












  Путь в бессмертие   
“Уметь дать направление —

признак гениальности".
 Ф. Ницше 

Первое знакомство  
Сергей Алексеевич Лебедев был первым из плеяды замечательных ученых, с 
кем свела меня судьба. Еще в работе над дипломным проектом в Ивановском 
энергетическом институте при расчете устройства управления копировально-
фрезерного станка мне пришлось пользоваться научными статьями Лебедева об 
устойчивости автоматических систем, помещенных в сборнике трудов 
Института электротехники АН Украины. Они очень помогли. На запрос о 
возможности поступления в аспирантуру института я, к радости, получил 
положительный ответ. Так в 1950 г. я оказался в Киеве.  
Лебедев был старше меня почти на двадцать лет и уже успел многого достичь. 
Его научные труды в области управления энергетическими системами 
получили международную известность. Я же, новоиспеченный аспирант 
Института электротехники АН Украины, лишь начинал свой путь в науке, 
совершенно неуверенный в том, что могу сделать что-либо полезное, но 
одержимый этим желанием и уже “пришедший в себя” после четырех 
изнурительных лет, проведенных на фронтах Великой Отечественной войны. 
В тот период Сергей Алексеевич был директором Института электротехники 
АН Украины, но более половины времени проводил в Москве, где руководил 
(по совместительству) лабораторией № 1 Института точной механики и 
вычислительной техники АН СССР (ИТМ и ВТ АН СССР). Возвращаясь в 
Киев, он быстро решал накопившиеся за время отсутствия вопросы и уезжал в 
бывшее монастырское местечко Феофанию под Киевом, в свою секретную 
лабораторию, где заканчивалось создание первенца отечественной цифровой 
вычислительной техники.  
Хотя первая ЭВМ скромно называлась Малой электронной счетной машиной
(МЭСМ), она насчитывала 6 тыс. электронных ламп и едва умещалась в левом
крыле двухэтажного здания. До войны в этом здании размещался филиал
Киевской психиатрической больницы. Гитлеровцы, вступив в Феофанию,
расстреляли больных и устроили здесь госпиталь. Во время обстрелов при
освобождении Киева здание получило большие повреждения и в таком виде
было передано в 1948 г. Институту электротехники АН Украины для 
размещения лаборатории. Добираться в Феофанию приходилось служебным
видавшим виды автобусом по грунтовой дороге, которая весной, и осенью
превращалась  
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Удостоверение о регистрации ЭВМ “Днепр”



— Надо разработащь универсальную управляющую машину. 
Сейчас все увлекаются специализацией. Но проектировать ЭВМ 
долго, она к моменту создания устареет, а внести изменения в 
специализированную ЭВМ практически невозможно. Техника всегда 
возникает в универсальном варианте, а потом происходит 
специализация.

Буквально через несколько дней, увидев меня, спросил:
— Вы уже начали работу? Если мое предложение вам не 

нравится, я переговорю еще с кем-нибудь.
Я сказал, что согласен и обдумываю, как начать работу.
К 1958 году у меня уже накопился определенный опыт в создании 

полупроводниковых устройств ЭВМ и управляющих машин.
Под моим руководством в 1957-1958 гг. был разработан проект 

управляющей ЭВМ фронтового бомбардировщика для одной из 
киевских организаций. Математическую часть разработки вел 
молодой доктор наук Шаманский, весьма квалифицированный, 
предельно четкий и обязательный в работе. Я с ним неплохо 
сработался. Пришлось “специализироваться” в области навигаци­
онных задач, решаемых на борту бомбардировщика, особенностей 
работы бортовой РЛС, вопросов наведения на цель самолета-сна­
ряда. Пишу об этом открыто, поскольку прошло почти 40 лет 
и эти сведения потеряли всякую секретность.

С работой справились в срок, сдали проект и макет машины с 
высокой оценкой.

В 1958 г. в ВЦ АН Украины, располагавшийся тогда еще в 
Феофании, пришло немало выпускников КПИ (это был тоже 
результат постановления ЦК КПУ), и технические отделы 
пополнились сильными, хорошо подготовленными инженерами, в 
том числе и мой отдел спецмашин.

Силами этих отделов и началась разработка УМШН — 
управляющей машины широко назначения, получившей впоследст­
вии название “Днепр".

Поскольку приходилось больше всех заботиться об этой разра­
ботке, то к концу ее злые языки называли УМШН — “УМА- 
ЛИШН”. Работы действительно было много и не всегда она 
клеилась. Через год или полтора пришлось взять весь объем работы 
под свой жесткий контроль, что я и сделал, пользуясь возмож­
ностями заместителя директора. Затем я понял, что нужен 
проектно-конструкторский отдел, и уговорил В.М. создать его. В 
качестве заведующего “подвернулся” ЮТ. Митулинский, человек с 
хорошими организационными способностями. Отдел был быстро 
развернут и приступил к конструированию машины.

Так создавалась кадровая база крупной по тем временам 
разработки.

И все же главными были и оставались вопросы: какой должна 
быть У М Ш Н ,  принципы ее построения, основные параметры, 
структура и архитектура (как стали говорить позднее).

В.М., высказав идею и общие положения о том, что машину надо 
сделать так, чтобы она годилась для управления различными
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процессами, не стал более заниматься детальным рассмотрением 
вопроса, доверив это полностью мне.

Поскольку машина предназначалась для управления производст­
венными процессами, пришлось заняться их изучением.

Помню, мне пришло в голову написать в различные научно-исс­
ледовательские организации, университеты, ряд промышленных 
организаций письма о том, что разрабатывается У М Ш Н ,  что 
мы ищем сторонников создания такой машины, и те, кто видит 
возможности ее использования, согласен работать вместе с нами, 
может высказать требования к У М Ш Н .  Было разослано свыше 
100 писем. Положительные ответы пришли от четырех органи­
заций, в том числе от Н И О Х И М  (г.Харъков), остальные органи­
зации либо не ответили, либо прислали ничего не значащие 
отписки.

Мне пришлось засесть за книги с описанием измерительных 
приборов, регуляторов, сервомеханизмов, технологий. В то время 
никакой единой системы измерительной техники не существовало. 
В основном использовались стрелочные приборы. По положению 
стрелки или иного указателя на шкале можно было прочитать 
величину измеряемого параметра.

В управляющую машину данные о процессе надо было вводить 
автоматически, по ее командам. Встала проблема объединения 
ЭВМ с объектом управления. Именно в стенах нашего отдела 
спецмашин родилось тогда название устройства, призванного 
выполнять эти функции: УСО — устройство связи с объектом. 
Оно просуществовало до нашего времени, вошло в обиход, стало 
понятным всем, кто занимается техническими средствами уп­
равления.

Разработчикам УСО сразу стала очевидна необходимость стан­
дартизации электрических сигналов на выходе измерительных 
приборов и на входе сервомеханизмов. Только в этом случае 
конструирование УСО со многими входами и выходами становилось 
возможным. Это заставило специалистов в области измеритель­
ной техники подумать о стандартном виде сигналов, снимаемых 
с датчиков. А их в то время существовали многие сотни типов. 
Бывая на конференциях, семинарах, посещая предприятия, я 
многократно обсуждал эти вопросы с теми, кто был близок к 
ним, чтобы составить представление о будущем УСО.

