɫɬɭɩɧɢɦɢ ɿ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɸɬь ɬɢɦɱɚɫɨɜɟ 
ɡɛɟɪɿɝɚɧɧɹ ɞɚɧɢɯ ɩɪɢ ɜɢɤɨɧɚɧɧɿ ɤɨɦɚɧɞ. 

ȼɤɚɡɿɜɧɢɤ ɫɬɟɤɭ (SP) – ɞɜɨɛɚɣɬɨɜɢɣ 16-ɪɨɡɪɹɞɧɢɣ ɪɟɝɿɫɬɪ . ȼ ɧьɨɦɭ 
ɡɛɟɪɿɝɚєɬьɫɹ ɚɞɪɟɫɚ ɩɨɬɨɱɧɨʀ ɤɨɦɿɪɤɢ ɫɬɟɤɭ. ɋɬɟɤ – ɰɟ ɞɿɥɹɧɤɚ ɨɩɟɪɚɬɢɜɧɨʀ 
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ɩɚɦ’ɹɬɿ ɞɥɹ ɬɢɦɱɚɫɨɜɨɝɨ ɡɛɟɪɿɝɚɧɧɹ ɚɞɪɟɫ ɤɨɦɚɧɞ ɬɚ ɜɦɿɫɬɭ ɪɟɝɿɫɬɪɿɜ ɩɪɢ 
ɩɟɪɟɯɨɞɚɯ ɞɨ ɩɿɞɩɪɨɝɪɚɦ ɬɚ ɜɢɯɨɞɭ ɡ ɧɢɯ (ɨɩɟɪɚɰɿɹɯ ɩɟɪɟɪɢɜɚɧɧɹ). Ⱦɚɧɿ ɜɿɞ 
Ɇɉ ɧɚɞɯɨɞɹɬь ɭ ɜɟɪɯɧɸ ɱɚɫɬɢɧɭ ɫɬɟɤɨɜɨʀ ɩɚɦ’ɹɬɿ ɿ ɩɪɢ ɰьɨɦɭ ɜɤɚɡɿɜɧɢɤ ɫɬɟɤɭ 
ɡɦɟɧɲɭєɬьɫɹ ɧɚ ―1‖, ɳɨɛ ɡɚɜɠɞɢ ɜɤɚɡɭɜɚɬɢ ɧɚ ɚɞɪɟɫɭ ɨɫɬɚɧɧьɨʀ ɡɚɩɨɜɧɟɧɨʀ 
ɤɨɦɿɪɤɢ ɫɬɟɤɚ. ɉɪɢ ɡɱɢɬɭɜɚɧɧɿ ɞɚɧɢɯ ɡɿ ɫɬɟɤɭ ɜɦɿɫɬ ɜɤɚɡɿɜɧɢɤɚ ɡɛɿɥьɲɭєɬьɫɹ 
ɧɚ ―1‖ ɡ ɤɨɠɧɢɦ ɜɢɛɪɚɧɢɦ ɛɚɣɬɨɦ. 

Ʌɿɱɢɥьɧɢɤ ɤɨɦɚɧɞ ɚɛɨ ɩɪɨɝɪɚɦɧɢɣ ɥɿɱɢɥьɧɢɤ (Ɋɋ) – ɰɟ ɞɜɨɛɚɣɬɨɜɢɣ 16 
– ɪɨɡɪɹɞɧɢɣ ɪɟɝɿɫɬɪ, ɜ ɹɤɨɦɭ ɮɨɪɦɭєɬьɫɹ ɚɞɪɟɫɚ ɤɨɦɚɧɞɢ, ɳɨ ɩɨɜɢɧɧɚ 
ɜɢɤɨɧɭɜɚɬɢɫь. ȼɿɧ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɧɨ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɩɪɢɪɿɫɬ ɚɞɪɟɫɢ ɿ ɡɚɜɠɞɢ ɜɤɚɡɭє ɧɚ 
1-ɣ ɛɚɣɬ ɧɚɫɬɭɩɧɨʀ ɤɨɦɚɧɞɢ. 
           ɋɢɫɬɟɦɚ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɿ ɫɢɧɯɪɨɧɿɡɚɰɿʀ (ɋɄɋ) – ɜɢɪɨɛɥɹє ɤɟɪɭɸɱɿ ɫɢɝɧɚɥɢ 
ɞɥɹ ɜɫɿɯ ɜɭɡɥɿɜ ɦɿɤɪɨɩɪɨɰɟɫɨɪɚ ɩɪɢ ɜɢɤɨɧɚɧɧɿ ɤɨɦɚɧɞ. Ɋɨɛɨɬɚ ɫɯɟɦɢ 
ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɦɿɤɪɨɩɪɨɝɪɚɦɭєɬьɫɹ. ȼɢɤɨɧɚɧɧɹ ɤɨɠɧɨʀ ɤɨɦɚɧɞɢ ɜɿɞɛɭɜɚєɬьɫɹ ɭ 
ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨɫɬɿ, ɜɢɡɧɚɱɟɧɨʀ ɤɨɞɨɦ ɨɩɟɪɚɰɿʀ, ɿ ɫɢɧɯɪɨɧɿɡɭєɬьɫɹ ɜ ɱɚɫɿ ɫɢɝɧɚɥɚɦɢ 
Ɏ1 ɬɚ Ɏ2 ɬɚɤɬɨɜɨɝɨ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ. ɉɟɪɿɨɞ ɫɢɧɯɪɨɿɦɩɭɥьɫɿɜ є ɦɚɲɢɧɧɢɦ ɬɚɤɬɨɦ 

(ɬɪɢɜɚɥɿɫɬь 0,5 2ɦɤɫ). Ɇɚɲɢɧɧɢɣ ɰɢɤɥ – ɰɟ ɱɚɫ, ɧɟɨɛɯɿɞɧɢɣ ɞɥɹ ɜɢɥɭɱɟɧɧɹ 
ɨɞɧɨɝɨ ɛɚɣɬɚ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ ɡ ɩɚɦ’ɹɬɿ ɚɛɨ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɤɨɦɚɧɞɢ, ɜɢɡɧɚɱɚєɦɨʀ ɨɞɧɢɦ 
ɦɚɲɢɧɧɢɦ ɫɥɨɜɨɦ. ȼɿɧ ɞɨɪɿɜɧɸє ɤɿɥьɤɨɦ ɦɚɲɢɧɧɢɦ ɬɚɤɬɚɦ. ɑɚɫ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ 
ɨɞɧɿєʀ ɤɨɦɚɧɞɢ ɜɢɡɧɚɱɚєɬьɫɹ ɱɚɫɨɦ ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ, ɞɟɲɢɮɪɭɜɚɧɧɹ ɬɚ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ 
ɤɨɦɚɧɞɢ ɿ ɫɤɥɚɞɚє ɤɿɥьɤɚ ɦɚɲɢɧɧɢɯ ɰɢɤɥɿɜ. ɋɄɋ ɩɪɚɰɸє ɪɚɡɨɦ ɡ ɪɟɝɿɫɬɪɨɦ 
ɤɨɦɚɧɞ ɬɚ ɞɟɲɢɮɪɚɬɨɪɨɦ ɤɨɦɚɧɞ. 

Ɋɟɝɿɫɬɪ ɤɨɦɚɧɞ (RC) – ɰɟ ɨɞɧɨɛɚɣɬɨɜɢɣ ɪɟɝɿɫɬɪ, ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɢɣ ɞɥɹ 
ɬɢɦɱɚɫɨɜɨɝɨ ɡɛɟɪɿɝɚɧɧɹ ɤɨɞɚ ɨɩɟɪɚɰɿʀ (ɄɈɉ), ɩɨɤɢ ɦɿɤɪɨɩɪɨɰɟɫɨɪ ɧɟ ɜɢɤɨɧɚє 
ɩɨɩɟɪɟɞɧɸ ɤɨɦɚɧɞɭ. ɉɿɫɥɹ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɩɨɬɨɱɧɨʀ ɤɨɦɚɧɞɢ ɜ RC ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɧɨ 
ɡɚɩɢɫɭєɬьɫɹ ɄɈɉ ɿɡ ɩɚɦ’ɹɬɿ, ɚɞɪɟɫɚ ɹɤɨɝɨ ɡɧɚɯɨɞɢɬьɫɹ ɭ ɥɿɱɢɥьɧɢɤɭ ɤɨɦɚɧɞ 
PC.  

Ⱦɟɲɢɮɪɚɬɨɪ ɤɨɦɚɧɞ (DCC) ɞɟɲɢɮɪɭє ɄɈɉ  ɬɚ ɜɢɡɧɚɱɚє 
ɦɿɤɪɨɩɪɨɝɪɚɦɭ ɞɥɹ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨʀ ɤɨɦɚɧɞɢ ɫɢɫɬɟɦɨɸ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɿ 
ɫɢɧɯɪɨɧɿɡɚɰɿʀ (ɋɄɋ) ɩɿɫɥɹ ɱɨɝɨ ɜɜɨɞɢɬь ʀʀ ɜ ɞɿɸ. 
           Ȼɚɡɨɜɢɣ ɦɿɤɪɨɩɪɨɰɟɫɨɪ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє: 

 ɩɟɪɟɫɢɥɚɧɧɹ ɛɚɣɬɚ ɞɚɧɢɯ ɜɿɞ ɩɪɢɫɬɪɨɸ ɜɜɟɞɟɧɧɹ, ɚɛɨ ɞɨ ɩɪɢɫɬɪɨɸ 
ɜɢɜɟɞɟɧɧɹ; 

 ɡɱɢɬɭɜɚɧɧɹ ɛɚɣɬɚ ɞɚɧɢɯ ɡ ɩɚɦ’ɹɬɿ ɬɚ ɡɚɩɢɫ ɭ ɩɚɦ’ɹɬь; 
 ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɨɩɟɪɚɰɿɣ ɡɝɿɞɧɨ ɤɟɪɭɸɱɨʀ ɩɪɨɝɪɚɦɢ, ɳɨ ɡɚɩɢɫɚɧɚ ɜ 

ɩɚɦ’ɹɬɿ. 
ɉɪɢ ɰьɨɦɭ ɤɨɠɧɚ ɨɩɟɪɚɰɿɹ ɪɟɚɥɿɡɭєɬьɫɹ ɦɿɤɪɨɩɪɨɰɟɫɨɪɨɦ ɹɤ ɩɟɜɧɚ 

ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɿɫɬь ɦɿɤɪɨɨɩɟɪɚɰɿɣ. 8-ɪɨɡɪɹɞɧɢɣ ɞɜɿɣɤɨɜɢɣ ɤɨɞ ɨɩɟɪɚɰɿʀ, ɳɨ 
ɡɱɢɬɭєɬьɫɹ ɡ ɩɚɦ’ɹɬɿ, ɧɚɞɯɨɞɢɬь ɜ ɪɟɝɿɫɬɪ ɤɨɦɚɧɞ RC, ɞɟ ɡɛɟɪɿɝɚєɬьɫɹ ɧɚ 
ɩɪɨɬɹɡɿ ʀʀ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ. ɉɨ ɪɟɡɭɥьɬɚɬɭ ɣɨɝɨ ɞɟɲɢɮɪɭɜɚɧɧɹ ɋɄɋ ɮɨɪɦɭє 
ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɿɫɬь ɦɿɤɪɨɨɩɟɪɚɰɿɣ, ɹɤɿ ɫɬɜɨɪɸɸɬь ɩɟɜɧɭ ɨɩɟɪɚɰɿɸ. 

Ʉɨɦɚɧɞɚ ɫɤɥɚɞɚєɬьɫɹ ɡ ɨɩɟɪɚɰɿʀ ɬɚ ɨɩɟɪɚɧɞɭ (ɞɚɧɿ, ɚɞɪɟɫɚ) ɿ 
ɜɢɤɨɧɭєɬьɫɹ ɜɿɞ 1 ɞɨ 5 ɦɚɲɢɧɧɢɯ ɰɢɤɥɿɜ. Ȼɚɡɨɜɢɣ ɦɿɤɪɨɩɪɨɰɟɫɨɪ ɦɚє ɬɚɤɿ 
ɦɚɲɢɧɧɿ ɰɢɤɥɢ: ɜɢɛɿɪ ɤɨɦɚɧɞɢ, ɱɢɬɚɧɧɹ ɡ ɩɚɦ’ɹɬɿ, ɡɚɩɢɫ ɭ ɩɚɦ’ɹɬь, ɱɢɬɚɧɧɹ ɡɿ 
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ɫɬɟɤɭ, ɡɚɩɢɫ ɭ ɫɬɟɤ, ɜɜɟɞɟɧɧɹ ɿɡ ɡɨɜɧɿɲɧьɨɝɨ ɩɪɢɫɬɪɨɸ, ɜɢɜɟɞɟɧɧɹ ɧɚ 
ɡɨɜɧɿɲɧɿɣ ɩɪɢɫɬɪɿɣ, ɩɟɪɟɪɢɜɚɧɧɹ, ɡɭɩɢɧɤɚ, ɩɟɪɟɪɢɜɚɧɧɹ ɩɿɞ ɱɚɫ ɡɭɩɢɧɤɢ. ɉɪɢ 
ɰьɨɦɭ ɤɨɠɧɢɣ ɦɚɲɢɧɧɢɣ ɰɢɤɥ „ɋ‖ ɦɿɫɬɢɬь 3-5 ɬɚɤɬɿɜ (ɩɟɪɿɨɞɿɜ) „Ɍ‖.  

Ɋɨɡɝɥɹɧɟɦɨ ɤɨɦɚɧɞɭ LDA (ɡɚɜɚɧɬɚɠɢɬɢ ɞɚɧɿ ɜ ɚɤɭɦɭɥɹɬɨɪ), ɹɤɚ 
ɩɟɪɟɩɢɫɭє ɜ ɚɤɭɦɭɥɹɬɨɪ ɞɚɧɿ ɡ ɤɨɦɿɪɤɢ ɩɚɦ’ɹɬɿ: 

 

№ 
ɐɢɤɥɢ 

ɋ1 ɋ2 ɋ3 ɋ4 

Ɍɚɤ-

ɬɢ 
Ɍ1 T2 T3 T4 T1 T2 T3 T1 T2 T3 T1 T2 T3 

 

ɉɿɞ ɱɚɫ ɰɢɤɥɿɜ (ɋ) ɿ ɬɚɤɬɿɜ (Ɍ) ɦɿɤɪɨɩɪɨɰɟɫɨɪ ɜɢɤɨɧɭє ɬɚɤɿ 
ɦɿɤɪɨɩɪɨɝɪɚɦɢ ɿ ɦɿɤɪɨɨɩɟɪɚɰɿʀ: 
C1 – ɜɢɛɿɪɤɭ ɤɨɞɭ ɨɩɟɪɚɰɿʀ (ɤɨɞ ɨɩɟɪɚɰɿʀ ɪɨɡɦɿɳɭєɬьɫɹ ɜ RC): 

   Ɍ1 – ɜɦɿɫɬ Ɋɋ ɜɢɞɚєɬьɫɹ ɱɟɪɟɡ ɛɭɮɟɪ ɲɢɧɢ ɚɞɪɟɫɢ ȻɒȺ ɜ ɒȺ; 
Ɍ2 – ɡɱɢɬɭɜɚɧɧɹ ɜɦɿɫɬɭ ɤɨɦɿɪɤɢ ɩɚɦ’ɹɬɿ; 
Ɍ3 – ɞɚɧɿ ɡ ɩɚɦ’ɹɬɿ ɩɨ ɒȾ ɩɟɪɟɫɢɥɚɸɬьɫɹ ɜ RC; 

Ɍ4 – ɄɈɉ ɩɟɪɟɞɚєɬьɫɹ ɜ DCɋ ɞɥɹ ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨɫɬɿ 
ɦɿɤɪɨɨɩɟɪɚɰɿɣ, ɜɦɿɫɬ Ɋɋ ɡɛɿɥьɲɭєɬьɫɹ ɧɚ 1; 

ɋ2 – ɡɜɟɪɧɟɧɧɹ ɞɨ ɩɚɦ’ɹɬɿ, 8 ɦɨɥɨɞɲɢɯ ɪɨɡɪɹɞɿɜ ɚɞɪɟɫɢ ɜɢɛɢɪɚɸɬьɫɹ ɬɚ 
ɪɨɡɦɿɳɭɸɬьɫɹ ɜ ɪɟɝɿɫɬɪɿ Z: 

Ɍ1 – ɜɦɿɫɬ Ɋɋ ɱɟɪɟɡ ȻɒȺ ɜɢɫɬɚɜɥɹєɬьɫɹ ɧɚ ɒȺ; 
Ɍ2 – ɡɱɢɬɭɜɚɧɧɹ ɜɦɿɫɬɭ ɤɨɦɿɪɤɢ  ɩɚɦ’ɹɬɿ; 
Ɍ3 – ɜɦɿɫɬ ɤɨɦɿɪɤɢ ɩɚɦ’ɹɬɿ ɩɨ ɒȾ ɩɟɪɟɞɚєɬьɫɹ ɜ ɪɟɝɿɫɬɪ Z, ɚ ɜɦɿɫɬ Ɋɋ 

ɡɛɿɥьɲɭєɬьɫɹ ɧɚ 1; 
ɋ3 – ɩɨɜɬɨɪɧɟ ɡɜɟɪɧɟɧɧɹ ɞɨ ɩɚɦ’ɹɬɿ, 8 ɫɬɚɪɲɢɯ ɪɨɡɪɹɞɿɜ ɚɞɪɟɫɢ ɜɢɛɢɪɚɸɬьɫɹ 
ɬɚ ɩɟɪɟɫɢɥɚɸɬьɫɹ ɜ ɪɟɝɿɫɬɪ W: 

Ɍ1 – ɧɨɜɢɣ ɜɦɿɫɬ Ɋɋ ɱɟɪɟɡ ȻɒȺ ɜɢɫɬɚɜɥɹєɬьɫɹ ɧɚ ɒȺ; 
Ɍ2 – ɡɱɢɬɭɜɚɧɧɹ ɜɦɿɫɬɭ ɤɨɦɿɪɤɢ  ɩɚɦ’ɹɬɿ; 
Ɍ3 – ɜɦɿɫɬ ɤɨɦɿɪɤɢ ɩɚɦ’ɹɬɿ ɩɨ ɒȾ ɩɟɪɟɞɚєɬьɫɹ ɜ ɪɟɝɿɫɬɪ W, ɚ ɜɦɿɫɬ Ɋɋ 

ɡɛɿɥьɲɭєɬьɫɹ ɧɚ 1; 
ɋ4 – ɡɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ Ⱥ ɞɚɧɢɦɢ ɡ ɩɚɦ’ɹɬɿ ɡɝɿɞɧɨ ɚɞɪɟɫɿ, ɳɨ ɪɨɡɦɿɳɭєɬьɫɹ ɜ 
ɪɟɝɿɫɬɪɚɯ W, Z: 

Ɍ1 – ɜɦɿɫɬ W ɿ Z ɩɟɪɟɞɚєɬьɫɹ ɜ ɒȺ; 
Ɍ2 – ɡɱɢɬɭɜɚɧɧɹ ɡ ɩɚɦ’ɹɬɿ ɜɦɿɫɬɭ ɤɨɦɿɪɨɤ  ɡɚ ɚɞɪɟɫɨɸ W ɿ Z; 

T3 – ɜɦɿɫɬ ɤɨɦɿɪɨɤ ɩɚɦ’ɹɬɿ ɩɨ ɒȾ ɩɟɪɟɫɢɥɚєɬьɫɹ ɜ Ⱥ. 

ȼ ɛɚɡɨɜɨɦɭ ɦɿɤɪɨɩɪɨɰɟɫɨɪɿ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬьɫɹ ɬɚɤɿ ɫɩɨɫɨɛɢ ɚɞɪɟɫɚɰɿʀ: 
1. Ȼеɡɩɨɫереɞɧя, ɹɤɚ є ɧɚɣɛɿɥьɲ ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɢɦ ɫɩɨɫɨɛɨɦ ɡɛɟɪɿɝɚɧɧɹ ɬɚ 

ɩɨɲɭɤɭ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ, ɬɨɦɭ ɳɨ ɤɨɦɚɧɞɚ ɦɿɫɬɢɬь ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧьɨ ɞɚɧɿ: 
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2. ɉряɦа, ɹɤɚ є ɦɟɧɲ ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɨɸ, ɚɥɟ ɞɚє ɦɨɠɥɢɜɿɫɬь ɚɞɪɟɫɭɜɚɬɢɫь 
ɞɨ ɛɭɞь-ɹɤɨʀ ɤɨɦɿɪɤɢ ɚɞɪɟɫɧɨɝɨ ɩɪɨɫɬɨɪɭ ɩɚɦ’ɹɬɿ: 

3. Ɋеɝіɫɬрɨɜа, ɩɪɢ ɹɤɿɣ ɄɈɉ ɜɤɚɡɭє ɧɚ ɪɟɝɿɫɬɪɢ, ɳɨ ɦɿɫɬɹɬь ɞɚɧɿ. 
Ɇɨɠɥɢɜɿɫɬь ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɚɪɢ ɪɟɝɿɫɬɪɿɜ ɜ 1-ɛɚɣɬɨɜɿɣ ɤɨɦɚɧɞɿ ɪɟɚɥɿɡɭєɬьɫɹ ɡɚ  

 

ɪɚɯɭɧɨɤ ɬɨɝɨ, ɳɨ ɚɞɪɟɫɢ ɪɟɝɿɫɬɪɿɜ є 3-ɪɨɡɪɹɞɧɢɦɢ ɞɜɿɣɤɨɜɢɦɢ ɱɢɫɥɚɦɢ. 
4. ɉɨɫереɞɧя аɞреɫація, ɩɪɢ ɹɤɿɣ ɜ ɪɟɝɿɫɬɪɨɜɿɣ ɩɚɪɿ, ɳɨ ɜɢɡɧɚɱɚєɬьɫɹ 

ɄɈɉ, ɡɧɚɯɨɞɢɬьɫɹ ɩɨɜɧɚ 16-ɪɨɡɪɹɞɧɚ ɚɞɪɟɫɚ ɤɨɦɿɪɤɢ ɩɚɦ’ɹɬɿ, ɹɤɚ ɦɿɫɬɢɬь 
ɞɚɧɿ. ɋɬɚɪɲɢɣ ɛɚɣɬ ɡɚɩɢɫɭєɬьɫɹ ɜ ɩɟɪɲɨɦɭ ɪɟɝɿɫɬɪɿ ɩɚɪɢ, ɚ ɦɨɥɨɞɲɢɣ – ɜ 
ɞɪɭɝɨɦɭ. ȼɤɚɡɿɜɧɢɤɚɦɢ ɚɞɪɟɫɢ ɩɪɢ ɰьɨɦɭ є ɩɚɪɢ ɪɟɝɿɫɬɪɿɜ: 

Ɋɋ ɄɈɉ Ⱦɚɧɿ Ⱦɚɧɿ 

B1  B2  B3  

ɦɨɥɨɞɲɢɣ ɪɟɝɿɫɬɪ ɫɬɚɪɲɢɣ ɪɟɝɿɫɬɪ 

ɤɨɦɚɧɞɚ 

Ɋɋ ɄɈɉ Ⱥɞɪɟɫɚ Ⱥɞɪɟɫɚ 

 

B1  B2  B3  

ɤɨɦɚɧɞɚ 

Ⱦɚɧɿ 
ɉɚɦ’ɹɬь 

Ɋɋ ɄɈɉ 

B1  

ɤɨɦɚɧɞɚ 

Ⱦɚɧɿ Ⱦɚɧɿ 
Ɋɟɝɿɫɬɪɢ 
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ɉɪɢ ɩɟɪɟɫɢɥɚɧɧɹɯ ɞɚɧɢɯ ɡ ɪɟɝɿɫɬɪɿɜ ɬɚ ɩɚɦ’ɹɬɿ ɪɨɡɪɿɡɧɹɸɬь ɞɠɟɪɟɥɚ S 

(sШЮrМО) ɬɚ ɩɪɢɣɦɚɱɿ D (НОstТЧКtТШЧ). Ʉɨɞɢ ɪɟɝɿɫɬɪɿɜ ɬɚ ɪɟɝɿɫɬɪɭ ɫɬɚɧɿɜ є 
ɮɿɤɫɨɜɚɧɢɦɢ. ɍɦɨɜɢ ɜ ɦɧɟɦɨɤɨɞɿ ɤɨɦɚɧɞɢ ɜ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ ɡɧɚɱɟɧь ɮɥɚɝɿɜ 
ɞɟɲɢɮɪɭɸɬьɫɹ ɬɚɤ: 

Z  – ɪɟɡɭɥьɬɚɬ ɧɭɥьɨɜɢɣ; 
NZ  – ɪɟɡɭɥьɬɚɬ ɧɟɧɭɥьɨɜɢɣ; 
NC  – ɧɟɦɚє ɩɟɪɟɧɨɫɭ; 
C  – є ɩɟɪɟɧɨɫ; 
PO  – ɧɟɦɚє ɩɚɪɧɨɫɬɿ; 
PE  – є ɩɚɪɧɿɫɬь; 
P  – ɪɟɡɭɥьɬɚɬ ɩɨɡɢɬɢɜɧɢɣ; 
M  – ɪɟɡɭɥьɬɚɬ ɜɿɞ’єɦɧɢɣ. 

            Ɇɿɤɪɨɩɪɨɰɟɫɨɪɢ є ɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥьɧɨ-ɨɛɦɟɠɟɧɢɦɢ ɿ ɬɨɦɭ ɩɪɚɰɸɸɬь ɜ 
ɫɢɫɬɟɦɚɯ ɪɚɡɨɦ ɡ ɦɨɞɭɥьɧɢɦɢ ɩɪɢɫɬɪɨɹɦɢ ɩɚɦ’ɹɬɿ, ɹɤɿ ɞɿɥɹɬьɫɹ ɧɚ ɨɩɟɪɚɬɢɜɧɿ 
(ɈЗɉ) ɬɚ ɩɨɫɬɿɣɧɿ ɡɚɩɚɦ’ɹɬɨɜɭɸɱɿ ɩɪɢɫɬɪɨʀ (ɉЗɉ).  

 

13.3. Сɬаɬɢɱɧі ɨɩераɬɢɜɧі ɡаɩаɦ’яɬɨɜɭɸɱі ɩрɢɫɬрɨʀ 
 
         Ɉɩɟɪɚɬɢɜɧɿ ɡɚɩɚɦ’ɹɬɨɜɭɸɱɿ ɩɪɢɫɬɪɨʀ ɈЗɉ (RAM – random access 

ЦОЦШrв) ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɿ ɞɥɹ ɬɢɦɱɚɫɨɜɨɝɨ ɪɨɡɦɿɳɟɧɧɹ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ ɿ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬьɫɹ ɹɤ ɞɥɹ ɡɚɩɢɫɭ (W), ɬɚɤ ɿ ɞɥɹ ɡɱɢɬɭɜɚɧɧɹ ( R ) ɞɚɧɢɯ ɡ 
ɩɚɦ’ɹɬɿ. ȱɫɧɭɸɬь ɞɜɚ ɬɢɩɢ ɈЗɉ: ɫɬɚɬɢɱɧɿ ɿ ɞɢɧɚɦɿɱɧɿ. ɋɬɚɬɢɱɧɿ ɈЗɉ 

ɩɨɛɭɞɨɜɚɧɿ ɧɚ ɤɨɦɿɪɤɚɯ ɩɚɦ’ɹɬɿ, ɨɪɝɚɧɿɡɨɜɚɧɢɯ ɜ ɩɟɜɧɢɣ ɦɚɫɢɜ. Ʉɨɠɧɚ 
ɤɨɦɿɪɤɚ ɦɿɫɬɢɬь ɬɪɢɝɟɪ ɧɚ ɤɨɦɩɥɟɦɟɧɬɚɪɧɢɯ ɆȾɇ-ɬɪɚɧɡɢɫɬɨɪɧɢɯ ɩɚɪɚɯ ɡ 
ɜɭɡɥɨɦ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ (ɪɢɫ. 42).  Ȳɯ  ɜɢɛɿɪ  ɡɞɿɣɫɧɸєɬьɫɹ  ɡɚ ɞɜɨɦɿɪɧɨɸ 
ɚɞɪɟɫɚɰɿєɸ. 
           ɓɨɛ ɜɢɛɪɚɬɢ ɤɨɦɿɪɤɭ ɡ ɩɚɦ’ɹɬɿ, ɬɪɟɛɚ ɨɞɧɨɱɚɫɧɨ ɩɨɞɚɬɢ ɪɿɜɟɧь 
ɥɨɝɿɱɧɨʀ ―1‖ ɧɚ ɚɞɪɟɫɧɿ ɜɯɨɞɢ Ⱥ1, Ⱥ2, ɡ ɹɤɢɯ ɜɿɧ ɧɚɞɯɨɞɢɬь ɧɚ ɫɯɟɦɢ D2, D3 ɿ 
D5. ɉɿɞ ɱɚɫ ɡɚɩɢɫɭ ɪɿɜɟɧь ɥɨɝɿɱɧɨʀ ―1‖ ɩɨɞɚєɬьɫɹ ɧɚ ɜɯɿɞ ―ɡɚɩɢɫ-ɱɢɬɚɧɧɹ‖ 

Ɋɋ ɄɈɉ 

B1  

ɤɨɦɚɧɞɚ 

Ⱥɞɪɟɫɢ Ⱥɞɪɟɫɢ 

Ɋɟɝɿɫɬɪɢ 

H             16-p             L 

Ⱦɚɧɿ 

ɉɚɦ’ɹɬь 

8-ɪ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 79 

R
W  ɿ ɫɢɝɧɚɥ ɡ ɜɯɨɞɭ ɞɚɧɢɯ D ɱɟɪɟɡ ɫɯɟɦɭ D2 (ɹɤɳɨ ɧɚ ɜɯɨɞɿ ɥɨɝɿɱɧɚ ―1‖) ɚɛɨ 

ɱɟɪɟɡ ɫɯɟɦɢ D1, D3 (ɹɤɳɨ ɧɚ ɜɯɨɞɿ ɥɨɝɿɱɧɢɣ ―0‖) ɡɚɩɢɫɭєɬьɫɹ ɜ ɬɪɢɝɟɪ D4.  

 

 

ɉɪɢ ɰьɨɦɭ ɜɢɯɿɞɧɚ ɫɯɟɦɚ D5 ɡɚɤɪɢɬɚ ɥɨɝɿɱɧɢɦ ―0‖, ɳɨ ɧɚɞɯɨɞɢɬь ɡ ɜɢɯɨɞɭ 
D6. ɉɿɞ ɱɚɫ ɱɢɬɚɧɧɹ ɧɚ ɜɯɿɞ А/R ɩɨɞɚєɬьɫɹ ɥɨɝɿɱɧɢɣ ―0‖ ɿ ɜɢɯɿɞɧɢɣ ɫɢɝɧɚɥ ɡ 
ɬɪɢɝɟɪɚ D4 ɩɟɪɟɞɚєɬьɫɹ ɧɚ ɜɢɯɿɞ D5. 
           Ɇɨɞɭɥɿ ɈЗɉ ɫɤɥɚɞɚɸɬьɫɹ ɡ ɤɨɦɿɪɨɤ ɩɚɦ’ɹɬɿ Ʉɉ (ɪɢɫ. 42), ɹɤɿ є 
ɛɚɡɨɜɢɦɢ ɟɥɟɦɟɧɬɚɦɢ ɿ ɡ’єɞɧɭɸɬьɫɹ ɡɚ ɫɯɟɦɨɸ ɡ ɞɜɨɦɿɪɧɨɸ ɚɞɪɟɫɚɰɿєɸ ɭ 
ɜɢɝɥɹɞɿ ɤɜɚɞɪɚɬɧɨʀ ɦɚɬɪɢɰɿ (ɪɢɫ. 43). Ɇɨɞɭɥь ɦɿɫɬɢɬь ɬɚɤɨɠ ɤɟɪɭɸɱɿ ɤɨɥɚ, ɹɤɿ 
ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɸɬь ɪɨɛɨɬɭ Ʉɉ ɭ ɪɟɠɢɦɚɯ ɡɚɩɢɫɭ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ W, ʀʀ ɡɛɟɪɿɝɚɧɧɹ CS  ɬɚ 
ɱɢɬɚɧɧɹ R . Ʉɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɨ ɦɨɞɭɥɿ ɜɢɤɨɧɭɸɬьɫɹ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɨɤɪɟɦɢɯ 
ɦɿɤɪɨɫɯɟɦ ɡ ɨɪɝɚɧɿɡɚɰɿєɸ N 1 (N – ɤɿɥьɤɿɫɬь ɨɞɧɨɪɨɡɪɹɞɧɢɯ ɤɨɦɿɪɨɤ). 
ɇɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɹɤɳɨ ɦɚɬɪɢɰɹ ɫɤɥɚɞɚєɬьɫɹ ɡ 16 ɪɹɞɤɿɜ ɬɚ 16 ɫɬɨɜɩɰɿɜ, ɬɨ єɦɧɿɫɬь ʀʀ 
ɩɚɦ’ɹɬɿ ɞɨɪɿɜɧɸє 16 16  256 ɛɿɬ, ɚ ʀʀ ɨɪɝɚɧɿɡɚɰɿɹ 256 1. Ɋɟɝɿɫɬɪ ɚɞɪɟɫ ɦɿɫɬɢɬь 
ɞɜɿ ɝɪɭɩɢ ɪɨɡɪɹɞɿɜ: n1 ɪɨɡɪɹɞɿɜ ɜɢɡɧɚɱɚє ɞɜɿɣɤɨɜɢɣ ɧɨɦɟɪ ɪɹɞɤɚ, ɚ n2 – 
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Ɋɢɫ. 42. Ʉɨɦɿɪɤɚ ɩɚɦ’ɹɬɿ (Ʉɉ): ɚ) ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɚ ɫɯɟɦɚ; ɛ) ɭɦɨɜɧɟ ɩɨɡɧɚɱɟɧɧɹ 
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ɞɜɿɣɤɨɜɢɣ ɧɨɦɟɪ ɫɬɨɜɩɰɹ, ɜ ɹɤɨɦɭ ɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɚ ɨɛɪɚɧɚ ɤɨɦɿɪɤɚ ɩɚɦ’ɹɬɿ. 
           ȼɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɱɢ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɭ ɤɿɥьɤɿɫɬь ɦɿɤɪɨɫɯɟɦ ɬɚ ɡ’єɞɧɭɸɱɢ ʀɯ ɦɿɠ 
ɫɨɛɨɸ ɦɨɠɧɚ ɩɨɛɭɞɭɜɚɬɢ ɨɩɟɪɚɬɢɜɧɭ ɩɚɦ’ɹɬь ɡ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨɸ ɨɪɝɚɧɿɡɚɰɿєɸ. 
ɉɪɢ ɩɨɛɭɞɨɜɿ ɈЗɉ єɦɧɿɫɬь ɣɨɝɨ ɩɚɦ’ɹɬɿ ɡɦɿɧɸɸɬь ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɧɚɪɨɳɭɜɚɧɧɹ 
ɪɨɡɪɹɞɧɨɫɬɿ, ɬɨɛɬɨ ɡɛɿɥьɲɟɧɧɹ ɤɿɥьɤɨɫɬɿ ɦɿɤɪɨɫɯɟɦ, ɳɨ ɫɬɜɨɪɸɸɬь ɨɤɪɟɦɟ 
ɫɥɨɜɨ, ɬɚ ɧɚɪɨɳɭɜɚɧɧɹ ɤɿɥьɤɨɫɬɿ ɫɥɿɜ ɭ ɩɚɦ’ɹɬɿ. 
Ⱦɥɹ ɧɚɪɨɳɭɜɚɧɧɹ ɪɨɡɪɹɞɧɨɫɬɿ, ɧɚ ɦɿɤɪɨɫɯɟɦɢ, ɹɤɿ ɫɬɜɨɪɸɸɬь ɬɚɤ ɡɜɚɧɢɣ ɪɹɞ 
(ɚɛɨ ɥɿɧɿɣɤɭ), ɩɨɞɚɸɬь ɨɞɧɭ ɿ ɬɭ ɠ ɚɞɪɟɫɭ ɬɚ ɿɞɟɧɬɢɱɧɿ ɫɢɝɧɚɥɢ ɞɨɡɜɨɥɭ 
ɡɚɩɢɫɭɜɚɧɧɹ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ  А /R ɿ ɜɢɛɨɪɭ  ɦɿɤɪɨɫɯɟɦɢ CS . Зɚɜɞɹɤɢ ɰьɨɦɭ 
ɫɭɤɭɩɧɿɫɬь ɤɿɥьɤɨɯ ɦɿɤɪɨɫɯɟɦ ɪɹɞɭ ɮɭɧɤɰɿɨɧɭє ɹɤ ɨɞɧɚ ɦɿɤɪɨɫɯɟɦɚ (ɪɢɫ. 44). 

           ɉɪɢ ɡɱɢɬɭɜɚɧɧɿ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ ɧɚ ɜɢɯɨɞɿ ɤɨɠɧɨʀ ɡ ɦɿɤɪɨɫɯɟɦ ɡ’ɹɜɥɹєɬьɫɹ 
ɩɟɜɧɢɣ ɪɨɡɪɹɞ ɫɥɨɜɚ, ɚ ɩɪɢ ʀʀ ɡɚɩɢɫɭɜɚɧɧɿ ɜɯɿɞɧɟ ɫɥɨɜɨ ɩɨɪɨɡɪɹɞɧɨ 
ɡɚɧɨɫɢɬьɫɹ ɜ ɤɨɦɿɪɤɢ ɩɚɦ’ɹɬɿ ɨɤɪɟɦɢɯ ɦɿɤɪɨɫɯɟɦ. Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɹɤɳɨ 
ɨɪɝɚɧɿɡɚɰɿɹ ɦɿɤɪɨɫɯɟɦɢ N 1 (ɬɨɛɬɨ N ɨɞɧɨɪɨɡɪɹɞɧɢɯ ɤɨɦɿɪɨɤ), ɬɨ ɞɥɹ ɫɥɨɜɚ 
ɩɚɦ’ɹɬɿ ɡ ɨɪɝɚɧɿɡɚɰɿєɸ N n ɩɨɬɪɿɛɧɨ n ɦɿɤɪɨɫɯɟɦ. ɇɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɹɤɳɨ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ 
ɩɨɛɭɞɭɜɚɬɢ ɧɚ ɦɿɤɪɨɫɯɟɦɚɯ 1024 1 (K 1) ɪɹɞ, ɳɨ ɪɟɚɥɿɡɭє 8-ɪɨɡɪɹɞɧɟ ɫɥɨɜɨ, 
ɬɨ ɤɿɥьɤɿɫɬь ɦɿɤɪɨɫɯɟɦ n  8. Ⱦɥɹ ɩɨɛɭɞɨɜɢ ɈЗɉ ɧɚɪɨɳɭɸɬь ɤɿɥьɤɿɫɬь ɫɥɿɜ ɡɚ 
ɪɚɯɭɧɨɤ ɡɛɿɥьɲɟɧɧɹ ɤɿɥьɤɨɫɬɿ ɪɹɞɿɜ ɬɚ ɡɚɝɚɥьɧɨʀ ɤɿɥьɤɨɫɬɿ ɦɿɤɪɨɫɯɟɦ (ɪɢɫ. 45). 

Ɋɨɡɪɹɞɢ ɚɞɪɟɫ ɈЗɉ ɞɿɥɹɬьɫɹ ɧɚ ɞɜɿ ɝɪɭɩɢ Ⱥ1 ɬɚ Ⱥ2. Ƚɪɭɩɚ ɪɨɡɪɹɞɿɜ Ⱥ2 

ɜɢɡɧɚɱɚє ɧɨɦɟɪ ɪɹɞɭ, ɚ ɝɪɭɩɚ ɪɨɡɪɹɞɿɜ Ⱥ1 – ɧɨɦɟɪ ɤɨɦɿɪɤɢ ɭ ɜɢɛɪɚɧɨɦɭ ɪɹɞɿ. 
ȼɢɛɿɪ ɪɹɞɭ ɡɞɿɣɫɧɸєɬьɫɹ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɞɟɲɢɮɪɚɬɨɪɚ DC, ɧɚ ɜɯɿɞ ɹɤɨɝɨ 
ɩɨɞɚєɬьɫɹ Ⱥ2, ɚ ɤɨɠɧɢɣ ɡ ɣɨɝɨ ɜɢɯɨɞɿɜ ɩɿɞ’єɞɧɭєɬьɫɹ ɞɨ ɜɯɨɞɿɜ CS  

ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨɝɨ ɪɹɞɭ. ȼ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ ɤɨɞɨɜɨʀ ɤɨɦɛɿɧɚɰɿʀ, ɹɤɭ ɦɿɫɬɢɬь Ⱥ2, ɧɚ 
ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨɦɭ ɜɢɯɨɞɿ ɞɟɲɢɮɪɚɬɨɪɚ ɡ’ɹɜɥɹєɬьɫɹ ɪɿɜɟɧь ɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ―0‖, ɹɤɢɣ 
ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɜɢɛɿɪ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨɝɨ ɪɹɞɭ ɦɿɤɪɨɫɯɟɦ. 

ɉɪɢ ɡɪɨɫɬɚɧɧɿ єɦɧɨɫɬɿ ɩɚɦ’ɹɬɿ Ɇɉɋ,-ɡɧɢɠɭєɬьɫɹ ɣɨɝɨ ɲɜɢɞɤɨɞɿɹ 
ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ ɡɪɨɫɬɚɧɧɹ ɱɚɫɭ ɩɨɲɭɤɭ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ ɜ ɩɚɦ’ɹɬɿ. Ⱦɥɹ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ 
ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɨɛɦɿɧɭ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿєɸ ɦɿɠ ɦɿɤɪɨɩɪɨɰɟɫɨɪɨɦ ɬɚ ɩɚɦ’ɹɬɸ, 
ɩɟɪɟɞɛɚɱɚєɬьɫɹ ɛɭɮɟɪɧɚ кеɲ-паɦ’ять ɡ ɧɟɜɟɥɢɤɨɸ єɦɧɿɫɬɸ, ɹɤɚ ɛɭɞɭєɬьɫɹ ɧɚ 
ɨɫɧɨɜɿ ɨɩɟɪɚɬɢɜɧɨʀ ɩɚɦ’ɹɬɿ ɫɬɚɬɢɱɧɨɝɨ ɬɢɩɭ. Ȳʀ ɪɨɛɨɬɚ ɝɪɭɧɬɭєɬьɫɹ ɧɚ 
ɩɪɢɧɰɢɩɚɯ ɱɚɫɨɜɨʀ ɬɚ ɩɪɨɫɬɨɪɨɜɨʀ ɥɨɤɚɥьɧɨɫɬɿ, ɫɭɬɬɸ ɹɤɢɯ є ɜɟɥɢɤɚ 
ɣɦɨɜɿɪɧɿɫɬь ɡɜɟɪɧɟɧɧɹ ɩɪɨɝɪɚɦɢ ɧɚ ɩɪɨɬɹɡɿ ɧɟɜɟɥɢɤɨɝɨ ɩɪɨɦɿɠɤɭ ɱɚɫɭ ɞɨ 
ɝɪɭɩɢ ɫɭɦɿɠɧɢɯ ɤɨɦɿɪɨɤ. Зɝɿɞɧɨ ɡ ɩɪɢɧɰɢɩɨɦ ɱɚɫɨɜɨʀ ɥɨɤɚɥьɧɨɫɬɿ, 
ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɸ ɭ ɤɟɲ-ɩɚɦ’ɹɬɿ ɫɥɿɞ ɡɛɟɪɿɝɚɬɢ ɩɪɨɬɹɝɨɦ ɩɟɜɧɨɝɨ ɱɚɫɭ, ɚ ɩɪɢɧɰɢɩ 
ɩɪɨɫɬɨɪɨɜɨʀ ɥɨɤɚɥьɧɨɫɬɿ ɜɤɚɡɭє ɧɚ ɞɨɰɿɥьɧɿɫɬь ɪɨɡɦɿɳɟɧɧɹ ɭ ɤɟɲ-ɩɚɦ’ɹɬɿ 
ɩɟɜɧɨɝɨ ɛɥɨɤɭ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ, ɧɟɡɧɚɱɧɨɝɨ ɡɚ ɨɛɫɹɝɨɦ (3 5 ɤɨɦɚɧɞ). ɉɪɢ 
ɡɱɢɬɭɜɚɧɧɿ ɞɚɧɢɯ ɡ ɩɚɦ’ɹɬɿ, ɦɿɤɪɨɩɪɨɰɟɫɨɪ ɡɜɟɪɬɚєɬьɫɹ ɫɩɨɱɚɬɤɭ ɞɨ ɤɟɲ-

ɩɚɦ’ɹɬɿ ɬɚ ɩɟɪɟɜɿɪɹє, ɱɢ ɦɿɫɬɢɬь ɜɨɧɚ ɧɟɨɛɯɿɞɧɭ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɸ. ɐɟɣ ɩɪɨɰɟɫ 
ɩɨɪɿɜɧɸє ɫɬɚɪɲɿ ɪɨɡɪɹɞɢ ɚɞɪɟɫ, ɹɤɿ ɦɿɤɪɨɩɪɨɰɟɫɨɪ ɜɢɫɬɚɜɥɹє ɧɚ ɚɞɪɟɫɧɭ 
ɲɢɧɭ. ɋɩɿɜɩɚɞɚɧɧɹ ɰɢɯ ɜɟɥɢɱɢɧ ɜɤɚɡɭє ɧɚ ɬɟ, ɳɨ ɜ ɤɟɲ-ɩɚɦ’ɹɬɿ ɡɛɟɪɿɝɚɸɬьɫɹ 
ɧɟɨɛɯɿɞɧɿ ɞɚɧɿ. ɍ ɰьɨɦɭ ɪɚɡɿ ɞɚɧɿ ɡɱɢɬɭɸɬьɫɹ ɡ ɤɟɲ-ɩɚɦ’ɹɬɿ. əɤɳɨ ɜɟɥɢɱɢɧɢ 
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ɧɟ ɡɛɿɝɚɸɬьɫɹ, ɬɨ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɿ ɞɚɧɿ ɤɨɩɿɸɸɬьɫɹ ɡ ɨɩɟɪɚɬɢɜɧɨʀ ɩɚɦ’ɹɬɿ ɭ ɤɟɲ-

ɩɚɦ’ɹɬь. 

 

 

               ȼɯɿɞ ɞɚɧɢɯ   
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Ɋɢɫ. 43. Ɍɢɩɨɜɚ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɦɿɤɪɨɫɯɟɦɢ ɈЗɉ: Ʉɉ – ɤɨɦɿɪɤɚ ɩɚɦ’ɹɬɿ; 
RG – ɪɟɝɿɫɬɪ; DC – ɞɟɲɢɮɪɚɬɨɪɢ; CS  – ɜɯɿɞ ɜɢɛɨɪɚ  ɦɿɤɪɨɫɯɟɦɢ. 

Ɋɢɫ.44. ɋɯɟɦɚ ɥɿɧɿɣɤɢ (ɪɹɞɭ ɦɿɤɪɨɫɯɟɦ) 

Ʉɉ 

ȼɢɯɿɞ (ɡɱɢɬɭɜɚɧɧɹ) 

D
C

 ɪ
ɹɞ

ɤɿ
ɜ  

ȼɯɿɞ W/R (ɡɚɩɢɫɭ / ɱɢɬɚɧɧɹ) 

Ʉɉ 

Ʉɉ 

Ʉɉ 

Ʉɉ 

Ʉɉ 

Ʉɉ 

Ʉɉ 

Ʉɉ 

DC ɫɬɨɜɩɰɿɜ 

R
G

 ɚ
ɞɪ

ɟɫ
ɢ 

n
2
  

  
  

  
n

1
 

ɪɨ
ɡɪ

   
 ɪ

ɨɡ
ɪ 

ɒȺ 

CS  

7-ɢɣ ɪ 

Ⱥ   W  CS  

2-ɢɣ ɪ 

Ⱥ   W  CS  

1-ɢɣ ɪ 

Ⱥ   W  CS  

0-ɢɣ ɪ 

Ⱥ   W  CS  

ɒȺ 

7 2 1 0 7 2 1 0 

ȼɢɯɨɞɢ ɞɚɧɢɯ ȼɯɨɞɢ ɞɚɧɢɯ 
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                             Ɋɢɫ.45. ɋɬɪɭɤɬɭɪɧɚ ɫɯɟɦɚ ɫɬɚɬɢɱɧɨɝɨ ɈЗɉ 
 

13.4. Дɢɧаɦіɱɧі ɨɩераɬɢɜɧі ɡаɩаɦ’яɬɨɜɭɸɱі ɩрɢɫɬрɨʀ 
           ȼ ɞɢɧɚɦɿɱɧɢɯ ɈЗɉ ɟɥɟɦɟɧɬɨɦ ɩɚɦ’ɹɬɿ є ɜɯɿɞɧɚ єɦɧɿɫɬь ―ɋ‖ ɆȾɇ-
ɬɪɚɧɡɢɫɬɨɪɚ. əɤɳɨ ɩɨɞɚɬɢ ɧɚ ɜɯɿɞ ɤɨɦɿɪɤɢ ɞɢɧɚɦɿɱɧɨʀ ɩɚɦ’ɹɬɿ (ɪɢɫ.46) 
ɩɨɡɢɬɢɜɧɢɣ ɩɨɬɟɧɰɿɚɥ, ɚ ɩɨɬɿɦ ɣɨɝɨ ɡɧɹɬɢ, ɬɨ ɜɯɿɞɧɚ єɦɧɿɫɬь ―ɋ‖ɬɪɚɧɡɢɫɬɨɪɚ 
VT2 ɡɚɥɢɲɢɬьɫɹ ɡɚɪɹɞɠɟɧɨɸ, ɳɨ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɫɬɚɧɭ ɥɨɝɿɱɧɨʀ ―1‖, ɚ ɜɿɞɫɭɬɧɿɫɬь 
ɡɚɪɹɞɭ ɧɚ ɧɿɣ- ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɫɬɚɧɭ ɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ―0‖. 

 

 

   

  

   

 

 

 

 
 

 

Ɋɢɫ. 46. Ʉɨɦɿɪɤɚ ɞɢɧɚɦɿɱɧɨʀ ɩɚɦ’ɹɬɿ ɈЗɉ ɧɚ ɆȾɇ-ɬɪɚɧɡɢɫɬɨɪɚɯ 

VT1,VT2 ɬɚ VT3 
Ⱥɥɟ ɡ ɱɚɫɨɦ ɡɚɪɹɞ єɦɧɨɫɬɿ ―ɋ‖ ɡɦɟɧɲɭєɬьɫɹ ɿ ɬɨɦɭ ɩɨɬɪɿɛɧɚ 

ɪɟɝɟɧɟɪɚɰɿɹ- ɩɟɪɿɨɞɢɱɧɢɣ ɩɟɪɟɡɚɩɢɫ ɞɚɧɢɯ ɭ ɤɨɦɿɪɤɭ ɩɚɦ’ɹɬɿ. 

 
 

 
VT1 

Вхід Вихід VT2 VT3 

“C” 

Вибір 

комірки 

32 ɪ 25 ɪ 

4-ɢɣ ɪɹɞ (ɫɥɨɜɨ) 

Ⱥ 4CS  Ⱥ 4CS  

8 ɪ 1 ɪ 

1-ɢɣ ɪɹɞ (ɫɥɨɜɨ) 

Ⱥ 1CS  Ⱥ 1CS  

DC 

Ⱥ2 

Ⱥ1 

W

D0 D7 D0 D7 

ȼɢɯɨɞɢ ɞɚɧɢɯ ȼɯɨɞɢ ɞɚɧɢɯ 

 RW /

RW /  

0 7 

24 31 
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Ɍɢɩɨɜɚ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɨɞɧɨɛɿɬɧɨʀ ɨɪɝɚɧɿɡɚɰɿʀ ɞɢɧɚɦɿɱɧɨʀ ɩɚɦ’ɹɬɿ І 1 ɡ 
ɦɭɥьɬɢɩɥɟɤɫɧɨɸ ɩɟɪɟɞɚɱɟɸ ɚɞɪɟɫ ɪɹɞɤɿɜ ɿ ɫɬɨɜɩɰɿɜ ɧɚɜɟɞɟɧɚ ɧɚ ɪɢɫ.47 . 
Ɋɨɡɝɥɹɧɟɦɨ ʀʀ ɮɭɧɤɰɿɨɧɭɜɚɧɧɹ ɧɚ ɩɪɢɤɥɚɞɿ ɡɚɩɚɦ’ɹɬɨɜɭɸɱɨɝɨ ɩɪɢɫɬɪɨɸ 
єɦɧɿɫɬɸ І=64K 1. Ⱦɥɹ ɪɨɛɨɬɢ ɡ ɩɚɦ’ɹɬɬɸ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬьɫɹ 8-ɪɨɡɪɹɞɧɿ 
ɪɟɝɿɫɬɪɢ RG ɪɹɞɤɿɜ ɿ ɫɬɨɜɩɰɿɜ, ɜɢɯɨɞɢ ɹɤɢɯ ɩɿɞ’єɞɧɭɸɬьɫɹ ɞɨ ɜɯɨɞɿɜ 
ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɯ ɞɟɲɢɮɪɚɬɨɪɿɜ DC. Ⱥɞɪɟɫɚɰɿɹ ɤɨɦɿɪɤɢ ɜɢɤɨɧɭєɬьɫɹ ɡɚ ɞɜɚ 
ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɢɯ ɰɢɤɥɢ . ɋɩɨɱɚɬɤɭ ɧɚ 8 ɚɞɪɟɫɧɢɯ ɜɯɨɞɿɜ ɪɟɝɿɫɬɪɿɜ ɧɚɞɯɨɞɹɬь 
ɫɢɝɧɚɥɢ ɦɨɥɨɞɲɨɝɨ ɛɚɣɬɭ ɚɞɪɟɫɢ (Ⱥ0 Ⱥ7), ɹɤɿ ɫɭɩɪɨɜɨɞɠɭє ɫɬɪɨɛɭɸɱɢɣ 
ɫɢɝɧɚɥ RAS(Row Adress Strobe-ɫɬɪɨɛ ɚɞɪɟɫɢ ɪɹɞɤɚ ). ɉɪɢ ɰьɨɦɭ 8 ɦɨɥɨɞɲɢɯ 
ɪɨɡɪɹɞɿɜ ɚɞɪɟɫɢ ɡɚɩɢɫɭɸɬьɫɹ ɜ ɪɟɝɿɫɬɪ ɞɟɲɢɮɪɚɬɨɪɚ ɪɹɞɤɿɜ. ɉɨɬɿɦ ɧɚ 8 
ɚɞɪɟɫɧɢɯ ɜɯɨɞɿɜ ɪɟɝɿɫɬɪɿɜ ɧɚɞɯɨɞɹɬь ɫɢɝɧɚɥɢ ɫɬɚɪɲɨɝɨ ɛɚɣɬɭ (Ⱥ8 Ⱥ15) ɿ 
ɫɬɪɨɛɭɸɱɢɣ ɫɢɝɧɚɥ  CAS (Column Adress Strobe-ɫɬɪɨɛ ɚɞɪɟɫɢ ɫɬɨɜɩɰɹ), 
ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ ɱɨɝɨ 8 ɫɬɚɪɲɢɯ ɪɨɡɪɹɞɿɜ ɚɞɪɟɫɢ ɡɚɧɨɫɹɬьɫɹ ɜ ɪɟɝɿɫɬɪ ɞɟɲɢɮɪɚɬɨɪɚ 
ɫɬɨɜɩɰɹ. Ɍɟɩɟɪ ɜ ɨɛɨɯ ɪɟɝɿɫɬɪɚɯ ɡɚɩɢɫɚɧɿ 16 ɛɿɬ  ɚɞɪɟɫɢ, ɳɨ ɧɚɞɚє ɦɨɠɥɢɜɿɫɬь 
ɜɢɛɪɚɬɢ ɨɞɧɭ ɡ 28

*2
8=65536=64Ʉ ɤɨɦɿɪɨɤ ɩɚɦ’ɹɬɿ. Ɍɚɤ ɡɞɿɣɫɧɸєɬьɫɹ 

ɦɭɥьɬɢɩɥɟɤɫɭɜɚɧɧɹ ɚɞɪɟɫɧɢɯ ɫɢɝɧɚɥɿɜ ɜ ɱɚɫɿ. Ɇɨɞɭɥɿ ɞɢɧɚɦɿɱɧɢɯ ɈɁɉ 
ɨɪɝɚɧɿɡɭɸɬьɫɹ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɞɜɨɯ ɛɚɧɤɿɜ ɫɭɦɿɠɧɢɯ ɛɚɣɬɿɜ ɡ ɩɚɪɧɢɦɢ ɬɚ 
ɧɟɩɚɪɧɢɦɢ ɚɞɪɟɫɚɦɢ (ɪɢɫ. 77). Ʉɨɠɧɢɣ ɡ ɧɢɯ ɫɤɥɚɞɚєɬьɫɹ ɡ ɤɿɥьɤɨɯ 
ɞɢɧɚɦɿɱɧɢɯ ɩɪɢɫɬɪɨʀɜ ɨɞɧɨɛɿɬɨɜɨʀ ɨɪɝɚɧɿɡɚɰɿʀ N*1 (N=64 Ʉ; 256 Ʉ; 1 Ɇ) (ɪɢɫ. 
47).  

ȼɨɧɢ ɩɪɚɰɸɸɬь ɜ ɪɟɠɢɦɚɯ ɡɚɩɢɫɭ, ɡɱɢɬɭɜɚɧɧɹ, 
ɡɱɢɬɭɜɚɧɧɹ/ɦɨɞɢɮɿɤɚɰɿʀ/ɡɚɩɢɫɭ, ɫɬɨɪɿɧɤɨɜɨɝɨ ɡɚɩɢɫɭ, ɫɬɨɪɿɧɤɨɜɨɝɨ 
ɡɱɢɬɭɜɚɧɧɹ ɬɚ ɪɟɝɟɧɟɪɚɰɿʀ. Ⱦɥɹ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɞɢɧɚɦɿɱɧɢɦɢ ɈɁɉ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬь 
ɤɨɧɬɪɨɥɟɪɢ ɞɢɧɚɦɿɱɧɨʀ ɩɚɦ’ɹɬɿ, ɹɤɿ ɮɨɪɦɭɸɬь ɚɞɪɟɫɧɿ ɬɚ ɤɟɪɭɸɱɿ ɫɢɝɧɚɥɢ ɜ 
ɪɟɠɢɦɚɯ ɪɨɛɨɬɢ ɿ ɪɟɝɟɧɟɪɚɰɿʀ. 

Ɂɚɩɢɫ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ ɜɿɞɛɭɜɚєɬьɫɹ ɡɚɞɧɿɦ ɮɪɨɧɬɨɦ ɫɢɝɧɚɥɭ CAS  ɩɪɢ 
W / R =0,  ɚ ʀʀ ɡɱɢɬɭɜɚɧɧɹ–ɡɚɞɧɿɦ ɮɪɨɧɬɨɦ ɫɢɝɧɚɥɭ CASɩɪɢ W / R =1. Ɋɟɠɢɦ, 
ɡɱɢɬɭɜɚɧɧɹ/ɦɨɞɢɮɿɤɚɰɿʀ/ɡɚɩɢɫɭ ɩɨɥɹɝɚє ɜ ɡɱɢɬɭɜɚɧɧɿ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ ɡ ɩɨɞɚɥьɲɢɦ 
ʀʀ ɡɚɩɢɫɨɦ ɜ ɬɿ ɠ ɫɚɦɿ ɟɥɟɦɟɧɬɢ ɩɚɦ’ɹɬɿ. ɋɬɨɪɿɧɤɨɜɿ ɪɟɠɢɦɢ ɡɚɩɢɫɭ ɬɚ 
ɡɱɢɬɭɜɚɧɧɹ ɪɟɚɥɿɡɭɸɬьɫɹ ɡɜɟɪɧɟɧɧɹɦ ɞɨ ɩɟɜɧɨɝɨ ɩɪɢɫɬɪɨɸ ɡɚ ɚɞɪɟɫɨɸ ɪɹɞɤɚ, 
ɡ ɧɚɫɬɭɩɧɢɦ ɜɢɛɨɪɨɦ ɟɥɟɦɟɧɬɚ ɩɚɦ’ɹɬɿ ɰьɨɝɨ ɪɹɞɤɚ ɡɦɿɧɨɸ ɚɞɪɟɫ ɫɬɨɜɩɰɿɜ. 

Ɋɟɝɟɧɟɪɚɰɿɹ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ ɜɿɞɛɭɜɚєɬьɫɹ ɡɜɟɪɧɟɧɧɹɦ ɞɨ ɤɨɠɧɨɝɨ ɡ ɪɹɞɤɿɜ, 
ɩɪɢ ɰьɨɦɭ ɮɨɪɦɭєɬьɫɹ ɚɞɪɟɫɚ ɪɹɞɤɚ ɿ ɫɢɝɧɚɥ RAS , ɚ CAS  ɞɨɪɿɜɧɸє ɥɨɝɿɱɧɿɣ  
”1”. 
13.5. ɉаɦ’яɬь ɩрɨɝраɦ. ɉɨɫɬіɣɧі (ɉЗɉ) ɬа ɩереɩрɨɝраɦɨɜаɧі 
ɩɨɫɬіɣɧі ɡаɩаɦ’яɬɨɜɭɸɱі ɩрɢɫɬрɨʀ (ɉɉЗɉ) 
         ɇɚ ɜɿɞɦɿɧɭ ɜɿɞ ɈɁɉ ɰɿ ɩɪɢɫɬɪɨʀ є ɟɧɟɪɝɨɧɟɡɚɥɟɠɧɢɦɢ, ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɹ ɜ ʀɯ 
ɤɨɦɿɪɤɢ ɡɚɩɢɫɭєɬьɫɹ ɨɞɧɨɤɪɚɬɧɨ ɿ ɩɿɫɥɹ ɰьɨɝɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬьɫɹ ɬɿɥьɤɢ ɪɟɠɢɦ 
ɱɢɬɚɧɧɹ. Ɂɚ ɫɩɨɫɨɛɨɦ ɡɚɧɟɫɟɧɧɹ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ ɜɨɧɢ ɞɿɥɹɬьɫɹ ɧɚ ɉɁɉ, ɹɤɿ 
ɩɪɨɝɪɚɦɨɜɚɧɿ ɦɚɫɤɨɸ ɧɚ ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜɿ-ɜɢɪɨɛɧɢɤɭ ; ɉɁɉ, ɹɤɿ ɩɪɨɝɪɚɦɭɸɬьɫɹ 
ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧьɨ ɤɨɪɢɫɬɭɜɚɱɟɦ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɉɉɁɉ. Ɉɩɬɢɦɚɥьɧɢɦ ɡ ɬɨɱɤɢ ɡɨɪɭ 
ɤɨɪɢɫɬɭɜɚɧɧɹ є ɉɉɁɉ. 
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Ɋɢɫ. 47 ɋɬɪɭɤɬɭɪɧɚ ɫɯɟɦɚ ɞɢɧɚɦɿɱɧɨɝɨ ɈɁɉ 64Ʉ*1 
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Ɋɨɡɝɥɹɧɟɦɨ  ɤɨɦɿɪɤɭ ɩɚɦ’ɹɬɿ ɉɉɁɉ ɡ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɢɦ ɡɚɩɢɫɭɜɚɧɧɹɦ 
ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ ɬɚ ʀʀ ɫɬɢɪɚɧɧɹɦ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɭɥьɬɪɚɮɿɨɥɟɬɨɜɨɝɨ ɨɩɪɨɦɿɧɸɜɚɧɧɹ 
EP RЇM(ɪɢɫ.49), ɹɤɚ ɦɿɫɬɢɬь ɆȾɇ-ɬɪɚɧɡɢɫɬɨɪɢ VT1 ɿ VT2. 

Ɍɪɚɧɡɢɫɬɨɪ VT1 ɡ ɿɡɨɥьɨɜɚɧɢɦ ɡɚɬɜɨɪɨɦ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬьɫɹ ɩɪɢ ɜɢɛɨɪɿ 
ɩɨɬɪɿɛɧɨʀ ɤɨɦɿɪɤɢ ɩɚɦ’ɹɬɿ, ɚ ɧɨɫɿєɦ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ є ɬɪɚɧɡɢɫɬɨɪ VT2 ɡ ɩɥɚɜɚɸɱɢɦ 

ɡɚɬɜɨɪɨɦ. ɉɨɥьɨɜɢɣ ɆȾɇ-ɬɪɚɧɡɢɫɬɨɪ VT2 (ɦɟɬɚɥ-ɞɿɟɥɟɤɬɪɢɤ-

ɧɚɩɿɜɩɪɨɜɿɞɧɢɤ) (ɪɢɫ.48) ɦɿɫɬɢɬь ɧɚɩɿɜɩɪɨɜɿɞɧɢɤɨɜɭ ɩɿɞɤɥɚɞɤɭ n-ɬɢɩɭ - 1, ɜ 
ɹɤɿɣ ɫɮɨɪɦɨɜɚɧɿ ɧɚɩɿɜɩɪɨɜɿɞɧɢɤɨɜɿ ɡɨɧɢ ɪ-ɬɢɩɭ , ɳɨ ɫɬɜɨɪɸɸɬь ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ 
ɞɠɟɪɟɥɨ - 2 (”Ⱦ”) ɬɚ ɫɬɿɤ - 3 (”ɋ”).ɇɚɞ ɩɪɨɦɿɠɤɨɦ ɦɿɠ ɧɢɦɢ ɪɨɡɦɿɳɟɧɢɣ ɲɚɪ 
ɞɿɟɥɟɤɬɪɢɤɭ (SТЇ2) – 4, ɜ ɹɤɨɦɭ ɫɮɨɪɦɨɜɚɧɢɣ ɞɨɞɚɬɤɨɜɢɣ ɤɪɟɦɧɿєɜɢɣ 
ɩɥɚɜɚɸɱɢɣ ɡɚɬɜɨɪ 5. 

. 
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Ɋɢɫ.48. ɋɬɪɭɤɬɭɪɚ ɆȾɇ -ɬɪɚɧɡɢɫɬɨɪɚ VT2 ɡ ɩɥɚɜɚɸɱɢɦ ɡɚɬɜɨɪɨɦ. 

 

 ɍ ɜɢɯɿɞɧɨɦɭ ɫɬɚɧɿ ɩɟɪɟɯɿɞ “ɞɠɟɪɟɥɨ-ɫɬɿɤ” ɫɬɪɭɦ ɧɟ ɩɪɨɜɨɞɢɬь ɿ 
ɬɪɚɧɡɢɫɬɨɪ VT2 ɡɧɚɯɨɞɢɬьɫɹ ɭ ɫɬɚɧɿ ɥɨɝɿɱɧɨʀ “1”. Ⱦɥɹ ɡɚɩɢɫɭ ɜ ɧьɨɝɨ 
ɥɨɝɿɱɧɨɝɨ „0” ɧɚ ɜɢɜɿɞ „Ⱦ” ɚɛɨ „ɋ” ɩɨɞɚɸɬь ɿɦɩɭɥьɫ ɩɿɞɜɢɳɟɧɨʀ ɧɚɩɪɭɝɢ 
(+25ȼ). ɉɪɢ ɰьɨɦɭ ɭ ɡɜɨɪɨɬɧɨ ɡɦɿɳɟɧɨɦɭ „p-n” – ɩɟɪɟɯɨɞɿ ɜɿɞɛɭɜɚєɬьɫɹ 
ɥɚɜɢɧɧɟ ɡɪɨɫɬɚɧɧɹ ɤɿɥьɤɨɫɬɿ ɟɥɟɤɬɪɨɧɿɜ ɬɚ  ɡɚɪɹɞɤɚ  ɡɚɬɜɨɪɚ “5” ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ʀɯ 
ɱɚɫɬɤɨɜɨʀ ɿɧɠɟɤɰɿʀ. ɇɟɝɚɬɢɜɧɢɣ ɡɚɪɹɞ ɧɚ ɡɚɬɜɨɪɿ ɡɛɟɪɿɝɚєɬьɫɹ ɩɪɚɤɬɢɱɧɨ 
ɧɟɨɛɦɟɠɟɧɢɣ ɱɚɫ. ȼɿɧ ɩɪɢɬɹɝɭє ɞɿɪɤɢ ɿ ɿɧɞɭɤɭє ɩɪɨɜɿɞɧɢɣ “ɪ”-ɤɚɧɚɥ ɦɿɠ 
ɞɠɟɪɟɥɨɦ ɿ ɫɬɨɤɨɦ, ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ ɱɨɝɨ ɬɪɚɧɡɢɫɬɨɪ VT2 ɩɟɪɟɯɨɞɢɬь ɭ ɫɬɚɧ 
ɥɨɝɿɱɧɨɝɨ “0”. ɋɬɢɪɚɧɧɹ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ ɜ ɦɿɤɪɨɫɯɟɦɚɯ ɉɉɁɉ ɜɿɞɛɭɜɚєɬьɫɹ ɡɚ 
ɪɚɯɭɧɨɤ ɭɥьɬɪɚɮɿɨɥɟɬɨɜɨɝɨ ɨɩɪɨɦɿɧɸɜɚɧɧɹ, ɱɟɪɟɡ ɫɩɟɰɿɚɥьɧɟ ɤɜɚɪɰɨɜɟ ɫɤɥɨ, 

ɳɨ ɩɪɢɜɨɞɢɬь ɞɨ ɫɬɿɤɚɧɧɹ ɡɚɪɹɞɿɜ ɡ ɩɥɚɜɚɸɱɢɯ ɡɚɬɜɨɪɿɜ ɬɪɚɧɡɢɫɬɨɪɿɜ ɬɚ ʀɯ 
ɩɟɪɟɯɨɞɭ ɜ ɧɟɩɪɨɜɿɞɧɢɣ ɫɬɚɧ. ɉɪɢ ɡɱɢɬɭɜɚɧɧɿ ɫɢɝɧɚɥ ɡ ɚɞɪɟɫɧɨʀ ɲɢɧɢ 
ɜɿɞɤɪɢɜɚє VT1 ɿ ɜ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ ɫɬɚɧɭ VT2 ɧɚ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɣɧɭ ɲɢɧɭ ɧɚɞɯɨɞɢɬь 
ɧɭɥьɨɜɢɣ ɩɨɬɟɧɰɿɚɥ („0”) ɚɛɨ ɡɚɥɢɲɚєɬьɫɹ ɩɨɬɟɧɰɿɚɥ ɧɚɩɪɭɝɢ ɠɢɜɥɟɧɧɹ („1”) 
(ɪɢɫ. 49). 
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           Ȼɿɥьɲ ɞɨɫɤɨɧɚɥɨɸ є FlКsС-ɩɚɦ’ɹɬь (ɮɥɟɲ-ɩɚɦ’ɹɬь) ɡ 
ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɢɦ ɫɬɢɪɚɧɧɹɦ ɬɚ ɩɟɪɟɩɪɨɝɪɚɦɭɜɚɧɧɹɦ. Ȳʀ ɟɥɟɦɟɧɬɚɦɢ є ɆȾɇ-

ɬɪɚɧɡɢɫɬɨɪɢ ɡ ɩɥɚɜɚɸɱɢɦɢ ɡɚɬɜɨɪɚɦɢ, ɳɨ ɜɢɤɨɧɚɧɿ ɡɚ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿєɸ ETЇБ, 
ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɨɸ ɮɿɪɦɨɸ IntОl. ȼɨɧɢ ɦɿɫɬɹɬь ɩɿɞɤɥɚɞɤɭ ɪ-ɬɢɩɭ, ɧɚ ɹɤɿɣ 
ɫɮɨɪɦɨɜɚɧɨ n-ɡɨɧɢ ɞɠɟɪɟɥɚ ɿ ɫɬɨɤɭ. ɇɚɞ ɩɪɨɦɿɠɤɨɦ ɦɿɠ ɞɠɟɪɟɥɨɦ ɿ ɫɬɨɤɨɦ 
ɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɢɣ ɤɟɪɭɸɱɢɣ ɡɚɬɜɨɪ, ɜɿɞɞɿɥɟɧɢɣ ɜɿɞ ɩɿɞɤɥɚɞɤɢ ɲɚɪɨɦ ɞɿɟɥɟɤɬɪɢɤɭ 
SiO2. ȼ ɧьɨɦɭ ɫɮɨɪɦɨɜɚɧɚ ɨɛɥɚɫɬь ɡ ɩɨɥɿɤɪɟɦɧɿɸ, ɳɨ ɜɢɤɨɧɭє ɮɭɧɤɰɿʀ 
ɩɥɚɜɚɸɱɨɝɨ ɡɚɬɜɨɪɭ, ɜ ɹɤɨɦɭ ɧɚɤɨɩɢɱɭɸɬьɫɹ ɟɥɟɤɬɪɨɧɢ ɿ ɫɬɜɨɪɸєɬьɫɹ 
ɧɟɝɚɬɢɜɧɢɣ ɡɚɪɹɞ. əɤɳɨ ɩɨɞɚɬɢ ɧɚ ɤɟɪɭɸɱɢɣ ɡɚɬɜɨɪ ɧɨɦɿɧɚɥьɧɭ ɧɚɩɪɭɝɭ ɿ 
ɩɪɢ ɰьɨɦɭ ɭ ɩɥɚɜɚɸɱɨɦɭ ɡɚɬɜɨɪɿ ɜɿɞɫɭɬɧɿɣ ɧɟɝɚɬɢɜɧɢɣ ɡɚɪɹɞ, ɬɨ ɆȾɇ-

ɬɪɚɧɡɢɫɬɨɪ є ɜɿɞɤɪɢɬɢɦ, ɚ ɩɪɢ ɧɚɤɨɩɢɱɟɧɧɿ ɡɚɪɹɞɭ ɭ ɩɥɚɜɚɸɱɨɦɭ ɡɚɬɜɨɪɿ- ɜɿɧ 
ɡɚɤɪɢɜɚєɬьɫɹ. 

           Ɂɚɜɞɹɤɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɸ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ ɮɿɪɦɢ IntОl ɜ ɆȾɇ-ɬɪɚɧɡɢɫɬɨɪɿ  
ɭɬɪɢɱɿ ( ɞɨ 100 0A ) ɡɦɟɧɲɟɧɚ ɬɨɜɳɢɧɚ ɲɚɪɭ ɞɿɟɥɟɤɬɪɢɤɚ ɦɿɠ ɩɥɚɜɚɸɱɢɦ 
ɡɚɬɜɨɪɨɦ ɬɚ ɩɿɞɤɥɚɞɤɨɸ. Цɟ ɧɚɞɚє ɦɨɠɥɢɜɿɫɬь ɡɚɩɢɫɭɜɚɬɢ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɸ ɩɪɢ 
ɧɚɩɪɭɡɿ, ɡɧɢɠɟɧɿɣ ɞɨ 12ȼ. Ɋɚɡɨɦ ɡ ɰɢɦ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɞɭɠɟ ɦɚɥɨʀ ɬɨɜɳɢɧɢ ɲɚɪɭ 
p-n-ɩɟɪɟɯɨɞɭ ɜɢɧɢɤɚє ɬɭɧɟɥьɧɢɣ ɟɮɟɤɬ, ɬɨɛɬɨ ɧɨɫɿʀ ɡɚɪɹɞɿɜ ɩɟɪɟɯɨɞɹɬь ɡ 
ɨɞɧɿєʀ ɨɛɥɚɫɬɿ p-n-ɩɟɪɟɯɨɞɭ ɜ ɿɧɲɭ ɛɟɡ ɡɦɿɧɢ ɫɜɨєʀ ɟɧɟɪɝɿʀ , ɧɟ ɞɨɥɚɸɱɢ 
ɩɨɬɟɧɰɿɚɥьɧɢɣ  ɛɚɪ’єɪ. 

Цɟ ɧɚɞɚє ɦɨɠɥɢɜɿɫɬь ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɨɝɨ ɫɬɢɪɚɧɧɹ, ɬɨɛɬɨ ɜɢɞɚɥɟɧɧɹ ɡɚɪɹɞɭ ɡ 
ɩɥɚɜɚɸɱɨɝɨ ɡɚɬɜɨɪɭ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɬɭɧɟɥьɧɨɝɨ ɟɮɟɤɬɭ ɩɪɢ ɧɚɩɪɭɡɿ ɦɿɠ ɫɬɨɤɨɦ ɿ 
ɤɟɪɭɸɱɢɦ ɡɚɬɜɨɪɨɦ UC-3=12ȼ. Ʉɿɥьɤɿɫɬь ɰɢɤɥɿɜ ɫɬɢɪɚɧɧɹ / ɡɚɩɢɫɭ FlКsС-

ɩɚɦ’ɹɬɿ ɧɟ ɦɟɧɲɟ 10
5 ɪɚɡɿɜ, ɧɚɩɪɭɝɚ ɠɢɜɥɟɧɧɹ U=5ȼ ɿ ɧɚɩɪɭɝɚ ɩɪɨɝɪɚɦɭɜɚɧɧɹ 

Uɩɪ=12ȼ. 
ɋɬɪɭɤɬɭɪɚ ɉɁɉ (ɪɢɫ.50) ɛɭɞɭєɬьɫɹ ɹɤ ɿ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɈɁɉ ɡɚ ɦɚɬɪɢɱɧɨɸ 

ɫɯɟɦɨɸ. əɤ ɿ ɈɁɉ, ɦɚɬɪɢɰɹ ɫɤɥɚɞɚєɬьɫɹ ɡ ɤɨɦɿɪɨɤ ɩɚɦ’ɹɬɿ Ʉɉ, ɳɨ ɭɬɜɨɪɸɸɬь 
ɪɹɞɤɢ ɬɚ ɫɬɨɜɩɰɿ. Ⱥɥɟ ɧɚ ɜɿɞɦɿɧɭ ɜɿɞ ɈɁɉ ɩɪɢ ɡɱɢɬɭɜɚɧɧɿ ɜɢɞɚєɬьɫɹ ɜɦɿɫɬ 
ɰɿɥɨɝɨ ɪɹɞɤɚ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɩɚɦ’ɹɬɿ. Ɍɚɤɢɣ ɪɹɞɨɤ ɦɿɫɬɢɬь ɤɿɥьɤɚ ɫɥɿɜ. Ɂɚ 
ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɫɟɥɟɤɬɨɪɚ ɿɡ ɪɹɞɤɚ ɜɢɞɿɥɹєɬьɫɹ ɿ ɩɟɪɟɞɚєɬьɫɹ ɧɚ ɜɢɯɿɞ ɧɟɨɛɯɿɞɧɟ 
ɫɥɨɜɨ. 
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ɇɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɹɤɳɨ ɉɁɉ ɦɚє ɨɛ’єɦ ɩɚɦ’ɹɬɿ М=2
10

 ɛɿɬ, ɬɨ ɜɨɧɚ ɞɿɥɢɬьɫɹ ɧɚ 
N=2

7
 ɫɥɿɜ ɩɨ 23

 ɪɨɡɪɹɞɿɜ (ɛɿɬ) ɭ ɤɨɠɧɨɦɭ ɫɥɨɜɿ. Ɇɚɬɪɢɰɹ ɩɚɦ’ɹɬɿ ɦɿɫɬɢɬь 
Ʉ=210=1024 ɤɨɦɿɪɤɢ ɩɚɦ’ɹɬɿ, ɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɢɯ ɜ 32 ɪɹɞɤɚɯ ɬɚ 32 ɫɬɨɜɩɰɹɯ. 
Ⱥɞɪɟɫɚ ɦɚє 7 ɪɨɡɪɹɞɿɜ ɿ ɞɿɥɢɬьɫɹ ɧɚ ɞɜɿ ɝɪɭɩɢ : ɩ’ɹɬɢɪɨɡɪɹɞɧɭ ɝɪɭɩɭ Ⱥ1 ɬɚ 
ɞɜɨɪɨɡɪɹɞɧɭ ɝɪɭɩɭ Ⱥ2. Ƚɪɭɩɚ Ⱥ1 ɩɨɞɚєɬьɫɹ ɧɚ ɞɟɲɢɮɪɚɬɨɪ DC1, ɹɤɢɣ 
ɜɢɛɢɪɚє ɨɞɢɧ ɡ 25=32 ɪɹɞɤɿɜ ɦɚɬɪɢɰɿ ɩɚɦ’ɹɬɿ. ȼɦɿɫɬ ɪɹɞɤɚ ɫɤɥɚɞɚєɬьɫɹ ɡ 32 ɛɿɬ 
ɚɛɨ 4-ɯ ɜɨɫьɦɢɪɨɡɪɹɞɧɢɯ ɫɥɿɜ. ɇɨɦɟɪ ɫɥɨɜɚ ɜ ɪɹɞɤɭ ɡɚɞɚєɬьɫɹ ɝɪɭɩɨɸ Ⱥ2. 
Ⱦɟɲɢɮɪɚɬɨɪ DC2 ɩɟɪɟɬɜɨɪɸє ɰɸ ɚɞɪɟɫɧɭ ɝɪɭɩɭ ɜ ɫɢɝɧɚɥ ɧɚ ɨɞɧɨɦɭ ɡ 4-ɯ 
ɫɜɨʀɯ ɜɢɯɨɞɿɜ. ɉɨ ɰьɨɦɭ ɫɢɝɧɚɥɭ ɜ ɫɟɥɟɤɬɨɪɿ ɡ ɜɦɿɫɬɭ ɪɹɞɤɚ ɜɢɞɿɥɹєɬьɫɹ 
ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɟ ɫɥɨɜɨ, ɹɤɟ ɱɟɪɟɡ ɛɭɮɟɪ ɜɜɟɞɟɧɧɹ-ɜɢɜɟɞɟɧɧɹ ɩɟɪɟɞɚєɬьɫɹ ɧɚ ɜɢɯɿɞ 
ɦɿɤɪɨɫɯɟɦɢ. 

                        

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ɋɢɫ.50. ɋɬɪɭɤɬɭɪɧɚ ɫɯɟɦɚ ɉɁɉ 

 

ȼɢɜɨɞɢ ɬɢɩɨɜɨʀ ɦɿɤɪɨɫɯɟɦɢ ɉɁɉ ɧɚɜɟɞɟɧɿ ɧɚ ɪɢɫ. 51. ȼ ɦɿɤɪɨɫɯɟɦɚɯ 
ɉɉɁɉ ɞɨɞɚɬɤɨɜɨ ɩɟɪɟɞɛɚɱɚɸɬьɫɹ ɜɢɜɨɞɢ ɩɪɨɝɪɚɦɭɜɚɧɧɹ PR .  
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13.6. ɉіɞ’єɞɧаɧɧя ɞɨ шɢɧ ɦɨɞɭɥьɧɢɯ ɩрɢɫɬрɨʀɜ 
ɦіɤрɨɩрɨцеɫɨрɧɢɯ ɫɢɫɬеɦ 

 

əɤ ɧɚɜɟɞɟɧɨ ɜɢɳɟ, ɲɢɧɢ ɦɿɤɪɨɩɪɨɰɟɫɨɪɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ (BUS) – ɰɟ 
ɫɭɤɭɩɧɿɫɬь ɥɿɧɿɣ ɩɟɪɟɞɚɱɿ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ, ɨɛ’єɞɧɚɧɢɯ ɡɚɝɚɥьɧɢɦɢ 
ɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥьɧɢɦɢ ɨɡɧɚɤɚɦɢ: ɲɢɧɚ ɞɚɧɢɯ, ɲɢɧɚ ɚɞɪɟɫ ɬɚ ɲɢɧɚ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ. 

Шɢɧɚ ɞɚɧɢɯ (date bus) – ɰɟ ɫɢɫɬɟɦɚ ɥɿɧɿɣ ɩɟɪɟɞɚɱɿ ɞɚɧɢɯ, ɚɞɪɟɫɧɚ ɲɢɧɚ 
(adress bus) – ɫɢɫɬɟɦɚ ɩɟɪɟɞɚɱɿ ɚɞɪɟɫ ɬɚ ɲɢɧɚ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ (control bus) – ɰɟ 
ɫɢɫɬɟɦɚ ɥɿɧɿɣ ɩɟɪɟɞɚɱɿ ɤɟɪɭɸɱɢɯ ɫɢɝɧɚɥɿɜ. 

ɉɿɞ’єɞɧɚɧɧɹ ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɦɨɞɭɥɿɜ ɦɿɤɪɨɩɪɨɰɟɫɨɪɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ: 
ɦɿɤɪɨɩɪɨɰɟɫɨɪɚ, ɩɨɫɬɿɣɧɨɝɨ ɬɚ ɨɩɟɪɚɬɢɜɧɨɝɨ ɡɚɩɚɦ’ɹɬɨɜɭɸɱɢɯ ɩɪɢɫɬɪɨʀɜ, ɚ 
ɬɚɤɨɠ ɩɪɢɫɬɪɨʀɜ ɜɜɟɞɟɧɧɹ / ɜɢɜɟɞɟɧɧɹ ɞɨ ɲɢɧ  ɡɞɿɣɫɧɸєɬьɫɹ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ 
ɞɜɨɧɚɩɪɹɦɥɟɧɢɯ ɲɢɧɧɢɯ ɮɨɪɦɭɜɚɱɿɜ (bus driver). Ȳɯ ɨɫɧɨɜɧɢɦɢ ɟɥɟɦɟɧɬɚɦɢ  
є ɬɪɢɫɬɚɛɿɥьɧɿ ɟɥɟɦɟɧɬɢ (ɞɪɚɣɜɟɪɢ), ɹɤɿ є ɲɢɧɧɢɦɢ ɩɿɞɫɢɥɸɜɚɱɚɦɢ. ɍɦɨɜɧɟ 
ɩɨɡɧɚɱɟɧɧɹ ɬɚɤɢɯ ɩɿɞɫɢɥɸɜɚɱɿɜ ɬɚ ʀɯ ɬɚɛɥɢɰɿ ɿɫɬɢɧɧɨɫɬɿ ɧɚɜɟɞɟɧɿ ɧɚ ɪɢɫ. 52 ɚ, 
ɛ; 53 ɚ, ɛ. 

ɇɚ ɜɢɯɨɞɿ ɲɢɧɧɨɝɨ ɩɿɞɫɢɥɸɜɚɱɚ ɡ ɩɪɹɦɢɦ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹɦ ɡ’ɹɜɥɹєɬьɫɹ  
ɥɨɝɿɱɧɢɣ ɧɭɥь, ɹɤɳɨ ɫɢɝɧɚɥ ɧɚ ɤɟɪɭɸɱɨɦɭ ɜɯɨɞɿ 1ky , ɚ ɜɯɿɞɧɢɣ ɫɢɝɧɚɥ 

0x ; ɚɛɨ ɥɨɝɿɱɧɚ ɨɞɢɧɢɰɹ, ɹɤɳɨ 1ky , 1x . ȼɿɧ ɦɨɠɟ ɬɚɤɨɠ ɡɧɚɯɨɞɢɬɢɫь 

ɭ ɫɬɚɧɿ ɜɢɫɨɤɨɝɨ ɿɦɩɟɞɚɧɫɭ, ɹɤɳɨ ɤɟɪɭɸɱɢɣ ɫɢɝɧɚɥ 0ky . ɉɪɢ ɰьɨɦɭ 
ɦɿɤɪɨɫɯɟɦɚ ɛɭɞɟ ɜɿɞ’єɞɧɚɧɚ ɜɿɞ ɲɢɧɢ ɞɚɧɢɯ (ɪɢɫ.52). ɍ ɲɢɧɧɨɝɨ ɩɿɞɫɢɥɸɜɚɱɚ 
ɡ ɿɧɜɟɪɫɧɢɦ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹɦ ɫɢɝɧɚɥɢ ɩɪɨɯɨɞɹɬь ɡ ɜɯɨɞɭ ɧɚ ɜɢɯɿɞ, ɹɤɳɨ ɤɟɪɭɸɱɢɣ 
ɫɢɝɧɚɥ 0yk (ɪɢɫ.53). 
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Ɋɢɫ. 51. Ɍɢɩɨɜɚ ɦɿɤɪɨɫɯɟɦɚ ɉɁɉ: D0 ... D7 – ɤɨɧɬɚɤɬɢ ɜɢɜɟɞɟɧɧɹ 
ɞɚɧɢɯ; A0 ... A9 – ɤɨɧɬɚɤɬɢ ɜɜɟɞɟɧɧɹ ɚɞɪɟɫ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 89 

 
 

 
        ȼɯɿɞ                                 ȼɢɯɿɞ      
  ɯ                                                             ɭ 
 
 
              Ʉɟɪɭɸɱɢɣ 

                   ɜɯɿɞ               ɭk    
a) ɛ) 

Ɋɢɫ. 52. ɍɦɨɜɧɟ ɩɨɡɧɚɱɟɧɧɹ ɲɢɧɧɨɝɨ ɩɿɞɫɢɥɸɜɚɱɚ ɡ ɩɪɹɦɢɦ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹɦ 
(ɚ) ɬɚ ɣɨɝɨ ɬɚɛɥɢɰɹ ɿɫɬɢɧɧɨɫɬɿ (ɛ) 

   ky      x        y  

    0      0          0 

    0        1         1 

    1     
xyR  

                  ɚ)      ɛ)    
 
 

 

Ɂ ɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɨʀ ɬɨɱɤɢ ɡɨɪɭ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɩɿɞɫɢɥɟɧɧɹ ɫɯɟɦɢ ɡɚ ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɸ 
ɞɨɪɿɜɧɸє 100000sk ɿ ɬɨɦɭ ɫɯɟɦɚ ɦɚє ɧɚɡɜɭ ɩɿɞɫɢɥɸɜɚɱɚ.  

 

ɋɯɟɦɚ ɛɚɝɚɬɨɜɯɨɞɨɜɨɝɨ ɞɜɨɧɚɩɪɹɦɥɟɧɨɝɨ ɲɢɧɧɨɝɨ ɮɨɪɦɭɜɚɱɚ ɬɚ ɣɨɝɨ 
ɬɚɛɥɢɰɹ ɿɫɬɢɧɧɨɫɬɿ ɧɚɜɟɞɟɧɿ ɧɚ ɪɢɫ. 54 ɚ, ɛ. 

Ɂɝɿɞɧɧɨ ɬɚɛɥɢɰɿ ɿɫɬɢɧɧɨɫɬɿ ɩɪɢ ɤɨɦɛɿɧɚɰɿʀ x1=0, x2=0; ɧɚ ɜɢɯɨɞɚɯ 
ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ “ȺȻɈ” y1=0 ɿ “ȱ” y2=0. ɉɪɢ ɰьɨɦɭ ɜ ɚɤɬɢɜɧɨɦɭ ɫɬɚɧɿ ɛɭɞɭɬь 
ɬɪɢɫɬɚɛɿɥьɧɿ ɟɥɟɦɟɧɬɢ 4,5,6; ɚ ɟɥɟɦɟɧɬɢ 1,2,3 ɛɭɞɭɬь ɭ ɫɬɚɧɿ ɜɢɫɨɤɨɝɨ ɨɩɨɪɭ 
(Z ). Ɍɨɦɭ ɫɢɝɧɚɥɢ ɦɨɠɭɬь ɩɟɪɟɞɚɜɚɬɢɫь ɜɿɞ B ɞɨ A, ɬɨɛɬɨ ɜɿɞ ɫɢɫɬɟɦɧɨʀ 
ɲɢɧɢ ɞɚɧɢɯ ɞɨ Ɇɉ. ɉɪɢ x1=1, x2=1 ɧɚ ɜɢɯɨɞɚɯ ɟɥɟɦɟɧɬɚ “ȺȻɈ” y1=1, ɿ ɧɚ 
ɜɢɯɨɞɿ ɟɥɟɦɟɧɬɚ  “ȱ” y2=1. ȼ ɚɤɬɢɜɧɨɦɭ ɫɬɚɧɿ ɛɭɞɭɬь ɟɥɟɦɟɧɬɢ 1,2,3 ɿ ɫɢɝɧɚɥɢ 
ɛɭɞɭɬь ɩɟɪɟɞɚɜɚɬɢɫɹ ɜɿɞ Ⱥ ɞɨ ȼ, ɬɨɛɬɨ ɜɿɞ ɦɿɤɪɨɩɪɨɰɟɫɨɪɚ ɭ ɫɢɫɬɟɦɧɭ ɲɢɧɭ 
ɞɚɧɢɯ. ɉɪɢ ɤɨɦɛɿɧɚɰɿɹɯ x1=0, x2=1 (y1=1, y2=0) ɚɛɨ x1=1, x2=0 (y1=1, y2=0),  

ɟɥɟɦɟɧɬɢ ɡɧɚɯɨɞɹɬьɫɹ ɭ ɫɬɚɧɿ ɜɢɫɨɤɨɝɨ  ɿɦɩɟɞɚɧɫɭ ɿ ɩɟɪɟɞɚɱɿ ɫɢɝɧɚɥɿɜ ɧɟ ɛɭɞɟ. 
 

   ky      x        y  

    1      0          0 

    1        1         1 

    0     
xyR  

 

 

 

        ȼɯɿɞ                                 ȼɢɯɿɞ      
  ɯ                                                             ɭ 

 

 
              Ʉɟɪɭɸɱɢɣ 

                   ɜɯɿɞ               ɭk   

Ɋɢɫ. 53. ɍɦɨɜɧɟ ɩɨɡɧɚɱɟɧɧɹ ɲɢɧɧɨɝɨ ɩɿɞɫɢɥɸɜɚɱɚ ɡ ɿɧɜɟɪɫɧɢɦ 
ɤɟɪɭɜɚɧɧɹɦ(ɚ)ɬɚ ɣɨɝɨ ɬɚɛɥɢɰɹ ɿɫɬɢɧɧɨɫɬɿ (ɛ) 
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 ɚ)              ɛ) 
Ɋɢɫ. 54. ɋɯɟɦɚ ɛɚɝɚɬɨɜɯɨɞɨɜɨɝɨ ɞɜɨɧɚɩɪɹɦɥɟɧɨɝɨ ɲɢɧɧɨɝɨ ɮɨɪɦɭɜɚɱɚ (ɚ) 

ɬɚ ɣɨɝɨ ɬɚɛɥɢɰɹ ɿɫɬɢɧɧɨɫɬɿ (ɛ) 

 
13.7. Іɧɬерɮеɣɫ ɩаɦ’яɬі ɦіɤрɨɩрɨцеɫɨрɧɢɯ ɫɢɫɬеɦ 

 
Ɂ ɦɟɬɨɸ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɲɜɢɞɤɨɞɿʀ ɬɚ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɨɛɦɿɧɭ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿєɸ 

ɦɿɠ ɦɿɤɪɨɩɪɨɰɟɫɨɪɨɦ ɿ ɩɚɦ’ɹɬɬɸ, ʀʀ ɤɨɦɿɪɤɢ ɞɿɥɹɬьɫɹ ɧɚ ɨɛɥɚɫɬɿ-ɫɟɝɦɟɧɬɢ, ɜ 
ɤɨɠɧɨɦɭ ɡ ɹɤɢɯ є ɧɟɡɦɿɧɧɢɦ ɫɬɚɪɲɢɣ ɪɨɡɪɹɞ. Ȳɯ ɤɨɦɿɪɤɢ ɪɨɡɦɿɳɭɸɬьɫɹ ɜ 
ɨɤɪɟɦɢɯ ɦɿɤɪɨɫɯɟɦɚɯ, ɚɛɨ ɡɨɧɚɯ ɤɪɢɫɬɚɥɭ. 

Ɇɿɤɪɨɫɯɟɦɢ ɩɚɦ’ɹɬɿ ɉɉɁɉ (EɊ RЇM) ɿ ɈɁɉ (RAM) ɩɿɞ’єɞɧɚɸɬьɫɹ ɞɨ 
ШȾ ɬɚ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨʀ ɤɿɥьɤɨɫɬɿ ɥɿɧɿɣ ШȺ ( 09 ...AA ). ɋɢɝɧɚɥɢ ɜɢɛɨɪɭ ɦɿɤɪɨɫɯɟɦ 
(ɤɪɢɫɬɚɥɿɜ) ɫɟɝɦɟɧɬɿɜ ɩɚɦ’ɹɬɿ ɮɨɪɦɭɸɬьɫɹ ɞɟɲɢɮɪɚɬɨɪɨɦ DC (2:4), ɳɨ 
ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɨɞɧɨɱɚɫɧɢɣ ɜɢɛɿɪ ɬɿɥьɤɢ ɨɞɧɿєʀ ɦɿɤɪɨɫɯɟɦɢ ɡ ɱɨɬɢɪьɨɯ, ɹɤɚ 
ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɩɨɜɧɨɦɭ ɫɟɝɦɟɧɬɭ ɩɚɦ’ɹɬɿ (ɧɚ ɫɯɟɦɿ ɧɚɜɟɞɟɧɿ ɞɜɿ ɦɿɤɪɨɫɯɟɦɢ). Ɂ 
ɬɚɛɥɢɰɿ ɫɬɚɧɿɜ ɞɟɲɢɮɪɚɬɨɪɚ 24 ɫɥɿɞɭє, ɳɨ ɜ ɛɭɞь-ɹɤɢɣ ɦɨɦɟɧɬ ɱɚɫɭ ɬɿɥьɤɢ ɧɚ 

ɨɞɧɨɦɭ ɡ ɣɨɝɨ ɱɨɬɢɪьɨɯ ɜɢɯɨɞɿɜ 1CS , 2CS , 3CS  ɚɛɨ 4CS  ɮɨɪɦɭєɬьɫɹ ɫɢɝɧɚɥ 
ɥɨɝɿɱɧɨɝɨ “0”. ɉɪɢ ɰьɨɦɭ ɞɨɡɜɿɥ ɧɚ ɞɟɤɨɞɭɜɚɧɧɹ ɞɚє ɫɢɝɧɚɥ ɧɭɥьɨɜɨɝɨ ɪɿɜɧɹ 

0G , ɳɨ ɧɚɞɯɨɞɢɬь ɩɨ ɚɞɪɟɫɧɿɣ ɥɿɧɿʀ 15A . 

ɍɡɚɝɚɥьɧɟɧɚ ɫɯɟɦɚ ɿɧɬɟɪɮɟɣɫɭ ɩɚɦ’ɹɬɿ ɦɚє ɬɚɤɢɣ ɜɢɝɥɹɞ (ɪɢɫ.55ɚ): 
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Ɋɢɫ. 55ɚ. ɋɯɟɦɚ ɿɧɬɟɪɮɟɣɫɭ ɩɚɦ’ɹɬɿ ɦɿɤɪɨɩɪɨɰɟɫɨɪɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ: CPU – 

ɦɿɤɪɨɩɪɨɰɟɫɨɪ; ШȺ – ɲɢɧɚ ɚɞɪɟɫ ( 150 ...AA ); ШȾ – ɲɢɧɚ ɞɚɧɢɯ ( 70 ...DD ); 

DC – ɞɟɲɢɮɪɚɬɨɪ; ɈɁɉ – ɨɩɟɪɚɬɢɜɧɢɣ ɡɚɩɚɦ’ɹɬɨɜɭɸɱɢɣ ɩɪɢɫɬɪɿɣ; ɉɉɁɉ – 

ɩɟɪɟɩɪɨɝɪɚɦɨɜɚɧɢɣ ɩɨɫɬɿɣɧɢɣ ɡɚɩɚɦ’ɹɬɨɜɭɸɱɢɣ ɩɪɢɫɬɪɿɣ. 
Ɍɚɛɥɢɰɹ 24 

ȼɯɨɞɢ ȼɢɯɨɞɢ 

Ⱥ12 Ⱥ11 4CS  3CS  2CS  1CS  

0 0 1 1 1 0 

0 1 1 1 0 1 

1 0 1 0 1 1 

1 1 0 1 1 1 

 

ɋɥɨɜɨ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ ɡɱɢɬɭєɬьɫɹ ɡ ɨɞɧɿєʀ ɡ ɦɿɤɪɨɫɯɟɦ ɩɨɫɬɿɣɧɨʀ ɩɚɦ’ɹɬɿ  

ɩɪɢ ɧɚɞɯɨɞɠɟɧɧɿ ɧɚ ʀɯ ɜɯɨɞɢ 
____

1CS  ɚɛɨ 
____

3CS  ɫɢɝɧɚɥɿɜ ɧɭɥьɨɜɨɝɨ ɪɿɜɧɹ 

( 0
____

CS ). ȼ ɨɩɟɪɚɬɢɜɧɿɣ ɩɚɦ’ɹɬɿ ɛɚɣɬ – ɫɥɨɜɨ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ ɪɨɡɦɿɳɭєɬьɫɹ ɭ 8 
ɨɤɪɟɦɢɯ ɦɿɤɪɨɫɯɟɦɚɯ, ɹɤɿ ɫɬɜɨɪɸɸɬь ɪɹɞ ɿ ɬɨɦɭ ɈɁɉ, ɳɨ ɡɨɛɪɚɠɟɧɿ ɹɤ ɨɤɪɟɦɿ 
ɦɿɤɪɨɫɯɟɦɢ, ɫɬɜɨɪɸɸɬь ɪɹɞɢ, ɜɢɛɿɪ ɹɤɢɯ ɡɞɿɣɫɧɸєɬьɫɹ ɩɪɢ ɧɚɞɯɨɞɠɟɧɧɿ ɧɚ 
ɜɯɨɞɢ ɈɁɉ ɫɢɝɧɚɥɿɜ 2CS  ɚɛɨ 4CS  ɧɭɥьɨɜɨɝɨ ɪɿɜɧɹ ( 0CS ). Ɍɚɤɚ 
ɨɪɝɚɧɿɡɚɰɿɹ ɨɩɟɪɚɬɢɜɧɨʀ ɩɚɦ’ɹɬɿ ɞɨɡɜɨɥɹє ɦɚɤɫɢɦɚɥьɧɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ 
ɚɞɪɟɫɧɢɣ ɩɪɨɫɬɿɪ ɩɚɦ’ɹɬɿ ɿ ɨɩɬɢɦɚɥьɧɨ ɩɥɚɧɭɜɚɬɢ ɫɯɟɦɭ ɫɢɫɬɟɦɧɨʀ ɩɥɚɬɢ. ȼ 
ɈɁɉ ɩɟɪɟɞɛɚɱɚєɬьɫɹ ɞɨɞɚɬɤɨɜɢɣ ɫɢɝɧɚɥ WR / - ɡɱɢɬɭɜɚɧɧɹ /ɡɚɩɢɫɭ, ɹɤɢɣ 
ɤɟɪɭє ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɹɦ ɩɟɪɟɞɚɱɿ ɛɚɣɬɚ. 
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ȼɢɛɿɪ ɤɨɦɿɪɤɢ ɜ ɤɪɢɫɬɚɥɿ ɉɉɁɉ ɚɛɨ ɪɹɞɭ ɦɿɤɪɨɫɯɟɦ ɜ ɫɯɟɦɿ ɈɁɉ 
ɡɞɿɣɫɧɸєɬьɫɹ  ɞɟɲɢɮɪɚɬɨɪɚɦɢ, ɜɛɭɞɨɜɚɧɢɦɢ ɜ ɤɪɢɫɬɚɥɢ ɉɉɁɉ ɚɛɨ 
ɡɦɨɧɬɨɜɚɧɢɦɢ ɜ ɛɥɨɤɚɯ ɈɁɉ. Ⱦɥɹ ɧɚɜɟɞɟɧɨʀ ɫɯɟɦɢ ɿɧɬɟɪɮɟɣɫɭ ɩɚɦ’ɹɬɿ 
ɮɨɪɦɭɸɬьɫɹ ɚɞɪɟɫɢ ɿ ɤɨɞɢ, ɹɤɿ ɧɚɜɟɞɟɧɿ ɜ ɬɚɛɥɢɰɿ 25: 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 25  
ШȺ Ⱥ15 Ⱥ14 Ⱥ13 Ⱥ12 Ⱥ11 Ⱥ10 Ⱥ9..Ⱥ0 ɇ-ɤɨɞ 

ɉɨɱɚɬɨɤ ɉɁɉ 0   0 0  0…0 0000 

Ʉɿɧɟɰь ɉɁɉ 0   0 0  1…1 07FF 

ɉɨɱɚɬɨɤ ɈɁɉ 0   0 1  0…0 0800 

Ʉɿɧɟɰь ɈɁɉ 0   0 1  1…1 0FFF 

 – ɫɢɝɧɚɥ ɧɟ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬьɫɹ. 
 

Ɇɿɤɪɨɫɯɟɦɢ ɉɉɁɉ ɩɿɞ’єɞɧɭɸɬьɫɹ ɬɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɳɨ ɣɨɝɨ ɤɨɦɿɪɤɢ 
ɦɚɸɬь ɦɨɥɨɞɲɿ ɚɞɪɟɫɢ, ɹɤɿ ɩɨɱɢɧɚɸɬьɫɹ ɡ “0000” (ɜ ɲɿɫɬɧɚɞɰɹɬɤɨɜɿɣ ɫɢɫɬɟɦɿ 
ɱɢɫɥɟɧɧɹ). ȼɨɧɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬьɫɹ ɞɥɹ ɪɨɡɦɿɳɟɧɧɹ ɩɪɨɝɪɚɦɢ ɦɨɧɿɬɨɪɚ, ɹɤɚ 
ɩɨɱɢɧɚє ɩɪɚɰɸɜɚɬɢ ɩɿɫɥɹ ɜɦɢɤɚɧɧɹ ɦɿɤɪɨɩɪɨɰɟɫɨɪɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ (Ɇɉɋ), ɚɛɨ 
ɩɿɫɥɹ ɧɚɬɢɫɧɟɧɧɹ ɤɧɨɩɤɢ “ɋɄɂȾ”, ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ ɱɨɝɨ ɮɨɪɦɭєɬьɫɹ ɫɢɝɧɚɥ 
“RESET” ɿ CPU (МОntrКl proМОsor unТt) ɩɨɱɢɧɚє ɜɢɤɨɧɭɜɚɬɢ ɤɨɦɚɧɞɭ, ɳɨ 
ɡɚɩɢɫɚɧɚ ɭ ɤɨɦɿɪɰɿ ɡɚ  ɚɞɪɟɫɨɸ “0000” ɜ ɲɿɫɬɧɚɞɰɹɬɤɨɜɨɦɭ ɤɨɞɿ ɇ. 

 

Ɋɢɫ.55 ɛ. Ʉɚɪɬɚ ɩɚɦ’ɹɬɿ 
 

           ɉɿɫɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɨɛ’єɦɿɜ ɩɨɫɬɿɣɧɨʀ ɿ ɨɩɟɪɚɬɢɜɧɨʀ ɩɚɦ’ɹɬɿ (ɬɚɛɥ. 25), 
ɜɢɞɿɥɹєɬьɫɹ ɪɟɡɟɪɜ ɨɛɥɚɫɬɿ ɩɚɦ’ɹɬɿ (ɧɚ ɜɢɩɚɞɨɤ ɦɨɠɥɢɜɢɯ ɡɛɿɥьɲɟɧь ɤɿɥьɤɨɫɬɿ 
ʀɯ ɚɞɪɟɫ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɞɥɹ ɩɨɪɬɿɜ ɜɜɟɞɟɧɧɹ / ɜɢɜɟɞɟɧɧɹ) ɿ ɫɤɥɚɞɚєɬьɫɹ ɤɚɪɬɚ 
ɩɚɦ’ɹɬɿ, ɹɤɚ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬьɫɹ ɩɪɢ ɧɚɩɢɫɚɧɧɿ ɩɪɨɝɪɚɦ. ɉɪɢɤɥɚɞ ɤɚɪɬɢ ɩɚɦ’ɹɬɿ 
ɧɚɜɟɞɟɧɢɣ ɧɚ ɪɢɫ. 55 ɛ. 

 

Ⱥɞɪɟɫɚ ɜ 16-ɨɦɭ ɤɨɞɿ ȼɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɚɞɪɟɫɧɨɝɨ ɩɪɨɫɬɨɪɭ Ɉɛɫɹɝ 

0000 

     

07FF 
                                                  ɉɁɉ 

 

2Ʉ 

0800 

    

                                                  ɈɁɉ  

2Ʉ 

0FFF 
                                                  ɋɌȿɄ  

1000 

    

    

 

FFFF 

                                              ɊȿɁȿɊȼ 62Ʉ 
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13.8.  Кɨɧɬрɨɥер ɝɧɭɱɤɢɯ ɞɢɫɤіɜ ɡɨɜɧішɧіɯ ɧаɤɨɩɢɱɭɜаɱіɜ  
FDC (floppy disk controller)  

 

         Цɟ ɩɪɨɝɪɚɦɨɜɚɧɚ ɦɿɤɪɨɫɯɟɦɚ ɜɜɟɞɟɧɧɹ/ɜɢɜɟɞɟɧɧɹ (ɪɢɫ. 56), ɹɤɚ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬьɫɹ ɞɥɹ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɡɨɜɧɿɲɧɿɦɢ ɧɚɤɨɩɢɱɭɜɚɱɚɦɢ. 

 
 CS   

R/W  

 

 
FDC 

Ɂɚɩɢɫɭɜɚɧɿ ɞɚɧɿ 
Ɂɱɢɬɭɜɚɧɿ ɞɚɧɿ 
ɇɚɩɪɹɦɨɤ ɝɨɥɨɜɤɢ 

Ʉɪɨɤ ɝɨɥɨɜɤɢ  

Ɂɱɢɬ/ɡɚɩɢɫ 

Ⱦɨɪɿɠɤɚ 0 (ɡɨɜɧɿɲɧɹ) 

ȼɢɛɿɪ ɤɪɢɫɬɚɥɭ 

Ɂɱɢɬ/ɡɚɩɢɫ 

Ⱥɞɪɟɫɚ 

Ⱦɚɧɿ 

A0 

A1 

D0 

D1 

Ɉɩɭɫɤɚɧɧɹ ɝɨɥɨɜɤɢ 

ȱɧɞɟɤɫ (1 ɿɦɩ/ɨɛ) 

ɉɟɪɟɪɢɜɚɧɧɹ Ⱦɨ ɦɟɯɚɧɿɡɦɭ 
ɡɱɢɬɭɜɚɧɧɹ –  

ɡɚɩɢɫɭ 

 
Ɋɢɫ. 56. Ɍɢɩɨɜɚ ɦɿɤɪɨɫɯɟɦɚ ɤɨɧɬɪɨɥɟɪɭ ɝɧɭɱɤɨɝɨ ɞɢɫɤɭ 

 

Ⱦɜɿ ɥɿɧɿʀ ʀʀ ɚɞɪɟɫɢ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬь ɱɨɬɢɪɢ ɜɧɭɬɪɿɲɧɿɯ ɪɟɝɿɫɬɪɢ (ɬɚɛɥ..26). 
Ɍɚɛɥɢɰɹ 26 

A1 A0 Ɋɟɝɿɫɬɪɢ 

0 0 Ɋɟɝɿɫɬɪ ɞɚɧɢɯ (ɞɥɹ ɩɟɪɟɞɚɱɿ ɛɚɣɬɚ ɧɚ ɞɢɫɤ ɚɛɨ ɡ ɞɢɫɤɭ) 
0 1 Ɋɟɝɿɫɬɪ ɞɨɪɿɠɤɢ (ɜɢɛɿɪ ɞɨɪɿɠɤɢ) 
1 0 Ɋɟɝɿɫɬɪ ɫɟɤɬɨɪɭ (ɜɢɛɿɪ ɫɟɤɬɨɪɭ) 
1 1 Ɋɟɝɿɫɬɪ ɫɬɚɧɭ (ɤɨɦɚɧɞɢ) 

 

ɉɟɪɟɞɚɱɚ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ ɩɪɢ ɡɚɩɢɫɭ ɜɿɞɛɭɜɚєɬьɫɹ ɬɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ. ɉɪɨɝɪɚɦɚ 
ɡɚɜɚɧɬɚɠɭє ɪɟɝɿɫɬɪ ɞɨɪɿɠɤɢ (nɞ = 80) ɿ ɪɟɝɿɫɬɪ ɫɟɤɬɨɪɭ (nc = 26) ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɡ 
ɧɟɨɛɯɿɞɧɨɸ ɩɨɡɢɰɿєɸ ɧɚ ɞɢɫɤɭ. FDC ɩɟɪɟɦɿɳɭє ɝɨɥɨɜɤɭ ɧɚ ɜɢɛɪɚɧɭ ɞɨɪɿɠɤɭ, 
ɩɨɫɢɥɚɸɱɢ ɿɦɩɭɥьɫɢ ɧɚ ɤɪɨɤɨɜɢɣ ɞɜɢɝɭɧ, ɿ ɨɱɿɤɭє ɩɿɞɯɨɞɭ ɜɢɛɪɚɧɨɝɨ ɫɟɤɬɨɪɚ 
ɞɨ ɝɨɥɨɜɤɢ. ɉɨɬɿɦ ɝɨɥɨɜɤɚ ɨɩɭɫɤɚєɬьɫɹ ɿ ɝɟɧɟɪɭєɬьɫɹ ɫɢɝɧɚɥ ɩɟɪɟɪɢɜɚɧɧɹ. 
ɉɪɨɝɪɚɦɚ ɡɚɜɚɧɬɚɠɭє ɜ ɪɟɝɿɫɬɪ ɞɚɧɢɯ ɛɚɣɬ, ɳɨ ɛɭɞɟ ɡɚɩɢɫɚɧɢɣ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɸ 
ɦɚɝɧɿɬɧɨɝɨ ɞɢɫɤɭ. Цɟɣ ɛɚɣɬ ɩɟɪɟɬɜɨɪɸєɬьɫɹ ɭ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɭ ɮɨɪɦɭ ɿ ɫɢɝɧɚɥɢ 
(ɿɦɩɭɥьɫɢ) ɧɚɞɯɨɞɹɬь ɜ ɨɛɦɨɬɤɭ ɝɨɥɨɜɤɢ. Ɉɩɟɪɚɰɿɹ ɩɨɜɬɨɪɸєɬьɫɹ, ɩɨɤɢ ɧɟ 
ɛɭɞɟ ɡɚɩɢɫɚɧɢɣ ɜɟɫь ɛɥɨɤ ɞɚɧɢɯ. 

Ⱥɧɚɥɨɝɿɱɧɨ ɩɪɨɯɨɞɢɬь ɩɪɨɰɟɫ ɡɱɢɬɭɜɚɧɧɹ ɞɚɧɢɯ. 
 

7 
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14. Іɧɬерɮеɣɫ ɜɜеɞеɧɧя/ɜɢɜеɞеɧɧя ɞаɧɢɯ 
 
ɉɪɢɫɬɪɨʀ ɜɜɟɞɟɧɧɹ/ɜɢɜɟɞɟɧɧɹ (ɉȼȼ) ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɿ ɞɥɹ ɩɿɞ’єɞɧɚɧɧɹ Ɇɉɋ 

ɞɨ ɩɟɪɢɮɟɪɿɣɧɢɯ ɩɪɢɫɬɪɨʀɜ: ɤɥɚɜɿɚɬɭɪɢ, ɞɢɫɩɥɟɸ, ɡɨɜɧɿɲɧɨʀ ɩɚɦ’ɹɬɿ, 
ɩɪɢɧɬɟɪɚ, ȺЦɉ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɜɢɤɨɧɚɜɱɢɦɢ ɦɟɯɚɧɿɡɦɚɦɢ ɿ ɬ.ɩ. 
Ɇɿɤɪɨɩɪɨɰɟɫɨɪ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭє ɤɨɦɚɧɞɭ IN  ɞɥɹ ɜɜɟɞɟɧɧɹ ɚɛɨ ɤɨɦɚɧɞɭ OUT  

ɞɥɹ ɜɢɜɟɞɟɧɧɹ ɞɚɧɢɯ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɩɨɪɬɿɜ ɜɜɟɞɟɧɧɹ/ɜɢɜɟɞɟɧɧɹ. 
Ʉɨɥɢ Ɇɉ ɜɢɤɨɧɭє ɤɨɦɚɧɞɭ ɡɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɚɤɭɦɭɥɹɬɨɪɚ ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧьɨ ɡ 

ɤɨɦɿɪɤɢ ɡɨɜɧɿɲɧьɨɝɨ ɩɪɢɫɬɪɨɸ (ɪɢɫ.57), ɥɿɧɿɹ ɜɢɛɨɪɭ Ⱥ15 ɡɧɚɯɨɞɢɬьɫɹ ɜ ɇ-

ɚɤɬɢɜɧɨɦɭ ɫɬɚɧɿ ɿ ɧɚ ɜɢɯɨɞɿ ɡɱɢɬɭɜɚɧɧɹ RD  (L – ɚɤɬɢɜɧɢɣ ɜɢɯɿɞ) ɡ’ɹɜɥɹєɬьɫɹ 
ɧɢɡьɤɢɣ ɩɨɬɟɧɰɿɚɥ (“0”), ɳɨ ɩɪɢɜɨɞɢɬь ɞɨ ɚɤɬɢɜɿɡɚɰɿʀ ɟɥɟɦɟɧɬɚ ɡɚɯɜɚɬɭ ɞɚɧɢɯ 
(ɫɯɟɦɚ “ȱ”). Ȼɭɮɟɪ ɜɢɜɨɞɭ ɞɚє ɞɨɡɜɿɥ ɿ ɞɚɧɿ ɩɨ ɥɿɧɿʀ D(ШȾ) ɧɚɞɯɨɞɹɬь ɜ Ɇɉ 
(CPU), ɞɟ ɿ ɪɨɡɦɿɳɭɸɬьɫɹ ɜ ɚɤɭɦɭɥɹɬɨɪɿ. 

 
Ɋɢɫ. 57. ȱɧɬɟɪɮɟɣɫ ɞɥɹ ɜɜɟɞɟɧɧɹ ɨɤɪɟɦɨɝɨ ɛɿɬɚ ɞɚɧɢɯ  

 

 

ɉɪɢ ɜɢɜɟɞɟɧɧɿ ɛɿɬɚ ɞɚɧɢɯ (ɪɢɫ.58) ɥɿɧɿɹ Ⱥ15 ɬɚɤɨɠ ɡɧɚɯɨɞɢɬьɫɹ ɜ ɇ-

ɚɤɬɢɜɧɨɦɭ ɫɬɚɧɿ ɿ ɩɿɫɥɹ ɬɨɝɨ, ɹɤ ɜɢɯɿɞ ɡɚɩɢɫɭɜɚɧɧɹ  RW /  ɩɟɪɟɯɨɞɢɬь ɜ L-

ɚɤɬɢɜɧɢɣ ɫɬɚɧ, ɜɿɞɛɭɜɚєɬьɫɹ ɚɤɬɢɜɿɡɚɰɿɹ ɫɯɟɦɢ “ȱ”. Ȼɿɬ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ 

ɡɚɩɚɦ’ɹɬɨɜɭєɬьɫɹ ɜ D-ɬɪɢɝɟɪɿ ɿ ɩɟɪɟɞɚєɬьɫɹ ɧɚ ɩɟɪɢɮɟɪɿɣɧɢɣ ɩɪɢɫɬɪɿɣ. 
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  C 

 D       T 
A15 
. 
. 
. 

A0 
RW /

 

D0 
. 

. 

. 

D7 

 

 

 

 CPU 

& 

 Q 

Ⱥɞɚɩɬɟɪ ɜɢɜɟɞɟɧɧɹ 

ɉɟɪɢɮɟɪɿɹ 

 
Ɋɢɫ. 58. ȱɧɬɟɪɮɟɣɫ ɞɥɹ ɜɢɜɟɞɟɧɧɹ ɨɤɪɟɦɨɝɨ ɛɿɬɚ ɞɚɧɢɯ 

 

Ɋɨɡɝɥɹɧɟɦɨ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɭ ɫɯɟɦɭ ɩɚɪɚɥɟɥьɧɨɝɨ ɿɧɬɟɪɮɟɣɫɭ ɜɜɟɞɟɧɧɹ/ɜɢɜɟɞɟɧɧɹ 
(ɪɢɫ. 59). 

 
 

 
 

CPU 

 
 

IO/
M

 

DC 

2:4 

 

 1 

 2 

 

G

 

 

1 

2 

3 

4 

ɋɢɝɧɚɥ 
ɜɢɛɨɪɭ 

ɤɪɢɫɬɚɥɚ 
PIO 

ШȺ 

Ⱥ11 

Ⱥ12 

 

ɚ) 
 

 CS   

R/W  

 
PIO 

ȼɢɛɿɪ ɤɪɢɫɬɚɥɚ 

Ɂɱɢɬɭɜɚɧɧɹ- 

ɡɚɩɢɫ 
Ⱥ0 

Ⱥ1 

D0 

D7 Ш
Ⱦ

 
Ш

Ⱥ
 

ɉɨɪɬ Ⱥ (8 bit) 

ɉɨɪɬ B (8 bit) 

ɉɨɪɬ C (8/6 bit) 

Ⱦɨ ɋPU ɉɟɪɢɮɟɪɿɹ 

   . 

   . 

   . 

 

ɛ) 
Ɋɢɫ. 59. ɋɬɪɭɤɬɭɪɧɚ ɫɯɟɦɚ ɩɚɪɚɥɟɥьɧɨɝɨ ɿɧɬɟɪɮɟɣɫɭ:  
 ɚ) ɩɿɞ’єɞɧɚɧɧɹ ɞɟɲɢɮɪɚɬɨɪɚ (DC); 
 ɛ) ɬɢɩɨɜɚ ɫɯɟɦɚ ɩɚɪɚɥɟɥьɧɨɝɨ ɉȼȼ (ɊȱɈ). 
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ɉɿɞ’єɞɧɚɧɧɹ ɞɨ ɲɢɧ є ɚɧɚɥɨɝɿɱɧɢɦ ɞɨ ɩɿɞ’єɞɧɚɧɧɹ ɈɁɉ. Ȼɚɣɬ ɞɚɧɢɯ 
ɩɟɪɟɞɚєɬьɫɹ ɩɨ ШȾ, ɚ ɞɜɿ ɥɿɧɿʀ ШȺ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɸɬь ɬɚɤɿ 4 ɚɞɪɟɫɢ ɜ ɦɿɤɪɨɫɯɟɦɿ 
PIO: 

 Ɍɚɛɥɢɰɹ 27 

Ⱥ1 Ⱥ0 ɉɨɪɬɢ, ɪɟɝɿɫɬɪɢ 

0 0 ɉɨɪɬ Ⱥ 

0 1 ɉɨɪɬ ȼ 

1 0 ɉɨɪɬ ɋ 

1 1 Ɋɟɝɿɫɬɪ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ 

Ɋɟɝɿɫɬɪ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ ɜɢɡɧɚɱɚє ɧɚɩɪɹɦɨɤ ɩɨɪɬɿɜ, ɬɨɛɬɨ ɩɪɨɝɪɚɦɿɫɬ 
ɩɨɜɢɧɟɧ ɪɨɡɦɿɫɬɢɬɢ ɤɟɪɭɸɱɢɣ ɛɚɣɬ ɜ ɪɟɝɿɫɬɪɢ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ (ɩɪɨɝɪɚɦɨɜɚɧɚ 
Ɇɉɋ) ɞɨ ɿɧɿɰɿɸɜɚɧɧɹ ɩɟɪɟɞɚɱɿ ɞɚɧɢɯ ɱɟɪɟɡ ɩɨɪɬɢ. 

ɉɪɢ  ɩɚɪɚɥɟɥьɧɨɦɭ ɜɜɟɞɟɧɧɿ (ɉȼ) ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɸɬьɫɹ ɬɚɤɿ ɪɟɠɢɦɢ ɪɨɛɨɬɢ: 
– ɜɜɟɞɟɧɧɹ ɚɧɚɥɨɝɨɜɢɯ ɫɢɝɧɚɥɿɜ ɡ ȺЦɉ; 
– ɜɜɟɞɟɧɧɹ ɞɢɫɤɪɟɬɧɢɯ ɫɢɝɧɚɥɿɜ ɱɟɪɟɡ ɫɯɟɦɭ ɨɛɪɨɛɤɢ; 
– ɜɜɟɞɟɧɧɹ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ ɡ ɤɥɚɜɿɚɬɭɪɢ. 

ɉɪɢɫɬɪɨʀ ɜɢɜɟɞɟɧɧɹ (ɉȼȼ) ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɸɬь ɜɢɜɟɞɟɧɧɹ ɧɚ ɬɚɛɥɨ ɚɛɨ ɧɚ 
ɞɢɫɩɥɟɣ, ɩɪɢɧɬɟɪ ɬɚ  ɜɢɤɨɧɚɜɱɿ ɦɟɯɚɧɿɡɦɢ ɤɟɪɭɸɱɢɯ ɫɢɝɧɚɥɿɜ. 
           ɉɪɢ ɩɟɪɟɞɚɱɿ ɞɚɧɢɯ ɩɨ ɨɞɧɿɣ ɥɿɧɿʀ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬь ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɢɣ ɿɧɬɟɪɮɟɣɫ 
ɩɟɪɟɞɚɱɿ, ɳɨ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭєɬьɫɹ ɦɿɤɪɨɫɯɟɦɨɸ ɭɧɿɜɟɪɫɚɥьɧɨɝɨ ɚɫɢɧɯɪɨɧɧɨɝɨ 
ɩɪɢɣɨɦɨɩɟɪɟɞɚɜɚɱɚ (ɍȺɉɉ ɚɛɨ UART) (ɪɢɫ.60). Ɍɚɤɢɣ ɩɪɢɧɰɢɩ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬьɫɹ ɩɪɢ ɩɿɞ’єɞɧɚɧɧɿ ɞɢɫɩɥɟɹ, ɨɤɪɟɦɢɯ ɬɢɩɿɜ ɩɪɢɧɬɟɪɿɜ, ɚ ɬɚɤɨɠ 
ɜ ɥɿɧɿɹɯ ɡɜ’ɹɡɤɭ ɦɿɠ ɤɨɦɩ’ɸɬɟɪɚɦɢ ɩɪɢ ɫɬɜɨɪɟɧɧɿ ɤɨɦɩ’ɸɬɟɪɧɢɯ ɦɟɪɟɠ. 

ɉɿɞ’єɞɧɚɧɧɹ UART ɞɨ Ɇɉ є ɚɧɚɥɨɝɿɱɧɢɦ ɩɿɞ’єɞɧɚɧɧɸ PIЇ, ɩɥɸɫ  

Ɋɢɫ. 60. ɋɬɪɭɤɬɭɪɧɚ ɫɯɟɦɚ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨɝɨ ɿɧɬɟɪɮɟɣɫɭ ɉȼȼ 

 

ɞɨɞɚɬɤɨɜɨ ɩɨɞɚєɬьɫɹ ɫɢɧɯɪɨɧɿɡɭɸɱɢɣ ɫɢɝɧɚɥ Ɏ ɞɥɹ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨʀ ɩɟɪɟɞɚɱɿ 8 ɛɿɬ  
ɜ ɤɨɠɧɨɦɭ ɛɚɣɬɿ ɞɚɧɢɯ. ɉɿɞ’єɞɧɚɧɧɹ ɡɨɜɧɿɲɧьɨɝɨ ɩɟɪɢɮɟɪɿɣɧɨɝɨ ɩɪɢɫɬɪɨɸ 
(ɞɢɫɩɥɟɸ) ɡɞɿɣɫɧɸєɬьɫɹ ɩɨ ɥɿɧɿɹɦ, ɳɨ ɩɿɞ’єɞɧɭɸɬьɫɹ ɞɨ ɜɢɜɨɞɿɜ Tб, Rб. 
Ɋɚɡɨɦ ɡ ɰɢɦ ɩɟɪɟɞɛɚɱɟɧɨ 4 ɡɜɿɬɭɸɱɢɯ ɫɢɝɧɚɥɢ, ɹɤɿ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬь, ɳɨ 
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ɩɟɪɢɮɟɪɿɣɧɢɣ ɩɪɢɫɬɪɿɣ ɡɚɤɿɧɱɢɜ ɨɛɪɨɛɤɭ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ ɩɨɩɟɪɟɞɧьɨɝɨ ɛɚɣɬɚ 
ɞɚɧɢɯ ɿ ɝɨɬɨɜɢɣ ɞɨ ɩɟɪɟɞɚɱɿ. ȼ ɦɿɤɪɨɫɯɟɦɿ ɩɟɪɟɞɛɚɱɟɧɿ 4 ɚɞɪɟɫɢ: 

 

           Ɍɚɛɥɢɰɹ 28   
A1 A0 ɉɨɪɬɢ, ɪɟɝɿɫɬɪɢ 

0 0 Tб (ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɢɣ ɜɢɯɿɞ) 
0 1 Rб (ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɢɣ ɜɯɿɞ) 
1 0 Ɋɟɝɿɫɬɪ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ 

1 1 ɋɢɝɧɚɥ ɫɬɚɧɭ (ɫɢɦɜɨɥ ɩɟɪɟɞɚɧɢɣ/ɩɪɢɣɧɹɬɢɣ) 
 

ɋɥɿɞ ɡɚɡɧɚɱɢɬɢ, ɳɨ ɩɪɢ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨɦɭ ɜɜɟɞɟɧɧɿ/ɜɢɜɟɞɟɧɧɿ ɞɚɧɢɯ 
ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɹ ɜɢɞɿɥɹєɬьɫɹ ɫɬɚɪɬɨɜɢɦ (“0”) ɿ ɫɬɨɩɨɜɢɦ (“1”) ɿɦɩɭɥьɫɚɦɢ. ȼɫɿ 
ɫɯɟɦɢ ɿɧɬɟɪɮɟɣɫɭ, ɹɤ ɿ CPU, ɩɪɚɰɸɸɬь ɡ ɧɚɩɪɭɝɚɦɢ ɌɌɅ-ɪɿɜɧɿɜ (“1” – +5ȼ, 
“0” – 0ȼ),  ɚɥɟ UART ɩɿɞ’єɞɧɭєɬьɫɹ ɞɨ ɩɟɪɢɮɟɪɿʀ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɫɩɟɰɿɚɥьɧɨɝɨ 
ɡ’єɞɧɭɜɚɱɚ (RS-232C), ɜ ɹɤɨɦɭ “1” – -12ȼ, “0” – +12ȼ ɿ ɬɨɦɭ ɩɨɬɪɿɛɧɚ ɫɯɟɦɚ 
ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɹ ɪɿɜɧɿɜ. Ɋɟɝɿɫɬɪ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɡɚɞɚє ɤɿɥьɤɿɫɬь ɛɿɬɿɜ ɞɚɧɢɯ (7) ɿ 
ɫɬɨɩɨɜɢɯ ɛɿɬ (1 ɚɛɨ 2) ɬɚ ɲɜɢɞɤɿɫɬь ɩɟɪɟɞɚɱɿ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ (600...9600) ɛɨɞ 
(ɛɿɬ/ɫ). Ɂ ɦɟɬɨɸ ɡɚɜɚɞɨɡɚɯɢɳɟɧɧɨɫɬɿ ɜɿɧ ɞɨɞɚє ɞɨ ɛɿɬɿɜ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ 1 ɛɿɬ 
ɩɚɪɧɨɫɬɿ (parity). 

 

15. Керɭɜаɧɧя ɜɜеɞеɧɧяɦ/ɜɢɜеɞеɧɧяɦ ɞаɧɢɯ 
 

Ɂɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬь ɬɚɤɿ ɫɩɨɫɨɛɢ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɩɪɨɰɟɫɚɦɢ ɜɜɟɞɟɧɧɹ/ɜɢɜɟɞɟɧɧɹ ɞɚɧɢɯ. 
1. ɋɩɨɫɿɛ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨɝɨ ɨɩɢɬɭɜɚɧɧɹ. Ɇɿɤɪɨɩɪɨɰɟɫɨɪ ɨɩɢɬɭє ɫɬɚɧ 

ɤɨɠɧɨɝɨ ɩɨɪɬɭ ɿ ɜɢɡɧɚɱɚє, ɱɢ ɧɚɞɯɨɞɢɥɚ ɜ ɧьɨɝɨ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɹ ɚɛɨ ɱɢ ɝɨɬɨɜɢɣ 
ɜɿɧ ɩɪɢɣɧɹɬɢ ɞɚɧɿ ɡ ɦɟɬɨɸ ʀɯ ɧɚɫɬɭɩɧɨɝɨ ɜɢɜɟɞɟɧɧɹ. ɉɪɨ ɫɬɚɧ ɩɨɪɬɭ 
ɩɨɜɿɞɨɦɥɹɸɬь ɨɞɧɨɛɿɬɨɜɿ ɫɢɝɧɚɥɢ (ɮɥɚɝɢ). ɋɩɨɫɿɛ є ɩɪɨɫɬɢɦ, ɚɥɟ ɩɪɨɰɟɫ 
ɨɩɢɬɭɜɚɧɧɹ ɩɨɜɿɥьɧɢɣ ɿ ɦɿɤɪɨɩɪɨɰɟɫɨɪ ɜɢɬɪɚɱɚє ɛɚɝɚɬɨ ɱɚɫɭ, ɨɫɤɿɥьɤɢ 
ɤɨɠɧɨɝɨ ɪɚɡɭ ɜɿɧ ɩɟɪɟɪɢɜɚє ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɨɫɧɨɜɧɨʀ ɩɪɨɝɪɚɦɢ, ɳɨɛ ɨɩɢɬɚɬɢ ɜɫɿ 
ɩɨɪɬɢ ɧɚ ɜɢɩɚɞɨɤ ɡɦɿɧɢ ʀɯ ɫɬɚɧɿɜ. 

 

2. ȼɜɟɞɟɧɧɹ/ɜɢɜɟɞɟɧɧɹ ɩɨ ɩɟɪɟɪɢɜɚɧɧɸ. Цɟɣ ɫɩɨɫɿɛ ɜɢɦɚɝɚє ɛɿɥьɲ 
ɫɤɥɚɞɧɢɯ ɚɩɚɪɚɬɧɢɯ ɬɚ ɩɪɨɝɪɚɦɧɢɯ ɡɚɫɨɛɿɜ, ɚɥɟ ɡɧɚɱɧɨ ɩɿɞɜɢɳɭє 
ɟɮɟɤɬɢɜɧɿɫɬь ɪɨɛɨɬɢ  ɦɿɤɪɨɩɪɨɰɟɫɨɪɚ. əɤɳɨ ɩɨɪɬ є ɝɨɬɨɜɢɦ ɞɨ 
ɜɜɟɞɟɧɧɹ/ɜɢɜɟɞɟɧɧɹ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ, ɜɿɧ ɩɟɪɟɞɚє ɫɢɝɧɚɥ ɫɩɟɰɿɚɥьɧɨɦɭ ɤɨɧɬɪɨɥɟɪɭ 
ɜɜɟɞɟɧɧɹ/ɜɢɜɟɞɟɧɧɹ (Ʉȼȼ) ɩɨ ɲɢɧɿ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ. ɉɨ ɚɞɪɟɫɧɿɣ ɿ ɤɟɪɭɸɱɿɣ 
ɲɢɧɚɦ Ʉȼȼ ɩɟɪɟɞɚє ɦɿɤɪɨɩɪɨɰɟɫɨɪɭ ɚɞɪɟɫɭ ɩɨɪɬɚ, ɜ ɹɤɢɣ ɧɚɞɿɣɲɥɚ 
ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɹ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɚɞɪɟɫɭ ɤɨɦɿɪɨɤ ɈɁɉ, ɜ ɹɤɢɯ ɡɛɟɪɿɝɚєɬьɫɹ ɩɨɱɚɬɨɤ 
ɩɪɨɝɪɚɦɢ ɩɟɪɟɪɢɜɚɧɧɹ ɞɥɹ ɞɚɧɨɝɨ ɩɨɪɬɭ. Ɇɿɤɪɨɩɪɨɰɟɫɨɪ  ɡɚɜɟɪɲɭє 
ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɩɨɬɨɱɧɨʀ ɤɨɦɚɧɞɢ ɿ ɡɚɩɢɫɭє ɜɦɿɫɬ ɥɿɱɢɥьɧɢɤɚ ɤɨɦɚɧɞ ɜ ɫɬɟɤ. ȼɿɧ 
ɩɨɱɢɧɚє ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɩɿɞɩɪɨɝɪɚɦɢ ɨɛɫɥɭɝɨɜɭɜɚɧɧɹ ɨɩɟɪɚɰɿʀ ɜɜɟɞɟɧɧɹ 
/ɜɢɜɟɞɟɧɧɹ  ɬɚ ɪɨɡɦɿɳɟɧɧɹ ɞɚɧɢɯ ɡ ɩɨɪɬɿɜ ɜ ɈɁɉ, ɩɿɫɥɹ ɱɨɝɨ ɩɨɜɟɪɬɚєɬьɫɹ ɞɨ 
ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɨɫɧɨɜɧɨʀ ɩɪɨɝɪɚɦɢ. 
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3. ɋɩɨɫɿɛ ɩɪɹɦɨɝɨ ɞɨɫɬɭɩɭ ɞɨ ɩɚɦ’ɹɬɿ (ɉȾɉ ɚɛɨ DMA). ɉɪɢ ɰьɨɦɭ 
ɫɩɨɫɨɛɿ ɜɜɟɞɟɧɧɹ/ɜɢɜɟɞɟɧɧɹ ɡɞɿɣɫɧɸєɬьɫɹ ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧьɨ ɦɿɠ ɩɚɦ’ɹɬɬɸ ɬɚ 
ɩɟɪɢɮɟɪɿɣɧɢɦɢ ɩɪɢɫɬɪɨɹɦɢ ɛɟɡ ɭɱɚɫɬɿ ɦɿɤɪɨɩɪɨɰɟɫɨɪɚ. Ɇɿɤɪɨɫɯɟɦɚ 
ɜɜɟɞɟɧɧɹ/ɜɢɜɟɞɟɧɧɹ ɩɨɫɢɥɚє ɫɢɝɧɚɥ ɦɿɤɪɨɩɪɨɰɟɫɨɪɭ: ɡɜɿɥьɧɢɬɢ ШȾ, ШȺ ɿ ɞɜɿ 
ɥɿɧɿʀ Шɍ. Ɇɿɤɪɨɩɪɨɰɟɫɨɪ ɩɟɪɟɜɨɞɢɬь ɲɢɧɧɿ ɩɿɞɫɢɥɸɜɚɱɿ ɭ ɫɬɚɧ ɜɢɫɨɤɨɝɨ 
ɿɦɩɟɞɚɧɫɭ (ɬɨɛɬɨ ɜɿɞɤɥɸɱɚєɬьɫɹ ɜɿɞ ɲɢɧ) ɿ ɩɿɞɬɜɟɪɞɠɭє ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɫɢɝɧɚɥɭ. 
ɉɿɫɥɹ ɰьɨɝɨ ɦɿɤɪɨɫɯɟɦɚ ɜɜɟɞɟɧɧɹ/ɜɢɜɟɞɟɧɧɹ ɚɞɪɟɫɭє ɩɚɦ’ɹɬь ɿ ɩɟɪɟɞɚє 
ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɸ. Ɍɚɤɢɣ ɫɩɨɫɿɛ є ɧɚɣɛɿɥьɲ ɟɮɟɤɬɢɜɧɢɦ ɡ ɬɨɱɤɢ ɡɨɪɭ ɲɜɢɞɤɨɞɿʀ ɿ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬьɫɹ ɩɪɢ ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɿ ɫɢɝɧɚɥɿɜ ɞɥɹ ɤɨɥьɨɪɨɜɢɯ ɞɢɫɩɥɟʀɜ. 

Ɇɿɤɪɨɩɪɨɰɟɫɨɪɧɚ ɫɢɫɬɟɦɚ ɦɨɠɟ ɡɧɚɯɨɞɢɬɢɫь ɚɛɨ ɜ ɫɢɫɬɟɦɧɨɦɭ ɫɬɚɧɿ ɿ 
ɜɢɤɨɧɭɜɚɬɢ ɩɪɨɝɪɚɦɭ, ɚɛɨ ɜ ɫɬɚɧɿ ɜɜɟɞɟɧɧɹ/ɜɢɜɟɞɟɧɧɹ. ɉɟɪɟɯɿɞ ɿɡ ɫɢɫɬɟɦɧɨɝɨ 
ɫɬɚɧɭ ɜ ɫɬɚɧ ɜɜɟɞɟɧɧɹ-ɜɢɜɟɞɟɧɧɹ ɜɿɞɛɭɜɚєɬьɫɹ ɩɨ ɫɢɝɧɚɥɚɦ пеɪеɪиɜаɧɧя – 

“ɡɚɩɢɬɚɧɧɹɦ ɧɚ ɩɟɪɟɪɢɜɚɧɧɹ.” ɉɪɢ ɰьɨɦɭ ɫɢɫɬɟɦɚ ɩɪɢɩɢɧɹє ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ 
ɫɢɫɬɟɦɧɨʀ ɩɪɨɝɪɚɦɢ ɿ ɩɨɱɢɧɚє ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɩɪɨɝɪɚɦɢ ɜɜɟɞɟɧɧɹ/ɜɢɜɟɞɟɧɧɹ. 

Ʉɨɥɢ ɫɢɝɧɚɥ ɩɟɪɟɪɢɜɚɧɧɹ ɧɚɞɯɨɞɢɬь ɜ ɦɿɤɪɨɩɪɨɰɟɫɨɪ, ɬɨ ɩɪɢɩɢɧɹєɬьɫɹ 
ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɫɢɫɬɟɦɧɨʀ ɩɪɨɝɪɚɦɢ, ɚ ɜɦɿɫɬ ɥɿɱɢɥьɧɢɤɚ ɤɨɦɚɧɞ ɬɚ ɡɚɝɚɥьɧɢɯ 
ɪɟɝɿɫɬɪɿɜ ɩɟɪɟɞɚєɬьɫɹ ɜ ɫɬɟɤ. ɉɿɫɥɹ ɰьɨɝɨ ɡ ɩɚɦ’ɹɬɿ ɡɱɢɬɭєɬьɫɹ ɩɨɱɚɬɤɨɜɚ 
ɚɞɪɟɫɚ ɩɿɞɩɪɨɝɪɚɦɢ ɜɜɟɞɟɧɧɹ/ɜɢɜɟɞɟɧɧɹ ɬɚ ɞɨɞɚɬɤɨɜɿ ɞɚɧɿ ɿ ɩɟɪɟɫɢɥɚɸɬьɫɹ ɭ 
ɥɿɱɢɥьɧɢɤ ɤɨɦɚɧɞ ɬɚ ɡɚɝɚɥьɧɿ ɪɟɝɿɫɬɪɢ. Ɇɿɤɪɨɩɪɨɰɟɫɨɪɧɚ ɫɢɫɬɟɦɚ ɩɟɪɟɯɨɞɢɬь 
ɩɨɩɟɪɟɞɧьɨ ɭ ɪɟɠɢɦ ɨɱɿɤɭɜɚɧɧɹ, ɚ ɩɿɫɥɹ ɧɚɞɯɨɞɠɟɧɧɹ ɫɩɟɰɿɚɥьɧɨɝɨ 
ɤɟɪɭɸɱɨɝɨ ɫɢɝɧɚɥɚ ɩɨɱɢɧɚєɬьɫɹ ɩɪɨɰɟɫ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɩɪɨɝɪɚɦɢ ɜɜɟɞɟɧɧɹ-

ɜɢɜɟɞɟɧɧɹ. ɉɿɫɥɹ ɡɚɜɟɪɲɟɧɧɹ ɨɩɟɪɚɰɿʀ ɜɜɟɞɟɧɧɹ/ɜɢɜɟɞɟɧɧɹ ɜɫɹ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɹ, 
ɳɨ ɡɜ’ɹɡɚɧɚ ɡ ɧɟɸ, ɡɱɢɬɭєɬьɫɹ ɡ ɥɿɱɢɥьɧɢɤɚ ɤɨɦɚɧɞ Ɋɋ ɬɚ ɡɚɝɚɥьɧɢɯ ɪɟɝɿɫɬɪɿɜ ɿ 
ɡɚɩɢɫɭєɬьɫɹ ɜ ɨɩɟɪɚɬɢɜɧɭ ɩɚɦ’ɹɬь. ȼ ɥɿɱɢɥьɧɢɤ ɬɚ ɡɚɝɚɥьɧɿ ɪɟɝɿɫɬɪɢ 
ɩɨɜɟɪɬɚєɬьɫɹ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɹ ɡɿ ɫɬɟɤɭ ɿ ɬɿɥьɤɢ ɩɿɫɥɹ ɰьɨɝɨ ɩɪɨɞɨɜɠɭєɬьɫɹ 
ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɩɟɪɟɪɜɚɧɨʀ ɩɪɨɝɪɚɦɢ. 

Ɇɚɫɤɭɜɚɧɧɹ – ɰɟ ɩɪɨɰɟɫ ɿɝɧɨɪɭɜɚɧɧɹ ɩɟɪɟɪɢɜɚɧь ɩɿɞ ɱɚɫ ɜɜɟɞɟɧɧɹ-

ɜɢɜɟɞɟɧɧɹ. Ɇɚɫɤɨɜɚɧɟ ɩɟɪɟɪɢɜɚɧɧɹ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɡɚɛɨɪɨɧɟɧɟ, ɚ ɧɟɦɚɫɤɨɜɚɧɟ – 

ɫɢɫɬɟɦɚ ɡɚɛɨɪɨɧɢɬɢ ɧɟ ɦɨɠɟ. ȼ ɛɚɡɨɜɨɦɭ ɦɿɤɪɨɩɪɨɰɟɫɨɪɿ ɧɟɦɚɫɤɨɜɚɧɢɦ є 
ɩɟɪɟɪɢɜɚɧɧɹ TRAP, ɜɫɿ ɿɧɲɿ ɩɟɪɟɪɢɜɚɧɧɹ є ɦɚɫɤɨɜɚɧɢɦɢ. 

