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Вступление.

В этой работе хочется показать, какое важное место занимают нашей жизни компьютеры, информационные системы и все те незаменимые в нашей жизни вещи, начинённые проводниками, триггерами, логическими цепями и другими электронными элементами. 
Но такую огромную отрасль невозможно охватить целиком, поэтому здесь собран материал, повествующий только о некоторых аспектах использования электроники, чтобы составить хотя бы общую картину того, какую роль играет она в современном мире. Ведь ЭВМ сильно расширяет человеческие возможности. Она способна на такую скорость, которую человек не мог себе даже представить какие-то 100 лет назад. Те вычисления, с которыми опытный математик не справится за месяц, компьютер совершит за пару секунд.

Автоматизированные системы способны заменить неточный, занимающий много времени труд людей на производстве. Они способны орудовать микронными деталями с неимоверной точностью. Потому все высокотехнологичные процессы выполняются автоматами.

Да без такой электронной поддержки человек не смог бы полететь в космос, потому что возможности человека крайне ограничены, он не способен оперировать информационными массивами с такой же лёгкостью, с какой это делает компьютер.

Сегодняшний век невозможно представить без электроники. Она захватывает всё новые и новые сферы деятельности людей. Отнять у них электронно-вычислительную технику значит отнять у них средства общения, досуг, работу и источник информации.

Но, рассказывая о возможностях и широком применении радиотехники нельзя ни вернуться к истокам и проследить историю, что и будет  сделано на протяжении работы.
Изобретение радио.
Радио - первое техническое средство, пригодное для беспроволочной связи, родилось в итоге многочисленных научных исследований и технических изысканий ученых и инженеров: М. Фарадея, Дж. Максвелла, Г. Герца, Э. Бранли, О. Лоджа, В. Крукса, Н. Теслы, Д. Пойнтинга, Н: А. Умова, О. Хевисайда, И. Томсона, Т. Эдисона, И. И. Боргмана, А. Долбира, В. Приса, А. Риги, Д. Боса, А. Слаби, О. Д. Хвольсона, А. С. Попова, Г. Маркони и др. Каждый из них внес вклад в общий процесс развития идей, представлений или технических решений, связанных с осуществлением беспроволочной телеграфии. И так как до сих пор не сформулирован четкий критерий того, что может считаться изобретением радио, многим из названных деятелей науки и техники или даже всем в совокупности приписывается нередко это достижение. 

Для того, чтобы прояснить вопрос о том, кого следует считать изобретателем радио, необходимо рассмотреть выполненные в этой области работы под углом зрения роли их авторов в решении изобретательской задачи создания первого технического средства радиосвязи, поскольку в таком ключе эти работы в целом в историко-технических исследованиях еще не рассматривались.

Начало предыстории радио следует, на наш взгляд, искать в период, когда появились первые представления об электромагнитном поле, механизме его возникновения и распространения, а также первые искусственные устройства для возбуждения и регистрации этого поля. 

Было бы неверным считать, что радио родилось только из физических экспериментов. Изобретательская мысль шла зачастую впереди науки. Но интенсивное развитие тех или иных устройств, как правило, начиналось после выполнения теоретических или экспериментальных научных исследований. Вполне понятно, что известные эксперименты Фарадея (1831 г.), открытие им электромагнитной индукции, введение понятия магнитных кривых и выдвижение гипотезы о конечной скорости передачи в пространстве сил электрического и магнитного полей имели фундаментальное значение для создания системы технических средств, предназначенных для передачи информации. Однако в период появления этих идей, т. е. в начале 30-х гг. прошлого столетия, мысль о беспроволочной связи еще не возникала. Во-первых, не были закончены работы по созданию дееспособной системы проводной телеграфии. Во-вторых, не сформировалось достаточно ясного представления об электромагнитном поле и механизме его распространения. Эта ясность появилась после публикации работы Дж. Максвелла. Вместе с тем выводы Максвелла были настолько неожиданными, что долгое время не воспринимались научной общественностью как отражение материального мира. Считалось, что полученные им уравнения - не более чем плод математической абстракции. 

Тем не менее, уже с начала 80-х гг. появляются технические предложения по созданию устройств индукционного типа, с помощью которых возможно было бы осуществление беспроводной связи, т. е. предполагающих работу в ближней зоне от источника колебаний. Одна из первых попыток такого рода была сделана американским ученым А. Долбиром (1882 г.). В его устройстве применялся прототип высокочастотного генератора - катушка Румкорфа, питаемая от батареи постоянного тока через микрофон, и прототип антенны в виде длинного провода, вокруг которого создавалось поле индукции. В случае замены микрофона на телеграфный ключ дальность связи достигала 20 км. 

Интересны аналогичные работы Т. Эдисона. Но так как они выполнены во второй половине 80-х - середине 90-х гг., когда уже вынашивались идеи и разрабатывались устройства беспроводной радиосвязи, т. е. связи на высоких частотах в дальней зоне, вряд ли эти работы могли оказать существенное влияние на  работы других учёных. В то же время важно отметить, что схема индукционной железнодорожной связи Эдисона появилась в 1886 г., за год до окончательного опубликования работ Г. Герца и, следовательно, родилась независимо. 