Что касается арифметической части и памяти, то в отношении 
принципов их построения все было ясно, однако возникало много 
технологических трудностей, поскольку надежных транзисторов 
еще не существовало, а ферритной памяти на миниатюрных 
сердечниках не было вовсе.

2 декабря 1988 г. Ферритный сердечник — деталь весьма 
надежная. Ферритные запоминающие устройства просуществова­
ли более двух десятков лет. На смену пришла полупроводниковая 
память. Запоминающее устройство У М Ш Н  на миниатюрных 
ферритных сердечниках было первым в стране.

Человеческое сердце — не оксиферовый сердечник, не знающий
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На фирме “Аддо”, Швеция. В центре Б.Н. Малиновский (слева), 
М.А. Гаврилов (справа)

износа, а участок живой ткани в организме. Как все живое, оно 
со временем изменяется, стареет. И не время, наверное, главный 
фактор износа, а те условия, в которых человек находится.

В начале 1942 года на медицинской комиссии в Тюменском 
госпитале № 3330, где я пролежал около двух месяцев после 
ранения под Калинином, меня, бегло осмотрев зажившие раны, 
спросили:

— На что жалуетесь?
— Да вот, сердце колотится!
А оно, не привыкшее к нагрузке после лежания (а тут пришлось 

идти по лестнице), гулко и часто стучало в грудной клетке и 
никак не унималось.

— У молодых это часто бывает! Следующий!
И отправили меня в маршевую роту, откуда попал в начале 

мая на болотный, запомнившийся проливными весенними дождями, 
злыми январскими морозами и почти непрерывным артиллерий­
ским обстрелом Северо-Западный фронт.

Если бы только один снаряд за день пролетал, жутко свистя 
над моей головой, или рвался близко, и то их насчиталось бы 300 
(за 300 дней). А были дни, когда от разорвавшихся снарядов сплошь 
чернела покрытая ранее снегом земля, а от могучего леса 
оставались жалкие обрубки! И каждый свист и разрыв отзывались 
напряжением моего сердца, а оно ведь не из бесчувственного 
феррита!

Сегодня меня второй раз не выпустили на контрольную 
дистанцию длиной всего 1300 метров. Не та кардиограмма, даже



хуже, чем была, когда появился в санатории. Не справляется еще 
сердце с такой нагрузкой. А ведь когда-то справлялось с куда 
большей! Во время ночных маршей к Днепру (чтобы не заметил 
противник) проходили по 50-60 км — и ничего. Правда, помню, 
один пожилой солдат шел-шел и вдруг упал замертво — сердце 
не выдержало.

С болезнями сердца в санбат не обращались. Может быть, 
кто-то и пробовал, но я не решился. В феврале 1943 г. в боях под 
Старой Руссой стоило пройти 50-100 метров, как приходилось 
либо присесть на пенек, прислониться к дереву, либо просто 
посидеть на снегу. Под левую лопатку словно вонзалось шило — 
нестерпимо кололо. Когда останавливался, боль постепенно 
проходила. Красноармейцы, шедшие со мной, все это видели. Но 
ни мне, ни им даже не пришла в голову мысль о медсанбате. Вот 
если бы оторвало или прострелило ногу, руку или что-нибудь еще, 
тогда, другое дело. Свою сердечную боль я “переходил”-

Учитывая приближение комплексной отладки У М Ш Н ,  я поста­
рался сконцентрировать все работы у себя в отделе. Конструи­
рование и отладку УСО вел В.М. Египко, работавший в отделе и 
раньше (сейчас доктор наук), арифметическое устройство отла­
живал B.C. Каленчук, запоминающее устройство вел вначале 
В.Г. Пшеничный, затем появился И.Д. Войтович (сейчас тоже 
доктор наук), они вдвоем дорабатывали его. Над структурной 
схемой всей машины вместе со мной работал А.Г. Кухарчук. 
Устройство управления вела Л.А. Корытная, устройство пита­
ния — Э.Г. Райчев.

Разработка устройств ввода-вывода задерживалась. В это время 
в наш ВЦ пришел справиться о возможности поступления на 
работу д.т.н. Б.Б. Тимофеев из Грузии. Глушкова не было, принимал 
его я и сразу предложил возглавить отдел устройств ввода-вывода, 
передал ему часть сотрудников своего отдела.

Все эти годы, связанные с разработкой У М Ш Н ,  я пытался 
обосновать принципы ее построения и основные параметры, исходя 
из мест применения, которые наметил.

Слово "наметил” нельзя понимать в прямом смысле. Дело в 
том, что, когда о создании машины стало известно в стране, к 
нам в ВЦ АН Украины стали приезжать многочисленные посланцы 
из разных организаций для переговоров о ее поставке. Появилась 
возможность выбора. Однако этот вопрос не был простым. 
Во-первых, каждому “выбранному” потребителю надо было изго­
товить и поставить У М Ш Н ,  вписать ее в схему технологического 
процесса. Я старался отобрать наиболее “подходящих" потреби­
телей, на примере которых можно было доказать универсальность 
У М Ш Н .  Во-вторых, приходилось заботиться о том, чтобы 
машина попала в умелые руки, — мы добивались, чтобы заказчики 
присылали своих сотрудников для предварительного обучения. 
В-третьих, искали заказчиков, способных пойти на большой 
хоздоговор и поставить хотя бы часть транзисторов, диодов и 
другие радиодетали, необходимые для изготовления машин.

О широком внедрении У М Ш Н  можно было думать только при
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организации ее серийного производства. В то время в стране были 
совнархозы, многие сложные вопросы решались на месте, и мне 
повезло. Когда пришел к руководителю промышленного отдела 
Киевского совнархоза П.И. Кудину, рассказал об У М Ш Н ,  ее 
применениях, многочисленных запросах и необходимости органи­
зовать серийное производство, он, подумав, назвал мне завод 
“Радиоприбор", где директором был М.З. Котляревский.

Идти к директору завода один я не решился, попросил Виктора 
Михайловича. Пошли вдвоем.

Котляревский, к нашей радости, без особых разговоров и 
пояснений согласился. Единственное, что его интересовало, — так 
это размеры машины. Поскольку завод выпускал осциллографы, 
то мы сравнили У М Ш Н  с ними, сказав, что машина в 5-6 раз 
больше осциллографа. Директора этот ответ удовлетворил. 
Сказал, что подготовит помещение, наберет монтажников и 
выделит, если понадобится, людей для доработки документации 
на машину. Мы ушли в восторженном состоянии, восхищаясь 
энергичным директором. Свою ошибку — сравнение У М Ш Н  с 
осциллографами — я понял позднее...

Передать машину в серийное производство можно было, доказав 
универсальность ее назначения, работоспособность и наличие 
документации для серийного выпуска.

Следовало подумать о Государственной комиссии, ее составе, 
председателе. А главное — быстрее заканчивать комплексную 
отладку. Основные объекты контроля и управления, на примере 
которых можно было показать возможности У М Ш Н ,  уже были 
намечены: бессемеровский конвертор на Днепродзержинском ме­
таллургическом заводе; карбонизационная колонна на Славянском 
содовом заводе; участок плазовых работ на Судостроительном 
заводе имени 61 коммунара в Николаеве; класс для обучения 
курсантов в КВИРТУ (Киев).