Ɋɨɡɝɥɹɧɟɦɨ ɫɯɟɦɭ ɦɟɯɚɧɿɡɦɭ ɦɚɫɤɭɜɚɧɧɹ ɿ ɞɟɦɚɫɤɭɜɚɧɧɹ ɧɚ ɬɚɤɨɦɭ 
ɩɪɢɤɥɚɞɿ (ɪɢɫ. 61). əɤɳɨ ɧɚ ɜɯɿɞ ɦɿɤɪɨɩɪɨɰɟɫɨɪɚ ɧɚɞɯɨɞɢɬь ɫɢɝɧɚɥ 
ɦɚɫɤɨɜɚɧɨɝɨ ɩɟɪɟɪɢɜɚɧɧɹ RST, ɬɨ ɩɟɪɟɜɿɪɹєɬьɫɹ ɛɿɬ ɦɚɫɤɢ B0 ɜ ɪɟɝɿɫɬɪɿ  
ɫɬɚɧɭ. ɉɪɢ B0  1 ɫɢɝɧɚɥ ɡɚɥɢɲɚєɬьɫɹ ɦɚɫɤɨɜɚɧɢɦ, ɩɟɪɟɪɢɜɚɧɧɹ RST ɧɟ 
ɜɢɡɧɚєɬьɫɹ ɿ ɦɿɤɪɨɩɪɨɰɟɫɨɪɧɚ ɫɢɫɬɟɦɚ ɩɪɨɞɨɜɠɭє ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɩɪɨɝɪɚɦɢ ɜ 
ɡɚɞɚɧɿɣ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨɫɬɿ. Ⱥɥɟ, ɹɤɳɨ ɛɿɬ ɦɚɫɤɢ ɫɤɢɧɭɬɢɣ ɜ ɧɭɥь B0  0, ɬɨ 
ɞɨɞɚɬɤɨɜɨ ɩɟɪɟɜɿɪɹєɬьɫɹ ɿɧɞɢɤɚɬɨɪ ɞɨɡɜɨɥɭ ɩɟɪɟɪɢɜɚɧɧɹ B3. ɉɪɢ B3  1 

ɩɟɪɟɪɢɜɚɧɧɹ  ɞɨɡɜɨɥɟɧɨ ɿ ɜɢɡɧɚєɬьɫɹ ɦɿɤɪɨɩɪɨɰɟɫɨɪɨɦ, ɳɨ ɮɿɤɫɭєɬьɫɹ ɩɨɹɜɨɸ 
ɧɚ ɜɢɯɨɞɿ ɦɿɤɪɨɩɪɨɰɟɫɨɪɚ ɫɢɝɧɚɥɚ INTA  (ɚɛɨ INTE, ɪɢɫ. 40). ȼɢɤɨɧɚɧɧɹ 
ɫɢɫɬɟɦɧɨʀ ɤɨɦɚɧɞɢ ɩɪɢɩɢɧɹєɬьɫɹ ɿ ɫɢɫɬɟɦɚ ɩɨɱɢɧɚє ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɩɪɨɝɪɚɦɢ 
ɜɜɟɞɟɧɧɹ/ɜɢɜɟɞɟɧɧɹ. 
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Ȼɚɡɨɜɢɣ 8-ɪɨɡɪɹɞɧɢɣ ɦɿɤɪɨɩɪɨɰɟɫɨɪ ɦɿɫɬɢɬь 5 ɜɯɨɞɿɜ ɚɩɚɪɚɬɧɨɝɨ 
ɩɟɪɟɪɢɜɚɧɧɹ: 

 ɫɢɝɧɚɥ ɧɚɣɜɢɳɨɝɨ ɩɪɿɨɪɢɬɟɬɭ TRAP, ɹɤɢɣ є ɧɟɦɚɫɤɨɜɚɧɢɦ ɩɟɪɟɪɢɜɚɧɧɹɦ ɿ 
ɡɦɭɲɭє ɦɿɤɪɨɩɪɨɰɟɫɨɪ ɡɛɟɪɿɝɚɬɢ ɜɦɿɫɬ ɥɿɱɢɥьɧɢɤɚ ɤɨɦɚɧɞ ɜ ɫɬɟɰɿ; 

 ɫɢɝɧɚɥɢ  ɩɟɪɟɪɢɜɚɧь ɛɿɥьɲ ɧɢɡьɤɢɯ ɩɪɿɨɪɢɬɟɬɿɜ RST(RОstКrt) ; 
 ɩɟɪɟɪɢɜɚɧɧɹ ɧɚɣɧɢɠɱɨɝɨ ɩɪɿɨɪɢɬɟɬɭ INTR(IntОrrupt). ɉɟɜɧɿ ɛɿɬɢ ɪɟɝɿɫɬɪɚ 

ɫɬɚɧɭ ɦɨɠɭɬь ɛɭɬɢ ɡɦɿɧɟɧɿ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɤɨɦɚɧɞ SIM - ɜɫɬɚɧɨɜɢɬɢ ɦɚɫɤɭ 
ɩɟɪɟɪɢɜɚɧɧɹ ( Set  interrupt mask )  ɚɛɨ RIM  - ɡɱɢɬɚɬɢ ɦɚɫɤɭ ɩɟɪɟɪɢɜɚɧɧɹ     
(Read  interrupt mask ). 
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16. Мɨɜа ɩрɨɝраɦɭɜаɧɧя аɫеɦɛɥера 
 

Ɇɨɜɚ ɚɫɟɦɛɥɟɪɚ (ɜɿɞ ɚɧɝɥɿɣɫьɤɨɝɨ to КssОmЛlО – ɤɨɦɩɨɧɭɜɚɬɢ) – ɰɟ 
ɫɢɦɜɨɥɿɱɧɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɹ ɦɚɲɢɧɧɨʀ ɦɨɜɢ. Ʉɨɠɧɚ ɦɚɲɢɧɧɚ ɤɨɦɚɧɞɚ 
ɩɨɡɧɚɱɚєɬьɫɹ ɫɢɦɜɨɥɨɦ, ɳɨ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɫɤɨɪɨɱɟɧɿɣ ɮɨɪɦɿ ɧɚɣɦɟɧɭɜɚɧɧɹ ɞɚɧɨʀ 
ɤɨɦɚɧɞɢ ɚɧɝɥɿɣɫьɤɨɸ ɦɨɜɨɸ. ɇɚɩɪɢɤɥɚɞ:     

                                                                                             Ɍɚɛɥɢɰɹ 29 

Ɉɩɟɪɚɰɿɹ 
Ⱥɧɝɥɿɣɫьɤɟ 

ɧɚɣɦɟɧɭɜɚɧɧɹ 

Ɇɧɟɦɨɧɿɱɧɟ 
ɩɨɡɧɚɱɟɧɧɹ 

Ɂɚɩɢɫɚɬɢ ɭ ɩɚɦ’ɹɬь STORE ST 

ɉɟɪɟɫɥɚɬɢ MOVE MOV 

Ɂɚɜɚɧɬɚɠɢɬɢ LOAD LD 

ɉɨɪɿɜɧɹɬɢ COMPARE CMP 

 

ɿ ɬ. ɩ. Ɇɧɟɦɨɧɿɱɧɿ ɩɨɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬь ɬɚɤɨɠ ɿ ɞɥɹ ɨɩɟɪɚɧɞɿɜ ɬɚ ʀɯ 
ɚɞɪɟɫ. Ⱦɥɹ ɩɟɪɟɤɥɚɞɭ ɩɪɨɝɪɚɦɢ ɜ ɦɚɲɢɧɧɢɣ ɤɨɞ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬь ɦɨɜɧɢɣ 

ɬɪɚɧɫɥɹɬɨɪ. ɉɿɞɝɨɬɨɜɤɚ ɩɪɨɝɪɚɦɢ ɧɚ ɦɚɲɢɧɧɿɣ ɦɨɜɿ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɡɚɦɿɧɢ 
ɫɢɦɜɨɥɿɱɧɢɯ ɧɚɡɜ ɨɩɟɪɚɰɿɣ ɧɚ ɦɚɲɢɧɧɿ ɤɨɞɢ, ɚ ɫɢɦɜɨɥɿɱɧɢɯ ɚɞɪɟɫ ɧɚ 
ɚɛɫɨɥɸɬɧɿ ɚɛɨ ɜɿɞɧɨɫɧɿ ɚɞɪɟɫɢ ɦɚє ɧɚɡɜɭ ɚɫɟɦɛɥɸɜɚɧɧɹ. ɉɪɨɰɟɫ ɬɪɚɧɫɥɹɰɿʀ 
ɜɢɤɨɧɭєɬьɫɹ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ȿɈɆ ɚɛɨ ɜɪɭɱɧɭ. Ɍɪɚɧɫɥɹɬɨɪ, ɹɤɢɣ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє 
ɩɟɪɟɤɥɚɞ ɩɪɨɝɪɚɦɢ ɡ ɦɨɜɢ ɚɫɟɦɛɥɟɪɚ ɜ ɦɚɲɢɧɧɢɣ ɤɨɞ ɧɚɡɢɜɚɸɬь ɬɚɤɨɠ 
ɚɫɟɦɛɥɟɪɨɦ (ɤɨɦɩɿɥɹɬɨɪɨɦ, ɜɿɞ МompТlО – ɡɛɢɪɚɬɢ, ɫɤɥɟɸɜɚɬɢ). Ɂɚɜɠɞɢ ɫɥɿɞ 
ɦɚɬɢ ɧɚ ɭɜɚɡɿ, ɳɨ ɦɨɜɚ ɚɫɟɦɛɥɟɪɚ є ɚɩɚɪɚɬɧɨ-ɨɪɿєɧɬɨɜɚɧɨɸ. Ɋɿɡɧɢɰɹ ɜ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɿ ɚɫɟɦɛɥɟɪɚ ɧɚ ɪɿɡɧɢɯ Ɇɉɋ ɜɢɧɢɤɚє ɩɟɪɟɜɚɠɧɨ ɭ ɬɟɪɦɿɧɚɯ 
ɤɨɦɚɧɞ ɬɚ ɫɩɨɫɨɛɚɯ ɚɞɪɟɫɚɰɿʀ ɨɩɟɪɚɧɞɿɜ. ȱ ɬɨɦɭ, ɩɪɢ ɩɪɨɝɪɚɦɭɜɚɧɧɿ ɧɚ 
ɚɫɟɦɛɥɟɪɿ, ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɱɿɬɤɨ ɭɹɜɥɹɬɢ ɚɪɯɿɬɟɤɬɭɪɭ ɤɨɧɤɪɟɬɧɨʀ Ɇɉɋ.  

ɉɪɨɝɪɚɦɚ  ɦɨɜɨɸ ɚɫɟɦɛɥɟɪɚ – ɰɟ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɿɫɬь ɤɨɦɚɧɞ, ɳɨ ɨɩɢɫɭɸɬь 
ɪɨɡɜ’ɹɡɨɤ ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɨʀ ɡɚɞɚɱɿ. Ɂɚɩɢɫ ɜɫɿɯ ɤɨɦɚɧɞ ɞɿɥɢɬьɫɹ ɧɚ ɱɨɬɢɪɢ ɱɚɫɬɢɧɢ – 

ɩɨɥɹ: 
е ɦɿɬɤɚ е      е ɨɩɟɪɚɰɿɹ е      е ɨɩɟɪɚɧɞ е      е ɤɨɦɟɧɬɚɪ е. 

Ɇɿɬɤɚ – ɚɞɪɟɫɚ ɤɨɦɚɧɞɢ, ɧɚ ɹɤɭ ɩɨɫɢɥɚɸɬьɫɹ ɜ ɩɪɨɝɪɚɦɿ ɩɿɞ ɱɚɫ ʀʀ 
ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ. 

Ɉɩɟɪɚɰɿɹ – ɰɟ ɞɿɹ ɤɨɦɚɧɞɢ, ɩɨɥɟ ɨɩɟɪɚɰɿʀ ɦɿɫɬɢɬь ʀʀ ɦɧɟɦɨɧɿɱɧɢɣ ɤɨɞ. 
Ɉɩɟɪɚɧɞ – ɰɟ ɞɚɧɿ, ɹɤɿ ɨɛɪɨɛɥɹɸɬьɫɹ, ɚɛɨ ʀɯ ɚɞɪɟɫɢ. 
Ʉɨɦɟɧɬɚɪ – ɰɟ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɹ ɞɥɹ ɩɨɹɫɧɟɧɧɹ ɤɨɦɚɧɞɢ (ʀʀ ɞɿɣ), ɹɤɚ ɧɟ 

ɜɪɚɯɨɜɭєɬьɫɹ ɩɪɢ ɬɪɚɧɫɥɹɰɿʀ ɚɥɟ ɱɚɫɬɨ ɛɭɜɚє ɜɚɠɥɢɜɨɸ. 
 ɉɨɱɚɬɨɤ ɩɪɨɝɪɚɦɢ ɩɪɢɜ’ɹɡɭєɬьɫɹ ɞɨ ɤɨɧɤɪɟɬɧɨʀ ɚɞɪɟɫɢ, ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɹɤɨʀ 

ɜɟɞɟɬьɫɹ ɜɿɞɥɿɤ ɜɿɞɧɨɫɧɢɯ ɚɞɪɟɫ ɜɫɟɪɟɞɢɧɿ ɩɪɨɝɪɚɦɢ. ɉɪɨɝɪɚɦɢ ɧɚ ɚɫɟɦɛɥɟɪɿ 
ɫɤɥɚɞɚɸɬьɫɹ ɡ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɬɟɤɫɬɨɜɢɯ ɪɟɞɚɤɬɨɪɿɜ. 

ɋɬɪɭɤɬɭɪɧɚ ɫɯɟɦɚ ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ ɫɤɥɚɞɚɧɧɹ ɩɪɨɝɪɚɦɢ ɧɚ ɚɫɟɦɛɥɟɪɿ ɦɚє 
ɜɢɝɥɹɞ, ɡɨɛɪɚɠɟɧɢɣ ɧɚ ɪɢɫ. 62. 

ɋɩɨɱɚɬɤɭ ɫɤɥɚɞɚєɬьɫɹ ɜɢɯɿɞɧɚ ɩɪɨɝɪɚɦɚ, ɹɤɭ ɦɨɠɧɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɬɢ, 
ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɬɚɤɨʀ ɬɚɛɥɢɰɿ: 
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Ɍɚɛɥɢɰɹ 30 

 

 

 

 

Ɋɨɡɪɨɛɤɚ ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ 

ɉɨɛɭɞɨɜɚ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨʀ ɫɯɟɦɢ 
ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ ɩɪɨɝɪɚɦɢ 

ɋɤɥɚɞɚɧɧɹ ɩɪɨɝɪɚɦɢ 

Ⱥɫɟɦɛɥɸɜɚɧɧɹ 

ɩɪɨɝɪɚɦɢ 

ȼɿɞɥɚɞɤɚ ɩɪɨɝɪɚɦɢ 

ɋɬɨɩ 

ɋɬɚɪɬ 

ȼɿɞɥɚɞɤɚ 

ɭɫɩɿɲɧɚ 

ɇɿ 

Ɍɚɤ 

 
 

                    Ɋɢɫ. 62. Ⱥɥɝɨɪɢɬɦ ɫɤɥɚɞɚɧɧɹ ɩɪɨɝɪɚɦ 

 

Ɇɿɬɤɚ Ɉɩɟɪɚɰɿɹ Ɉɩɟɪɚɧɞ Ʉɨɦɟɧɬɚɪ 

 

MVI A, B4 
Ɂɚɜɚɧɬɚɠɢɬɢ ɜ Ⱥ ɞɚɧɿ, ɳɨ ɛɟɡɩɨɫɟ-

ɪɟɞɧьɨ ɡɧɚɯɨɞɹɬьɫɹ ɡɚ ɄɈɉ:( ȼ4) 

CMA  ȱɧɜɟɪɬɭɜɚɬɢ ɜɦɿɫɬ Ⱥ 

STA 2100 
Ɋɨɡɦɿɫɬɢɬɢ ɜɦɿɫɬ Ⱥ ɭ ɤɨɦɿɪɰɿ 

ɩɚɦ’ɹɬɿ ɡɚ ɚɞɪɟɫɨɸ 2100 

HLT  Ɂɭɩɢɧɢɬɢ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɩɪɨɝɪɚɦɢ 
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ɉɿɫɥɹ ɰьɨɝɨ ɜɪɭɱɧɭ ɚɛɨ ɧɚ ȿɈɆ ɩɟɪɟɯɨɞɹɬь ɞɨ ɨɛ’єɤɬɧɨʀ ɩɪɨɝɪɚɦɢ, ɜ 
ɹɤɿɣ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬьɫɹ ɤɨɦɿɪɤɢ ɩɚɦ’ɹɬɿ ɤɨɠɧɨɝɨ ɤɨɞɭ ɨɩɟɪɚɰɿʀ ɬɚ ɨɩɟɪɚɧɞɭ, ɚ 
ɦɧɟɦɨɧɿɤɚ ɄɈɉ ɬɚ ɨɩɟɪɚɧɞɿɜ ɩɟɪɟɤɥɚɞɚєɬьɫɹ ɧɚ ɦɚɲɢɧɧɭ ɦɨɜɭ: 

 

           

                                                                                      Ɍɚɛɥɢɰɹ 31 

Ⱥɞɪɟɫɚ ȼɦɿɫɬ ɄɈɉ. Ɉɩɟɪɚɧɞ Ʉɨɦɟɧɬɚɪ 

2000 3E MVI A,B4 Ɂɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ Ⱥ 

2001 B4    

2002 2F CMA  ȱɧɜɟɪɬɭɜɚɧɧɹ Ⱥ 

2003 32 STA 2100 Ɋɨɡɦɿɳɟɧɧɹ ɜɦɿɫɬɭ 

2004 00   Ⱥ ɜ ɤɨɦɿɪɰɿ ɡ 

2005 21   ɚɞɪɟɫɨɸ 2100 

2006 76 HLT  Ɂɭɩɢɧɤɚ 

 

Ⱦɥɹ ɡɚɩɢɫɭɜɚɧɧɹ ɩɪɨɝɪɚɦɢ ɧɚ ɚɫɟɦɛɥɟɪɿ ɬɪɟɛɚ ɡɧɚɬɢ ɫɤɥɚɞ ɤɨɦɚɧɞ ɬɚ 
ɚɪɯɿɬɟɤɬɭɪɭ Ɇɉɋ. ɉɪɢ ɰьɨɦɭ ɦɚɸɬь ɦɿɫɰɟ ɬɚɤɿ ɟɬɚɩɢ: 
1. ȼɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɬɚ ɚɧɚɥɿɡ ɡɚɞɚɱɿ; 
2. ɋɤɥɚɞɚɧɧɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨʀ ɫɯɟɦɢ ɩɪɨɝɪɚɦɢ ; 
3. Ɂɚɩɢɫ ɩɪɨɝɪɚɦɢ ɧɚ ɚɫɟɦɛɥɟɪɿ; 
4. Ɍɪɚɧɫɥɹɰɿɹ ɩɪɨɝɪɚɦɢ ɜ ɤɨɞ ɦɿɤɪɨɩɪɨɰɟɫɨɪɚ ; 
5. Ɂɚɩɭɫɤ ɩɪɨɝɪɚɦɢ; 
6. Ɉɮɨɪɦɥɟɧɧɹ ɞɨɤɭɦɟɧɬɚɰɿʀ. 
 

17. Сɢɫɬеɦа ɤɨɦаɧɞ  ɛаɡɨɜɨɝɨ ɦіɤрɨɩрɨцеɫɨра 
 

ɋɢɫɬɟɦɚ ɤɨɦɚɧɞ – ɰɟ ɧɚɛɿɪ ɤɨɦɚɧɞ, ɹɤɿ ɦɨɠɟ ɜɢɤɨɧɭɜɚɬɢ 
ɦɿɤɪɨɩɪɨɰɟɫɨɪ ɩɟɜɧɨɝɨ ɬɢɩɭ. Ʉɨɦɚɧɞɢ ɪɿɡɧɢɯ ɦɿɤɪɨɩɪɨɰɟɫɨɪɿɜ ɦɨɠɭɬь ɞɟɳɨ 
ɜɿɞɪɿɡɧɹɬɢɫɹ. Ȼɿɥьɲɿɫɬь ɨɞɧɨɛɚɣɬɨɜɢɯ, ɞɜɨɛɚɣɬɨɜɢɯ ɿ ɬɪɢɛɚɣɬɨɜɢɯ ɤɨɦɚɧɞ 
ɫɤɥɚɞɚєɬьɫɹ ɡ ɞɜɨɯ ɱɚɫɬɢɧ: ɨɩɟɪɚɰɿʀ ɿ ɨɩɟɪɚɧɞɚ. Ɉɩɟɪɚɰɿɹ ɜɤɚɡɭє ɧɚ ɞɿʀ 
(ɨɩɟɪɚɰɿʀ), ɹɤɿ ɩɨɜɢɧɟɧ ɜɢɤɨɧɭɜɚɬɢ ɦɿɤɪɨɩɪɨɰɟɫɨɪ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ: “ɞɨɞɚɬɢ”, 
“ɜɿɞɧɹɬɢ”, “ɩɟɪɟɫɥɚɬɢ” ɿ ɬ. ɞ. Ⱦɪɭɝɚ ɱɚɫɬɢɧɚ ɜɤɚɡɭє ɧɚ ɞɚɧɿ, ɹɤɿ ɨɛɪɨɛɥɹɸɬьɫɹ, 
ɚɛɨ ɧɚ ʀɯ ɚɞɪɟɫɭ. Ɉɤɪɟɦɿ ɨɞɧɨɛɚɣɬɨɜɿ ɤɨɦɚɧɞɢ ɧɟ ɦɚɸɬь ɨɩɟɪɚɧɞɭ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ: 
“ɡɚɛɨɪɨɧɢɬɢ ɩɟɪɟɪɢɜɚɧɧɹ”, “ɡɭɩɢɧɢɬɢ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɩɪɨɝɪɚɦɢ” ɿ ɬ. ɞ. ȼ 
ɨɞɧɨɛɚɣɬɨɜɢɯ ɤɨɦɚɧɞɚɯ ɫɬɚɪɲɿ ɪɨɡɪɹɞɢ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɿ ɞɥɹ ɪɨɡɦɿɳɟɧɧɹ ɤɨɞɭ 
ɨɩɟɪɚɰɿʀ (ɄɈɉ), ɚ ɦɨɥɨɞɲɿ – ɞɥɹ ɤɨɞɭ ɪɟɝɿɫɬɪɿɜ (R). 

ȼ ɞɜɨɛɚɣɬɨɜɢɯ ɤɨɦɚɧɞɚɯ ɩɟɪɲɢɣ ɛɚɣɬ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬьɫɹ ɞɥɹ 
ɪɨɡɦɿɳɟɧɧɹ ɄɈɉ, ɚ ɞɪɭɝɢɣ – ɞɥɹ ɡɚɩɢɫɭɜɚɧɧɹ ɨɩɟɪɚɧɞɭ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɞɚɧɢɯ ɚɛɨ 
ɚɞɪɟɫɢ. 8 ɛɿɬ ɞɪɭɝɨɝɨ ɛɚɣɬɭ ɞɨɡɜɨɥɹє ɡɚɩɢɫɚɬɢ ɧɚɣɛɿɥьɲɟ ɱɢɫɥɨ Nmax  255(10). 

ɉɪɢ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨɫɬɿ ɜɜɟɞɟɧɧɹ ɱɢɫɟɥ ɛɿɥьɲɢɯ, ɧɿɠ N  255 (ɞɨ 65535(10)) 

ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬь ɬɪɢɛɚɣɬɨɜɿ ɤɨɦɚɧɞɢ, ɜ ɹɤɢɯ ɩɟɪɲɢɣ ɛɚɣɬ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɢɣ ɞɥɹ 
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ɪɨɡɦɿɳɟɧɧɹ ɄɈɉ, ɚ ɞɪɭɝɢɣ ɿ ɬɪɟɬɿɣ ɛɚɣɬɢ – ɞɥɹ ɪɨɡɦɿɳɟɧɧɹ ɲɿɫɬɧɚɞɰɹɬɤɨɜɢɯ 
ɞɜɿɣɤɨɜɢɯ ɱɢɫɟɥ ɚɛɨ ɲɿɫɬɧɚɞɰɹɬɢɪɨɡɪɹɞɧɨʀ ɚɞɪɟɫɢ ɤɨɦɿɪɤɢ ɩɚɦ‟ɹɬɿ. ɉɪɢ 
ɧɚɩɢɫɚɧɧɿ ɤɨɦɚɧɞ ɬɪɟɛɚ ɜɿɪɧɨ ɜɢɛɢɪɚɬɢ ɫɩɨɫɿɛ ɚɞɪɟɫɚɰɿʀ, ɹɤɢɣ ɜɢɦɚɝɚє 
ɧɚɣɦɟɧɲɨɝɨ ɨɛ‟єɦɭ ɩɚɦ‟ɹɬɿ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɦɿɧɿɦɚɥьɧɨɝɨ ɱɚɫɭ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɤɨɦɚɧɞɢ. 

Ɉɫɧɨɜɧɿ ɤɨɦɚɧɞɢ ɜɨɫьɦɢɪɨɡɪɹɞɧɨɝɨ ɛɚɡɨɜɨɝɨ ɦɿɤɪɨɩɪɨɰɟɫɨɪɚ  ɭɦɨɜɧɨ 
ɞɿɥɹɬьɫɹ ɧɚ ɬɚɤɿ ɝɪɭɩɢ: 

– ɤɨɦɚɧɞɢ ɩɟɪɟɫɢɥɚɧь ɞɚɧɢɯ; 
– ɤɨɦɚɧɞɢ ɚɪɢɮɦɟɬɢɱɧɢɯ ɞɿɣ; 
– ɤɨɦɚɧɞɢ ɥɨɝɿɱɧɢɯ ɨɩɟɪɚɰɿɣ; 
– ɤɨɦɚɧɞɢ ɩɟɪɟɯɨɞɿɜ; 
– ɫɩɟɰɿɚɥьɧɿ ɤɨɦɚɧɞɢ. 
 

 

17.1. Коɦаɧɞɢ ɩɟрɟɫɢɥаɧɧɹ ɞаɧɢɯ 
 

Ɉɞɧоɛаɣɬова ɤоɦаɧɞа MOV R1, R2 ɨɡɧɚɱɚє: ɩɟɪɟɫɥɚɬɢ ɜ ɪɟɝɿɫɬɪ R1, 

ɹɤɢɣ є ɩɪɢɣɦɚɱɟɦ, ɞɚɧɿ ɡ ɪɟɝɿɫɬɪɭ R2, ɳɨ є ɞɠɟɪɟɥɨɦ (ɪɢɫ. 63): 

ɉɪɢ ɩɟɪɟɫɢɥɚɧɧɿ ɞɚɧɢɯ ɜɦɿɫɬ ɞɠɟɪɟɥɚ ɡɛɟɪɿɝɚєɬьɫɹ ɧɟɡɦɿɧɧɢɦ, ɚ 
ɩɨɱɚɬɤɨɜɢɣ ɜɦɿɫɬ ɩɪɢɣɦɚɱɚ ɡɦɿɧɸєɬьɫɹ ɪɟɡɭɥьɬɚɬɨɦ ɨɩɟɪɚɰɿʀ: 

Ɉɞɧɨɛаɣтɨɜі кɨɦаɧɞи : 
– MOV R, M ɨɡɧɚɱɚє: ɩɟɪɟɫɥɚɬɢ ɜ ɪɟɝɿɫɬɪ R ɜɦɿɫɬ ɤɨɦɿɪɤɢ ɩɚɦ‟ɹɬɿ M; 

– MOV M, R ɨɡɧɚɱɚє: ɩɟɪɟɫɥɚɬɢ ɜ ɤɨɦɿɪɤɭ ɩɚɦ‟ɹɬɿ ɜɦɿɫɬ ɪɟɝɿɫɬɪɭ R. 

ɇɚ ɜɿɞɦɿɧɭ ɜɿɞ ɩɨɩɟɪɟɞɧьɨʀ ɤɨɦɚɧɞɢ ɞɥɹ ʀʀ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ ɫɩɨɱɚɬɤɭ 
ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɩɨɦɿɫɬɢɬɢ ɜ ɪɟɝɿɫɬɪɨɜɭ ɩɚɪɭ “HL” ɚɞɪɟɫɭ ɤɨɦɿɪɤɢ ɩɚɦ‟ɹɬɿ M. 

Ⱦвоɛаɣɬова ɤоɦаɧɞа MVI R, K ɫɥɭɠɢɬь ɞɥɹ ɪɨɡɦɿɳɟɧɧɹ ɜ ɛɭɞь-ɹɤɨɦɭ 
ɪɟɝɿɫɬɪɿ ɡɚɝɚɥьɧɨɝɨ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɞɨɜɿɥьɧɨɝɨ ɱɢɫɥɚ K. Цɹ ɤɨɦɚɧɞɚ 
ɜɿɞɪɿɡɧɹєɬьɫɹ ɜɿɞ ɤɨɦɚɧɞɢ ɦɿɠɪɟɝɿɫɬɪɨɜɢɯ ɩɟɪɟɫɢɥɚɧь (MOV R1, R2) ɬɢɦ, ɳɨ 
ɞɚɧɿ ɧɚɞɯɨɞɹɬь ɜ ɪɟɝɿɫɬɪ-ɩɪɢɣɦɚɱ ɧɟ ɡ ɪɟɝɿɫɬɪɚ-ɞɠɟɪɟɥɚ, ɚ ɿɡ ɞɪɭɝɨɝɨ ɛɚɣɬɭ 
ɫɚɦɨʀ ɤɨɦɚɧɞɢ, ɜ ɹɤɨɦɭ ɩɨɩɟɪɟɞɧьɨ ɪɨɡɦɿɳɭɸɬь 8-ɪɨɡɪɹɞɧɟ ɞɜɿɣɤɨɜɟ ɱɢɫɥɨ K. 

Ȼɭɤɜɚ I (ImmОНТКtО) ɜ ɤɿɧɰɿ ɦɧɟɦɨɧɿɱɧɨɝɨ ɤɨɞɭ ɜɤɚɡɭє ɧɚ ɧɚɹɜɧɿɫɬь ɱɢɫɥɚ K. 

Коɦаɧɞа MVI M, K є ɜɚɪɿɚɧɬɨɦ ɤɨɦɚɧɞɢ MVI R, K ɿ ɞɚє ɦɨɠɥɢɜɿɫɬь 
ɡɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɬɢ ɤɨɦɿɪɤɭ ɩɚɦ‟ɹɬɿ M ɞɜɿɣɤɨɜɢɦ 8-ɪɨɡɪɹɞɧɢɦ ɱɢɫɥɨɦ. ɉɪɢ ɰьɨɦɭ 
ɚɞɪɟɫɚ ɤɨɦɿɪɤɢ M ɩɨɜɢɧɧɚ ɡɧɚɯɨɞɢɬɢɫь ɜ ɪɟɝɿɫɬɪɨɜɿɣ ɩɚɪɿ “HL”. 

ɄɈɉ D     D    D B1  

R1 R2 

S     S    S 

Ɋɢɫ. 63. ɋɬɪɭɤɬɭɪɚ ɤɨɦɚɧɞɢ MOV R1, R2: D – ɛɿɬɢ ɪɟɝɿɫɬɪɚ-

ɩɪɢɣɦɚɱɚR1(destination ɚɛɨ DDD); S – ɛɿɬɢ ɪɟɝɿɫɬɪɚ-ɞɠɟɪɟɥɚ R2 (sourse 

ɚɛɨ SSS);R1, R2 – ɪɟɝɿɫɬɪɢ ɡɚɝɚɥьɧɨɝɨ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹ (A, B, C, D, E, H, L) 
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Трɢɛаɣɬова ɤоɦаɧɞа LXI P, K ɧɚ ɜɿɞɦɿɧɭ ɜɿɞ ɤɨɦɚɧɞɢ MVI R, K 

ɡɚɜɚɧɬɚɠɭє 16-ɪɨɡɪɹɞɧɿ ɱɢɫɥɚ ɜ ɪɟɝɿɫɬɪɨɜɿ ɩɚɪɢ P (BC, DE ɚɛɨ HL). ȼ 
ɩɟɪɲɨɦɭ ɛɚɣɬɿ ɪɨɡɦɿɳɭɸɬь ɤɨɞ ɨɩɟɪɚɰɿʀ, ɚ ɜ ɞɪɭɝɢɣ ɿ ɬɪɟɬɿɣ ɛɚɣɬɢ ɡɚɩɢɫɭɸɬь 
ɩɨ 8 ɪɨɡɪɹɞɿɜ 16-ɪɨɡɪɹɞɧɨɝɨ ɱɢɫɥɚ. ɉɪɢ ɰьɨɦɭ ɜ ɞɪɭɝɢɣ ɛɚɣɬ  ɡɚɩɢɫɭɸɬь 
ɦɨɥɨɞɲɿ ɪɨɡɪɹɞɢ, ɚ ɜ ɬɪɟɬɿɣ – ɫɬɚɪɲɿ. 

Трɢɛаɣɬова ɤоɦаɧɞа LDA ADR ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬьɫɹ ɞɥɹ ɡɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ 

ɚɤɭɦɭɥɹɬɨɪɚ (ɪɟɝɿɫɬɪ Ⱥ) ɜɦɿɫɬɨɦ ɤɨɦɿɪɤɢ ɩɚɦ‟ɹɬɿ M. ɉɪɢ ɰьɨɦɭ ɚɞɪɟɫɚ ADR 

ɤɨɦɿɪɤɢ ɩɚɦ‟ɹɬɿ М ɡɚɩɢɫɭєɬьɫɹ ɭ ɞɪɭɝɢɣ ɬɚ ɬɪɟɬɿɣ ɛɚɣɬɢ ɤɨɦɚɧɞɢ, ɚ 1-ɢɣ ɛɚɣɬ 
ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɢɣ ɞɥɹ ɤɨɞɭ ɨɩɟɪɚɰɿʀ. 

Трɢɛаɣɬова ɤоɦаɧɞа STA ADR ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɚ ɞɥɹ ɩɟɪɟɫɢɥɚɧɧɹ ɜɦɿɫɬɭ 
ɚɤɭɦɭɥɹɬɨɪɚ ɜ ɤɨɦɿɪɤɭ ɩɚɦ‟ɹɬɿ М, ɩɪɢɱɨɦɭ ɚɞɪɟɫɚ ɤɨɦɿɪɤɢ ɡɧɚɯɨɞɢɬьɫɹ ɭ 
2-ɦɭ ɿ 3-ɦɭ ɛɚɣɬɚɯ ɤɨɦɚɧɞɢ. 

Ⱦвоɛаɣɬова ɤоɦаɧɞа IN N ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɜɜɟɞɟɧɧɹ ɞɚɧɢɯ ɜ ɚɤɭɦɭɥɹɬɨɪ Ⱥ 

ɿɡ ɩɨɪɬɭ ɡɚ ɧɨɦɟɪɨɦ N ɩɪɢɫɬɪɨɸ ɜɜɟɞɟɧɧɹ. ɉɨ ɚɧɚɥɨɝɿʀ ɡ ɧɨɦɟɪɨɦ ɤɨɦɿɪɤɢ 
ɩɚɦ‟ɹɬɿ М, ɣɨɝɨ ɧɚɡɢɜɚɸɬь ɚɞɪɟɫɨɸ N. ȼ ɰɿɣ ɤɨɦɚɧɞɿ ɩɪɢɣɦɚɱɟɦ ɡɚɜɠɞɢ є 
ɚɤɭɦɭɥɹɬɨɪ Ⱥ, ɿ ɬɨɦɭ ɜɿɧ ɧɟ ɜɤɚɡɭєɬьɫɹ ɜ ɨɩɟɪɚɧɞɿ. ɉɟɪɲɢɣ ɛɚɣɬ ɤɨɦɚɧɞɢ 
ɩɨɤɚɡɭє ɄɈɉ, ɚ ɞɪɭɝɢɣ – ɧɨɦɟɪ (ɚɞɪɟɫɭ) ɩɨɪɬɭ ɩɪɢɫɬɪɨɸ ɜɜɟɞɟɧɧɹ. 

Ⱦвоɛаɣɬова ɤоɦаɧɞа OUT N ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬьɫɹ ɞɥɹ ɜɢɜɟɞɟɧɧɹ ɞɚɧɢɯ 
ɿɡ ɚɤɭɦɭɥɹɬɨɪɚ Ⱥ ɜ ɩɨɪɬ ɩɪɢɫɬɪɨɸ ɜɢɜɟɞɟɧɧɹ ɡɚ ɚɞɪɟɫɨɸ N. Ⱦɠɟɪɟɥɨɦ ɞɚɧɢɯ 
ɜ ɰɿɣ ɤɨɦɚɧɞɿ є ɚɤɭɦɭɥɹɬɨɪ Ⱥ, ɿ ɬɨɦɭ ɜɿɧ ɧɟ ɜɤɚɡɭєɬьɫɹ ɜ ɨɩɟɪɚɧɞɿ. ɉɟɪɲɢɣ 
ɛɚɣɬ ɜɿɞɜɨɞɢɬьɫɹ ɞɥɹ ɄɈɉ, ɚ ɞɪɭɝɢɣ – ɞɥɹ ɡɚɩɢɫɭ ɚɞɪɟɫɢ ɩɨɪɬɭ ɜɢɜɟɞɟɧɧɹ. 

ɉɿɞ ɱɚɫ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɨɫɧɨɜɧɨʀ ɩɪɨɝɪɚɦɢ ɪɟɝɿɫɬɪɢ ɡɚɝɚɥьɧɨɝɨ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹ 
ɦɿɤɪɨɩɪɨɰɟɫɨɪɚ CP ɡɚɜɠɞɢ ɡɚɜɚɧɬɚɠɟɧɿ ɞɚɧɢɦɢ ɩɪɨɦɿɠɧɢɯ ɨɛɱɢɫɥɟɧь ɿ 
ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧь. ɉɪɢ ɩɟɪɟɯɨɞɿ ɞɨ ɩɿɞɩɪɨɝɪɚɦɢ ɤоɦаɧɞа PUSH, ɹɤ ɛɭɥɨ ɧɚɜɟɞɟɧɨ 
ɜɢɳɟ, ɩɟɪɟɫɢɥɚє ɜɦɿɫɬ ɪɟɝɿɫɬɪɿɜ ɞɨ ɤɨɦɿɪɨɤ ɫɬɟɤɨɜɨʀ ɩɚɦ‟ɹɬɿ, ɚ ɩɿɫɥɹ 
ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɩɿɞɩɪɨɝɪɚɦɢ ɩɨ ɤоɦаɧɞɿ POP – ɜɿɞɛɭɜɚєɬьɫɹ ɩɨɜɟɪɧɟɧɧɹ ɜɦɿɫɬɭ ɿɡ 
ɤɨɦɿɪɨɤ ɫɬɟɤɨɜɨʀ ɩɚɦ‟ɹɬɿ ɜ ɬɿ ɫɚɦɿ ɪɟɝɿɫɬɪɢ, ɡ ɹɤɢɯ ɜɦɿɫɬ ɛɭɥɨ ɩɟɪɟɞɚɧɨ ɭ ɫɬɟɤ. 

 

17.2. Коɦаɧɞɢ арɢɮɦɟɬɢчɧɢɯ оɩɟраɰɿɣ 
 

ȼɫɿ ɤɨɦɚɧɞɢ ɚɪɢɮɦɟɬɢɱɧɢɯ ɨɩɟɪɚɰɿɣ ɜɢɤɨɧɭɸɬьɫɹ ɬɿɥьɤɢ ɱɟɪɟɡ 
ɚɤɭɦɭɥɹɬɨɪ Ⱥ. ɉɪɢ ɰьɨɦɭ ɨɞɢɧ ɡ ɨɩɟɪɚɧɞɿɜ ɡɧɚɯɨɞɢɬьɫɹ ɜ ɚɤɭɦɭɥɹɬɨɪɿ ɳɟ ɞɨ 
ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɤɨɦɚɧɞɢ. Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɞɨɞɚɸɱɢ ɞɜɚ ɱɢɫɥɚ, ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɨɞɧɟ ɡ ɧɢɯ 
ɪɨɡɦɿɫɬɢɬɢ ɜ ɚɤɭɦɭɥɹɬɨɪɿ Ⱥ, ɚ ɞɪɭɝɟ ɦɨɠɧɚ ɡɚɜɚɧɬɚɠɢɬɢ ɜ ɪɟɝɿɫɬɪ R, ɤɨɦɿɪɤɭ 
ɩɚɦ‟ɹɬɿ М ɚɛɨ ɡɚɩɢɫɚɬɢ ɜ ɞɪɭɝɢɣ ɛɚɣɬ ɤɨɦɚɧɞɢ. Ɍɿɥьɤɢ ɩɿɫɥɹ ɰьɨɝɨ ɫɥɿɞ 
ɜɢɤɨɧɭɜɚɬɢ ɤɨɦɚɧɞɭ ɞɨɞɚɜɚɧɧɹ. ɉɿɫɥɹ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɤɨɦɚɧɞɢ ɫɭɦɚ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɧɨ 
ɪɨɡɦɿɳɭєɬьɫɹ ɜ ɚɤɭɦɭɥɹɬɨɪɿ Ⱥ, ɚ ɱɢɫɥɨ, ɹɤɟ ɛɭɥɨ ɬɚɦ, ɫɬɢɪɚєɬьɫɹ. 

Ȼɚɡɨɜɢɣ 8-ɪɨɡɪɹɞɧɢɣ ɦɿɤɪɨɩɪɨɰɟɫɨɪ ɜɢɤɨɧɭє ɬɿɥьɤɢ ɤɨɦɚɧɞɢ 
ɞɨɞɚɜɚɧɧɹ ɿ ɜɿɞɧɿɦɚɧɧɹ, ɚ ɨɩɟɪɚɰɿʀ ɦɧɨɠɟɧɧɹ ɿ ɞɿɥɟɧɧɹ ɡɞɿɣɫɧɸɸɬьɫɹ ɡɚ 
ɨɫɨɛɥɢɜɢɦɢ ɩɿɞɩɪɨɝɪɚɦɚɦɢ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ ɩɪɚɜɢɥ, ɹɤɿ ɛɭɥɢ ɪɨɡɝɥɹɧɭɬɿ ɭ 
ɪɨɡɞɿɥɚɯ “Ⱦɜɿɣɤɨɜɚ ɚɪɢɮɦɟɬɢɤɚ” ɬɚ “Ⱦɜɿɣɤɨɜɚ ɚɪɢɮɦɟɬɢɤɚ ɭ ɞɨɞɚɬɤɨɜɨɦɭ 
ɤɨɞɿ”. 
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Ɉɞɧоɛаɣɬова ɤоɦаɧɞа ɞоɞаваɧɧɹ ɡ рɟɝɿɫɬроɦ ADD R ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɚ ɞɥɹ 
ɞɨɞɚɜɚɧɧɹ ɜɦɿɫɬɭ ɪɟɝɿɫɬɪɚ R ɞɨ ɜɦɿɫɬɭ ɚɤɭɦɭɥɹɬɨɪɚ Ⱥ, ɩɪɢɱɨɦɭ, ɫɭɦɚ ɡɧɨɜɭ 
ɡɚɩɢɫɭєɬьɫɹ ɜ ɚɤɭɦɭɥɹɬɨɪ: R  A  A. 

Ɉɞɧоɛаɣɬова ɤоɦаɧɞа ɞоɞаваɧɧɹ ɡ рɟɝɿɫɬроɦ ɬа враɯɭваɧɧɹɦ 
оɡɧаɤ ɩɟрɟɧоɫɭ ADC R ɜɢɤɨɧɭє ɨɩɟɪɚɰɿɸ ɚɪɢɮɦɟɬɢɱɧɨɝɨ ɞɨɞɚɜɚɧɧɹ ɿ 
ɜɪɚɯɨɜɭє ɡɧɚɤ ɩɟɪɟɧɨɫɭ C (carry), ɨɬɪɢɦɚɧɢɣ ɩɿɫɥɹ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɤɨɦɚɧɞɢ, ɭ 
ɜɢɝɥɹɞɿ ɡɦɿɧɢ ɮɥɚɝɿɜ ɪɟɝɿɫɬɪɭ ɫɬɚɧɿɜ : A  R  C  A. 

Трɢɛаɣɬова ɤоɦаɧɞа ɞоɞаваɧɧɹ ɡ ɩаɦ’ɹɬɬɸ ADD M ɜɢɤɨɧɭє 
ɨɩɟɪɚɰɿɸ ɚɪɢɮɦɟɬɢɱɧɨɝɨ ɞɨɞɚɜɚɧɧɹ ɱɢɫɥɚ ɜ ɚɤɭɦɭɥɹɬɨɪɿ Ⱥ ɡ ɱɢɫɥɨɦ ɜ ɤɨɦɿɪɰɿ 
ɩɚɦ‟ɹɬɿ М. ɉɪɢ ɰьɨɦɭ ɭ ɩɟɪɲɨɦɭ ɛɚɣɬɿ ɡɚɩɢɫɚɧɢɣ ɄɈɉ, ɭ ɞɪɭɝɨɦɭ – ɫɬɚɪɲɢɣ, 
ɚ ɭ ɬɪɟɬьɨɦɭ – ɦɨɥɨɞɲɢɣ ɛɚɣɬ ɪɟɝɿɫɬɪɨɜɨʀ ɩɚɪɢ HL, ɜ ɹɤɭ ɡɚɧɟɫɟɧɚ ɚɞɪɟɫɚ 
ɤɨɦɿɪɤɢ M: A  M  A. 

Ʉɪɿɦ ɤɨɦɚɧɞ ɞɨɞɚɜɚɧɧɹ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬьɫɹ ɬɚɤɨɠ ɤɨɦɚɧɞɢ ɜɿɞɧɿɦɚɧɧɹ, 
ɹɤɿ ɧɟ є ɧɟɨɛɯɿɞɧɢɦɢ, ɚɥɟ ɡɧɚɱɧɨ ɩɨɥɟɝɲɭɸɬь ɩɪɨɰɟɫ ɩɪɨɝɪɚɦɭɜɚɧɧɹ. Цɿ 
ɤɨɦɚɧɞɢ ɜɢɤɨɧɭɸɬьɫɹ ɚɧɚɥɨɝɿɱɧɨ ɤɨɦɚɧɞɚɦ ɞɨɞɚɜɚɧɧɹ, ɚɥɟ ɩɪɢ ɜɿɞɧɿɦɚɧɧɿ ɜ 
ɚɤɭɦɭɥɹɬɨɪɿ Ⱥ ɪɨɡɦɿɳɭɸɬь ɡɦɟɧɲɭɜɚɧɟ, ɚ ɜ ɪɟɝɿɫɬɪɿ R, ɤɨɦɿɪɰɿ ɩɚɦ‟ɹɬɿ M, ɚɛɨ 
ɭ ɞɪɭɝɨɦɭ ɛɚɣɬɿ ɤɨɦɚɧɞɢ ɩɨɜɢɧɟɧ ɛɭɬɢ ɪɨɡɦɿɳɟɧɢɣ ɜɿɞ‟єɦɧɢɤ. 

Ɉɞɧоɛаɣɬова ɤоɦаɧɞа вɿɞɧɿɦаɧɧɹ ɡ рɟɝɿɫɬроɦ SUB R ɜɢɤɨɧɭє 
ɜɿɞɧɿɦɚɧɧɹ ɿɡ ɜɦɿɫɬɭ ɚɤɭɦɭɥɹɬɨɪɚ Ⱥ ɱɢɫɥɚ, ɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɨɝɨ ɜ ɪɟɝɿɫɬɪɿ R, ɚ 
ɪɿɡɧɢɰɹ ɡɧɨɜɭ ɡɚɩɢɫɭєɬьɫɹ ɜ ɚɤɭɦɭɥɹɬɨɪ: A  R  A. 

Ɉɞɧоɛаɣɬова ɤоɦаɧɞа вɿɞɧɿɦаɧɧɹ ɡ рɟɝɿɫɬроɦ ɿ ɩɟрɟɧоɫоɦ SCB R: 

A  R  C  A. 

Трɢɛаɣɬова ɤоɦаɧɞа вɿɞɧɿɦаɧɧɹ ɡ ɩаɦ’ɹɬɬɸ SUB M: A  M  A. 

əɤɳɨ ɪɿɡɧɢɰɹ є ɧɟɝɚɬɢɜɧɨɸ, ɬɨ ɡɧɚɤɨɜɢɣ ɪɨɡɪɹɞ ɪɟɝɿɫɬɪɚ ɪɟɡɭɥьɬɚɬɭ 
ɜɫɬɚɧɨɜɥɸɸɬьɫɹ ɜ 1. 

ɋɥɿɞ ɡɚɡɧɚɱɢɬɢ, ɳɨ ɜɫɿ ɨɩɟɪɚɰɿʀ ɜɿɞɧɿɦɚɧɧɹ ɜɢɤɨɧɭɸɬьɫɹ 
ɦɿɤɪɨɩɪɨɰɟɫɨɪɨɦ, ɹɤ ɨɩɟɪɚɰɿɹ ɞɨɞɚɜɚɧɧɹ ɡɦɟɧɲɭɜɚɧɨɝɨ ɞɨ ɜɿɞ‟єɦɧɢɤɚ ɭ 
ɞɨɞɚɬɤɨɜɨɦɭ ɤɨɞɿ. 

Ⱦɨ ɚɪɢɮɦɟɬɢɱɧɢɯ ɨɩɟɪɚɰɿɣ ɜɿɞɧɨɫɹɬьɫɹ ɬɚɤɨɠ ɤɨɦɚɧɞɢ ɞɨɞɚɬɧɨɝɨ 
ɩɪɢɪɨɫɬɭ (ɿɧɤɪɟɦɟɧɬ) ɬɚ ɜɿɞ‟єɦɧɨɝɨ ɩɪɢɪɨɫɬɭ (ɞɟɤɪɟɦɟɧɬ) ɧɚ “1” ɜɦɿɫɬɭ 
ɪɟɝɿɫɬɪɿɜ ɡɚɝɚɥьɧɨɝɨ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɚɛɨ ɤɨɦɿɪɨɤ ɩɚɦ‟ɹɬɿ. 

Ɉɞɧоɛаɣɬова ɤоɦаɧɞа ɿɧɤрɟɦɟɧɬ рɟɝɿɫɬра INR R ɞɚє ɦɨɠɥɢɜɿɫɬь 
ɡɛɿɥьɲɢɬɢ ɧɚ ɨɞɢɧɢɰɸ ɜɦɿɫɬ ɪɟɝɿɫɬɪɚ R  1  R, ɚ ɤɨɦɚɧɞɚ INR M – 

ɡɛɿɥьɲɢɬɢ ɧɚ ɨɞɢɧɢɰɸ ɜɦɿɫɬ ɤɨɦɿɪɤɢ ɩɚɦ‟ɹɬɿ M  1  M. 

Ɉɞɧоɛаɣɬова ɤоɦаɧɞа ɞɟɤрɟɦɟɧɬ рɟɝɿɫɬра DCR R ɞɚє ɦɨɠɥɢɜɿɫɬь 
ɡɦɟɧɲɢɬɢ ɧɚ ɨɞɢɧɢɰɸ ɜɦɿɫɬ ɪɟɝɿɫɬɪɚ: R  1  R, ɚ ɤɨɦɚɧɞɚ DCR M – 

ɡɦɟɧɲɢɬɢ ɧɚ ɨɞɢɧɢɰɸ ɜɦɿɫɬ ɤɨɦɿɪɤɢ ɩɚɦ‟ɹɬɿ: M  1  M. Ⱥɞɪɟɫɚ ɤɨɦɿɪɤɢ М 

ɪɨɡɦɿɳɭєɬьɫɹ ɜ ɪɟɝɿɫɬɪɚɯ HL. 

Ɉɞɧоɛаɣɬовɿ ɤоɦаɧɞɢ INX P ɿ DCX P є ɚɧɚɥɨɝɿɱɧɢɦɢ ɤɨɦɚɧɞɚɦ 
ɿɧɤɪɟɦɟɧɬɚ ɿ ɞɟɤɪɟɦɟɧɬɚ ɫɬɨɫɨɜɧɨ ɞɨ ɪɟɝɿɫɬɪɨɜɢɯ ɩɚɪ P. Ʉɨɦɚɧɞɚ INX P 

ɡɛɿɥьɲɭє ɧɚ ɨɞɢɧɢɰɸ ɜɦɿɫɬ ɪɟɝɿɫɬɪɨɜɨʀ ɩɚɪɢ P, ɚ ɤɨɦɚɧɞɚ DCX P ɡɦɟɧɲɭє 
ɣɨɝɨ ɧɚ ɨɞɢɧɢɰɸ. 
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17.3. Коɦаɧɞɢ ɥоɝɿчɧɢɯ оɩɟраɰɿɣ 
         Ɉɞɧоɛаɣɬова ɤоɦаɧɞа ANA R ɜɢɤɨɧɭє ɥɨɝɿɱɧɟ ɦɧɨɠɟɧɧɹ (ɨɩɟɪɚɰɿɸ І) 
ɧɚɞ ɞɜɨɦɚ 8-ɪɨɡɪɹɞɧɢɦɢ ɞɜɿɣɤɨɜɢɦɢ ɱɢɫɥɚɦɢ, ɨɞɧɟ ɡ ɹɤɢɯ ɡɧɚɯɨɞɢɬьɫɹ ɜ 
ɚɤɭɦɭɥɹɬɨɪɿ Ⱥ, ɚ ɞɪɭɝɟ – ɜ ɪɟɝɿɫɬɪɿ R. Ʌɨɝɿɱɧɚ ɞɿɹ ɜɢɤɨɧɭєɬьɫɹ ɧɚɞ ɱɢɫɥɚɦɢ 
ɩɨɪɨɡɪɹɞɧɨ. Ɇɨɠɥɢɜɿ ɬɚɤɨɠ ɜɚɪɿɚɧɬɢ ɤɨɦɚɧɞ: ɨɞɧɨɛɚɣɬɨɜɨʀ ANA M, ɹɤɳɨ 
ɞɪɭɝɟ ɱɢɫɥɨ ɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɟ ɜ ɤɨɦɿɪɰɿ ɩɚɦ‟ɹɬɿ М, ɚɛɨ ɞɜɨɛɚɣɬɨɜɨʀ ANI K, ɹɤɳɨ 
ɞɪɭɝɟ ɱɢɫɥɨ ɡɧɚɯɨɞɢɬьɫɹ ɭ ɞɪɭɝɨɦɭ ɛɚɣɬɿ ɤɨɦɚɧɞɢ. Ɋɟɡɭɥьɬɚɬ ɨɩɟɪɚɰɿʀ 
ɪɨɡɦɿɳɭєɬьɫɹ ɡɧɨɜɭ ɜ ɚɤɭɦɭɥɹɬɨɪɿ. 

ɉɪɢɤɥɚɞ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɨɩɟɪɚɰɿʀ “І”: 
1-ɟ ɱɢɫɥɨ (Ⱥ)   1001 0010 

2-ɟ ɱɢɫɥɨ (R)    1100 1110 

Ɋɟɡɭɥьɬɚɬ “І” (Ⱥ)   1000 0010 

Ɉɞɧоɛаɣɬова ɤоɦаɧɞа ORA R ɜɢɤɨɧɭє ɥɨɝɿɱɧɟ ɞɨɞɚɜɚɧɧɹ 
(ɨɩɟɪɚɰɿɸ ȺȻɈ) ɧɚɞ ɞɜɨɦɚ 8-ɪɨɡɪɹɞɧɢɦɢ ɞɜɿɣɤɨɜɢɦɢ ɱɢɫɥɚɦɢ, ɨɞɧɟ ɡ ɹɤɢɯ 
ɡɧɚɯɨɞɢɬьɫɹ ɜ ɚɤɭɦɭɥɹɬɨɪɿ Ⱥ, ɚ ɞɪɭɝɟ – ɜ ɪɟɝɿɫɬɪɿ R. 

əɤɳɨ ɞɪɭɝɟ ɱɢɫɥɨ ɡɧɚɯɨɞɢɬьɫɹ ɭ ɤɨɦɿɪɰɿ ɩɚɦ‟ɹɬɿ М, ɬɨ ɩɨɩɟɪɟɞɧьɨ ɭ 
ɪɟɝɿɫɬɪɨɜɭ ɩɚɪɭ HL ɡɚɧɨɫɢɬьɫɹ ʀʀ ɚɞɪɟɫɚ ɿ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬьɫɹ  ɨɞɧɨɛɚɣɬɨɜɚ 
ɤɨɦɚɧɞɚ ORA M. Ⱦɜɨɛɚɣɬɨɜɚ ɤɨɦɚɧɞɚ ORI K ɜɢɤɨɧɭє ɨɩɟɪɚɰɿɸ ȺȻɈ ɧɚɞ 
ɜɦɿɫɬɨɦ ɚɤɭɦɭɥɹɬɨɪɚ Ⱥ ɿ ɱɥɟɧɨɦ K, ɡɚɩɢɫɚɧɢɦ ɭ ɞɪɭɝɨɦɭ ɛɚɣɬɿ ɤɨɦɚɧɞɢ. 

ɉɪɢɤɥɚɞ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɨɩɟɪɚɰɿʀ ȺȻɈ: 
1-ɟ ɱɢɫɥɨ (Ⱥ)  1001 0010 

2-ɟ ɱɢɫɥɨ (R)   1100 1110 

Ɋɟɡɭɥьɬɚɬ “ȺȻɈ” (Ⱥ) 1101 1110 

Коɦаɧɞɢ вɢɤɥɸчаɸчоɝо ȺȻɈ XOR: XRA R; XRA M ɿ XRI K 

ɜɢɤɨɧɭɸɬь ɨɩɟɪɚɰɿʀ ɧɚɞ ɱɢɫɥɚɦɢ, ɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɢɦɢ ɜ ɚɤɭɦɭɥɹɬɨɪɿ Ⱥ ɿ ɱɢɫɥɚɦɢ, 
ɹɤɿ ɡɧɚɯɨɞɹɬьɫɹ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɭ ɪɟɝɿɫɬɪɿ R, ɤɨɦɿɪɰɿ ɩɚɦ‟ɹɬɿ Ɇ ɚɛɨ ɞɪɭɝɨɦɭ ɛɚɣɬɿ 
ɰɿєʀ ɤɨɦɚɧɞɢ (ɱɢɫɥɨ K). 

ɉɪɢɤɥɚɞ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɨɩɟɪɚɰɿʀ ɜɢɤɥɸɱɚɸɱɟ ȺȻɈ: 
1-ɟ ɱɢɫɥɨ (Ⱥ)   1001 0011 

2-ɟ ɱɢɫɥɨ (R)                 1100 1110 

Ɋɟɡɭɥьɬɚɬ XOR (Ⱥ)  0101 1101 

Коɦаɧɞа CMA ɜɢɤɨɧɭє ɨɩɟɪɚɰɿɸ ɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɡɚɩɟɪɟɱɟɧɧɹ 
(ɿɧɜɟɪɫɿʀ) “ɇІ”. ɉɪɢ ɰьɨɦɭ ɜɫɿ ɨɞɢɧɢɰɿ ɭ ɜɫɿɯ ɪɨɡɪɹɞɚɯ ɱɢɫɥɚ ɡɦɿɧɸɸɬьɫɹ ɧɚ 
ɧɭɥɿ, ɚ ɜɫɿ ɧɭɥɿ ɧɚ ɨɞɢɧɢɰɿ, ɬɨɛɬɨ ɱɢɫɥɨ ɿɧɜɟɪɬɭєɬьɫɹ. 

Коɦаɧɞа CMP R ɩɨɪɿɜɧɸє ɱɢɫɥɚ ɜ ɚɤɭɦɭɥɹɬɨɪɿ Ⱥ ɿ ɜ ɪɟɝɿɫɬɪɿ R, 

ɤɨɦɚɧɞɚ CMP M – ɱɢɫɥɚ, ɹɤɿ ɡɧɚɯɨɞɹɬьɫɹ ɜ ɚɤɭɦɭɥɹɬɨɪɿ Ⱥ ɬɚ ɤɨɦɿɪɰɿ 
ɩɚɦ‟ɹɬɿ М, ɚ ɩɨ ɤɨɦɚɧɞɿ CPI K – ɱɢɫɥɨ K, ɳɨ ɡɚɩɢɫɚɧɟ ɭ ɞɪɭɝɨɦɭ ɛɚɣɬɿ 
ɤɨɦɚɧɞɢ ɩɨɪɿɜɧɸєɬьɫɹ ɡ ɱɢɫɥɨɦ, ɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɢɦ ɜ ɚɤɭɦɭɥɹɬɨɪɿ Ⱥ. 

ɉɨɪɿɜɧɹɧɧɹ ɜɢɤɨɧɭєɬьɫɹ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɜɧɭɬɪɿɲɧьɨɝɨ ɜɿɞɧɿɦɚɧɧɹ 
ɜɦɿɫɬɭ ɪɟɝɿɫɬɪɭ R, ɤɨɦɿɪɤɢ ɩɚɦ‟ɹɬɿ М ɚɛɨ ɱɢɫɥɚ K ɿɡ ɜɦɿɫɬɭ ɚɤɭɦɭɥɹɬɨɪɚ Ⱥ. 

Ɋɟɡɭɥьɬɚɬ ɜɢɡɧɚɱɚєɬьɫɹ ɩɨ ɫɬɚɧɭ ɮɥɚɝɿɜ Z ɿ AC ɪɟɝɿɫɬɪɭ ɫɬɚɧɿɜ. əɤɳɨ ɱɢɫɥɚ є 
ɪɿɜɧɢɦɢ, ɬɨ ɮɥɚɝ Z ɜɫɬɚɧɨɜɥɸєɬьɫɹ ɜ ɨɞɢɧɢɰɸ, ɚ ɹɤɳɨ ɧɿ, ɬɨ ɬɪɢɝɟɪ ɮɥɚɝɚ 
ɫɤɢɞɚєɬьɫɹ ɜ ɧɭɥь. əɤɳɨ ɩɨɪɿɜɧɸɜɚɥьɧɟ ɱɢɫɥɨ ɛɿɥьɲɟ, ɧɿɠ ɱɢɫɥɨ ɜ 
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ɚɤɭɦɭɥɹɬɨɪɿ, ɬɨ ɫɩɪɚɰьɨɜɭє ɬɪɢɝɟɪ ɮɥɚɝɚ AC ɿ ɜɫɬɚɧɨɜɥɸєɬьɫɹ ɜ ɨɞɢɧɢɰɸ, ɚ 
ɹɤɳɨ ɦɟɧɲɟ, ɬɨ ɬɪɢɝɟɪ ɜɫɬɚɧɨɜɥɸєɬьɫɹ ɜ ɧɭɥь. ɇɚ ɜɿɞɦɿɧɭ ɜɿɞ ɤɨɦɚɧɞɢ 
ɜɿɞɧɿɦɚɧɧɹ SUB ɪɟɡɭɥьɬɚɬ ɨɛɱɢɫɥɟɧь ɧɟ ɪɨɡɦɿɳɭєɬьɫɹ ɜ ɚɤɭɦɭɥɹɬɨɪɿ Ⱥ ɿ ɧɟ 
ɡɦɿɧɸє ɣɨɝɨ ɜɦɿɫɬɭ, ɚ ɜɩɥɢɜɚє ɧɚ ɪɟɝɿɫɬɪ ɫɬɚɧɿɜ. 

Коɦаɧɞɢ ɡɫɭвɭ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬьɫɹ ɞɥɹ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɨɩɟɪɚɰɿɣ ɦɧɨɠɟɧɧɹ, 
ɞɿɥɟɧɧɹ ɬɚ ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧь ɞɚɧɢɯ. Ɉɩɟɪɚɰɿɹ ɡɫɭɜɭ – ɰɟ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ ɤɨɠɧɨɝɨ 
ɪɨɡɪɹɞɭ ɱɢɫɥɚ, ɡɚɩɢɫɚɧɨɝɨ ɜ ɚɤɭɦɭɥɹɬɨɪɿ, ɧɚ ɨɞɢɧ ɪɨɡɪɹɞ ɜɥɿɜɨ ɚɛɨ ɜɩɪɚɜɨ. ȼ 
ɨɩɟɪɚɰɿɹɯ ɡɫɭɜɭ ɛɟɪɟ ɭɱɚɫɬь ɬɪɢɝɟɪ ɋ ɪɟɝɿɫɬɪɭ ɫɬɚɧɿɜ, ɹɤɢɣ ɜɢɤɨɧɭє ɮɭɧɤɰɿɸ 
ɞɨɞɚɬɤɨɜɨɝɨ, “ɫɬɚɪɲɨɝɨ ɪɨɡɪɹɞɭ” ɚɤɭɦɭɥɹɬɨɪɚ. 

Ʉɨɦɚɧɞɚ ɡɫɭɜɭ ɧɚ ɨɞɢɧ ɪɨɡɪɹɞ ɜɥɿɜɨ RLC ɡɨɛɪɚɠɟɧɚ ɧɚ ɫɯɟɦɿ (ɪɢɫ. 64): 

Зɿ ɫɯɟɦɢ ɡɫɭɜɭ ɫɥɿɞɭє, ɳɨ ɬɪɢɝɟɪ ɋ ɜɟɫь ɱɚɫ ɞɭɛɥɸє ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɫɬɚɪɲɨɝɨ 
ɪɨɡɪɹɞɭ ɱɢɫɥɚ, ɳɨ ɡɧɚɯɨɞɢɬьɫɹ ɜ ɚɤɭɦɭɥɹɬɨɪɿ. 

ɉɪɢɤɥɚɞ. Зɧɚɣɬɢ ɤɿɥьɤɿɫɬь ɤɪɨɤɿɜ ɩɪɨɝɪɚɦɢ ɡɫɭɜɭ RLC ɞɥɹ 

ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ 5-ɝɨ ɪɨɡɪɹɞɭ ɪɟɝɿɫɬɪɭ “ȼ” ɜ ɬɪɢɝɟɪ ɋ (“ɜɨɫьɦɢɣ ɪɨɡɪɹɞ”). 
ɋɩɨɱɚɬɤɭ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɩɟɪɟɫɥɚɬɢ ɜɦɿɫɬ ɪɟɝɿɫɬɪɭ ȼ ɜ ɚɤɭɦɭɥɹɬɨɪ: 

MOV A, B. ɓɨɛ ɡɫɭɧɭɬɢ ɪɨɡɪɹɞ ɡ 5-ɝɨ ɪɨɡɪɹɞɭ ɭ 8-ɢɣ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɜɢɤɨɧɚɬɢ ɬɪɢ 
ɤɨɦɚɧɞɢ RLC: n  8  5  3. 

Ʉɨɦɚɧɞɚ ɡɫɭɜɭ ɧɚ ɨɞɢɧ ɪɨɡɪɹɞ ɜɩɪɚɜɨ RRC ɡɨɛɪɚɠɟɧɚ ɧɚ ɫɯɟɦɿ ɪɢɫ. 65. 

 

17.4. Коɦаɧɞɢ ɩɟрɟɯоɞɭ ɬа ɫɩɟɰɿаɥьɧɿ ɤоɦаɧɞɢ 
         ɉɨ ɬрɢɛаɣɬовɿɣ ɤоɦаɧɞɿ JMP ADR ɜɢɤɨɧɭєɬьɫɹ ɛɟɡɭɦɨɜɧɢɣ ɩɟɪɟɯɿɞ 
ɞɨ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɧɨɜɨʀ ɤɨɦɚɧɞɢ, ɚɞɪɟɫɚ ɹɤɨʀ ɜɤɚɡɚɧɚ ɭ ɞɪɭɝɨɦɭ ɿ ɬɪɟɬьɨɦɭ ɛɚɣɬɚɯ 
ɤɨɦɚɧɞɢ. Ⱦɥɹ ɩɨɜɟɪɧɟɧɧɹ ɞɨ ɜɢɯɿɞɧɨʀ ɩɪɨɝɪɚɦɢ ɜ ɤɿɧɰɿ ɧɨɜɨʀ ɩɪɨɝɪɚɦɢ 
ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɡɧɨɜɭ ɡɚɩɢɫɚɬɢ ɤɨɦɚɧɞɭ JMP ADR ɡ ɭɤɚɡɚɧɧɹɦ ɜ ɧɿɣ ɬɿєʀ ɚɞɪɟɫɢ, ɡ 
ɹɤɨʀ ɩɨɱɚɜɫɹ ɩɟɪɟɯɿɞ. 

Трɢɛаɣɬова ɤоɦаɧɞа CALL ADR ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє  ɛɟɡɭɦɨɜɧɢɣ  ɩɟɪɟɯɿɞ  ɞɨ 
ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ   ɩɿɞɩɪɨɝɪɚɦɢ,   ɚ   оɞɧоɛаɣɬова  ɤоɦаɧɞа  RET  –  ɛɟɡɭɦɨɜɧɟ 
ɩɨɜɟɪɧɟɧɧɹ   ɡ   ɩɿɞɩɪɨɝɪɚɦɢ  ɜ  ɨɫɧɨɜɧɭ  ɩɪɨɝɪɚɦɭ.   ɇɚ  ɜɿɞɦɿɧɭ  ɜɿɞ  

ɤɨɦɚɧɞɢ JMP ADR,  ɤɨɦɚɧɞɚ  CALL ADR  ɡɞɿɣɫɧɸє  ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɧɟ  ɩɨɜɟɪɧɟɧɧɹ 

Ɋɢɫ. 64. ɋɯɟɦɚ ɡɫɭɜɭ ɱɢɫɥɚ ɜɥɿɜɨ ɩɪɢ ɤɨɦɚɧɞɿ RLC 

7 6 5 4 3 2 1 0 ɋ Ⱥ 

Ɋɢɫ. 65. ɋɯɟɦɚ ɡɫɭɜɭ ɱɢɫɥɚ ɜɩɪɚɜɨ ɩɪɢ ɤɨɦɚɧɞɿ RRC 
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ɩɿɫɥɹ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɩɿɞɩɪɨɝɪɚɦɢ. Ⱦɥɹ ɰьɨɝɨ ɚɞɪɟɫɚ ɩɨɜɟɪɧɟɧɧɹ ɪɨɡɦɿɳɭєɬьɫɹ ɭ 
ɤɨɦɿɪɤɚɯ ɩɚɦ‟ɹɬɿ ɫɬɟɤɭ, ɚ ɜ ɤɿɧɰɿ ɩɿɞɩɪɨɝɪɚɦɢ ɩɢɲɭɬь ɤɨɦɚɧɞɭ 
ɩɨɜɟɪɧɟɧɧɹ RET. 

ɍɦɨɜɧɿ ɩɟɪɟɯɨɞɢ ɧɚ ɜɿɞɦɿɧɭ ɜɿɞ ɛɟɡɭɦɨɜɧɢɯ ɡɚɥɟɠɚɬь ɜɿɞ ɫɬɚɧɭ 
ɬɪɢɝɟɪɿɜ (ɮɥɚɝɿɜ) ɪɟɝɿɫɬɪɚ ɫɬɚɧɿɜ, ɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥьɧɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɹɤɢɯ 
ɪɨɡɝɥɹɞɚɥɢɫь ɜɢɳɟ. Ⱥɞɪɟɫɢ ɬɪɢɛɚɣɬɨɜɢɯ ɤɨɦɚɧɞ ɭɦɨɜɧɢɯ ɩɟɪɟɯɨɞɿɜ 
ɡɚɩɢɫɭɸɬьɫɹ ɭ 2-ɨɦɭ ɿ 3-ɨɦɭ ɛɚɣɬɚɯ ɤɨɦɚɧɞɢ. əɤɳɨ ɭɦɨɜɚ ɧɟ ɜɢɤɨɧɭєɬьɫɹ ɿ 
ɬɪɢɝɟɪ (ɮɥɚɝ) ɪɟɝɿɫɬɪɚ ɫɬɚɧɿɜ ɧɟ ɜɫɬɚɧɨɜɥɸєɬьɫɹ ɭ ɫɬɚɧ ɥɨɝɿɱɧɨʀ “1”, ɬɨ 
ɩɟɪɟɯɿɞ ɧɟ ɜɿɞɛɭɜɚєɬьɫɹ ɿ ɩɪɨɞɨɜɠɭєɬьɫɹ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɤɨɦɚɧɞ ɨɫɧɨɜɧɨʀ 
ɩɪɨɝɪɚɦɢ. Ⱦɜɿɣɤɨɜɢɣ ɤɨɞ ɬɪɢɝɟɪɿɜ (ɮɥɚɝɿɜ) ɜɤɚɡɭєɬьɫɹ ɜ ɩɟɪɲɨɦɭ ɛɚɣɬɿ 
ɤɨɦɚɧɞɢ. 

Коɦаɧɞа ɭɦовɧоɝо ɩɟрɟɯоɞɭ JNZ ADR ɜɢɤɨɧɭєɬьɫɹ ɩɪɢ ɧɟɧɭɥьɨɜɨɦɭ 
ɪɟɡɭɥьɬɚɬɿ, ɹɤɳɨ Z  0, ɚ ɤɨɦɚɧɞɚ JZ ADR ɜɢɤɨɧɭєɬьɫɹ ɩɪɢ ɧɭɥьɨɜɨɦɭ 
ɪɟɡɭɥьɬɚɬɿ, ɹɤɳɨ Z  1. 