Работы Герца - важнейший этап в предыстории радио. В них сочетается глубокое обоснование реальности теоретически открытых Максвеллом электромагнитных волн и построение оригинальных приборов - вибратора и резонатора, т. е. первого генератора высокочастотного электромагнитного поля и его индикатора. Однако эти устройства еще нельзя отнести к изобретению радио. Во-первых, сам Герц не ставил перед собой такой задачи, а на вопросы о возможности применения его приборов для беспроводной связи не давал утвердительных ответов. Во-вторых, и это главное, приборы Герца, созданные для проведения экспериментальных лабораторных исследований, невозможно было использовать в качестве технического средства передачи сигналов. Его резонатор в этом смысле был далек от совершенства и не мог служить в качестве радиоприемника, являясь лишь индикатором электромагнитных волн. Герца как ученого прежде всего, интересовали исследуемые физические явления. Этой цели и служили его приборы. 

Следует подчеркнуть различия двух видов деятельности - научных исследований и технических разработок. Они определяются целями работы, а также фактически полученными результатами. В первом случае целью является получение нового знания о естественной или “искусственной” природе, во втором - создание действующего устройства, материала или разработка способа функционирования устройства. Можно было бы согласиться с утверждением, что между научным экспериментом и технической разработкой нет жесткого барьера. Нередко экспериментальная установка непосредственно кладется в основу разработки технологического оборудования. Однако в каждом отдельном случае вопрос о применимости экспериментальных исследовательских приборов для технического использования следует рассматривать конкретно. В качестве критерия, я полагаю, необходимо использовать понятие функциональной пригодности. 

Для приемника беспроволочной телеграфии признаками функциональной пригодности являются надежность, устойчивость приема, возможность регистрации длинных и коротких сигналов, удобство и экономичность эксплуатации, достаточная чувствительность. Ни одному из этих признаков экспериментальные приборы Герца не удовлетворяли. Заметим попутно, что не удовлетворяли им и индикаторы типа гальванометра. 

Таким образом, после публикации работ Герца для создания приборов радиосвязи не доставало ясных представлений о возможности применения электромагнитных волн для беспроволочной телеграфии и надежного радиоприемника. 

Идею о применении электромагнитных волн для связи одним из первых высказал американский ученый Илайю Томсон в 1889 г. Затем в 1890 г. редакция журнала «Электричество» в примечании к статье русского ученого О. Д. Хвольсона об опытах Герца поместила сноску с указанием на возможность такого применения. 

Наконец, наиболее развернутое описание способа беспроводной радиосвязи, опубликованное в 1892 г., принадлежит английскому физику В. Круксу. Но, пожалуй, наибольший вклад в распространение представлений о возможности практического применения электромагнитных волн для связи внес Никола Тесла своей неутомимой изобретательской работой и лекционной деятельностью. Он предложил резонанс-трансформатор и антенну, однако не создал радиоприемника. 

Отсутствие приемника сигналов в начале 90-х гг. было, следовательно, единственным недостающим звеном на пути к изобретению радио. 

Важнейшее после Герца научное достижение, которое в какой-то степени можно рассматривать как прототип первого радиоприемника - экспериментальные работы выдающегося французского ученого Э. Бранли по изучению влияния электромагнитного поля на проводимость металлических порошков. Явление изменения сопротивления порошков было известно и ранее. В 1835 г. швед Т. Мунк оф Розеншольд наблюдал его в опыте с оловянным порошком, помещенным вблизи разряжающейся лейденской банки. В 1866 г. братья Варлей проводили подобные эксперименты с угольным порошком. Наконец, в 1884 г. итальянец П. Кальцекки-Онести исследовал изменение сопротивления различных металлических порошков. Однако ни в одном из этих опытов данное явление не было положено в основу построения прибора для обнаружения поля. Впервые это сделал Бранли. В 1890 г. он показал, что слой металлических опилок обладает свойством резко менять свою проводимость под действием лабораторного прибора, названного им радиокондуктором, который позволял обнаруживать электромагнитные волны. Однако, по его собственным словам, он ограничивался чисто лабораторными целями, не ставя перед собой задачи создания технического средства беспроволочной связи. 

Вслед за Бранли в 1894 г. английский физик О. Лодж опубликовал лекцию о работах Герца, прочитанную им в Лондонском королевском обществе, где описал усовершенствованный им радиокондуктор - когерер, который сопровождался устройством для встряхивания. В обычных условиях когерер обладает большим сопротивлением, так как опилки имеют плохой контакт друг с другом. Пришедшая электромагнитная волна создает в когерере переменный ток высокой частоты. Между опилками проскакивают мельчайшие искорки, которые спекают опилки. В результате сопротивление когерера резко падает (со 100000 до 1000 - 500  Ом, то есть в 100-200 раз). Снова вернуть прибору большое сопротивление можно, если встряхнуть его. Прибор Лоджа мог быть использован для беспроволочной телеграфии, но его создание еще нельзя назвать изобретением радио. Когерер не обеспечивал достаточной надежности, повторяемости восстановления чувствительности, а встряхивание не было автоматическим после каждого сигнала. 