На выбранных объектах развертывались работы по алгоритми­
зации процессов, привязке У М Ш Н  к объектам, шла подготовка 
кадров, часть из которых работала прямо в моем отделе, 
участвуя в отладке У М Ш Н .

Бессемеровский конвертор был намечен по указанию Глушкова. 
Он побывал в Днепродзержинске с лекцией. Познакомился с 
заведующим кафедрой автоматики Днепродзержинского завода- 
втуза С.К. Гаргером. Тот вел работы по определению оптималь­
ного времени повалки конвертора. Фактически работа только 
начиналась, сам бессемеровский процесс отживал свой век, но 
Гаргер сумел увлечь В.М. идеей ускорения плавок, возможностью 
использования для этой цели Э В М  и Глушков воспламенился этой 
идеей. Он решил не ждать появления У М Ш Н ,  а предложил 
провести повалку с применением ЭВМ “Киев”, созданной у нас в 
ВЦ АН Украины. Для стыковки с датчиками на конверторе (а 
их было всего 2) было решено изготовить и установить в цеху 
регистрирующую цифровую установку РЦУ. Делать ее Глушков 
поручил А.И. Никитину (теперь доктор наук). Руководил этой 
работой сам, но просил, чтобы и я в ней участвовал.
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Проведенный в 1958 году опыт не оправдал возлагавшихся на 
него надежд. Постоянно выходила из строя линия связи, отказы­
вала ЭВМ “Киев”, нарушалась работа РЦУ, не давали нужных 
показаний датчики. Для окончательной отладки алгоритма 
пришлось провести еще один опыт управления конвертором на 
расстоянии, когда заработала У М Ш Н .  Она оказалась надежнее 
“Киева", но линии связи и РЦУ по-прежнему подводили, едва не 
сорвав эксперимент. Надо было везти машину в Днепродзержинск 
и там, на месте, завершать обработку системы.

Вторым объектом была карбонизационная колонна на Славян­
ском содовом заводе. Расстояние до него было вдвое больше, но 
я все же уговорил Н И О Х И М  провести опыт управления колонной 
на расстоянии. Соблазняло то, что этот институт имел точную 
алгоритмическую модель колонны и это могло способствовать 
успеху. Помимо этого сам завод не торопился покупать машину, 
и удача в опыте могла подтолкнуть решение этого вопроса.

Упрощенный алгоритм управления подготовил И.А. Янович — 
весьма способный математик, работавший у меня в отделе. Опыт 
прошел удачно. От Н И О Х И М  и завода мы получили акт о том, 
что управление с помощью ЭВМ (была использована У М Ш Н )  дает 
эффект в несколько десятков тысяч рублей в год. Вопрос о покупке 
машины был сразу же решен.

Третьего потребителя У М Ш Н  мы не искали, он сам нашел нас.
В Киев приехал и обратился к нам некто Г.И. Мацкевич, 

работавший на Судостроительном заводе имени 61 коммунара в 
Николаеве. Человек с интересной судьбой. Во время Первой 
мировой войны он попал во Францию и жил там до 1954 года, 
затем вместе с семьей вернулся на родину. Работал в плазовом 
цехе завода, где готовят чертежи деталей корпуса судна для 
последующей вырезки из листов стали. Увлекся идеей экономии 
стальных листов путем применения оптимальной раскладки 
деталей корпуса на листе стали. Предложил свою идею как 
изобретение. Нас просил стать соисполнителями.

В моем отделе работал В.И. Скурихин. Я привлек его к работе 
с николаевским изобретателем. Выяснилось, что предлагаемое 
Мацкевичем, — малая толика того, что можно сделать на заводе 
с помощью ЭВМ. Так, например, плазовые работы, при которых 
требовалось вычертить судокорпусные детали на плазе — гладкой 
поверхности пола огромного зала, почти равного по размерам 
футбольному полю, можно было перенести в ЭВМ. Для этого 
потребовалась очень большая работа математиков. В составе 
группы Скурихина они были, и он взялся за эту работу. Я 
продолжал заниматься автоматизацией раскладки деталей на 
листе стали совместно с Машбиц и продолжал руководить 
работой в целом. Надо было позаботиться о том, чтобы на завод 
поступила У М Ш Н  в максимальной модификации, иначе ее возмож­
ностей не хватило бы для плазовых расчетов.

Во время первой поездки в Николаев выяснилось, что с заводом 
работает также Институт автоматики (Киев). Руководил 
работами к.т.н. Г.А. Спыну. Задана состояла в том, чтобы
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Участники конгресса ИФАК американские ученые Миллер (слева) и 
Чейн (справа), посетившие Институт кибернетики в 1965 году. В центре

Б.Н. Малиновский
изготовить газорезательной станок для вырезки судокорпусных 
деталей, работающий по программе, записанной на магнитную 
ленту. Эта задача “стыковалась” с нашими. Таким образом, 
появился замысел создать комплексную автоматизированную 
систему подготовки и вырезки судокорпусных деталей. Она 
получила название “Авангард” (по названию газорезательного 
станка ).

Работа по созданию класса обучения на базе ЭВМ в КВИРТУ 
готовилась без нашего участия. Там нашлись квалифицированные 
кадры, и от нас только ждали саму У М Ш Н .

Надо сказать, что подготовка серийного выпуска У М Ш Н  
потребовала огромного труда, настойчивости, преодоления раз­
ного рода трудностей.

Во-первых, признание необходимости универсальной управляю­
щей машины не пришло само собой. В тот период все увлекались 
только машинами специализированными (“Сталь-1”, “Сталь-2", 
бортовые ЭВМ и др.). Помню, я подготовил статью “Управляющая 
машина широкого назначения". Из журнала “Автоматика и 
телемеханика", куда была послана статья, ее вернули, отметив, 
что вопрос не актуален. Это было, если не ошибаюсь, в 1958 году, 
когда в одном из американских журналов появилась статья о 
машине РВ-300, главным достоинством которой отмечалась ее 
универсальность.

В 1959 г. в Москве проводилось первое всесоюзное совещание по 
управляющим машинам. Прозвучал там и мой доклад об У М Ш Н ,  
которая уже начинала оживать. Он вызвал многочисленные
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вопросы. Меня включили в комиссию по подготовке решения 
совещания. В проект включили фразу: “Одобрить разработку 
У М Ш Н  в АН УССР”. На заключительное заседание комиссии явился 
начальник отдела вычислительной техники Госплана СССР Лос­
кутов. Я знал его по книге, посвященной различного рода РЦУ и 
специализированным ЭВМ (довольно примитивной). Держался он 
как царский вельможа. Услышав фразу об У М Ш Н ,  сказал:

— Убрать, чтобы и д у х у  не было! Эта машина делается ради 
похоти академиков и никому не нужна!

Фраза была вычеркнута.
Спорить с самовлюбленным человеком, облеченным огромной 

властью, было бесполезно...

