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ЛОГИЧЕСКИЕ ОСНОВЫ АВТОМАТИКИ

1.1. Информация и общие принципы
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1.2. Способы кодирования информации

1.2.1. Системы счисления
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1.2.2. Кодирование числовой информации

/���������-�������������������%����/�(���#�%)'�UC���.�#0
'!)$U���1!�7%��U/� % �(�%)�'!/��7�U��1� #��!)%��$U��'��$
��%�����!#�<�	��� %)�!7%�� �/�  % ��� )� )�.�#'���'<�!*� ��-�� �/
�!($# %��#���#(!'<�!)%�<� !���#��%�����!#�<U��/��/���/�����'�
���8��	��'��!8!��%.�����#!!�)��#�)$UC�-�1!�7%�!)��#(!'<�$U�#�
!8C�(�����������7����

•���8���;�(!'$8%*���'������%�%2
•���8���;�8%*�2
•����8���;�(!'$#'!)!2
•����8���;�#'!)!2
•����8���;��)!*�!��#'!)!2
0������������������������5����)!�.�!7� !���!)%����.�#�'

)�!(����'���!7�7�#����%�����!*�#�� ��)#�,�%�(���(!'%,%��#���%0
'�.����%(��!*���1� #��$��#��(!'!T�������% !)!,!��%����%�.�#'%	

�'�� !���!)%�����%(��!*�)�.�#'!)!*���1!�7%������ !,�%���
(���$#7%���)%U�#��#(���%'<����#�7)!'�	�5�!#�!�(!��%�$7�)%0
��#�/�.�!��%(��%���%-!���#���'��(�����#�%�9�7��%����!7� !�%/
�'��(!#'��7'%�9�,!��%����%� !�%	���(��)!7�#'$.%����.<�7!T�������
�!'< !�!���!8��-�.�#'%-/� !�!����(!�7!�$'U�7��<9���/�)!�)�!0
�!7�;��!'< !�!���'�-�.�#'%-	

�'�� !���!)%������% %�!8�.�!�(���$#7%���)%��#��#(���%'<0
��*���% !)�*��%����	���&�!7��%��������% �=+>� !���$��#��#�7)!0
'!7��/�%���% �=−>� !���$��#��#�7)!'!7��	

k%���#	��	��(! %�%�%��0�%�����%��#�� %/�,����%(��%���%1� #��!0
)%�%�(!#'��7'%�9�,!��%����%	���#%�!���'<��-��%����!)�)�&�!7�#'$0
.%��7���U�#��!������!���	

���0�%�����!*�#�� ��7!,$��8��<�(���#�%)'������'���.�#'%�!�
@���������=�+�
�−���=���
��!�@���������=�−��
�−����=�−��
	



�


k%���#	��	����!8�%T��%��0�%�����%��#�� %/�,����%(��%��1� #�0
�$��#��(�����#�%�9�7��%����!7	���#%��%����!)�)�&�!7�#'$.%��7�0
��U�#��!���−
��!��−�	

���% !*��%�����!*�#�� ��7!T�!�(���#�%)��<�.�#'%�)���%(%�!��
!��+ ���−��−
��=��/�����

��!�−���−��−
��=�−�/�����

	

1�����������������'��(���#�%)'������)!�.��-�.�#�'�#!���% !7
7!T�!��#(!'<�!)%�<�����)��%� !�!)��(��7!*/�!8�%���*����!(!'0
����'<��*	���'U8!7�#'$.%����% �.�#'%�(�����!��%(�#�)%�<�)��,!
#�%�9�7��%�����	

5��7!*� !��;#�%�����!,!��)!�.�!,!�.�#'%� #!� ��% !7��7���
)��

� � � � �m /; ; ;= > > > > >− − −=

,���#�%�9�*����% !)�*���%�����.�#'%� �

� (�� �/

� (�� �	
;



>



−

≥
=  <

5����#(!'<�!)%����(��7!,!� !�%�#'!T�����.�#�'/��7�UC�-
!���% !)�����% �/�)�(!'����#��(!�!8�.��7�(�%)�'%7��)!�.�!*
%��17��� ���.�#'%�# '%��)%U�#�/�#$77��(��#)%�)%��#�� !����%0
 %�#'%,%�7�-	�E��% !�!(��%����%',�8�%�.�# !,!�#'!T�����.�#�'
#��%���7����% %7��#$C�#�)���!��%��$�����#�	���&�!7�#'$.%����0
!8-!��7!�!(����'��<�8!'<9���(!�7!�$'U�.�#'!/�(�!��)�#���)�0
.��%����.�#�'���(��#)!��<��%��!#�����% �8!'<9�,!�(!�7!�$'U
.�#'%	�5!&�!7$��'��(���#�%)'�����!����%��'<��-�.�#�'�!8�.�!
(��7���U����$,��� !����!8�%���*����!(!'����'<��*	

r�!8��#7����<���% �.�#'%�#�(!'!T���'<�!,!��%�!����%��'<0
��*���(���#�%)��<����$'<�%�� )� !8�%��!7� !��/���!8-!��7!�)#�
�%������.�#'%/�) 'U.%����% !)�*/���7����<��%�(�!��)!(!'!T0
���	

k%(��7��/�.�#'!�+���)��08���!7�(���#�%)'������%(�#�)%��#�
)�(��7!7� !��� % �@��������/�%�.�#'!�−���)�!8�%��!7� !���;� % 
@��������	���!8!�-�#'$.%�-�#�%�9�*�8��� !�%��)'���#����% !)�7	

