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1. Введение.

Внедрение в профессиональную деятельность и повседневный быт человека вычислительной техники и различных приборов, использующих электронно-цифровые методы хранения, передачи и обработки информации, приводит к необходимости выработки основных навыков деятельности в этой сфере в рамках школьного образования. С другой стороны, динамическая ситуация в области технологического процесса развития электронно-информационных систем требует от современного человека способности к постоянному самообучению в данной области. Такая способность может быть привита только при изучении фундаментальных основ предмета.

Новейшие информационные технологии оказывают существенное влияние на весь уклад жизни  людей. В этой связи, информатику следует рассматривать (в рамках концепции перспективного, опережающего сегодняшние потребности, образования) как элемент общей культуры человека. 

Сейчас, когда человечество вошло в третье тысячелетие, для большинства граждан нашей страны незаменимой вещью стал компьютер, причем с течением времени этот фактор жизни будет только усиливать свое воздействие на человека. Однако очень мало кто из пользователей действительно представляет себе, каким образом и на каких принципах организована работа этого «черного ящика». Представляется очевидным, что нынешние школьники должны быть избавлены от этих пробелов обучения: в быстро меняющейся жизни это будет дополнительным фактором адаптивности молодого человека.

Одна из главных задач учителя информатики  – гармоническое сочетание всех трех рассмотренных выше концептуальных целей обучения предмету «Основы информатики и вычислительной техники», превращение конкретных знаний и навыков в средство пробуждения интереса к более глубоким и абстрактным сторонам предмета, к изучению взаимосвязи с другими науками. В частности, одной из основных проблем на уроках информатики является осознание учащимися фундаментальных законов, на которых основана работа компьютера – информационных и физических. Следует отметить, что на протяжении многих лет традиция преподавания информатики в средней школе уделяла мало места изучению физических законов, на основе которых работает аппаратная часть компьютера.

Современный компьютер – это техническое устройство, в котором сложнейшим образом взаимодействуют аппаратные средства и программное обеспечение. В настоящее время главным отличительным свойством компьютера является быстрое изменение его технических характеристик, появление принципиально новых моделей, существенно расширяющих применение информационных и телекоммуникационных технологий.

 Компьютер – формальный исполнитель программ.
Компьютер – это многофункциональное электронное автоматическое устройство для накопления, обработки и передачи информации. Для того чтобы он выполнил определенные действия им нужно управлять. Компьютер действует как автоматический, формальный исполнитель алгоритмов – это его главное свойство. Автоматизм в работе компьютера означает, что некоторые действия он выполняет без вмешательства человека в соответствии со следующими принципами:

1) двоичное кодирование информации;

2) программное управление работой ЭВМ (идея Чарльза Бэббиджа);

3) хранимая программа (по предложению фон Неймана каждая команда программы компьютера, кодируемая последовательностью из определенного числа нулей и единиц, помещается как число в одной из ячеек оперативной памяти).

Действительно, компьютерная программа – это закодированная информация о действиях, которые предписывается выполнять компьютеру, алгоритм для исполнения компьютером, записанный или на языке машинных двоичных кодов, или на специальном языке программирования.

Человек вводит с клавиатуры команды написанной им на языке программирования компьютерной программы. Они накапливаются в ОЗУ, автоматически переводясь в машинные коды благодаря программе переводчику – транслятору с языка программирования на язык машинных кодов. Устройство управления процессора воспринимает, считывая из оперативной памяти команду за командой, анализирует, а затем организует ее выполнение, используя соответствующие устройства компьютера. Эти устройства произведут действие: напечатают на бумаге, выведут на экран, воспримут с клавиатуры, занесут на диск и т.д. Для выполнения команд процессором в нем предусмотрено арифметико-логическое устройство. Выполнив одну команду из ОЗУ, компьютер переходит к следующей и так, пока не встретит команду на окончание работы или команду, которую не сможет выполнить. Он не сможет выполнить команду, если она предназначается устройству, не подключенному к компьютеру, или отсутствует в его системе команд, или содержит синтаксическую ошибку. Если программа составлена правильно, то за конечное число шагов компьютер выполнит и выдаст результат решения задачи. Выполнение команд компьютером осуществляется с помощью электронных схем, реализующих логические функции формальной (булевой) алгебры, например логические умножение, сложение, отрицание.