5 декабря 1988 г. Сорок семь лет назад — кажется, прошла 
целая жизнь! — мы, раненые, лежавшие человек по десять в 
классных комнатах тюменской школы, услышали слова Левитана 
о наступлении наших войск под Москвой. Свершилось! Пришло 
долгожданное время, когда не враг бьет нас, а мы его! А впрочем, 
не мы — раненые, а те части Красной Армии, что в мороз и 
пургу идут вперед и вперед, вышибая фрицев из захваченных ранее 
городов, сел, деревень. Со мной в палате лежал пожилой солдат, 
который, как я узнал, был ранен под тем самым Калининским 
элеватором, под которым в октябре 1941 года был и я. С нашего 
наблюдательного пункта элеватор, в котором засели немцы, 
отлично просматривался, до него было метров 700-800. Окопы 
нашей'пехоты находились между нами и элеватором, ближе к 
нему. Тогда еще не рыли траншей. Каждый боец, согласно уставу, 
должен был вырыть окоп и находиться в нем. Сидеть одному без 
всякой связи с другими в таком окопе было нелегко. Не случайно 
позднее стали сооружаться траншеи-хода сообщения, объединяв­
шие многие окопы. С нашего НП были отлично видны бугорки 
земли перед каждым окопом. Непривычные к войне солдаты рыли 
окопы неглубокими. На элеваторе, на верхних этажах, засели 
немецкие снайперы. Стоило нашему бойцу чуть приподняться или 
высунуть голову, чтобы осмотреться, как гремел выстрел-

В каком из тех окопов находился мой старший товарищ по 
палате — не знаю. Относился он ко мне по-отечески.

5-го декабря, когда все оживленно обсуждали сводку Информбю­
ро, я подошел к нему и поделился мучавшей меня мыслью:

— Вот лежу здесь и в наступлении не участвую... Обидно!
Он ласково посмотрел на меня и сказал:
— Дурачок, ведь кому-то и жить надо! Вот ты моложе, значит 

уже лучше меня! Возьми-ка мою бритву да сними усы — их уже 
брить пора!

Сколько раз я убеждался в замечательных душевных качествах 
простых людей!

Впрочем, я отвлекся. Против У М Ш Н  тоже шла война, только 
бескровная. С одной стороны — бюрократическая, с другой — от 
нежелания понять и поддержать прогрессивную разработку. Да
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и работать приходилось по-фронтовому, — затянувшуюся ком­
плексную отладку вели круглосуточно.

Я приходил на работу к восьми утра, час-полтора занимался 
замдиректорскими делами — читал, составлял и подписывал 
разные “бумаги", остальные дневные часы уходили на организацию 
дел по У М Ш Н .  Возвращался домой не раньше двенадцати ночи. 
Перед уходом опять просматривал накопившуюся почту. И так 
каждый день, за исключением командировок, на протяжении всех 
трех с лишним лет, пока создавалась У М Ш Н .

Очень трудно было работать с заводчанами.
Когда получили с завода первую изготовленную там машину, 

нас объял ужас. Это было скопище деталей — и только. Все 
многочисленные паянные соединения — а их было более 100 тысяч, — 
были выполнены самым отвратительным образом и постоянно 
отказывали. Контакты в разъемах — а их было тоже немало 
(около 30 тысяч) — постоянно нарушались. Отладить такую 
машину было просто невозможно. Что же выяснилось после 
посещения цеха, где собирали У М Ш Н ?

Директор завода, услышав лишь то, что машина в 6 раз больше 
осциллографа, набрал мальчишек и девчонок, только что окончив­
ших школу, посадил их на рабочие места во вновь оборудованном 
помещении, вооружил паяльниками, и вот они-то и начали “паять" 
элементы машины (пайки волной еще не было) и ломать разъемы 
неосторожным обращением.

Поскольку срок установки первой У М Ш Н  в бессемеровском цехе 
приближался, пришлось перепаять практически всю машину, 
заменить многие разъемы, и тогда отладка пошла.

Помню, в те тяжелые дни я собрал всех, кто мог помочь, и 
сказал:

— Понимаю, что работа очень нелегкая. Но на фронте было 
тяжелее. Поверьте мне: вы же не хуже фронтовиков!

Я обращался к молодым — большинству было 23-25 лет; мне 
исполнилось 35, я был на 10 лет старше, плюс — участие в войне, 
добавившее ответственности и самостоятельности, да два дово­
енных года службы в армии.

Мои слова возымели действие: сотрудники работали не щадя 
сил (А.Г. Кухарчук, B.C. Каленчук, Л.А. Корытная, Пшеничный, 
И.Д. Войтович и др.).

Принимать машину приехала Госкомиссия во главе с академиком
А.А. Дородницыным. В нее были включены и представители завода.

Начался прогон машины на время, затем испытания на нагрев, 
на работоспособность при замене элементов, решались задачи, 
предложенные членами комиссии, постоянно шли тесты на 
исправность устройств и машины в целом. Испытания велись 
днем и ночью в течение недели. Заводчане устроили настоящий 
заговор при приемке документации. Хотя последняя готовилась 
при участии заводских конструкторов, представитель завода 
Л.П. Пасиков написал особое мнение о том, что часть документов 
надо переделать.

Комиссия приняла У М Ш Н  с высокой оценкой, отметила, что
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это первая в Союзе полупроводниковая управляющая машина и 
что необходимо провести через год ее второе испытание непос­
редственно на местах применений.

Рекомендация для серийного производства была дана. Тем не 
менее дела с изготовлением первых образцов У М Ш Н  на заводе 
шли из рук вон плохо. Технология изготовления по-прежнему 
оставалась весьма несовершенной. К нашим требованиям и 
советам заводчане относились спустя рукава.

Лет через пять после этого тяжелейшего года, когда нам 
приходилось почти постоянно бывать в цехе завода, где шло 
изготовление У М Ш Н ,  я, приехав из Швеции, где делал доклад на 
симпозиуме ИФАК-ИФИП по применению ЭВМ для управления в 
промышленности, встретил главного технолога завода той поры
— В.А. Згурского (позднее он стал директором завода, а затем 
мэром Киева).

Он спросил меня:
— Б.Н., что это вы грустный такой?
— В США и Англии вычислительную технику внедряют уже те, 

кому она нужна, а у нас _ — я махнул рукой.
— Должен вам покаяться, — сказал Валентин Арсентьевич, — 

когда вы передали У М Ш Н  на завод для серийного выпуска — я 
делал все возможное, чтобы она не пошла!

— А теперь готов встать перед вами на колени, — продолжал 
оНу. — чтобы просить помочь установить У М Ш Н  в гальваническом 
цехе и создать на ее базе систему управления гальваническими 
автоматами. Я понял, что это очень перспективно!

Помню, что его просьбе я чрезвычайно обрадовался: значит, 
наши потребители вычислительной техники осознали ее возмож­
ности, а раз так — все пойдет на лад и у нас, а не только в 
С Ш А ,  Англии и других развитых капиталистических странах!

После этой встречи с бывшим главным технологом стало ясно, 
почему “внедрение” в серийное производство У М Ш Н  шло с таким 
трудом!

По наивности я еще продолжал думать, что все новое, 
прогрессивное должно сразу же находить поддержку, что о 
сопротивлении техническому прогрессу пишут только в книгах.

Наконец-то были изготовлены, отлажены те образцы У М Ш Н ,  
которые надо было ставить на промышленных объектах, чтобы 
на местах применений доказать их работоспособность и универ­
сальность.

Эти образцы покупались в полуотлаженном виде, комплексная 
отладка выполнялась разработчиками моего отдела с привлече­
нием сотрудников предприятий, куда поставлялись машины.

На предприятиях полным ходом шла подготовка к использова­
нию У М Ш Н .  Мне все же удалось добиться быстрого и качествен­
ного разворота работ.