Ɉɞɧоɛаɣɬова ɤоɦаɧɞа RST X ɡɞɿɣɫɧɸє ɩɟɪɟɯɿɞ ɞɨ ɨɞɧɿєʀ ɡ ɜɨɫьɦɢ 
ɫɩɟɰɿɚɥьɧɢɯ ɩɿɞɩɪɨɝɪɚɦ ɪɟɠɢɦɭ ɩɟɪɟɪɢɜɚɧɧɹ, ɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɢɯ ɡɚ ɮɿɤɫɨɜɚɧɨɸ 
ɚɞɪɟɫɨɸ X. Ʉɨɞ ɤɨɦɚɧɞɢ ɧɚɞɯɨɞɢɬь ɜ ɦɿɤɪɨɩɪɨɰɟɫɨɪ ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧьɨ ɡ 
ɩɟɪɢɮɟɪɿɣɧɨɝɨ ɩɪɢɫɬɪɨɸ. Ʉɨɦɚɧɞɚ RST X ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɬɟɪɦɿɧɨɜɢɣ ɩɟɪɟɯɿɞ (ɚɛɨ 
ɩɟɪɟɪɢɜɚɧɧɹ) ɧɚ ɿɧɲɭ ɩɪɨɝɪɚɦɭ ɜ ɚɜɚɪɿɣɧɢɯ ɫɢɬɭɚɰɿɹɯ. 
           Ƚɪɭɩɚ ɫɩɟɰɿɚɥьɧɢɯ ɤɨɦɚɧɞ ɧɟ ɡɞɿɣɫɧɸє ɞɿʀ ɧɚɞ ɞɚɧɢɦɢ. Ʉɨɦɚɧɞɢ ɧɟ 
ɦɚɸɬь ɨɩɟɪɚɧɞɭ ɿ ɦɿɫɬɹɬь ɬɿɥьɤɢ ɄɈɉ. Ȼɿɥьɲɿɫɬь ɡ ɧɢɯ є ɫɥɭɠɛɨɜɢɦɢ 
ɤɨɦɚɧɞɚɦɢ, ɹɤɿ ɡɦɿɧɸɸɬь ɪɟɠɢɦ ɪɨɛɨɬɢ ɦɿɤɪɨɩɪɨɰɟɫɨɪɚ. 
           Коɦаɧɞа EI – ɞɨɡɜɨɥɹє ɩɟɪɟɪɢɜɚɧɧɹ, ɚ ɤоɦаɧɞа DI – ɡɚɛɨɪɨɧɹє 
ɩɟɪɟɪɢɜɚɧɧɹ. əɤɳɨ ɩɪɨɝɪɚɦɿɫɬ ɧɟ ɩɨɫɬɚɜɢɜ ɤɨɦɚɧɞɭ EI, ɬɨ ɦɿɤɪɨɩɪɨɰɟɫɨɪ 
ɿɝɧɨɪɭє ɡɚɩɢɬɚɧɧɹ ɧɚ ɩɟɪɟɪɢɜɚɧɧɹ ɿ ɰɟ ɦɨɠɟ ɩɪɢɜɟɫɬɢ ɞɨ ɧɟɛɚɠɚɧɢɯ 
ɧɚɫɥɿɞɤɿɜ. əɤɳɨ ɩɟɪɟɪɢɜɚɧɧɹ ɩɪɨɝɪɚɦɢ ɧɟɞɨɰɿɥьɧɟ, ɬɨ ɣɨɝɨ ɡɚɛɨɪɨɧɭ 
ɡɞɿɣɫɧɸɸɬь ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɤɨɦɚɧɞɢ DI. 

ɉрɢ ɤоɦаɧɞɿ NOP ɦɿɤɪɨɩɪɨɰɟɫɨɪ ɧɟ ɨɛɪɨɛɥɹє ɞɚɧɿ, ɚɥɟ ɜɢɬɪɚɱɚє ɱɚɫ 
4-ɯ ɦɚɲɢɧɧɢɯ ɬɚɤɬɿɜ ɧɚ ɪɿɡɧɨɦɚɧɿɬɧɿ ɩɟɪɟɦɢɤɚɧɧɹ, ɳɨ ɫɬɜɨɪɸє ɧɟɨɛɯɿɞɧɭ 
ɡɚɬɪɢɦɤɭ ɩɿɞ ɱɚɫ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɩɪɨɝɪɚɦɢ. əɤɳɨ ɡ‟ɹɜɥɹєɬьɫɹ ɧɟɨɛɯɿɞɧɿɫɬь ɭ 
ɜɜɟɞɟɧɧɿ ɜ ɩɪɨɝɪɚɦɭ ɞɨɩɨɦɿɠɧɨʀ ɤɨɦɚɧɞɢ, ɬɨ ʀʀ ɪɨɡɦɿɳɭɸɬь ɜɡɚɦɿɧ ɤɨɦɚɧɞɢ 
NOP. 

Коɦаɧɞа HLT ɡɭɩɢɧɹє ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɱɟɪɝɨɜɨʀ ɤɨɦɚɧɞɢ ɿ ɩɟɪɟɯɨɞɢɬь ɜ 
ɪɟɠɢɦ ɡɭɩɢɧɤɢ. ɓɨɛ ɜɢɜɟɫɬɢ ɦɿɤɪɨɩɪɨɰɟɫɨɪ ɡ ɰьɨɝɨ ɫɬɚɧɭ, ɩɨɞɚєɬьɫɹ ɫɢɝɧɚɥ 
ɫɤɢɞɭ ɚɛɨ ɩɟɪɟɪɢɜɚɧɧɹ. 

 

       18. ɉроɝраɦɢ ɦɿɤроɩроɰɟɫорɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ 
         18.1. Маɬɟɦаɬɢчɧɿ ɩроɝраɦɢ 

Ɋɨɡɝɥɹɧɟɦɨ ɦɟɬɨɞɢɤɭ ɫɤɥɚɞɚɧɧɹ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɢɯ ɩɪɨɝɪɚɦ ɧɚ ɩɪɢɤɥɚɞɿ 
ɩɪɨɝɪɚɦɢ ɞɨɞɚɜɚɧɧɹ ɜɦɿɫɬɭ 3-ɯ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɢɯ ɤɨɦɿɪɨɤ ɩɚɦ‟ɹɬɿ ɡ ɧɚɫɬɭɩɧɢɦ 
ɡɚɧɟɫɟɧɧɹɦ ɫɭɦɢ ɜ ɩɚɦ‟ɹɬь. Ⱦɥɹ ɰьɨɝɨ ɫɩɨɱɚɬɤɭ ɫɤɥɚɞɚєɬьɫɹ ʀʀ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɚ 
ɫɯɟɦɚ (ɪɢɫ. 66) ɿ  ɤɚɪɬɚ ɩɚɦ‟ɹɬɿ (ɪɢɫ. 67), ɚ ɩɨɬɿɦ ɨɛ‟єɤɬɧɚ ɩɪɨɝɪɚɦɚ, ɳɨ 
ɧɚɜɟɞɟɧɚ ɜ ɬɚɛɥ. 32. 
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Ɋɢɫ. 66. ɋɬɪɭɤɬɭɪɧɚ    ɫɯɟɦɚ 

ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ      ɩɪɨɝɪɚɦɢ 

                                                                                      
 

Ɍɚɛɥɢɰɹ  32 

ɉɚɦ‟ɹɬь ɞɚɧɢɯ 

Ⱥɞɪɟɫɚ ȼɦɿɫɬ Ʉɨɦɟɧɬɚɪ 

2010 0F  

2011 09  

2012 06  

2013  ɫɭɦɚ 

ɉɪɨɝɪɚɦɧɚ ɩɚɦ‟ɹɬь 

2020 21 ɤ.1 ɡɚɜɚɧɬ.  
2010 ɜ H,L 

2021 10 

2022 20 

2023 7ȿ 
ɤ.2 ɡɚɜɚɧɬ.  

1ɱ. ɜ Ⱥ 

2024 23 
ɤ.3 ɡɛɿɥьɲ. 

HL 

2025 86 
ɤ.4 ɞɨɞɚɬɢ 
2-ɝɟ ɱɢɫɥɨ 

2026 23 
ɤ.5 ɡɛɿɥьɲ. 

HL 

2027 86 
ɤ.6 ɞɨɞɚɬɢ 
3-ɬє ɱɢɫɥɨ 

2028 23 
ɤ.7 ɡɛɿɥьɲ. 

HL 

2029 77 

ɤ.8 
ɩɨɦɿɫɬɢɬɢ 
ɫɭɦɭ ɜ M 

202A 76 ɤ.9 ɋɬɨɩ 

 

Зɚɜɚɧɬɚɠɢɬɢ 2010 
ɜ ɩɚɪɭ HL 

ɋɬɚɪɬ 

Зɚɜɚɧɬɚɠɢɬɢ A ɩɟɪɲɢɦ 
ɱɢɫɥɨɦ ɡ ɩɚɦ’ɹɬɿ 

Зɛɿɥьɲɢɬɢ HL ɞɨ 
2011 

Ⱦɨɞɚɬɢ 2-ɝɟ ɱɢɫɥɨ 
ɡ Ɇ ɞɨ Ⱥ 

Зɛɿɥьɲɢɬɢ HL ɞɨ 
2012 

Ⱦɨɞɚɬɢ 3-ɬє ɱɢɫɥɨ 
ɡ Ɇ ɞɨ Ⱥ 

Зɛɿɥьɲɢɬɢ HL ɞɨ 
2013 

ɉɨɦɿɫɬɢɬɢ ɫɭɦɭ ɜ 
Ɇ 

ɋɬɨɩ 

 

 
 

Ɋɢɫ.67. Ʉɚɪɬɚ ɩɚɦ'ɹɬɿ 
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Ⱥɞɪɟɫɚ ȼɦɿɫɬ Ɉɩɟɪɚɰɿɹ Ɉɩɟɪɚɧɞ Ʉɨɦɟɧɬɚɪ 

2020 21 LXI H,2010 Зɚɜɚɧɬɚɠɢɬɢ ɚɞɪɟɫɭ 2010 
ɜ ɩɚɪɭ H,L ɜɤɚɡɿɜɧɢɤɚ 
ɚɞɪɟɫɢ 

2021 10   

2022 20   

2023 7E MOV A,M 
Зɚɜɚɧɬɚɠɢɬɢ ɱɢɫɥɨ ɡ 
ɤɨɦɿɪɤɢ Ɇ 2010 ɜ Ⱥ 

2024 23 INX H Зɛɿɥьɲɢɬɢ H,L ɞɨ 2011 

2025 86 ADD M 
Ⱦɨɞɚɬɢ ɞɪɭɝɟ ɱɢɫɥɨ ɜ 
ɤɨɦɿɪɰɿ Ɇ 2011 ɞɨ Ⱥ 

2026 23 INX H Зɛɿɥьɲɢɬɢ H,L ɞɨ 2012 

2027 86 ADD M 
Ⱦɨɞɚɬɢ ɬɪɟɬє ɱɢɫɥɨ ɜ 
ɤɨɦɿɪɰɿ Ɇ 2012 ɞɨ Ⱥ 

2028 23 INX H Зɛɿɥьɲɢɬɢ H,L ɞɨ 2013 

2029 77 MOV M,A 
ɉɨɦɿɫɬɢɬɢ ɫɭɦɭ, ɳɨ 
ɦɿɫɬɢɬь Ⱥ, ɜ ɤɨɦɿɪɤɭ 2013 

202Ⱥ 76 HLT  ɋɬɨɩ 
 

 

18.2. ɉɿɞɩроɝраɦɢ ɿ ɫɬɟɤ 
 

ȼɟɥɢɤɿ ɩɪɨɝɪɚɦɢ ɫɩɪɨɳɭɸɬьɫɹ ɩɪɢ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɿ ɩɿɞɩɪɨɝɪɚɦ ɞɥɹ 
ɪɨɡɜ‟ɹɡɤɭ ɡɚɞɚɱ, ɹɤɿ ɦɚɸɬь ɩɨɜɬɨɪɸɜɚɧɿ ɞɿʀ. Зɚɜɞɹɤɢ ɰьɨɦɭ ɩɪɨɝɪɚɦɢ ɦɨɠɧɚ 
ɪɨɡɞɿɥɢɬɢ ɧɚ ɨɤɪɟɦɿ ɦɨɞɭɥɿ (ɫɟɤɰɿʀ). 

ɋɬɟɤ – ɰɟ ɨɛɥɚɫɬь ɨɩɟɪɚɬɢɜɧɨʀ ɩɚɦ‟ɹɬɿ, ɹɤɚ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɚ ɞɥɹ ɡɛɟɪɿɝɚɧɧɹ 
ɚɞɪɟɫɢ ɩɨɜɟɪɧɟɧɧɹ, ɩɪɢ ɜɢɯɨɞɿ ɡ ɨɫɧɨɜɧɨʀ ɩɪɨɝɪɚɦɢ ɜ ɩɿɞɩɪɨɝɪɚɦɭ. Ⱦɥɹ 
ɡɜɟɪɧɟɧɧɹ ɞɨ ɩɿɞɩɪɨɝɪɚɦɢ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭєɬьɫɹ ɤɨɦɚɧɞɚ CALL. 

ɉɿɞɩɪɨɝɪɚɦɚ – ɰɟ ɱɚɫɬɢɧɚ ɨɫɧɨɜɧɨʀ ɩɪɨɝɪɚɦɢ, ɹɤɚ ɜɢɧɟɫɟɧɚ ɨɤɪɟɦɢɦ 
ɛɥɨɤɨɦ. əɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɩɿɞɩɪɨɝɪɚɦɢ ɪɨɡɦɿɳɭɸɬьɫɹ ɩɿɫɥɹ ɨɫɧɨɜɧɨʀ ɩɪɨɝɪɚɦɢ ɿ 
ɜɢɤɥɢɤɚɸɬьɫɹ ɡ ɧɟʀ ɛɚɝɚɬɨɪɚɡɨɜɨ. 

ɉɪɢ ɡɜɟɪɧɟɧɧɿ ɞɨ ɩɿɞɩɪɨɝɪɚɦɢ ɦɿɤɪɨɩɪɨɰɟɫɨɪ ɩɨɫɢɥɚє ɜɦɿɫɬ 
ɩɪɨɝɪɚɦɧɨɝɨ ɥɿɱɢɥьɧɢɤɚ (Ɋɋ) ɩɿɫɥɹ ɤɨɦɚɧɞɢ CALL ɜ ɫɬɟɤ. Цɟɣ ɜɦɿɫɬ 
ɥɿɱɢɥьɧɢɤɚ є ɚɞɪɟɫɨɸ ɩɨɜɟɪɧɟɧɧɹ ɞɨ ɨɫɧɨɜɧɨʀ ɩɪɨɝɪɚɦɢ. ȼɿɧ ɩɨɜɟɪɬɚєɬьɫɹ ɜ 
ɩɪɨɝɪɚɦɧɢɣ ɥɿɱɢɥьɧɢɤ ɩɪɢ ɜɢɤɨɧɚɧɧɿ ɤɨɦɚɧɞɢ ɩɨɜɟɪɧɟɧɧɹ RET, ɹɤɨɸ 
ɡɚɜɟɪɲɭєɬьɫɹ ɩɿɞɩɪɨɝɪɚɦɚ (ɪɢɫ. 68). 

ɉɪɨɰɟɞɭɪɚ ɨɛɫɥɭɝɨɜɭɜɚɧɧɹ ɩɟɪɟɪɢɜɚɧɧɹ ISR ɜɢɤɨɧɭєɬьɫɹ, ɤɨɥɢ ɧɚ 
ɲɢɧɿ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ ɡ‟ɹɜɥɹєɬьɫɹ ɫɢɝɧɚɥ ɩɟɪɟɪɢɜɚɧɧɹ. ȼɨɧɚ є ɚɧɚɥɨɝɿɱɧɨɸ ɞɨ 
ɤɨɦɚɧɞɢ CALL, ɚɥɟ ɜɢɤɥɢɤɚєɬьɫɹ ɚɤɬɢɜɧɢɦ ɚɩɚɪɚɬɧɢɦ ɫɢɝɧɚɥɨɦ 
ɩɟɪɟɪɢɜɚɧɧɹ. 
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CALL 7000

RET

7000

Ɉɫɧɨɜɧɚ ɩɪɨɝɪɚɦɚ ɉɿɞɩɪɨɝɪɚɦɚ

ɉɨɜɟɪɧɟɧɧɹ

ɉɟɪɟɯɿɞ ɞɨ
ɩɿɞɩɪɨɝɪɚɦɢ

Ⱥ
ɞɪ

ɟɫ
ɚ

ɩɨ
ɜɟ

ɪɧ
ɟɧ

ɧɹ
 

Ɋɢɫ. 68. ɋɯɟɦɚ ɩɟɪɟɯɨɞɭ ɞɨ ɩɿɞɩɪɨɝɪɚɦɢ ɬɚ ɩɨɜɟɪɧɟɧɧɹ ɜ ɨɫɧɨɜɧɭ ɩɪɨɝɪɚɦɭ 

 

ɉɿɞɩɪɨɝɪɚɦɚ ɩɪɨɰɟɞɭɪɢ ISR є ɚɜɬɨɧɨɦɧɨɸ ɩɪɨɝɪɚɦɨɸ, ɿ ɬɚɤɨɠ 
ɡɚɤɿɧɱɭєɬьɫɹ ɤɨɦɚɧɞɨɸ ɩɨɜɟɪɧɟɧɧɹ RET (ɪɢɫ. 69). 

 

ɉɨɬɨɱɧɚ
ɤɨɦɚɧɞɚ

ɮɿɤɫɨɜɚɧɚ
ɩɨɱɚɬɤɨɜɚ
ɚɞɪɟɫɚ ISR

RET

0100

Ɉɫɧɨɜɧɚ ɩɪɨɝɪɚɦɚ
ɉɿɞɩɪɨɝɪɚɦɚ

ɉɨɜɟɪɧɟɧɧɹ

ɉɟɪɟɯɿɞ ɞɨ
ɩɿɞɩɪɨɝɪɚɦɢ

Ⱥ
ɞɪ

ɟɫ
ɚ

ɩɨ
ɜɟ

ɪɧ
ɟɧ

ɧɹ

 
Ɋɢɫ. 69. ɋɯɟɦɚ ɩɪɨɰɟɞɭɪɢ ɨɛɫɥɭɝɨɜɭɜɚɧɧɹ ɩɟɪɟɪɢɜɚɧɧɹ 

 

Ʉɨɦɚɧɞɢ CALL ɿ RET ɜɡɚєɦɨɞɿɸɬь ɿɡ ɜɤɚɡɿɜɧɢɤɨɦ ɫɬɟɤɭ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɧɨ. 
Ɋɚɡɨɦ ɡ ɬɢɦ є ɤɨɦɚɧɞɢ, ɳɨ ɞɨɡɜɨɥɹɸɬь ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ ɫɬɟɤ ɡɝɿɞɧɨ ɞɨ 
ɩɨɬɪɟɛ ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɨʀ ɡɚɞɚɱɿ. Цɟ ɤɨɦɚɧɞɚ PUSH (ɡɛɟɪɟɝɬɢ ɪɟɝɿɫɬɪɢ ɜ ɫɬɟɤɭ) ɿ 
PЇP (ɜɿɞɧɨɜɢɬɢ ɪɟɝɿɫɬɪɢ ɡɿ ɫɬɟɤɭ). ɉɿɞ ɱɚɫ ɞɿʀ ɤɨɠɧɨʀ ɡ ɰɢɯ ɤɨɦɚɧɞ 
ɜɿɞɛɭɜɚєɬьɫɹ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɧɚ ɡɦɿɧɚ ɜɤɚɡɿɜɧɢɤɚ ɫɬɟɤɭ. 

Ɋɨɡɝɥɹɧɟɦɨ ɦɟɯɚɧɿɡɦ  ɪɨɛɨɬɢ ɫɬɟɤɭ ɭ 8-ɪɨɡɪɹɞɧɨɝɨ ɦɿɤɪɨɩɪɨɰɟɫɨɪɚ 
(ɬɚɛɥ. 33). ȼɤɚɡɿɜɧɢɤ ɫɬɟɤɭ ɜ Ɇɉ – ɰɟ 16-ɪɨɡɪɹɞɧɢɣ ɪɟɝɿɫɬɪ, ɹɤɢɣ ɦɿɫɬɢɬь 
ɚɞɪɟɫɭ ɨɫɬɚɧɧьɨʀ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɨʀ ɤɨɦɿɪɤɢ ɫɬɟɤɭ (ɜɟɪɲɢɧɚ ɫɬɟɤɭ). ȼ ɩɨɱɚɬɤɭ 
ɨɫɧɨɜɧɨʀ ɩɪɨɝɪɚɦɢ ɪɨɡɦɿɳɭɸɬь ɤɨɦɚɧɞɭ LD SP, ɹɤɚ ɡɚɜɚɧɬɚɠɭє ɜɤɚɡɿɜɧɢɤ 
ɫɬɟɤɭ. ɉɿɫɥɹ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɤɨɦɚɧɞɢ CALL ɚɞɪɟɫɚ ɩɨɜɟɪɧɟɧɧɹ 2073 ɪɨɡɦɿɳɭєɬьɫɹ 
ɭ ɞɪɭɝɿɣ ɤɨɦɿɪɰɿ ɫɬɟɤɭ (ɫɩɨɱɚɬɤɭ ɦɨɥɨɞɲɢɣ ɛɚɣɬ 73, ɩɨɬɿɦ – ɫɬɚɪɲɢɣ – 20), 

ɩɪɢɱɨɦɭ ɜɤɚɡɿɜɧɢɤ ɫɬɟɤɭ ɡɦɟɧɲɭєɬьɫɹ ɧɚ 2. 
ɓɨɛ ɡɛɟɪɟɝɬɢ ɜɦɿɫɬ ɪɨɛɨɱɢɯ ɪɟɝɿɫɬɪɿɜ A,B,C ɬɚ ɪɟɝɿɫɬɪɭ ɫɬɚɧɭ ɩɪɢ 

ɜɢɤɨɧɚɧɧɿ ɩɿɞɩɪɨɝɪɚɦɢ ɬɚ ɜɿɞɧɨɜɢɬɢ ɣɨɝɨ ɜ ɤɿɧɰɿ ɩɿɞɩɪɨɝɪɚɦɢ ɚɛɨ ɩɿɫɥɹ 
ɨɛɪɨɛɤɢ ɩɟɪɟɪɢɜɚɧɧɹ, ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬь ɤɨɦɚɧɞɢ PUSH ɿ PЇP. Ʉɨɦɚɧɞɚ PUSH 
ɜɿɞɫɢɥɚє ɞɚɧɿ ɡ ɪɟɝɿɫɬɪɿɜ ɜ ɫɬɟɤ, ɚ ɤɨɦɚɧɞɚ PЇP ɜɿɞɧɨɜɥɸє ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɪɟɝɿɫɬɪɿɜ 
ɿɡ ɫɬɟɤɭ. 
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          Ɍɚɛɥɢɰɹ 33 

Ɉɫɧɨɜɧɚ ɩɪɨɝɪɚɦɚ ɉɚɦ‟ɹɬь Ʉɨɦɟɧɬɚɪ 

2000 LD SP 6000 Зɚɜɚɧɬɚɠɢɬɢ ɭ ɜɤɚɡɿɜɧɢɤ ɫɬɟɤɭ 
ɚɞɪɟɫɭ 6000   

| 

| 

| 

| 

| 

| 

| 

| 

| 

2070 CALL 3000 ȼɢɤɥɢɤɚɬɢ ɩɿɞɩɪɨɝɪɚɦɭ ɡɚ ɚɞɪɟɫɨɸ 
3000 2073  

| 

| 

| 

| 

| 

| 

 JMP 2000 ɉɟɪɟɣɬɢ ɭ ɩɨɱɚɬɨɤ ɩɪɨɝɪɚɦɢ 

ɉɿɞɩɪɨɝɪɚɦɚ   

3000 PUSH AF Зɛɟɪɟɝɬɢ Ⱥ ɿ ɮɥɚɝɢ F ɜ ɫɬɟɤɭ 

 PUSH BC Зɛɟɪɟɝɬɢ ȼ ɿ ɋ ɜ ɫɬɟɤɭ 

| 

| 

| 

| 

| 

| 

 POP BC ȼɿɞɧɨɜɢɬɢ ȼ ɿ ɋ ɡɿ ɫɬɟɤɭ 

 POP AF ȼɿɞɧɨɜɢɬɢ Ⱥ ɿ ɮɥɚɝɢ F ɡɿ ɫɬɟɤɭ 

 RET ɉɨɜɟɪɧɟɧɧɹ 

ɋɬɟɤ   

 ȼɦɿɫɬ ɋ ɉɿɫɥɹ PUSH BC 

 ȼɦɿɫɬ B  

 ȼɦɿɫɬ F ɉɿɫɥɹ PUSH AF 

 ȼɦɿɫɬ A  

 73 ɉɿɫɥɹ CALL 

 20  

6000   ȼɤɚɡɿɜɧɢɤ ɫɬɟɤɭ 

 

18.3.  ȼɿɞɝаɥɭɠɟɧɧɹ ɩроɝраɦ 
            

ȼɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɡɧɚɤɿɜ ɩɪɢɣɧɹɬɬɹ ɪɿɲɟɧɧɹ ɩɪɢɡɜɨɞɢɬь ɞɨ ɜɧɭɬɪɿɲɧьɨɝɨ 
ɜɿɞɝɚɥɭɠɟɧɧɹ ɩɪɨɝɪɚɦɢ. ɉɪɢ ɰьɨɦɭ ɚɥɝɨɪɢɬɦ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɹ ɞɜɨɯ ɜɟɥɢɱɢɧ, ɹɤɿ 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɿ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɦɢ ɱɢɫɥɚɦɢ N1 ɿ N2, ɦɚє ɬɚɤɭ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ: 
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Зɚɜɚɧɬɚɠɢɬɢ  
1-ɟ ɱɢɫɥɨ ɜ Ⱥ 

Зɚɜɚɧɬɚɠɢɬɢ 2-ɝɟ 
ɱɢɫɥɨ ɜ ɪɟɝɿɫɬɪ L 

ɉɨɪɿɜɧɹɬɢ Ⱥ ɿ L:  

(Ⱥ) – (L) 

ɉɨɦɿɫɬɢɬɢ  
(Ⱥ)  (M) 

ɉɨɦɿɫɬɢɬɢ  
(L)  (M) 

 

(A) (L) 

Start 

Stop 

Ɍɚɤ ɇɿ 

 

Ɋɢɫ. 70. Ȼɥɨɤ – ɫɯɟɦɚ ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ ɜɿɞɝɚɥɭɠɟɧɧɹ ɩɪɨɝɪɚɦ 

Ɋɨɡɝɥɹɧɟɦɨ ɩɪɢɧɰɢɩ ɩɨɛɭɞɨɜɢ ɩɪɨɝɪɚɦɢ ɜɿɞɝɚɥɭɠɟɧɧɹ ɧɚ ɚɫɫɟɦɛɥɟɪɿ: 

        

Ɍɚɛɥɢɰɹ  34 

Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ ɜɿɞɝɚɥɭɠɟɧɧɹ ɡɞɿɣɫɧɸєɬьɫɹ ɤɨɦɚɧɞɨɸ “JC”, ɡɝɿɞɧɨ ɹɤɨʀ 
ɩɪɢɣɦɚєɬьɫɹ ɪɿɲɟɧɧɹ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹɦ ɮɥɚɝɿɜ ɪɟɝɿɫɬɪɭ ɫɬɚɧɿɜ 
ɦɿɤɪɨɩɪɨɰɟɫɨɪɚ. Ɇɿɬɤɚ STЇRE L – ɰɟ ɫɢɦɜɨɥɿɱɧɚ ɚɞɪɟɫɚ ɩɪɢ ɤɨɦɚɧɞɿ 
ɩɟɪɟɯɨɞɭ. 
          

         18.4. Цɢɤɥɿчɧɿ ɩроɝраɦɢ 

         
        Цɢɤɥɢ ɜ ɩɪɨɝɪɚɦɿ є ɟɮɟɤɬɢɜɧɢɦ ɦɟɬɨɞɨɦ ʀʀ ɫɤɨɪɨɱɟɧɧɹ ɩɪɢ ɜɢɤɨɧɚɧɧɿ 
ɡɚɞɚɱ, ɳɨ ɩɨɜɬɨɪɸɸɬьɫɹ. ɇɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɚɥɝɨɪɢɬɦ ɰɢɤɥɿɱɧɨʀ ɩɪɨɝɪɚɦɢ 

Ɇɿɬɤɚ Ɇɧɟɦɨɧɿɤɚ Ɉɩɟɪɚɧɞ Ʉɨɦɟɧɬɚɪ 

 

 

 

 

 

 

 

STORE L 

MVȱ A, N1 Зɚɜɚɧɬɚɠɢɬɢ 1-ɟ ɱɢɫɥɨ ( N1) ɜ Ⱥ 

MVȱ L, N2 Зɚɜɚɧɬɚɠɢɬɢ 2-ɝɟ ɱɢɫɥɨ ( N2) ɜ L 

 CMP  L ɉɨɪɿɜɧɹɬɢ (Ⱥ) Т (L), ɜɫɬɚɧɨɜɢɬɢ 
ɮɥɚɝ CВ=1 ɩɪɢ (Ⱥ)<(L) 

JC STORE L ɉɟɪɟɣɬɢ ɞɨ STЇRE L, ɹɤɳɨ 
CВ=1; ɹɤɳɨ ɧɿ – ɩɪɨɞɨɜɠɢɬɢ 
ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨ 

STA 2040 ɉɨɦɿɫɬɢɬɢ (Ⱥ) ɜ ɤɨɦɿɪɤɭ ɩɚɦ‟ɹɬɿ 
ɡɚ ɚɞɪɟɫɨɸ 2040 

HLT  Зɭɩɢɧɢɬɢ Ɇɉ 

MOV   A,L ɉɟɪɟɞɚɬɢ (L) ɜ ɚɤɤɭɦɭɥɹɬɨɪ 

STA 2040 ɉɨɦɿɫɬɢɬɢ ɜɦɿɫɬ (Ⱥ) ɜ ɤɨɦɿɪɤɭ 
ɩɚɦ‟ɹɬɿ ɡɚ ɚɞɪɟɫɨɸ 2040 

HLT  Зɭɩɢɧɢɬɢ Ɇɉ 
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ɪɨɡɦɿɳɟɧɧɹ ɪɹɞɭ ɱɢɫɟɥ (ɜɿɞ 0 ɞɨ 8) ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨ ɜ ɩɚɦ‟ɹɬɿ ɡɚ ɚɞɪɟɫɚɦɢ ɜɿɞ 
2040(16) ɞɨ 2048(16) ɦɚє ɬɚɤɭ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ɋɢɫ. 71. ɋɬɪɭɤɬɭɪɧɚ ɫɯɟɦɚ ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ ɰɢɤɥɿɱɧɨʀ ɩɪɨɝɪɚɦɢ 

 

Ɋɨɡɝɥɹɧɟɦɨ ɜɟɪɫɿɸ ɰɢɤɥɿɱɧɨʀ ɩɪɨɝɪɚɦɢ ɛɚɡɨɜɨɝɨ ɦɿɤɪɨɩɪɨɰɟɫɨɪɚ: 
            Ɍɚɛɥɢɰɹ 35 

Ɇɿɬɤɚ Ɇɧɟɦɨɧɿɤɚ Ɉɩɟɪɚɧɞ Ʉɨɦɟɧɬɚɪ 

 

 

 

 

LOOP 

LБȱ H,2040 Зɚɜɚɧɬɚɠɢɬɢ 2040 ɜ ɩɚɪɭ HL 
(ɜɤɚɡɿɜɧɢɤ ɚɞɪɟɫɢ) 

XRA A ɋɤɢɞ ɚɤɭɦɭɥɹɬɨɪɚ ɜ 00, ɬɨɛɬɨ 
Ⱥ Ⱥ=00 (ɜɢɤɥɸɱɚɸɱɟ ȺȻɈ) 

MOV M,A ɉɨɦɿɫɬɢɬɢ ɜɦɿɫɬ Ⱥ ɜ ɤɨɦɿɪɤɭ 
ɩɚɦ‟ɹɬɿ ɡɚ ɚɞɪɟɫɨɸ, ɜɤɚɡɚɧɨɸ ɜ HL 

INX H ȱɧɤɪɟɦɟɧɬɭɜɚɬɢ ɩɚɪɭ HL 

INR A ȱɧɤɪɟɦɟɧɬɭɜɚɬɢ ɜɦɿɫɬ Ⱥ 

CPI 09 ɉɨɪɿɜɧɹɬɢ Ⱥ=09(16) əɤɳɨ ɬɚɤ, ɬɨ 
ɜɫɬɚɧɨɜɥɸєɬьɫɹ ɮɥɚɝ Z=1 

JNZ LOOP ɉɟɪɟɯɿɞ ɞɨ LЇЇP, ɹɤɳɨ Г=0 A-

09 0;ɚ ɹɤɳɨ ɧɿ - ɩɪɨɞɨɜɠɟɧɧɹ 
ɩɪɨɝɪɚɦɢ 

HLT  Зɭɩɢɧɢɬɢ Ɇɉ 

 

Ʉɨɦɚɧɞɚ CPI ɩɨɪɿɜɧɸє ɜɦɿɫɬ Ⱥ ɡ ɤɨɧɫɬɚɧɬɨɸ 09. əɤɳɨ Ⱥ ɦɿɫɬɢɬь ɱɢɫɥɚ 
ɦɿɠ 0 ɬɚ 8,- ɬɨ ɮɥɚɝ ɧɭɥɹ ɫɤɢɧɭɬɢɣ ɭ ɧɭɥь. Ⱥɥɟ ɹɤɳɨ Ⱥ = 9, ɬɨ ɮɥɚɝ 
ɜɫɬɚɧɨɜɥɸєɬьɫɹ ɜ “1”. JІГ ɩɟɪɟɜɿɪɹє ɮɥɚɝ ɧɭɥɹ. əɤɳɨ ɜɿɧ ɫɤɢɧɭɬɢɣ ɜ 0, ɬɨ  Ⱥ-

09 0. ɉɪɢ ɰьɨɦɭ ɡɞɿɣɫɧɸєɬьɫɹ ɩɟɪɟɯɿɞ ɧɚ ɫɢɦɜɨɥɿɱɧɭ ɚɞɪɟɫɭ LЇЇP. əɤɳɨ 
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ɮɥɚɝ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɣ ɜ 1, ɬɨ Ⱥ-09=0, - ɩɪɨɝɪɚɦɚ ɜɢɯɨɞɢɬь ɡ ɰɢɤɥɚ ɿ ɜɢɤɨɧɭєɬьɫɹ 
ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɚ ɤɨɦɚɧɞɚ HLT. 

 

19. Мɿɤроɩроɰɟɫорɧа ɫɢɫɬɟɦа Z80 
 

ɉɨɞɚɥьɲɢɦ ɪɨɡɜɢɬɤɨɦ ɛɚɡɨɜɨʀ ɦɿɤɪɨɩɪɨɰɟɫɨɪɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ  є 
ɜɨɫьɦɢɪɨɡɪɹɞɧɚ ɭɧɿɜɟɪɫɚɥьɧɚ ɫɢɫɬɟɦɚ Z80, ɳɨ ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɚ ɮɿɪɦɨɸ Zilog.  

Ɇɿɤɪɨɩɪɨɰɟɫɨɪ ɫɢɫɬɟɦɢ Z80 ɜɢɤɨɧɚɧɢɣ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɜɟɥɢɤɨʀ 
ɿɧɬɟɝɪɚɥьɧɨʀ ɫɯɟɦɢ (BIC) ɩɨ  n-ɤɚɧɚɥьɧɿɣ ɆȾɇ-ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ ɡ ɤɪɟɦɧɿєɜɢɦɢ 
ɡɚɬɜɨɪɚɦɢ. Ƀɨɝɨ ɩɪɨɝɪɚɦɧɟ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ є ɫɭɦɿɫɧɢɦ ɡ ɩɪɨɝɪɚɦɧɢɦ 
ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹɦ Intel 8080 (8085), ɚɥɟ ɤɨɦɚɧɞɢ ɦɚɸɬь ɞɟɳɨ ɿɧɲɭ 
ɦɧɟɦɨɧɿɤɭ. ɉɨɪɿɜɧɹɧɨ ɡ ɛɚɡɨɜɢɦ ɦɿɤɪɨɩɪɨɰɟɫɨɪɨɦ ɩɪɨɝɪɚɦɧɟ 
ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɦɿɤɪɨɩɪɨɰɟɫɨɪɚ Z80 ɦɚє ɬɚɤɿ ɩɟɪɟɜɚɝɢ: 

 ɪɨɡɲɢɪɟɧɢɣ ɧɚɛɿɪ ɤɨɦɚɧɞ; 
 ɫɩɪɨɳɟɧɿ ɫɯɟɦɢ ɿɧɬɟɪɮɟɣɫɭ; 
 ɛɿɥьɲɚ ɤɿɥьɤɿɫɬь ɪɿɜɧɿɜ ɩɟɪɟɪɢɜɚɧь; 
 ɞɢɧɚɦɿɱɧɟ ɈЗɉ ɡ ɪɟɝɟɧɟɪɚɰɿєɸ ɜɦɿɫɬɭ ɞɢɧɚɦɿɱɧɨʀ ɩɚɦɬɿ.  

ɇɚɩɪɭɝɚ ɠɢɜɥɟɧɧɹ ɦɿɤɪɨɩɪɨɰɟɫɨɪɚ ɞɨɪɿɜɧɸє Uɇ = +5 ȼ, ɦɚɤɫɢɦɚɥьɧɚ 
ɫɩɨɠɢɜɚɧɚ ɩɨɬɭɠɧɿɫɬь Ɋmax = 1,1 ȼт ɿ ɱɚɫɬɨɬɚ ɨɞɧɨɮɚɡɧɨʀ ɫɢɧɯɪɨɧɿɡɚɰɿʀ 
fti = 4,0  6,0 МȽɰ. Ɇɿɤɪɨɩɪɨɰɟɫɨɪ ɦɚє 16 ɚɞɪɟɫɧɢɯ ɜɢɜɨɞɿɜ Ⱥ0…Ⱥ15, ɳɨ ɞɚє 
ɦɨɠɥɢɜɿɫɬь ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɚɞɪɟɫɧɨʀ ɲɢɧɢ (ɒȺ) ɨɩɟɪɭɜɚɬɢ ɡ ɚɞɪɟɫɧɢɦ 
ɩɪɨɫɬɨɪɨɦ ɩɚɦ„ɹɬɿ 64 К. Ⱦɜɨɧɚɩɪɹɦɥɟɧɚ ɲɢɧɚ ɞɚɧɢɯ (ɒȾ) ɩɿɞ‟єɞɧɭєɬьɫɹ ɞɨ 8 
ɜɢɜɨɞɿɜ D0…D7. ȼɢɜɨɞɢ ɲɢɧɢ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ (ɒɍ) ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɿ ɞɥɹ ɫɢɝɧɚɥɿɜ 
ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ ɫɢɫɬɟɦɨɸ ɿ ɦɿɤɪɨɩɪɨɰɟɫɨɪɨɦ CP. Ɋɨɛɨɬɚ ɦɿɤɪɨɩɪɨɰɟɫɨɪɚ Z80 

ɡɞɿɣɫɧɸєɬьɫɹ ɩɪɢ ɩɨɞɚɱɿ ɧɚ ɧьɨɝɨ ɬɚɤɬɨɜɢɯ ɿɦɩɭɥьɫɿɜ. Ʉɨɦɚɧɞɚ ɜɢɤɨɧɭєɬьɫɹ 
ɡɚ ɤɿɥьɤɚ ɦɚɲɢɧɢɢɯ ɰɢɤɥɿɜ, ɤɨɠɧɢɣ ɡ ɹɤɢɯ ɦɿɫɬɢɬь ɤɿɥьɤɚ ɬɚɤɬɿɜ (ɬɚɤɬɨɜɢɯ 
ɩɟɪɿɨɞɿɜ). ɇɚɩɪɢɤɥɚɞ ɰɢɤɥ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɨɩɟɪɚɰɿʀ LD (HL), n ɫɤɥɚɞɚєɬьɫɹ ɡ 3-ɯ 
ɦɚɲɢɧɧɢɯ ɰɢɤɥɿɜ. ɉɿɞ ɱɚɫ ɩɟɪɲɨɝɨ ɦɚɲɢɧɧɨɝɨ ɰɢɤɥɭ ɡɱɢɬɭєɬьɫɹ ɄɈɉ, ɭ 
ɞɪɭɝɨɦɭ ɦɚɲɢɧɧɨɦɭ ɰɢɤɥɿ ɡ ɉɉЗɉ ɡɱɢɬɭєɬьɫɹ ɡɧɚɱɟɧɧɹ n ɿ ɜ ɬɪɟɬьɨɦɭ 
ɦɚɲɢɧɧɨɦɭ ɰɢɤɥɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ n ɡɚɩɢɫɭєɬьɫɹ ɜ ɈЗɉ ɡɚ ɚɞɪɟɫɨɸ, ɳɨ ɜɤɚɡɚɧɚ ɭ 
ɪɟɝɿɫɬɪɿ HL. 

Ⱦɨ ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɦɚɲɢɧɧɢɯ ɰɢɤɥɿɜ Z80 ɜɿɞɧɨɫɹɬьɫɹ: 
 ɡɱɢɬɭɜɚɧɧɹ ɄɈɉ; 
 ɡɱɢɬɭɜɚɧɧɹ ɚɛɨ ɡɚɩɢɫ ɞɚɧɢɯ ɜ ɩɚɦ‟ɹɬь; 
 ɡɱɢɬɭɜɚɧɧɹ ɚɛɨ ɡɚɩɢɫ ɞɚɧɢɯ ɜɜɟɞɟɧɧɹ/ɜɢɜɟɞɟɧɧɹ; 
 ɡɚɩɢɬɚɧɧɹ ɚɛɨ ɩɿɞɬɜɟɪɞɠɟɧɧɹ ɞɨɫɬɭɩɭ ɞɨ ɲɢɧɢ; 
 ɡɚɩɢɬɚɧɧɹ ɩɟɪɟɪɢɜɚɧɧɹ ɡ ɦɚɫɤɭɜɚɧɧɹɦ, ɩɿɞɬɜɟɪɞɠɟɧɧɹ ɞɨɡɜɨɥɭ ɧɚ 

ɩɟɪɟɪɢɜɚɧɧɹ; 
 ɡɚɩɢɬɚɧɧɹ ɚɛɨ ɩɿɞɬɜɟɪɞɠɟɧɧɹ ɩɟɪɟɪɢɜɚɧɧɹ ɛɟɡ ɦɚɫɤɭɜɚɧɧɹ; 
 ɜɿɞɦɿɧɚ ɡɭɩɢɧɤɢ. 
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Зɚɝɚɥьɧɚ ɤɿɥьɤɿɫɬь ɤɨɦɚɧɞ CPU Z80  ɞɨɪɿɜɧɸє 158, ɩɪɢɱɨɦɭ ɞɨ ʀɯ 
ɫɤɥɚɞɭ ɜɯɨɞɹɬь ɞɜɿɣɤɨɜɿ ɤɨɞɢ ɜɫɿɯ 78 ɤɨɦɚɧɞ ɦɿɤɪɨɩɪɨɰɟɫɨɪɚ 8080.  

ȼɧɭɬɪɿɲɧɿ ɪɟɝɿɫɬɪɢ CPU Z80 A, B, C, D, E, H, L Т F є ɚɧɚɥɨɝɿɱɧɢɦɢ 
ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɦ ɪɟɝɿɫɬɪɚɦ ɛɚɡɨɜɨɝɨ ɦɿɤɪɨɩɪɨɰɟɫɨɪɚ, ɚɥɟ ɜ ɧьɨɦɭ ɿɫɧɭє 
ɞɨɩɨɦɿɠɧɢɣ (ɚɥьɬɟɪɧɚɬɢɜɧɢɣ) ɧɚɛɿɪ ɪɟɝɿɫɬɪɿɜ A , B , C , D , E , H , L  Т ɞɪɭɝɢɣ 
ɪɟɝɿɫɬɪ ɫɬɚɧɭ F . 

 

   

       

 

    Ɋɟɝɿɫɬɪɢ 

ɫɩɟɰɿɚɥьɧɨɝɨ 
ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹ 

ȼɟɤɬɨɪ ɩɟɪɟɪɢɜɚɧь I Ɋɟɝɟɧɟɪɚɰɿɹ ɩɚɦ„ɹɬɿ R 

ȱɧɞɟɤɫɧɢɣ ɪɟɝɿɫɬɪ IБ 

ȱɧɞɟɤɫɧɢɣ ɪɟɝɿɫɬɪ IY 

ȼɤɚɡɿɜɧɢɤ ɫɬɟɤɭ SP 

ɉɪɨɝɪɚɦɧɢɣ ɥɿɱɢɥьɧɢɤ Ɋɋ 

ɇɚɹɜɧɿɫɬь ɞɨɩɨɦɿɠɧɨɝɨ ɧɚɛɨɪɭ ɪɟɝɿɫɬɪɿɜ ɡɧɚɱɧɨ ɫɩɪɨɳɭє ɜɢɤɥɢɤ 
ɩɿɞɩɪɨɝɪɚɦ (CALL ADR), ɚɛɨ ɩɪɨɰɟɞɭɪɭ ɨɛɫɥɭɝɨɜɭɜɚɧɧɹ ɩɟɪɟɪɢɜɚɧɧɹ (ISR). 

Цɟ ɨɛɭɦɨɜɥɟɧɨ ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɸ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɚɥьɬɟɪɧɚɬɢɜɧɢɯ ɪɟɝɿɫɬɪɿɜ A , B , 

C , D , E , H , L  i F  ɡɚɦɿɫɬь ɡɛɟɪɿɝɚɧɧɹ ɜɦɿɫɬɭ ɪɟɝɿɫɬɪɿɜ ɨɫɧɨɜɧɨʀ ɩɪɨɝɪɚɦɢ ɜ 
ɫɬɟɤɭ. 

Ɉɛɦɿɧ ɜɦɿɫɬɭ ɜɫɿɯ ɪɟɝɿɫɬɪɿɜ ɡɞɿɣɫɧɸɸɬь ɬɚɤɿ ɞɜɿ ɤɨɦɚɧɞɢ: EXX – ɨɛɦɿɧ 
ɦɿɠ BC, DE Т HL; EX AF, AF  – ɨɛɦɿɧ ɦɿɠ AF Т AF . 

ȼɨɫьɦɢɛɿɬɨɜɢɣ ɪɟɝɿɫɬɪ ɜɟɤɬɨɪɚ ɩɟɪɟɪɢɜɚɧɧɹ “І” ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬь ɞɥɹ 
ɥɨɤɚɥɿɡɚɰɿʀ ɩɨɱɚɬɤɨɜɨʀ ɚɞɪɟɫɢ ISR, ɤɨɥɢ CPU ɩɪɚɰɸє ɜ ɨɞɧɨɦɭ ɡ ɬɪьɨɯ 
ɪɟɠɢɦɿɜ ɩɟɪɟɪɢɜɚɧь: RESET, NMI (ɧɟɦɚɫɤɨɜɚɧɟ ɩɟɪɟɪɢɜɚɧɧɹ) ɚɛɨ INT. 

Ɋɟɝɿɫɬɪ ɪɟɝɟɧɟɪɚɰɿʀ “R” ɚɤɬɢɜɭєɬьɫɹ ɤɨɦɚɧɞɚɦɢ RFSH ɜ ɿɧɬɟɪɜɚɥɚɯ ɦɿɠ 
ɪɨɛɨɱɢɦɢ ɤɨɦɚɧɞɚɦɢ ɿ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɪɟɝɟɧɟɪɚɰɿɸ ɞɢɧɚɦɿɱɧɢɯ ɈЗɉ, ɹɤɿ 
ɩɿɞ„єɞɧɭɸɬьɫɹ ɞɨ ɲɢɧ CPU. ɉɿɫɥɹ ɤɨɠɧɨʀ ɤɨɦɚɧɞɢ ɜɿɞɛɭɜɚєɬьɫɹ ɿɧɤɪɟɦɟɧɬ 
ɪɟɝɿɫɬɪɚ “R”. 

 Ɉɫɧɨɜɧɿɢ  ɪɟɝɿɫɬɪɢ       Ⱦɨɩɨɦɿɠɧɿ     ɪɟɝɿɫɬɪɢ 

Ⱥɤɭɦɭɥɹɬɨɪ Ɏɥɚɝ Ⱥɤɭɦɭɥɹɬɨɪ Ɏɥɚɝ 

A F A  F  

Ɋɟɝɿɫɬɪɢ 

ɡɚɝɚɥьɧɨɝɨ 

ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹ 

 

B C B  C  

D E D  E  

H L H  L  
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Ⱦɜɚ 16-ɛɿɬɧɢɯ ɿɧɞɟɤɫɧɢɯ ɪɟɝɿɫɬɪɚ IБ Т IВ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɸɬь ɜ ɤɨɦɚɧɞɚɯ 
ɿɧɞɟɤɫɧɢɣ ɪɟɠɢɦ ɚɞɪɟɫɚɰɿʀ. 

ȼ ɦɿɤɪɨɩɪɨɰɟɫɨɪɿ Z80 ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬь ɬɚɤɿ ɫɩɨɫɨɛɢ ɚɞɪɟɫɚɰɿʀ: 
– ɪɟɝɿɫɬɪɨɜɢɣ LD A, C (ɡɚɜɚɧɬɚɠɢɬɢ ɜ ɚɤɤɭɦɭɥɹɬɨɪ ɜɦɿɫɬ ɪɟɝɿɫɬɪɚ ɋ); 
– ɩɪɹɦɢɣ LD A, (5020) (ɡɚɜɚɧɬɚɠɢɬɢ ɜ ɚɤɤɭɦɭɥɹɬɨɪ ɜɦɿɫɬ ɤɨɦɿɪɤɢ ɩɚɦ„ɹɬɿ 

5020); 

– ɪɟɝɿɫɬɪɨɜɢɣ ɩɨɫɟɪɟɞɧɿɣ LD A, (HL) ( ɡɚɜɚɧɬɚɠɢɬɢ ɜ ɚɤɤɭɦɭɥɹɬɨɪ ɜɦɿɫɬ 
ɤɨɦɿɪɤɢ ɩɚɦ„ɹɬɿ, ɚɞɪɟɫɚ ɹɤɨʀ ɡɧɚɯɨɞɢɬьɫɹ ɜ HL); 

– ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧɿɣ LD A, N(16) (ɡɚɜɚɧɬɚɠɢɬɢ ɜ ɚɤɤɭɦɭɥɹɬɨɪ 8-ɛɿɬɧɟ 
ɱɢɫɥɨ N(16)); 

– ɿɧɞɟɤɫɧɢɣ LD A, (IX+2) (ɡɚɜɚɧɬɚɠɢɬɢ ɜ ɚɤɤɭɦɭɥɹɬɨɪ ɜɦɿɫɬ ɤɨɦɿɪɤɢ 
ɩɚɦ„ɹɬɿ, ɚɞɪɟɫɚ ɹɤɨʀ ɞɨɪɿɜɧɸє ɡɛɿɥьɲɟɧɨɦɭ ɧɚ 2 ɜɦɿɫɬɭ ɪɟɝɿɫɬɪɚ IБ). 

ȼ ɤɨɦɚɧɞɚɯ ɩɟɪɟɯɨɞɭ ɩɟɪɟɞɛɚɱɟɧɿ ɞɜɚ ɪɟɠɢɦɢ ɚɞɪɟɫɚɰɿʀ: 

– ɚɛɫɨɥɸɬɧɚ JP NZ, 0500 (ɩɟɪɟɣɬɢ, ɹɤɳɨ ɧɟ ɧɭɥь, ɡɚ ɚɞɪɟɫɨɸ 0500); 
– ɜɿɞɧɨɫɧɚ JP Z, -9 (ɩɟɪɟɣɬɢ, ɹɤɳɨ ɧɭɥь, ɡɚ ɜɿɞɧɨɫɧɨɸ ɚɞɪɟɫɨɸ – 9, ɬɨɛɬɨ 

ɧɚ 9 ɛɚɣɬ ɧɚɡɚɞ ɜɿɞ ɚɞɪɟɫɢ ɧɚɫɬɭɩɧɨʀ ɤɨɦɚɧɞɢ). 
Ɋɨɡɝɥɹɧɟɦɨ ɦɟɬɨɞɢɤɭ ɫɤɥɚɞɚɧɧɹ ɩɪɨɝɪɚɦ ɞɥɹ ɦɿɤɪɨɩɪɨɰɟɫɨɪɚ Z80 ɧɚ 
ɩɪɢɤɥɚɞɿ ɩɪɨɝɪɚɦɢ ɩɟɪɟɞɚɱɢ ɞɜɿɣɤɨɜɨɝɨ ɤɨɞɭ ɱɢɫɥɚ FF ɜ 10 ɤɨɦɿɪɨɤ 
ɩɚɦ„ɹɬɿ, ɩɨɱɢɧɚɸɱɢ ɡ ɚɞɪɟɫɢ 3000 (ɬɚɛɥ. 36). 

           Ɍɚɛɥɢɰɹ 36 

Ɇɿɬɤɚ Ɉɩɟɪɚɰɿɹ Ɉɩɟɪɚɧɞ Ʉɨɦɟɧɬɚɪ 

 

LD A, FF Заɜаɧтаɠити ɜ Ⱥ кɨɞ ɱиɫɥа FF 

LD D, (10) 
Зɚɜɚɧɬɚɠɢɬɢ ɜ D ɜɦɿɫɬ ɥɿɱɢɥьɧɢɤɚ 

ɰɢɤɥɭ (10) 

LD BC, 3000 Зɚɜɚɧɬɚɠɢɬɢ ɜ ȼɋ ɤɨɞ 3000 

CONT LD (BC), (A) 
Зɚɩɢɫɚɬɢ ɜɦɿɫɬ Ⱥ ɜ ɩɚɦ„ɹɬь (ɩɨɫɟɪɟɞɧьɨ 

ɱɟɪɟɡ ȼɋ) 

 

INC BC ȱɧɤɪɟɦɟɧɬ ȼɋ 

DEC D Ⱦɟɤɪɟɦɟɧɬ ɥɿɱɢɥьɧɢɤɚ ɰɢɤɥɚ ɜ D 

JP NZ, CONT ɉɨɜɬɨɪɢɬɢ ɰɢɤɥ 10 ɪɚɡɿɜ 

HLT  Зɭɩɢɧɢɬɢ Ɇɉ 

Ⱦɥɹ ɫɭɦɿɫɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ ɡ ɋPU Г80 ɡɚɫɬɨɫɨɜɭєɬьɫɹ ɦɿɤɪɨɫɯɟɦɢ 

ɩɚɪɚɥɟɥьɧɨɝɨ ɜɜɟɞɟɧɧɹ/ɜɢɜɟɞɟɧɧɹ (Z80 PIO). 

ɋɬɪɭɤɬɭɪɧɚ ɫɯɟɦɚ ɦɿɤɪɨɤɨɧɬɪɨɥɟɪɚ ɡ ɦɿɤɪɨɩɪɨɰɟɫɨɪɨɦ Г80, 
ɩɚɪɚɥɟɥьɧɢɦ ɿɧɬɟɪɮɟɣɫɨɦ ɜɜɟɞɟɧɧɹ/ɜɢɜɟɞɟɧɧɹ, ɞɢɧɚɦɿɱɧɨɸ ɨɩɟɪɚɬɢɜɧɨɸ 
ɩɚɦ‟ɹɬɸ ɨɛɫɹɝɨɦ 48 Ʉ ɬɚ ɛɚɝɚɬɨɤɚɧɚɥьɧɢɦ ȺЦɉ ɧɚɜɟɞɟɧɚ ɧɚ ɪɢɫ. 72. ȼɯɿɞɧɿ 
ɫɢɝɧɚɥɢ ɱɟɪɟɡ ȺЦɉ ɧɚɞɯɨɞɹɬь ɜ ɩɨɪɬɢ PIO 1. Зɜɿɞɫɢ ɜɨɧɢ ɡɱɢɬɭɸɬьɫɹ ɿ 
ɨɛɪɨɛɥɹɸɬьɫɹ CPU ɡɝɿɞɧɨ ɩɪɨɝɪɚɦɢ, ɡɚɩɢɫɚɧɨʀ ɜ ROM 0, ROM 1. ɋɮɨɪɦɨɜɚɧɿ 
ɧɢɦ ɤɟɪɭɸɱɿ ɫɢɝɧɚɥɢ ɡɚɩɢɫɭɸɬьɫɹ ɜ  RȺM ɚɛɨ ɞɢɧɚɦɿɱɧɭ ɨɩɟɪɚɬɢɜɧɭ ɩɚɦ‟ɹɬь 
ɿ ɱɟɪɟɡ ɩɨɪɬɢ Ⱥ, ȼ ɿɧɬɟɪɮɟɣɫɭ PIO 2 ɧɚɞɯɨɞɹɬь ɧɚ ɩɟɪɢɮɟɪɿɣɧɿ ɩɪɢɫɬɪɨʀ. Ʌɿɧɿʀ 
ɡɱɢɬɭɜɚɧɧɹ/ɡɚɩɢɫɭ W/R  ɧɚ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɿɣ ɫɯɟɦɿ (ɪɢɫ. 72) ɧɟ ɧɚɜɟɞɟɧɿ. 
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  20. Шɿɫɬɧаɞɰɹɬɢроɡрɹɞɧɿ ɦɿɤроɩроɰɟɫорɢ, ʀɯ 
ɫɬрɭɤɬɭра ɿ ɩроɝраɦɭваɧɧɹ 

  

Цɿ ɦɿɤɪɨɩɪɨɰɟɫɨɪɢ ɜ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɿ ɡ ɜɨɫьɦɢɪɨɡɪɹɞɧɢɦɢ 
ɦɿɤɪɨɩɪɨɰɟɫɨɪɚɦɢ ɦɚɸɬь ɡɧɚɱɧɿ ɩɟɪɟɜɚɝɢ: ɛɿɥьɲɭ ɲɜɢɞɤɨɞɿɸ, ɪɨɡɲɢɪɟɧɭ 
ɫɢɫɬɟɦɭ ɤɨɦɚɧɞ, ɡɛɿɥьɲɟɧɢɣ ɨɛɫɹɝ ɚɞɪɟɫɧɨʀ ɩɚɦ‟ɹɬɿ (1 Ɇɛɚɣɬ ɿ ɛɿɥьɲɟ 
ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ ɡ 64 Ʉɛɚɣɬɚɦɢ ɜɨɫьɦɢɪɨɡɪɹɞɧɢɯ ɦɿɤɪɨɩɪɨɰɟɫɨɪɿɜ), ɦɨɠɥɢɜɿɫɬь 
ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɫɩɿɜɩɪɨɰɟɫɨɪɿɜ (ɞɨɩɨɦɿɠɧɢɯ ɩɪɨɰɟɫɨɪɿɜ) ɡɚɜɞɹɤɢ ɱɨɦɭ 
ɨɩɬɢɦɿɡɭєɬьɫɹ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɩɪɨɝɪɚɦ. Ȼɚɡɨɜɿ ɲɿɫɬɧɚɞɰɹɬɢɪɨɡɪɹɞɧɿ 
ɦɿɤɪɨɩɪɨɰɟɫɨɪɢ (IntОl 8086) ɫɤɥɚɞɚɸɬьɫɹ ɡ ɨɩɟɪɚɰɿɣɧɨɝɨ ɩɪɢɫɬɪɨɸ (EU) ɬɚ 
ɲɢɧɧɨɝɨ ɿɧɬɟɪɮɟɣɫɭ (BIU) (ɪɢɫ.73). ȼɨɧɢ ɜɢɤɨɧɭɸɬь ɜɫɿ ɨɩɟɪɚɰɿʀ 
ɜɨɫьɦɢɪɨɡɪɹɞɧɢɯ ɦɿɤɪɨɩɪɨɰɟɫɨɪɿɜ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɨɩɟɪɚɰɿʀ ɦɧɨɠɟɧɧɹ ɿ ɞɿɥɟɧɧɹ, 
ɨɩɟɪɚɰɿʀ ɡɫɭɜɭ (ɥɨɝɿɱɧɨɝɨ, ɚɪɢɮɦɟɬɢɱɧɨɝɨ ɿ ɰɢɤɥɿɱɧɨɝɨ ɧɚ ɡɚɞɚɧɟ ɱɢɫɥɨ 
ɪɨɡɪɹɞɿɜ) ɬɚ ɪɹɞ ɿɧɲɢɯ ɨɩɟɪɚɰɿʀ. 16-ɪɨɡɪɹɞɧɿ ɲɢɧɢ ɦɿɤɪɨɩɪɨɰɟɫɨɪɿɜ 
ɦɭɥьɬɢɩɥɟɤɫɭɸɬьɫɹ. ɋɢɝɧɚɥ ALE (ɞɨɡɜɿɥ ɮɿɤɫɚɰɿʀ ɚɞɪɟɫɢ) ɜɤɚɡɭє ɧɚ ɧɚɹɜɧɿɫɬь 
ɚɞɪɟɫɢ  ɧɚ ɲɢɧɿ. Ⱥɞɪɟɫɧɚ ɲɢɧɚ ɦɚє 20 ɥɿɧɿɣ, ɳɨ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɚɞɪɟɫɚɰɿɸ ɩɚɦ‟ɹɬɿ 
1 Ɇɛɚɣɬ. 

Ɉɩɟɪɚɰɿɣɧɢɣ ɩɪɢɫɬɪɿɣ ɦɿɫɬɢɬь ɬɚɤɿ ɨɫɧɨɜɧɿ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɢ ɰɟɧɬɪɚɥьɧɨɝɨ 
ɩɪɨɰɟɫɨɪɚ CP: ɚɪɢɮɦɟɬɢɱɧɨ-ɥɨɝɿɱɧɢɣ ɩɪɢɫɬɪɿɣ (ȺɅɉ), ɪɟɝɿɫɬɪɢ ɬɢɦɱɚɫɨɜɨɝɨ 
ɡɛɟɪɿɝɚɧɧɹ, ɪɟɝɿɫɬɪ ɫɬɚɧɿɜ, ɪɟɝɿɫɬɪ ɤɨɦɚɧɞ, ɩɪɢɫɬɪɿɣ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɬɚ ɜɿɫɿɦ 
ɪɟɝɿɫɬɪɿɜ ɡɚɝɚɥьɧɨɝɨ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹ. 

ȼ ɲɿɫɬɧɚɞɰɹɬɢɪɨɡɪɹɞɧɢɯ ɦɿɤɪɨɩɪɨɰɟɫɨɪɚɯ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬь ɫеɝɦеɧтɧɭ 
ɨɪɝɚɧɿɡɚɰɿɸ ɩɚɦ'ɹɬɿ. Ȳʀ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɧɚɞɚє ɦɨɠɥɢɜɿɫɬь ɚɞɪɟɫɭɜɚɬɢ ɡɧɚɱɧɨ 
ɛɿɥьɲɢɣ ɦɚɫɢɜ ɩɚɦ'ɹɬɿ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ 20-ɪɨɡɪɹɞɧɨʀ ɲɢɧɢ ɞɚɧɢɯ (N(20)=2

20
=l M > 

N(16)= 2
16

 = 64 Ʉ). ɉɪɢ ɰьɨɦɭ ɞɥɹ ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ 20-ɪɨɡɪɹɞɧɨʀ ɚɞɪɟɫɢ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬь ɞɜɿ 16-ɪɨɡɪɹɞɧɢɯ ɥɨɝіɱɧиɯ аɞɪеɫи. ɉɟɪɲɚ ɥɨɝɿɱɧɚ ɚɞɪɟɫɚ 
ɞɨɩɨɜɧɸєɬьɫɹ ɱɨɬɢɪɦɚ ɧɭɥɹɦɢ ɩɪɚɜɨɪɭɱ ɿ є пɨɱаткɨɜɨɸ аɞɪеɫɨɸ ɨɛɥɚɫɬɿ 
ɩɚɦ'ɹɬɿ, ɳɨ ɦɚє ɧɚɡɜɭ ɫеɝɦеɧтɭ. Ⱦɪɭɝɚ ɥɨɝɿɱɧɚ ɚɞɪɟɫɚ ɜɢɡɧɚɱɚє ɬɚɤ ɡɜɚɧɟ 
ɡɦіɳеɧɧя ɜ ɫɟɝɦɟɧɬɿ - ɜɿɞɫɬɚɧь ɜɿɞ ɩɨɱɚɬɤɭ ɫɟɝɦɟɧɬɚ ɞɨ ɚɞɪɟɫɨɜɚɧɨʀ ɤɨɦɿɪɤɢ. 
əɤɳɨ ɡɦɿɳɟɧɧɹ ɞɨɪɿɜɧɸє 0000(16), ɬɨ ɚɞɪɟɫɭєɬьɫɹ ɩɟɪɲɚ ɤɨɦɿɪɤɚ ɫɟɝɦɟɧɬɭ, ɚ 
ɹɤɳɨ FFFF(16), ɬɨ ɚɞɪɟɫɭєɬьɫɹ ɣɨɝɨ ɨɫɬɚɧɧɹ ɤɨɦɿɪɤɚ. 

Ɍакиɦ ɱиɧɨɦ, ɮіɡиɱɧа 20-ɪɨɡɪяɞɧа аɞɪеɫа кɨɦіɪки ɩɚɦ'ɹɬɿ, 
ɮɨɪɦɭєɬьɫɹ ɡ ɚɞɪɟɫɢ ɫɟɝɦɟɧɬɭ Ⱥseg, ɳɨ ɞɨɞɚєɬьɫɹ ɡɿ ɡɦɿɳɟɧɧɹɦ ɧɚ ɱɨɬɢɪɢ 
ɪɨɡɪɹɞɢ ɥɿɜɨɪɭɱ ɬɚ ɜɢɤɨɧɚɜɱɨʀ ɚɞɪɟɫɢ Ⱥɟɯ. Цɟ ɟɤɜɿɜɚɥɟɧɬɧɨ ɦɧɨɠɟɧɧɸ ɚɞɪɟɫɢ 
ɫɟɝɦɟɧɬɭ ɧɚ ɜɟɥɢɱɢɧɭ 24

 =16. Ɍɨɦɭ ɨɬɪɢɦɚɧɚ 20-ɪɨɡɪяɞɧа ɮіɡиɱɧа аɞɪеɫа 
ɞɨɪɿɜɧɸє: 

AF = 16Aseg+ Aex. 

Зɦɿɧɸɸɱɢ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɥɨɝɿɱɧɢɯ ɚɞɪɟɫ Aseg ɿ Ⱥɟɯ ɦɨɠɧɚ ɚɞɪɟɫɭɜɚɬɢ ɛɭɞь-

ɹɤɭ ɤɨɦɿɪɤɭ ɩɚɦ'ɹɬɿ ɿɡ ɡɚɝɚɥьɧɨɝɨ ɦɚɫɢɜɭ єɦɧɿɫɬɸ N(20) = l M. 
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Ɋɢɫ.73. ɋɬɪɭɤɬɭɪɧɚ ɫɯɟɦɚ ɲɿɫɬɧɚɞɰɹɬɢɪɨɡɪɹɞɧɨɝɨ ɛɚɡɨɜɨɝɨ 
ɦɿɤɪɨɩɪɨɰɟɫɨɪɚ 

Ȼɥɨɤ ɪɟɝɿɫɬɪɿɜ ɡɚɝɚɥьɧɨɝɨ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɫɤɥɚɞɚєɬьɫɹ ɡ ɱɨɬɢɪьɨɯ 16-ɪɨɡɪɹɞɧɢɯ 
ɪɟɝɿɫɬɪɿɜ ɞɚɧɢɯ AБ, BБ, CБ Т DБ. Ʉɪɿɦ ɰɢɯ ɪɟɝɿɫɬɪɿɜ, ɚɧɚɥɨɝɿɱɧɢɯ ɪɟɝɿɫɬɪɚɦ 
8-ɪɨɡɪɹɞɧɨɝɨ ɦɿɤɪɨɩɪɨɰɟɫɨɪɚ, ɞɨɞɚɬɤɨɜɨ ɩɟɪɟɞɛɚɱɟɧɿ ɱɨɬɢɪɢ 16-ɪɨɡɪɹɞɧɢɯ 
ɿɧɞɟɤɫɧɢɯ ɪɟɝɿɫɬɪɢ SP, BP, DI Т SI. ɉɪɢ ɰьɨɦɭ ɪɟɝɿɫɬɪ SP є ɜɤɚɡɿɜɧɢɤɨɦ ɫɬɟɤɭ, 
ɚ ɿɧɞɟɤɫɧɿ ɪɟɝɿɫɬɪɢ BP (ɜɤɚɡɿɜɧɢɤ ɛɚɡɢ), DI (ɿɧɞɟɤɫ ɩɪɢɣɦɚɱɚ) ɬɚ SI (ɿɧɞɟɤɫ 
ɞɠɟɪɟɥɚ) ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬь ɩɪɢ ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɿ ɚɞɪɟɫ. ȼ ɨɩɟɪɚɰɿɣɧɨɦɭ ɩɪɢɫɬɪɨʀ 
EU ɜɢɤɨɧɭɸɬьɫɹ ɤɨɦɚɧɞɢ ɨɛɪɨɛɤɢ ɞɚɧɢɯ ɬɚ ɮɨɪɦɭɸɬьɫɹ ɫɢɝɧɚɥɢ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ 
ɦɿɤɪɨɩɪɨɰɟɫɨɪɨɦ. 

ɒɢɧɧɢɣ ɿɧɬɟɪɮɟɣɫ BIU ɦɿɫɬɢɬь ɩɪɨɝɪɚɦɧɢɣ ɥɿɱɢɥьɧɢɤ PC (ɚɛɨ 
ɜɤɚɡɿɜɧɢɤ ɤɨɦɚɧɞ IP), ɫɟɝɦɟɧɬɧɿ ɪɟɝɿɫɬɪɢ: ɤɨɞɭ CS, ɞɚɧɢɯ DS, ɫɬɟɤɭ SS ɬɚ 
ɞɨɞɚɬɤɨɜɢɣ ɫɟɝɦɟɧɬ ES. Ⱦɨ ɣɨɝɨ ɫɤɥɚɞɭ ɜɯɨɞɢɬь ɬɚɤɨɠ ɫɭɦɚɬɨɪ SM, ɩɪɢɫɬɪɿɣ 
ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ ɚɞɪɟɫ ɬɚ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɲɢɧɨɸ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɛɥɨɤ ɪɟɝɿɫɬɪɿɜ ɱɟɪɝɢ ɤɨɦɚɧɞ. 
ɒɢɧɧɢɣ ɿɧɬɟɪɮɟɣɫ ɮɨɪɦɭє ɚɞɪɟɫɢ ɤɨɦɿɪɨɤ ɩɚɦ'ɹɬɿ ɿ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɜɢɤɥɢɤ 
ɤɨɦɚɧɞ ɬɚ ʀɯ ɡɛɟɪɿɝɚɧɧɹ ɞɨ ɩɨɱɚɬɤɭ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ. ȼ ɩɚɦ'ɹɬɿ ɦɿɤɪɨɩɪɨɰɟɫɨɪɧɨʀ 
ɫɢɫɬɟɦɢ ɨɛɫɹɝɨɦ 1  Ɇɛɚɣɬ ɜɢɞɿɥɟɧɿ ɨɤɪɟɦɿ ɨɛɥɚɫɬɿ – ɫеɝɦеɧти ɡ ɨɛɫɹɝɨɦ 
ɩɚɦ'ɹɬɿ ɩɨ 64 Ʉɛɚɣɬ ɤɨɠɧɚ, ɚɞɪɟɫɢ ɹɤɢɯ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨ ɡɪɨɫɬɚɸɬь. Ⱦɥɹ 
ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɨɱɚɬɤɨɜɢɯ ɚɞɪɟɫ ɰɢɯ ɫɟɝɦɟɧɬɿɜ ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ  

ɉрɢɫɬрɿɣ 
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 121 

ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ (ɤɨɦɚɧɞɢ, ɞɚɧɿ, ɫɬɟɤ) ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬь ɫеɝɦеɧтɧі 
ɪеɝіɫтɪи CS, DS, SS ɚɛɨ ES. 
             ɉɪɢɫɬɪɿɣ ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ ɚɞɪɟɫ ɬɚ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɲɢɧɨɸ ɡ'єɞɧɚɧɢɣ ɿɡ 
ɡɨɜɧɿɲɧьɨɸ ɦɭɥьɬɢɩɥɟɤɫɧɨɸ ɲɢɧɨɸ ɚɞɪɟɫ/ɞɚɧɢɯ ɿ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɪɨɡɩɨɞɿɥ 
ɫɢɝɧɚɥɿɜ ɬɚ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɧɨ ɡɚɩɨɜɧɸє ɱɟɪɝɭ ɤɨɦɚɧɞ ɛɥɨкɭ ɪеɝіɫтɪіɜ ɱеɪɝи 
кɨɦаɧɞ (ɪɢɫ.73). Цɟɣ ɛɥɨɤ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɦɨɠɥɢɜɿɫɬь ɧɚɤɨɩɢɱɟɧɧɹ ɤɨɦɚɧɞ 
ɨɛɫɹɝɨɦ ɞɨ 6 ɛɚɣɬ. Зɚɜɞɹɤɢ ɰьɨɦɭ ɤɨɦɚɧɞɢ ɡ ɛɥɨɤɭ ɪɟɝɿɫɬɪɿɜ ɱɟɪɝɢ ɤɨɦɚɧɞ 
ɲɢɧɧɨɝɨ ɿɧɬɟɪɮɟɣɫɭ BIU ɩɨɞɚɸɬьɫɹ ɜ ɨɩɟɪɚɰɿɣɧɢɣ ɩɪɢɫɬɪɿɣ EU ɿ 
ɜɢɤɨɧɭɸɬьɫɹ ɛɟɡ ɡɚɬɪɢɦɤɢ (ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɟɤɨɧɨɦɿʀ ɱɚɫɭ ɧɚ ɜɢɛɿɪ ɤɨɦɚɧɞ ɿɡ 
ɩɚɦ'ɹɬɿ). Ɍɨɛɬɨ ɩɪɨɰɟɫɢ ɜɢɛɨɪɭ ɤɨɦɚɧɞ ɿɡ ɩɚɦ'ɹɬɿ ɬɚ ʀɯ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ ɫɭɦɿɳɟɧɿ ɜ 
ɱɚɫɿ. Ɋɨɛɨɬɚ ɡ ɱɟɪɝɨɸ ɤɨɦɚɧɞ ɦɚє ɧɚɡɜɭ ɤɨɧɜɟɣєɪɿɡɚɰɿʀ. 