��#	��	�	�5���#�%)'�������'�-�.�#�'�#�1� #��!)%��!*��%(��!*

��#	��	�	�5���#�%)'�������!8��-�.�#�'�#�1� #��!)%��!*��%(��!*



��

�%�����%��#�� %��'��!*�;�8���!8�#(�.�)%����%(�#<�)�!8�%��!7
 !��� !����%��'<��-� ��'�-� .�#�'� !�� @��m�� =� −�� �!� @��m�� =
=�−��;−��−���	

5����0�%�����!*�#�� ��&�!���%(%�!��!��−���!�−��
	��'����!8��-
.�#�'�)!�7!T�!�(���#�%)'�����!��@��m��� =�−�−�;−����!�@��m���=
= −��� −� �;−��	�5��� �0�%�����!*� #�� ��;� &�!� .�#'%� !�� −�:���� =
=��/��
���
��!�−��
:����=��/�����

	

E8�%���*� !���7�����)���%�'�.�����%(�#���$'��� % �(!'!T�0
��'<�!�� ��  % � !����%��'<�!�� .�#'!	�k%(��7��/� )� �0�%�����!7
(���#�%)'�����+��=�@��������/�%�−��=�@��������	

"�7������� ��% %� !����%��'<�!,!� .�#'%/� (���#�%)'���!,!� )
!8�%��!7� !��/�#!!�)��#�)$�����)�����!)%��U��,!� !�%	������$'<0
�%���(!'$.%��#��(��7!*� !��#!!�)��#�)$UC�,!�(!'!T���'<�!,!
.�#'%	

�!(!'����'<��*� !��8!'<9��!8�%��!,!��%�������$�7'%�9�,!
�%����%/�(!&�!7$��'��(���#�%)'�����.�#'%�)��!(!'����'<�!7
 !����,!�7!T�!�#�%.%'%�(���)�#���)� !��!8�%���*/�%��%��7�(��8%0
)��<��	

+ % 8 ' � � % ��	�

,���������"����!�����2 ���������������

��#���.�!��.�#'! 5��7!*� !� E8�%���*� !�
�!(!'����

 !�

+��
 @��������

+��� @��������

+
 @��������

+� @��������

+� @��������

+� @��������

+� @��������

−��� @���� �

−��
 @�������� @���� ����� @���� �

−��� @�������� @���� ����� @���� �

−
 @�������� @��������� @�����

−� @�������� @��������� @�����

−� @�������� @��������� @�����

−� @�������� @��������� @�����

−� @�������� @��������� @���� �



�


��!8'%#�����'�-�.�#�'��!(!'����'<��*� !��(!�)!'����(���0
#�%)��<�.�#'%�!��@���m���=�−�;−���!�@��m��=�−�	��0�%������*��8%*0
�!)�*��1!�7%��(!�)!'�����%(�#%�<�.�#'%�!�����!�−���	

��!8'%#�����!8��-�.�#�'�7!T�!�(���#�%)��<�.�#'%�!��@��m���=
=�−���!�@��m���=��−�;−��	��%*�!)�*�1!�7%��(!�)!'����(���#�%)��<
��!8����.�#'%�!��−���!�−�:����=�−�/��
���
	

5��� (���#�%)'����� (!'!T���'<��-� .�#�'� (��7�7�  !�!7/� %
!����%��'<��-�;��!(!'����'<��7� !�!7�(!'!T���'<��*���!�0
���%��'<��*�����!8�%T%U�#��#!)��9���!�!���% !)!��−��=�+��=
=�@��m��	

���%8'	��	��(��)������(��7�����%(�#����'�-��0�%������-�(!'!0
T���'<��-���!����%��'<��-�.�#�'�)���%(%�!���!��+��
��!�−����)
(��7!7/�!8�%��!7����!(!'����'<�!7� !�%-	

1.2.3. Специальные кодировки

&������ ���������*�������)!�.�!0��#���.�!�� !���!)%���/��'�
@G?0 !���`WZf\q�b]cX�cXbWYfe�/��#(!'<�$��#���'���%(�#����#���.��-
.�#�'�#�(!7!C<U��)!�.��-�#�7)!'!)	�E���#(!'<�$��#��)�$#��!*0
#�)%-� ))!�%� �� )�)!�%� �%���-/� ,��� ��1!�7%���� (���#�%)'���#�
.�'!)� $	