Пришлось сделать перерыв в записях — вызвали на тренировоч­
ную ходьоу. Вернулся с маленькой, но очень важной “победой”, — 
после двух неудачных попыток в предыдущие дни сегодня я



1 мая 1968 
года. Слева 
направо:
В.М. Глушков, 
Г.Е. Пухов, 
Б.Н.Малиновский, 
О.Н.Малиновская

нормально прошел 1300 метров и теперь могу каждый следующий 
день добавлять еще по 50. Перед началом ходьбы пульс был 100, 
в конце — 85. Давление — 120/80. Впереди — дальнейшая отладка 
моего человечьего механизма.

С отладкой У М Ш Н  мы справились. Машины выполнялись по 
хоздоговорам с предприятиями как часть намечаемых систем. Но 
вот в оценке расходов крепко просчитались. Точнее — не ожидали, 
что завод выставит такую высокую цену за изготовление машин. 
Хоздоговорных средств для оплаты всех образцов не хватило. 
Завод требовал выполнения обязательств, отправил сердитое 
письмо в Академию наук и горком партии о том, что мы 
поставили производство в тяжелое положение, грозился прекра­
тить выпуск новой серии для новых заказчиков, которых уже было 
предостаточно.

Что было делать? В.М. стоял в стороне, — договоры заключал 
не он, а я.

Выход все же был найден. В отделе уже год работал некто 
Е.Е. Джунковский. До этого он работал в финансовом отделе 
Госплана УССР. Сейчас уже не помню, ему или мне пришла в 
голову мысль пригласить к нам и рассказать про У М Ш Н ,  ее 
применения начальнику финансового отдела Госплана. Тот согла­
сился и оказался человеком очень разумным, а, может, покорил 
наш молодой энтузиазм, — так или иначе, было вынесено решение 
Совмина Украины дать нам для выполнения работ один миллион 
рублей!

Были спасены и дело, и лично я, потому что в противном случае 
погибло бы любимое детище, в которое вложил столько сил!

Началась кропотливая, как правило, круглосуточная работа на 
местах установки У М Ш Н .

335



В Днепродзержинске собрался неплохой коллектив во главе с 
инженером МЛ. Трубициным. Немного позднее был принят на 
работу В.П. Боюн, имевший практические навыки отладки радио­
аппаратуры, полученные в армии (сейчас он мой заместитель по 
отделу, подготовил докторскую диссертацию).

Продолжали работу К.С. Гаргер и его группа, а также, с нашей 
стороны, А.И. Никитин, готовившие измерительные приборы и 
алгоритм управления повалкой конвертора.

На Николаевском судостроительном заводе большую работу 
проводили В.И. Скурихин и его группа (В.Г Тюпа, Ю.И. Опрыско и 
др.). Продолжала мучаться над алгоритмом раскладки Г.Я. Маш- 
биц, машину отлаживал Ю.Л. Соколовский с помощниками. Дирек­
ция завода, в отличие от предприятия в Днепродзержинске, всеми 
силами старалась поддержать работу, активно подключала своих 
сотрудников к переходу от вычерчивания деталей корпуса судна 
на плазе к расчету контуров деталей на ЭВМ с выдачей 
перфоленты для станка с программным управлением “Авангард".

На Славянском содовом заводе совместно с технологами 
Н И О Х И М  работал мой аспирант В.И. Грубое.

Учитывая, что к этому времени отдел взял на себя еще ряд 
работ, сил наших явно не хватало. Нередко дела шли по пословице: 
“нос вытащил, хвост увяз” и т.д.

Из новых интересных работ следует упомянуть создаваемую в 
Подлипках под Москвой, в организации, где работал С.П. Королев, 
систему автоматизации процессов измерения при продувке изде­
лий в аэродинамических трубах. Аналогичная работа разверты­
валась в Ц А Г И ,  но без нашего участия. Руководитель ее АД. Смир­
нов рассчитывал создать систему силами своего отдела, от нас 
требовалась лишь поставка У М Ш Н .

Позднее, когда машина пошла в серию, предложения о проведении 
совместных работ посыпались, как из рога изобилия. Однако нам 
приходилось ограничиваться советами, консультациями. Кроме 
того, я организовал семинар по управляющим машинам и 
системам, который вскоре приобрел значение всесоюзного, поль­
зовался очень большой популярностью — на него съезжались 
представители десятков городов, сотен организаций. Как резуль­
тат работы семинара появился журнал “Управляющие системы 
и машины”.

Наступил черед нового — последнего испытания У М Ш Н ,  
непосредственно на местах пользования. П р и е м к у  проводила та 
же Государственная комиссия под председательством академика 
Дородницына. Он предложил ознакомиться и испытать две 
системы — в Днепродзержинске и Николаеве. Подробностей 
поездок и испытаний не помню. Они прошли весьма успешно. 
Запомнилось одно важное обстоятельство. При встрече комиссии 
с директором на металлургическом заводе в Днепродзержинске 
директор не проявил абсолютно никакого интереса к сдаваемой 
системе. Ему было совершенно неинтересно слушать слова 
Дородницына о возможности развития работ по использованию 
управляющих машин на заводе. Он зевал, ежился, всем видом давая



понять, что все это заводу абсолютно ни к чему и он едва терпит 
навязчивого академика.

В Николаеве все было наоборот. Главный инженер предприятия 
Иванов не оставлял комй1сию ни на минуту. С гордостью 
показывал, что сделано и какую большую пользу принесло заводу 
использование ЭВМ. Четко обрисовал перспективу, которая бук­
вально завораживала.

Помню, тогда мне подумалось: вот почему работы в Днепрод­
зержинске развертывались с таким трудом, а в Николаеве шли, 
как по маслу. И впоследствии это очень сказывалось. В Николаеве 
вскоре был создан мощный ВЦ Министерства судостроения, 
который стал обеспечивать судостроительные заводы отрасли, 
расположенные на Украине. В Днепродзержинске в целом ряде 
цехов (доменный, прокатный и др.) ставились Э В М ,  создавались 
системы, но развертывались они медленно и работали плохо.

Что касается системы управления повалкой бессемеровского 
конвертора, то ее печальная судьба была предрешена с самого 
начала. Дело в том, что система давала эффект лишь на 
единичной повалке. Действительно, экономились 1-3 минуты. 
Казалось бы, если вся плавка (продувка) в конверторе занимает 
пятнадцать минут, можно увеличить количество стали, выплав­
ленной за смену. Но не тут-то было. Бессемеровский процесс в 
этом цехе запускал еще известный металлург Г р у м  Гржимайло. 
И с тех пор цех практически не реконструировался. При мне не 
раз мастера говорили, что если бы основатель цеха увидел, что 
делается в нем сейчас, он перевернулся бы в гробу- Часто, после 
опрокидывания конвертора и слива стали, новый цикл по самым 
разным причинам задерживался. Анализ стали на содержание 
углерода проводился дедовским способом, занимавшим много 
времени, что также удлиняло время плавки, т.к. при избытке 
углерода приходилось делать “додувку". Датчики, разработанные 
К.С. Гаргером, не всегда показывали точное содержание углерода 
в стали.