 ɋɭɦатɨɪ SM ɞɨɞɚє ɜɦɿɫɬ ɨɞɧɨɝɨ ɿɡ ɫɟɝɦɟɧɬɧɢɯ ɪɟɝɿɫɬɪɿɜ ɡ ɚɞɪɟɫɨɸ, 
ɹɤɚ є ɜɦɿɫɬɨɦ ɨɞɧɨɝɨ ɡ ɪɟɝɿɫɬɪɿɜ ɡɚɝɚɥьɧɨɝɨ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹ BБ, BP, SI ɚɛɨ DI 
(ɪɢɫ.73). 

            Ⱦɥɹ ɭɬɜɨɪɟɧɧɹ 20-ɛɿɬɧɢɯ ɚɞɪɟɫ, ɹɤ ɡɝɚɞɭɜɚɥɨɫɹ ɜɢɳɟ, ɜɦɿɫɬ 16-

ɪɨɡɪɹɞɧɨɝɨ ɫɟɝɦɟɧɬɧɨɝɨ ɪɟɝɿɫɬɪɚ ɡɫɭɜɚєɬьɫɹ ɥɿɜɨɪɭɱ ɧɚ 4 ɪɨɡɪɹɞɢ ɿ ɩɨɬɿɦ ɞɨ 
ɧьɨɝɨ ɞɨɞɚєɬьɫɹ ɡɦɿɳɟɧɧɹ (16-ɪɨɡɪɹɞɧɚ ɚɞɪɟɫɚ ɜ ɨɩɟɪɚɧɞɿ ɤɨɦɚɧɞɢ), ɹɤɟ 
ɪɨɡɦɿɳɟɧɨ ɜ ɨɞɧɨɦɭ ɡ ɪɟɝɿɫɬɪɿɜ ɡɚɝɚɥьɧɨɝɨ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹ (BБ, BP, SI, ɚɛɨ DI) 
(ɪɢɫ.74 ɚ, ɛ). Ɉɬɪɢɦɚɧɚ ɮɿɡɢɱɧɚ ɚɞɪɟɫɚ ɜɢɞɚєɬьɫɹ ɧɚ ɚɞɪɟɫɧɭ ɲɢɧɭ. 

ɚ) ɫɟɝɦɟɧɬɧɚ ɩɚɦ‟ɹɬь;                                              ɛ) ɨɛɱɢɫɥɟɧɧɹ ɮɿɡɢɱɧɨʀ                     

                                                                                                         ɚɞɪɟɫɢ ɞɚɧɢɯ 

Ɋɢɫ.74. ɍɬɜɨɪɟɧɧɹ 20-ɛɿɬɧɢɯ ɚɞɪɟɫ ɡ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɫɟɝɦɟɧɬɧɢɯ ɪɟɝɿɫɬɪɿɜ 

ɋɢɫɬɟɦɚ ɤɨɦɚɧɞ ɛɚɡɭєɬьɫɹ ɧɚ ɨɛɪɨɛɰɿ ɡɧɚɱɟɧь ɞɚɧɢɯ, ɹɤɿ ɡɧɚɯɨɞɹɬьɫɹ ɜ 
ɪɟɝɿɫɬɪɚɯ ɡɚɝɚɥьɧɨɝɨ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹ. ɉɟɪɲɿ ɱɨɬɢɪɢ ɪɟɝɿɫɬɪɢ є ɨɫɧɨɜɧɢɦɢ 
ɪɟɝɿɫɬɪɚɦɢ ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɹ ɞɚɧɢɯ ɿ ɞɨɩɭɫɤɚɸɬь ɞɨɫɬɭɩ ɞɨ ʀɯ ɛɚɣɬɿɜ. ȼɨɧɢ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬьɫɹ ɹɤ ɚɤɭɦɭɥɹɬɨɪɢ, ɚɥɟ, ɪɚɡɨɦ ɡ ɬɢɦ, ɜɢɤɨɧɭɸɬь ɫɩɟɰɿɚɥьɧɿ 
ɮɭɧɤɰɿʀ. ɇɚɩɪɢɤɥɚɞ, BБ є ɛɚɡɨɜɢɦ ɪɟɝɿɫɬɪɨɦ ɩɪɢ ɨɛɱɢɫɥɟɧɧɿ ɚɞɪɟɫ ɞɚɧɢɯ ɜ 
ɩɚɦ'ɹɬɿ, ɚ DБ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬьɫɹ ɞɥɹ ɩɟɪɟɞɚɱɿ ɞɚɧɢɯ ɭ ɩɨɪɬɢ ɜɜɟɞɟɧɧɹ-

ɜɢɜɟɞɟɧɧɹ, ɜɤɚɡɿɜɧɢɤ ɛɚɡɢ BP ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬь ɹɤ ɞɠɟɪɟɥɨ 16-ɛɿɬɧɨʀ ɛɚɡɢ ɞɥɹ 
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ɨɛɱɢɫɥɸɜɚɧɧɹ ɚɞɪɟɫɢ ɩɚɦ'ɹɬɿ. ȱɧɞɟɤɫɧɿ ɪɟɝɿɫɬɪɢ ɞɠɟɪɟɥɚ SI ɿ ɩɪɢɣɦɚɱɚ DI 
ɦɿɫɬɹɬь ɡɦɿɳɟɧɧɹ, ɹɤɿ ɩɪɢɣɦɚɸɬь ɭɱɚɫɬь ɭ ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɿ ɩɚɦ'ɹɬɿ. Ɋɨɡɝɥɹɧɟɦɨ, ɹɤ 
ɜɢɛɢɪɚєɬьɫɹ ɤɨɦɚɧɞɚ ɡ ɩɚɦ'ɹɬɿ ɿ ɹɤ ɞɥɹ ɧɟʀ ɡɱɢɬɭєɬьɫɹ 16-ɛɿɬɧɢɣ ɟɥɟɦɟɧɬ 
ɞɚɧɢɯ ɭ ɪɟɠɢɦɿ ɩɪɹɦɨʀ ɿɧɞɟɤɫɧɨʀ ɚɞɪɟɫɚɰɿʀ (ɪɢɫ.75).  

Ɋɢɫ.75. ɉɪɢɤɥɚɞ ɨɛɱɢɫɥɟɧɧɹ ɚɞɪɟɫɢ ɩɚɦ‟ɹɬɿ 

 

ȼ ɩɪɨɝɪɚɦɧɨɦɭ ɥɿɱɢɥьɧɢɤɭ ɤɨɦɚɧɞ PC ɮɨɪɦɭєɬьɫɹ ɚɞɪɟɫɚ ɤɨɦɚɧɞɢ 
3333 (16), ɞɨ ɹɤɨʀ ɞɨɞɚєɬьɫɹ ɜɦɿɫɬ ɫɟɝɦɟɧɬɭ ɤɨɞɭ CS 2000 (16), ɩɨɩɟɪɟɞɧьɨ 
ɡɫɭɧɭɬɢɣ ɧɚ 4 ɪɨɡɪɹɞɢ ɜɥɿɜɨ: 

                                                                20000 (16)                                                                      

+  03333 (16) 

   23333 (16) 

Ɉɬɪɢɦɚɧɟ ɱɢɫɥɨ ɜɤɚɡɭє ɚɞɪɟɫɭ ɤɨɦɿɪɤɢ, ɡ ɹɤɨʀ ɡɱɢɬɭєɬьɫɹ ɤɨɞ ɨɩɟɪɚɰɿʀ 
6655 (16). Ⱦɨ ɧьɨɝɨ ɞɨɞɚєɬьɫɹ ɜɦɿɫɬ ɿɧɞɟɤɫɭ ɞɠɟɪɟɥɚ S1 1111 (16) ɬɚ ɡɫɭɧɭɬɢɣ 
ɧɚ 4 ɪɨɡɪɹɞɢ ɜɥɿɜɨ ɜɦɿɫɬ ɫɟɝɦɟɧɬɚ ɞɚɧɢɯ DS 4000 (16). ɉɪɢ ɰьɨɦɭ ɨɬɪɢɦɭɸɬь 
ɚɞɪɟɫɭ ɤɨɦɿɪɤɢ ɫɟɝɦɟɧɬɭ ɞɚɧɢɯ, ɡ ɹɤɨʀ ɛɟɪɭɬьɫɹ ɞɚɧɿ: 

                                                                 06655 (16) 

                                                              + 01111 (16) 

40000 (16) 

47766 (16) 

ɩаɦ’ɹɬь 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 123 

           əɤ ɡɝɚɞɭɜɚɥɨɫь ɜɢɳɟ, ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ ɡ 8-ɪɨɡɪɹɞɧɢɦ ɛɚɡɨɜɢɦ 
ɦɿɤɪɨɩɪɨɰɟɫɨɪɨɦ ɫɩɢɫɨɤ ɤɨɦɚɧɞ ɩɟɪɟɞɛɚɱɚє ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɪɹɞɭ ɞɨɞɚɬɤɨɜɢɯ 
ɨɩɟɪɚɰɿɣ. Ɉɫɧɨɜɧɢɦɢ ɡ ɧɢɯ є: 

- ɤɨɦɚɧɞɚ ɦɧɨɠɟɧɧɹ ɜɦɿɫɬɭ ɚɤɭɦɭɥɹɬɨɪɚ Ⱥ ɧɚ ɜɦɿɫɬ ɪɟɝɿɫɬɪɚ R ɚɛɨ 
ɤɨɦɿɪɤɢ ɩɚɦ'ɹɬɿ M: MUL R, MULM; 

- ɤɨɦɚɧɞɚ ɞɿɥɟɧɧɹ ɜɦɿɫɬɭ ɚɤɭɦɭɥɹɬɨɪɚ Ⱥ ɧɚ ɜɦɿɫɬ ɪɟɝɿɫɬɪɚ R ɚɛɨ 
ɤɨɦɿɪɤɢ ɩɚɦ'ɹɬɿ Ɇ: DIV R, DIV M; 

- ɡɧɚɤɨɜɟ ɦɧɨɠɟɧɧɹ: IMUL R, IMUL M; 

- ɡɧɚɤɨɜɟ ɞɿɥɟɧɧɹ: IDIV R, IDIV M; 

- ɡɫɭɜ ɜɩɪɚɜɨ ɡ ɥɿɱɢɥьɧɢɤɨɦ ɜ ɪɟɝɿɫɬɪɿ CL: SHR; 

- ɡɫɭɜ ɜɥɿɜɨ ɡ ɥɿɱɢɥьɧɢɤɨɦ ɜ ɪɟɝɿɫɬɪɿ CL: SHL; 

- ɨɛɦɿɧ ɜɦɿɫɬɭ ɪɟɝɿɫɬɪɿɜ ɡ ɚɤɭɦɭɥɹɬɨɪɨɦ: XCHG AX,(R); 

- ɡɦɿɧɚ ɡɧɚɤɭ: NEG. 

ȼ ɤɨɦɚɧɞɚɯ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬьɫɹ ɧɚɫɬɭɩɧɿ ɪɟɠɢɦɢ ɚɞɪɟɫɚɰɿʀ: 
ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧɹ MЇV AБ,29 ; Зɚɜɚɧɬɚɠɢɬɢ ɱɢɫɥɨ 29 ɜ Ⱥɏ; 

ɪɟɝɿɫɬɪɨɜɚ MOV AX,BX ; Зɚɜɚɧɬɚɠɢɬɢ ɜ Ⱥɏ ɜɦɿɫɬ ȼɏ; 

ɩɪɹɦɚ MЇV AБ, (1040) ; Зɚɜɚɧɬɚɠɢɬɢ ɜ Ⱥɏ ɜɦɿɫɬ ɤɨɦɿɪɤɢ 
ɩɚɦ'ɹɬɿ ɡɚ  ɚɞɪɟɫɨɸ 1040; 

ɩɨɫɟɪɟɞɧɹ ɡ ɛɚɡɨɜɢɦ ɪɟɝɿɫɬɪɨɦ 

MOV AX, (BX) ; 

Зɚɜɚɧɬɚɠɢɬɢ ɜ Ⱥɏ ɜɦɿɫɬ ɤɨɦɿɪɤɢ 
ɩɚɦ'ɹɬɿ, ɚɞɪɟɫɚ ɹɤɨʀ ɡɧɚɯɨɞɢɬьɫɹ ɜ 
ȼɏ; 

ɩɨɫɟɪɟɞɧɹ ɚɞɪɟɫɚɰɿɹ ɡ ɿɧɞɟɤɫɧɢɦ 
ɪɟɝɿɫɬɪɨɦ   MЇV AБ, (SI) ; 

Зɚɜɚɧɬɚɠɢɬɢ ɜ Ⱥɏ ɜɦɿɫɬ ɤɨɦɿɪɤɢ 
ɩɚɦ'ɹɬɿ, ɚɞɪɟɫɚ ɹɤɨʀ ɡɧɚɯɨɞɢɬьɫɹ ɜ 
SI; 

ɩɨɫɟɪɟɞɧɹ ɡ ɛɚɡɨɜɢɦ ɿ ɿɧɞɟɤɫɧɢɦ 
ɪɟɝɿɫɬɪɚɦɢ (ɡɚɦɿɫɬь ȼɏ ɦɨɠɧɚ 
ɜɤɚɡɭɜɚɬɢ ȼɊ, ɚ ɡɚɦɿɫɬь SI- ɪɟɝɿɫɬɪ 
DI)  MOV AX, (BX) (SI) ;   

Зɚɜɚɧɬɚɠɢɬɢ ɜ Ⱥɏ ɜɦɿɫɬ ɤɨɦɿɪɤɢ 
ɩɚɦ'ɹɬɿ, ɚɞɪɟɫɚ ɹɤɨʀ ɞɨɪɿɜɧɸє ɫɭɦɿ 
BX i SI; 

 

ɩɨɫɟɪɟɞɧɹ  ɡ ɛɚɡɨɜɢɦ ɬɚ ɿɧɞɟɤɫɧɢɦ 
ɪɟɝɿɫɬɪɚɦɢ  ɩɥɸɫ ɡɦɿɳɟɧɧɹ MЇV 
AX, 2100 (BX) (SI); 

Зɚɜɚɧɬɚɠɢɬɢ ɜ Ⱥɏ ɜɦɿɫɬ ɤɨɦɿɪɤɢ 
ɩɚɦ'ɹɬɿ, ɚɞɪɟɫɚ  ɹɤɨʀ  ɞɨɪɿɜɧɸє ɫɭɦɿ 
ȼɏ, SI, ɬɚ 2100; 

ɜɿɞɧɨɫɧɚ JMP – 23 ; ɉɟɪɟɣɬɢ (ɛɟɡɭɦɨɜɧɨ) ɞɨ Ɋɋ-23, 

ɬɨɛɬɨ 23 ɛɚɣɬɚ ɧɚɡɚɞ. 
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Є ɬɚɤɨɠ ɤɨɦɚɧɞɢ ɩɟɪɟɯɨɞɭ ɬɚ ɜɢɤɥɢɤɭ ɡɿ ɡɜɢɱɚɣɧɨɸ ɚɛɫɨɥɸɬɧɨɸ 
ɚɞɪɟɫɨɸ,  ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ : 
 

JMP  8000 ;                                                        ɉɟɪɟɣɬɢ (ɛɟɡɭɦɨɜɧɨ) ɧɚ 8000. 

 

           Ɋɨɡɝɥɹɧɟɦɨ ɩɪɢɤɥɚɞ ɩɪɨɝɪɚɦɭɜɚɧɧɹ 16-ɪɨɡɪɹɞɧɨɝɨ ɦɿɤɪɨɩɪɨɰɟɫɨɪɚ : 
 

Ɉɩɟɪɚɰɿɹ   Ɉɩɟɪɚɧɞ Ʉɨɦɟɧɬɚɪ 

MOV 

MOV 

AX, 1000 ; 

DS, AX ; 

Зɚɞɚɬɢ ɩɨɱɚɬɤɨɜɭ ɚɞɪɟɫɭ 1000 ɫɟɝɦɟɧɬɚ ɞɚɧɢɯ ; 
 

IN AL, 2 ; ȼɜɟɫɬɢ ɛɚɣɬ ɿɡ ɩɨɪɬɚ ɡ ɚɞɪɟɫɨɸ 2 ; 
MOV 

 

1000, AX ; 

 

Зɛɟɪɟɝɬɢ ɜ ɫɟɝɦɟɧɬɿ ɞɚɧɢɯ (ɚɞɪɟɫɚ ɩɚɦ’ɹɬɿ 
ɞɨɪɿɜɧɸє  1000) ; 

OUT 3, AL ; ȼɢɜɟɫɬɢ ɜ ɩɨɪɬ ɡ ɚɞɪɟɫɨɸ 3 ; 

HLT  Зɭɩɢɧɤɚ . 
 

ɉɪɨɝɪɚɦɚ ɡɱɢɬɭє ɛɚɣɬ ɜɯɿɞɧɨɝɨ ɩɨɪɬɭ ɜ ɪɟɝɿɫɬɪ AL, ɡɛɟɪɿɝɚє ɰɟ 
ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜ ɩɚɦ’ɹɬɿ, ɚ ɞɚɥɿ ɜɢɞɚє ɜɜɟɞɟɧɢɣ ɛɚɣɬ ɜ ɜɢɯɿɞɧɢɣ ɩɨɪɬ.  

 

 

21. Ⱥрɯіɬеɤɬɭра шіɫɬɧаɞцяɬɢрɨɡряɞɧɢɯ 
ɦіɤрɨɩрɨцеɫɨрɧɢɯ ɫɢɫɬеɦ 

 
ɋɬɪɭɤɬɭɪɚ ɫɢɫɬɟɦɢ, ɜɢɤɨɧɚɧɨʀ ɧɚ ɛɚɡɨɜɨɦɭ 16-ɪɨɡɪɹɞɧɨɦɭ 

ɦɿɤɪɨɩɪɨɰɟɫɨɪɿ, ɧɚɜɟɞɟɧɚ ɧɚ ɪɢɫ.76. ȼɨɧɚ ɫɤɥɚɞɚєɬьɫɹ ɡ ɰɟɧɬɪɚɥьɧɨɝɨ 
ɩɪɨɰɟɫɨɪɚ ɐɉ (CPU), ɪɨɛɨɬɚ ɹɤɨɝɨ ɫɢɧɯɪɨɧɿɡɭєɬьɫɹ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɨɦ ɬɚɤɬɨɜɢɯ 
ɿɦɩɭɥьɫɿɜ ȽɌȱ (Пɝ=5 ɆȽɰ); ɚɪɢɮɦɟɬɢɱɧɨɝɨ ɫɩɿɜɩɪɨɰɟɫɨɪɚ Ⱥɋɉ; ɫɩɿɜɩɪɨɰɟɫɨɪɚ 
ɜɜɟɞɟɧɧɹ/ɜɢɜɟɞɟɧɧɹ ɉȼȼ; ɤɨɧɬɪɨɥɟɪɚ ɲɢɧɢ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ Ʉɒ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɞɜɨɯ 8-

ɪɨɡɪɹɞɧɢɯ ɩɪɢɣɨɦɨɩɟɪɟɞɚɜɚɱɿɜ 2 ɉɉ, ɜɢɯɨɞɢ ɹɤɢɯ ɩɿɞɤɥɸɱɟɧɿ ɞɨ 16-

ɪɨɡɪɹɞɧɨʀ ɲɢɧɢ ɞɚɧɢɯ (D15…D0), ɿ ɬɪьɨɯ 8-ɪɨɡɪɹɞɧɢɯ ɛɭɮɟɪɿɜ 3ɯ ȻɎ, ɜɢɯɨɞɢ 
ɹɤɢɯ ɩɿɞɤɥɸɱɟɧɿ ɞɨ 20-ɪɨɡɪɹɞɧɨʀ ɚɞɪɟɫɧɨʀ ɲɢɧɢ (Ⱥ19…Ⱥ0). 

Ⱥɋɉ ɡ ɜɢɫɨɤɨɸ ɬɨɱɧɿɫɬɸ ɜɢɤɨɧɭє ɨɩɟɪɚɰɿʀ ɧɚɞ ɱɢɫɥɚɦɢ ɡ ɮɿɤɫɨɜɚɧɢɦɢ 
ɬɚ ɩɥɚɜɚɸɱɢɦɢ ɤɨɦɚɦɢ ɿ ɧɚɞ ɫɤɥɚɞɧɢɦɢ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɢɦɢ ɮɭɧɤɰɿɹɦɢ. ɉȼȼ 
ɨɩɬɢɦɿɡɭє ɨɩɟɪɚɰɿʀ, ɜɜɟɞɟɧɧɹ-ɜɢɜɟɞɟɧɧɹ ɞɚɧɢɯ. ɉɪɢ ɫɭɦɿɫɧɿɣ ɪɨɛɨɬɿ ɡ ɰɢɦɢ 
ɫɩɿɜɩɪɨɰɟɫɨɪɚɦɢ ɐɉ ɩɪɚɰɸє ɭ ɦаɤɫиɦаɥьɧɨɦɭ ɪɟɠиɦі ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ 
ɪɨɡɲɢɪɟɧɧɹ ɲɢɧɢ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ Ʉɒ. 
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Ɋɢɫ.76. ɋɬɪɭɤɬɭɪɧɚ ɫɯɟɦɚ 16-ɪɨɡɪɹɞɧɨʀ ɦɿɤɪɨɩɪɨɰɟɫɨɪɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ 

 

ɇɚ ɜɯɨɞɢ Ʉɒ ɡ ɐɉ ɧɚɞɯɨɞɹɬь ɫɢɝɧɚɥɢ ɧɢɡьɤɨɝɨ ɪɿɜɧɹ 0S , 1S , 2S , ɹɤɿ 
ɭɬɜɨɪɸɸɬь ɫɥɨɜɨ ɫɬɚɧɭ, ɚ ɧɚ ɣɨɝɨ ɜɢɯɨɞɚɯ ɮɨɪɦɭɸɬьɫɹ ɫɢɝɧɚɥɢ: DEІ (ɞɨɡɜɿɥ 
ɞɚɧɢɯ), DT/ R  (ɩɟɪɟɞɚɱɚ/ɩɪɢɣɨɦ ɞɚɧɢɯ) - ɞɥɹ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɞɜɨɧɚɩɪɹɦɥɟɧɢɦ 
ɲɢɧɧɢɦ ɮɨɪɦɭɜɚɱɟɦ; ALE (КНrОss ХОtС ОЧКЛХО) (ɧɚɹɜɧɿɫɬь ɚɞɪɟɫɢ ɧɚ 
ɦɭɥьɬɿɩɥɟɤɫɨɜɚɧɿɣ ɲɢɧɿ) - ɞɥɹ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɮɿɤɫɚɬɨɪɨɦ ɚɞɪɟɫ ɬɚ ɿɧɲɿ.  

ɋɩɿɜɩɪɨɰɟɫɨɪ Ⱥɋɉ ɤɨɧɬɪɨɥɸє ɤɨɦɚɧɞɢ ɐɉ ɿ ɜɢɡɧɚɱɚє, ɱɢ ɩɨɜɢɧɟɧ ɜɿɧ 
ɜɢɤɨɧɭɜɚɬɢ ɡɚɦɿɫɬь ɧьɨɝɨ ɩɟɜɧɿ ɨɩɟɪɚɰɿʀ ɧɚɞ ɱɢɫɥɚɦɢ. ɋɩɿɜɩɪɨɰɟɫɨɪ ɉȼȼ 
ɡɚɩɭɫɤɚєɬьɫɹ ɤɟɪɭɸɱɢɦ ɫɢɝɧɚɥɨɦ ɡ ɐɉ. Ƀɨɝɨ ɪɨɛɨɬɚ ɤɟɪɭєɬьɫɹ ɩɪɨɝɪɚɦɨɸ, 
ɡɚɩɢɫɚɧɨɸ ɜ ɨɛɥɚɫɬь ɩɚɦ’ɹɬɿ, ɹɤɚ ɞɨɫɬɭɩɧɚ ɹɤ ɞɥɹ ɐɉ, ɬɚɤ ɿ ɞɥɹ ɉȼȼ. ɐɹ 
ɨɛɥɚɫɬь ɩɚɦ’ɹɬɿ ɦɚє ɧɚɡɜɭ ―ɩɨɲɬɨва ɫɤɪиɧьɤа‖. ɉɪɨɝɪɚɦɚ ɐɉ ɡɚɜɚɧɬɚɠɭє ɜ 
ɧɟʀ ɤɨɞ ɨɩɟɪɚɰɿʀ ɜɜɟɞɟɧɧɹ/ɜɢɜɟɞɟɧɧɹ ɬɚ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɿɫɬь ɤɨɦɚɧɞ ɉȼȼ. 

ɋɩɿɜɩɪɨɰɟɫɨɪ ɜɢɤɨɧɭє ɤɨɦɚɧɞɢ (ɤɿɥьɤɿɫɬь ɹɤɢɯ ɛɿɥɹ 50) ɬɚ ɩɟɪɟɪɢɜɚє 
ɐɉ ɩɿɫɥɹ ɡɚɤɿɧɱɟɧɧɹ ɩɪɨɰɟɫɭ ɜɜɟɞɟɧɧɹ/ɜɢɜɟɞɟɧɧɹ. ɉȼȼ ɦɚє ɞɜɚ ɤɚɧɚɥɢ ɿ 
ɦɨɠɟ ɤɟɪɭɜɚɬɢ ɩɟɪɟɞɚɱɟɸ ɞɜɨɯ ɩɨɬɨɤɿɜ ɞɚɧɢɯ. ɉɪɢ ɨɛɦɿɧɿ ɞɚɧɢɦɢ ɡɚ 
ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɩɪɹɦɨɝɨ ɞɨɫɬɭɩɭ ɞɨ ɩɚɦ'ɹɬɿ ɛɟɡ ɭɱɚɫɬɿ ɐɉ (ɉȾɉ ɚɛɨ DMA)  
ɫɩɿɜɩɪɨɰɟɫɨɪ ɉȼȼ ɞɚє ɤɨɦɚɧɞɭ ɐɉ ɡɜɿɥьɧɢɬɢ ɲɢɧɢ ɿ ɝɟɧɟɪɭє ɫɢɝɧɚɥ ɡɚɩɢɬɭ 
DMA. ɉɿɫɥɹ ɰьɨɝɨ ɐɉ ɩɪɢɩɢɧɹє ɫɜɨɸ ɪɨɛɨɬɭ ɿ ɩɟɪɟɜɨɞɢɬь ɦɭɥьɬɢɩɥɟɤɫɨɜɚɧɭ 
ɲɢɧɭ ɚɞɪɟɫ/ɞɚɧɢɯ ɬɚ ɥɿɧɿʀ ɫɢɝɧɚɥɿɜ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɭ ɜɢɫɨɤɨɿɦɩɟɞɚɧɫɧɢɣ ɫɬɚɧ. ȼɿɧ 
ɜɢɪɨɛɥɹє ɫɢɝɧɚɥ ɩɿɞɬɜɟɪɞɠɟɧɧɹ ɡɚɯɨɩɥɟɧɧɹ ɲɢɧ HLDA, ɹɤɢɣ ɧɚɞɯɨɞɢɬь ɧɚ 
ɜɯɿɞ ɉȼȼ ɿ ɫɩɿɜɩɪɨɰɟɫɨɪ ɛɟɪɟ ɧɚ ɫɟɛɟ ɮɭɧɤɰɿʀ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɨɛɦɿɧɭ ɞɚɧɢɦɢ. 
ɉɿɫɥɹ ɡɚɤɿɧɱɟɧɧɹ ɨɛɦɿɧɭ ɞɚɧɢɦɢ ɉȼȼ ɩɨɫɢɥɚє ɧɚ ɜɯɿɞ ɐɉ ɫɢɝɧɚɥ HЇLD, 
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ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ ɱɨɝɨ ɐɉ ɮɨɪɦɭє ɫɢɝɧɚɥ HLDA, ɜɿɞɧɨɜɥɸɸɱɢ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɲɢɧɨɸ, ɿ 
ɩɪɨɞɨɜɠɭє ɪɨɛɨɬɭ ɡɚ ɩɪɨɝɪɚɦɨɸ. 

ɉɪɢ ɩɟɪɟɪɢɜɚɧɧɹɯ ɜɦɿɫɬ ɪɟɝɿɫɬɪɿɜ Ɋɋ(ȱɊ), CS ɬɚ ɪɟɝɿɫɬɪɭ ɫɬɚɧɿɜ ɐɉ 
(ɪɢɫ. 73) ɩɟɪɟɫɢɥɚєɬьɫɹ ɜ ɫɬɟɤ ɿ ɜɢɤɨɧɭєɬьɫɹ ɩɿɞɩɪɨɝɪɚɦɚ ɩɟɪɟɪɢɜɚɧь, ɩɿɫɥɹ 
ɱɨɝɨ ɜɿɞɛɭɜɚєɬьɫɹ ɩɨɜɟɪɧɟɧɧɹ ɫɢɫɬɟɦɢ ɞɨ ɨɫɧɨɜɧɨʀ ɩɪɨɝɪɚɦɢ. 

Зɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɞɜɨɯ 8-ɛɿɬɧɢɯ ɩɪɢɣɨɦɨɩɟɪɟɞɚɜɚɱɿɜ 2ɯ ɉɉ ɬɚ ɬɪьɨɯ 8-

ɛɿɬɧɢɯ ɛɭɮɟɪɿɜ 3ɯ ȻɎ, ɰɟɧɬɪɚɥьɧɢɣ ɩɪɨɰɟɫɨɪ, ɫɩɿɜɩɪɨɰɟɫɨɪɢ ɿ ɤɨɧɬɪɨɥɟɪ 
ɩɿɞɤɥɸɱɚɸɬьɫɹ ɱɟɪɟɡ ɞɟɦɭɥьɬɢɩɥɟɤɫɨɜɚɧɭ ɲɢɧɭ ɞɚɧɢɯ (D0...D15) ɬɚ ɚɞɪɟɫɧɭ 
ɲɢɧɭ (Ⱥ0…Ⱥ19) ɞɨ ɩɚɦ’ɹɬɿ ɬɚ ɩɨɪɬɿɜ ɜɜɟɞɟɧɧɹ/ɜɢɜɟɞɟɧɧɹ ɦɿɤɪɨɩɪɨɰɟɫɨɪɧɨʀ 
ɫɢɫɬɟɦɢ. 

ɉɚɦ'ɹɬь 16-ɪɨɡɪɹɞɧɨʀ ɦɿɤɪɨɩɪɨɰɟɫɨɪɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ ɨɪɝɚɧɿɡɨɜɚɧɚ ɹɤ 
ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɿɫɬь ɫɭɦɿɠɧɢɯ ɛɚɣɬɿɜ, ɹɤɿ ɦɨɠɭɬь ɭɬɜɨɪɸɜɚɬɢ ɞɜɨɛɚɣɬɨɜɿ ɫɥɨɜɚ 
(ɦɨɥɨɞɲɢɦ ɛɚɣɬɚɦ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɸɬь ɦɟɧɲɿ ɚɞɪɟɫɢ). Зɜɟɪɧɟɧɧɹ ɞɨ ɦɟɝɚɛɚɣɬɧɨɝɨ 
ɚɞɪɟɫɧɨɝɨ ɩɪɨɫɬɨɪɭ ɦɨɠɥɢɜɟ ɹɤ ɡɚ ɛɚɣɬɨɜɢɦɢ, ɬɚɤ ɿ ɡɚ ɞɜɨɛɚɣɬɨɜɢɦɢ 
ɫɥɨɜɚɦɢ. Ⱦɥɹ ɰьɨɝɨ ɩɚɦ'ɹɬь ɪɨɡɞɿɥɟɧɚ ɦɿɠ ɞɜɨɦɚ ɛɚɧɤɚɦɢ єɦɧɿɫɬɸ ɩɨ 512 
Ʉɛɚɣɬ ɤɨɠɟɧ, ɞɥɹ ɚɞɪɟɫɚɰɿʀ ɹɤɢɯ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɨ ɥɿɧɿʀ Ⱥ1…Ⱥ19 (ɪɢɫ.77). Ȼɚɧɤ ɡ 
ɩɚɪɧɢɦɢ ɚɞɪɟɫɚɦɢ ɩɿɞɤɥɸɱɟɧɢɣ ɞɨ ɦɨɥɨɞɲɢɯ (D7…D0), ɚ ɛɚɧɤ ɡ ɧɟɩɚɪɧɢɦɢ 
ɚɞɪɟɫɚɦɢ ɞɨ ɫɬɚɪɲɢɯ (D15…D8) ɪɨɡɪɹɞɿɜ ɲɢɧɢ ɞɚɧɢɯ. Ⱥɞɪɟɫɧɚ ɥɿɧɿɹ Ⱥ0 ɞɥɹ 
ɚɞɪɟɫɚɰɿʀ ɩɚɦ'ɹɬɿ ɧɟ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭєɬьɫɹ, ɚ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬьɫɹ ɞɥɹ ɩɟɪɟɞɚɱɿ ɫɢɝɧɚɥɭ 
ɜɢɛɨɪɭ ɛɚɧɤɚ ɡ ɦɨɥɨɞɲɢɦɢ ɛɚɣɬɚɦɢ. ɋɢɝɧɚɥ ȼɇȿ (ЛвtО СТРС ОЧКЛХО) 
ɧɚɞɯɨɞɢɬь ɡ ɐɉ ɿ ɜɢɛɢɪɚє ɫɬɚɪɲɿ ɛɚɣɬɢ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɞɨɡɜɨɥɹє ɡɜɟɪɬɚɬɢɫɹ ɞɨ ɛɚɧɤɚ 
ɡɿ ɫɬɚɪɲɢɦɢ ɛɚɣɬɚɦɢ, ɚɛɨ ɨɛɨɯ ɛɚɧɤɿɜ. 

Ɋɢɫ.77. Ɉɪɝɚɧɿɡɚɰɿɹ ɩɚɦ’ɹɬɿ 16-ɪɨɡɪɹɞɧɨʀ ɦɿɤɪɨɩɪɨɰɟɫɨɪɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ 

 

Зɚɜɞɹɤɢ ɬɚɤɨɦɭ ɤɟɪɭɜɚɧɧɸ ɦɨɠɧɚ ɡɜɟɪɬɚɬɢɫɹ ɞɨ ɛɚɣɬɿɜ ɡ ɩɚɪɧɢɦɢ ɿ 
ɧɟɩɚɪɧɢɦɢ ɚɞɪɟɫɚɦɢ, ɚ ɫɥɨɜɚ  ɦɨɠɭɬь ɦɚɬɢ ɩɚɪɧɿ ɿ ɧɟɩɚɪɧɿ ɚɞɪɟɫɢ. Ɍɚɛɥɢɰɹ 
ɿɫɬɢɧɧɨɫɬɿ ɞɥɹ ɫɢɝɧɚɥɿɜ ȼɇȿ ɿ Ⱥ0 ɦɚє ɬɚɤɢɣ ɜɢɝɥɹɞ:  
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ȼɇȿ                 Ⱥ0                                 Ȼɚɣɬ, ɳɨ ɜɢɛɢɪɚєɬьɫɹ 

0                        0                            Ɉɛɢɞɜɚ ɛɚɣɬɢ (ɩɟɪɟɞɚɱɚ ɫɥɨɜɚ) 

0                        1                            ɋɬɚɪɲɢɣ ɛɚɣɬ (ɧɟɩɚɪɧɚ ɚɞɪɟɫɚ) 

1                        0                            Ɇɨɥɨɞɲɢɣ ɛɚɣɬ (ɩɚɪɧɚ ɚɞɪɟɫɚ) 

 

22. Ɉɩераціɣɧі ɫɢɫɬеɦɢ, ʀɯ ɩрɢɡɧаɱеɧɧя і ɫɬрɭɤɬɭра 
            

           ɉɪɨɝɪɚɦɧɟ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɦɿɤɪɨɩɪɨɰɟɫɨɪɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɡɚɜɠɞɢ ɦɿɫɬɢɬь 
ɨɩɟɪɚɰɿɣɧɭ ɫɢɫɬɟɦɭ – ɧɚɛɿɪ ɩɪɨɝɪɚɦ, ɳɨ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ʀɯ ɮɭɧɤɰɿɨɧɭɜɚɧɧɹ.  

Ɉɩɟɪɚɰɿɣɧɚ ɫɢɫɬɟɦɚ ɦɚє ɞɜɚ ɜɢɞɢ ɩɪɨɝɪɚɦ: ɦɨɧɿɬɨɪ ɿ ɫɟɪɜɿɫɧɢɣ 
ɤɨɦɩɥɟɤɬ. Ɇɨɧɿɬɨɪ  – ɰɟ ɧɚɛɿɪ ɤɟɪɭɸɱɢɯ ɩɪɨɝɪɚɦ, ɹɤɿ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɸɬь ɡɜ’ɹɡɨɤ 
ɦɿɠ ɚɩɚɪɚɬɧɢɦɢ ɡɚɫɨɛɚɦɢ ɦɿɤɪɨɩɪɨɰɟɫɨɪɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ, ɩɪɨɝɪɚɦɚɦɢ ɬɚ 
ɤɨɪɢɫɬɭɜɚɱɟɦ. ȼɿɧ ɦɿɫɬɢɬь ɩɨɫɬɿɣɧɿ ɪɟɡɢɞɟɧɬɧɿ ɩɪɨɝɪɚɦɢ ɬɚ ɡɦɿɧɧɿ, ɳɨ 
ɪɨɡɦɿɳɭɸɬьɫɹ ɭ ɡɨɜɧɿɲɧɿɯ ɧɚɤɨɩɢɱɭɜɚɱɚɯ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ ɞɢɫɤɚɯ, ɿ ɫɬɜɨɪɸɸɬь 
ɞɢɫɤɨɜɭ ɨɩɟɪɚɰɿɣɧɭ ɫɢɫɬɟɦɭ (DOS). Ɋɟɡɢɞɟɧɬɧɿ ɩɪɨɝɪɚɦɢ ɦɨɧɿɬɨɪɚ ɡɚɜɠɞɢ 
ɦɿɫɬɹɬь ɩɨɱɚɬɤɨɜɢɣ ɡɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɱ, ɩɪɨɝɪɚɦɧɟ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɤɥɚɜɿɚɬɭɪɨɸ (ɩɪɢ ʀʀ 
ɧɚɹɜɧɨɫɬɿ), ɚ ɬɚɤɨɠ ɦɨɠɭɬь ɦɚɬɢ ɚɛɫɨɥɸɬɧɢɣ ɡɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɱ ɬɚ ɜɿɞɥɚɞɱɢɤ. 

 ɉɨɱɚɬɤɨɜɢɣ ɡɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɱ ɜɫɬɚɧɨɜɥɸє ɦɿɤɪɨɩɪɨɰɟɫɨɪɧɿ ɫɢɫɬɟɦɢ ɭ 
ɜɢɯɿɞɧɢɣ ɫɬɚɧ ɩɪɢ ɜɤɥɸɱɟɧɧɿ ɠɢɜɥɟɧɧɹ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɩɪɢ ʀɯ ɩɨɜɟɪɧɟɧɧɿ ɞɨ 
ɩɨɱɚɬɤɭ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɫɢɫɬɟɦɧɨʀ ɩɪɨɝɪɚɦɢ. ɉɪɨɝɪɚɦɨɜɚɧɟ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ 
ɤɥɚɜɿɚɬɭɪɨɸ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭєɬьɫɹ ɩɪɢ ɧɚɹɜɧɨɫɬɿ ɦɚɬɪɢɰɿ ɡ ɨɞɧɨɩɨɥɸɫɧɢɦɢ 
ɧɟɮɿɤɫɨɜɚɧɢɦɢ ɤɧɨɩɨɱɧɢɦɢ ɤɨɧɬɚɤɬɚɦɢ, ɹɤɿ ɭ ɧɨɪɦɚɥьɧɨɦɭ ɫɬɚɧɿ є 
ɪɨɡɿɦɤɧɟɧɢɦɢ. ɉɪɢ ɰьɨɦɭ ɩɨɡɢɰɿɹ ɤɨɠɧɨʀ ɤɥɚɜɿɲɢ ɜɢɡɧɚɱɚєɬьɫɹ ɿ ɡɦɿɧɸєɬьɫɹ 
ɩɪɨɝɪɚɦɧɢɦ ɫɩɨɫɨɛɨɦ. 

Ⱥɛɫɨɥɸɬɧɢɣ ɡɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɱ – ɰɟ ɩɪɨɝɪɚɦɚ, ɹɤɚ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɜɜɟɞɟɧɧɹ ɿɡ 
ɡɨɜɧɿɲɧɢɯ ɧɚɤɨɩɢɱɭɜɚɱɿɜ ɜ ɨɫɧɨɜɧɭ ɩɚɦ’ɹɬь ɫɢɫɬɟɦɢ ɬɪɚɧɫɥьɨɜɚɧɢɯ ɩɪɨɝɪɚɦ. 
ȼɿɞɥɚɞɱɢɤ ɞɨɡɜɨɥɹє ɩɟɪɟɜɿɪɹɬɢ ɿ ɡɦɿɧɸɜɚɬɢ ɜɦɿɫɬ ɤɨɦɿɪɨɤ  ɩɚɦ’ɹɬɿ ɬɚ 
ɪɟɝɿɫɬɪɿɜ ɦɿɤɪɨɩɪɨɰɟɫɨɪɚ. ȼɿɞɥɚɞɱɢɤ ɞɚє ɦɨɠɥɢɜɿɫɬь ɜɢɤɨɧɭɜɚɬɢ ɩɨɤɪɨɤɨɜɟ 
ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ  ɩɪɨɝɪɚɦɢ ɞɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɬɨɱɨɤ, ɜ ɹɤɢɯ ɫɬɚɧ ɦɿɤɪɨɩɪɨɰɟɫɨɪɚ 
ɜɿɞɪɿɡɧɹєɬьɫɹ ɜɿɞ ɡɚɞɚɧɨɝɨ. 

ɋɟɪɜɿɫɧɿ ɩɪɨɝɪɚɦɢ ɜɢɤɨɧɭɸɬьɫɹ ɩɿɞ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹɦ ɦɨɧɿɬɨɪɚ ɞɥɹ 
ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ ɞɿɣ ɫɢɫɬɟɦɧɨɝɨ ɪɿɜɧɹ. ȼɨɧɢ ɞɿɥɹɬьɫɹ ɧɚ ɞɨɩɨɦɿɠɧɿ, ɹɤɿ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬь ɞɥɹ ɪɨɡɪɨɛɤɢ ɩɪɢɤɥɚɞɧɢɯ ɩɪɨɝɪɚɦ, ɬɚ ɩɪɨɝɪɚɦɢ ɞɥɹ ɨɛɫɥɭɝɢ 
ɮɚɣɥɿɜ. Ⱦɨɩɨɦɿɠɧɿ ɩɪɨɝɪɚɦɢ ɦɿɫɬɹɬь ɪɟɞɚɤɬɨɪɢ ɬɟɤɫɬɭ ɿ ɬɪɚɧɫɥɹɬɨɪɢ. Зɚ 
ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɪɟɞɚɤɬɨɪɿɜ ɬɟɤɫɬɭ ɜɧɨɫɹɬьɫɹ ɡɦɿɧɢ ɬɚ ɞɨɩɨɜɧɟɧɧɹ ɜ ɤɨɦɚɧɞɢ. 
Ɍɪɚɧɫɥɹɬɨɪɢ – ɰɟ ɫɩɟɰɿɚɥьɧɿ ɤɨɦɚɧɞɢ, ɳɨ ɡɚɦɿɧɸɸɬь ɦɧɟɧɨɦɿɱɧɢɣ ɤɨɞ ɣɨɝɨ 
ɞɜɿɣɤɨɜɢɦ ɟɤɜɿɜɚɥɟɧɬɨɦ. ȼɧɚɫɥɿɞɨɤ ɦɚɲɢɧɧɨʀ ɬɪɚɧɫɥɹɰɿʀ ɦɿɤɪɨɩɪɨɰɟɫɨɪɧɿ 
ɫɢɫɬɟɦɢ ɨɬɪɢɦɭɸɬь ɨɛ’єɤɬɧɿ ɩɪɨɝɪɚɦɢ, ɳɨ ɡɚɜɚɧɬɚɠɭɸɬьɫɹ ɜ ɨɫɧɨɜɧɭ 
ɩɚɦ’ɹɬь. Ȳɯ ɜɚɠɥɢɜɨɸ ɮɭɧɤɰɿєɸ є ɬɚɤɨɠ ɪɨɡɞɪɭɤ ɩɪɨɝɪɚɦ, ɩɟɪɟɜɿɪɤɚ ɬɚ 
ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɨɦɢɥɨɤ. ȱɫɧɭɸɬь ɞɜɚ ɬɢɩɢ ɤɨɦɚɧɞ ɬɪɚɧɫɥɹɬɨɪɿɜ: ɤɨɦɩɿɥɹɬɨɪɢ ɬɚ 
ɿɧɬɟɪɩɪɟɬɚɬɨɪɢ. ɉɪɢ ɰьɨɦɭ ɤɨɦɩɿɥɹɬɨɪɢ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɸɬь ɩɟɪɟɜɟɞɟɧɧɹ ɭ 
ɞɜɿɣɤɨɜɢɣ ɤɨɞ ɜɫɿєʀ ɩɪɨɝɪɚɦɢ ɜ ɰɿɥɨɦɭ ɿ ɫɬɜɨɪɸɸɬь ɨɛ’єɤɬɧɭ ɩɪɨɝɪɚɦɭ ɞɥɹ 
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ɡɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɭ ɩɚɦ’ɹɬь ɦɿɤɪɨɩɪɨɰɟɫɨɪɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ ɩɟɜɧɨɝɨ ɬɢɩɭ. 
ȱɧɬɟɪɩɪɟɬɚɬɨɪ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨ ɬɪɚɧɫɥɸє ɤɨɠɟɧ ɨɩɟɪɚɬɨɪ ɜɢɯɿɞɧɨʀ ɩɪɨɝɪɚɦɢ ɭ 
ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɣ ɨɩɟɪɚɬɨɪ ɨɛ’єɤɬɧɨʀ ɩɪɨɝɪɚɦɢ, ɬɨɛɬɨ ɞɿє ɡɚ ɩɪɢɧɰɢɩɨɦ „ɪɹɞɨɤ ɡɚ 
ɪɹɞɤɨɦ‖. Зɚɜɞɹɤɢ ɰьɨɦɭ ɫɬɚє ɦɨɠɥɢɜɨɸ ɤɨɦɩɨɧɨɜɤɚ ɫɤɥɚɞɧɨʀ ɩɪɨɝɪɚɦɢ ɡ 
ɨɤɪɟɦɢɯ ɦɨɞɭɥɿɜ ɿ ɬɨɦɭ ɩɪɨɝɪɚɦɭɜɚɧɧɹ є ɛɿɥьɲ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɢɦ. ɉɪɨɝɪɚɦɢ 
ɞɥɹ ɨɛɫɥɭɝɨɜɭɜɚɧɧɹ ɮɚɣɥɿɜ ɦɿɫɬɹɬь ɩɪɨɝɪɚɦɢ ɤɨɩɿɸɜɚɧɧɹ , ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ ɬɚ 
ɚɧɭɥɸɜɚɧɧɹ (ɡɧɢɳɟɧɧɹ) ɡɚɩɢɫɚɧɨɝɨ ɬɟɤɫɬɭ. Ɇɿɤɪɨɤɨɧɬɪɨɥɟɪɢ (ɦɿɤɪɨȿɈɆ) 
ɦɨɠɭɬь ɡɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɬɢɫь ɩɪɨɝɪɚɦɚɦɢ ɡ ɩɟɪɫɨɧɚɥьɧɢɯ ɤɨɦɩ’ɸɬɟɪɿɜ (ɉɄ). 

Ɉɩɟɪɚɰɿɣɧɿ ɫɢɫɬɟɦɢ OS, ɳɨ ɨɛɫɥɭɝɨɜɭɸɬь 8-ɪɨɡɪɹɞɧɿ ɦɿɤɪɨɩɪɨɰɟɫɨɪɧɿ 
ɫɢɫɬɟɦɢ ɡ ɞɢɫɤɨɜɢɦɢ ɧɚɤɨɩɢɱɭɜɚɱɚɦɢ, ɦɚɸɬь ɬɪɢ ɩɪɨɝɪɚɦɧɿ ɪɿɜɧɿ: 

- ɹɞɪɨ, ɹɤɟ ɨɛɪɨɛɥɹє  ɤɨɦɚɧɞɢ ɤɨɪɢɫɬɭɜɚɱɚ, ɤɟɪɭє ɩɟɪɢɮɟɪɿɣɧɢɦɢ 
ɩɪɢɫɬɪɨɹɦɢ ɿ ɩɟɪɟɫɢɥɚє ɮɚɣɥɢ ɦɿɠ ɪɟɡɢɞɟɧɬɧɨɸ ɿ ɡɨɜɧɿɲɧьɨɸ ɩɚɦ’ɹɬɬɸ 
ɫɢɫɬɟɦɢ; 

- ɞɨɩɨɦɿɠɧɿ ɩɪɨɝɪɚɦɢ – ɭɬɢɥɿɬɢ: ɪɟɞɚɤɬɨɪ ɞɥɹ ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ ɧɨɜɢɯ 
ɩɪɨɝɪɚɦɧɢɯ ɮɚɣɥɿɜ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɤɨɦɩɿɥɹɬɨɪɢ ɬɚ ɿɧɬɟɪɩɪɟɬɚɬɨɪɢ; 

- ɩɪɢɤɥɚɞɧɿ ɩɪɨɝɪɚɦɢ. 
ɉɿɫɥɹ ɜɤɥɸɱɟɧɧɹ ɠɢɜɥɟɧɧɹ ɚɛɨ ɫɢɝɧɚɥɭ ɫɤɢɞɚɧɧɹ,  ɩɪɨɝɪɚɦɚ 

ɩɨɱɚɬɤɨɜɨɝɨ ɡɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɱɚ ɡɱɢɬɭє ɩɪɨɝɪɚɦɭ ɨɩɟɪɚɰɿɣɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ ɡ ɞɢɫɤɭ ɜ 
ɨɩɟɪɚɬɢɜɧɭ ɩɚɦ’ɹɬь ɦɿɤɪɨɩɪɨɰɟɫɨɪɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ ɿ ɩɟɪɟɞɚє ʀɣ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ. 
Їɩɟɪɚɰɿɣɧɚ ɫɢɫɬɟɦɚ OS ɜɢɜɨɞɢɬь ɧɚ ɟɤɪɚɧ ɫɬɢɦɭɥ (ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɫɢɦɜɨɥ „Ⱥ>‖, 
ɹɤɳɨ ɪɨɛɨɱɢɦ є ɞɢɫɤɨɜɢɣ ɧɚɤɨɩɢɱɭɜɚɱ Ⱥ). ɉɿɫɥɹ ɰьɨɝɨ ɤɨɪɢɫɬɭɜɚɱ ɜɜɨɞɢɬь 
ɤɨɦɚɧɞɢ, ɹɤɿ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɸɬь ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɧɟɨɛɯɿɞɧɢɯ ɩɪɨɝɪɚɦ. Ɉɬɪɢɦɚɧɿ 
ɪɟɡɭɥьɬɚɬɢ  ɜɢɜɨɞɹɬьɫɹ ɧɚ ɟɤɪɚɧ ɞɢɫɩɥɟɹ ɚɛɨ ɩɪɢɧɬɟɪ. 

Ɋɟɞɚɤɬɨɪ ɨɩɟɪɚɰɿɣɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ ED (ɪɢɫ.78) ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɢɣ ɞɥɹ ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ 
ɬɟɤɫɬɨɜɢɯ ɮɚɣɥɿɜ. Ɍɚɤɿ ɮɚɣɥɢ ɦɿɫɬɹɬь ɜɢɯɿɞɧɿ ɩɪɨɝɪɚɦɢ ɦɨɜɨɸ ɚɫɟɦɛɥɟɪɚ ɚɛɨ 
ɦɨɜɨɸ ɜɢɫɨɤɨɝɨ ɪɿɜɧɹ.      
  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Ɋɢɫ. 78. Ɋɟɠɢɦɢ ɪɨɛɨɬɢ ɪɟɞɚɤɬɨɪɚ ED: OS – ɨɩɟɪɚɰɿɣɧɚ ɫɢɫɬɟɦɚ; ED – 

ɩɪɨɝɪɚɦɚ-ɪɟɞɚɤɬɨɪ; ȱ – ɡɚɜɞɚɧɧɹ ɪɟɠɢɦɭ ɜɫɬɚɜɤɢ (ɜɜɟɞɟɧɧɹ ɬɟɤɫɬɭ); Ctrl,Z – 

ɜɿɞɦɿɧɚ ɪɟɠɢɦɭ ɜɫɬɚɜɤɢ. 

Ctrl, Z (ɤɥɚɜɿɲɢ) 

ED – ɪɟɠɢɦ ɜɜɟɞɟɧɧɹ ɬɟɤɫɬɭ 

OS 
 ED-ɤɨɦɚɧɞɧɢɣ 

         ɪɟɠɢɦ OS 

 

ȱ (ɜɫɬɚɜɤɚ) 
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           Ɉɫɧɨɜɧɿ ɤɨɦɚɧɞɢ ɪɟɞɚɤɬɨɪɚ ED ɧɚɜɟɞɟɧɿ ɭ ɬɚɛɥɢɰɿ 38 : 
Ɍɚɛɥɢɰɹ 38 

№ 

ɩ/ɩ 

Ʉɨɦɚɧɞɚ Ʉɨɦɟɧɬɚɪ 

1 E ȼɢɯɿɞ ɧɚ ɞɢɫɤ ɬɚ ɡɛɟɪɿɝɚɧɧɹ ɮɚɣɥɭ 

2 H ȼɢɯɿɞ ɧɚ ɞɢɫɤ, ɡɛɟɪɿɝɚɧɧɹ ɮɚɣɥɭ ɬɚ ɩɨɜɬɨɪɧɢɣ ɜɢɤɥɢɤ 
ȿ 

3 O ɉɨɜɟɪɧɟɧɧɹ ɞɨ ɨɪɢɝɿɧɚɥьɧɨɝɨ ɮɚɣɥɭ 

4 Q ȼɢɯɿɞ ɛɟɡ ɡɦɿɧ ɬɚ ɩɨɜɟɪɧɟɧɧɹ ɞɨ OS 

5 A Ⱦɨɞɚɧɧɹ ɮɚɣɥɭ ɡ ɞɢɫɤɭ 

6 B ɉɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ ɜɤɚɡɿɜɧɢɤɚ ɪɹɞɤɚ ɭ ɩɨɱɚɬɨɤ ɮɚɣɥɭ 

7 P ȼɤɚɡɿɜɧɢɤ ɫɬɨɪɿɧɤɢ 

8 L ɉɪɨɫɭɜɚɧɧɹ ɜɤɚɡɿɜɧɢɤɚ ɪɹɞɤɚ ɩɨ ɮɚɣɥɭ 

9 T ȼɤɚɡɿɜɧɢɤ ɪɹɞɤɿɜ 

10 K ɋɬɢɪɚɧɧɹ ɪɹɞɤɿɜ 

11 S Зɚɦɿɧɚ ɧɢɡɨɤ ɪɹɞɤɿɜ 

 

Ɋɨɡɝɥɹɧɟɦɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɰɢɯ ɤɨɦɚɧɞ ɧɚ ɩɪɢɤɥɚɞɿ ɤɨɪɟɝɭɜɚɧɧɹ ɬɟɤɫɬɨɜɨɝɨ 
ɮɚɣɥɭ, ɹɤɢɣ ɦɿɫɬɢɬь ɩɪɨɝɪɚɦɭ ɦɨɜɨɸ ɚɫɟɦɛɥɟɪɚ ɛɚɡɨɜɨɝɨ ɦɿɤɪɨɩɪɨɰɟɫɨɪɚ. 

1. ȼɢɤɥɢɤ ED ɡɞɿɣɫɧɸє ɤɨɦɚɧɞɚ: A>ED FILE ІAME ASM (Enter). 

ɉɿɫɥɹ ɰьɨɝɨ ɪɟɞɚɤɬɨɪ ɝɨɬɨɜɢɣ ɞɨ ɪɨɛɨɬɢ ɿ ɜɢɜɨɞɢɬь ɧɚ ɟɤɪɚɧ ɞɢɫɩɥɟɹ, 
ɚɛɨ ɧɚ ɩɪɢɧɬɟɪ ɫɜɿɣ ɫɬɢɦɭɥ – ɫɢɦɜɨɥ *. 
2. Ⱦɨɞɚɧɧɹ ɩɨɩɟɪɟɞɧьɨɝɨ ɮɚɣɥɭ: *A# (Enter). ɋɢɦɜɨɥ ɧɨɦɟɪɚ ɨɡɧɚɱɚє 
ɩɟɪɟɞɚɱɭ ɡ ɞɢɫɤɭ ɭ ɩɚɦ’ɹɬь ɦɿɤɪɨɩɪɨɰɟɫɨɪɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ ɜɫьɨɝɨ ɮɚɣɥɭ. 
3. ȼɢɜɟɞɟɧɧɹ ɧɚ ɟɤɪɚɧ ɞɢɫɩɥɟɹ, ɚɛɨ ɧɚ ɩɪɢɧɬɟɪ ɩɨɬɨɱɧɨɝɨ ɮɚɣɥɭ:    
*BOɊ (Enter). Ʉɨɦɚɧɞɚ B ɩɟɪɟɦɿɳɭє  ɜɤɚɡɿɜɧɢɤ ɪɹɞɤɚ ɧɚ ɩɨɱɚɬɨɤ 
ɮɚɣɥɭ, ɚ ɈɊ ɜɢɜɨɞɢɬь ɧɚ ɞɢɫɩɥɟɣ ɩɟɪɲɭ ɟɤɪɚɧɧɭ ɫɬɨɪɿɧɤɭ (ɩɪɢ 
ɡɚɜɞɚɧɧɿ 1Ɋ ɜɢɜɨɞɢɬьɫɹ ɧɚ ɟɤɪɚɧ ɞɪɭɝɚ ɫɬɨɪɿɧɤɚ). 
4. ɉɟɪɟɯɿɞ ɞɨ ɬɨɝɨ ɪɹɞɤɚ, ɞɟ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɜɧɟɫɬɢ ɡɦɿɧɢ: *B8L (Enter). 

ȼɤɚɡɿɜɧɢɤ ɩɟɪɟɦɿɳɭєɬьɫɹ ɜɿɞ ɩɨɱɚɬɤɭ ɮɚɣɥɚ ɧɚ 8 ɪɹɞɤɿɜ ɧɚɩɟɪɟɞ, ɬɨɛɬɨ 
ɧɚ ɪɹɞɨɤ 9. 
5. ɋɬɢɪɚɧɧɹ ɩɨɬɨɱɧɨɝɨ ɿ ɧɚɫɬɭɩɧɨɝɨ ɪɹɞɤɿɜ : *2Ʉ  (Enter). ɋɬɢɪɚɸɬьɫɹ 
ɪɹɞɤɢ 9 ɿ 10. 
6. Зɚɜɞɚɧɧɹ ɪɟɠɢɦɭ ɜɫɬɚɜɤɢ (ɜɜɟɞɟɧɧɹ ɧɨɜɨɝɨ ɬɟɤɫɬɭ) : *ȱ (Enter). 

ȼɜɟɞɟɧɧɹ ɧɨɜɢɯ ɪɹɞɤɿɜ ɬɟɤɫɬɭ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ ɚɫɟɦɛɥɟɪɧɢɯ ɤɨɦɚɧɞ. 
7. ȼɿɞɦɿɧɚ ɪɟɠɢɦɭ ɜɫɬɚɜɤɢ: ɋtrl, Z (Enter). Ɉɩɟɪɚɰɿɹ ɡɞɿɣɫɧɸєɬьɫɹ 
ɨɞɧɨɱɚɫɧɨ ɡ ɧɚɬɢɫɤɚɧɧɹɦ ɤɥɚɜɿɲ Ctrl (CONTROL) ɿ Г ɡ ɩɟɪɟɯɨɞɨɦ ɜ 
ɤɨɦɚɧɞɧɢɣ ɪɟɠɢɦ ɪɟɞɚɤɬɨɪɚ. 
8. Зɛɟɪɿɝɚɧɧɹ ɫɤɨɪɢɝɨɜɚɧɨɝɨ ɮɚɣɥɭ ɧɚ ɞɢɫɤɭ: *E (Enter). Ɏɚɣɥ 
ɩɟɪɟɞɚєɬьɫɹ ɧɚ ɞɢɫɤ ɿ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɩɨɜɟɪɬɚєɬьɫɹ ɞɨ OS. 
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           ȼ ɩɨɞɿɛɧɢɯ ɨɩɟɪɚɰɿɣɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦɚɯ  ɩɟɪɟɜɚɠɧɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬьɫɹ ɦɨɜɚ 
ɚɫɟɦɛɥɟɪɚ ɛɚɡɨɜɨɝɨ ɦɿɤɪɨɩɪɨɰɟɫɨɪɚ ASM CЇM. Ⱦɥɹ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɩɪɨɝɪɚɦɚɦɢ, 
ɧɚɩɢɫɚɧɢɦɢ ɦɨɜɨɸ ɚɫɟɦɛɥɟɪɚ, ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬь ɞɢɪɟɤɬɢɜɢ: 

 - ORG (origin - ɩɨɱɚɬɨɤ) - ɞɢɪɟɤɬɢɜɚ ɡɚɜɞɚɧɧɹ ɩɨɱɚɬɤɨɜɨʀ ɚɞɪɟɫɢ ɩɪɨɝɪɚɦɢ; 
 - EQU (equare - ɩɪɢɪɿɜɧɹɬɢ) – ɞɢɪɟɤɬɢɜɚ ɩɪɢɫɜɨєɧɧɹ ɚɞɪɟɫ ɪɟɝɿɫɬɪɚɦ 
ɦɿɤɪɨɤɨɧɬɪɨɥɟɪɿɜ, ʀɯ ɛɿɬɚɦ ɬɚ ɥɿɧɿɹɦ ɩɨɪɬɿɜ; 

 - DB (define byte – ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɛɚɣɬ) – ɞɢɪɟɤɬɢɜɚ ɞɥɹ ɪɟɡɟɪɜɭɜɚɧɧɹ ɤɨɦɿɪɨɤ 
ɩɚɦ’ɹɬɿ ɬɚ ɪɨɡɦɿɳɟɧɧɹ ɜ ɧɢɯ ɛɚɣɬɿɜ ɞɚɧɢɯ; 
 - END (end - ɤɿɧɟɰь) – ɩɨɜɿɞɨɦɥɟɧɧɹ ɩɪɨ ɤɿɧɟɰь ɩɪɨɝɪɚɦɢ. 

Ⱥɫɟɦɛɥɟɪ ɩɨɜɿɞɨɦɥɸє ɩɪɨ ɫɢɧɬɚɤɫɢɱɧɿ ɩɨɦɢɥɤɢ (ɧɟɜɿɪɧɚ ɦɧɟɦɨɧɿɤɚ, 
ɧɟɜɢɡɧɚɱɟɧɧɿ ɦɿɬɤɢ ɭ ɜɢɯɿɞɧɢɯ ɮɚɣɥɚɯ ɿ ɬ.ɩ.). Ⱦɨ ɩɨɜɬɨɪɧɨɝɨ ɩɟɪɟɞɚɜɚɧɧɹ 
ɮɚɣɥɚ ɜɫɿ ɩɨɦɢɥɤɢ ɜɢɩɪɚɜɥɹɸɬьɫɹ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɪɟɞɚɤɬɨɪɚ ɿ ɮɨɪɦɭєɬьɫɹ 16-

ɜɢɣ ɮɚɣɥ ɦɚɲɢɧɧɨɝɨ ɤɨɞɭ.  
Ⱦɥɹ ɜɿɞɥɚɝɨɞɠɟɧɧɹ ɩɪɨɝɪɚɦ ɜ ɨɩɟɪɚɰɿɣɧɿɣ ɫɢɫɬɟɦɿ ɩɟɪɟɞɛɚɱɟɧɢɣ ɬɚɤɨɠ 

ɞɢɧɚɦɿɱɧɢɣ ɡɚɫɿɛ (DDT), ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɹɤɨɝɨ ɦɨɠɧɚ ɩɪɚɰɸɜɚɬɢ ɡ ɩɟɜɧɢɦɢ 
ɮɚɣɥɚɦɢ ɪɨɛɨɱɨʀ ɩɪɨɝɪɚɦɢ ɩɪɢ ʀʀ ɜɢɤɨɧɚɧɧɿ. 
 

23. Ɉɞɧɨɤрɢɫɬаɥьɧі  ɜɨɫьɦɢрɨɡряɞɧі 
ɦіɤрɨɤɨɧɬрɨɥерɢ 

           ȼɢɫɨɤɨɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿ ɨɞɧɨɤɪɢɫɬɚɥьɧɿ ɦɿɤɪɨɤɨɧɬɪɨɥɟɪɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨ-

ɜɭɸɬьɫɹ ɜ ɦɚɬɟɪɢɧɫьɤɢɯ ɩɥɚɬɚɯ ɤɨɦɩ’ɸɬɟɪɿɜ, ɛɥɨɤɚɯ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɞɜɢɝɭɧɚɦɢ ɬɚ 
ɯɨɞɨɜɢɦ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹɦ ɦɚɲɢɧ, ɫɬɿɥьɧɢɤɨɜɢɯ ɬɟɥɟɮɨɧɚɯ ɧɨɜɨɝɨ ɩɨɤɨɥɿɧɧɹ, 
ɫɭɩɭɬɧɢɤɨɜɢɯ ɧɚɜɿɝɚɰɿɣɰɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦɚɯ ɬɚ ɿɧɲɢɯ ɫɭɱɚɫɧɢɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɹɯ. 
           ȼ ɨɞɧɨɤɪɢɫɬɚɥьɧɢɯ ɦɿɤɪɨɤɨɧɬɪɨɥɟɪɚɯ ɫɢɫɬɟɦɢ ɤɨɦɚɧɞ ɩɟɪɟɜɚɠɧɨ 
ɨɪɿєɧɬɨɜɚɧɿ ɧɚ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɩɪɨɰɟɫɿɜ ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ ɬɚ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɿ 
ɩɟɪɟɞɛɚɱɟɧɚ ɦɨɠɥɢɜɿɫɬь ɪɨɡɲɢɪɟɧɧɹ ɩɚɦ’ɹɬɿ ɬɚ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɣɧɨɝɨ ɩɪɨɫɬɨɪɭ 
ɜɜɟɞɟɧɧɹ/ɜɢɜɟɞɟɧɧɹ. 
 

23.1. Ɉɞɧɨɤрɢɫɬаɥьɧі    ɦіɤрɨɤɨɧɬрɨɥерɢ (ɈМК)   ɡ  
CISC-арɯіɬеɤɬɭрɨɸ 

 

Ɋɨɡɝɥɹɧɟɦɨ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ ɬɚ ɮɭɧɤɰɿɨɧɭɜɚɧɧɹ ɈɆɄ ɡ ɧɟɣɦɚɧɿɜɫьɤɨɸ 
ɚɪɯɿɬɟɤɬɭɪɨɸ ɧɚ ɩɪɢɤɥɚɞɿ ɨɞɧɨɤɪɢɫɬɚɥьɧɨɝɨ ɦɿɤɪɨɤɨɧɬɪɨɥɟɪɚ ɮɿɪɦɢ IЧtОХ 
MCS-51(ɪɢɫ.79 ). 
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           Ƀɨɝɨ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɚ ɫɯɟɦɚ ɦɿɫɬɢɬь ɦɿɤɪɨɩɪɨɰɟɫɨɪɧɟ ɹɞɪɨ CP; ɩɚɦ’ɹɬь Ɇ 
(ɩɪɨɝɪɚɦɧɭ RЇM ɿ ɞɚɧɢɯ RAM); 8-ɪɨɡɪɹɞɧɿ ɩɪɨɝɪɚɦɨɜɚɧɿ ɩɨɪɬɢ 
ɜɜɟɞɟɧɧɹ/ɜɢɜɟɞɟɧɧɹ DIЇ: ɱɨɬɢɪɢ ɩɚɪɚɥɟɥьɧɢɯ ɩɨɪɬɚ P0(8)-P3(8) ɬɚ ɨɞɢɧ 
ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɢɣ ɩɨɪɬ UART, ɚ ɬɚɤɨɠ ɞɜɚ 16-ɪɨɡɪɹɞɧɿ ɩɪɨɝɪɚɦɨɜɚɧɿ ɬɚɣɦɟɪɢ 
/ɥɿɱɢɥьɧɢɤɢ Ɍ/ɋ0, Ɍ/ɋ1 ɿ ɫɢɫɬɟɦɭ ɩɟɪɟɪɢɜɚɧь ɡ ɩ’ɹɬьɦɚ ɜɟɤɬɨɪɚɦɢ ɬɚ ɞɜɨɦɚ 
ɪɿɜɧɹɦɢ ɩɪɿɨɪɢɬɟɬɿɜ IІT. 

Ɉпеɪаɰіɣɧа ɱаɫтиɧа ɦікɪɨпɪɨɰеɫɨɪɧɨɝɨ яɞɪа CP ɦɿɫɬɢɬь 8-ɪɨɡɪɹɞɧɢɣ 
ɚɪɢɮɦɟɬɢɤɨ-ɥɨɝɿɱɧɢɣ ɩɪɢɫɬɪɿɣ ALU, ɞɜɚ ɚɤɭɦɭɥɹɬɨɪɢ Ⱥ(8) ɿ ȼ(8) , ɛɭɮɟɪɧɿ 
ɪɟɝɿɫɬɪɢ ȼȺ(8) ɿ ȼR(8) , ɪɟɝɿɫɬɪ ɫɬɚɧɭ ɩɪɨɰɟɫɨɪɚ PSА (PrШМОssШr StКtО АШrН), 
ɜɤɚɡɿɜɧɢɤ ɫɬɟɤɭ SP(8) , 8-ɪɨɡɪɹɞɧɢɣ ɪɟɝɿɫɬɪ ɚɞɪɟɫɢ RȺ(8) , ɥɿɱɢɥьɧɢɤ ɤɨɦɚɧɞ 
PC(16) , ɪɟɝɿɫɬɪ-ɜɤɚɡɿɜɧɢɤ ɞɚɧɢɯ DPTR ( DКtО PШТЧtОr RОРТstОr ). Ɇɿɤɪɨɩɪɨɰɟɫɨɪ 
MCS-51 ɜɢɤɨɧɭє ɚɪɢɮɦɟɬɢɱɧɿ ɨɩɟɪɚɰɿʀ ɞɨɞɚɜɚɧɧɹ, ɜɿɞɧɿɦɚɧɧɹ, ɦɧɨɠɟɧɧɹ, 
ɞɿɥɟɧɧɹ ɬɚ ɥɨɝɿɱɧɿ ɨɩɟɪɚɰɿʀ ȱ, ȺȻɈ, ɇȱ, ȼɂɄɅɘɑȺɘɑȿ ȺȻɈ, ɚ ɬɚɤɨɠ 
ɨɩɟɪɚɰɿʀ ɡɫɭɜɭ і ɫкиɞаɧɧя. ȼ ɚɤɭɦɭɥɹɬɨɪɿ Ⱥ(8) ɡɧɚɯɨɞɢɬьɫɹ ɨɞɢɧ ɡ ɨɩɟɪɚɧɞɿɜ ɿ ɜ 
ɧьɨɦɭ ɪɨɡɦɿɳɭɸɬьɫɹ ɪɟɡɭɥьɬɚɬɢ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɨɩɟɪɚɰɿɣ. Зɚɩɢɫɭɜɚɧɧɹ ɿ 
ɡɱɢɬɭɜɚɧɧɹ ɞɚɧɢɯ ɡ ɨɩɟɪɚɬɢɜɧɨʀ ɩɚɦ’ɹɬɿ RAM, ɚ ɬɚɤɨɠ ɤɨɦɚɧɞɢ 
TEST(ɩɟɪɟɜɿɪɤɚ), IІC(ɿɧɤɪɟɦɟɧɬ ), DEC(ɞɟɤɪɟɦɟɧɬ) ɜɢɤɨɧɭɸɬьɫɹ ɛɟɡ ɭɱɚɫɬɿ 
ɚɤɭɦɭɥɹɬɨɪɚ. Ⱥɤɭɦɭɥɹɬɨɪ ȼ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬьɫɹ ɹɤ ɚɤɭɦɭɥɹɬɨɪ ɥɢɲɟ ɩɿɞ ɱɚɫ 
ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɨɩɟɪɚɰɿɣ ɦɧɨɠɟɧɧɹ ɿ ɞɿɥɟɧɧɹ, ɚ ɜ ɿɧɲɢɯ ɜɢɩɚɞɤɚɯ ɣɨɝɨ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬь ɹɤ ɪɟɝɿɫɬɪ ɡɚɝɚɥьɧɨɝɨ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹ. 