С другой стороны, программы составляются программистами по алгоритмам для решения определенных задач, с использованием исходных данных. С этой точки зрения решение задачи компьютером – это также формальное исполнение алгоритма ее решения, закодированного и хранимого вместе с данными в оперативной памяти.

Для человека этот факт важен потому, что он должен понимать ограниченность возможностей компьютера как исполнителя, необходимость самому предусмотреть все тонкости команд, поручаемых компьютеру для исполнения.

Магистрально-модульный принцип построения компьютера.
Под архитектурой компьютера понимается его логическая организация, структура, ресурсы, т.е. средства вычислительной системы, которые могут быть выделены процессу обработки данных на определенный интервал времени. Архитектура современных персональных компьютеров основана на магистрально-модульном принципе. Модульный принцип позволяет потребителю комплектовать нужную ему комплектацию компьютера и производить при необходимости ее модернизацию. Модульная организация системы опирается на магистральный (шинный) принцип обмена информацией. Магистраль (системная шина) – это набор электронных линий, связывающих воедино по адресации памяти, передаче данных и служебных сигналов центральный процессор, системную память и периферийные устройства.

Обмен информацией между отдельными устройствами компьютера производится по трем многоразрядным шинам (многопроводным линиям связи), соединяющим все модули, – шине данных, шине адресов, шине управления.

Процессор выполняет арифметические и логические операции, взаимодействует с памятью, управляет и согласует работу периферийных устройств – эти устройства осуществляют связь компьютера с пользователем и поэтому еще называются внешними.

Подключение отдельных модулей компьютера к магистрали на физическом уровне осуществляется с помощью контроллеров, а на программном обеспечивается драйверами. Контроллер принимает сигнал от процессора и дешифрует его, чтобы соответствующее устройство смогло принять этот сигнал и правильно отреагировать на него. За реакцию устройства отвечает соответствующий контроллер, поэтому внешние устройства компьютера заменяемы, и набор их произволен.

Разрядность шины данных определяется разрядностью процессора, т.е. количеством двоичных разрядов, которые процессор обрабатывает за один такт. Специальные импульсы для отсчета времени для всех электронных устройств вырабатывает тактовый генератор частоты, расположенный на системной плате. Главный его элемент использует кристалл кварца,  который обладает стабильностью резонансной частоты.

Данные по шине данных могут передаваться от процессора к какому-либо устройству и наоборот, от устройства к процессору, т.е. шина данных является двунаправленной. К основным режимам работы процессора с использованием шины передачи данных можно отнести запись-чтение данных из оперативной памяти, запись-чтение данных из ВЗУ, чтение данных с устройств ввода, пересылка данных на устройства вывода.

Выбор абонента по обмену данными производит процессор, который формирует код адреса данного устройства, а для ОЗУ – код адреса ячейки памяти. Код адреса передается по адресной шине, причем сигналы по ней передаются в одном направлении от процессора к устройствам (однонаправленная шина).

По шине управления передаются сигналы, определяющие характер обмена информацией (ввод-вывод), и сигналы, синхронизирующие взаимодействие устройств, участвующих в обмене информацией.
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3.3. Процессор (разрядность, адресное пространство)

Процессор – это центральное устройство компьютера. Он выполняет находящиеся в оперативной памяти команды программы и «общается» с внешними устройствами благодаря шинам адресов данных и управления.

У компьютеров четвертого поколения функции центрального процессора выполняет микропроцессор – сверхбольшая интегральная схема (СБИС), реализованная в едином полупроводниковом кристалле (кремния или германия) площадью меньше 0,1см2 . степень интеграции определяется размером кристалла и количеством реализованных в нем транзисторов. 