В бессемеровском цехе У М Ш Н  работала несколько лет. Были 
усовершенствованы датчики, алгоритмы, но неупорядоченность и 
запущенность технологического процесса не позволили получить 
должного эффекта. В дальнейшем, по моим сведениям, цех был 
кардинально реконструирован. Положительной стороной работы 
было то, что мы, разработчики вычислительной техники, почув­
ствовали — для цеховых условий нужны очень надежные машины. 
Следует отметить и то, что на заводе появились специалисты 
по обслуживанию вычислительной техники, что способствовало 
развитию работ по ее применению в других цехах завода.

9 декабря 1988 г. Вспоминаю декабрь 1942 года, когда в составе 
55-й стрелковой дивизии находился под Горбами. Так называлась 
деревня, которой не было — ее сравняла с землей война. Стояли 
жуткие 30-40-градусные морозы. Н а ш у  дивизию бросили в прорыв 
на “горле" полуокруженной 16-й немецкой армии, чтобы вместе с 
другими частями перерезать “Рамушевский коридор" и окружить
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фрицев. Немцы использовали против нас всю находившуюся в 
полукольце артиллерию, которая могла достать до Горбов. После 
налетов земля чернела, словно снег с полей снимали могучим 
скребком. Стоило нашей батарее открыть огонь, как почти сразу 
шел ответный. Для орудий рыли глубокие окопы в земле, 
накрывали двойным, тройным накатом из бревен. На передовой 
было еще тяжелее — мерзлая земля не поддавалась солдатской 
лопатке, да и как рыть, когда весь на виду, лес почти сметен 
ураганным огнем.

Вчера мне врачи сказали — при морозе больше десяти градусов 
на улицу не выходить, возможен спазм сосудов, тогда не 
сдобровать. А в те дни под Горбами мои сосуды да и сердце 
выдержали не только лютый мороз — укрытия от него не было, 
разве что на 2-3 часа в землянку заберешься, — но и тот адский 
обстрел, который всем, кто жив остался, — запомнился навсегда.

И мороз и обстрел запомнили, наверно, и сердце и сосуды. Вот 
и отдаю долги...

В обычные дни не всегда понимаешь, как относятся к тебе 
окружающие, — что-то на виду, что-то внутри, н а р у ж у  не 
прорывается. В нашей семье не принято словесное изъявление 
любви друг к другу. Разве что в праздники хочется сказать “пару 
теплых слов”, выразить свое отношение к близким людям. Слова 
заменяются делами: я помогаю жене, она мне, мы оба — детям 
и внукам, они — нам.

В дни болезни я со всей очевидностью прочувствовал, как велика 
любовь и забота обо мне со стороны жены и детей.

В моем положении это прибавляет сил, успокаивает...

О развертывании работ на судостроительном заводе в Нико­
лаеве я уже писал. Большая заслуга в этом принадлежит
В.И. Скурихину и Ю.И. Опрыско. Последний стал жителем Нико­
лаева, возглавил организованный там ВЦ Министерства судостро­
ения.

На Славянском содовом заводе дела шли с переменным успехом 
В итоге Н И О Х И М  перевел У М Ш Н  в режим цифрового регулятора. 
Мой аспирант Грубое, приехав из Славянски, сказал мне:

— Ходил по заводу и оглядывался, как бы кто камнем в спину 
не запустил (он был участником работ с Н И О Х И М ) .  Карбоко- 
лонна теперь управляется машиной, аппаратчикам нечего делать, 
остались без работы, вот и злятся.

В Подлипках система автоматизации испытаний в аэродина­
мической трубе была создана достаточно быстро и работала 
эффективно. Через два или три года она была существенно 
модернизирована. От нас участвовали В. Египко, А. Мизернюк и 
др., от Подлипок — Л. Прошлецов и др.

Перед новым 1960-м годом В.М., вернувшись из Москвы, где 
встречался со своим бывшим руководителем по докторской 
диссертации А.Г. Курошем, очень удивил меня, предложив стать 
... директором вместо него:

— Курош сказал, что я разбрасываюсь, вместо того, чтобы
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Встреча ветеранов Великой Отечественной войны. Первый слева — Б.Н.
Малиновский (1980 г.)

сосредоточиться на одном научном направлении, где я действи­
тельно могу многое сделать. Но для этого мне надо освободиться 
от организационных вопросов и все свободное время посвящать 
работе...

Я ответил, что не могу принять это предложение, но всю 
организационную работу возьму на себя. Последствия своего 
решения я почувствовал через год.

— Б.Н., меня спрашивают, — сказал В.М., — кто у нас директор?
Я не стал напоминать о взятом мной обязательстве и ответил,

что в таком случае прошу освободить меня от обязанностей 
заместителя директора, что мне вполне достаточно должности 
руководителя отдела...

(Года за три до смерти В.М. удивил меня еще раз. Предложив 
мне выдвигаться в действительные члены академии, он добавил:

— Вообще-то мало найдется директоров, имеющих смелость и 
мужество поддерживать своих соперников!

Помню, я даже растерялся, услышав такое странное признание, 
потом невольно рассмеялся, что-то сказал и постарался побы­
стрее уйти из кабинета Виктора Михайловича. Если и была у 
нас в чем-то схожесть, так это в... датах рождения. Оба появились 
на свет 24 августа, я на два года раньше — в 1921 году).

15 декабря 1988 г. Сегодня приедет Коля и увезет меня домой 
после 106 дней лечения. Так надолго я еще ни разу не отлучался 
от дома и семьи.

45 лет назад в этот день погиб Лева — Лев Николаевич 
Малиновский, мой старший брат. Он был танкистом, командиром
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Т-34. Это — страшная на войне должность. Пожалуй, самая 
тяжелая. Танки шли впереди. Их бомбила авиация, подбивали 
орудия, увечили противотанковые мины. Потери у танкистов в 
дни больших боев были больше, чем в пехоте. Часто они гибли 
заживо сожженные прямо в танке — выбраться из мгновенно 
охваченной огнем машины помогало только чудо.

От каждого выстрела танковой пушки пространство внутри 
танка заполнялось пороховой гарью. От удара болванок по броне 
ее внутреннее покрытие откалывалось и осколки поражали экипаж. 
Звуки выстрелов били молотом по голове.

Родители сообщили мне о похоронке на Леву через 4 месяца.
“Незаживающая рана кровоточит” — писал отец мне на фронт. 

У меня она кровоточит до сих пор. Я очень любил брата — он 
был весь в отца: почти 2-метрового роста, добрый до бесконеч­
ности, мастер на все руки. Сколько раз защищал он меня в 
мальчишестве, когда дело доходило до драки. Погиб, прожив 24 
года и 13 дней. Говорят, дети, похожие на отцов — несчастливы. 
Так и получилось. Во мне больше материнских черт. Отцовские 
проступают сейчас, со временем.

Отец и мать любили и берегли друг друга, очень любили нас, 
детей. Судьба обошлась с ними жестоко. Первенец Костя у м е р  
от скарлатины, не прожив 2-х лет. Следующий сын — Лева — 
погиб на войне. Елена, родившаяся после меня, окончившая 
институт в тяжелые годы войны, защитившая через несколько 
лет кандидатскую диссертацию, умерла мученической смертью 
на руках у матери в феврале 1958 года от саркомы грудины. 
Жизнь ушла из нее за месяц. Сохранилась тетрадь, где она писала 
то, что хотела сказать папе, маме, мне. Говорить не могла.