В России одним из первых занялся изучением электромагнитных волн преподаватель офицерских курсов в Кронштадте Александр Степанович Попов. Начав с воспроизведения опытов Герца, он затем использовал более надежный и чувствительный способ регистрации электромагнитных волн. 

В качестве детали, непосредственно “чувствующей” электромагнитные волны, А.С. Попов применил когерер. Чтобы обеспечить автоматичность приема, необходимо для осуществления беспроволочной связи, А.С. Попов использовал звонковое устройство для встряхивания когерера после приема сигнала. 

Срабатывало реле, включался звонок, а когерер получал “легкую встряску”, сцепление между металлическими опилками ослабевало, и они были готовы принять следующий сигнал.

Чтобы повысить чувствительность аппарата, А.С. Попов один из выводов когерера заземлил, а другой присоединил к высоко поднятому куску проволоки, создав первую приемную антенну для беспроволочной связи. Заземление превращает проводящую поверхность земли в часть открытого колебательного контура, что увеличивает дальность приема.

Хотя современные радиоприемники очень мало напоминают приемник А. С. Попова, основные принципы их действия те же, что и в его приборе. Современный приемник также имеет антенну, в которой приходящая волна вызывает очень слабые электромагнитные колебания. Как и в приемнике А. С. Попова, энергия этих колебаний не используется непосредственно для приема. Слабые сигналы лишь управляют источниками энергии, питающими последующие цепи. Сейчас такое управление осуществляется с помощью полупроводниковых приборов. 

7мая 1895г. на заседании Русского физико-химического общества в Петербурге А. С. Попов продемонстрировал действие своего прибора, явившегося, по сути дела, первым в мире радиоприемником. День 7 мая стал днем рождения радио. Ныне он ежегодно отмечается в нашей стране. 

А. С. Попов продолжал настойчиво совершенствовать приемную аппаратуру. Он ставил своей непосредственной задачей построить прибор для передачи сигналов на большие расстояния. 

Вначале радиосвязь была установлена на расстоянии 250 м. Неустанно работая над своим изобретением, Попов вскоре добился дальности связи более 600 м. Затем на маневрах Черноморского флота в 1899г. ученый установил радиосвязь на расстоянии свыше 20км, а в 1901г. дальность радиосвязи была уже 150км. Важную роль в этом сыграла новая конструкция передатчика. Искровой промежуток был размещен в колебательном контуре, индуктивно связанном с передающей антенной и настроенном с ней в резонанс. Существенно изменились и способы регистрации сигнала. Параллельно звонку был включен телеграфный аппарат, позволивший вести автоматическую запись сигналов. В 1899г. была обнаружена возможность приема сигналов с помощью телефона. В начале 1900г. радиосвязь была успешно использована во время спасательных работ в Финляндском заливе. При участии А. С. Попова началось внедрение радиосвязи на флоте и в армии России.

Продолжая опыты и совершенствуя приборы, А. С. Попов медленно, но уверенно увеличивал дальность действия радиосвязи. Через 5 лет после постройки первого приемника начала действовать регулярная линия беспроволочной связи на расстоянии 40 км. благодаря радиограмме, переданной по этой линии зимой 1900г., ледокол “Ермак” снял со льдины рыбаков, которых шторм унес в море. Радио, начавшее свою практическую историю спасением людей, стало новым прогрессивным видом связи XX в.

За границей усовершенствование подобных приборов проводилось фирмой, организованной итальянским инженером Г. Маркони. Опыты, поставленные в широком масштабе, позволили осуществить радиотелеграфную передачу через Атлантический океан.

По словам известного советского физика и историка физики Л. И. Мандельштама, “настоящим изобретателем можно считать того, кто дал идее конкретное осуществление, ...после чьих работ не остается сомнения в том, что поставленная практическая цель достигнута”. К работе А. С. Попова это относится в полной мере, т. к. он впервые дал техническое решение, вполне пригодное для радиосвязи. С появлением прибора А. С. Попова заканчивается период научного и технического поиска и начинается процесс совершенствования первого действующего устройства связи без проводов, а также разработки принципиально новых устройств, т. е. процесс развития радиотехники. 

А. С. Попов не взял патента, но по российскому закону может считаться изобретателем, т. к. раскрыл сущность своего устройства для широкого круга лиц с достаточной для воспроизведения подробностью. Согласно положениям изобретательского права, входящие в устройство Попова известные ранее элементы нельзя трактовать как прототипы, т. к. новый эффект в его изобретении создается совокупным применением этих элементов. Именно совокупность элементов позволила создать первое действующее радиоустройство. 

Важный вопрос, возникающий в развернувшейся дискуссии о приоритете, - какого рода устройство изобрел А. С. Попов: приемник или систему радиосигнализации. Безусловно, приемник - оригинальный и ключевой элемент продемонстрированной А. С.Поповым технической системы. Однако следует подчеркнуть, что Попов предложил приемник, способный регистрировать сигналы телеграфного кода, а не только электромагнитные колебания естественного происхождения. Такой первый приемник, строго говоря, нельзя изобрести в отрыве от взаимодействия с передатчиком и соответствующими антеннами. По этой причине мы считаем, что А. С. Попов изобрел систему радиосигнализации. Если же приписывать ему изобретение только приемника, то теряется существенное различие между приемником сигналов и <приемником> электромагнитных волн, т. е. индикатором. На этом и основано неверное утверждение, что А. С. Попов изобрел не радио, а “грозоотметчик”. Между тем известно, что кроме продемонстрированного 25 апреля (7 мая) 1895 г. прибора, А. С. Попов создал и другое устройство, использовавшееся в то время для метеорологических целей. Относительно такого применения прибора он выступал с докладом в апреле 1895 г. на соединенном собрании метеорологической комиссии Географического общества и членов Главной физической обсерватории. 