ȼ ɪɟɝɿɫɬɪ ɫɬɚɧɭ ɩɪɨɰɟɫɨɪɚ PSА ɡɚɩɢɫɭєɬьɫɹ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɹ ɩɪɨ ɫɬɚɧ ALU 
ɩɿɞ ɱɚɫ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɩɪɨɝɪɚɦɢ (ɬɚɛɥ.39). 

                                   Ɍɚɛɥɢɰɹ 39     
                        Ɏɨɪɦɚɬ ɫɥɨɜɚ ɫɬɚɧɭ ɩɪɨɰɟɫɨɪɚ 

Ȼɿɬ ɉɨɡɧɚɱɟɧɧɹ Ɏɭɧɤɰɿɨɧɚɥьɧɟ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɮɥɚɝɿɜ 

0 P ɉɚɪɧɿɫɬь 

1  Ɋɟɡɟɪɜ 

2 OV ɉɟɪɟɩɨɜɧɟɧɧɹ 

3 RSO ȼɤɚɡɿɜɧɢɤ ɛɚɧɤɭ ɪɨɛɨɱɢɯ ɪɟɝɿɫɬɪɿɜ: 00-ɛɚɧɤ 0 ; 
01- ɛɚɧɤ 1 ;  10- ɛɚɧɤ 2 ;  11- ɛɚɧɤ 3. 4 RSI 

5 FO Ɏɥɚɝ ɤɨɪɢɫɬɭɜɚɱɚ 

6 AC Ⱦɨɞɚɬɤɨɜɟ ɩɟɪɟɧɟɫɟɧɧɹ 

7 C ɉɟɪɟɧɟɫɟɧɧɹ 

 

Ɏɥɚɝ ЇV ɜɫɬɚɧɨɜɥɸєɬьɫɹ ɩɪɢ ɞɨɞɚɜɚɧɧɿ ɬɚ ɜɿɞɧɿɦɚɧɧɿ, ɹɤɳɨ 
ɪɨɡɪɹɞɧɿɫɬь ɪɟɡɭɥьɬɚɬɭ ɩɟɪɟɜɢɳɭє 7 ɛɿɬ ɿ ɫɬɚɪɲɢɣ ɛɿɬ ɧɟ ɦɨɠɟ ɜɜɚɠɚɬɢɫь 
ɡɧɚɤɨɜɢɦ. ȼɿɧ ɧɚɛɭɜɚє ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɥɨɝɿɱɧɨʀ ―1‖ ɩɪɢ ɦɧɨɠɟɧɧɿ, ɹɤɳɨ ɞɨɛɭɬɨɤ 
ɩɟɪɟɜɢɳɭє ЇFF(16) , ɚ ɬɚɤɨɠ ɩɪɢ ɞɿɥɟɧɧɿ ɧɚ ―0‖. 

ȼɦɿɫɬ ɥɿɱɢɥьɧɢɤɚ ɤɨɦɚɧɞ Ɋɋ(PrШРrКЦ CШЮЧtОr) ɜɢɡɧɚɱɚє ɚɞɪɟɫɭ 
ɤɨɦɿɪɤɢ ɜɧɭɬɪɿɲɧьɨʀ ɩɚɦ’ɹɬɿ ɩɪɨɝɪɚɦ RЇM. Ɋɟɝɿɫɬɪ DPTR( DКtК PШТЧtОr 
RОРТstОr) ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬьɫɹ ɹɤ ɞɜɚ 8-ɪɨɡɪɹɞɧɿ ɪɟɝɿɫɬɪɢ, ɚɛɨ ɨɞɢɧ 16-ɪɨɡɪɹɞɧɢɣ 
ɪɟɝɿɫɬɪ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɹɤ ɜɤɚɡɿɜɧɢɤ ɚɞɪɟɫɢ ɩɪɢ ɩɨɫɟɪɟɞɧɿɣ ɚɞɪɟɫɚɰɿʀ ɬɚ ɩɪɢ ɚɞɪɟɫɚɰɿʀ 
ɬɚɛɥɢɰь. ȼɤɚɡɿɜɧɢɤ ɫɬɟɤɭ SP(8) ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɢɣ ɞɥɹ ɚɞɪɟɫɚɰɿʀ ɫɬɟɤɚ, ɹɤɢɣ є 
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ɱɚɫɬɢɧɨɸ ɜɧɭɬɪɿɲɧьɨʀ ɩɚɦ’ɹɬɿ ɞɚɧɢɯ RAM. Ƀɨɝɨ ɜɦɿɫɬ ɿɧɤɪɟɦɟɧɬɭєɬьɫɹ ɩɟɪɟɞ 
ɡɚɩɢɫɨɦ ɞɚɧɢɯ ɜ ɫɬɟɤ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɤɨɦɚɧɞ PUSH ɿ ɋALL ɿ ɞɟɤɪɟɦɟɧɬɭєɬьɫɹ 
ɡɚ ɤɨɦɚɧɞɚɦɢ PЇP ɿ RET (ɩɟɪɟɞɿɧɤɪɟɦɟɧɬ/  ɩɨɫɬɞɟɤɪɟɦɟɧɬ). Ɋɟɝɿɫɬɪ ɚɞɪɟɫɢ 
RA(8) є ɩɪɨɝɪɚɦɧɨɧɟɞɨɫɬɭɩɧɢɦ ɿ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬьɫɹ ɞɥɹ ɡɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɚɞɪɟɫ 
ɩɪɢ ɩɨɲɭɤɭ ɤɨɦɿɪɤɢ ɜ ɩɚɦ’ɹɬɿ ɞɚɧɢɯ RAɆ.  

Кеɪɭɸɱа ɱаɫтиɧа ɦікɪɨпɪɨɰеɫɨɪɧɨɝɨ яɞɪа ɋP  ɦɿɫɬɢɬь 8-ɪɨɡɪɹɞɧɢɣ 
ɪɟɝɿɫɬɪ ɤɨɦɚɧɞ RC(8) ɬɚ ɫɢɫɬɟɦɭ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɿ ɫɢɧɯɪɨɧɿɡɚɰɿʀ SCS, ɧɚ ɹɤɭ 
ɧɚɞɯɨɞɹɬь ɫɢɝɧɚɥɢ ɡ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ  ɬɚɤɬɨɜɢɯ ɿɦɩɭɥьɫɿɜ GI, ɫɬɚɛɿɥɿɡɨɜɚɧɨɝɨ 
ɤɜɚɪɰɨɜɢɦ ɪɟɡɨɧɚɬɨɪɨɦ  QГ.  

Ʉɨɞ ɤɨɦɚɧɞɢ, ɡɱɢɬɚɧɨʀ ɡ RЇM, ɡɚɩɢɫɭєɬьɫɹ ɜ ɪɟɝɿɫɬɪ RC(8) ɿ ɞɚɥɿ 
ɧɚɞɯɨɞɢɬь ɧɚ SCS, ɹɤɚ ɦɿɫɬɢɬь ɞɟɲɢɮɪɚɬɨɪ ɤɨɦɚɧɞ, ɩɪɨɝɪɚɦɨɜɚɧɭ ɥɨɝɿɱɧɭ 
ɦɚɬɪɢɰɸ ɬɚ ɥɨɝɿɤɭ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ, ɳɨ ɫɬɜɨɪɸє ɤɟɪɭɸɱɿ ɫɢɝɧɚɥɢ. Ⱦɨ ɫɤɥɚɞɭ SCS 
ɜɯɨɞɢɬь ɬɚɤɨɠ ɜɧɭɬɪɿɲɧɿɣ ɮɨɪɦɭɜɚɱ ɫɢɧɯɪɨɿɦɩɭɥьɫɿɜ, ɳɨ ɮɨɪɦɭє ɜɧɭɬɪɿɲɧɿ 
ɫɢɝɧɚɥɢ ɫɢɧɯɪɨɧɿɡɚɰɿʀ ɦɚɲɢɧɧɢɯ ɰɢɤɥɿɜ ɬɚ ɫɢɝɧɚɥ ɞɨɡɜɨɥɭ ɮɿɤɫɚɰɿʀ ɚɞɪɟɫɢ 
ALE, ɿ ɪɟɝɿɫɬɪ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɫɩɨɠɢɜɚɧɧɹɦ (ɧɚ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɿɣ ɫɯɟɦɿ ɧɟ ɧɚɜɟɞɟɧɿ). 
ɉɪɢ ɩɨɞɚɱɿ ɧɚɩɪɭɝɢ ɠɢɜɥɟɧɧɹ +5ȼ, - ɧɚ ɞɢɮɟɪɟɧɰɿɸɸɱɨɦɭ ɤɨɥɿ CR ɜɢɧɢɤɚє 
ɫɢɝɧɚɥ ɡɚɝɚɥьɧɨɝɨ ɫɤɢɞɚɧɧɹ RST, ɩɿɫɥɹ ɱɨɝɨ ɦɿɤɪɨɤɨɧɬɪɨɥɟɪ ɩɨɱɢɧɚє 
ɩɪɚɰɸɜɚɬɢ .  

ɉɨɫтіɣɧа ɜɧɭтɪіɲɧя аɛɨ ɪеɡиɞеɧтɧа паɦ’ять пɪɨɝɪаɦ ROM ɜɢɤɨɧɚɧɚ 
ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɉЗɉ, ɩɪɨɝɪɚɦɨɜɚɧɢɯ ɦɚɫɤɨɸ, oɫɧɨɜɧɢɦ ɟɥɟɦɟɧɬɨɦ ɹɤɢɯ є ɦɚɬɪɢɰɹ 
ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɩɚɦ’ɹɬɿ ɡ ɩɟɪɟɦɢɱɤɚɦɢ (ɞɿɨɞɧɢɦɢ ɚɛɨ ɬɪɚɧɡɢɫɬɨɪɧɢɦɢ) ɧɚ 
ɩɟɪɟɬɢɧɚɯ ɪɹɞɤɿɜ ɿ ɫɬɨɜɩɰɿɜ ɜ ɬɨɱɤɚɯ ɡ ɥɨɝɿɱɧɨɸ ‖1‖. ɍ ɬɢɯ ɬɨɱɤɚɯ ɦɚɬɪɢɰɿ, ɞɟ 
ɦɚє ɛɭɬɢ ɥɨɝɿɱɧɢɣ ‖0‖,- ɩɟɪɟɦɢɱɤɢ ɜɿɞɫɭɬɧɿ. Зɚɧɟɫɟɧɧɹ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ ɜ ɦɚɫɨɱɧɭ 
ɩɚɦ’ɹɬь ɧɚɡɢɜɚєɬьɫɹ ɩɪɨɲɢɜɚɧɧɹɦ. ȱɧɤɨɥɢ  MCS-51 ɦɚɸɬь ɩɟɪɟɩɪɨɝɪɚɦɨɜɚɧɿ  
ɡɚɩɚɦ’ɹɬɨɜɭɸɱɿ  ɩɪɢɫɬɪɨʀ ɡ ɭɥьɬɪɚɮɿɨɥɟɬɨɜɢɦ ɫɬɢɪɚɧɧɹɦ EP ROM. ɉɚɦ’ɹɬь 
ɩɪɨɝɪɚɦ  ɦɚє 16-ɪɨɡɪɹɞɧɭ ɚɞɪɟɫɧɭ ɲɢɧɭ, ɳɨ ɞɨɡɜɨɥɹє ɡɛɿɥьɲɢɬɢ ɨɛɫɹɝ 
ɩɚɦ’ɹɬɿ ɡ 4 Ʉɛɚɣɬ ɞɨ 64 Ʉɛɚɣɬ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɩɥɚɬɢ ɪɨɡɲɢɪɟɧɧɹ. Ɇɨɥɨɞɲɿ 
ɚɞɪɟɫɢ ɩɚɦ’ɹɬɿ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɿ ɞɥɹ ɨɛɫɥɭɝɨɜɭɜɚɧɧɹ ɩɟɪɟɪɢɜɚɧь IІT0, IІT1 ɬɚ 
ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɩɨɱɚɬɤɭ ɪɨɛɨɬɢ ЇMK ɩɿɫɥɹ ɣɨɝɨ ɫɤɢɞɚɧɧɹ ɭ ɧɭɥьɨɜɢɣ ɫɬɚɧ.  

Ɉпеɪатиɜɧа ɜɧɭтɪіɲɧя аɛɨ ɪеɡиɞеɧтɧа паɦ’ять ɞаɧиɯ RAM 

ɫɤɥɚɞɚєɬьɫɹ ɡ ɞɜɨɯ  ɨɛɥɚɫɬɟɣ. Ɉɛɥɚɫɬь ɡ ɚɞɪɟɫɚɦɢ ɞɚɧɢɯ 0(16)÷7F(16) ɦɚє 
ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɣɧɭ єɦɧɿɫɬь 128 ɛɚɣɬ, ɩɪɢɱɨɦɭ ɩɟɪɲɿ 32 ɛɚɣɬɢ ɨɪɝɚɧɿɡɨɜɚɧɿ ɜ 
ɱɨɬɢɪɢ ɛɚɧɤɚ ɪɟɝɿɫɬɪɿɜ ɡɚɝɚɥьɧɨɝɨ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹ (ɛɚɧɤ „0‖ ÷ ɛɚɧɤ „3‖). Ʉɨɠɧɢɣ 
ɛɚɧɤ ɦɿɫɬɢɬь 8 ɪɟɝɿɫɬɪɿɜ R0÷R7. Ɉɞɧɨɱɚɫɧɨ ɩɪɨɝɪɚɦɧɨ-ɞɨɫɬɭɩɧɢɦ є ɬɿɥьɤɢ 
ɨɞɢɧ ɛɚɧɤ ɪɟɝɿɫɬɪɿɜ, ɧɨɦɟɪ ɹɤɨɝɨ ɦɿɫɬɹɬь 3-ɢɣ ɿ 4-ɢɣ ɛɿɬɢ ɫɥɨɜɚ ɫɬɚɧɭ 
ɩɪɨɝɪɚɦɢ PSА (ɬɚɛɥ.39). Зɚ ɚɞɪɟɫɚɦɢ 20 (16) ÷ 2F(16)  ɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɿ ɤɨɦɿɪɤɢ, ɳɨ 
ɦɿɫɬɹɬь ɛɿɬɢ ɡ ɩɪɹɦɨɸ ɚɞɪɟɫɚɰɿєɸ, ɬɨɛɬɨ ɦɚɸɬь ɿɧɞɢɜɿɞɭɚɥьɧɿ ɚɞɪɟɫɢ ɞɥɹ 
ɤɨɠɧɨɝɨ ɛɿɬɭ. Зɚ ʀɯ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɦɨɠɧɚ ɡɜɟɪɬɚɬɢɫь ɞɨ ɛɭɞь-ɹɤɨɝɨ ɡ ɛɿɬɿɜ ɩɪɢ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɿ кɨɦаɧɞ ɨпеɪаɰіɣ ɡ ɛітаɦи (CLR bit -  ɫɤɢɞɚɧɧɹ ɛɿɬɭ, SETB bit -  

ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɹ ɛɿɬɭ). Ɋɟɲɬɚ ɤɨɦɿɪɨɤ ɰɿєʀ ɨɛɥɚɫɬɿ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬьɫɹ ɹɤ ɡɜɢɱɚɣɧɚ 
ɨɩɟɪɚɬɢɜɧɚ ɩɚɦ’ɹɬь ɞɥɹ ɪɨɡɦɿɳɟɧɧɹ ɫɬɟɤɭ ɬɚ ɡɚɩɢɫɭɜɚɧɧɹ/ɡɱɢɬɭɜɚɧɧɹ ɞɚɧɢɯ.  
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Ⱦɪɭɝɚ ɨɛɥɚɫɬь ɨɩɟɪɚɬɢɜɧɨʀ ɩɚɦ’ɹɬɿ RAM ɡ ɚɞɪɟɫɚɦɢ 80 (16) ÷ FF(16)  

ɜɿɞɜɟɞɟɧɚ ɞɥɹ ɛɿɬɿɜ ɚɞɪɟɫɧɨɝɨ ɩɪɨɫɬɨɪɭ ɪеɝіɫтɪіɜ ɫпеɰіаɥьɧɨɝɨ пɪиɡɧаɱеɧɧя 

SFR ( Special Function Registers). Ⱦɨ ɧɢɯ ɜɿɞɧɨɫɹɬьɫɹ ɚɤɭɦɭɥɹɬɨɪɢ Ⱥ* ɿ ȼ*; 
ɪɟɝɿɫɬɪ  ɫɥɨɜɚ ɫɬɚɧɭ ɩɪɨɝɪɚɦɢ PSW*; ɪɟɝɿɫɬɪ–ɜɤɚɡɿɜɧɢɤ ɫɬɟɤɭ SP; ɫɬɚɪɲɢɣ 
DPH ɿ ɦɨɥɨɞɲɢɣ DPL  ɛɚɣɬɢ ɪɟɝɿɫɬɪɚ-ɜɤɚɡɿɜɧɢɤɚ DPTR; ɩɨɪɬɢ ɩɚɪɚɥɟɥьɧɨɝɨ 
ɜɜɟɞɟɧɧɹ/ɜɢɜɟɞɟɧɧɹ  ɊɈ*; Ɋ1*;Ɋ2*;Ɋ3*; ɪɟɝɿɫɬɪ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ SCON* ɬɚ ɛɭɮɟɪ 
SBUF ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨɝɨ ɩɨɪɬɭ ɜɜɟɞɟɧɧɹ/ɜɢɜɟɞɟɧɧɹ UART; ɪɟɝɿɫɬɪ ɪɟɠɢɦɿɜ 
ɬɚɣɦɟɪɿɜ/ɥɿɱɢɥьɧɢɤɿɜ TMOD, ɪɟɝɿɫɬɪ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ-ɫɬɚɬɭɫɚ ɬɚɣɦɟɪɿɜ TCON, 

ɫɬɚɪɲɢɣ THO ɿ ɦɨɥɨɞɲɢɣ TLO ɛɚɣɬɢ ɬɚɣɦɟɪɚ/ɥɿɱɢɥьɧɢɤɚ Ɍ/ɋɈ; ɫɬɚɪɲɢɣ 
Ɍɇ1 ɿ ɦɨɥɨɞɲɢɣ TL1 ɛɚɣɬɢ ɬɚɣɦɟɪɚ/ɥɿɱɢɥьɧɢɤɚ Ɍ/ɋ1; ɪɟɝɿɫɬɪɢ ɞɨɡɜɨɥɭ  ȱȿ* ɿ 
ɩɪɿɨɪɢɬɟɬɿɜ  ȱɊ* ɫɢɫɬɟɦɢ ɩɟɪɟɪɢɜɚɧь INT, ɚ ɬɚɤɨɠ ɪɟɝɿɫɬɪ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ  
ɫɩɨɠɢɜɚɧɧɹɦ PCON (ɪɟɝɿɫɬɪɢ, ɳɨ ɩɨɡɧɚɱɟɧɿ ɡɿɪɨɱɤɨɸ, ɩɪɢɩɭɫɤɚɸɬь 
ɚɞɪɟɫɚɰɿɸ ɨɤɪɟɦɢɯ ɛɿɬɿɜ). Ɋɟɝɿɫɬɪɢ SCON, SBUF ɜɯɨɞɹɬь ɞɨ ɫɤɥɚɞɭ 
ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨɝɨ ɩɨɪɬɭ; TMOD, TCON – ɞɨ ɫɤɥɚɞɭ ɬɚɣɦɟɪɿɜ/ɥɿɱɢɥьɧɢɤɿɜ; ȱȿ, ȱɊ – 

ɞɨ ɫɤɥɚɞɭ ɫɢɫɬɟɦɢ ɩɟɪɟɪɢɜɚɧь, ɚ PCON – ɞɨ ɫɤɥɚɞɭ ɫɢɫɬɟɦɢ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ SCS ɿ 
ɬɨɦɭ ɧɚ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɿɣ ɫɯɟɦɿ  MCS-51 (ɪɢɫ. 77) ɜɨɧɢ ɧɟ ɧɚɜɟɞɟɧɿ. 

ɉɨɪти паɪаɥеɥьɧɨɝɨ ɜɜеɞеɧɧя-ɜиɜеɞеɧɧя Ɋ0÷Ɋ3 ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɸɬь 
ɩɨɛɚɣɬɧɢɣ ɨɛɦɿɧ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿєɸ ɦɿɤɪɨɤɨɧɬɪɨɥɟɪɚ ɡ ɩɟɪɢɮɟɪɿɣɧɢɦɢ ɩɪɢɫɬɪɨɹɦɢ 
ɩɨ 32 ɥɿɧɿɹɯ ɜɜɟɞɟɧɧɹ-ɜɢɜɟɞɟɧɧɹ. Ʉɨɠɧɚ ɥɿɧɿɹ ɩɨɪɬɭ ɦɿɫɬɢɬь ɪɟɝɿɫɬɪ-ɮɿɤɫɚɬɨɪ, 
ɞɜɚ ɛɭɮɟɪɧɢɯ ɪɟɝɿɫɬɪɢ ɬɚ ɜɢɯɿɞɧɢɣ ɬɪɚɧɡɢɫɬɨɪɧɢɣ ɤɚɫɤɚɞ. Ȼɭɞь-ɹɤɭ ɥɿɧɿɸ 
ɩɨɪɬɿɜ ɦɨɠɧɚ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ ɞɥɹ ɜɜɟɞɟɧɧɹ ɚɛɨ ɜɢɜɟɞɟɧɧɹ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ 
ɧɟɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɿɧɲɢɯ ɥɿɧɿɣ. ɓɨɛ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ ɥɿɧɿɸ ɩɨɪɬɭ ɞɥɹ ɜɜɟɞɟɧɧɹ 
ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ, ɜ D-ɬɪɢɝɟɪ  ɪɟɝɿɫɬɪɚ-ɮɿɤɫɚɬɨɪɚ ɬɪɟɛɚ ɡɚɩɢɫɚɬɢ ɥɨɝɿɱɧɭ ‖1‖, ɹɤɚ 
ɡɚɤɪɢɜɚє ɆȾɇ-ɬɪɚɧɡɢɫɬɨɪ ɜɢɯɿɞɧɨɝɨ ɤɚɫɤɚɞɭ. Ɋ0 - ɞɜɨɧɚɩɪɹɦɥɟɧɢɣ 8-

ɪɨɡɪɹɞɧɢɣ ɩɨɪɬ, ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɢɣ ɞɥɹ ɜɜɟɞɟɧɧɹ/ɜɢɜɟɞɟɧɧɹ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ. ɉɪɢ ɪɨɛɨɬɿ 
ɿɡ ɡɨɜɧɿɲɧьɨɸ ɩɚɦ’ɹɬɬɸ ɫɩɨɱɚɬɤɭ  ɩɨ ɥɿɧɿɹɯ ɩɨɪɬɭ ɜɢɞɚєɬьɫɹ ʀʀ ɚɞɪɟɫɚ ɿ ɬɿɥьɤɢ 
ɩɿɫɥɹ ɰьɨɝɨ ɡɞɿɣɫɧɸєɬьɫɹ ɩɟɪɟɞɚɱɚ ɚɛɨ ɩɪɢɣɨɦ ɞɚɧɢɯ. 8-ɪɨɡɪɹɞɧɢɣ ɩɨɪɬ Ɋ1 
ɬɚɤɨɠ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɢɣ ɞɥɹ ɜɜɟɞɟɧɧɹ/ɜɢɜɟɞɟɧɧɹ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ ɿ є 
ɤɜɚɡɿɞɜɨɧɚɩɪɹɦɥɟɧɢɦ, ɬɨɛɬɨ ɩɟɪɟɞ ʀʀ ɜɜɟɞɟɧɧɹɦ ɭ ɜɫɿ ɪɨɡɪɹɞɢ ɪɟɝɿɫɬɪɚ-

ɮɿɤɫɚɬɨɪɚ SFR ɩɨɬɪɿɛɧɨ ɡɚɩɢɫɚɬɢ ɥɨɝɿɱɧɿ ‖1‖. ɉɪɢ ɰьɨɦɭ ɤɨɠɟɧ ɪɨɡɪɹɞ ɩɨɪɬɭ 
ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɡɚɩɪɨɝɪɚɦɨɜɚɧɢɣ ɹɤ ɧɚ ɜɜɟɞɟɧɧɹ, ɬɚɤ ɿ ɧɚ ɜɢɜɟɞɟɧɧɹ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ, 
ɧɟɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɫɬɚɧɭ ɿɧɲɢɯ ɪɨɡɪɹɞɿɜ. Ɋ2  ɰɟ ɤɜɚɡɿɞɜɨɧɚɩɪɹɦɥɟɧɢɣ 8-

ɪɨɡɪɹɞɧɢɣ ɩɨɪɬ, ɚɧɚɥɨɝɿɱɧɢɣ Ɋ1. Ƀɨɝɨ ɜɢɜɨɞɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬьɫɹ ɬɚɤɨɠ ɞɥɹ 
ɩɟɪɟɞɚɱɿ 16-ɪɨɡɪɹɞɧɨʀ ɚɞɪɟɫɧɨʀ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ ɩɪɢ ɡɜɟɪɧɟɧɧɿ ɞɨ ɡɨɜɧɿɲɧьɨʀ 
ɩɚɦ’ɹɬɿ. ɉɨɪɬ Ɋ3 ɪɚɡɨɦ ɿɡ ɡɜɢɱɚɣɧɢɦ ɜɜɟɞɟɧɧɹɦ-ɜɢɜɟɞɟɧɧɹɦ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ 
ɜɢɤɨɧɭє ɬɚɤɨɠ ɚɥьɬɟɪɧɚɬɢɜɧɿ ɮɭɧɤɰɿʀ ɨɛɦɿɧɭ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿєɸ ɡ ɩɪɢɣɦɚɱɟɦ 
ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨɝɨ ɩɨɪɬɭ UART, ɬɚɣɦɟɪɚɦɢ ɿ ɫɢɫɬɟɦɨɸ ɩɟɪɟɪɢɜɚɧь.  

ɉɨɫɥіɞɨɜɧиɣ пɨɪт UART ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɢɣ ɞɥɹ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨɝɨ ɨɛɦɿɧɭ ɞɚɧɢɦɢ 
ɿ ɦɨɠɟ ɩɪɚɰɸɜɚɬɢ ɹɤ ɪɟɝɿɫɬɪ ɡɫɭɜɭ, ɚɛɨ ɹɤ ɭɧɿɜɟɪɫɚɥьɧɢɣ ɚɫɢɧɯɪɨɧɧɢɣ 
ɩɪɢɣɨɦɨɩɟɪɟɞɚɜɚɱ ɿɡ ɮɿɤɫɨɜɚɧɨɸ ɚɛɨ ɡɦɿɧɧɨɸ ɲɜɢɞɤɿɫɬɸ ɨɛɦɿɧɭ ɿ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє 
ɞɭɩɥɟɤɫɧɢɣ ɨɛɦɿɧ. ɉɨɫɥɿɞɨɜɧɢɣ ɩɨɪɬ ɩɪɨɝɪɚɦɭєɬьɫɹ ɧɚ ɨɞɢɧ ɡ ɱɨɬɢɪьɨɯ 
ɪɟɠɢɦɿɜ: ‖0‖,‖1‖,‖2‖,‖3‖ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɡɚɩɢɫɭ ɤɟɪɭɸɱɨɝɨ ɫɥɨɜɚ ɭ 
ɜɢɳɟɡɝɚɞɚɧɢɣ ɪɟɝɿɫɬɪ SCЇІ(SОrТКХ PШrt CШЧtrШХ). ȼ ɪɟɠɢɦɿ ‖0‖ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɢɣ 
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ɩɨɪɬ є 8-ɪɨɡɪɹɞɧɢɦ ɪɟɝɿɫɬɪɨɦ ɡɫɭɜɭ. Ȼɚɣɬ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ ɩɟɪɟɞɚєɬьɫɹ ɿ 
ɩɪɢɣɦɚєɬьɫɹ ɱɟɪɟɡ ɥɿɧɿɸ RɯD, ɚ ɩɨ ɥɿɧɿʀ TɯD ɩɪɢ ɰьɨɦɭ ɩɟɪɟɞɚɸɬьɫɹ 
ɫɢɧɯɪɨɧɿɡɭɸɱɿ ɿɦɩɭɥьɫɢ. ȼ ɪɟɠɢɦɿ ―1‖  ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɢɣ ɩɨɪɬ ɩɪɚɰɸє ɹɤ 8-

ɪɨɡɪɹɞɧɢɣ ɭɧɿɜɟɪɫɚɥьɧɢɣ ɚɫɢɧɯɪɨɧɧɢɣ ɩɪɢɣɨɦɨɩɟɪɟɞɚɜɚɱ ɡɿ ɡɦɿɧɧɨɸ 
ɲɜɢɞɤɿɫɬɸ ɨɛɦɿɧɭ, ɹɤɚ ɜɢɡɧɚɱɚєɬьɫɹ ɱɚɫɨɦ ɩɟɪɟɩɨɜɧɟɧɧɹ 
ɬɚɣɦɟɪɚ/ɥɿɱɢɥьɧɢɤɚ. ȼ ɪɟɠɢɦɚɯ ―2‖ ɿ ―3‖ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɢɣ ɩɨɪɬ є 9-ɪɨɡɪɹɞɧɢɦ 
ɭɧɿɜɟɪɫɚɥьɧɢɦ ɩɪɢɣɨɦɨɩɟɪɟɞɚɜɚɱɟɦ ɡ ɮɿɤɫɨɜɚɧɨɸ (ɞɥɹ ɪɟɠɢɦɭ ―2‖) ɬɚ 
ɡɦɿɧɧɨɸ (ɞɥɹ ɪɟɠɢɦɭ ―3‖) ɲɜɢɞɤɿɫɬɸ ɨɛɦɿɧɭ. ȼ ɪɟɠɢɦɿ ―2‖ ɲɜɢɞɤɿɫɬь ɨɛɦɿɧɭ 
ɜɢɡɧɚɱɚєɬьɫɹ ɬɿɥьɤɢ ɪɟɡɨɧɚɧɫɧɨɸ ɱɚɫɬɨɬɨɸ ɤɜɚɪɰɨɜɨɝɨ ɪɟɡɨɧɚɬɨɪɚ ПQ, 

ɞɿɥɟɧɨɸ ɧɚ 32  ɚɛɨ 64, ɚ ɜ ɪɟɠɢɦɿ ―3‖ ɲɜɢɞɤɿɫɬь ɨɛɦɿɧɭ ɡɚɞɚєɬьɫɹ ɬɚɣɦɟɪɨɦ.  
Ⱦɜа 16-ɪɨɡɪяɞɧиɯ таɣɦеɪи/ɥіɱиɥьɧики Ɍ/ɋ0, Ɍ/ɋ1 ɦɚɸɬь ɱɨɬɢɪɢ 

ɪɟɠɢɦɢ ɪɨɛɨɬɢ. ȼ ɪɟɠɢɦɿ ―0‖ ɨɛɢɞɜɚ ɬɚɣɦɟɪɢ/ɥɿɱɢɥьɧɢɤɢ ɩɪɚɰɸɸɬь ɹɤ 8-

ɪɨɡɪɹɞɧɢɣ ɥɿɱɢɥьɧɢɤ ɡ ɩɟɪɟɞɞɿɥьɧɢɤɨɦ ɱɚɫɬɨɬɢ ɧɚ 32. ȼɿɞɦɿɧɚ ɪɟɠɢɦɭ ―1‖ ɜ 
ɬɨɦɭ, ɳɨ ɬɚɣɦɟɪɢ/ɥɿɱɢɥьɧɢɤɢ ɩɟɪɟɬɜɨɪɸɸɬьɫɹ ɧɚ ɩɪɢɫɬɪɿɣ ɡ 16-ɪɨɡɪɹɞɧɢɦ 
ɪɟɝɿɫɬɪɨɦ. ȼ ɪɟɠɢɦɿ ―2‖ Ɍ/ɋ0, Ɍ/ɋ1 ɩɪɚɰɸɸɬь ɹɤ 8-ɪɨɡɪɹɞɧɢɣ ɥɿɱɢɥьɧɢɤ 
ɦɨɥɨɞɲɨɝɨ ɛɚɣɬɭ ɬɚɣɦɟɪɧɨɝɨ ɪɟɝɿɫɬɪɭ, ɹɤɢɣ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɧɨ ɩɟɪɟɡɚɜɚɧɬɚɠɭєɬьɫɹ 
ɣɨɝɨ ɫɬɚɪɲɢɦ ɛɚɣɬɨɦ ɩɿɫɥɹ ɩɟɪɟɩɨɜɧɟɧɧɹ (ɫɤɢɞɭ ɿɡ ɨɞɢɧɢɱɧɨɝɨ ɜ ɧɭɥьɨɜɢɣ 
ɫɬɚɧ). ȼ ɪɟɠɢɦɿ ―3‖ Ɍ/ɋ1 ɡɚɛɥɨɤɨɜɚɧɢɣ ɿ ɡɛɟɪɿɝɚє ɧɟɡɦɿɧɧɢɦ ɫɜɿɣ ɩɨɩɟɪɟɞɧɿɣ 
ɜɦɿɫɬ, ɚ Ɍ/ɋ0 ɩɪɚɰɸє ɹɤ ɧɟɡɚɥɟɠɧɢɣ ɩɪɢɫɬɪɿɣ (ɞɜɚ 8-ɪɨɡɪɹɞɧɢɯ ɬɚɣɦɟɪɢ ɚɛɨ 
ɥɿɱɢɥьɧɢɤ ). 

ɋиɫтеɦа пеɪеɪиɜаɧь ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɚ ɞɥɹ ɪɟɚɝɭɜɚɧɧɹ ɧɚ ɡɨɜɧɿɲɧɿ ɬɚ 
ɜɧɭɬɪɿɲɧɿ ɩɟɪɟɪɢɜɚɧɧɹ. ɉɪɢ ɡɨɜɧɿɲɧɿɯ ɩɟɪɟɪɢɜɚɧɧɹɯ ɧɭɥьɨɜɢɣ ɩɨɬɟɧɰɿɚɥ ɚɛɨ 
ɡɚɞɧɿɣ ɮɪɨɧɬ (ɡɪɿɡ) ɿɦɩɭɥьɫɭ ɡ’ɹɜɥɹєɬьɫɹ ɧɚ ɥɿɧɿɹɯ  IІT0, IІT1. Ⱦɨ ɜɧɭɬɪɿɲɧɿɯ 
ɩɟɪɟɪɢɜɚɧь ɜɿɞɧɨɫɹɬьɫɹ ɩɟɪɟɩɨɜɧɟɧɧɹ ɬɚɣɦɟɪɿɜ/ɥɿɱɢɥьɧɢɤɿɜ ɚɛɨ ɡɚɜɟɪɲɟɧɧɹ 
ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨɝɨ ɨɛɦɿɧɭ. ɉɟɪɟɪɢɜɚɧɧɹ ɦɨɠɭɬь ɬɚɤɨɠ ɛɭɬɢ ɜɢɤɥɢɤɚɧɿ ɚɛɨ 
ɜɿɞɦɿɧɟɧɿ ɩɪɨɝɪɚɦɧɢɦ ɲɥɹɯɨɦ. əɤ ɡɝɚɞɭɜɚɥɨɫь ɜɢɳɟ, ɤɨɠɧɟ ɡ ɞɠɟɪɟɥ 
ɩɟɪɟɪɢɜɚɧь ɦɚє ɨɞɢɧ ɡ ɞɜɨɯ ɪɿɜɧɿɜ ɩɪɿɨɪɢɬɟɬɭ, - ɜɢɫɨɤɢɣ ɚɛɨ ɧɢɡьɤɢɣ. ɋɯɟɦɚ 
ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ ɜɟɤɬɨɪɚ ɩɟɪɟɪɢɜɚɧь ɮɨɪɦɭє  ɚɞɪɟɫɢ ɩɿɞɩɪɨɝɪɚɦ ɨɛɫɥɭɝɨɜɭɜɚɧɧɹ 
ɩɟɪɟɪɢɜɚɧь (ɬɚɛɥ.40). 

                Ɍɚɛɥɢɰɹ 40      
ȼɟɤɬɨɪɢ  ɩɟɪɟɪɢɜɚɧɧɹ 

Ⱦɠɟɪɟɥɨ ɩɟɪɟɪɢɜɚɧɧɹ ȼɟɤɬɨɪ ɩɟɪɟɪɢɜɚɧɧɹ 

Зɨɜɧɿɲɧє  ɩɟɪɟɪɢɜɚɧɧɹ    IІT0 00  03(16) 

Ɍɚɣɦɟɪ / ɥɿɱɢɥьɧɢɤ Ɍ/ɋ0  00  0B(16) 

Зɨɜɧɿɲɧє ɩɟɪɟɪɢɜɚɧɧɹ IІT1 00  13(16) 

Ɍɚɣɦɟɪ / ɥɿɱɢɥьɧɢɤ Ɍ/ɋ1                          00  1ȼ(16) 

ɉɨɫɥɿɞɨɜɧɢɣ  ɩɨɪɬ 00  23(16) 

 

ɋиɫтеɦа кɨɦаɧɞ MCS-51 ɦɿɫɬɢɬь 111 ɤɨɦɚɧɞ, ɳɨ ɞɿɥɹɬьɫɹ ɧɚ ɤɨɦɚɧɞɢ 
ɩɟɪɟɫɢɥɚɧɧɹ, ɚɪɢɮɦɟɬɢɱɧɿ ɤɨɦɚɧɞɢ, ɥɨɝɿɱɧɿ ɤɨɦɚɧɞɢ, кɨɦаɧɞи ɨпеɪаɰіɣ ɡ 

ɛітаɦи ɬɚ ɤɨɦɚɧɞɢ ɩɟɪɟɯɨɞɿɜ. 94 ɤɨɦɚɧɞɢ ɦɚɸɬь ɮɨɪɦɚɬ ɡ ɞɜɨɯ ɛɚɣɬ <B1;B2> 
ɿ ɜɢɤɨɧɭɸɬьɫɹ ɜɿɞ ɨɞɧɨɝɨ ɞɨ ɞɜɨɯ ɰɢɤɥɿɜ ( ɬɪɢɜɚɥɿɫɬь ɰɢɤɥɭ Ɍɰ=1 ɦɤɫ ɩɪɢ 
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ɬɚɤɬɨɜɿɣ ɱɚɫɬɨɬɿ ПTI =12 ɆȽɰ). ȼ ɦɿɤɪɨɤɨɧɬɪɨɥɟɪɿ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬь ɩɪɹɦɭ, 
ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧɸ ɬɚ ɩɨɫɟɪɟɞɧɸ ɚɞɪɟɫɚɰɿʀ. Ɉɡɧɚɤɨɸ ɩɨɫɟɪɟɞɧьɨʀ ɚɞɪɟɫɚɰɿʀ є ɡɧɚɤ 
@ ɩɟɪɟɞ ɨɞɧɢɦ ɡ ɬɪьɨɯ ɪɟɝɿɫɬɪɿɜ: R0, R1 ɚɛɨ DPTR, ɡ ɹɤɢɯ ɛɟɪɭɬьɫɹ ɚɞɪɟɫɢ. 
 

23.2.Ɉɞɧɨɤрɢɫɬаɥьɧі ɦіɤрɨɤɨɧɬрɨɥерɢ ɡ RISC-арɯіɬеɤɬɭрɨɸ 
Ⱥɧɚɥɿɡ ɩɪɨɝɪɚɦ ɨɞɧɨɤɪɢɫɬɚɥьɧɢɯ ɦɿɤɪɨɤɨɧɬɪɨɥɟɪɿɜ ɡ CISC-

ɚɪɯɿɬɟɤɬɭɪɨɸ ɩɨɤɚɡɭє, ɳɨ ɜ 80  ɜɢɩɚɞɤɿɜ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬьɫɹ ɬɿɥьɤɢ 20  

ɡɚɝɚɥьɧɨʀ ɤɿɥьɤɨɫɬɿ ɤɨɦɚɧɞ , ɩɪɢɱɨɦɭ ɛɿɥьɲɟ 70  ɩɥɨɳɿ ɤɪɢɫɬɚɥɭ ɡɚɣɦɚє 
ɞɟɲɢɮɪɚɬɨɪ ɤɨɦɚɧɞ. Ɍɨɦɭ ɞɨɫɢɬь ɱɚɫɬɨ ɞɨɰɿɥьɧɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ 
ɦɿɤɪɨɤɨɧɬɪɨɥɟɪɢ ɡ RISC-ɚɪɯɿɬɟɤɬɭɪɨɸ, ɹɤɚ ɧɚɞɚє ɦɨɠɥɢɜɿɫɬь ɫɤɨɪɨɬɢɬɢ 
ɤɿɥьɤɿɫɬь ɤɨɦɚɧɞ , ɩɪɢɜɟɫɬɢ ʀɯ ɞɨ ɨɞɧɨɝɨ ɮɨɪɦɚɬɭ, ɡɦɟɧɲɢɬɢ ɩɥɨɳɭ ɤɪɢɫɬɚɥɭ 
ɬɚ ɡɛɿɥьɲɢɬɢ ɲɜɢɞɤɨɞɿɸ ɦɿɤɪɨɤɨɧɬɪɨɥɟɪɚ. Ɋɚɡɨɦ ɡ ɬɢɦ , ɿɧɤɨɥɢ ɛɿɥьɲ ɩɨɜɧɚ 
ɫɢɫɬɟɦɚ ɤɨɦɚɧɞ  ɦɿɤɪɨɤɨɧɬɪɨɥɟɪɿɜ ɡ CISC-ɚɪɯɿɬɟɤɬɭɪɨɸ ɞɚє ɜɢɝɪɚɲ ɿ 
ɫɤɨɪɨɱɭє ɱɚɫ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɩɟɜɧɢɯ ɩɪɨɝɪɚɦ. 

ɇɚɣɛɿɥьɲ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɢɦɢ ɦɿɤɪɨɤɨɧɬɪɨɥɟɪɚɦɢ ɡ RISC-ɚɪɯɿɬɟɤɬɭɪɨɸ є 
ɛɚɝɚɬɨɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥьɧɿ ɦɿɤɪɨɤɨɧɬɪɨɥɟɪɢ ɮɿɪɦɢ AtЦОХ , ɨɛ’єɞɧɚɧɿ ɡɚɝɚɥьɧɨɸ 
ɦɚɪɤɨɸ AVR. 

ȼɨɧɢ ɜɫɿ ɦɿɫɬɹɬь ɦɿɤɪɨɩɪɨɰɟɫɨɪɧɟ ɹɞɪɨ CP, ɟɧɟɪɝɨɧɟɡɚɥɟɠɧɭ ɩɨɫɬɿɣɧɭ 
FLASH-ɩɚɦ’ɹɬь ɩɪɨɝɪɚɦ ɿ EEP-ɩɚɦ’ɹɬь ɞɚɧɢɯ, ɨɩɟɪɚɬɢɜɧɭ ɩɚɦ’ɹɬь ɞɚɧɢɯ 
DATE RAM, ɜɨɫьɦɢɪɨɡɪɹɞɧɿ ɩɨɪɬɢ ɜɜɟɞɟɧɧɹ-ɜɢɜɟɞɟɧɧɹ, ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɢɣ 
ɿɧɬɟɪɮɟɣɫ ɞɥɹ ɩɪɨɝɪɚɦɧɨɝɨ ɡɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɩɚɦ’ɹɬɿ, ɦɨɞɭɥь ɩɟɪɟɪɢɜɚɧь, 
ɫɬɨɪɨɠɨɜɢɣ ɬɚɣɦɟɪ, ɬɚɣɦɟɪɢ-ɥɿɱɢɥьɧɢɤɢ ɬɚ ɜɛɭɞɨɜɚɧɿ ɚɧɚɥɨɝɨɜɨ-ɰɢɮɪɨɜɿ 
ɩɟɪɟɬɜɨɪɸɜɚɱɿ. 

ɒɢɪɨɤɚ ɧɨɦɟɧɤɥɚɬɭɪɚ AVR ɞɚє ɦɨɠɥɢɜɿɫɬь ɜɢɛɪɚɬɢ ɦɿɤɪɨɤɨɧɬɪɨɥɟɪ ɡ 
ɦɿɧɿɦɚɥьɧɨɸ ɚɩɚɪɚɬɧɨɸ ɧɚɞɥɢɲɤɨɜɿɫɬɸ ɬɚ ɧɚɣɦɟɧɲɨɸ ɜɚɪɬɿɫɬɸ. ɋɟɪɿɣɧɨ 
ɜɢɩɭɫɤɚɸɬьɫɹ ɦɿɤɪɨɤɨɧɬɪɨɥɟɪɢ AVR ɦɚɥɨʀ (TТЧв), ɫɟɪɟɞɧьɨʀ (CХКssТМ) ɬɚ 
ɜɟɥɢɤɨʀ (ɆОРК) ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ. 

Ɋɨɡɝɥɹɧɟɦɨ ɚɪɯɿɬɟɤɬɭɪɭ ɧɚɣɛɿɥьɲ ɪɨɡɩɨɜɫɸɞɠɟɧɨɝɨ ɦɿɤɪɨɤɨɧɬɪɨɥɟɪɚ    
 AVR CХКssТМ  (ɪɢɫ.80). Ⱦɨ ɫɤɥɚɞɭ ɣɨɝɨ ɦɿɤɪɨɩɪɨɰɟɫɨɪɧɨɝɨ ɹɞɪɚ ɋɊ, ɜɯɨɞɢɬь 
ɚɪɢɮɦɟɬɢɤɨ-ɥɨɝɿɱɧɢɣ ɩɪɢɫɬɪɿɣ ALU, ɪɟɝɿɫɬɪɢ ɡɚɝɚɥьɧɨɝɨ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹ GЧR, 
ɥɿɱɢɥьɧɢɤ ɤɨɦɚɧɞ, ɚɛɨ ɩɪɨɝɪɚɦɧɢɣ ɥɿɱɢɥьɧɢɤ Ɋɋ, ɜɤɚɡɿɜɧɢɤ ɫɬɟɤɭ SP ɿ ɪɟɝɿɫɬɪ 
ɫɬɚɧɭ PSА. ȼɨɧɨ ɬɚɤɨɠ ɦɿɫɬɢɬь ɪɟɝɿɫɬɪ ɤɨɦɚɧɞ RC ɿ ɞɟɲɢɮɪɚɬɨɪ ɤɨɦɚɧɞ 
DCC. Ɇɿɤɪɨɤɨɧɬɪɨɥɟɪ ɦɚє ɟɧɟɪɝɨɧɟɡɚɥɟɠɧɭ ɩɨɫɬɿɣɧɭ ɩɚɦ’ɹɬь ɩɪɨɝɪɚɦ ɡ 
ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɢɦ ɫɬɢɪɚɧɧɹɦ FLȺSH RЇM ɨɛɫɹɝɨɦ (1-8) Ʉɛɚɣɬ ɬɚ 
ɟɧɟɪɝɨɧɟɡɚɥɟɠɧɭ ɩɚɦ’ɹɬь ɞɚɧɢɯ ȿȿɊ RЇM, ɹɤɿ ɡɚɜɚɧɬɚɠɭɸɬьɫɹ ɹɤ ɡɚ 
ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɫɩɟɰɿɚɥьɧɨɝɨ ɩɪɨɝɪɚɦɚɬɨɪɚ, ɬɚɤ ɿ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨɝɨ 
ɩɟɪɢɮɟɪɿɣɧɨɝɨ ɿɧɬɟɪɮɟɣɫɭ SPI. FLȺSH  ɩɚɦ’ɹɬь ɩɪɨɝɪɚɦ, ɞɨɫɬɭɩɧɚ ɞɥɹ 
ɡɚɩɢɫɭ, ɱɢɬɚɧɧɹ ɿ ɫɬɢɪɚɧɧɹ ɩɿɞ ɱɚɫ ɪɨɛɨɬɢ ɦɿɤɪɨɤɨɧɬɪɨɥɟɪɚ ɭ ɜɫьɨɦɭ 
ɞɿɚɩɚɡɨɧɿ ɞɨɩɭɫɬɢɦɨʀ ɧɚɩɪɭɝɢ ɠɢɜɥɟɧɧɹ. 

ɉɚɦ’ɹɬь ɞɚɧɢɯ ɦɿɤɪɨɤɨɧɬɪɨɥɟɪɚ AVR CХКssТМ ɪɨɡɞɿɥɟɧɚ ɧɚ ɬɪɢ ɱɚɫɬɢɧɢ: 
ɟɧɟɪɝɨɧɟɡɚɥɟɠɧɚ ɩɚɦ’ɹɬь ɞɚɧɢɯ EEP RЇM ɨɛɫɹɝɨɦ (64-512) ɛɚɣɬ, ɹɤɚ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬьɫɹ ɞɥɹ ɡɚɩɢɫɭ ɤɨɧɫɬɚɧɬ, ɬɚɛɥɢɰь ɩɟɪɟɤɨɞɭɜɚɧь, ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɿɜ ɿ 
ɡɚɜɚɧɬɚɠɭєɬьɫɹ ɩɨɞɿɛɧɨ ɩɚɦ’ɹɬɿ ɩɪɨɝɪɚɦ ; ɨɩɟɪɚɬɢɜɧɚ ɫɬɚɬɢɱɧɚ ɩɚɦ’ɹɬь 
DATE RAM ɡ ɥɿɧɿɣɧɨɸ ɨɪɝɚɧɿɡɚɰɿєɸ ɬɚ ɜɧɭɬɪɿɲɧɹ ɪɟɝɿɫɬɪɨɜɚ ɩɚɦ’ɹɬь. Ⱦɨ 
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ɫɤɥɚɞɭ ɪɟɝɿɫɬɪɨɜɨʀ ɩɚɦ’ɹɬɿ ɜɯɨɞɹɬь 32 ɪɟɝɿɫɬɪɢ ɡɚɝɚɥьɧɨɝɨ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹ GЧR, 
ɳɨ ɨɛ’єɞɧɚɧɿ ɭ ɪɟɝɿɫɬɪɨɜɢɣ ɮɚɣɥ, ɫɥɭɠɛɨɜɿ ɪɟɝɿɫɬɪɢ ɩɨɪɬɿɜ 
ɜɜɟɞɟɧɧɹ/ɜɢɜɟɞɟɧɧɹ ɊA(8), ɊB(8), ɊC(8), ɊD(8) ɬɚ ɫɥɭɠɛɨɜɿ ɪɟɝɿɫɬɪɢ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ.  

Ɉɛɫɹɝ ɪɟɝɿɫɬɪɨɜɨʀ ɩɚɦ’ɹɬɿ є ɮɿɤɫɨɜɚɧɢɦ ɿ ɞɨɪɿɜɧɸє 96 ɛɚɣɬɚɦ. ɉɿɞ 
ɪɟɝɿɫɬɪɢ ɡɚɝɚɥьɧɨɝɨ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɢɞɿɥɟɧɨ 32 ɦɨɥɨɞɲɢɯ ɛɚɣɬɚ, ɚ ɩɿɞ ɪɟɝɿɫɬɪɢ 
ɩɨɪɬɿɜ, ɜɤɚɡɿɜɧɢɤ ɫɬɟɤɭ, ɪɟɝɿɫɬɪ ɫɬɚɧɭ ɬɚ ɪɟɝɿɫɬɪɢ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ  64 ɛɚɣɬɚ. 

Ɇɿɤɪɨɤɨɧɬɪɨɥɟɪ ɦɚє ɝɚɪɜɚɪɞɫьɤɭ ɚɪɯɿɬɟɤɬɭɪɭ, ɹɤɚ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɩɨɜɧɢɣ 
ɥɨɝɿɱɧɢɣ ɿ ɮɿɡɢɱɧɢɣ ɪɨɡɩɨɞɿɥ ɚɞɪɟɫɧɢɯ ɩɪɨɫɬɨɪɿɜ ɬɚ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɣɧɢɯ ɲɢɧ ɞɥɹ 
ɡɜɟɪɧɟɧɧɹ ɞɨ ɩɚɦ’ɹɬɿ ɩɪɨɝɪɚɦ ɿ ɞɨ ɩɚɦ’ɹɬɿ ɞɚɧɢɯ (ɪɢɫ.3). 
ȼɧɚɫɥɿɞɨɤ ɨɞɧɨɱɚɫɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ ɦɿɤɪɨɩɪɨɰɟɫɨɪɚ ɡ ɩɚɦ’ɹɬɬɸ ɩɪɨɝɪɚɦ ɿ ɩɚɦ’ɹɬɬɸ 
ɞɚɧɢɯ, ɡɧɚɱɧɨ ɡɪɨɫɬɚє ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬь ɣɨɝɨ ɪɨɛɨɬɢ. ɇɚɫɬɭɩɧɢɦ ɤɪɨɤɨɦ 
ɡɛɿɥьɲɟɧɧɹ ɲɜɢɞɤɨɞɿʀ AVR є ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ ɤɨɧɜɟɣєɪɢɡɚɰɿʀ, ɹɤɚ 
ɫɤɨɪɨɱɭє ɰɢɤɥ ―ɜɢɛɿɪ-ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ‖ ɤɨɦɚɧɞɢ (ɪɢɫ.73). 

Ɋɟɝɿɫɬɪɢ ɡɚɝɚɥьɧɨɝɨ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹ GЧR ɦікɪɨпɪɨɰеɫɨɪɧɨɝɨ яɞɪа  

ɫɬɜɨɪɸɸɬь ɪɟɝɿɫɬɪɨɜɢɣ ɮɚɣɥ ɲɜɢɞɤɨɝɨ ɞɨɫɬɭɩɭ. Ʉɨɠɧɢɣ ɡ ɪɟɝɿɫɬɪɿɜ є 
ɨɞɧɨɛɚɣɬɨɜɢɦ ɿ ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧьɨ ɡ’єɞɧɚɧɢɣ ɡ ɚɪɢɮɦɟɬɢɤɨ-ɥɨɝɿɱɧɢɦ ɩɪɢɫɬɪɨєɦ 
ALU. Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, AVR ɦɿɫɬɢɬь 32 ―ɪɟɝɿɫɬɪɢ-ɚɤɭɦɭɥɹɬɨɪɢ‖, ɳɨ ɪɚɡɨɦ ɡ 
ɤɨɧɜɟɣєɪɧɨɸ ɨɛɪɨɛɤɨɸ ɞɨɡɜɨɥɹє ɜɢɤɨɧɭɜɚɬɢ ɰɢɤɥ ɜɢɛɨɪɭ ɬɚ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ 
ɤɨɦɚɧɞɢ ɡɚ ɨɞɢɧ ɦɚɲɢɧɧɢɣ ɬɚɤɬ. ɇɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɞɜɚ ɨɩɟɪɚɧɞɢ ɜɢɥɭɱɚɸɬьɫɹ ɡ 
ɪɟɝɿɫɬɪɨɜɨɝɨ ɮɚɣɥɭ, ɜɢɤɨɧɭєɬьɫɹ ɤɨɦɚɧɞɚ ɿ ɪɟɡɭɥьɬɚɬ ɡɧɨɜɭ ɡɚɩɢɫɭєɬьɫɹ ɜ 
ɪɟɝɿɫɬɪɨɜɢɣ ɮɚɣɥ ɧɚ ɩɪɨɬɹɡɿ ɨɞɧɨɝɨ ɬɚɤɬɭ. 

ɒɿɫɬь ɡ 32 ɪɟɝɿɫɬɪɿɜ ɮɚɣɥɭ (ɪɢɫ.80) ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬьɫɹ ɹɤ ɬɪɢ 16-

ɪɨɡɪɹɞɧɢɯ ɜɤɚɡɿɜɧɢɤɚ ɚɞɪɟɫɢ ɩɪɢ ɩɨɩɟɪɟɞɧɿɣ ɚɞɪɟɫɚɰɿʀ ɞɚɧɢɯ. Ɉɞɢɧ ɡ ɧɢɯ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬьɫɹ ɞɥɹ ɞɨɫɬɭɩɭ ɞɨ ɬɚɛɥɢɰь ɩɟɪɟɤɨɞɭɜɚɧь, ɡɚɩɢɫɚɧɢɯ ɭ 
ɩɨɫɬɿɣɧɨʀ ɩɚɦ’ɹɬɿ ɞɚɧɢɯ. ȼɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɬɪьɨɯ 16-ɛɿɬɧɢɯ ɜɤɚɡɿɜɧɢɤɿɜ (б,в ɬɚ г 
PШТЧts) ɩɿɞɜɢɳɭє ɲɜɢɞɤɿɫɬь ɩɟɪɟɫɢɥɚɧɧɹ ɞɚɧɢɯ. Ɋɟɝɿɫɬɪɨɜɢɣ ɮɚɣɥ, ɳɨ ɡɚɣɦɚє 
32 ɦɨɥɨɞɲɿ ɛɚɣɬɢ ɜ ɡɚɝɚɥьɧɨɦɭ ɚɞɪɟɫɧɨɦɭ ɩɪɨɫɬɨɪɿ ɩɚɦ’ɹɬɿ ɞɚɧɢɯ, ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє 
ɲɜɢɞɤɢɣ ɞɨɫɬɭɩ ɞɨ ɧɟʀ, ɬɚɤ ɡɜɚɧɟ ―ɲɜɢɞɤɟ ɤɨɧɬɟɤɫɬɧɟ ɩɟɪɟɦɢɤɚɧɧɹ‖. 

ɉɿɞ ɱɚɫ ɩɟɪɟɯɨɞɿɜ ɞɨ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɩɿɞɩɪɨɝɪɚɦ ɚɛɨ ɩɪɨɰɟɞɭɪ ɨɛɪɨɛɤɢ 
ɩɟɪɟɪɢɜɚɧь, ɩɨɬɨɱɧɢɣ ɫɬɚɧ ɩɪɨɝɪɚɦɧɨɝɨ ɥɿɱɢɥьɧɢɤɚ Ɋɋ ɡɛɟɪɿɝɚєɬьɫɹ ɭ ɫɬɟɰɿ, 
ɪɨɡɦɿɳɟɧɨɦɭ ɜ ɡɚɝɚɥьɧɨɦɭ ɨɩɟɪɚɬɢɜɧɨɦɭ ɩɪɢɫɬɪɨʀ ɩɚɦ’ɹɬɿ ɞɚɧɢɯ DATE 
RAM. 16-ɪɨɡɪɹɞɧɢɣ ɜɤɚɡɿɜɧɢɤ ɫɬɟɤɭ SP ɡɧɚɯɨɞɢɬьɫɹ ɜ ɦɿɤɪɨɩɪɨɰɟɫɨɪɿ ɋɊ ɿ є 
ɞɨɫɬɭɩɧɢɦ ɞɥɹ ɱɢɬɚɧɧɹ ɬɚ ɡɚɩɢɫɭ. 
ɋɢɫɬɟɦɚ ɤɨɦɚɧɞ AVR ɦɿɫɬɢɬь 120 ɮɿɤɫɨɜɚɧɢɯ ɞɜɨɛɚɣɬɧɢɯ ɿɧɫɬɪɭɤɰɿɣ, ɳɨ 
ɞɨɡɜɨɥɹє ɩɨєɞɧɭɜɚɬɢ ɜ ɨɞɧɿɣ ɤɨɦɚɧɞɿ ɤɨɞ ɨɩɟɪɚɰɿʀ ɿ ɨɩɟɪɚɧɞɚ. Ɉɫɧɨɜɧɿ 
ɤɨɦɚɧɞɢ ɦɿɤɪɨɤɨɧɬɪɨɥɟɪɚ AVR ɞɿɥɹɬьɫɹ ɧɚ ɬɚɤɿ ɝɪɭɩɢ: 

- ɤɨɦɚɧɞɢ ɩɟɪɟɫɢɥɚɧɧɹ ɞɚɧɢɯ ; 
- ɤɨɦɚɧɞɢ ɚɪɢɮɦɟɬɢɱɧɢɯ ɞɿɣ ; 
- ɤɨɦɚɧɞɢ ɥɨɝɿɱɧɢɯ ɨɩɟɪɚɰɿɣ ; 
- ɤɨɦɚɧɞɢ ɪɨɛɨɬɢ ɡ ɛɿɬɚɦɢ ; 
- ɤɨɦɚɧɞɢ ɭɦɨɜɧɨɝɨ ɪɨɡɝɚɥɭɠɟɧɧɹ ; 
- ɤɨɦɚɧɞɢ ɛɟɡɭɦɨɜɧɨɝɨ ɪɨɡɝɚɥɭɠɟɧɧɹ. 
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ȼ ɦɿɤɪɨɤɨɧɬɪɨɥɟɪɚɯ AVR ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬьɫɹ ɨɞɧɨɪɿɜɧɟɜɢɣ ɤɨɧɜɟɣєɪ. 
ɉɪɢ ɡɜɟɪɧɟɧɧɿ ɞɨ ɩɚɦ’ɹɬɿ ɩɪɨɝɪɚɦ, ɤɨɦɚɧɞɚ ɜɢɤɨɧɭєɬьɫɹ ɡɚ ɨɞɢɧ ɩɟɪɿɨɞ 
ɬɚɤɬɨɜɨʀ ɱɚɫɬɨɬɢ: ɮɨɪɦɭєɬьɫɹ ɿ ɡɱɢɬɭєɬьɫɹ ɤɨɞ ɨɩɟɪɚɰɿʀ, ɨɩɟɪɚɰɿɹ 
ɜɢɤɨɧɭєɬьɫɹ, ɮɿɤɫɭєɬьɫɹ ɪɟɡɭɥьɬɚɬ ɿ ɨɞɧɨɱɚɫɧɨ ɡɱɢɬɭєɬьɫɹ ɤɨɞ ɧɨɜɨʀ ɨɩɟɪɚɰɿʀ. 
Ɍɚɤ ɜɿɞɛɭɜɚєɬьɫɹ ɤɨɧɜɟɣєɪɧɚ ɨɛɪɨɛɤɚ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ. ɑɚɫɨɡɚɞɚɸɱɢɦ ɟɥɟɦɟɧɬɨɦ 
ɦɿɤɪɨɤɨɧɬɪɨɥɟɪɚ є ɜɧɭɬɪɿɲɧɿɣ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪ ɬɚɤɬɨɜɢɯ ɿɦɩɭɥьɫɿɜ GI, 
ɫɬɚɛɿɥɿɡɨɜɚɧɢɣ ɤɜɚɪɰɨɜɢɦ ɪɟɡɨɧɚɬɨɪɨɦ QГ. 

8-ɪɨɡɪɹɞɧɿ ɩɨɪɬɢ ɜɜɟɞɟɧɧɹ/ɜɢɜɟɞɟɧɧɹ ɊA(8), ɊB(8), ɊC(8), ɊD(8), ɦɚɸɬь 32 
ɧɟɡɚɥɟɠɧɢɯ ɥɿɧɿʀ, ɤɨɠɧɚ ɡ ɹɤɢɯ ɩɪɨɝɪɚɦɭєɬьɫɹ ɧɚ ɜɜɟɞɟɧɧɹ ɚɛɨ ɜɢɜɟɞɟɧɧɹ 
ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ. ɉɨɬɭɠɧɿ ɜɢɯɿɞɧɿ ɩɿɞɫɢɥɸɜɚɱɿ (ɞɪɚɣɜɟɪɢ), ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɸɬь ɫɬɪɭɦɨɜɭ 
ɧɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɥьɧɭ ɫɩɪɨɦɨɠɧɿɫɬь ɧɚ ɥɿɧɿɸ ɩɨɪɬɭ Iɧ=20 ЦA, ɳɨ ɞɚє ɦɨɠɥɢɜɿɫɬь 
ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧьɨ ɩɿɞɤɥɸɱɚɬɢ ɞɨ ɜɢɯɨɞɿɜ ɦɿɤɪɨɤɨɧɬɪɨɥɟɪɚ ɫɜɿɬɥɨɞɿɨɞɢ ɿ 
ɛɿɩɨɥɹɪɧɿ ɬɪɚɧɡɢɫɬɨɪɢ. 

Ⱦɨ ɫɤɥɚɞɭ ɦɿɤɪɨɤɨɧɬɪɨɥɟɪɚ AVR ɜɯɨɞɹɬь ɬɚɤɨɠ ɦɨɞɭɥɿ, ɹɤɿ 
ɪɨɡɲɢɪɸɸɬь ɣɨɝɨ ɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥьɧɿ ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɿ. ȼ ɩɟɪɲɭ ɱɟɪɝɭ ɰɟ ɚɫɢɧɯɪɨɧɧɢɣ 
ɩɪɢɣɨɦɨɩɟɪɟɞɚɜɚɱ UART, ɳɨ ɫɬɜɨɪɸє ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɢɣ ɿɧɬɟɪɮɟɣɫ 
ɜɜɟɞɟɧɧɹ/ɜɢɜɟɞɟɧɧɹ, ɪɨɡɝɥɹɧɭɬɢɣ ɜɢɳɟ.  

            Ɇɿɤɪɨɤɨɧɬɪɨɥɟɪ AVR ɦɿɫɬɢɬь ɬɚɤɨɠ ɬɚɣɦɟɪɢ /ɥɿɱɢɥьɧɢɤɢ T/C(8) , T/C 

PWM(8) ; T/C PWM(16) (ɪɢɫ.80).ȼɨɧɢ ɦɚɸɬь ɜɥɚɫɧɿ ɩɨɞɿɥьɧɢɤɢ ɱɚɫɬɨɬɢ, ɹɤɿ 
ɩɪɨɝɪɚɦɧɢɦ ɫɩɨɫɨɛɨɦ ɩɿɞ’єɞɧɭɸɬьɫɹ ɞɨ ɜɧɭɬɪɿɲɧьɨɝɨ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ ɬɚɤɬɨɜɢɯ 
ɿɦɩɭɥьɫɿɜ GI, ɚɛɨ ɞɨ ɡɨɜɧɿɲɧьɨɝɨ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ ɨɩɨɪɧɨʀ ɱɚɫɬɨɬɢ. əɤɳɨ ɧɚ ɜɯɿɞ 
ɦɨɞɭɥɹ Ɍ/ɋ ɧɚɞɯɨɞɹɬь ɫɢɝɧɚɥɢ ɡɡɨɜɧɿ, ɡ ɩɨɪɬɭ ―PB(8)‖, ɬɨ ɜɿɧ ɩɪɚɰɸє ɭ ɪɟɠɢɦɿ 
ɥɿɱɢɥьɧɢɤɚ, ɚ ɹɤɳɨ ɿɦɩɭɥьɫɢ ɧɚɞɯɨɞɹɬь ɡ ɜɧɭɬɪɿɲɧьɨɝɨ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ GI, ɬɨ 
ɦɨɞɭɥь ɩɟɪɟɯɨɞɢɬь ɜ ɪɟɠɢɦ ɬɚɣɦɟɪɚ, ɳɨ ɮɨɪɦɭє ɱɚɫɨɜɿ ɡɚɬɪɢɦɤɢ. ɉɪɢ ɰьɨɦɭ 
ɜ ɦɨɞɭɥь Ɍ/ɋ ɩɨɩɟɪɟɞɧьɨ ɡɚɧɨɫɢɬьɫɹ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɱɚɫɭ ɡɚɬɪɢɦɤɢ ɿ ɡɞɿɣɫɧɸєɬьɫɹ 
ɣɨɝɨ ɩɭɫɤ, ɚ ɦɿɤɪɨɤɨɧɬɪɨɥɟɪ ɜɢɤɨɧɭє ɫɜɨʀ ɮɭɧɤɰɿʀ. ɉɿɫɥɹ ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ 
ɿɦɩɭɥьɫɭ ɡɚɞɚɧɨʀ ɬɪɢɜɚɥɨɫɬɿ ɬɚɣɦɟɪ/ɥɿɱɢɥьɧɢɤ ɩɨɞɚє ɫɢɝɧɚɥ ɧɚ ɜɧɭɬɪɿɲɧɸ 
ɲɢɧɭ ɞɚɧɢɯ Dȼ. ɉɪɢ ɰьɨɦɭ ɦɿɤɪɨɤɨɧɬɪɨɥɟɪ ɡɞɿɣɫɧɸє ɩɨɜɬɨɪɧɢɣ ɩɭɫɤ ɦɨɞɭɥɹ 
Ɍ/ɋ ɿ ɩɪɨɰɟɫ ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ ɿɦɩɭɥьɫɿɜ ɩɨɜɬɨɪɸєɬьɫɹ. ȼɢɫɨɤɚ ɟɮɟɤɬɢɜɧɿɫɬь 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɦɨɞɭɥɹ ɬɚɣɦɟɪ/ɥɿɱɢɥьɧɢɤ Ɍ/ɋ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭєɬьɫɹ ɦɨɞɭɥɟɦ 
ɩɟɪɟɪɢɜɚɧь IІT. 

ȱɧɬɟɪɮɟɣɫ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨɝɨ ɩɨɪɬɭ SPI (SОrТКХ PОrТПОrТКХ IЧtОrПКsО) 
ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɢɣ ɞɥɹ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨɝɨ ɜɜɟɞɟɧɧɹ ɞɚɧɢɯ ɿ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɩɟɪɟɡɚɩɢɫ 
ɪɨɛɨɱɢɯ ɩɪɨɝɪɚɦ ɜ ɦɿɤɪɨɤɨɧɬɪɨɥɟɪɿ AVR ɩɿɫɥɹ ɣɨɝɨ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɹ  ɧɚ ɩɥɚɬɿ. 
Ⱦɥɹ ɰьɨɝɨ ɦɚɫɢɜ ɩɚɦ’ɹɬɿ ɩɪɨɝɪɚɦ FLASH RЇM ɞɿɥɢɬьɫɹ ɧɚ ɛɥɨɤ 
ɡɚɜɚɧɬɚɠɧɢɤɚ  (ɩɪɨɝɪɚɦɢ, ɳɨ ɤɟɪɭє ɩɟɪɟɡɚɩɢɫɨɦ FLASH-ɩɚɦ’ɹɬɿ ɩɪɨɝɪɚɦ) ɿ 
ɛɥɨɤ ɞɥɹ ɪɨɡɦɿɳɟɧɧɹ ɪɨɛɨɱɢɯ ɩɪɨɝɪɚɦ. ɉɪɨɝɪɚɦɭ-ɡɚɜɚɧɬɚɠɧɢɤ ɫɬɜɨɪɸє 
ɪɨɡɪɨɛɧɢɤ ɿ ɜɨɧɚ ɩɨɜɢɧɧɚ ɛɭɬɢ ɩɨɩɟɪɟɞɧьɨ ɡɚɩɢɫɚɧɚ ɭ ɩɚɦ’ɹɬь ɫɩɟɰɿɚɥьɧɢɦ 
ɡɨɜɧɿɲɧɿɦ ɩɪɨɝɪɚɦɚɬɨɪɨɦ. 

ɋɬɨɪɨɠɨɜɢɣ ɬɚɣɦɟɪ АDT (АATCH DЇG) ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɢɣ ɞɥɹ ɡɚɯɢɫɬɭ 
ɦɿɤɪɨɤɨɧɬɪɨɥɟɪɚ ɜɿɞ ɡɛɨʀɜ ɜ ɪɨɛɨɬɿ. ɉɪɨɝɪɚɦɚ, ɳɨ ɩɪɚɰɸє ɛɟɡ ɡɛɨʀɜ, 
ɩɟɪɿɨɞɢɱɧɨ ɫɤɢɞɚє ɫɬɨɪɨɠɨɜɢɣ ɬɚɣɦɟɪ, ɧɟ ɞɨɩɭɫɤɚɸɱɢ ɣɨɝɨ ɩɟɪɟɩɨɜɧɟɧɧɹ. ȼ 
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ɧьɨɝɨ ɜɛɭɞɨɜɚɧɢɣ ɞɨɞɚɬɤɨɜɢɣ RC-ɝɟɧɟɪɚɬɨɪ, ɳɨ ɩɪɚɰɸє ɧɚ ɱɚɫɬɨɬɿ 1ɆȽɰ. ɇɚ 
ɜɯɨɞɿ АDT ɭɜɿɦɤɧɟɧɨ ɩɨɞɿɥьɧɢɤ ɜɯɿɞɧɨʀ ɱɚɫɬɨɬɢ ɡ ɩɪɨɝɪɚɦɨɜɚɧɢɦ 
ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɨɦ ɞɿɥɟɧɧɹ, ɳɨ ɞɨɡɜɨɥɹє ɪɟɝɭɥɸɜɚɬɢ ɿɧɬɟɪɜɚɥ ɫɤɢɞɚɧɧɹ 
ɦɿɤɪɨɤɨɧɬɪɨɥɟɪɚ. 