Выполнение микропроцессором команды предусматривает арифметические действия, логические операции, передачу управления, перемещение данных из одного места памяти в другое и координацию взаимодействия различных устройств компьютера.

Можно выделить четыре этапа обработки команды процессором: выборка, декодирование, выполнение и запись результата. В ряде случаев, пока первая команда выполняется, вторая может декодироваться, а третья выбираться.

К обязательным компонентам микропроцессора относятся арифметико-логическое устройство и устройство управления.

Процессоры характеризуются скоростью (тактовой частотой) обработки информации и разрядностью.

Одним из способов повышения быстродействия процессора является использование кэш-памяти, которая позволяет избежать циклов ожидания в работе, когда информация из соответствующих схем памяти устанавливается на системной шине данных. Функционально кэш-память предназначена для согласования скорости работы сравнительно медленных устройств с относительно быстрым микропроцессором. Благодаря преимуществам в архитектуре процессоры с меньшей тактовой частотой могут иметь большее быстродействие.

Разрядность процессора – это число одновременно обрабатываемых им битов. Процессор может быть 8, 16, 32, 64-разрядным. Вместе с быстродействием разрядность характеризует объем информации, перерабатываемый процессором за единицу времени. 

Одна из функций процессора состоит в перемещении данных, в организации их обмена с внешними устройствами и оперативной памятью. При этом процессор формирует код устройства, а для ОЗУ – код адреса ячейки памяти. Код адреса передается по адресной шине. Объем физически адресуемой микропроцессором памяти однозначно определяется разрядностью внешней шины адресов, следовательно, при 16-, 20-, 24- или 32-разрядной шине адресов создается адресное пространство соответственно 216=64 Кбайта, 220=1 Мбайт, 224=16 Мбайт, 232=4 Гбайта.

3.4. Организация оперативной памяти (RAM).

 В компьютере информация кодируется последовательностью нулей и единиц, т.е. числом в двоичной системе счисления. Цифры двоичной системы – 0 или 1 – в теории информации принимается за элементарную единицу информации – 1 бит. Эта единица информации храниться в конкретном физическом  устройстве (электронная лампа, конденсатор, транзистор), которая может находиться в двух различных состояниях, соответствующих 0 и 1. 

Вся информация между отдельными устройствами компьютера передается в виде электрических сигналов двух типов,  которые также условно обозначены за 0 и 1.

23 бит = 8 бит = 1байт – минимальная единица хранения закодированной информации. Максимальное десятичное число, которое может хранить 1 байт – 255. 
255 = 1·27 + 1· 26 + 1·25 + 1·24 + 1·23 + 1·22 + 1·21 + 1· 20  = 11111111
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2, 4, 6 или 8 байт образуют ячейку. В ней хранится цельная закодированная порция информации –  машинное слово. В языке программирования машинное слово – переменная: 1байт – переменная типа Byte, 2 байта – Integer,  6 байт – Real, 8 байт – LongInt и др. Каждая ячейка имеет адрес – номер первого байта ячейки. Считывание информации  осуществляется из любой произвольно выбранной ячейки по ее адресу, поэтому оперативную память именуют RAM (Random Access Memory) – память произвольной выборки.

Если один бит RAM – конденсатор, то такой тип памяти называют динамической. Бит такой памяти хранит 1, если конденсатор заряжен, 0 – нет. Конденсаторы в динамической памяти образованы в структуре полупроводникового кристалла, со временем неизбежно происходит утечка заряда с обкладок конденсатора, поэтому информацию приходится периодически обновлять. Это приводит к замедлению работы памяти и является ее существенным недостатком, хотя микросхемы этого вида памяти компактны и дешевы.

Платы оперативной памяти, где один бит представлен электрической цепью, содержащей транзистор, называют статической. Благодаря односторонней проводимости транзисторов, утечки информации не происходит и обновления информации не требуется. Микросхемы статической RAM достаточно дороги и энергоемки. 