Приборы, аналогичные в принципе приборам А. С. Попова, были созданы в Англии итальянским инженером Г. Маркони, получившим на них патент в июле 1897 г. Но патент Г. Маркони выдан в соответствии с английским законодательством, не требовавшим установления мировой новизны. В других странах - Франции, Германии, США, России - Г. Маркони было отказано в патентовании со ссылкой на приоритет А. С. Попова [27-31]. Первое публичное сообщение о приборах Г. Маркони было сделано главным инженером службы английских правительственных телеграфов В. Г. Присом 4 июня 1897 г. О более ранних опытах Г. Маркони нет ни документов, ни публикаций, раскрывающих конструкцию приборов. Тем не менее следует заметить, что, хотя Маркони нельзя считать изобретателем радио, бесспорны его большие заслуги в последующем увеличении дальности передачи сигналов, освоении промышленного производства радиоаппаратуры, а также последующем ее совершенствовании. 

Таким образом, предыстория радио заканчивается изобретением А. С. Поповым первого действующего устройства, пригодного для беспроволочной связи, и с этого момента, т. е. с 25 апреля (7 мая) 1895 г., и начинается история радио.
Изобретение транзистора.

Приблизительный период разработки транзистора 1948-1949 года. Разработчиками являлись американские учёные Бардин, Браттайн, Шокли. 

О первой демонстрации транзистора газета "New York Times" сообщила 1 июля 1948 года на предпоследней странице: 

"Вчера Bell Telephone Laboratories (Wall Street, 463) впервые продемонстрировала изобретённый ею прибор под названием "транзистор", его в некоторых случаях можно использовать в области радиотехники вместо электронных ламп. 

Прибор был применён в схеме радиоприёмника, не содержащего обычных ламп. Было также показано его использование в телефонной системе и телевизионном устройстве. В каждом из этих случаев транзистор работал в качестве усилителя, хотя фирма заявляет, что  он может применяться и как генератор, способный создавать и передавать радиоволны. 

Транзистор, имеющий форму маленького металлического цилиндра длиной около 13мм, не содержит полости, из которой откачан воздух, сетки, анода или стеклянного корпуса, предохраняющего от попадания в прибор воздуха. Он начинает работу мгновенно, без задержки на разогрев, так как, в отличие от радиолампы, в нём отсутствует нить накала. 

Рабочие элементы прибора состоят всего лишь из двух тонких проволочек, подходящих к кусочку твёрдого полупроводникового материала величиной с булавочную головку, приплавленному к металлическому основанию. Вещество, помещённое на металлическом основании, усиливает ток, подводимый к нему по одной проволочке, а другая проволочка отводит усиленный ток".  

Поколения ЭВМ.

В конце 30х годов появились первые проекты электронно-вычислительных машин. Так в университете штата Айова в США под руководством профессора Антанасова была разработана первая электронно-вычислительная машина, в которой была использована двоичная система счисления. Однако начавшаяся Вторая Мировая война не позволила завершить проект.

Первая в мире электронно-вычислительная машина «ЭНИАК», разработанная американскими учеными Дж. Маучли и Дж. Эккертом, была создана в 1945 году. Она предназначалась для баллистических расчетов при стрельбе и представляла собой грандиозное сооружение длиной более 30 метров и содержала около 18000 электронных ламп.

С этого момента начинается бурное развитие электронно-вычислительной техники. К настоящему моменту эволюции развития электронно-вычислительных машин имеет несколько поколений.

Первое поколение – ламповые машины с быстродействием 10 – 20 тысяч операций в секунду.

Электронные лампы представляют собой вакуумированные колбы, в центре которых находится источник электронов – катод (обычно вольфрамовая нить накала). Движущийся в вакууме поток электронов, отбираемых от катода, управляется с помощью создаваемого электродами электрического поля. Лампы могут иметь различное число электродов: два (диод), три (триод), четыре (тетрод) и т. д. Электронные лампы нашли применение, главным образом, в радиоаппаратуре, первом поколении электронно-вычислительных машин. В их функции входило: выпрямление переменного тока, преобразование энергии источника в энергию электромагнитных колебаний.

В 1950 году в нашей стране коллективом института математики АН УССР под руководством С. А. Лебедева была создана первая в мире малая электронно-счётная машина (МЭСМ). Она состояла из 2000 ламп и имела быстродействующую память на ламповых триггерах.

Появление во второй половине 50х годов полупроводниковых* транзисторов и использование их при создании вычислительной техники привело к резкому улучшению основных характеристик электронно-вычислительных машин: уменьшению габаритных размеров, увеличению быстродействия, повышению надёжности работы. В этот период выпускались в основном ламповые машины, использующие в отдельных узлах полупроводниковые элементы.