Ⱥɧɚɥɨɝɨɜɢɣ ɤɨɦɩɚɪɚɬɨɪ Ⱥɋ ɩɨɪɿɜɧɸє ɧɚɩɪɭɝɢ ɫɢɝɧɚɥɿɜ ɧɚ ɧɭɥьɨɜɨɦɭ 
ɬɚ ɩɟɪɲɨɦɭ ɜɯɨɞɚɯ ɩɨɪɬɭ ɊB(8), ɚ ɪɟɡɭɥьɬɚɬ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɹ ɩɨɞɚє ɧɚ 6-ɢɣ ɜɯɿɞ 
ɩɨɪɬɭ ɊC(8). 

Ⱥɧɚɥɨɝɨɜɨ-ɰɢɮɪɨɜɢɣ ɩɟɪɟɬɜɨɪɸɜɚɱ ADC ɩɨɛɭɞɨɜɚɧɢɣ ɡɚ ɤɥɚɫɢɱɧɨɸ 
ɫɯɟɦɨɸ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɢɯ ɧɚɛɥɢɠɟɧь(ɪɢɫ.80).Ƀɨɝɨ ɪɨɡɪɹɞɧɿɫɬь ɫɤɥɚɞɚє 10 ɛɿɬɿɜ, ɚ 
ɱɚɫ ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɹ ɜɫɬɚɧɨɜɥɸєɬьɫɹ ɩɪɨɝɪɚɦɧɨ  ɡɦɿɧɨɸ ɱɚɫɬɨɬɢ ɩɨɞɿɥьɧɢɤɚ, 
ɳɨ ɜɯɨɞɢɬь ɞɨ ɫɤɥɚɞɭ Ⱥɐɉ, ɿ ɞɨɪɿɜɧɸє 65 260 ɦɤɫ. 

Ɇɿɤɪɨɤɨɧɬɪɨɥɟɪɢ AVR ɩɪɨɝɪɚɦɧɨ ɩɟɪɟɜɨɞɹɬьɫɹ ɜ ɨɞɢɧ ɿɡ ɪɟɠɢɦɿɜ 
ɨɛɦɟɠɟɧɨɝɨ ɟɧɟɪɝɨɫɩɨɠɢɜɚɧɧɹ: ɯɨɥɨɫɬɨɝɨ ɯɨɞɭ ; ɦɿɤɪɨɫɩɨɠɢɜɚɧɧɹ ; 
ɡɛɟɪɿɝɚɧɧɹ ɟɧɟɪɝɿʀ, ɡɚɝɥɭɲɟɧɧɹ ɲɭɦɭ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɜ ɨɫɧɨɜɧɢɣ ɚɛɨ ɞɨɞɚɬɤɨɜɢɣ 
ɪɟɠɢɦɢ ɨɱɿɤɭɜɚɧɧɹ. ɋɥɿɞ ɡɚɡɧɚɱɢɬɢ, ɳɨ ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ 
―ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬь/ɟɧɟɪɝɨɫɩɨɠɢɜɚɧɧɹ/ɜɚɪɬɿɫɬь‖ ɞɥɹ ɦɿɤɪɨɤɨɧɬɪɨɥɟɪɿɜ AVR є 
ɧɚɣɤɪɚɳɢɦɢ ɧɚ ɫɜɿɬɨɜɨɦɭ ɪɢɧɤɭ 8-ɪɨɡɪɹɞɧɢɯ ɦɿɤɪɨɤɨɧɬɪɨɥɟɪɿɜ. 
 

24. ȼɢɤɨрɢɫɬаɧɧя ɨɞɧɨɤрɢɫɬаɥьɧɢɯ 
ɦіɤрɨɤɨɧɬрɨɥеріɜ ɞɥя ɤерɭɜаɧɧя ɦашɢɧаɦɢ 

 
Ɇɚɲɢɧɢ є ɫɤɥɚɞɧɢɦɢ ɬɟɯɧɿɱɧɢɦɢ ɫɢɫɬɟɦɚɦɢ, ɳɨ ɦɿɫɬɹɬь ɞɜɢɝɭɧɢ, 

ɯɨɞɨɜɟ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ, ɩɪɢɜɨɞɢ ɜɭɡɥɿɜ, ɤɨɧɬɪɨɥьɧɿ ɩɪɢɥɚɞɢ ɬɚ ɤɟɪɭɸɱɿ ɩɪɢɫɬɪɨʀ. 
Ȳɯ ɪɨɛɨɬɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭєɬьɫɹ ɜɟɥɢɤɨɸ ɤɿɥьɤɿɫɬɸ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɬɢɦ, ɳɨ 
ɡɦɿɧɚ ɡɛɭɪɸɸɱɢɯ ɜɩɥɢɜɿɜ ɡɞɿɣɫɧɸєɬьɫɹ ɡɚ ɜɢɩɚɞɤɨɜɢɦɢ ɡɚɤɨɧɚɦɢ. Ɍɨɦɭ 
ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ ɦɚɲɢɧɚɦɢ ɡ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɛɨɪɬɨɜɢɯ ɤɨɦɩ’ɸɬɟɪɿɜ — 

ɨɞɧɨɤɪɢɫɬɚɥьɧɢɯ ɦɿɤɪɨɤɨɧɬɪɨɥɟɪɿɜ ɞɚє ɡɧɚɱɧɢɣ ɟɮɟɤɬ: ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ 
ɫɩɨɠɢɜɚɧɧɹ ɩɚɥɢɜɚ, ɤɿɥьɤɨɫɬɿ ɲɤɿɞɥɢɜɢɯ ɞɨɦɿɲɨɤ ɭ ɜɢɯɥɨɩɧɢɯ ɝɚɡɚɯ, 
ɜɿɛɪɚɰɿɣ ɬɚ ɪɿɜɧɿɜ ɲɭɦɿɜ, ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɛɟɡɩɟɤɢ ɪɭɯɭ ɭ ɫɤɥɚɞɧɢɯ ɭɦɨɜɚɯ, ɚ 
ɬɚɤɨɠ ɞɿɚɝɧɨɫɬɢɤɭ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɿ ɡɛɿɥьɲɟɧɧɹ ɬɟɪɦɿɧɭ ɣɨɝɨ ɪɨɛɨɬɢ. 

ȼɢɫɨɤɿ ɬɟɦɩɢ ɜɩɪɨɜɚɞɠɟɧɧɹ ɦɿɤɪɨɫɯɟɦɨɬɟɯɧɿɤɢ ɿ ɦɿɤɪɨȿɈɆ ɞɥɹ 
ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ʀɦɢ ɦɚɲɢɧ ɩɿɞɬɜɟɪɞɠɭɸɬь ɬɚɤɿ ɰɢɮɪɢ. ȼ 1987 ɪɨɰɿ ɫɜɿɬɨɜɢɣ 
ɨɛɫɹɝ ɜɫɿɯ ɜɢɪɨɛɿɜ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɨʀ ɟɥɟɤɬɪɨɧɿɤɢ ɞɥɹ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɿʀ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ 
ɫɤɥɚɜ 10 ɦɥɪɞ. ɞɨɥ, ɚ ɜ 1990 ɨɛɫɹɝ ɦɿɤɪɨɟɥɟɤɬɪɨɧɿɤɢ ɿ ɦɿɤɪɨȿɈɆ ɥɢɲɟ ɞɥɹ 
ɚɜɬɨɦɨɛɿɥɿɜ ɞɨɫɹɝ 14,4 ɦɥɪɞ. ɞɨɥ. ɿ ɫьɨɝɨɞɧɿ ɰɹ ɬɟɧɞɟɧɰɿɹ ɩɪɨɞɨɜɠɭє ɡɪɨɫɬɚɬɢ. 

 

24.1. Кɨɦɩɥеɤɫɧа ɦіɤрɨɩрɨцеɫɨрɧа ɫɢɫɬеɦа ɤерɭɜаɧɧя 
ɛеɧɡɢɧɨɜɢɦɢ ɞɜɢɝɭɧаɦɢ  
ȼ ɫɭɱɚɫɧɢɯ ɚɜɬɨɦɨɛɿɥɹɯ ɡ ɛɟɧɡɢɧɨɜɢɦɢ ɞɜɢɝɭɧɚɦɢ ɩɟɪɟɞɛɚɱɚɸɬьɫɹ 

ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɿ ɦɿɤɪɨɩɪɨɰɟɫɨɪɧɿ ɫɢɫɬɟɦɢ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɫɢɥɨɜɢɦɢ ɚɝɪɟɝɚɬɚɦɢ ɧɚ ɛɚɡɿ 
ɨɞɧɨɤɪɢɫɬɚɥьɧɢɯ ɦɿɤɪɨɤɨɧɬɪɨɥɟɪɿɜ. 
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Ⱦɨ ɫɤɥɚɞɭ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɨʀ ɦɿɤɪɨɩɪɨɰɟɫɨɪɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ 
ɛɟɧɡɢɧɨɜɢɦ ɞɜɢɝɭɧɨɦ ȻȾ ɡ ɪɨɡɩɨɞɿɥɟɧɢɦ ɜɩɨɪɫɤɭɜɚɧɧɹɦ ɩɚɥɢɜɚ (ɪɢɫ.81) 

ɜɯɨɞɢɬь ɩɚɥɢɜɧɢɣ ɛɚɤ ɉȻ, ɟɥɟɤɬɪɨɧɚɫɨɫ ȿɇ, ɮɿɥьɬɪ Ɏ, ɩɚɥɢɜɧɚ ɦɚɝɿɫɬɪɚɥь 
ɉɆ, ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɢɣ ɪɟɝɭɥɹɬɨɪ ɬɢɫɤɭ ɊɌ, ɩɨɜɿɬɪɹɧɢɣ ɮɿɥьɬɪ ɉɎ, ɩɨɜɿɬɪɹɧɚ 
ɞɪɨɫɟɥьɧɚ ɡɚɫɥɿɧɤɚ ɉЗ, ɫɜɿɱɤɢ ɡɚɩɚɥɸɜɚɧɧɹ ɋЗ, ɪɨɡɩɨɞɿɥьɧɢɤ ɡɚɩɚɥɸɜɚɧɧɹ ɊЗ 
ɬɚ   ɤɨɬɭɲɤɚ   ɡɚɩɚɥɸɜɚɧɧɹ  ɄЗ.  ɉɚɥɢɜɨ   ɡ   ɩɚɥɢɜɧɨɝɨ   ɛɚɤɭ   ɉȻ    ɩɨɞɚєɬьɫɹ  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Ɋɢɫ.81. Ʉɨɦɩɥɟɤɫɧɚ ɦɿɤɪɨɩɪɨɰɟɫɨɪɧɚ ɫɢɫɬɟɦɚ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɛɟɧɡɢɧɨɜɢɦ 

ɞɜɢɝɭɧɨɦ ɡ ɪɨɡɩɨɞɿɥɟɧɢɦ ɜɩɨɪɫɤɭɜɚɧɧɹɦ ɩɚɥɢɜɚ 

 

ɟɥɟɤɬɪɨɧɚɫɨɫɨɦ ȿɇ ɱɟɪɟɡ ɮɿɥьɬɪ Ɏ ɞɨ ɩɚɥɢɜɧɨʀ ɦɚɝɿɫɬɪɚɥɿ ɉɆ ɿ ɞɚɥɿ ɞɨ 
ɮɨɪɫɭɧɨɤ ɜɩɨɪɫɤɭɜɚɧɧɹ ɩɚɥɢɜɚ Ɏȼ ɩɿɞ ɫɬɚɥɢɦ ɬɢɫɤɨɦ ɪ=0,25 Ɇɉɚ. ȼ ɪɚɡɿ 
ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɬɢɫɤɭ ɭ ɩɚɥɢɜɧɿɣ ɦɚɝɿɫɬɪɚɥɿ ɉɆ, ɪɟɝɭɥɹɬɨɪ ɬɢɫɤɭ ɩɪɹɦɨʀ ɞɿʀ ɊɌ 

ɜɿɞɤɪɢɜɚє ɫɜɿɣ ɦɟɦɛɪɚɧɧɢɣ ɤɥɚɩɚɧ ɿ ɩɨɜɟɪɬɚє ɧɚɞɥɢɲɨɤ ɩɚɥɢɜɚ ɭ ɩɚɥɢɜɧɢɣ 
ɛɚɤ ɉȻ. Ʉɨɧɬɪɨɥь ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɞɜɢɝɭɧɚ ɡɞɿɣɫɧɸєɬьɫɹ ɞɚɬɱɢɤɚɦɢ ɜɢɬɪɚɬɢ 

 

ɉɆ 
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ɩɨɜɿɬɪɹ Ⱦȼɉ, ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɩɨɜɿɬɪɹ ȾɌɉ, ɜɿɞɤɪɢɜɚɧɧɹ (ɤɭɬɚ ɩɨɜɨɪɨɬɭ) 
ɞɪɨɫɟɥьɧɨʀ ɡɚɫɥɿɧɤɢ ȾȼЗ, ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɨɯɨɥɨɞɠɭɜɚɥьɧɨʀ ɪɿɞɢɧɢ ȾɌɊ, 
ɤɨɧɬɪɨɥɸ ɞɟɬɨɧɚɰɿʀ ȾȾɌ, ɜɦɿɫɬɭ ɤɢɫɧɸ ɭ ɜɢɯɥɨɩɧɢɯ ɝɚɡɚɯ ȾȼɄ, ɚ ɬɚɤɨɠ 
ɱɚɫɬɨɬɢ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ ɤɨɥɿɧɱɚɬɨɝɨ ɜɚɥɭ ȾɑɈ ɬɚ ɤɭɬɚ ɣɨɝɨ ɩɨɜɨɪɨɬɭ  ȾɄ. ɋɢɝɧɚɥɢ 
ɡ ɞɚɬɱɢɤɿɜ ɧɚɞɯɨɞɹɬь ɧɚ ɜɯɨɞɢ 8-ɪɨɡɪɹɞɧɨɝɨ ɦɿɤɪɨɩɪɨɰɟɫɨɪɧɨɝɨ ɛɥɨɤɚ 
ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɆȻɄ. Зɜ’ɹɡɨɤ ɦɿɠ ɫɢɝɧɚɥɚɦɢ ɞɚɬɱɢɤɿɜ ɬɚ ɤɟɪɭɸɱɢɦɢ ɫɢɝɧɚɥɚɦɢ 
ɜɢɡɧɚɱɚє ɩɪɨɝɪɚɦɚ ɈɆɄ, ɜ ɹɤɭ ɬɪɚɧɫɥьɨɜɚɧɢɣ ɚɥɝɨɪɢɬɦ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɞɜɢɝɭɧɨɦ. 
ȼɢɤɨɧɚɜɱɢɦɢ ɟɥɟɦɟɧɬɚɦɢ ɫɢɫɬɟɦɢ є ɮɨɪɫɭɧɤɢ ɜɩɨɪɫɤɭɜɚɧɧɹ ɩɚɥɢɜɚ Ɏȼ, ɹɤɿ 
ɨɛɥɚɞɧɚɧɿ ɫɩɟɰɿɚɥьɧɢɦɢ ɟɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɿɬɧɢɦɢ ɝɨɥɱɚɫɬɢɦɢ ɤɥɚɩɚɧɚɦɢ. ɉɪɢ 
ɩɪɨɬɿɤɚɧɧɿ ɫɬɪɭɦɭ ɱɟɪɟɡ ɨɛɦɨɬɤɭ ɟɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɿɬɭ, ɪɭɯɨɦɟ ɨɫɟɪɞɹ ɤɥɚɩɚɧɚ 
ɜɬɹɝɭєɬьɫɹ ɜ ɤɨɬɭɲɤɭ ɿ ɡ’єɞɧɚɧɢɣ ɡ ɨɫɟɪɞɹɦ  ɝɨɥɱɚɫɬɢɣ ɤɥɚɩɚɧ ɜɿɞɤɪɢɜɚєɬьɫɹ. 
Ɉɛɦɨɬɤɚ ɟɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɿɬɭ ɦɚє ɡɧɚɱɧɭ ɿɧɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬь, ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ ɱɨɝɨ ɦɨɠɟ 
ɜɢɧɢɤɚɬɢ ɡɚɬɪɢɦɤɚ ɡɚɤɪɢɜɚɧɧɹ ɤɥɚɩɚɧɚ ɩɿɫɥɹ ɩɪɢɩɢɧɟɧɧɹ ɫɢɝɧɚɥɭ. Ⱦɥɹ 
ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɲɜɢɞɤɨɞɿʀ ɮɨɪɫɭɧɤɢ, ɡɦɟɧɲɭɸɬь ɤɿɥьɤɿɫɬь ɜɢɬɤɿɜ ɨɛɦɨɬɤɢ 
ɟɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɿɬɭ ɿ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨ ɡ ɧɟɸ ɜɦɢɤɚɸɬь ɨɛɦɟɠɭɜɚɥьɧɢɣ ɪɟɡɢɫɬɨɪ. Ɋɚɡɨɦ 
ɡ ɰɢɦ, ɜɢɤɨɧɚɜɱɢɣ ɩɪɢɫɬɪɿɣ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɱɚɫɬɨɬɨɸ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ ɤɨɥɿɧɱɚɬɨɝɨ ɜɚɥɭ 
ɧɚ ɯɨɥɨɫɬɨɦɭ ɯɨɞɿ ȼɉɄȼ (ISCV) (ɪɢɫ.81) ɪɟɝɭɥɸє ɜɢɬɪɚɬɭ ɩɨɜɿɬɪɹ ɡɚ 
ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɨɫьɨɜɨɝɨ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ ɤɥɚɩɚɧɚ ɝɜɢɧɬɨɜɢɦ ɦɟɯɚɧɿɡɦɨɦ, ɠɨɪɫɬɤɨ 
ɡ’єɞɧɚɧɢɦ ɡ ɪɨɬɨɪɨɦ ɤɪɨɤɨɜɨɝɨ ɞɜɢɝɭɧɚ. ȼɟɥɢɱɢɧɚ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє 
ɤɿɥьɤɨɫɬɿ ɿɦɩɭɥьɫɿɜ, ɳɨ ɧɚɞɯɨɞɹɬь ɡ ɩɨɪɬɿɜ ɜɢɜɟɞɟɧɧɹ ɈɆɄ. Ⱦɨ ɜɢɤɨɧɚɜɱɢɯ 
ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɜɿɞɧɨɫɢɬьɫɹ ɬɚɤɨɠ ɪɨɡɩɨɞɿɥьɧɢɤ ɡɚɩɚɥɸɜɚɧɧɹ ɊЗ.  

Ɇɿɤɪɨɩɪɨɰɟɫɨɪɧɚ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɚ ɫɢɫɬɟɦɚ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɨɩɬɢɦɚɥьɧɿ ɭɦɨɜɢ 
ɪɨɛɨɬɢ ɛɟɧɡɢɧɨɜɨɝɨ ɞɜɢɝɭɧɚ ɜɧɭɬɪɿɲɧьɨɝɨ ɡɝɨɪɚɧɧɹ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ 
ɜɩɨɪɫɤɭɜɚɧɧɹɦ ɩɚɥɢɜɚ, ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ ɤɭɬɚ ɜɢɩɟɪɟɞɠɟɧɧɹ ɡɚɩɚɥɸɜɚɧɧɹ ɬɚ 
ɱɚɫɬɨɬɢ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ ɤɨɥɿɧɱɚɬɨɝɨ ɜɚɥɭ ɧɚ ɯɨɥɨɫɬɨɦɭ ɯɨɞɿ. ȼɨɧɚ ɬɚɤɨɠ ɜɢɤɨɧɭє 
ɮɭɧɤɰɿʀ ɞɿɚɝɧɨɫɬɢɤɢ, ɩɿɞɜɢɳɭє ɱɢɫɬɨɬɭ ɜɢɯɥɨɩɧɢɯ ɝɚɡɿɜ ɬɚ ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɿɫɬь 
ɞɜɢɝɭɧɚ. 

Ʉɟɪɭɜɚɧɧɹ ɜɩɨɪɫɤɭɜɚɧɧɹɦ ɩɚɥɢɜɚ ɡɞɿɣɫɧɸєɬьɫɹ ɧɚ ɩɿɞɫɬɚɜɿ ɫɢɝɧɚɥɿɜ 
ɞɚɬɱɢɤɿɜ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɈɆɄ ɱɚɫɭ ɜɩɨɪɫɤɭɜɚɧɧɹ, ɜɢɯɨɞɹɱɢ ɿɡ 
ɨɩɬɢɦɚɥьɧɨɝɨ ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɩɚɥɢɜɚ ɿ ɩɨɜɿɬɪɹ ɜ ɩɚɥɢɜɧɿɣ ɫɭɦɿɲɿ. Зɚɜɞɹɤɢ 
ɬɨɦɭ, ɳɨ ɜ ɩɚɥɢɜɧɿɣ ɦɚɝɿɫɬɪɚɥɿ ɬɢɫɤ ɫɬɚɛɿɥɿɡɭєɬьɫɹ ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɢɦ ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɨɦ 
ɊɌ, - ɨɛ’єɦɧɚ ɜɢɬɪɚɬɚ ɩɚɥɢɜɚ ɱɟɪɟɡ ɮɨɪɫɭɧɤɢ є ɬɚɤɨɠ ɫɬɚɥɨɸ ɜɟɥɢɱɢɧɨɸ : 

const
ρ
2pωQ

ɩɥ
ccɩɥ

, 

ɞɟ ɋ- ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɜɢɬɪɚɬɢ ɫɨɩɥɚ ɮɨɪɫɭɧɤɢ, ɜɿɞɧɟɫɟɧɢɣ ɞɨ ɩɥɨɳɿ ɣɨɝɨ 
ɩɟɪɟɪɿɡɭ ɋ; ɪ=МШЧst-ɬɢɫɤ ɧɚ ɜɯɨɞɿ ɭ ɮɨɪɫɭɧɤɭ, Ɇɉɚ; ɩɥ-ɝɭɫɬɢɧɚ ɩɚɥɢɜɚ, 
ɤɝ/ɦ3

. 

Ɍɨɦɭ ɤɿɥьɤɿɫɬь ɜɩɨɪɫɤɭɜɚɧɨɝɨ ɩɚɥɢɜɚ ɜɢɡɧɚɱɚєɬьɫɹ ɬɿɥьɤɢ ɱɚɫɨɦ 
ɜɿɞɤɪɢɜɚɧɧɹ ɟɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɿɬɧɨɝɨ ɤɥɚɩɚɧɚ ɮɨɪɫɭɧɤɢ ‖t‖ɜ: 

Wɩɥ=Qɩɥ* tɜ. 
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ɉɪɢ ɭɫɬɚɥɟɧɨɦɭ ɪɭɫі ɦɚɲɢɧɢ, ɜɩɨɪɫɤɭɜɚɧɧɹ ɩɚɥɢɜɚ ɡɞіɣɫɧɸєɬьɫɹ 
ɫɢɧɯɪɨɧɧɨ: ɧɚ ɨɞɢɧ ɨɛɟɪɬ ɤɨɥіɧɱɚɬɨɝɨ ɜɚɥɭ ɜɢɤɨɧɭєɬьɫɹ ɨɞɧɟ ɜɩɨɪɫɤɭɜɚɧɧɹ. 
Аɥɟ ɩіɞ ɱɚɫ ɣɨɝɨ ɩɪɢɫɤɨɪɟɧɧɹ, ɞɥɹ ɩіɞɜɢɳɟɧɧɹ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬі ɞɜɢɝɭɧɚ, 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬьɫɹ ɚɫɢɧɯɪɨɧɧɟ ɜɩɨɪɫɤɭɜɚɧɧɹ ɡ ɜɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɡɦіɧɢ ɭɦɨɜ 
ɪɨɛɨɬɢ ɞɜɢɝɭɧɚ. ɑɚɫ ɫɢɧɯɪɨɧɧɨɝɨ ɜɩɨɪɫɤɭɜɚɧɧɹ ɜɢɡɧɚɱɚєɬьɫɹ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ : 

Tɫɜ=k*tɨɜ+ tu , 

ɞɟ Ф-ɤɨɟɮіɰієɧɬ ɤɨɪɟɤɰіʀ; ЭOB-ɨɫɧɨɜɧɢɣ(ɛɚɡɨɜɢɣ) ɱɚɫ ɜɩɨɪɫɤɭɜɚɧɧɹ, ɫ ; tU-

ɩɨɩɪɚɜɤɚ ɱɚɫɭ ɜɩɨɪɫɤɭɜɚɧɧɹ ɧɚ ɡɦіɧɭ ɧɚɩɪɭɝɢ ɠɢɜɥɟɧɧɹ, ɫ . 
Зɚ ɨɫɧɨɜɧɢɣ ɱɚɫ ɜɩɨɪɫɤɭɜɚɧɧɹ ɜ ɰɢɥіɧɞɪ ɧɚɞɯɨɞɢɬь ɤіɥьɤіɫɬь ɩɚɥɢɜɚ, 

ɹɤɚ ɧɟɨɛɯіɞɧɚ ɞɥɹ ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ ɨɩɬɢɦɚɥьɧɨɝɨ ɫɩіɜɜіɞɧɨɲɟɧɧɹ ɩɚɥɢɜɨ/ɩɨɜіɬɪɹ. 
ɉɪɢ ɰьɨɦɭ ɦɚɫɚ ɩɨɜіɬɪɹ, ɳɨ ɧɚɞɯɨɞɢɬь ɜ ɰɢɥіɧɞɪ ɞɜɢɝɭɧɚ  ɡɚ ɨɞɢɧ ɰɢɤɥ, 
ɪɨɡɪɚɯɨɜɭєɬьɫɹ ɩɨ ɞɚɧɢɦ ɞɚɬɱɢɤіɜ ɜитɪати пɨɜітɪя і ɱаɫтɨти ɨɛеɪтаɧɧя 
кɨɥіɧɱатɨɝɨ ɜаɥɭ ɞɜиɝɭɧа. ɑɚɫ ɫɩɪɚɰɸɜɚɧɧɹ ɟɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧіɬɧɨɝɨ ɤɥɚɩɚɧɚ 
ɮɨɪɫɭɧɤɢ ɡɦіɧɸєɬьɫɹ ɩɪɢ ɡɦіɧɚɯ ɧɚɩɪɭɝɢ ɛɨɪɬɨɜɨʀ ɦɟɪɟɠі “U”, і ɬɨɦɭ 
ɜɜɨɞɢɬьɫɹ ɩɨɩɪɚɜɤɚ ɱɚɫɭ tU. Ɋɚɡɨɦ ɡ ɰɢɦ, ɩіɞ ɱɚɫ ɩɪɨɝɪіɜɚɧɧɹ ɞɜɢɝɭɧɚ, 
ɜɢɤɨɧɭɸɬьɫɹ ɤɨɪɟɤɰіʀ ɤіɥьɤɨɫɬі ɜɩɨɪɫɤɭɜɚɧɨɝɨ ɩɚɥɢɜɚ ɧɚ ɩіɞɫɬɚɜі ɫɢɝɧɚɥіɜ 
ɞатɱика теɦпеɪатɭɪи ɨɯɨɥɨɞɠɭɜаɥьɧɨʀ ɪіɞиɧи та ɞатɱика теɦпеɪатɭɪи 
пɨɜітɪя. Ɉɛɢɞɜɚ ɞɚɬɱɢɤɢ ɜɢɤɨɧɚɧі ɧɚ ɛɚɡі ɧɚɩіɜɩɪɨɜіɞɧɢɤɨɜɢɯ 
ɬɟɪɦɨɪɟɡɢɫɬɨɪіɜ ɡ ɜіɞ’єɦɧɢɦ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɢɦ ɤɨɟɮіɰієɧɬɨɦ – ɬɟɪɦіɫɬɨɪіɜ, 
ɚɤɬɢɜɧɢɣ ɨɩіɪ ɹɤɢɯ ɫɭɬɬєɜɨ ɡɦɟɧɲɭєɬьɫɹ ɩɪɢ ɧɚɝɪіɜɚɧɧі і ɡɪɨɫɬɚє ɩɪɢ 
ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧі. Дɚɬɱɢɤ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɩɨɜіɬɪɹ ɜɫɬɚɧɨɜɥɸєɬьɫɹ ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧьɨ ɭ 
ɜɢɬɪɚɬɨɦіɪі ɩɨɜіɬɪɹ, ɚ ɞɚɬɱɢɤ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɨɯɨɥɨɞɠɭɜɚɥьɧɨʀ ɪіɞɢɧɢ, – ɹɤ 
ɩɪɚɜɢɥɨ, ɛіɥɹ ɬɟɪɦɨɫɬɚɬɭ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
                         Ɋɢɫ.82.  Дɚɬɱɢɤ ɜɢɬɪɚɬɢ ɩɨɜіɬɪɹ 

           Дɚɬɱɢɤ ɜɢɬɪɚɬɢ ɩɨɜіɬɪɹ ɦіɫɬɢɬь ɜɢɬɪɚɬɨɦіɪ ɩɨɜіɬɪɹ ɡ 
ɩɨɬɟɧɰіɨɦɟɬɪɢɱɧɢɦ ɩɟɪɟɬɜɨɪɸɜɚɱɟɦ (ɪɢɫ.82). ȼіɧ ɫɤɥɚɞɚєɬьɫɹ ɡ 
ɩɨɜіɬɪɨɡɛɢɪɚɱɚ  1, ɮіɥьɬɪɚ 2, ɪɭɯɨɦɨʀ ɡɚɫɥіɧɤɢ 3, ɩɨɬɟɧɰіɨɦɟɬɪɚ 4 ɡ 
ɩɨɜɡɭɧɤɨɦ 5 ɬɚ ɬɚɪɨɜɚɧɨʀ ɩɪɭɠɢɧɢ 6. ɉɨɜіɬɪɹ ɧɚɞɯɨɞɢɬь ɭ ɞɜɢɝɭɧ ɱɟɪɟɡ 
ɩɨɜіɬɪɹɧɢɣ ɮіɥьɬɪ 2 і ɩɨɜɟɪɬɚє ɡɚɫɥіɧɤɭ 3 ɧɚ  ɤɭɬ .  ɉɪɢ   ɰьɨɦɭ  ɫɢɥɚ  
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ɲɜɢɞɤіɫɧɨɝɨ ɧɚɩɨɪɭ ɩɨɜіɬɪɹ ɡɪіɜɧɨɜɚɠɭєɬьɫɹ ɫɢɥɨɸ ɩɪɭɠɧɨɫɬі ɬɚɪɨɜɚɧɨʀ 
ɩɪɭɠɢɧɢ 6. Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɦɚɫɨɜɚ ɜɢɬɪɚɬɚ ɩɨɜіɬɪɹ Ɇ ɩɟɪɟɬɜɨɪɸєɬьɫɹ ɧɚ ɤɭɬ 
ɩɨɜɨɪɨɬɭ ɡɚɫɥіɧɤɢ , ɩɟɪɟɦіɳɟɧɧɹ ɩɨɜɡɭɧɤɚ ɩɨɬɟɧɰіɨɦɟɬɪɚ 5 ɬɚ ɡɦіɧɭ 
ɜɢɯіɞɧɨʀ ɧɚɩɪɭɝɢ Uȼɂɏ , ɹɤɚ ɡɦіɧɸєɬьɫɹ ɩɪɹɦɨɩɪɨɩɨɪɰіɣɧɨ ɜɢɬɪɚɬі 
Uȼɂɏ=f(M). 

ȼ ɡɜɹ’ɡɤɭ ɡ ɜɜеɞеɧɧяɦ ɜиɦɨɝ ɧа ɫкɥаɞ ɜиɯɥɨпɧиɯ ɝаɡіɜ ɨɞɧɨɤɪɢɫɬɚɥьɧі 
ɦіɤɪɨɤɨɧɬɪɨɥɟɪɢ ɈɆК (ɛɨɪɬɨɜі ɦіɤɪɨȿɈɆ) ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɸɬь ʀɯ ɨɞɧɨɱɚɫɧɟ 
ɨɱɢɳɟɧɧɹ ɩɨ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚɦ СɈ, ɇС ɬɚ ІЇX . Дɥɹ ɰьɨɝɨ ɭ ɜɢɩɭɫɤɧіɣ ɫɢɫɬɟɦі 
ɛɟɧɡɢɧɨɜɨɝɨ ɞɜɢɝɭɧɚ ɜɫɬɚɧɨɜɥɸєɬьɫɹ ɞɚɬɱɢɤ ɜɦіɫɬɭ ɤɢɫɧɸ Ɉ2 ɭ ɜɢɯɥɨɩɧɢɯ 
ɝɚɡɚɯ (ДȼК) і ɫɬɜɨɪɸєɬьɫɹ ɤɚɧɚɥ ɡɜɨɪɨɬɧɨɝɨ ɡɜ’ɹɡɤɭ ɞɥɹ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɧɨʀ 
ɫɬɚɛіɥіɡɚɰіʀ ɫɬɟɯіɨɦɟɬɪɢɱɧɨɝɨ ɫɤɥɚɞɭ ɩɚɥɢɜɧɨʀ ɫɭɦіɲі. ȼіɧ ɩɟɪɟɬɜɨɪɸє 
ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰіɸ ɤɢɫɧɸ Ɉ2 ɭ ɜɢɯɥɨɩɧɢɯ ɝɚɡɚɯ “ ” ɧɚ ɩɪɨɩɨɪɰіɣɧɭ ɜɟɥɢɱɢɧɭ 
ɟɥɟɤɬɪɨɪɭɲіɣɧɨʀ ɫɢɥɢ (ɟ.ɪ.ɫ.) “ȿ”. Кɨɧɫɬɪɭɤɰіɹ ɞɚɬɱɢɤɚ ɧɚɜɟɞɟɧɚ ɧɚ ɪɢɫ.83ɚ, ɚ 
ɣɨɝɨ ɫɬɚɬɢɱɧɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ȿ=П( ),- ɧɚ ɪɢɫ.83ɛ. 
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 Ɋɢɫ.81. Дɚɬɱɢɤ ɜɦіɫɬɭ ɤɢɫɧɸ : ɚ) ɤɨɧɫɬɪɭɤɰіɹ ; ɛ) ɫɬɚɬɢɱɧɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ . 
 

ȼіɧ ɜɢɞɚє ɫɢɝɧɚɥɢ ɩɪɨ ɜіɞɯɢɥɟɧɧɹ ɜіɞ ɫɬɟɯіɨɦɟɬɪɢɱɧɨɝɨ ɫɤɥɚɞɭ ɩɚɥɢɜɧɨʀ 
ɫɭɦіɲі, ɹɤɚ ɧɚɞɯɨɞɢɬь ɜ ɰɢɥіɧɞɪɢ ɞɜɢɝɭɧɚ ȻД (ɪɢɫ.81). Дɚɬɱɢɤ 
ɜɢɝɨɬɨɜɥɹєɬьɫɹ ɡ ɩɨɪɨɲɤɭ ɞɜɨɨɤɢɫɭ ɰɢɪɤɨɧіɸ ɭ ɜɢɝɥɹɞі ɩɪɨɛіɪɤɢ 1, ɡɨɜɧіɲɧɹ 
ɬɚ ɜɧɭɬɪіɲɧɹ ɫɬіɧɤɢ ɹɤɨʀ ɩɨɤɪɢɬі ɩɨɪɢɫɬɨɸ ɩɥɚɬɢɧɨɸ 2. ɇɚ ɡɨɜɧіɲɧɸ 
ɩɨɜɟɪɯɧɸ ɞɚɬɱɢɤɚ ɞіɸɬь ɜɢɯɥɨɩɧі ɝɚɡɢ, ɚ ɧɚ ɜɧɭɬɪіɲɧɸ-ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɟ ɩɨɜіɬɪɹ. 
ȿ.ɪ.ɫ., ɳɨ ɜɢɧɢɤɚє ɦіɠ ɣɨɝɨ ɡɨɜɧіɲɧьɨɸ ɬɚ ɜɧɭɬɪіɲɧьɨɸ ɩɨɜɟɪɯɧɹɦɢ, ɦɚє 
ɨɞɧɨɡɧɚɱɧɭ ɡɚɥɟɠɧіɫɬь ɜіɞ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰіʀ ɤɢɫɧɸ Ɉ2 ɭ ɜɢɯɥɨɩɧɢɯ ɝɚɡɚɯ. 
Ȼɨɪɬɨɜɢɣ ɨɞɧɨɤɪɢɫɬɚɥьɧɢɣ ɦіɤɪɨɤɨɧɬɪɨɥɟɪ ɧɚ ɩіɞɫɬɚɜі ɫɢɝɧɚɥіɜ 
ɩɟɪɟɬɜɨɪɸɜɚɱɚ ДȼК ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɨɩɬɢɦɚɥьɧɢɣ ɫɤɥɚɞ ɩɚɥɢɜɧɨʀ ɫɭɦіɲі. 
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Іɧɲɨɸ ɜɚɠɥɢɜɨɸ ɮɭɧɤɰієɸ ɦіɤɪɨɩɪɨɰɟɫɨɪɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ (ɪɢɫ.81) є 
ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɤɭɬɨɦ ɜɢɩɟɪɟɞɠɟɧɧɹ ɡɚɩɚɥɸɜɚɧɧɹ . Ƀɨɝɨ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɜɢɡɧɚɱɚєɬьɫɹ 
ɹɤ ɫɭɦɚ ɛɚɡɨɜɨɝɨ ɤɭɬɚ ɜɢɩɟɪɟɞɠɟɧɧɹ ɡɚɩɚɥɸɜɚɧɧɹ 0 ɬɚ ɩɨɩɪɚɜɤɢ  : 

                                          = 0 . 

ɉɪɢ ɯɨɥɨɞɧɨɦɭ ɞɜɢɝɭɧі ɦɚє ɦіɫɰɟ ɪɚɧɧє ɡɚɩɚɥɸɜɚɧɧɹ ( 0), ɚ ɩɪɢ 
ɜɢɫɨɤɢɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ – ɛіɥьɲ ɩіɡɧє ( 0). ɉіɞ ɱɚɫ ɪɭɯɭ ɦɚɲɢɧɢ, ɡɚɥɟɠɧіɫɬь 
ɨɩɬɢɦɚɥьɧɨɝɨ ɤɭɬɚ ɜɢɩɟɪɟɞɠɟɧɧɹ ɡɚɩɚɥɸɜɚɧɧɹ ɜіɞ ɱɚɫɬɨɬɢ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ 
ɤɨɥіɧɱɚɬɨɝɨ ɜɚɥɭ ɞɜɢɝɭɧɚ ɬɚ ɤіɥьɤɨɫɬі ɫɩɨɠɢɜɚɧɨɝɨ ɩɨɜіɬɪɹ ɦɚє ɬɚɤɢɣ ɜɢɝɥɹɞ 
(ɪɢɫ.84): 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

          

Ɋɢɫ.84. Зɦіɧɚ ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɤɭɬɚ ɜɢɩɟɪɟɞɠɟɧɧɹ 

ɡɚɩɚɥɸɜɚɧɧɹ ɩіɞ ɱɚɫ ɪɭɯɭ ɦɚɲɢɧɢ 

 

ɓɨɛ ɡɚɛɟɡɩɟɱɢɬɢ ɡɚɩɚɥɸɜɚɧɧɹ ɜ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɣ ɦɨɦɟɧɬ ɱɚɫɭ, ɜ ɤɨɦɭɬɚɬɨɪ 
ɡɚɩɚɥɸɜɚɧɧɹ SАЗ ɩɨɞɚɸɬьɫɹ ɤɨɦɭɬɭɸɱі іɦɩɭɥьɫɢ, ɩɟɪɟɞɧіɣ і ɡɚɞɧіɣ ɮɪɨɧɬɢ 
ɹɤɢɯ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬь ɩɨɱɚɬɨɤ і ɤіɧɟɰь ɩɪɨɬіɤɚɧɧɹ ɫɬɪɭɦɭ ɱɟɪɟɡ ɤɨɬɭɲɤɭ 
ɡɚɩɚɥɸɜɚɧɧɹ КЗ. ȼ ɫɢɫɬɟɦі ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɡɚɩɚɥɸɜɚɧɧɹɦ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬь 
ɞɚɬɱɢɤɢ ɤɭɬɚ ɩɨɜɨɪɨɬɭ ɤɨɥіɧɱɚɬɨɝɨ ɜɚɥɚ ДК, ɜɢɬɪɚɬɢ ɩɨɜіɬɪɹ Дȼɉ, 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɨɯɨɥɨɞɠɭɜɚɥьɧɨʀ ɪіɞɢɧɢ ДɌɊ ɬɚ ɜіɞɤɪɢɜɚɧɧɹ (ɤɭɬɚ ɩɨɜɨɪɨɬɭ) 
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ɞɪɨɫɟɥьɧɨʀ ɡɚɫɥіɧɤɢ ДȼЗ. ɉɨ ɫɢɝɧɚɥɭ ɡɚɩɚɥɸɜɚɧɧɹ ɡ ɆȻК ɩɨɬɭɠɧɢɣ ɜɢɯіɞɧɢɣ 
ɬɪɚɧɡɢɫɬɨɪ VɌK, ɳɨ ɭɜіɦɤɧɟɧɢɣ ɧɚ ɜɢɯɨɞі ɤɨɦɭɬɚɬɨɪɚ ɡɚɩɚɥɸɜɚɧɧɹ  SАЗ  і 
ɩɪɚɰɸє ɭ ɤɥɸɱɨɜɨɦɭ ɪɟɠɢɦі, ɤɨɪɨɬɤɨɱɚɫɧɨ ɜіɞɤɪɢɜɚєɬьɫɹ, ɚ ɩɨɬіɦ 
ɡɚɤɪɢɜɚєɬьɫɹ. ȼɢɦɤɧɟɧɧɹ ɫɬɪɭɦɭ, ɹɤɢɣ ɩɪɨɬіɤɚє ɭ ɩɟɪɜɢɧɧіɣ ɨɛɦɨɬɰі ɤɨɬɭɲɤɢ 
ɡɚɩɚɥɸɜɚɧɧɹ КЗ, ɩɪɢɜɨɞɢɬь ɞɨ ɜɢɧɢɤɧɟɧɧɹ ɜɢɫɨɤɨʀ ɧɚɩɪɭɝɢ ɭ ʀʀ ɜɬɨɪɢɧɧіɣ 
ɨɛɦɨɬɰі, ɹɤɚ ɱɟɪɟɡ ɪɨɡɩɨɞіɥьɧɢɤ Ɋ3 ɧɚɞɯɨɞɢɬь ɧɚ ɫɜіɱɤɢ ɡɚɩɚɥɸɜɚɧɧɹ 
С31÷С34 (ɪɢɫ. 85). 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ɋɢɫ.85. Сɬɪɭɤɬɭɪɧɚ ɫɯɟɦɚ ɫɢɫɬɟɦɢ ɡɚɩɚɥɸɜɚɧɧɹ: 
ɆȻК – ɦіɤɪɨɩɪɨɰɟɫɨɪɧɢɣ ɛɥɨɤ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɞɜɢɝɭɧɨɦ; SАЗ  - ɤɨɦɭɬɚɬɨɪ 
ɡɚɩɚɥɸɜɚɧɧɹ; VɌK – ɜɢɯіɞɧɢɣ ɤɨɦɭɬɭɸɱɢɣ ɬɪɚɧɡɢɫɬɨɪ; RО – ɟɦіɬɟɪɧɢɣ ɨɩіɪ; 
КЗ – ɤɨɬɭɲɤɚ ɡɚɩɚɥɸɜɚɧɧɹ; Ɋ3 – ɪɨɡɩɨɞіɥьɧɢɤ ɡɚɩɚɥɸɜɚɧɧɹ; С31÷С34 – 

ɫɜіɱɤɢ ɡɚɩɚɥɸɜɚɧɧɹ. 
           

 

           Кɟɪɭɸɱɢɣ ɫɢɝɧɚɥ ɡɚɞɚє ɱɚɫ ɜіɞɤɪɢɬɬɹ ɬɪɚɧɡɢɫɬɨɪɚ VɌK і ɭɡɝɨɞɠɭє 
ɪɨɛɨɬɭ ɫɢɫɬɟɦɢ ɡɚɩɚɥɸɜɚɧɧɹ ɡ ɪɨɛɨɬɨɸ ɫɢɫɬɟɦɢ ɜɩɨɪɫɤɭɜɚɧɧɹ ɩɚɥɢɜɚ. 
Зɧɚɱɧɢɣ ɟɮɟɤɬ ɧɚɞɚє ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɤɭɬɚ ɜɢɩɟɪɟɞɠɟɧɧɹ ɡɚɩɚɥɸɜɚɧɧɹ, ɛɥɢɡьɤɨɝɨ 
ɞɨ ɝɪɚɧɢɱɧɨɝɨ, ɡɚ ɹɤɢɦ ɜɢɧɢɤɚє ɞɟɬɨɧɚɰіɹ. ɉɪɢ ɰьɨɦɭ ɩіɞɜɢɳɭєɬьɫɹ ɤ.ɤ.ɞ. 
ɞɜɢɝɭɧɚ, ɣɨɝɨ ɩɨɬɭɠɧіɫɬь і ɟɤɨɧɨɦіɱɧіɫɬь, ɚ ɬɚɤɨɠ ɫɬɚє ɦɨɠɥɢɜɢɦ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɩɚɥɢɜɚ ɡ ɪіɡɧɢɦɢ ɨɤɬɚɧɨɜɢɦɢ ɱɢɫɥɚɦɢ. Кɟɪɭɜɚɧɧɹ 
ɡɞіɣɫɧɸєɬьɫɹ ɧɚ ɩіɞɫɬɚɜі ɫɢɝɧɚɥіɜ ɞɚɬɱɢɤɚ ɞɟɬɨɧɚɰіʀ ДДɌ, ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨɝɨ ɧɚ 
ɛɥɨɰі ɰɢɥіɧɞɪіɜ ɞɜɢɝɭɧɚ ȻД (ɪɢɫ.81.). Дɚɬɱɢɤ ɞɟɬɨɧɚɰіʀ ɦіɫɬɢɬь ɩьєɡɨɟɥɟɦɟɧɬ, 
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ɜɛɭɞɨɜɚɧɢɣ ɜ ɠɨɪɫɬɤɢɣ ɤɨɪɩɭɫ. ɉɪɢ ɜɢɧɢɤɧɟɧɧі ɞɟɬɨɧɚɰіʀ ɱɚɫɬɨɬɚ 
ɤɨɥɢɜɚɧь ɛɥɨɤɚ ɰɢɥіɧɞɪіɜ ɫɩіɜɩɚɞɚє ɡ ɜɥɚɫɧɨɸ ɱɚɫɬɨɬɨɸ ɤɨɥɢɜɚɧь 
ɞɢɫɤɨɩɨɞіɛɧɨɝɨ ɩьɟɡɨɟɥɟɦɟɧɬɚ, ɧɚ ɝɪɚɧɹɯ ɹɤɨɝɨ ɩɪɢ ɪɟɡɨɧɚɧɫі ɡ’ɹɜɥɹєɬьɫɹ 
ɡɦіɧɧɚ ɧɚɩɪɭɝɚ ɡ ɞɭɠɟ ɜɢɫɨɤɨɸ ɚɦɩɥіɬɭɞɨɸ.  

Ɋɨɡɩіɡɧɚɜɚɧɧɹ ɞɟɬɨɧɚɰіʀ ɪɨɛɢɬьɫɹ ɩɨɪіɜɧɹɧɧɹɦ ɩɨɬɨɱɧɨɝɨ ɫɢɝɧɚɥɭ 
ɞɚɬɱɢɤɚ ɡ ɫɟɪɟɞɧьɨɸ ɜɟɥɢɱɢɧɨɸ ɣɨɝɨ ɚɦɩɥіɬɭɞɢ ɩɪɢ ɜіɞɫɭɬɧɨɫɬі ɞɟɬɨɧɚɰіʀ ɧɚ 
ɩɪɨɬɹɡі ɩɟɜɧɨɝɨ ɱɚɫɭ ɩіɫɥɹ ɧɚɞɯɨɞɠɟɧɧɹ ɫɢɝɧɚɥɭ ɡɚɩɚɥɸɜɚɧɧɹ. Ȳʀ ɨɰіɧɤɚ 
ɜɢɡɧɚɱɚєɬьɫɹ ɲɥɹɯɨɦ ɩіɞɪɚɯɭɧɤɭ ɤіɥьɤɨɫɬі ɚɦɩɥіɬɭɞ ɜ ɫɢɝɧɚɥі ɞɚɬɱɢɤɚ, 
ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɹɤɢɯ ɛіɥьɲɚ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ, ɹɤɟ є ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɢɦ ɞɥɹ ɩɨɱɚɬɤɭ 
ɞɟɬɨɧɚɰіʀ (ɪɢɫ. 86). ȼ ɆȻК ɩіɫɥɹ ʀɯ ɨɛɪɨɛɤɢ ɮɨɪɦɭɸɬьɫɹ ɫɢɝɧɚɥɢ ɧɚ ɡɦіɧɭ 
ɤɭɬɚ ɜɢɩɟɪɟɞɠɟɧɧɹ ɡɚɩɚɥɸɜɚɧɧɹ ɞɨ ɨɩɬɢɦɚɥьɧɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ (ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɩɪɢ 
ɧɚɹɜɧɨɫɬі ɞɟɬɨɧɚɰіʀ ɚɛɨ ɡɛіɥьɲɟɧɧɹ ɩɪɢ ʀʀ ɜіɞɫɭɬɧɨɫɬі).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ɋɢɫ.86. ɑɚɫɨɜɚ ɞіɚɝɪɚɦɚ ɩɪɨɰɟɫɭ ɞɟɬɨɧɚɰіʀ 

                      Кɨɦɩɥɟɤɫɧɚ ɦіɤɪɨɩɪɨɰɟɫɨɪɧɚ ɫɢɫɬɟɦɚ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɛɟɧɡɢɧɨɜɢɦ 
ɞɜɢɝɭɧɨɦ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɬɚɤɨɠ ɨɩɬɢɦɚɥьɧɭ ɱɚɫɬɨɬɭ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ ɤɨɥіɧɱɚɬɨɝɨ ɜɚɥɭ 
ɞɜɢɝɭɧɚ ɧɚ ɯɨɥɨɫɬɨɦɭ ɯɨɞі. ɉɪɢ ɰьɨɦɭ ɡɦɟɧɲɭєɬьɫɹ ɜɢɬɪɚɬɚ ɩɚɥɢɜɚ ɡɚ 
ɪɚɯɭɧɨɤ ɡɦіɧɢ ɱɚɫɬɨɬɢ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ ɩɪɢ ɤɨɥɢɜɚɧɧɹɯ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɞɜɢɝɭɧɚ. 
Аɜɬɨɦɚɬɢɱɧɟ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɨɩɬɢɦɚɥьɧɭ ɱɚɫɬɨɬɭ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ, ɜɢɯɨɞɹɱɢ 
ɡ ɫɢɝɧɚɥіɜ ɞɚɬɱɢɤіɜ ɱɚɫɬɨɬɢ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ ɤɨɥіɧɱɚɬɨɝɨ ɜɚɥɭ ДɑɈ, ɤɭɬɚ ɩɨɜɨɪɨɬɭ 
ɩɨɜіɬɪɹɧɨʀ ɞɪɨɫɟɥьɧɨʀ ɡɚɫɥіɧɤɢ ДȼЗ, ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɨɯɨɥɨɞɠɭɜɚɥьɧɨʀ ɪіɞɢɧɢ 
ДɌɊ (ɪɢɫ. 81), ɚ ɬɚɤɨɠ ɫɢɝɧɚɥɭ ɧɚɹɜɧɨɫɬі ɯɨɥɨɫɬɨɝɨ ɯɨɞɭ, ɳɨ ɧɚɞɯɨɞɢɬь ɡ 
ɦіɤɪɨɩɪɨɰɟɫɨɪɧɨɝɨ ɛɥɨɤɭ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɬɪɚɧɫɦіɫієɸ. Зɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɤɥɚɩɚɧɚ 
ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɱɚɫɬɨɬɨɸ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ ɧɚ ɯɨɥɨɫɬɨɦɭ ɯɨɞі ISCV ɪɟɝɭɥɸєɬьɫɹ 
ɤіɥьɤіɫɬь ɩɨɜіɬɪɹ, ɳɨ ɩɪɨɯɨɞɢɬь ɩɨ ɨɛɜɨɞɧɨɦɭ ɤɚɧɚɥɭ ɩɨɜɡ ɞɪɨɫɟɥьɧɭ 
ɡɚɫɥіɧɤɭ. əɤ ɩɪɢɜɨɞ ɤɥɚɩɚɧɚ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬьɫɹ ɤɪɨɤɨɜɢɣ ɟɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɭɧ (ɪɢɫ. 
87). 
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ɉɭɫɤɨɜі ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɞɜɢɝɭɧɚ ɩɨɤɪɚɳɭɸɬьɫɹ, ɹɤɳɨ ɧɚɞɯɨɞɠɟɧɧɹ 
ɩɨɜіɬɪɹ ɱɟɪɟɡ ɨɛɜіɞɧɢɣ ɤɚɧɚɥ є ɦɚɤɫɢɦɚɥьɧɢɦ. ɉіɫɥɹ ɩɭɫɤɭ ɞɜɢɝɭɧɚ ɜɢɬɪɚɬɚ  
ɩɨɜіɬɪɹ Ɇɉ ɱɟɪɟɡ ɨɛɜіɞɧɢɣ ɤɚɧɚɥ ɪɟɝɭɥɸєɬьɫɹ ISCV ɜ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬі ɜіɞ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɨɯɨɥɨɞɠɭɜɚɥьɧɨʀ ɪіɞɢɧɢ і ɡɦɟɧɲɭєɬьɫɹ ɩɪɢ ʀʀ ɡɪɨɫɬɚɧɧі (ɞɨ 
60°С). Дɚɥі ɩɨɱɢɧɚєɬьɫɹ ɪɟɠɢɦ ɩɪɨɝɪіɜɚɧɧɹ і ɫɬɟɩіɧь ɜіɞɤɪɢɜɚɧɧɹ ɤɚɧɚɥɭ 
ɩɪɨɞɨɜɠɭє ɪɟɝɭɥɸɜɚɬɢɫь ɞɨ ɬɨɝɨ ɦɨɦɟɧɬɭ , ɤɨɥɢ ɱɚɫɬɨɬɚ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ 
ɤɨɥіɧɱɚɬɨɝɨ ɜɚɥɭ ɫɬɚɧɟ ɨɩɬɢɦɚɥьɧɨɸ. Ȳʀ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɪɨɡɪɚɯɨɜɭєɬьɫɹ 
ɦіɤɪɨɩɪɨɰɟɫɨɪɧɢɦ ɛɥɨɤɨɦ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɩɨ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɸ ɞɜɢɝɭɧɚ і 
ɪɟɝɭɥɸєɬьɫɹ ɡɚ ɩɪɢɧɰɢɩɨɦ ɜіɞɯɢɥɟɧɧɹ, ɹɤɢɣ ɩɨɥɹɝɚє ɭ ɡɦɟɧɲɟɧɧі ɪіɡɧɢɰі ɦіɠ 
ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɨɸ і ɩɨɬɨɱɧɨɸ ɱɚɫɬɨɬɚɦɢ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ ɤɨɥіɧɱɚɬɨɝɨ ɜɚɥɭ. 

 

Кɚɦɟɪɚ

  ȼɩɭɫɤɧɢɣ

   Кɨɪɩɭɫ 
Дɚɬɱɢɤ ɜɢɬɪɚɬɢ

ISCV

1
2
3

Аɬɦɨɫɮɟɪɧɟ
 ɩɨɜТɬɪɹ

 ɩɨɜТɬɪɹ

 ɬɪɭɛɨɩɪɨɜТɞ

ɞɪɨɫɟɥьɧɨТ
ɡɚɫɥТɧɤɢ

Ɋɢɫ.    . Сɢɫɬɟɦɚ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɱɚɫɬɨɬɨɸ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ ɤɨɥТɧɱɚɬɨɝɨ 
ɜɚɥɚ ɧɚ ɯɨɥɨɫɬɨɦɭ ɯɨɞТ : ISCV - ɤɥɚɩɚɧ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɱɚɫɬɨɬɨɸ 
ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ ɧɚ ɯɨɥɨɫɬɨɦɭ ɯɨɞТ ; 1 - ɫɢɝɧɚɥ ɱɚɫɬɨɬɢ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ
ɤɨɥіɧɱɚɬɨɝɨ ɜɚɥɚ; 2 - ɫɢɝɧɚɥ ɧɚɹɜɧɨɫɬТ ɯɨɥɨɫɬɨɝɨ ɯɨɞɭ(ɡ ɆȻК 
ɬɪɚɧɫɦТɫТТ); 3 - ɫɢɝɧɚɥ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɨɯɨɥɨɞɠɭɜɚɥьɧɨʀ ɪіɞɢɧɢ;
4 - ɫɢɝɧɚɥ ɤɭɬɚ ɩɨɜɨɪɨɬɭ ɞɪɨɫɟɥьɧɨʀ ɡɚɫɥіɧɤɢ. 

ɆȻК
ɞɜɢɝɭɧɨɦ

85

4

 

           Дɭɠɟ ɜɚɠɥɢɜɨɸ ɮɭɧɤɰієɸ ɦіɤɪɨɩɪɨɰɟɫɨɪɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ 
ɞɜɢɝɭɧɨɦ є ɞіɚɝɧɨɫɬɢɤɚ – ɜɢɹɜɥɟɧɧɹ, ɡɚɩɚɦ’ɹɬɨɜɭɜɚɧɧɹ ɬɚ ɜіɞɨɛɪɚɠɟɧɧɹ ɧɚ 
ɞɢɫɩɥɟʀ ɚɛɨ ɬɚɛɥɨ ɜіɞɯɢɥɟɧь ɜіɞ ɧɨɪɦɢ, ɳɨ ɜɢɧɢɤɚɸɬь ɜ ɚɜɚɪіɣɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɚɯ 
ɭɩɪɚɜɥіɧɧɹ ɞɜɢɝɭɧɨɦ і ɬɪɚɧɫɦіɫієɸ (ɜ ɞɚɬɱɢɤɚɯ, ɜɢɤɨɧɚɜɱɢɯ ɩɪɢɫɬɪɨɹɯ, 
ɛɨɪɬɨɜіɣ ɦɟɪɟɠі ɬɚ ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧьɨ ɜ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧі ɞɜɢɝɭɧɚ, ɬɪɚɧɫɦіɫіʀ і ɬ. ɞ.). 
əɤɳɨ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɫɢɝɧɚɥɭ, ɳɨ ɧɚɞɯɨɞɢɬь ɜ ɆȻК ɜіɞ ɛɭɞь-ɹɤɨɝɨ ɞɚɬɱɢɤɚ, ɚɛɨ 
ɫɭɤɭɩɧіɫɬь ɫɢɝɧɚɥіɜ ɜіɞ ɤіɥьɤɨɯ ɞɚɬɱɢɤіɜ, ɫɭɬɬєɜɨ ɜіɞɪіɡɧɹєɬьɫɹ ɜіɞ ɦɨɠɥɢɜɢɯ 
ɡɧɚɱɟɧь, ɬɨ ɨɞɧɨɤɪɢɫɬɚɥьɧɢɣ ɦіɤɪɨɤɨɧɬɪɨɥɟɪ ɈɆК ɆȻК ɚɧɚɥіɡɭє ɫɢɬɭɚɰіɸ. 
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ȼ ɪɟɡɭɥьɬɚɬі ɜɢɡɧɚɱɚɸɬьɫɹ ɞɟɮɟɤɬɢ і ɰі ɞɚɧі ɡɚɩɢɫɭɸɬьɫɹ ɜ ɨɩɟɪɚɬɢɜɧɭ 
ɩɚɦ'ɹɬь, ɚɛɨ ɜ ɟɧɟɪɝɨɧɟɡɚɥɟɠɧɭ ɩɚɦ'ɹɬь ɞɥɹ ɧɚɫɬɭɩɧɨɝɨ ɜɢɜɟɞɟɧɧɹ ɧɚ ɞɢɫɩɥɟɣ 
ɫɬɚɧɰіʀ ɬɟɯɧіɱɧɨɝɨ ɨɛɫɥɭɝɨɜɭɜɚɧɧɹ. Ɉɞɧɨɱɚɫɧɨ ɪɟɡɭɥьɬɚɬɢ ɤɨɧɬɪɨɥɸ ɪɨɛɨɬɨ- 
ɫɩɪɨɦɨɠɧɨɫɬі ɟɥɟɦɟɧɬіɜ ɫɢɫɬɟɦɢ ɭ ɜɢɝɥɹɞі ɞіɚɝɧɨɫɬɢɱɧɨɝɨ ɤɨɞɭ ɧɚɞɯɨɞɹɬь ɧɚ 
ɞɢɫɩɥɟɣ ɬɚ іɧɮɨɪɦɭɸɬь ɜɨɞіɹ ɚɛɨ ɨɩɟɪɚɬɨɪɚ. əɤ ɞіɚɝɧɨɫɬɢɱɧɢɣ ɤɨɞ ɜ 
ɛіɥьɲɨɫɬі ɫɢɫɬɟɦ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬь ɞɜɨɯɪɨɡɪɹɞɧɢɣ ɞɟɫɹɬɤɨɜɢɣ ɤɨɞ. ɉіɫɥɹ 
ɭɫɭɧɟɧɧɹ ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɧɹ ɣɨɝɨ ɞіɚɝɧɨɫɬɢɱɧɢɣ ɤɨɞ ɫɬɢɪɚєɬьɫɹ і ɡ’ɹɜɥɹєɬьɫɹ ɤɨɞ 
ɪɨɛɨɬɨɫɩɪɨɦɨɠɧɨɝɨ ɫɬɚɧɭ. 

           Кɟɪɭɸɱɢɦ ɩɪɢɫɬɪɨєɦ є ɦіɤɪɨɩɪɨɰɟɫɨɪɧɢɣ ɛɥɨɤ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɆȻК, 
ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɚ ɫɯɟɦɚ ɹɤɨɝɨ ɧɚɜɟɞɟɧɚ ɧɚ ɪɢɫ. 88.  Ɉɫɧɨɜɧɢɦ ɦɨɞɭɥɟɦ ɆȻК є 
ɨɞɧɨɤɪɢɫɬɚɥьɧɢɣ 8-ɪɨɡɪɹɞɧɢɣ ɦіɤɪɨɤɨɧɬɪɨɥɟɪ ɈɆК ɡ ɜɛɭɞɨɜɚɧɢɦ 
ɚɧɚɥɨɝɨɜɨ-ɰɢɮɪɨɜɢɦ ɩɟɪɟɬɜɨɪɸɜɚɱɟɦ АЦɉ, ɫɯɟɦɚ ɩɨɩɟɪɟɞɧьɨʀ ɨɛɪɨɛɤɢ 
ɞɢɫɤɪɟɬɧɢɯ ɫɢɝɧɚɥіɜ СɉɈ, ɫɯɟɦɚ ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɹ ɫɢɝɧɚɥіɜ ɞɚɬɱɢɤɚ ɞɟɬɨɧɚɰіʀ 
СɉД, ɫɯɟɦɚ ɜɢɯіɞɧɨʀ ɨɛɪɨɛɤɢ ɫɢɝɧɚɥіɜ ɦіɤɪɨɤɨɧɬɪɨɥɟɪɚ СȼɈ, ɬɚ 
ɫɬɚɛіɥіɡɨɜɚɧɢɣ ɛɥɨɤ ɠɢɜɥɟɧɧɹ (U=+5B). 

 

Ɋɢɫ.88. Сɬɪɭɤɬɭɪɧɚ ɫɯɟɦɚ ɦіɤɪɨɩɪɨɰɟɫɨɪɧɨɝɨ ɛɥɨɤɚ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ МȻК 
ɛеɧɡиɧɨɜиɦ ɞɜиɝɭɧɨɦ ɡ ɪɨɡпɨɞіɥеɧиɦ ɜпɨɪɫкɭɜаɧɧяɦ паɥиɜа 
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Аɧɚɥɨɝɨɜі ɫɢɝɧɚɥɢ ɜɢɬɪɚɬɢ ɩɨɜіɬɪɹ Ɇɉ, ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɨɯɨɥɨɞɠɭɜɚɥьɧɨʀ 
ɪіɞɢɧɢ ɌɊ, ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɩɨɜіɬɪɹ Ɍɉ ɬɚ ɤɭɬɚ ɜіɞɤɪɢɜɚɧɧɹ ɞɪɨɫɟɥьɧɨʀ ɡɚɫɥіɧɤɢ 
φɩɡ ɧɚɞɯɨɞɹɬь ɧɚ ɜɯɨɞɢ АЦɉ і ɩɟɪɟɬɜɨɪɸɸɬьɫɹ ɧɚ  ɰɢɮɪɨɜɢɣ ɞɜіɣɤɨɜɢɣ ɤɨɞ. 
Дɢɫɤɪɟɬɧі ɫɢɝɧɚɥɢ ɱɚɫɬɨɬɢ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ ɤɨɥіɧɱɚɬɨɝɨ ɜɚɥɭ ωɤ, ɤɭɬɚ ɣɨɝɨ 
ɩɨɜɨɪɨɬɭ φɤ ɬɚ ɜɦіɫɬɭ ɤɢɫɧɸ ɭ ɜɢɯɥɨɩɧɢɯ ɝɚɡɚɯ λ% ɧɚɞɯɨɞɹɬь ɧɚ ɜɯɨɞɢ ɫɯɟɦɢ 
ɩɨɩɟɪɟɞɧьɨʀ ɨɛɪɨɛɤɢ ɞɢɫɤɪɟɬɧɢɯ ɫɢɝɧɚɥіɜ. Ɇіɤɪɨɤɨɧɬɪɨɥɟɪ ɨɬɪɢɦɭє ɧɚɩɪɭɝɭ 
ɠɢɜɥɟɧɧɹ +5ȼ ɜіɞ ɛɥɨɤɭ ɫɬɚɛіɥіɡɨɜɚɧɨɝɨ ɠɢɜɥɟɧɧɹ, ɳɨ ɜɯɨɞɢɬь ɞɨ ɫɤɥɚɞɭ 
ɆȻК. Сɥіɞ ɡɚɡɧɚɱɢɬɢ, ɳɨ ɫɢɝɧɚɥɢ ɜіɞ ɞɢɫɤɪɟɬɧɢɯ ɞɚɬɱɢɤіɜ ɬɚ ɩɟɪɟɦɢɤɚɱіɜ 
ɦɨɠɭɬь ɩɟɪɟɜɢɳɭɜɚɬɢ ɞɨɩɭɫɬɢɦɭ ɧɚɩɪɭɝɭ (+5ȼ) (1); ɦɚɬɢ ɡɦіɧɧɭ ɩɨɥɹɪɧіɫɬь 
(2); ɦіɫɬɢɬɢ ɡɚɜɚɞɢ і ɲɭɦɢ (3) ɚɛɨ ɤɢɞɤɢ ɧɚɩɪɭɝɢ (4). Ці ɫɢɝɧɚɥɢ, ɩɪɨɣɲɨɜɲɢ 
ɫɯɟɦɭ ɩɨɩɟɪɟɞɧьɨʀ ɨɛɪɨɛɤɢ СɉɈ, ɩɟɪɟɬɜɨɪɸєɬьɫɹ ɞɨ ɧɨɪɦɨɜɚɧɨɝɨ ɜɢɝɥɹɞɭ і 
ɜɜɨɞɹɬьɫɹ ɜ ɩɨɪɬɢ ɦіɤɪɨɤɨɧɬɪɨɥɟɪɚ (ɪɢɫ. 89). 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ɋɢɫ. 89. ɉɨɩɟɪɟɞɧɹ ɨɛɪɨɛɤɚ ɞɢɫɤɪɟɬɧɢɯ ɜɯіɞɧɢɯ ɫɢɝɧɚɥіɜ 

 Ȼіɥьɲіɫɬь ɜɢɤɨɧɚɜɱɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬіɜ і ɩɪɢɫɬɪɨʀɜ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɨʀ 
ɦіɤɪɨɩɪɨɰɟɫɨɪɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɞɜɢɝɭɧɨɦ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬь  ɧɚɩɪɭɝɭ 
ɚɤɭɦɭɥɹɬɨɪɧɨʀ ɛɚɬɚɪɟʀ +12 ȼ і ɬɨɦɭ ɤɟɪɭɸɱі ɫɢɝɧɚɥɢ ɈɆК, ɳɨ ɠɢɜɢɬьɫɹ ɜіɞ 
ɧɚɩɪɭɝɢ +5 ȼ, ɩɨɩɟɪɟɞɧьɨ ɧɚɞɯɨɞɹɬь ɧɚ ɭɡɝɨɞɠɭɜɚɥьɧɭ ɫɯɟɦɭ ɜɢɯіɞɧɨʀ 
ɨɛɪɨɛɤɢ СȼɈ. Дɨ ʀʀ ɜɢɯɨɞіɜ ɩіɞ’єɞɧɭɸɬьɫɹ ɨɛɦɨɬɤɢ ɟɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧіɬіɜ 4-ɯ 
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ɮɨɪɫɭɧɨɤ ɜɩɨɪɫɤɭɜɚɧɧɹ ɩɚɥɢɜɚ (4×КV), ɨɛɦɨɬɤɚ ɤɪɨɤɨɜɨɝɨ 
ɟɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɭɧɚ ɫɢɫɬɟɦɢ ISCV (STM) ɬɚ ɤɨɦɭɬɚɬɨɪ ɡɚɩɚɥɸɜɚɧɧɹ (SАЗ). 

ɇɚ ɜɯɨɞɢ СɉɈ ɧɚɞɯɨɞɹɬь ɬɚɤɨɠ ɞіɚɝɧɨɫɬɢɱɧі ɫɢɝɧɚɥɢ DS, ɹɤі ɩіɫɥɹ 
ɚɧɚɥіɡɭ ɈɆК ɱɟɪɟɡ СȼɈ ɜɢɜɨɞɹɬьɫɹ ɧɚ іɧɞɢɤɚɬɨɪ ɪіɞɤɢɯ ɤɪɢɫɬɚɥіɜ ILC. 
Ɉɤɪɟɦɢɣ ɜɢɯіɞɧɢɣ ɤɚɧɚɥ ɫɬɜɨɪɸє ɞɚɬɱɢɤ ɞɟɬɨɧɚɰіʀ DT, ɫɢɝɧɚɥɢ ɡ ɹɤɨɝɨ 
ɧɚɞɯɨɞɹɬь ɧɚ ɈɆК ɱɟɪɟɡ ɫɯɟɦɭ ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɹ СɉD. Ɉɤɪɟɦі ɫɢɝɧɚɥɢ ɡ ɜɢɯɨɞіɜ 
СȼɈ ɩɪɨɯɨɞɹɬь ɧɚ ɦіɤɪɨɩɪɨɰɟɫɨɪɧɢɣ ɛɥɨɤ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɆȻК ɬɪɚɧɫɦіɫієɸ. 

Сɢɫɬɟɦɚ ɡ ɪɨɡɩɨɞіɥɟɧɢɦ ɜɩɨɪɫɤɭɜɚɧɧɹɦ є ɧɚɣɛіɥьɲ ɞɨɫɤɨɧɚɥɨɸ, ɚɥɟ 
ɞɨɪɨɠɱɚ ɜ ɩɨɪіɜɧɹɧɧі іɡ ɫɢɫɬɟɦɨɸ ɦіɤɪɨɩɪɨɰɟɫɨɪɧɨɝɨ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ 
ɤɚɪɛɸɪɚɬɨɪɨɦ, ɹɤɚ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭєɬьɫɹ ɧɚ ɚɜɬɨɦɨɛіɥɹɯ ɡ ɞɜɢɝɭɧɚɦɢ ɦɚɥɨɝɨ 
ɨɛ’єɦɭ. ȼ ɰьɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɟɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧіɬɧɢɣ ɤɥɚɩɚɧ ɤɟɪɭє ɩɟɪɟɪіɡɨɦ ɠɢɤɥɟɪɚ. 
ɉɪɢ ɩɪɨɬіɤɚɧɧі ɫɬɪɭɦɭ ɱɟɪɟɡ ɨɛɦɨɬɤɭ ɟɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧіɬɚ ɤɥɚɩɚɧ ɡɚɤɪɢɜɚє ɨɬɜіɪ 
ɠɢɤɥɟɪɚ, ɚ ɩɪɢ ɜɢɦɤɧɟɧɧі ɫɬɪɭɦɭ – ɜіɞɤɪɢɜɚє ɣɨɝɨ. Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɩɨ 
ɫɢɝɧɚɥɚɦ ɆȻК ɪɟɝɭɥɸєɬьɫɹ ɫɩіɜɜіɞɧɨɲɟɧɧɹ ɩɚɥɢɜɨ/ɩɨɜіɬɪɹ. Сɥіɞ ɡɚɡɧɚɱɢɬɢ, 
ɳɨ ɩɨɤɚɡɧɢɤɢ ɹɤɨɫɬі ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ ɰɢɦ ɫɩɨɫɨɛɨɦ ɡɧɚɱɧɨ ɧɢɠɱі ɜ ɩɨɪіɜɧɹɧɧі ɡ 
ɪɨɡɩɨɞіɥɟɧɢɦ ɜɩɨɪɫɤɭɜɚɧɧɹɦ. 