Помню, когда узнал, что Лева погиб, — подумал: “Вот меня 
убьет, и прекратится род Малиновских". Отец с матерью об 
этом, а точнее, обо мне в те военные годы тоже много думали, 
переживали. В то же время отец (еще до гибели Левы) очень 
гордился тем, что Леву наградили, намекал в письмах, что мне 
пора бы заиметь орден. А ведь если бы наша семья в 1936 году не 
переехала из Родников в Иваново, судьба отца и наша могла круто 
измениться: многих учителей — товарищей отца по Родниковской 
школе — в 1937-м арестовали, сослали, расстреляли. Был ли его 
переезд в Иваново сознательным шагом? Не думаю. Просто он 
думал о нас, детях, которым вскоре надо было поступать в 
институт. В Родниках, кроме школ, учебных заведений не было.

В Иванове его спасла случайная встреча со своим бывшим 
учеником. За год до смерти он рассказал мне, что сразу после 
переезда его вызвали в К Г Б .  Человек, к которому он пришел, 
посмотрев на него, спросил: “Николай Василевич, это вы?" — и 
тихо добавил: “Идите домой и никому не говорите, что были у 
меня!". Бывший ученик имел мужество спасти своего учителя!

15 февраля 1989 г. Уже два месяца я дома и не веду записей. 
Привыкаю к человеческой жизни — дома, на улице, на работе. 
Процесс восстановления очень медленный. “ Н у ж н а  строжайшая
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постепенность”, — сказал мне встретившийся на улице Амосов. 
Не так просто противостоять слабости тела. Иногда станови­
лось противно до предела. Казалось — уже и не выкарабкаюсь. 
Помогли жена, дети — своей верой в меня, своей любовью, 
внимательным отношением. Радовали письма однополчан, — все 
они как один писали: держись, не сдавайся, ты же можешь взять 
себя в руки, побороть болезнь. Когда стал появляться на работе 
— тоже почувствовал поддержку, понимание, стремление всемерно 
помочь.

Выходит, надо поправляться во что бы то ни стало!

Дела с серийным выпуском УМШН после приемки ее Госкомис- 
сией пошли на поправку. Директор завода Котляревский принял 
все меры к тому, чтобы технология изготовления улучшилась. 
Цех заработал в полную силу. Потребители брали машины 
нарасхват. Выступая на городском партийном активе, который 
вела секретарь КПУ(б) О .И. Иващенко, Глушков красочно расска­
зал о том, что может дать вычислительная техника промыш­
ленности, и посетовал, что УМШН выпускаются малым количе­
ством. Это было услышано. В период совнархозов решать 
хозяйственные вопросы республике было легче. Котляревскому 
было дано задание построить завод вычислительной управляющей 
техники (ВУМ). Беспрецедентная энергия этого человека сделала 
свое дело: за короткий срок (3 года) завод был построен и стал 
выпускать “Днепры". Так “окрестила” Ольга Ильинична нашу 
УМШН".

...Сделаю к “выписке" из своего “дневника” небольшое добавление.
В середине 1962 г. Глушков предложил мне подготовить диссертацию 

на соискание ученой степени доктора технических наук по совокуп­
ности выполненных и опубликованных работ. Я решил дополнить 
помещенные в различных журналах статьи книгой. Она вышла через 
год под названием “Управляющие машины и автоматизация производ­
ства” (Москва, 1963 г). Защита состоялась в январе 1964 г.

Из стенограммы заседания совета:

“Председатель: Слово предоставляется академику Глушкову Виктору Михай­
ловичу.

Академик Глушков: Здесь в отзыве проф. Темникова подчеркивалась моя 
заслуга в разработке машины. Поэтому я хочу прежде всего сказать, что, хотя 
формально мы вдвоем с Борисом Николаевичем руководили этой темой, но 
фактически девять десятых (если не больше) работы, особенно на заключитель­
ном этапе, выполнено Борисом Николаевичем. Поэтому все то хорошее, что 
здесь говорится в адрес машины УМШН, можно с полным правом приписать 
прежде всего ему.

... Кибернетика начинается там, где кончаются разговоры и начинается дело.

... В этом смысле работа Б.Н. Малиновского в очень большой степени 
способствует тому, чтобы кибернетика действительно стала на службу нашему 
народному хозяйству, на службу нашему народу.

Недаром мы здесь заслушали 43 отзыва организаций. Люди в самых разных 
концах страны интересуются этой работой, используют так или иначе эти идеи, 
саму машину.
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Работа эта имеет еще то значение, что она вызвала к жизни очень большое 
количество новых разработок. В 1957 году, когда разработка начиналась, было 
очень много скепсиса по этому поводу. Всегда даже очень хорошую идею 
вначале легко погубить, — а скептиков было хоть отбавляй.

... То, что довели все-таки дело до конца и внедрили машину в производство, 
— это очень большая заслуга.

... В самом начале, когда такая разработка была предпринята, говорили, что 
тут сравнительно небольшой коллектив, не имевший — за небольшим исклю­
чением — опыта в проектировании электронных вычислительных машин, и он 
просто не способен справиться с такой задачей. Указывали на примеры 
различных организаций, где созданием машин занимались коллективы в 
полторы-две тысячи человек, где имелись мощные подсобные предприятия и т.д. 
И тем не менее эта работа была выполнена сравнительно маленьким коллекти­
вом.

Если бы здесь присваивалось звание не только доктора технических наук, а, 
скажем, Героя Социалистического труда, за это можно было бы смело 
голосовать, потому что лишь при крайнем напряжении сил можно выполнить 
такой огромный объем работы. Чтобы люди, далекие от вычислительной 
техники, могли себе это представить, можно сказать, что одних чертежей 
больше по весу, чем весит сама машина. Это колоссальный объем работы. Из 
этого материала можно было бы выкроить еще не одну докторскую и 
кандидатскую диссертации.

И я думаю, что выражу общее впечатление, если в заключение скажу: вне 
всякого сомнения, такая работа, как эта, огромная по своему народнохозяйст­
венному значению, важная и очень глубокая по своему научному уровню и 
вместе с тем потребовавшая действительно колоссальных усилий и напряжения, 
заслуживает самой высокой оценки во всех отношениях, в частности — 
присуждения ее автору и руководителю ученой степени доктора технических 
наук".

Стенограмма, прочитанная через 30 лет, напомнила мне прошлое, 
такое далекое, но и такое близкое, дорогое, памятное.

По предложению В.М. Глушкова коллектив сотрудников, участвовав­
ших в создании “Днепра” был представлен Институтом кибернетики 
АН Украины к Ленинской премии (В.М. Глушков, Б.Н. Малиновский, 
Г.А. Михайлов, Г. Кухарчук и др.). Одновременно на Ленинскую премию 
был выдвинут цикл работ по теории цифровых автоматов Глушкова. 
Ленинская премия была присуждена В.М. Глушкову (1964 год). Комитет 
учел то, что кандидатура Глушкова была представлена по двум работам. 
Мы тепло поздравили Виктора Михайловича — ведь это была первая 
высокая награда в нашем институте.

Через год, учитывая накопившийся опыт использования “Днепра” на 
различных предприятиях и успешный серийный выпуск машины, 
представление на Ленинскую премию работы по созданию и внедрению 
“Днепров” было сделано вторично. В состав коллектива разработчиков 
были добавлены сотрудники Киевского завода вычислительных и 
управляющих машин, участвовавших в освоении серийного выпуска и 
модернизации машины.