На сегодняшний день используются платы памяти DDR, они успешно совмещают в себе микросхемы статической и динамической RAM, это позволяет увеличить скорость работы памяти.

3.5. Хранение информации.

Сохранение информации для последующего ее использования или передачи другим людям имело определяющее значение для развития человеческой цивилизации. До появления ЭВМ с этой целью человек научился использовать великое множество средств: книги, фотографии, кинопленки, магнитофонные записи и т.д. Возросшие к концу ХХ века потоки информации, необходимость сохранения ее в больших объемах и появление ЭВМ способствовали разработке и применению носителей информации, обеспечивающих возможность долговременного ее хранения в более компактной форме. К таким носителям относятся гибкие и жесткие магнитные диски и так называемые диски CD-ROM.

Устройства, которые обеспечивают запись информации на носители, а также ее поиск, считывание и воспроизведение в оперативную память, называют накопителями.

В основу записи, хранения и считывание информации положены два принципа – магнитный и оптический, которые обеспечивают сохранение информации и после выключения компьютера.

В основе магнитной записи лежит цифровая информация (в виде нулей и единиц), преобразованная в переменный электрический ток, который сопровождается переменным магнитным полем. Магнитное поле диска представляет собой множество мельчайших областей спонтанной намагниченности (доменов). Электрические импульсы, поступая на головку дисковода, создают внешнее магнитное поле, под воздействием которого собственные магнитные поля доменов ориентируются в соответствии с его направлением. После снятия внешнего поля на поверхности диска в результате записи информации остаются зоны остаточной намагниченности, где намагниченный участок соответствует 1, а не намагниченный – 0. При считывании информации намагниченные участки носителя вызывают в головке дисковода импульс тока (явление электромагнитной индукции).

Жесткий магнитный диск, или винчестер, встроен вместе с дисководом в корпус системного блока. Любой магнитный диск первоначально к работе не готов. Для приведения его в рабочее состояние он должен быть отформатирован, т.е. должна быть создана структура диска. 

Лазерные диски обладают большой емкостью, высокой надежностью хранения информации и долговечностью. Принцип записи и считывания информации – оптический. Закодированная информация наносится лазерным лучом, который создает на поверхности  диска микроскопические впадины, разделяемые плоскими участками. Цифровая информация представляется чередованием впадин (не отражающих пятен) и отражающих свет островков. Диск состоит из поликарбонатной основы, отражающего и защитного слоев. В качестве отражающей поверхности обычно используется тонкое напыление алюминия. В отличие от магнитных дисков, дорожки которых представляют собой концентрические окружности, CD-ROM имеют всего одну физическую дорожку в форме спирали, идущей от наружного края диска ко-внутреннему.

Считывание информации с компакт-диска происходит при помощи лазерного луча, который, попадая на отражающий свет островок, отклоняется на фотодетектор, интерпретирующий его как двоичную единицу. Луч лазера, попадающий во впадину, рассеивается и поглощается – фотодетектор фиксирует двоичный ноль. 

3.6. Основные устройства компьютера и их взаимосвязь.

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	


В целом, компьютер состоит из устройств ввода-вывода, памяти и центрального процессора. Вполне понятно, что устройства ввода-вывода – это клавиатура, мышь, сканер, дисководы, жесткие диски, CD и DVD-ROM, монитор, принтер, плоттер и т.п. Накопители, которые вошли в устройства ввода и устройства вывода одновременно так же можно отнести и к разряду памяти, но не оперативной, а долговременной. Память (оперативная) – это буфер для содержания непосредственно необходимых для выполнения данной задачи данных, а центральный процессор – устройство, которое собственно ведает выполнением программы и управляет остальными устройствами. Именно центральный процессор занимается счетом и решением логических задач. 

Согласованную работу отдельных устройств компьютера, обеспечивают специальные программы, которые в совокупности называют операционной системой (ОС). Программы операционной системы состоят из двух частей. 