*Полупроводниками называются такие вещества, электрическая проводимость которых имеет среднюю величину между электропроводностью диэлектриков и металлов. Важным свойством полупроводников является их способность очень сильно менять свою проводимость при изменении температуры (при повышении температуры их проводимость резко возрастает), а так же в результате изменения освещённости, воздействия электрического поля, потока быстрых частиц и некоторых других внешних воздействий. В качестве проводников используются в основном монокристаллы германия и кремния, а так же химические соединения других элементов. Важно отметить, что полупроводники очень чувствительны к загрязнению, т. е. присутствию в полупроводниковом веществе других, посторонних веществ, даже в самом ничтожном количестве, а так же к дефектам кристаллической решётки.

Накопленный опыт эксплуатации вычислительной техники открыл пути к наиболее рациональному использованию возможностей электронно-вычислительной машины и, в частности, её процессора. Так простои процессора при операциях ввода-вывода информации привели к мысли о возможности использования этого резерва для выполнения счёта других задач. Таким образом, был создан программный диспетчер – операционная система (ОС), позволяющая организовывать счёт одновременно нескольких задач.

На машинах второго поколения в основном применялась пакетная обработка (в электронно-вычислительную машину загружается пакет нескольких программ с соответствующими данными) – закрытый режим работы, когда пользователь был отделён от электронно-вычислительной машины. Счёт осуществлялся только с помощью профессиональных операторов. Такой режим работы обеспечивал наиболее полную загрузку процессора.

Повышение производительности электронно-вычислительных машин потребовало так же согласование скоростей обмена информацией между устройствами с различным быстродействием, а именно центральным процессором и периферийными устройствами. С этой целью в состав электронно-вычислительной машины вводились достаточно простые коммуникационные процессоры, имеющие буферную память,- так называемые каналы. Структурно-логические решения, заложенные в наиболее совершенные электронно-вычислительной машины второго поколения, сделали естественным одновременный ввод и исполнение нескольких программ – так называемое мультипрограммирование. Эффективная реализация режима мультипрограммирования требует оперативного управления, учёта и распределения различных ресурсов электронно-вычислительной машины, в качестве которых рассматриваются свободные участки запоминающих устройств, процессор, устройства ввода-вывода информации, каналы, стандартные подпрограммы, к которым может производиться обращение из различных, параллельно выполняемых программ и другие. Управляющие программы, предназначенные для реализации режима мультипрограммирования, разработанные для ряда электронно-вычислительных машин в 60х годах, являются прообразом оперативных систем компьютеров, относимых к третьему поколению.

Важным достижением вычислительной техники этих лет явилось широкое внедрение методов и средств автоматизации программирования.

Наряду с машинозависимыми языками типа «ассемблер» появляются и находят широкое применение языки высокого уровня (Алгол, Фортран и др.) и трансляторы, осуществляющие перевод программ на язык команд машин.

Однако, несмотря на то, что машины становились всё более приспособлены для решения сложных задач и удобны в использовании, оставалось ещё много проблем, препятствующих их широкому внедрению.

Число электронных ламп в большой электронно-вычислительной машине второго поколения было огромным и достигало нескольких тысяч штук. Аппаратура процессора, включавшего арифметическое устройство, оперативную память и устройство управления, монтировалась в виде отдельных стоек (шкафов) по 2 -3 тысячи ламп в каждой. Для размещения этих стоек требовался довольно большой зал площадью в 150 – 200, а иногда и 300 квадратных метров.

Кроме процессора, в основное оборудование электронно-вычислительной машины входят ещё, как известно, устройства ввода и вывода информации, внешняя память на магнитных лентах, устройства для пробивки перфокарт, печатающие устройства и т. д. С учётом этого общая площадь, требуемая для размещения электронно-вычислительной машины, увеличивалась в полтора-два раза. Например, советская электронно-вычислительная машина «Стрела» 1953 года выпуска занимала 400 квадратных метров, а рекордсменом по занимаемой площади можно считать американскую машину БИЗМАК 1955года выпуска, для размещения которой с учётом внешней памяти требовалось 1600 квадратных метров (это площадь 50-ти квартирного жилого дома)!

Кроме того, ламповые электронно-вычислительной машины имели громоздкое вспомогательное оборудование. Нижние и цокольные этажи зданий вычислительных центров были до отказа набиты разнообразными агрегатами внушительных размеров. Главную часть этого вспомогательного оборудования составляли средства энергопитания и кондиционирования воздуха.

Дело в том, что любая электронная лампа работает лишь тогда, когда в ней течёт эмиссионный ток. А эмиссия возможна лишь при достаточно высокой температуре катода. Электронно-вычислительной машины же первого и второго поколения имели тысячи таких ламп, и только для их питания требовалась немалая электрическая энергия. Значительную долю её потребляли также всевозможные электромеханические приборы, как-то: реле, двигатели, специальные сервомоторы, входящие в печатающие установки и перфораторы, механизмы перемотки магнитных лент и контрольники. В общей сложности электронно-вычислительная машина потребляла от 80 до 150 киловатт электроэнергии.