��@G?0 !�����#���.�!,!�.�#'%� %T�%����#���.�%����1�%���!80
�%T%��#��.����<7���)!�.��7���%����%7�������%�!*�/�%� !�����1�
#!)(%�%U��#� !�%7����1��!8�.�!,!�@0 !�%	�"����� !�!)�-� !78�0
�%��*�@0 !�%�)�@G?0 !���7!T�!��#(!'<�!)%�<��!'< !���/�%���!#0
�%'<��-�  !78��%��*� �%(��C���	� �� .%#��!#��/� �%(��C���� )#�
�08������ !78��%���������/�����/�����/�����/�����/������/�#!!�0
)��#�)$UC���)��)!�.�!7� !���.�#'%7�8!'����	�5!# !'< $��'��(���0
#�%)'������)!�.�!0��#���.��-�.�#�'�)�@G?0 !���)� %T�!*�����%��
�#(!'<�$��#���!'< !���� !78��%��*��)!�.��-�#�7)!'!)�������)!�0
7!T��-/��!��)!�.�!0��#���.����.�#'%�(!'$.%U�#���'�������)!0
�.��-	

+ % 8 ' � � % ��	


,���������"�������������������������� ����

?0 !� @G?0 !� ?0 !� @G?0 

�� ��������� �� ���� ��

�� ��������� �� ���� ��

�� ��������� �� ���� ��

m m

�� ��������� �� ���� ��



��

���%8'	��	
�(��)������(��7�����%(�#���� !�!��-���#���.��-
.�#�'�)�@G?0 !��	

+���
������!��J���/��'��H0 !���K\fq�b]cX�/��#(!'<�$��#��)��%�0
'�.��-��%�.� %-�(���7�C����	�F!#������.�#'%�)��%8'���� !��0
�!) �� !�%�J����!�'�.%U�#����$,�!����$,%��!'< !�!���7�8��!7	
4�!�(!�)!'������8%)��<#��!��!9�8! �(���(���-!���!��!��!*� !�!0
)!*� !78��%���� ���$,!*	

�'�� (���#�%)'����� 'U8!,!� .�#'%� )�  !��� J���� ��!8-!��7!
#�!'< !�T��8��/�# !'< !����'��!8�.�!,!�@0 !�%	����%8'	��	��)� !��
J����(���#�%)'������#���.����.�#'%�!�����!��
	

+���3
�����4���!��=�����;>��#(!'<�$��#��)��%�'�.��-���9�1�%0
�!�%-���&'�7���%-����� %���	��'��(���#�%)'����� %T�!,!�.�#'%�)
 !���=�����;>�)���'���#��;�8��/��!������.�!����%.�����7!T��
(����7%�<��!'< !�!���������-	��!���)'���#����8��!.��7/�����;

)!�7!T��-� !�!)�-� !78��%��*�)���7��#(!'<�$��#�� �!'< !�;	
k%(��7��/�(����08���!7� !���!)%������%8'	��	
������
�� !�!)�-
 !78��%��*���������#(!'<�$U�#�	�4�!�(!�)!'����'�, !�)��)'��<
!9�8 ��)�(���#�%)'������%���-���!8�#(�.�)%���)�#! $U�(!7�0
-!�%C�C���!#�<� !�%	

(������������*������F�7�#�,7�����*� !���%��%8!�%��#(���0
%'<�!��'��#-�7�$(�%)'�������1�!)�7������ %�!�%7�	�+% !*���0
�� %�!��#!���T���#�7<�#)��!��!�!)/��%#(!'!T����-�)� !�($#��)
!(����'���!7�(!��� �	�5���&�!7�#�7<�#�,7���!)����� %�!�%/�!8!0

+ % 8 ' � � % ��	�

5�#��!�����������������
���

?0 !� H0 !� ?0 !� H0 !� ?0 !� H0 !� ?0 !�

� ���� � ���� � ���� ��

� ���� 
 ���� � ���� ��

� ���� � ���� �� ���� ��

� ���� 
 ���� �� ���� �


+ % 8 ' � � % ��	


5�#��!�����������������3
�����4�"�����=====�2

?0 !� v!��=�����;> ?0 !� v!��=��

� �������� � �����

� �������� 
 �����

� �������� � �����

� �������� 
 �����



��

��%.%�7�-�8$ )%7��>/�@/�G/�?/�I/�5���H/�#(!#!8���!�!8�%���<�)#��9�#�0
�%��%����.������1���!�����!�F����#	��	
�	

F�7�#�,7�����*� !����%8'	��	���
0�%������*	��%T��*�8��� !�%
#!!�)��#�)$���!��!7$�#�,7���$����� %�!�%��#7	���#	��	��	��!���)'�0
��#����8��!.��7/�����
�=�����)!�7!T��-� !�!)�-� !78��%��*�)
��7��#(!'<�$��#���!'< !���	�k� % ���)�.�#'�����)��% !7� !��
�� !,�%����(�!��)!���#�	