Первая часть ОС – храниться в ПЗУ (постоянном запоминающем устройстве, или ROM – Read only Memory) и называется BIOS (Basic Input Output System – базовая система ввода-вывода), вторая – на одном из дисков, который носит название системного.

При включении компьютера программы BIOS проверяют наличие и исправность клавиатуры, монитора и оперативной памяти,  затем начинают поиск системного диска, на котором должны быть программы, обеспечивающие работу устройств и работу пользователя. Только после этого компьютер готов к работе.

3.7. Принцип действия полупроводниковых транзисторов.

Полупроводниками называют группу элементов и их соединений, у которых удельное сопротивление занимает промежуточное место между проводниками и диэлектриками. Исходным материалом для изготовления полупроводниковых приборов являются элементы четвертой группы периодической системы Менделеева (кремний, германия и т.п.), а так же их соединения. Все они являются кристаллическими веществами при нормальных условиях.

При повышении температуры или при облучении полупроводника лучистой энергией, часть валентных электронов, получив необходимую энергию, уходят из ковалентных связей, при этом они становятся носителями электрических зарядов. Одновременно, при разрыве ковалентных связей, образуются и «дырки» – незаполненные ковалентные связи. В химически чистых полупроводниках, как легко догадаться, количество свободных электронов равняется количеству дырок. Таким образом, полупроводник не теряет электрической нейтральности, т.к. кол-во дырок и кол-во свободных электронов в ем равны. В электрическом и магнитном полях дырка ведет себя как частица с положительным зарядом, равным заряду электрона.

Дырка (незаполненная ковалентная связь) может быть заполнена электроном, покинувшим соседнюю ковалентную связь. Одна ковалентная связь разрывается, другая – восстанавливается. Таким образом, создается впечатление, что дырка перемещается по кристаллу. Разрыв ковалентных связей, в результате которого образуются свободный электрон и дырка называется генерацией, а восстановление ковалентной связи – рекомбинацией. Рекомбинация сопровождается выделением некоторого кол-ва энергии, а рекомбинация – поглощением.

При отсутствии электрического поля свободные электроны и дырки совершают хаотические тепловые перемещения по кристаллу, что, соответственно, не сопровождается появлением тока. При наличии же внешнего электрического поля перемещение свободных электронов и дырок упорядочивается, и в результате через полупроводник начинает проходить ток. Проводимость, обусловленная движением свободных электронов, называется электронной (n-тип от “negative” – отрицательный), а дырок – соответственно дырочной (p-тип от “positive” – положительный).

Основным для чистых полупроводников является n-тип, т.к. электроны имеют большую подвижность. Если же внести в полупроводник атомы с более низкой валентностью (т.н. акцепторы), чем сам полупроводник, то он приобретет p-тип, т.к. низко ковалентные атомы охотно поглотят свободные электроны.

Область, где полупроводник с электронным типом проводимости соединяется с полупроводником дырочного типа проводимости называется  p-n переходом.

Рассмотрим физические процессы, проходящие в монокристалле с разными типами проводимости.

В n-области концентрация электронов больше, чем в p-области, а для дырок – наоборот.

Под действием градиента концентрации возникает диффузия основных носителей заряда. Электроны диффундируют в p-область, а дырки – в n-область. Возникают области с избыточными концентрациями неподвижных зарядов не основного носителя для данного типа полупроводника. Таким образом, возникает внутренне диффузионное поле Езап p-n перехода, и устанавливается контактная разность потенциалов между двумя типам полупроводника, которая зависит от материала, примеси и степени ее концентрации.

Под действием внутреннего диффузионного поля основные носители оттесняются от границы полупроводников, таким образом, на границе образуется тонкий слой, практически лишенный основных носителей заряда, обладающий высоким сопротивлением. Этот слой называется запирающим.