Дело усложнялось ещё и тем, что различные устройства электронно-вычислительной машины питались токами различных частот и напряжений. Поэтому энергоблок, или стойка питания электронно-вычислительной машины, содержал многочисленные преобразователи, умфомеры, трансформаторы, выпрямители и другие агрегаты. Для размещения энергоблока требовались ещё десятки, а то и сотни квадратных метров площади. Надо заметить, что механические умфомеры (преобразователи частоты переменного тока) устанавливались на специальных фундаментах и противовибрационных платформах, увеличивающих громоздкость этого оборудования.

Потребляемая электроэнергия не только приводила в действие все эти технические средства электронно-вычислительной машины, но и сильно нагревала машинные залы и залы основного и вспомогательного оборудования. Это создавало трудные условия как для весьма чувствительной аппаратуры электронно-вычислительной машины, так и для обслуживающего персонала.

Естественная вентиляция помещений не обеспечивала нормальных температурных режимов и, кроме того, пагубно сказывалась на работе магнитных лент, перфорационных и печатающих устройств и других чрезвычайно капризных технических средств, засоряя воздух в помещениях.

Поэтому приходилось монтировать кондиционеры для машинных залов с мощными вентиляционными, фильтровальными и холодильными агрегатами, сеть воздуховодов большого диаметра (порядка метра и более), системы водяного охлаждения и другое сложное и громоздкое оборудование.

Конец 60х годов характеризуется появлением новой элементарной базы – интегральных схем, каждая из которых в миниатюре представляет собой самостоятельный блок связанных элементов импульсной техники (до 10000 электронных сегментов в одном кубическом сантиметре). Эти схемы стали основой для создания вычислительной техники третьего поколения. Миниатюризация решила проблемы размеров, экономичности и охлаждения. При этом значительно рациональней стали использоваться сами электронно-вычислительной машины. Получили дальнейшее развитие система прерываний, защита и динамическое распределение памяти, каналы ввода-вывода информации. Были разработаны периферийные устройства, которые обеспечили пользователю простые способы ввода-вывода информации и вывода результатов счёта (графопостроители, дисплейные комплексы, графические дисплеи).

Однако создание микроэлектронных приборов большой интеграции является весьма тонким и трудным делом. Для этого пришлось отказаться от существовавшей ранее технологии изготовления электронных приборов, заключавшейся в сборке отдельных их сегментов – транзисторов, сопротивлений и других, соединяемых между собой проводниками, и перейти к конструированию электронного прибора непосредственно внутри (и на поверхности) полупроводникового кристалла. Эта миниатюрная работа производится путём внесения в нужные места кристалла (который должен быть превращён в интегральный, полупроводниковый, электронный прибор, могущий состоять из тысяч электронных сегментов) примеси с отрицательными или положительными носителями тока.

Четвёртое поколение электронно-вычислительных машин характеризуется созданием многопроцессорных комплексов. Особенность машин этого поколения заключается в том, что их реальная производительность уже превосходит сотни миллионов операций в секунду и продолжает расти.
В данный момент, уже начался переход к пятому поколению электронно-вычислительных машин. Он заключается в качественном переходе от обработки данных к обработке знаний и в улучшении основных параметров электронно-вычислительной техники. Основной упор будет сделан на “интеллектуальность”.
Численный эксперимент.
Приметой нашего времени стало сближение фундаментальных и прикладных наук вплоть до срастания их в наиболее сложных отраслях, требующих особенно высокого уровня интеллекта (такие как авиация и космонавтика). Решающую роль в этом играют ЭВМ.

ЭВМ чрезвычайно демократизирует науку, позволяет приобщить к реальным исследованиям молодёжь, широкие круги людей. Это тем более важно, что сейчас нет ни одной области серьёзной деятельности человека, которая могла бы полноценно развиваться без опоры на науку. 

За последние десятилетия в науке появился и бурно развивается принципиально новый научный метод, очень сильно раздвигающий возможности науки. Окончательное название его ещё не установилось: вычислительный, численный, машинный эксперимент. Хотя рождению своему он обязан вычислительным машинам, но полнокровная жизнь его определяется триадой: Физика – Математика – ЭВМ.

Цели, которые можно ставить перед вычислительным экспериментом, весьма разнообразны. Далее основное внимание будет уделено рассмотрению подхода к очень широкой и актуальной проблеме – созданию, проверке достоверности и применению математических моделей, явлений и объектов.

Чтобы не утратить конкретность, и наглядно показать сложности и возможности численного эксперимента обратимся к авиации, как к одной из наиболее высокотехнологичных и наукоёмких отраслей. Прежде всего, поясним, какой смысл вкладывается в те новые понятия, которые принесла современность.
Математическая модель (ММ) – совокупность всех закономерностей, уравнений, других связей, которые позволяют с определённой точностью описать явление, воспроизвести процесс, характеризовать свойства объекта или воспроизвести развитие соответствующего процесса.
Стоит конкретизировать некоторые общие понятия, применительно к нашему предмету. Явления, с которыми мы будем иметь дело, такие: обтекание тел, напряжённо-деформированное состояние упругой конструкции, динамика полёта (самолётов, вертолётов, дельтапланов), динамика движения (автомобилей и др.). Соответствующие ММ явлений следует называть: ММ аэродинамики (ММА), ММ упругости (ММУ), ММ аэроупругости (ММАУ), ММ динамики полёта (ММД), и т. д. Термин "аэроупругость" будем применять в тех случаях, когда совместно изучаются аэродинамическое напряжение и деформация тела или рассматриваются более сложные взаимодействия: аэродинамическое нагружение, динамика полёта и деформация тела.