Кɨɦɩɪɨɦіɫɧɨɸ ɡ ɬɨɱɤɢ ɡɨɪɭ ɹɤɨɫɬі ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ і ɫɨɛіɜɚɪɬіɫɬɸ є 
ɫɢɫɬɟɦɚ ɰɟɧɬɪɚɥьɧɨɝɨ ɜɩɨɪɫɤɭɜɚɧɧɹ. ɉɪɨɰɟɫ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɰɟɧɬɪɚɥьɧɢɦ 
ɜɩɨɪɫɤɭɜɚɧɧɹɦ є ɚɧɚɥɨɝіɱɧɢɦ ɤɟɪɭɜɚɧɧɸ ɡ ɪɨɡɩɨɞіɥɟɧɢɦ ɜɩɨɪɫɤɭɜɚɧɧɹɦ. 
ȼіɞɦіɧɚ ɩɨɥɹɝɚє ɜ ɬɨɦɭ, ɳɨ ɜ ɫɢɫɬɟɦі ɰɟɧɬɪɚɥьɧɨɝɨ ɜɩɨɪɫɤɭɜɚɧɧɹ ɜ 
ɞɪɨɫɟɥьɧіɣ ɤɚɦɟɪі ɹɤ ɫɩіɥьɧɚ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰіɹ ɪɨɡɦіɳɟɧі ɮɨɪɫɭɧɤɚ ɜɩɨɪɫɤɭɜɚɧɧɹ, 
ɪɟɝɭɥɹɬɨɪ ɬɢɫɤɭ, ɞɚɬɱɢɤ ɜіɞɤɪɢɜɚɧɧɹ ɩɨɜіɬɪɹɧɨʀ ɞɪɨɫɟɥьɧɨʀ ɡɚɫɥіɧɤɢ ɬɚ 
ɞɪɨɫɟɥьɧɚ ɡɚɫɥіɧɤɚ. Єɞɢɧɚ ɮɨɪɫɭɧɤɚ ɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɚ ɧɚɞ ɞɪɨɫɟɥьɧɨɸ ɡɚɫɥіɧɤɨɸ 
і ɜɩɨɪɫɤɭɜɚɧɟ ɩɚɥɢɜɨ ɫɚɦɨɬɭɠɤɢ ɪɨɡɩɨɞіɥɹєɬьɫɹ ɩɨ ɰɢɥіɧɞɪɚɦ. ɉɪɢ ɰьɨɦɭ 
ɧɟɨɛɯіɞɧɨ, ɳɨɛ ɨɞɧɚ ɮɨɪɫɭɧɤɚ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɜɚɥɚ ɪɨɛɨɬɭ ɞɜɢɝɭɧɚ ɭ ɜɫьɨɦɭ 
ɞіɚɩɚɡɨɧі ɣɨɝɨ ɪɟɠɢɦіɜ. Цɟɣ ɫɩɨɫіɛ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɛіɥьɲ ɜɢɫɨɤɭ ɹɤіɫɬь ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ 
ɩɨɞɚɱɟɸ ɩɚɥɢɜɚ ɩɨɪіɜɧɹɧɨ ɡ ɤɚɪɛɸɪɚɬɨɪɨɦ, ɚɥɟ ɧɢɠɱɭ ɩɨɪіɜɧɹɧɨ ɡ 
ɪɨɡɩɨɞіɥɟɧɢɦ ɜɩɨɪɫɤɭɜɚɧɧɹɦ.       

 
24.2. Кɨɦɩɥеɤɫɧа ɦіɤрɨɩрɨцеɫɨрɧа ɫɢɫɬеɦа ɤерɭɜаɧɧя 

ɞɢɡеɥьɧɢɦ ɞɜɢɝɭɧɨɦ 

 
Ɇɚɲɢɧɢ, ɳɨ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧі ɞɥɹ ɛɭɞіɜɟɥьɧɢɯ ɬɚ ɝіɞɪɨɦɟɥіɨɪɚɬɢɜɧɢɯ ɪɨɛіɬ, 

ɦɚɸɬь ɩɟɪɟɜɚɠɧɨ ɞɢɡɟɥьɧі ɞɜɢɝɭɧɢ. Ɇіɤɪɨɩɪɨɰɟɫɨɪɧɟ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɞɢɡɟɥьɧɢɦɢ 
ɞɜɢɝɭɧɚɦɢ ɨɩɬɢɦіɡɭє ɪɟɠɢɦɢ ʀɯ ɪɨɛɨɬɢ. Ɇіɤɪɨɩɪɨɰɟɫɨɪɧɢɣ ɛɥɨɤ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ 
ɆȻК ɨɛɪɨɛɥɹє іɧɮɨɪɦɚɰіɸ ɩɪɨ ɩɪɨɰɟɫɢ ɭ ɞɜɢɝɭɧі, ɹɤɚ ɧɚɞɯɨɞɢɬь ɡ ɞɚɬɱɢɤіɜ, і 
ɜɢɞɚє ɤɟɪɭɸɱі ɫɢɝɧɚɥɢ, ɳɨ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬь ɦɨɦɟɧɬ ɜɩɨɪɫɤɭɜɚɧɧɹ ɬɚ ɨɩɬɢɦɚɥьɧɭ 
ɤіɥьɤіɫɬь ɩɚɥɢɜɚ, ɩɚɥɢɜɧɨɦɭ ɧɚɫɨɫɭ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 152 

Дɨ ɫɤɥɚɞɭ ɞɜɢɝɭɧɚ ɜɯɨɞɹɬь ɛɥɨɤ ɰɢɥіɧɞɪіɜ, ɮɨɪɫɭɧɤɢ ɜɩɨɪɫɤɭɜɚɧɧɹ 
ɩɚɥɢɜɚ, ɩɚɥɢɜɧɢɣ ɧɚɫɨɫ ɜɢɫɨɤɨɝɨ ɬɢɫɤɭ, ɩɨɜіɬɪɹɡɚɛіɪɧɚ ɫɢɫɬɟɦɚ ɬɚ ɫɢɫɬɟɦɚ 
ɬɭɪɛɨɧɚɞɞɭɜɭ. Іɧɮɨɪɦɚɰіɹ ɩɪɨ ɫɬɚɧ ɞɜɢɝɭɧɚ ɧɚɞɯɨɞɢɬь ɡ ɬɚɤɢɯ ɞɚɬɱɢɤіɜ: 

- ɤɭɬɚ ɩɨɜɨɪɨɬɭ ɤɨɥіɧɱɚɬɨɝɨ ɜɚɥɭ ɤ; 

- ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɩɨɜіɬɪɹ, ɳɨ ɧɚɞɯɨɞɢɬь ɭ ɞɜɢɝɭɧ Ɍɩ; 

- ɤɭɬіɜ ɜіɞɤɪɢɜɚɧɧɹ ɞɪɨɫɟɥьɧɢɯ ɩɨɜіɬɪɹɧɢɯ ɡɚɫɥіɧɨɤ ɩɡ; 

- ɬɢɫɤɭ ɩɨɜіɬɪɹ, ɳɨ ɧɚɞɯɨɞɢɬь ɭ ɞɜɢɝɭɧ Ɋɩ; 

- ɡɚɩɚɥɸɜɚɧɧɹ (ɫɩɚɥɚɯɭ) ɩɚɥɢɜɧɨʀ ɫɭɦіɲі Lɩɫ; 

- ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɨɯɨɥɨɞɠɭɜɚɥьɧɨʀ ɪіɞɢɧɢ Ɍɪ; 

- ɱɚɫɬɨɬɢ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ ɤɨɥіɧɱɚɬɨɝɨ ɜɚɥɭ ɤ. 

Ɋɨɛɨɬɚ ɩɚɥɢɜɧɨɝɨ ɧɚɫɨɫɚ ɜɢɫɨɤɨɝɨ ɬɢɫɤɭ ɡɞіɣɫɧɸєɬьɫɹ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ 
ɤіɥьɤɨɯ ɟɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧіɬɧɢɯ ɤɥɚɩɚɧіɜ, ɹɤі ɤɟɪɭɸɬь: 

- ɦɨɦɟɧɬɨɦ ɩɨɱɚɬɤɭ ɜɩɨɪɫɤɭɜɚɧɧɹ ɩɚɥɢɜɚ; 
- ɩɪɨɰɟɫɨɦ ɜɩɨɪɫɤɭɜɚɧɧɹ ɩɚɥɢɜɚ, ɡɚɤɪɢɜɚɸɱɢɫь ɬɚ ɜіɞɤɪɢɜɚɸɱɢɫь ɡɚ 

ɫɢɝɧɚɥɚɦɢ, ɳɨ ɧɚɞɯɨɞɹɬь ɡ ɆȻК; 
- ɩɪɢɩɢɧɟɧɧɹɦ ɩɨɞɚɱі ɩɚɥɢɜɚ. 
Кɟɪɭɜɚɧɧɹ ɞɪɨɫɟɥьɧɢɦɢ ɩɨɜіɬɪɹɧɢɦɢ ɡɚɫɥіɧɤɚɦɢ ɡɞіɣɫɧɸєɬьɫɹ 

ɜɢɤɨɧɚɜɱɢɦ ɩɪɢɫɬɪɨєɦ, ɨɫɧɨɜɧɢɦɢ ɟɥɟɦɟɧɬɚɦɢ ɹɤɨɝɨ є ɤɪɨɤɨɜі 
ɟɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɭɧɢ ɡ ɝɜɢɧɬɨɜɢɦɢ ɦɟɯɚɧіɡɦɚɦɢ ɬɚ ɩɧɟɜɦɚɬɢɱɧɢɣ ɫɟɪɜɨɦɟɯɚɧіɡɦ. 

Сɬɪɭɤɬɭɪɧɚ ɫɯɟɦɚ ɆȻК ɞɢɡɟɥьɧɢɦ ɞɜɢɝɭɧɨɦ є ɩɨɞіɛɧɨɸ ɞɨ ɫɯɟɦɢ 
ɆȻК ɛɟɧɡɢɧɨɜɢɦ ɞɜɢɝɭɧɨɦ (ɪɢɫ 88). Ƀɨɝɨ ɨɫɧɨɜɧɢɦ ɦɨɞɭɥɟɦ є 8-ɪɨɡɪɹɞɧɢɣ 
ɨɞɧɨɤɪɢɫɬɚɥьɧɢɣ ɦіɤɪɨɤɨɧɬɪɨɥɟɪ ɈɆК ɡ ɜɛɭɞɨɜɚɧɢɦ АЦɉ. ɇɚ ɚɧɚɥɨɝɨɜі 
ɜɯɨɞɢ ɈɆК ɧɚɞɯɨɞɹɬь ɫɢɝɧɚɥɢ ɡ ɞɚɬɱɢɤіɜ: ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɩɨɜіɬɪɹ Ɍɩ, ɬɢɫɤɭ 
ɩɨɜіɬɪɹ Ɋɩ , ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɨɯɨɥɨɞɠɭɜɚɥьɧɨʀ ɪіɞɢɧɢ Ɍɪ ɬɚ ɤɭɬɚ ɜіɞɤɪɢɜɚɧɧɹ 
ɞɪɨɫɟɥьɧɢɯ ɩɨɜіɬɪɹɧɢɯ ɡɚɫɥіɧɨɤ φɩɡ. Дɢɫɤɪɟɬɧі ɫɢɝɧɚɥɢ ɧɚ ɫɯɟɦɭ ɩɨɩɟɪɟɞɧьɨʀ 
ɨɛɪɨɛɤɢ СɉɈ ɆȻК ɧɚɞɯɨɞɹɬь ɡ ɬɚɤɢɯ ɞɚɬɱɢɤіɜ: ɤɭɬɚ ɩɨɜɨɪɨɬɭ ɤɨɥіɧɱɚɬɨɝɨ 
ɜɚɥɭ φɤ, ɡɚɩɚɥɸɜɚɧɧɹ ɩɚɥɢɜɧɨʀ ɫɭɦіɲі Lɩɫ ɬɚ ɱɚɫɬɨɬɢ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ ɤɨɥіɧɱɚɬɨɝɨ 
ɜɚɥɭ ɤ. ɇɚ ɧɟʀ ɧɚɞɯɨɞɹɬь ɬɚɤɨɠ ɞіɚɝɧɨɫɬɢɱɧі ɫɢɝɧɚɥɢ DS.  
           Ɉɞɧɨɤɪɢɫɬɚɥьɧɢɣ ɦіɤɪɨɤɨɧɬɪɨɥɟɪ ɧɚ ɩіɞɫɬɚɜі ɫɢɝɧɚɥіɜ ɩɪɨ ɱɚɫɬɨɬɭ 
ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ ɤɨɥіɧɱɚɬɨɝɨ ɜɚɥɭ ωɤ ɬɚ ɤɭɬɨɜɨɝɨ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ ɩɨɜіɬɪɹɧɢɯ ɡɚɫɥіɧɨɤ 
φɩɡ ɩɨɩɟɪɟɞɧьɨ ɪɨɡɪɚɯɨɜɭє ɨɫɧɨɜɧɭ ɤіɥьɤіɫɬь ɜɩɨɪɫɤɭɜɚɧɨɝɨ ɩɚɥɢɜɚ. ɉɨɬіɦ 
ɨɬɪɢɦɚɧɚ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɤɨɪɢɝɭєɬьɫɹ ɡ ɜɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɫɢɝɧɚɥіɜ ɞɚɬɱɢɤіɜ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ Ɍɩ і ɬɢɫɤɭ Ɋɩ ɩɨɜіɬɪɹ, ɳɨ ɧɚɞɯɨɞɢɬь ɭ ɞɜɢɝɭɧ, ɚ ɬɚɤɨɠ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɨɯɨɥɨɞɠɭɜɚɥьɧɨʀ ɪіɞɢɧɢ Ɍɪ. Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɜɢɡɧɚɱɚєɬьɫɹ 
ɨɩɬɢɦɚɥьɧɚ ɤіɥьɤіɫɬь ɜɩɨɪɫɤɭɜɚɧɨɝɨ ɩɚɥɢɜɚ. Ƀɨɝɨ ɨɩɬɢɦɚɥьɧɚ ɜɢɬɪɚɬɚ 
ɪɨɡɪɚɯɨɜɭєɬьɫɹ, ɜɢɯɨɞɹɱɢ ɡ ɬɪɢɜɚɥɨɫɬі ɜɩɨɪɫɤɭɜɚɧɧɹ. Дɥɹ ɰьɨɝɨ ɈɆК 
ɪɨɡɪɚɯɨɜɭє ɦɨɦɟɧɬ ɩɨɱɚɬɤɭ ɜɩɨɪɫɤɭɜɚɧɧɹ, ɹɤɢɣ ɩɨɪіɜɧɸєɬьɫɹ іɡ ɫɢɝɧɚɥɚɦɢ 
ɞɚɬɱɢɤɚ ɡɚɩɚɥɸɜɚɧɧɹ ɜ ɤɚɦɟɪі ɡɝɨɪɹɧɧɹ. Цɟɣ ɞɚɬɱɢɤ ɦіɫɬɢɬь ɫɜіɬɥɨɜɨɞ ɡ 
ɤɜɚɪɰɨɜɨɝɨ ɫɤɥɚ, ɜɦɨɧɬɨɜɚɧɢɣ ɭ ɫɬіɧɤɭ ɰɢɥіɧɞɪɚ, ɫɬіɣɤɢɣ ɞɨ ɜɢɫɨɤɢɯ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ, ɬɚ ɮɨɬɨɬɪɚɧɡɢɫɬɨɪ, ɹɤɢɣ ɩɟɪɟɬɜɨɪɸє ɫɜіɬɥɨ ɧɚ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɢɣ 
ɫɢɝɧɚɥ. ɈɆК ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɡɛіɝ ɪɟɚɥьɧɨɝɨ ɦɨɦɟɧɬɭ ɱɚɫɭ ɡɚɩɚɥɸɜɚɧɧɹ ɡ ɣɨɝɨ 
ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɦ ɡɧɚɱɟɧɧɹɦ. Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɡɚɛɟɡɩɟɱɭєɬьɫɹ ɨɩɬɢɦɚɥьɧɟ 
ɫɩɨɠɢɜɚɧɧɹ ɩɚɥɢɜɚ. 
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ɉіɫɥɹ ɨɛɪɨɛɤɢ іɧɮɨɪɦɚɰіʀ і ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ ɤɟɪɭɸɱɢɯ ɫɢɝɧɚɥіɜ ɜɨɧɢ 
ɧɚɞɯɨɞɹɬь ɧɚ ɫɯɟɦɭ ɜɢɯіɞɧɨʀ ɨɛɪɨɛɤɢ СȼɈ. Ɏɨɪɦɢ ɜɢɯіɞɧɢɯ ɫɢɝɧɚɥіɜ ɦɚɸɬь 
ɜɢɝɥɹɞ ɫɢɝɧɚɥіɜ ɪіɜɧɹ , іɦɩɭɥьɫіɜ ɩɟɜɧɨʀ ɬɪɢɜɚɥɨɫɬі іɡ ɡɚɞɚɧɨɸ ɩɟɪіɨɞɢɱɧіɫɬɸ, 
ɚɛɨ ɩɨɫɥіɞɨɜɧɨɫɬі ɩɟɜɧɨʀ ɤіɥьɤɨɫɬі іɦɩɭɥьɫіɜ ɡ ɩɨɫɬіɣɧɢɦ ɩɟɪіɨɞɨɦ ɬɚ 
ɡɦіɧɧɨɸ ɮɚɡɨɸ (ɞɥɹ ɩɨɞɚɱі ɤɨɦɚɧɞ ɧɚ ɤɪɨɤɨɜі ɞɜɢɝɭɧɢ). ȼɢɯіɞɧі ɫɢɝɧɚɥɢ 
ɧɚɞɯɨɞɹɬь ɧɚ ɛɚɡɢ ɬɪɚɧɡɢɫɬɨɪɧɢɯ ɤɥɸɱіɜ, ɭ ɤɨɥɟɤɬɨɪɧі ɤɨɥɚ ɹɤɢɯ ɭɜіɦɤɧɟɧі 
ɨɛɦɨɬɤɢ ɟɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧіɬɧɢɯ ɤɥɚɩɚɧіɜ ɚɛɨ ɤɪɨɤɨɜɢɯ ɞɜɢɝɭɧіɜ. 

Кɪіɦ ɨɩɬɢɦіɡɚɰіʀ ɜɢɬɪɚɬɢ ɩɚɥɢɜɚ ɦіɤɪɨɩɪɨɰɟɫɨɪɧɚ ɫɢɫɬɟɦɚ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ 
ɞɜɢɝɭɧɨɦ ɡɦɟɧɲɭє ɜіɛɪɚɰіʀ ɧɚ ɯɨɥɨɫɬɨɦɭ ɯɨɞі ɬɚ ɭɫɭɜɚє ɜіɛɪɚɰіʀ ɩɪɢ ɣɨɝɨ 
ɡɭɩɢɧɰі ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɡɦіɧɢ ɜɢɬɪɚɬɢ ɩɨɜіɬɪɹ ɡɚɫɥіɧɤɚɦɢ. Ȳɯ ɜɢɤɨɧɚɜɱɢɦ 
ɩɪɢɫɬɪɨєɦ є ɤɪɨɤɨɜі ɞɜɢɝɭɧɢ, ɹɤі ɤɟɪɭɸɬь ɩɧɟɜɦɚɬɢɱɧɢɦ ɫɟɪɜɨɦɟɯɚɧіɡɦɨɦ, 
ɳɨ ɩɨɜɟɪɬɚє ɡɚɫɥіɧɤɢ ɧɚ ɤɭɬ, ɩɪɨɩɨɪɰіɣɧɢɣ ɤіɥьɤɨɫɬі ɤɟɪɭɸɱɢɯ іɦɩɭɥьɫіɜ, ɹɤі 
ɧɚɞɯɨɞɹɬь ɡі ɫɯɟɦɢ ɜɢɯіɞɧɨʀ ɨɛɪɨɛɤɢ СȼɈ. 

ɉɪɢ ɜіɞɦɨɜɚɯ ɫɢɫɬɟɦɢ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɩɨɜіɬɪɹɧі ɡɚɫɥіɧɤɢ ɜіɞɤɪɢɜɚɸɬьɫɹ ɧɚ- 

ɩɨɥɨɜɢɧɭ. ɇɚ ɯɨɥɨɫɬɨɦɭ ɯɨɞі ɫɢɫɬɟɦɚ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɨɩɬɢɦɚɥьɧɭ ɱɚɫɬɨɬɭ 
ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ ɤɨɥіɧɱɚɬɨɝɨ ɜɚɥɭ ωɤ=ωɤɧ ɭ ɪіɡɧɢɯ ɭɦɨɜɚɯ, ɳɨ ɬɚɤɨɠ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє 
ɟɤɨɧɨɦіɸ ɩɚɥɢɜɚ. 

ɉіɞ ɱɚɫ ɩɭɫɤɭ ɞɢɡɟɥɹ ɡɚɥɟɠɧɨ ɜіɞ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɨɯɨɥɨɞɠɭɜɚɥьɧɨʀ 
ɪіɞɢɧɢ Ɍɪ ɬɚ ɩɨɜіɬɪɹ Ɍɩ ɆȻК ɜіɞɩɨɜіɞɧɨ ɡɦіɧɸє ɫɬɪɭɦ ɫɜіɱɤɢ ɪɨɡɠɚɪɸɜɚɧɧɹ, 
ɳɨ ɫɤɨɪɨɱɭє ɱɚɫ ɩɭɫɤɭ, ɫɬɚɛіɥіɡɭє ɱɚɫɬɨɬɭ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ ɤɨɥіɧɱɚɬɨɝɨ ɜɚɥɭ ɬɚ 
ɡɦɟɧɲɭє ɡɚɞɢɦɥɟɧіɫɬь. 

Ɇіɤɪɨɩɪɨɰɟɫɨɪɧɚ ɫɢɫɬɟɦɚ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɞіɚɝɧɨɫɬɢɤɭ 
ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ, ɬɨɛɬɨ ɜɢɡɧɚɱɚє, ɡɚɩɚɦ’ɹɬɨɜɭє ɬɚ ɜіɞɨɛɪɚɠɚє ɧɚ іɧɞɢɤɚɬɨɪі ɪіɞɤɢɯ 
ɤɪɢɫɬɚɥіɜ ɚɛɨ ɞɢɫɩɥɟʀ ɜіɞɯɢɥɟɧɧɹ ɜіɞ ɧɨɪɦɢ, ɹɤі ɜɢɧɢɤɚɸɬь ɜ ɟɥɟɦɟɧɬɚɯ і 
ɜɭɡɥɚɯ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɞɜɢɝɭɧɨɦ (ɞɚɬɱɢɤɚɯ, ɜɢɤɨɧɚɜɱɢɯ ɦɟɯɚɧіɡɦɚɯ ɬɚ 
ɟɥɟɤɬɪɨɩɪɨɜɨɞɰі) ɩіɞ ɱɚɫ ɪɭɯɭ ɦɚɲɢɧɢ. əɤɳɨ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɫɢɝɧɚɥɭ ɞɚɬɱɢɤɚ ɚɛɨ 
ɝɪɭɩɢ ɞɚɬɱɢɤіɜ ɜіɞɪіɡɧɹɸɬьɫɹ ɜіɞ ɞɨɩɭɫɬɢɦɢɯ ɡɧɚɱɟɧь, ɈɆК ɚɧɚɥіɡɭє 
ɫɢɬɭɚɰіɸ. ɉɪɢ ɰьɨɦɭ ɡɚɩɚɦ’ɹɬɨɜɭɸɬьɫɹ ɞɟɮɟɤɬɢ ɟɥɟɦɟɧɬіɜ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɨɛɪɢɜɢ ɬɚ 
ɤɨɪɨɬɤі ɡɚɦɢɤɚɧɧɹ ɜ ɟɥɟɤɬɪɨɩɪɨɜɨɞɰі ɛɨɪɬɨɜɨʀ ɦɟɪɟɠі. Ці ɞɚɧі ɮіɤɫɭɸɬьɫɹ ɜ 
ɩɚɦ’ɹɬі і ɨɞɧɨɱɚɫɧɨ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭєɬьɫɹ ʀɯ іɧɞɢɤɚɰіɹ.  
 

24.3. Міɤрɨɩрɨцеɫɨрɧа  ɫɢɫɬеɦа  ɤерɭɜаɧɧя   ɬраɧɫɦіɫієɸ 
           Зɚɞɚɱɚ ɦіɤɪɨɩɪɨɰɟɫɨɪɧɨɝɨ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɬɪɚɧɫɦіɫієɸ ɩɨɥɹɝɚє ɭ ɩɟɪɟɞɚɱі 
ɩɨɬɭɠɧɨɫɬі ɞɜɢɝɭɧɚ ɧɚ ɜɟɞɭɱі ɤɨɥɟɫɚ ɡ ɜɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɭɦɨɜ ɪɭɯɭ ɦɚɲɢɧɢ ɬɚɤɢɦ 
ɱɢɧɨɦ, ɳɨɛ ɨɞɧɨɱɚɫɧɨ ɡɦɟɧɲɢɬɢ ɫɩɨɠɢɜɚɧɧɹ ɩɚɥɢɜɚ і ɡɚɛɟɡɩɟɱɢɬɢ 
ɨɩɬɢɦɚɥьɧі ɬɹɝɨɜɨ-ɲɜɢɞɤіɫɧі ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɦɚɲɢɧɢ. 

Дɥɹ ɰьɨɝɨ ɈɆК ɦіɤɪɨɩɪɨɰɟɫɨɪɧɨɝɨ ɛɥɨɤɭ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɬɪɚɧɫɦіɫієɸ (ɪɢɫ. 
90) ɧɚ ɩіɞɫɬɚɜі ɫɢɝɧɚɥіɜ ɞɚɬɱɢɤіɜ ɲɜɢɞɤɨɫɬі ɦɚɲɢɧɢ ωɬ, VM , ɤɭɬɚ ɜіɞɤɪɢɜɚɧɧɹ 
ɩɨɜіɬɪɹɧɨʀ ɞɪɨɫɟɥьɧɨʀ ɡɚɫɥіɧɤɢ φɩ, ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɨɯɨɥɨɞɠɭɜɚɥьɧɨʀ ɪіɞɢɧɢ ɌɊ  

ɬɚ ɫɢɝɧɚɥіɜ ɤɟɪɭɸɱɢɯ ɩɟɪɟɦɢɤɚɱіɜ HSАT, HSWɉɌ ɪɨɡɪɚɯɨɜɭє ɦɨɦɟɧɬɢ 
ɩɟɪɟɦɢɤɚɧɧɹ ɩɟɪɟɞɚɱ і ɜɦɢɤɚɧɧɹ ɡɱɟɩɥɟɧɧɹ.    Ɉɞɧɨɱɚɫɧɨ ɜіɧ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє 
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ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ ɤɟɪɭɸɱɢɯ ɫɢɝɧɚɥіɜ ɧɚ ɩɟɪɟɦɢɤɚɧɧɹ ɟɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧіɬɧɢɯ ɤɥɚɩɚɧіɜ 
ɝіɞɪɚɜɥіɱɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ KV1, KV2, KV3. ɉɟɪɟɦɢɤɚɱ HSАT ɜɢɡɧɚɱɚє ɪɟɠɢɦɢ 
ɪɨɛɨɬɢ ɬɪɚɧɫɦіɫіʀ, ɚ HSАɉT ɜɦɢɤɚє ɩɪɢɫɤɨɪɸɸɱɭ ɩɟɪɟɞɚɱɭ. 

ȼ ɫɢɫɬɟɦі ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬьɫɹ ɞɚɬɱɢɤ ɤɭɬɚ ɜіɞɤɪɢɜɚɧɧɹ ɩɨɜіɬɪɹɧɨʀ 
ɞɪɨɫɟɥьɧɨʀ ɡɚɫɥіɧɤɢ ɩ і ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɨɯɨɥɨɞɠɭɜɚɥьɧɨʀ ɪіɞɢɧɢ Ɍɪ, ɞɚɬɱɢɤ 
ɤɭɬɨɜɨʀ ɲɜɢɞɤɨɫɬі ɬ, ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɣ ɜ ɬɪɚɧɫɦіɫіʀ, ɹɤɢɣ ɝɟɧɟɪɭє ɨɞɢɧ іɦɩɭɥьɫ 
ɡɚ ɨɞɢɧ ɨɛɟɪɬ ɜɢɯіɞɧɨɝɨ ɜɚɥɭ ɬɚ ɞɚɬɱɢɤ ɲɜɢɞɤɨɫɬі ɦɚɲɢɧɢ Vɦ, ɡɦɨɧɬɨɜɚɧɢɣ ɜ 
ɫɩɢɞɨɦɟɬɪі. ɈɆК ɆȻК ɪɨɡɪɚɯɨɜɭє ɦɨɦɟɧɬ ɩɟɪɟɦɢɤɚɧɧɹ ɩɟɪɟɞɚɱ і ɜɦɢɤɚɧɧɹ 
ɡɱɟɩɥɟɧɧɹ ɡ ɜɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ іɧɟɪɰіɣɧɨɫɬі ɩɟɪɟɯіɞɧɢɯ ɩɪɨɰɟɫіɜ, ɳɨ ɜɢɧɢɤɚɸɬь 
ɩɪɢ ɩɟɪɟɦɢɤɚɧɧɹɯ, і ɜɢɞɚє ɤɟɪɭɸɱі ɫɢɝɧɚɥɢ ɧɚ ɟɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧіɬɧі ɤɥɚɩɚɧɢ.  

Кɟɪɭɜɚɧɧɹ ɡɱɟɩɥɟɧɧɹɦ ɡɞіɣɫɧɸєɬьɫɹ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɟɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧіɬɧɨɝɨ 
ɤɥɚɩɚɧɚ KV1, ɹɤɢɣ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɣɨɝɨ ɜɦɢɤɚɧɧɹ. Дɥɹ ɩɟɪɟɦɢɤɚɧɧɹ ɩɟɪɟɞɚɱ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬьɫɹ ɞɜɚ ɟɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧіɬɧɢɯ ɤɥɚɩɚɧɢ  KV2, KV3. Сɩɨɥɭɱɟɧɧɹɦ 
ɫɬɚɧіɜ „ȼіɞɤɪɢɬɨ - Зɚɤɪɢɬɨ” ɰɢɯ ɞɜɨɯ ɤɥɚɩɚɧіɜ ɫɢɫɬɟɦɚ ɡɚɞɚє 4 ɩɟɪɟɞɚɱі 
(ɩɟɪɲɭ, ɞɪɭɝɭ, ɬɪɟɬɸ ɬɚ ɩɪɢɫɤɨɪɸɸɱɭ). ɉіɞ ɱɚɫ ɩɟɪɟɦɢɤɚɧɧɹ ɩɟɪɟɞɚɱ 
ɡɱɟɩɥɟɧɧɹ ɜɢɦɢɤɚєɬьɫɹ, ɳɨɛ ɡɚɩɨɛіɝɬɢ ɪіɡɤіɣ ɡɦіɧі ɧɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɥьɧɨɝɨ 
ɦɨɦɟɧɬɭ. Зɚɤɨɧɢ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɩɟɪɟɦɢɤɚɧɧɹɦ ɩɟɪɟɞɚɱ ɜ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɧіɣ ɬɪɚɧɫɦіɫіʀ 
ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɸɬь ɨɩɬɢɦɚɥьɧɭ ɩɟɪɟɞɚɱɭ ɟɧɟɪɝіʀ ɞɜɢɝɭɧɚ ɤɨɥɟɫɚɦ ɚɜɬɨɦɨɛіɥɹ ɡ 
ɜɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɧɟɨɛɯіɞɧɢɯ ɬɹɝɨɜɨ-ɲɜɢɞɤіɫɧɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɬɚ ɟɤɨɧɨɦіʀ 
ɩɚɥɢɜɚ. ɉɪɢ ɰьɨɦɭ, ɩɪɨɝɪɚɦɢ ɨɩɬɢɦіɡɚɰіʀ ɬɹɝɨɜɨ-ɲɜɢɞɤіɫɧɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ 
ɬɚ ɦіɧіɦɚɥьɧɨʀ ɜɢɬɪɚɬɢ ɩɚɥɢɜɚ ɡɧɚɱɧɨ ɜіɞɪіɡɧɹɸɬьɫɹ, і ʀɯ ɨɞɧɨɱɚɫɧɟ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɧɟ ɡɚɜɠɞɢ ɦɨɠɥɢɜɨ. Ɍɨɦɭ ɜ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬі ɜіɞ ɭɦɨɜ ɪɭɯɭ ɡɚ 
ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɩɟɪɟɦɢɤɚɱɚ HSWT ɜɢɛɢɪɚєɬьɫɹ ɪɟɠɢɦ „ȿКɈɇɈɆІə” (ɞɥɹ 
ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɜɢɬɪɚɬɢ ɩɚɥɢɜɚ), „ɉɈɌɍɀɇІСɌɖ” (ɞɥɹ ɩɨɤɪɚɳɟɧɧɹ ɲɜɢɞɤіɫɧɨ-

ɬɹɝɨɜɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ) ɚɛɨ „Ɋɍɑɇȿ”  ɞɥɹ ɩɟɪɟɦɢɤɚɧɧɹ ɩɟɪɟɞɚɱ ɜɨɞієɦ. ɉіɞ 
ɱɚɫ ɩɨɱɚɬɤɭ ɪɭɯɭ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɧɨ ɜɦɢɤɚєɬьɫɹ ɩɟɪɲɚ ɩɟɪɟɞɚɱɚ, ɡɚɜɞɹɤɢ ɱɨɦɭ 
ɫɤɚɫɨɜɭєɬьɫɹ ɪіɡɤɚ ɡɦіɧɚ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ. 

ɇɚ ɩіɞɫɬɚɜі ɜɢɯіɞɧɢɯ ɬɚ ɜɯіɞɧɢɯ ɫɢɝɧɚɥіɜ ɆȻК ɜɢɹɜɥɹє ɜіɞɤɚɡɢ 
ɟɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧіɬɧɢɯ ɤɥɚɩɚɧіɜ і ɜɢɞɚє ɞіɚɝɧɨɫɬɢɱɧі ɫɢɝɧɚɥɢ ɧɚ 
ɪіɞɤɨɤɪɢɫɬɚɥіɱɧɢɣ іɧɞɢɤɚɬɨɪ ILC. 

  

24.4. Міɤрɨɩрɨцеɫɨрɧа  ɫɢɫɬеɦа  ɤерɭɜаɧɧя  
ɝаɥьɦɭɜаɧɧяɦ  ɦашɢɧɢ 

 

Зɧɚɱɧɭ ɚɤɬɭɚɥьɧіɫɬь ɦɚє ɩɪɨɛɥɟɦɚ ɛɟɡɩɟɤɢ ɪɭɯɭ ɦɚɲɢɧ ɜ ɫɤɥɚɞɧɢɯ 
ɞɨɪɨɠɧіɯ  ɭɦɨɜɚɯ. ɉɪɢ ɨɩɚɞɚɯ ɚɛɨ ɨɠɟɥɟɞɢɰі, ɜ ɦɨɦɟɧɬ  ɛɥɨɤɭɜɚɧɧɹ ɡɚɞɧіɯ 
ɤɨɥіɫ ɦɚɲɢɧɢ ɜɢɧɢɤɚє ɛіɱɧɟ ɤɨɜɡɚɧɧɹ, ɚ ɩɪɢ ɛɥɨɤɭɜɚɧɧі ɩɟɪɟɞɧіɯ ɤɨɥіɫ-

ɚɜɬɨɦɨɛіɥь ɫɬɚє ɧɟɤɟɪɨɜɚɧɢɦ. Аɧɬɢɛɥɨɤɭɸɱɚ ɦіɤɪɨɩɪɨɰɟɫɨɪɧɚ ɫɢɫɬɟɦɚ 
ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɲɜɢɞɤɭ ɡɭɩɢɧɤɭ ɬɚ ɩіɞɬɪɢɦɭє ɨɩɬɢɦɚɥьɧɟ ɡɱɟɩɥɟɧɧɹ ɲɢɧ ɡ 
ɞɨɪɨɠɧіɦ ɩɨɤɪɢɬɬɹɦ.  

Ƚɪɚɮіɱɧɟ ɡɨɛɪɚɠɟɧɧɹ  ɡɚɥɟɠɧɨɫɬі ɩɨɜɡɞɨɜɠɧьɨɝɨ ɬɚ ɛіɱɧɨɝɨ ɡɱɟɩɥɟɧɧɹ 
ɜіɞ ɤɨɜɡɚɧɧɹ ɦɚє ɧɚɫɬɭɩɧɢɣ ɜɢɝɥɹɞ (ɪɢɫ.91): 
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Ɋɢɫ.91. Зɚɥɟɠɧіɫɬь ɤɨɟɮіɰієɧɬіɜ  ɩɨɜɡɞɨɜɠɧьɨɝɨ  ɩɞ   ɬɚ ɛіɱɧɨɝɨ  ɡɱɟɩɥɟɧɧɹ  
ɛɡ   ɜіɞ  ɤɨɜɡɚɧɧɹ  S (SɈɉɌ - ɨɩɬɢɦɚɥьɧɟ ɤɨɜɡɚɧɧɹ). 

 

         З ɝɪɚɮіɤɭ ɫɥіɞɭє, ɳɨ ɩɪɢ ɫɬɨɜіɞɫɨɬɤɨɜɨɦɭ ɤɨɜɡɚɧɧі ɤɨɟɮіɰієɧɬ ɛіɱɧɨɝɨ 
ɡɱɟɩɥɟɧɧɹ ɩɪɹɦɭє ɞɨ ɧɭɥɹ, ɚ ɤɨɟɮіɰієɧɬ ɩɨɜɡɞɨɜɠɧьɨɝɨ ɡɱɟɩɥɟɧɧɹ ɧɟ ɧɚɛɭɜɚє 
ɦɚɤɫɢɦɚɥьɧɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ. Зɚɛɟɡɩɟɱɢɬɢ ɨɞɧɨɱɚɫɧɨ ɨɩɬɢɦɚɥьɧі ɡɧɚɱɟɧɧɹ 
ɤɨɟɮіɰієɧɬіɜ ɩɨɜɡɞɨɜɠɧьɨɝɨ і ɛіɱɧɨɝɨ ɡɱɟɩɥɟɧɧɹ ɧɟɦɨɠɥɢɜɨ. Ɋɚɡɨɦ ɡ ɬɢɦ, 
ɹɤɳɨ ɜɢɤɨɧɭɜɚɬɢ ɝɚɥьɦɭɜɚɧɧɹ ɬɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɳɨɛ ɤɨɟɮіɰієɧɬ ɩɨɜɡɞɨɜɠɧьɨɝɨ 
ɤɨɜɡɚɧɧɹ ɡɧɚɯɨɞɢɜɫɹ ɜ ɨɛɥɚɫɬі ɦɚɤɫɢɦɚɥьɧɨɝɨ ɤɨɟɮіɰієɧɬɚ ɬɟɪɬɹ, ɬɨ ɦɨɠɧɚ 
ɨɬɪɢɦɚɬɢ ɨɩɬɢɦɚɥьɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɫɢɥɢ ɨɩɨɪɭ ɛіɱɧɨɝɨ ɤɨɜɡɚɧɧɹ і ɡɚɛɟɡɩɟɱɢɬɢ 
ɟɮɟɤɬɢɜɧɟ ɝɚɥьɦɭɜɚɧɧɹ. 

Ɍɨɦɭ ɭɩɪɚɜɥіɧɧɹ ɩɪɢ ɤɨɜɡɚɧɧі ɜɢɤɨɧɭєɬьɫɹ ɬɚɤ, ɳɨɛ ɤɨɟɮіɰієɧɬ 
ɩɨɜɡɞɨɜɠɧьɨɝɨ ɤɨɜɡɚɧɧɹ ɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɪіɡɤɨɝɨ ɝɚɥьɦɭɜɚɧɧɹ ɛɭɜ ɪіɜɧɢɦ 15-20%. 

Ɇіɤɪɨɩɪɨɰɟɫɨɪɧɟ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɜіɞɩɨɜіɞɧіɫɬь ɤɭɬɨɜɨʀ ɲɜɢɞɤɨɫɬі 
ɤɨɥіɫ  ɤɨɟɮіɰієɧɬɭ ɤɨɜɡɚɧɧɹ S ɞɥɹ ɤɨɠɧɨɝɨ ɡ ɦɨɠɥɢɜɢɯ ɫɬɚɧіɜ ɞɨɪɨɠɧьɨɝɨ 
ɩɨɤɪɢɬɬɹ. ɇɚɹɜɧіɫɬь ɛɥɨɤɭɜɚɧɧɹ ɤɨɥіɫ ɮіɤɫɭєɬьɫɹ ɩɨ ɪіɡɧɢɰі ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɨʀ 
ɲɜɢɞɤɨɫɬі ɤɭɡɨɜɚ і ɩɨɬɨɱɧɨʀ ɥіɧіɣɧɨʀ ɲɜɢɞɤɨɫɬі ɤɨɥіɫ. Шɜɢɞɤіɫɬь ɤɭɡɨɜɚ 
ɪɨɡɪɚɯɨɜɭєɬьɫɹ ɩɟɪɟɞ ɩɨɱɚɬɤɨɦ ɝɚɥьɦɭɜɚɧɧɹ, ɜɢɯɨɞɹɱɢ ɡ ɤɭɬɨɜɨʀ ɲɜɢɞɤɨɫɬі 
ɤɨɥіɫ. ɉɪɢ ɰьɨɦɭ ɥіɧіɣɧɚ ɲɜɢɞɤіɫɬь ɤɨɥіɫ, ɩɪɢ ɹɤіɣ ɩɨɱɢɧɚєɬьɫɹ ɩɪɨɰɟɫ 
ɭɩɪɚɜɥіɧɧɹ Vɭɩɪ, ɩɪɢɣɦɚєɬьɫɹ ɦɟɧɲɨɸ ɧɚ ɜɟɥɢɱɢɧɭ Vɤɥ 1, ɧіɠ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɚ 
ɲɜɢɞɤіɫɬь ɤɭɡɨɜɚ Vɤɡ. Шɜɢɞɤіɫɬь, ɩɪɢ ɹɤіɣ ɜіɞɛɭɜɚєɬьɫɹ ɤɨɜɡɚɧɧɹ, 
ɩɪɢɣɦɚєɬьɫɹ ɦɟɧɲɨɸ ɡɚ ɲɜɢɞɤіɫɬь ɤɭɡɨɜɚ ɧɚ ɜɟɥɢɱɢɧɭ Vɤɥ 2. 

           ɇɚ ɩɨɱɚɬɤɭ ɝɚɥьɦɭɜɚɧɧɹ ɬɢɫɤ ɜ ɝɚɥьɦіɜɧɢɯ ɰɢɥіɧɞɪɚɯ ɤɨɥіɫ ɦɚɲɢɧɢ 
ɩіɞɜɢɳɭєɬьɫɹ ɩɪɨɩɨɪɰіɣɧɨ ɬɢɫɤɭ ɧɚ ɝɚɥьɦɚ і ɥіɧіɣɧɚ ɲɜɢɞɤіɫɬь ɤɨɥіɫ Vɤɥ 

ɡɦɟɧɲɭєɬьɫɹ. əɤɳɨ ʀʀ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɫɬɚє ɦɟɧɲɨɸ ɡɚ ɲɜɢɞɤіɫɬь ɭɩɪɚɜɥіɧɧɹ: 
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ɭпɪкɥ VV  , ɚ ɜіɞ’єɦɧɟ ɩɪɢɫɤɨɪɟɧɧɹ ɡɚ ɦɨɞɭɥɟɦ ɛіɥьɲɢɦ ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɝɨ еКе>Кɞɨɩ, 

ɬɨ ɡ ɦіɤɪɨɩɪɨɰɟɫɨɪɧɨɝɨ ɛɥɨɤɭ ɝɚɥьɦɭɜɚɧɧɹ ɧɚɞɯɨɞɢɬь ɫɢɝɧɚɥ ɧɚ ɡɧɢɠɟɧɧɹ 
ɝɚɥьɦіɜɧɨɝɨ ɬɢɫɤɭ PȽ, ɜɧɚɫɥіɞɨɤ ɱɨɝɨ ɤɨɜɡɚɧɧɹ ɩɪɢɩɢɧɹєɬьɫɹ. 

əɤɳɨ ɠ і ɩɪɢ ɰьɨɦɭ ɲɜɢɞɤіɫɬь ɤɨɥіɫ ɩɪɨɞɨɜɠɭє ɡɧɢɠɭɜɚɬɢɫь і ɫɬɚє 
ɦɟɧɲɨɸ ɲɜɢɞɤɨɫɬі ɤɨɜɡɚɧɧɹ 

sкɥ VV , ɬɨ ɮɨɪɦɭєɬьɫɹ ɫɢɝɧɚɥ ɩɪɨ ɧɚɞɦіɪɧɨ 
ɲɜɢɞɤɟ ɡɧɢɠɟɧɧɹ ɬɢɫɤɭ (ɜ ɰɢɥіɧɞɪɚɯ ɩɟɪɟɞɧіɯ ɤɨɥіɫ). Шɜɢɞɤіɫɬь ɤɨɥіɫ 
ɜіɞɧɨɜɥɸєɬьɫɹ і ɧɚɛɥɢɠɭєɬьɫɹ ɞɨ ɧɨɜɨʀ ɲɜɢɞɤɨɫɬі ɤɭɡɨɜɚ. ɉɪɢ ɰьɨɦɭ ɬɢɫɤ 
ɩɨɱɢɧɚє ɩɨɜіɥьɧɨ ɡɪɨɫɬɚɬɢ, ɚ ɩɪɢ ɩɨɞɚɥьɲɨɦɭ ɡɪɨɫɬɚɧɧі ɩɪɢɫɤɨɪɟɧɧɹ ɡ 
ɦіɤɪɨɩɪɨɰɟɫɨɪɧɨɝɨ ɛɥɨɤɭ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɧɚɞɯɨɞɢɬь ɫɢɝɧɚɥ ɧɚ ɣɨɝɨ ɛіɥьɲ 
іɧɬɟɧɫɢɜɧɟ ɩіɞɜɢɳɟɧɧɹ. Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɭɩɪɚɜɥіɧɧɹ ɬɢɫɤɨɦ ɝɚɥьɦіɜɧɨʀ ɪіɞɢɧɢ ɜ 
ɝіɞɪɨɫɢɫɬɟɦі ɡ ɦɟɬɨɸ ɭɧɢɤɧɟɧɧɹ ɤɨɜɡɚɧɧɹ ɡɞіɣɫɧɸєɬьɫɹ ɜ ɪɟɡɭɥьɬɚɬі ɨɛɪɨɛɤɢ 
ɫɢɝɧɚɥіɜ ɩɪɨ ɤɭɬɨɜɭ ɲɜɢɞɤіɫɬь ɤɨɥіɫ. 

Дɨ ɫɤɥɚɞɭ ɚɧɬɢɛɥɨɤɭɸɱɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ ɜɯɨɞɹɬь: ɞɚɬɱɢɤɢ ɤɭɬɨɜɨʀ 
ɲɜɢɞɤɨɫɬі, ɦіɤɪɨɩɪɨɰɟɫɨɪɧɢɣ ɛɥɨɤ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ і ɝіɞɪɚɜɥіɱɧɢɣ ɜɢɤɨɧɚɜɱɢɣ 
ɦɟɯɚɧіɡɦ ɡ ɨɫɧɨɜɧɢɦ ɬɚ ɞɨɩɨɦіɠɧɢɦ ɟɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧіɬɧɢɦɢ ɤɥɚɩɚɧɚɦɢ, ɹɤі 
ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧьɨ ɤɟɪɭɸɬь ɬɢɫɤɨɦ ɭ ɝɚɥьɦіɜɧіɣ ɫɢɫɬɟɦі. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ɋɢɫ.92. Дɚɬɱɢɤ ɤɭɬɨɜɨʀ ɲɜɢɞɤɨɫɬі ɤɨɥіɫ ɦɚɲɢɧɢ: ɚ) ɛɭɞɨɜɚ; ɛ) ɱɚɫɨɜɚ 
ɞіɚɝɪɚɦɚ 

 

Дɚɬɱɢɤ ɤɭɬɨɜɨʀ   ɲɜɢɞɤɨɫɬі   ɤɨɥіɫ   ɦɚɲɢɧɢ (ɪɢɫ. 92ɚ) ɫɤɥɚɞɚєɬьɫɹ ɡ 
ɩɨɫɬіɣɧɨɝɨ ɦɚɝɧіɬɭ 1, ɨɛɦɨɬɤɢ 2, ɨɫɟɪɞɹ ɫ ɦɚɝɧіɬɧɨɦ'ɹɤɨɝɨ ɦɚɬɟɪіɚɥɭ 3 ɬɚ 
ɡɭɛɱɚɫɬɨɝɨ ɤɨɥɟɫɚ 4, ɹɤɟ ɜɫɬɚɧɨɜɥɸєɬьɫɹ ɧɚ ɦɚɬɨɱɢɧі і ɨɛɟɪɬɚєɬьɫɹ ɫɢɧɯɪɨɧɧɨ 
іɡ ɤɨɥɟɫɨɦ ɦɚɲɢɧɢ. ɉɪɢ ɨɛɟɪɬɚɧɧі ɡɭɛɱɚɫɬɨɝɨ ɤɨɥɟɫɚ 4, ɩɨɜіɬɪɹɧɢɣ ɩɪɨɦіɠɨɤ 
ɦіɠ ɧɢɦ і ɨɫɟɪɞɹɦ 3 ɡɦіɧɸєɬьɫɹ ɡɚ ɫɢɧɭɫɨʀɞɧɢɦ ɡɚɤɨɧɨɦ. ȼɧɚɫɥіɞɨɤ ɰьɨɝɨ 
ɡɦіɧɸєɬьɫɹ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɦɚɝɧіɬɧɨɝɨ ɩɨɬɨɤɭ і ɜ ɨɛɦɨɬɰі 2 іɧɞɭɤɭєɬьɫɹ ɫɢɧɭɫɨʀɞɧɚ 
ɟ.ɪ.ɫ., ɱɚɫɬɨɬɚ ɹɤɨʀ ɩɪɨɩɨɪɰіɣɧɚ ɲɜɢɞɤɨɫɬі ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ ɡɭɛɱɚɫɬɨɝɨ ɤɨɥɟɫɚ 4, 
ɬɨɛɬɨ ɤɭɬɨɜɨʀ ɲɜɢɞɤɨɫɬі ɤɨɥɟɫɚ ɦɚɲɢɧɢ (ɪɢɫ. 92ɛ).  
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Сɢɧɭɫɨʀɞɧɚ   ɟ.ɪ.ɫ.   ɩɨɞɚєɬьɫɹ   ɧɚ  СɉɈ (ɪɢɫ 89.2),  ɜɢɯіɞɧі ɫɢɝɧɚɥɢ ɡ 

ɹɤɨʀ ɧɚɞɯɨɞɹɬь ɜ ɦіɤɪɨɩɪɨɰɟɫɨɪɧɢɣ ɛɥɨɤ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ, ɳɨ ɜɢɪɨɛɥɹє ɤɟɪɭɸɱі ɞіʀ 
і ɭɩɪɚɜɥɹє ɨɫɧɨɜɧɢɦ і ɞɨɩɨɦіɠɧɢɦ ɟɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧіɬɧɢɦɢ ɤɥɚɩɚɧɚɦɢ ɝɚɥьɦіɜɧɨʀ 
ɫɢɫɬɟɦɢ. 

Ɉɛɱɢɫɥɟɧɧɹ ɲɜɢɞɤɨɫɬі ɤɨɥіɫ ґɪɭɧɬɭєɬьɫɹ ɧɚ ɩіɞɪɚɯɭɧɤɭ ɤіɥьɤɨɫɬі 
іɦɩɭɥьɫіɜ, ɳɨ ɧɚɞіɣɲɥɢ ɡ ɞɚɬɱɢɤɚ (ɪɢɫ. 92ɚ) ɧɚ ɩɪɨɬɹɡі ɩɟɜɧɨɝɨ ɜіɞɪіɡɤɭ ɱɚɫɭ. 
Іɫɧɭє ɞɟɤіɥьɤɚ ɦɟɬɨɞіɜ ɩіɞɪɚɯɭɧɤɭ ɜɢɯіɞɧɢɯ іɦɩɭɥьɫіɜ. Ɉɫɧɨɜɧɢɣ ɦɟɬɨɞ 
ґɪɭɧɬɭєɬьɫɹ ɧɚ ɩіɞɪɚɯɭɧɤɭ ɤіɥьɤɨɫɬі іɦɩɭɥьɫіɜ п ɡɚ ɜɢɡɧɚɱɟɧɢɣ ɩɪɨɦіɠɨɤ ɱɚɫɭ 
Ɍɫ. ɉɪɢ ɰьɨɦɭ ɬɨɱɧіɫɬь ɨɛɱɢɫɥɟɧɧɹ ɡɚɥɟɠɢɬь  ɜіɞ ɲɜɢɞɤɨɫɬі ɤɨɥіɫ, і ɩɪɢ  
ɧɢɡьɤіɣ ɲɜɢɞɤɨɫɬі ɬɨɱɧіɫɬь ɡɦɟɧɲɭєɬьɫɹ. Ȼіɥьɲ ɞɨɫɤɨɧɚɥɢɦ є  ɫɩɨɫіɛ 
ɨɛɱɢɫɥɟɧɧɹ ɲɜɢɞɤɨɫɬі, ɡɚɫɧɨɜɚɧɢɣ ɧɚ ɜɢɦіɪɸɜɚɧɧі ɱɚɫɭ Ɍ ɞɨ ɧɚɞɯɨɞɠɟɧɧɹ 
ɩɟɪɲɨɝɨ іɦɩɭɥьɫɭ ɩіɫɥɹ ɩіɞɪɚɯɭɧɤɭ ɤіɥьɤɨɫɬі іɦɩɭɥьɫіɜ Ч ɡɚ ɡɚɞɚɧɢɣ іɧɬɟɪɜɚɥ 
ɱɚɫɭ Ɍɚ (ɪɢɫ.93). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ɋɢɫ. 93. Сɩɨɫіɛ ɨɛɱɢɫɥɟɧɧɹ ɲɜɢɞɤɨɫɬі ɡ ɭɫɟɪɟɞɧɟɧɧɹɦ 

 

ɉɪɢ ɰьɨɦɭ, ɥіɧіɣɧɚ  ɲɜɢɞɤіɫɬь ɤɨɥіɫ ɦɚɲɢɧɢ ɞɨɪіɜɧɸє 
T
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KVM
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K - ɫɬɚɥɢɣ ɤɨɟɮіɰієɧɬ ɜɢɦіɪɸɜɚɧь. 
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                                             ȼɢɫɧɨɜɨɤ  
 

Ȼɭɞɨɜɚ ɬɚ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰіɹ ɫɭɱɚɫɧɢɯ ɦɚɲɢɧ ɧɟɦɨɠɥɢɜі ɛɟɡ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ 
ɦіɤɪɨɩɪɨɰɟɫɨɪɧɨʀ ɬɟɯɧіɤɢ. Ɍɨɦɭ ɜ ɧɚɜɱɚɥьɧɨɦɭ ɩɨɫіɛɧɢɤɭ ɪɨɡɝɥɹɧɭɬɨ ʀʀ 
ɨɫɧɨɜɧі ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ, ɛɟɡ ɹɤɢɯ ɧɟɦɨɠɥɢɜɨ ɡɪɨɡɭɦіɬɢ ɤɨɦɩ’ɸɬɟɪɢɡɚɰіɸ 
ɫɭɱɚɫɧɢɯ ɦɚɲɢɧ ɩɪɢ ʀɯ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰіʀ, ɪɟɦɨɧɬі ɬɚ ɞіɚɝɧɨɫɬɢɰі ɧɟɫɩɪɚɜɧɨɫɬɟɣ. 
Сɥіɞ ɡɚɡɧɚɱɢɬɢ, ɳɨ ɦɚɲɢɧɢ, ɹɤі ɩɪɚɰɸɸɬь ɜ ɫɤɥɚɞɧɢɯ ɭɦɨɜɚɯ, ɦɚɸɬь ɜɢɫɨɤɭ 
ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰіɣɧɭ ɧɚɞіɣɧіɫɬь ɩɪɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧі ɧɚɜіɬь ɜіɞɧɨɫɧɨ ɩɪɨɫɬɢɯ 
ɦіɤɪɨɩɪɨɰɟɫɨɪɧɢɯ ɡɚɫɨɛіɜ. 

ȼ ɧɚɜɱɚɥьɧɨɦɭ ɩɨɫіɛɧɢɤɭ ɪɨɡɝɥɹɧɭɬɨ ɦіɤɪɨɩɪɨɰɟɫɨɪɧɟ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ 
ɛɟɧɡɢɧɨɜɢɦ і ɞɢɡɟɥьɧɢɦ ɞɜɢɝɭɧɚɦɢ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɬɪɚɧɫɦіɫієɸ ɬɚ ɪɭɯɨɦɨɸ 
ɱɚɫɬɢɧɨɸ ɩɪɢ ɝɚɥьɦɭɜɚɧɧі ɜ ɟɤɫɬɪɟɦɚɥьɧɢɯ ɭɦɨɜɚɯ. Ɋɟɚɥіɡɚɰіɹ ɰɢɯ ɮɭɧɤɰіɣ 
ɩɨɤɪɚɳɭє ɟɤɨɧɨɦіɱɧі ɩɨɤɚɡɧɢɤɢ ɦɚɲɢɧɢ ɬɚ ʀʀ ɬɹɝɨɜɨ-ɲɜɢɞɤіɫɧі 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ, ɩіɞɜɢɳɭє ɫɬіɣɤіɫɬь ɬɚ ɤɟɪɨɜɚɧіɫɬь ɩіɞ ɱɚɫ ɪɭɯɭ. Зɧɚɱɧɢɣ 
ɪɨɡɜɢɬɨɤ ɦɚє ɤɨɦɩ’ɸɬɟɪɢɡɚɰіɹ ɫɚɥɨɧіɜ, ɹɤɚ ɧɟ ɪɨɡɝɥɹɞɚɥɚɫь ɭ ɡɜ’ɹɡɤɭ ɡі 
ɫɬɢɫɥɢɦ ɜɢɤɥɚɞɚɧɧɹɦ ɦɚɬɟɪіɚɥɭ ɦіɤɪɨɩɪɨɰɟɫɨɪɧɨɝɨ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɦɚɲɢɧɚɦɢ. 
Ɉɛ’єɞɧɚɧɧɹ ɭ єɞɢɧɭ ɦɟɪɟɠɭ ɜɫіɯ ɦіɤɪɨɩɪɨɰɟɫɨɪɧɢɯ ɛɥɨɤіɜ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɆȻК 
(ɞɜɢɝɭɧɨɦ, ɬɪɚɧɫɦіɫієɸ, ɪɭɯɨɦɨɸ ɱɚɫɬɢɧɨɸ, ɫɚɥɨɧɨɦ і ɬ. ɩ.) ɧɚɞɚє 
ɦɨɠɥɢɜіɫɬь ɡɚɝɚɥьɧɨɝɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ іɧɮɨɪɦɚɰіʀ, ɜɡɚєɦɧɨʀ ɞіɚɝɧɨɫɬɢɤɢ, ɚ 
ɬɚɤɨɠ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɮɭɧɤɰіɣ ɆȻК, ɳɨ ɜɢɣɲɥɢ ɡ ɥɚɞɭ, іɧɲɢɦɢ ɆȻК. ȼ ɫɭɱɚɫɧɢɯ 
ɦіɤɪɨɩɪɨɰɟɫɨɪɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦɚɯ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɦɚɲɢɧɚɦɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬьɫɹ ʀɯ  
ɞɢɧɚɦіɱɧі ɦɨɞɟɥі, ɹɤі ɜɪɚɯɨɜɭɸɬь ɜɫі ɨɫɧɨɜɧі ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ: ɜɢɬɪɚɬɭ ɩɚɥɢɜɚ, 
ɭɦɨɜɢ ɪɭɯɭ ɬɚ ɬɟɨɪіɸ Ɏɚɡі, ɳɨ ɚɧɚɥіɡɭє ɧɟɨɞɧɨɡɧɚɱɧіɫɬь ɩɨɜɟɞіɧɤɢ ɨɩɟɪɚɬɨɪɚ 
ɚɛɨ ɜɨɞіɹ. 

ȼɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɱɢ ɫɭɱɚɫɧі ɡɚɫɨɛɢ ɡɜ’ɹɡɤɭ ɦɨɠɥɢɜɨ ɨɬɪɢɦɚɬɢ ɧɚ ɞɢɫɩɥɟʀ 
ɦɚɲɢɧɢ іɧɮɨɪɦɚɰіɸ ɩɪɨ ɞɨɪɨɠɧі ɭɦɨɜɢ ɬɚ іɧɲɭ іɧɮɨɪɦɚɰіɸ. Сьɨɝɨɞɧі  
ɬɚɤɨɠ ɩɨɱɢɧɚɸɬь ɜɩɪɨɜɚɞɠɭɜɚɬɢɫь ɧɚɜіɝɚɰіɣɧі ɫɢɫɬɟɦɢ, ɳɨ ɩɪɢɣɦɚɸɬь 
ɫɢɝɧɚɥɢ ɝɥɨɛɚɥьɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ (GPS) ɱɟɪɟɡ ɲɬɭɱɧі 
ɫɭɩɭɬɧɢɤɢ Зɟɦɥі, і ɜɢɡɧɚɱɚɸɬь ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɢ ɦɚɲɢɧɢ. Сɥіɞ ɡɚɡɧɚɱɢɬɢ, ɳɨ 
ɡɚɜɞɹɤɢ ɫɬɪіɦɤɨɦɭ ɪɨɡɜɢɬɤɭ ɦіɤɪɨɩɪɨɰɟɫɨɪɧɨʀ ɬɟɯɧіɤɢ ɜɨɧɚ ɜɩɪɨɜɚɞɠɭєɬьɫɹ 
ɹɤ ɧɚ ɚɜɬɨɦɨɛіɥɹɯ, ɬɚɤ і ɧɚ ɜɚɧɬɚɠɧɢɯ, ɩіɞɣɨɦɧɨ-ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɢɯ, ɛɭɞіɜɟɥьɧɢɯ 
ɬɚ ɦɟɥіɨɪɚɬɢɜɧɢɯ ɦɚɲɢɧɚɯ. 

ɇɚɜɟɞɟɧі ɜ ɩɨɫіɛɧɢɤɭ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧі ɫɯɟɦɢ ɦіɤɪɨɩɪɨɰɟɫɨɪɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ 
ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɚɝɪɟɝɚɬɚɦɢ ɦɚɲɢɧ є ɭɧіɜɟɪɫɚɥьɧɢɦɢ і ɩɨɞіɛɧі ɞɨ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɢɯ ɫɯɟɦ 
ɚɧɚɥɨɝіɱɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ іɧɲɢɯ ɝɚɥɭɡɟɣ. 
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ɉереɥіɤ аɛреɜіаɬɭр 

ɚ) ɍɤɪɚʀɧɫьɤɢɯ: 

АɅɉ – ɚɪɢɮɦɟɬɢɤɨ-ɥɨɝіɱɧɢɣ ɩɪɢɫɬɪіɣ; 

АСКІ – ɚɦɟɪɢɤɚɧɫьɤɢɣ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɢɣ ɤɨɞ ɨɛɦіɧɭ іɧɮɨɪɦɚɰієɸ; 

АСɉ – ɚɪɢɮɦɟɬɢɱɧɢɣ ɫɩіɜɩɪɨɰɟɫɨɪ; 

АЦɉ – ɚɧɚɥɨɝɨ-ɰɢɮɪɨɜɢɣ ɩɟɪɟɬɜɨɪɸɜɚɱ; 

ȻɊȽ – ɛɭɮɟɪɧɢɣ ɪɟɝіɫɬɪ; 

ȼІС – ɜɟɥɢɤɚ іɧɬɟɝɪɚɥьɧɚ ɫɯɟɦɚ; 

ȽɌІ – ɝɟɧɟɪɚɬɨɪ ɬɚɤɬɨɜɢɯ іɦɩɭɥьɫіɜ; 

ДДɇɎ – ɞɨɫɤɨɧɚɥɚ ɞɢɡ’ɸɧɤɬɢɜɧɚ ɧɨɪɦɚɥьɧɚ ɮɨɪɦɚ ɥɨɝіɱɧɨʀ ɮɭɧɤɰіʀ; 

ДКɇɎ – ɞɨɫɤɨɧɚɥɚ ɤɨɧ’ɸɧɤɬɢɜɧɚ ɧɨɪɦɚɥьɧɚ ɮɨɪɦɚ ɥɨɝіɱɧɨʀ ɮɭɧɤɰіʀ; 

Іȼȼ – іɧɬɟɪɮɟɣɫ ɜɜɟɞɟɧɧɹ/ɜɢɜɟɞɟɧɧɹ; 

КɈɉ – ɤɨɞ ɨɩɟɪɚɰіʀ; 

КШ – ɤɨɧɬɪɨɥɟɪ ɲɢɧɢ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ; 

ɆȻК – ɦіɤɪɨɩɪɨɰɟɫɨɪɧɢɣ ɛɥɨɤ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ; 

ɆДɇ – ɩɨɥьɨɜɢɣ ɬɪɚɧɡɢɫɬɨɪ ɡі ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɸ „ɦɟɬɚɥ-ɞіɟɥɟɤɬɪɢɤ-

ɧɚɩіɜɩɪɨɜіɞɧɢɤ”; 

Ɇɉ – ɦіɤɪɨɩɪɨɰɟɫɨɪ; 

ɆɉС – ɦіɤɪɨɩɪɨɰɟɫɨɪɧɚ ɫɢɫɬɟɦɚ; 

ɈЗɉ – ɨɩɟɪɚɬɢɜɧɢɣ ɡɚɩɚɦ’ɹɬɨɜɢɸɱɢɣ ɩɪɢɫɬɪіɣ; 

ɈɆК – ɨɞɧɨɤɪɢɫɬɚɥьɧɢɣ ɦіɤɪɨɤɨɧɬɪɨɥɟɪ; 

ɉȼȼ – ɩɪɢɫɬɪіɣ ɜɜɟɞɟɧɧɹ/ɜɢɜɟɞɟɧɧɹ; 

ɉЗɉ – ɩɨɫɬіɣɧɢɣ ɡɚɩɚɦ’ɹɬɨɜɭɸɱɢɣ ɩɪɢɫɬɪіɣ; 

ɉɉЗɉ – ɩɟɪɟɩɪɨɝɪɚɦɨɜɚɧɢɣ ɩɨɫɬіɣɧɢɣ ɡɚɩɚɦ’ɹɬɨɜɭɸɱɢɣ ɩɪɢɫɬɪіɣ; 

СȼɈ – ɫɯɟɦɚ ɜɢɯіɞɧɨʀ ɨɛɪɨɛɤɢ ɫɢɝɧɚɥіɜ; 

СКС – ɫɢɫɬɟɦɚ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ і ɫɢɧɯɪɨɧіɡɚɰіʀ; 

Сɉ – ɫɢɫɬɟɦɚ ɩɟɪɟɪɢɜɚɧь; 

СɉɈ – ɫɯɟɦɚ ɩɨɩɟɪɟɞɧьɨʀ ɨɛɪɨɛɤɢ ɜɯіɞɧɢɯ ɫɢɝɧɚɥіɜ; 

ЦАɉ – ɰɢɮɪɨ-ɚɧɚɥɨɝɨɜɢɣ ɩɟɪɟɬɜɨɪɸɜɚɱ; 

ША – ɲɢɧɚ ɚɞɪɟɫ; 
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ШД – ɲɢɧɚ ɞɚɧɢɯ; 

ШК – ɲɢɧɚ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ. 

ɛ) ɚɧɝɥіɣɫьɤɢɯ: 

A (Accumulutor) – ɚɤɭɦɭɥɹɬɨɪ: ɫɩɟɰіɚɥьɧɢɣ ɪɟɝіɫɬɪ ɦіɤɪɨɩɪɨɰɟɫɨɪɚ; 

AB (Adress Bus) – ɚɞɪɟɫɧɚ ɲɢɧɚ; 

ADC (Analogue/Date Convertɟr) – ɚɧɚɥɨɝɨ-ɰɢɮɪɨɜɢɣ ɩɟɪɟɬɜɨɪɸɜɚɱ; 

CB (Control/Bus) – ɲɢɧɚ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ; 

CISC (Complate Instruction Set Computing) – ɩɨɜɧɢɣ ɧɚɛіɪ ɤɨɦɚɧɞ; 

CP (Central Processor) – ɰɟɧɬɪɚɥьɧɢɣ ɩɪɨɰɟɫɨɪ; 

CS (Chip Select) – ɜɢɛіɪ ɤɪɢɫɬɚɥɭ; 

DB (Date Bus) – ɲɢɧɚ ɞɚɧɢɯ; 

DAC (Date/Analoque Converter) – ɰɢɮɪɨ-ɚɧɚɥɨɝɨɜɢɣ ɩɟɪɟɬɜɨɪɸɜɚɱ; 

DIO (Device Input/Output) – ɩɪɢɫɬɪіɣ ɜɜɟɞɟɧɧɹ/ɜɢɜɟɞɟɧɧɹ; 

DPTR (Data Pointer Register) – ɪɟɝіɫɬɪ-ɜɤɚɡіɜɧɢɤ ɞɚɧɢɯ; 

EPROM (Erasable Programmable Read-Only Memory) – ɩɟɪɟɩɪɨɝɪɚɦɨɜɚɧɢɣ 

ɩɨɫɬіɣɧɢɣ ɡɚɩɚɦ’ɹɬɨɜɭɸɱɢɣ ɩɪɢɫɬɪіɣ; 

GnR (General Register) – ɪɟɝіɫɬɪ ɡɚɝɚɥьɧɨɝɨ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹ; 

PC (Program Counter) – ɥіɱɢɥьɧɢɤ ɤɨɦɚɧɞ; 

P (Port) – ɩɨɪɬ ɜɜɟɞɟɧɧɹ/ɜɢɜɟɞɟɧɧɹ; 

PIO (Paralel Input/Output) – ɩɚɪɚɥɟɥьɧɟ ɜɜɟɞɟɧɧɹ/ɜɢɜɟɞɟɧɧɹ; 

PSW (Processor State Word) – ɪɟɝіɫɬɪ ɫɥɨɜɚ ɫɬɚɧɭ ɩɪɨɰɟɫɨɪɚ; 

RAM (Random Access Memory) – ɨɩɟɪɚɬɢɜɧɚ ɩɚɦ’ɹɬь; 

ROM (Read-Only Memory) – ɩɨɫɬіɣɧɚ ɩɚɦ’ɹɬь (ɬіɥьɤɢ ɡɱɢɬɭɜɚɧɧɹ); 

RISC (Reduced Instruction Set Computing) – ɨɛɦɟɠɟɧɢɣ ɧɚɛіɪ ɤɨɦɚɧɞ; 

SB (System Bus) – ɫɢɫɬɟɦɧɚ ɲɢɧɚ; 

SP (Stach Pointer) – ɜɤɚɡіɜɧɢɤ ɫɬɟɤɭ; 

T/C (Timer/Counter) – ɬɚɣɦɟɪ/ɥіɱɢɥьɧɢɤ; 

UART (Universal Asynchronous Receiver Transmitten) – ɭɧіɜɟɪɫɚɥьɧɢɣ 

ɚɫɢɧɯɪɨɧɧɢɣ ɩɪɢɣɨɦɨɩɟɪɟɞɚɜɚɱ. 
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ɇɚɜɱɚɥьɧɟ ɜɢɞɚɧɧɹ 

 

Ȼочаров Сɟɪɝіɣ Юɪіɣɨɜɢɱ 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

МІКɊɈɉɊɈЦȿɋɈɊɇȺ ТȿɏɇІКȺ 
 

ɇɚɜɱɚɥьɧɢɣ ɩɨɫіɛɧɢɤ 

 
Дɪɭɤɭєɬьɫɹ ɡɚ ɚɜɬɨɪɫьɤɨɸ ɪɟɞɚɤɰієɸ 

 

 

 
Кɨɦɩ’ɸɬɟɪɧɚ ɜɟɪɫɬɤɚ: Зɦієɜɫьɤɢɣ А.Ɇ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