+����������������������������5���!87�����%���7��7�T�$�&'�0
7���%7��#�#��7�%)�!7%�� ��)!��� %�����!8-!��7!#�<�)�(����%.�
����!'< !�.�#'!)!*���1!�7%���/��!����%�'�.��-���% !)���8$ 0
)����-�#�7)!'!)	�4���#�7)!'���% T�� !���$U�#��#�(!7!C<U��)!0
�.��-� !�!)/�(��.�7��%�'�.��-� !���!)! �#$C�#�)$����!)!'<�!
7�!,!	

k%�8!'����%#(�!#��%�����7�)�%)�!7%�� ��#.��%��#��))����0
��*�)������,	�)�Fu3�%7��� %�# �*�#�%��%����*� !��!87��%���0
1!�7%���*�L@w??��LYX\WbfZ�@^fZcf\c�w]cX�x]\�?Zx]\Yf^W]Z�?Z^X\0
bafZiX��

�� !���L@w??��'�� !���!)%���� %T�!,!�#�7)!'%�!�)!���#��
�8��	
�����$'<�%���!��(!�)!'����(���#�%)��<��
�=������%�'�.��-�#�7)!0
'!)���%8'	��	��	�u�#��%��%����.��*� !�� %T�!,!�#�7)!'%�)��%8'	��	�
# '%��)%��#�� ��� #�%�9�*� ��1��/� #!!�)��#�)$UC�*� #�!'8�$/� �
7'%�9�*���1��/�#!!�)��#�)$UC�*�#��! �/�)� !�!��-��%�7�C��
#�7)!'	�k%(��7��/�#�7)!'�J/��%#(!'!T����*��%�(���#�.�����.��0
)���!,!�#�!'8�%���#��<7!*�#��! �/��7���� !��A�
	

��#	��	
	�F�7�#�,7�����*����� %�!�

+ % 8 ' � � % ��	�

5�#��!��������������������������������

A0 !� K0 !� A0 !� K0 !� A0 !� K0 !� A0 !�

� ������� � ������� � ������� C �

� ������� 
 ������� � ������� D �

� ������� � ������� = ������� E �

� ������� 
 ������� B ������� F �



��

�!��L@w??�#!���T����)��,�$((��#�7)!'!)��#�7)!'��(�9$C�*
7%9�� ����$(�%)'�UC���#�7)!'�	

F�7)!'%7�� (�9$C�*� 7%9�� �� � !��� A��mA
E�� #.��%U�#�
(�!(�#������#��!.����'%���# ���8$ )�/���1�����#(���%'<���
��% �/� � !�!��7�!��!#��#���7��$#��−�/�(!�.�� �)%�����y�/�%(!0
#��!1��z�/��$(!���!8�%��!���$�%�������{�/� %)�. ���|�/�%7(��#%��
�}�/��!7����~�/�#���' %�))��-����/�)���� %'<�%��.���%����/��%�.��0
 �)%���� ���'<�%�� ���/�  !77��.�# �*� =&�>� ���� �� (�!8�'� �@�fbX�
�@M�	

�(�%)'�UC���#�7)!'�/��%�7�C������)�!#�!)�!7�)��)$-�(��0
)�-� #�!'8�%-� �%8'���� � !���A��mA�F� ��A
F �/� �#(!'<�$U�#�� )
�%�'�.��-�#�#��7%-�#)�����'��(����%.�� !7%��	

�� %T�!7� !� ����!7�$#��!*#�)��7!,$���#(!'<�!)%�<#�����)#�
$(�%)'�UC���#�7)!'�/�%��%��*#�)!)%�����#�7)!'��7!,$�������0
(�����!)%�<#��(!�$#7!�����U��%��%8!�.� %	

+ % 8 ' � � % ��	�

5�#��!�����������������67899

6'%�0
9%�
��1�%

F�%�9%����1�%

� � � � � 
 �

� LMN DNE OP � � P {

� OQR DC� � � = S >

� OT7 DC � | � B U @

� ET7 DC� ~ � C O G

� EQT DC� � � D T ?


 ELS L=V � 
 E M I

� =CV OWL } � F X H


 BEN ETB z 
 J X H

� BO C=L � � R 7 A

� RT EY � � 9 W 4

= NF OMB | � Z [ <

B \T EOC � 2 V � 8

C FF FO / � N � ]

D CU JO 0 s Y � ^

E OQ UO 	 � L � ;

F O9 MO : � Q y _