Будем различать два типа математических моделей объектов – общие ММ и конкретные ММ.

Например, созданы ММ аэродинамики самолётов любых конфигураций, позволяющие по известной геометрии летательного аппарата (далее ЛА) найти широкий спектр аэродинамических характеристик. Здесь фиксированы численные методы и программы и уровень точности ММА (пределы их применимости), например, так называемые "литейные модели аэродинамики" справедливы лишь при малых углах атаки крыла. Второй вид ММА – "персональный", когда рассматривается конкретный самолёт, для которого всеми возможными и нужными методами производится расчет аэродинамических характеристик во всём лётном диапазоне углов атаки и других параметров.

Наряду с понятием ММ будем использовать термин "схема", понимая под этим тот уровень упрощения, который используется в той или иной части ММ. Примером может служить представление атмосферы в виде сплошной среды ("схема сплошной среды"); пренебрежение Fтр в воздухе или в воде ("схема идеальной жидкости") и т. д.

Алгоритм реализации ММ на ЭВМ основывается на определённых численных методах (одном или нескольких) и представляет собой последовательное описание всех операций, позволяющих осуществить поставленную цель.

Следующим шагом реализации ММ с помощью ЭВМ является перевод алгоритма в программу, содержащую команды для ЭВМ, выполнение которых обеспечивает проведение расчетов в соответствии с заданным алгоритмом.

Обратимся к указанной выше триаде и подчеркнём, что она прежде всего символизирует единство разных подходов, которые требуются для глубокого численного эксперимента. Однако существует и определённое распределение функций, о которых далее поговорим конкретней.

Физика отвечает за такой круг вопросов:

· выбор рационального подхода к изучению проблемы

· установление различных уровней точности и схем явления

· проверка достоверности и пределов применимости схем и ММ

· выявление особенности изучаемой проблемы на основе анализа результатов вычислительного эксперимента

Математика выполняет следующие функции:

· даёт математическую постановку задачи

· обеспечивает выбор модификации или создания эффективного численного метода её решения

· создаёт алгоритмы решения задачи, учитывающие особенности ЭВМ

· отвечает за теоретические обоснования, связанные с постановкой задачи, сходимостью численного метода и т. д.

· предлагает математические методы контроля над вычислением.

ЭВМ объединяет ту часть работ по организации вычислительного эксперимента, которая непосредственно связана вычислительной машиной:

· создание программных средств для надёжной, экономичной реализации алгоритма

· разработку и систематическое осуществление численного контроля и проведение его на ЭВМ

· участие в анализе результатов, проведение дополнительных расчетов и т. д.

Новые возможности, открывающиеся перед исследователем, заставляют шире и глубже смотреть на проблему, обращаясь к её методологическим аспектам. Поясним сказанное несколькими примерами.

Практически любая задача, которая встаёт перед авиационным специалистом, так или иначе, отражается на изучении взаимодействия ЛА с окружающей средой на том или ином этапе полёта. Какие основные явления приходится учитывать при этом, по возможности разделяя их анализ?

Рассматривать силовое воздействие внешней среды на ЛА, а при больших скоростях полёта и тепловое (аэродинамика).

Анализировать движение ЛА под воздействием аэродинамических сил и моментов тяги двигателя с учётом воздействия управляющих органов (динамика полётов).

Изучать статистическую и динамическую прочность конструкции, рассматривать вопросы автоколебаний (строительная механика ЛА).

Строго говоря, все эти задачи взаимосвязаны: деформация конструкции меняет аэродинамическую нагрузку, а она в свою очередь влияет на деформацию и динамику движения.

Совместным рассматриванием указанных вопросов занимается аэроупругость.

Появление и развитие ЭВМ привело к новому направлению в совершенствовании самолетов, вертолётов и другой летающей продукции – концепции активного управления и создания адаптированных схем ЛА. С помощью многочисленных рулевых поверхностей, путём изменения геометрии ЛА, бортовые цифровые вычислительные машины (БЦВМ) могут учитывать изменяющиеся условия полёта, оптимизируя свойства ЛА (подобно тому, как это делают птицы). Соответствующая комплексная научная проблема, в которой вырабатываются так же и оптимизированные законы автоматического управления, приводит к новому уровню объединения наук.

О приложениях вычислительной техники (заключение).
В этой главе, по возможности, были прослежены общие тенденции применения электроники, положительные стороны этой тенденции и сложности, с ней связанные; так же подводятся итоги работы.

Глава состоит из нескольких частей:

a. Значение радиоэлектроники

b. Удобство современных ЭВМ

c. Оценка перспектив использования ЭВМ

d. Использование электронно-вычислительной техники в космосе
a.Слово "радиоэлектроника" включает в себя всё, что связано с теми областями науки и техники, которые имеют отношение к передаче и преобразованию информации, основанных на использовании радиоволн, т. е. электромагнитных волн, имеющих длину l>5×10-3 см. Радиоволны разделяют на пять диапазонов: сверхдлинные (длина волны λ>10км); длинные (10км>λ>1км); средние (1000м>λ>100м); короткие (100м>λ>10м); ультра короткие или УКВ (λ<10м). УКВ в свою очередь делятся на диапазоны: метровый, деци-, санти-, милли- и субмиллиметровый.