Не основные носители свободно проходят через внутренне поле p-n перехода, т.к. оно для них является разгоняющим, и производят ток проводимости (дрейфа). Основные носители, преодолевая диффузионное поле, создают диффузионный ток. При отсутствии внешнего поля, диффузионный ток и ток дрейфа равны. Такое состояние называется равновесным.

Если к p-n переходу приложить внешнее напряжение (положительный полюс подсоединен к p-области, отрицательный – к n), то внешнее электрическое поле этого источника будет противоположным внутреннему диффузному полю. Напряженность поля перехода падает, ширина запирающего слоя уменьшается, а вместе с ней – и высота потенциального барьера. Из-за уменьшения высоты потенциального барьера возрастает диффузионный ток, а токи дрейфа уменьшаются. В результате образуется результирующий, так называемый, прямой ток Iпр, текущий в направлении от p- к n-области.

Если же приложить напряжение обратной направленности (т.н. обратное включение), то напряженность внутреннего поля p-n перехода возрастает, диффузионные токи уменьшаются практически до нуля (растет потенциальный барьер). Ток же дрейфа практически не меняет своего значения. Возникает обратный ток – Iобр, который пропорционален количеству неосновных носителей в полупроводнике и много меньше (примерно на 6 порядков) прямого тока. Таким образом, можно считать, что полупроводник с p-n переходом имеет одностороннюю проводимость.

При работе в p-n переходе может наблюдаться его пробой при обратном напряжении, т.к. при росте обратного напряжения растет напряженность внутреннего поля перехода, ведущий к росту подвижности носителей, формирующих обратный ток. При их достаточной скорости из-за разрыва ковалентных связей образуются добавочные электроны и дырки, которые, в свою очередь могут при соударениях могут создавать новые и новые носители. Этот процесс называется лавинным размножением и ведет к быстрому нарастанию обратного тока. Данный процесс обратим, пока он не перешел в тепловой. Наличие объемных зарядов и электрического поля в обедненном слое придает p-n переходу свойства электрической емкости ( т.н. барьерная емкость p-n перехода). Она зависит от площади перехода и подаваемого к нему напряжения.

Физические характеристики, такие как ток пробоя, допустимые температуры работы, допустимая мощность рассеяния, мощность прибора и т.п. зависят от материала и способа исполнения прибора.

Вопросы к зачету:

I блок

1. Что такое конденсатор?

2. Что такое электроемкость?

3. Почему конденсатор со временем разряжается?

4. Сформулируйте закон сохранения заряда.

5. Что такое вектор магнитной индукции?

6. Что такое ферромагнетик? Приведите пример ферромагнетика.

7. В чем заключается явление электромагнитной индукции?

8. Что такое электромагнитная волна?

9. Что является источником электромагнитной волны?

10.  В чем состоит принцип радиосвязи?

11.  Сформулируйте закон отражения света.

12.  Перечислите виды электромагнитного излучения.

13.  Что такое потенциал поля?

14.  Что называют разностью потенциалов?

15.  Что такое домен?

II блок

1. Сколько конденсаторов содержит плата динамической RAM 512 Mb? Какова технология изготовления плат?

2. Почему информацию в динамической RAM приходится обновлять?

3. Как определить направление вектора магнитной индукции внешнего магнитного поля?

4. 1 бит на магнитном диске – это …

5. В чем различия между распространением радиоволн различного диапазона – ДВ(длинных), КВ(коротких) и УКВ(ультракоротких)?

6. Как закон отражения света используется при чтении-записи информации?

7. Почему лазерный диск имеет радужную окраску?

8. p-n переход в статической RAM.

9. Какие виды электромагнитных волн излучает работающий компьютер?

III блок

1. Объясните процесс чтения-записи информации на магнитных дисках.

2. Почему перед использованием диска выполняется его форматирование? Почему при форматировании диска с него удаляется вся информация?

3. Как осуществляется обмен информацией между компьютерами космических станций и центрами управления на Земле?

4. Что такое модуляция?

5. В чем состоит смысл процесса демодуляции (детектирования)?
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