Современный мир трудно представить себе без радио. Радиотелеграфная связь и радиовещание; широко распространившееся, особенно со второй половины двадцатого века телевидение с его поистине неисчерпаемыми возможностями; использование телевизионной аппаратуры в местах, труднодоступных и вовсе недоступных человеку (в космосе, на больших земных глубинах, в зонах повышенной радиации и во многих других случаях); появление и развитие радиолокации, позволяющей находить и распознавать объект путём фиксации отражённых сигналов; радионавигация, в которой используются как пассивные методы (приём, например, на борту корабля или самолёта сигналов наземных радиостанций), так и активные (когда на борту имеются радиолокационные установки); применение радиотехники в космических исследованиях, в автоматическом управлении оборудованием и ЭВМ – вот далеко не полный перечень использования радиометодов.

b.Миниатюризация и повышении надёжности компьютеров дали толчок к использованию их в целях управления различными технологическими объектами и процессами. Алгоритм управления при этом закладывается в память компьютера и может быть легко изменён при модернизации объекта или закона управления. Такой управляющий компьютер получает информацию о состоянии объекта с помощью датчиков, и после вычисления управляющих сигналов выдаёт их на исполнительные органы управления.

Относительная стоимость компьютеров (отнесенная к единице вычислительной производительности) систематически снижалась. Это сделало возможным широкое применение их в быту в качестве персональных компьютеров.  Владельцы применяют ПК для обучения, организации досуга, ведения личного бухгалтерского учёта и планирования, деловой переписки и размножения документов, связи с вычислительными сетями для получения разнообразной справочной информации из центральных информационных банков данных различных фирм, организаций и т. д.
При необходимости возможности персонального компьютера могут быть расширены подключением к ним дополнительных устройств. Удобные и надёжные накопители информации позволяют использовать необходимое программное обеспечение, предоставляемое в виде пакетов стандартных программ.

ПК дают учёным постоянно иметь в своём распоряжении не только вычислительные средства, расширяемые по мере необходимости, но так же и оперативный доступ к информационным системам по нужным отраслям знаний.
c. О будущих приложениях вычислительной техники можно сделать немало фантастических предположений. Хотя сделано немало, и компьютеризация, как неотъемлемая часть НТР идёт полным ходом, впечатляют прежде всего планы.

Благодаря ЭВМ и развитым сетям коммуникаций, у представителей многих профессий есть возможность выполнять работу на дому. В зарубежных странах такая практика вошла в употребление уже давно. Работа сдельная, производительность труда резко возрастает, есть возможность снизить заработную плату.

Первая реакция на сообщение о такой возможности – преимущественно восторги по поводу того, что не нужно будет ездить на работу. Этой реакцией выражается распространенное в нашей стране иждивенческое отношение к жизни вообще, внутренняя, почти подсознательная реакция на спускаемые сверху "подарки". Нужно трезво оценить, сколько сложных социальных проблем возникает попутно с экономией времени на дорогу.

Прежде всего, исчезает возможность регулирования продолжительности рабочего дня, степень эксплуатации в капиталистических странах устанавливается по новым правилам и с нею ни как не связана. Основной критерий оценки  труда не отработанное время, а полученный результат. В какой-то мере нарушается граница между производственными структурами и домашним бытом.

Оценка блестящих перспектив надомных деловых компьютеров привлекает особое внимание к исследованиям влияния их на структуру времяпрепровождения, к первым известиям об изменении общественной жизни под воздействием компьютеризации.

В США проводилось исследование, в котором участвовало 282 семей, установивших у себя на дому компьютеры. Ясно, что продать их можно было только благодаря рекламе: "Компьютер экономит время". Фактически же работа и отдых с его использованием отнимают время у другой деятельности на дому: воспитания детей, традиционных видов отдыха и т. д.

d. Ракета и компьютер – два величайших достижения техники двадцатого века.

Сам выход человечества в космос с его масштабами и скоростями потребовал новых математических методов навигации и управления полётом космических аппаратов, качественно новых технологий с использованием ЭВМ. Высокие скорости космических аппаратов сделали практически невозможным непосредственное управление ими человеком в реальном времени.

Конструирование и проектирование космических аппаратов превратилось в настоящее время в комплексную научно-техническую дисциплину, где используются все достижения математики и вычислительной техники, а в силу высокой стоимости и сложности проектирования, необычайно велика роль математического моделирования, становящегося основным инструментом конструктора. Производство космических аппаратов предъявляет сегодня такие жёсткие требования к чистоте материалов, точности поддержания технологических процессов, к общему уровню технологии, что выполнить их без автоматических компьютеризированных систем становится невозможно.

На всех этапах – от проектирования и строительства до запуска и эксплуатации космических аппаратов – непременно используется вычислительная техника.

 Под конец, не сложно понять огромное значение электроники, её необходимость в современном мире и тот неоспоримый вклад, который она внесла в развитие науки и техники
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