На нашу беду, Комитет по Ленинским премиям направил материалы 
по “Днепру” специалисту по аналоговым вычислительным машинам, 
ярому противнику цифровой техники (сейчас он живет в США, 
фамилии называть не буду, дело прошлое).

342



Получив “разгромный” отзыв, Комитет отклонил работу и на этот 
раз-

Лет через восемь-десять после этих событий М.В. Келдыш, возглавив­
ший Комитет по Ленинским премиям в 60-е годы, сказал В.М. Глушкову:

— Тогда мы не поняли значения проделанной вашим институтом 
работы. Вы опередили время.

Нас “не понял” не только президент АН СССР. В те же годы, помню, 
проходило весьма представительное совместное совещание Министерства 
приборостроения, средств автоматизации и систем управления и 
Отделения механики и процессов управления АН СССР.

Выступивший вслед за министром академик, руководитель ведущего 
московского института, упомянул работы Института кибернетики АН 
Украины по созданию и применению управляющих машин и назвал 
их преждевременными и вредными.

Пришлось мне свое выступление начать словами:
— Хочу рассказать о “вредном” опыте использования машин “Днепр”. 

Судя по последовавшим вопросам и выступлениям, наш опыт заинте­
ресовал очень многих, а в принятом решении характеризовался как 
весьма полезный.

После “днепровской” эпопеи был выполнен целый ряд других работ. 
В их числе были и такие, что принесли награды — ордена и премии. 
И все-таки самой дорогой для меня остается первая, память о которой 
сохраняет Политехнический музей в Москве, где экспонируется УМШН 
“Днепр” — первенец управляющих машин.

Добрые слова в мой адрес были сказаны В.М. Глушковым в январе 
1964 года. В январе 1982 года его не стало. С тех пор прошло двенадцать 
лет.

Я благодарен судьбе за дарованные мне эти и предыдущие многие 
годы работы в замечательном коллективе Института кибернетики имени
В.М. Глушкова НАН Украины, за появившуюся возможность опублико­
вать книгу о жизни и творчестве выдающихся ученых, внесших 
огромный вклад в становление и развитие вычислительной техники, 
за то, наконец, что не остался лежать в одной из бесчисленных братских 
могил Великой Отечественной войны.

9 мая 1994 года, Киев.



Приложения

Основные параметры быстродействующих цифровых 
вычислительных машин, разработанных 

и находящихся в разработке в США, Англии 
и Франции на 1948 г.

(составлена Б.И. Рамеевым)

№
п/п

Машина Автор Место разработки Система
счисления

Число 
знаков (в 
десяти­

чной сис­
теме)

1 АСКК Айкен Гарвардский универ­
ситет и фирма IBM 
(США)

Десяти­
чная

23 или 
46

2 ЭНИАК Моучли, Экерт Пенсильванский
университет “

10

3 Гамильтон Фирма IBM (США) ? 14 (19)

4 ЭДВАК Моучли, Экерт Пенсильванский
университет

(США) “

5 УНИВАК Куртис, Диа- 
мад, Моучли, 
Экерт

Национальное бюро 
стандартов (США)

10 (?)

7 ? Масачуссетский тех­
нологический инсти­
тут (США)

12

8 Релей­
ная (ма­
лая) мо­
дель V

Стиблиц, Вил­
лиаме

Лаборатория “Белл 
телефон” (США)

5

9 Айкен Гарвардский универ­
ситет (") (США)

10

10 АКИ Дарвин, Уом- 
мерслей, Харт- 
ри, Тюринг

Департамент науч­
ных и промышлен­
ных изысканий (Ан­
глия)

10

11 Национальный 
Центр научных 
исследований 
(Франция)

10
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№№
n/n

Назначение Конструкция и 
принцип действия

Управление Входное 
и выходное 
устройства

1 Общего на­
значения

Электромехани­
ческая, счетно­
импульсный

Автоматическое 
централизован­
ное с помощью 
бумажной ленты

Обычная перфо­
рационная аппа­
ратура

2 Решение за­
дач внешней 
баллистики

То же 
(f=100 кГц)

Ручная установ­
ка операций. Ав­
томатическое уп­
равление после­
довательных опе­
раций

То же

3 Общего на­
значения

Электронная 
релейная, счетно­
импульсный

Автоматическое 
с помощью бу­
мажной ленты

То же

4 То же Электронная, 
счетно-импульс­
ный (f=l мГц)

Автоматическое 
централизован­
ное с помощью 
магнитной ленты

Предваритель­
ная запись на 
магнитную или 
фотоленту

5 “ Электронная,
счетно-импульс-
ный

Автоматическое 
централизован­
ное с помощью 
ленты

Предваритель­
ная запись на 
ленту

6 “ Электронная
релейная

Автоматическое 
централизован­
ное с помощью 
магнитной ленты

?

7 “ То же ? ?

8 ? То же С помощью пер­
фоленты для те­
леграфных аппа­
ратов

Обычная старт- 
стопная теле­
графная аппара­
тура

9 7 Электромагнит­
ная (?)

То же То же

10 Общего на­
значения

Электронная ре­
лейная

Автоматическое 
с помощью пер­
фокарт

Обычная перфо­
рационная аппа­
ратура

11 То же То же Автоматическое 
с помощью фото­
пленки

Предваритель­
ная запись на 
фотоленту

345



№№
n/n

Накопитель ("память”) Скорость вы­
полнения 

арифметиче­
ских дейст­

вий, мкс

Чис­
ло

ламп,
шт.

Состояние
разработки

Примечание

тип ем-
кость 
в чис­

лах

сло­
жение

умно­
жение

1 Механический
счетчик

60 3x105 6x10б Законче­
на в 
1944 г.

2 Электронно- 
ламповая коль­
цевая считаю­
щая схема

20 200 2800 18900 Законче­
на в 
1945 г.

3 Бумажная лен­
та, электролам­
повые реле, 
электронно­
ламповая счи­
тающая схема

40000 280 50000 12500
ламп

21400 ре­
ле

Закончена 
в 1948 г.

4 Ртутная линия 1000 ? 1000 3000 В разра­
ботке

Нацио­
нальное 
бюро стан­
дартов раз­
рабатыва­
ет две та­
ких маши­
ны

5 То же 5000 100 2000 ? “

6 Электролуче- 
вая трубка

1200 ? ? 1000

7 То же ? ? 50 ? ?

8 ? “ “ “ Законче­
на в 
1944— 
1945 гг.

Лаборато­
рия ’’Белл 
телефон" 
построила 
две таких 
машины

9 ? 100 ? ? - В разра­
ботке,

10 ? 2000 “ 200 ? То же
11 Электронная и 

фотолента
? ? 50 ?
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Приложение 2
МЭСМ

Из книги С.А. Лебедева, JI.H. Дашевского, Е.А. Шкабары "Малая электрон­
ная счетная машина”. —М., Изд-во АН СССР, 1952. г., 162 с..

Малая электронная счетная машина работает по тем же общим принципам, 
что и большие универсальные быстродействующие машины.

Малая электронная счетная машина имеет арифметическое устройство, 
запоминающее устройство, устройство управления, вводное устройство и вывод­
ное устройство для печатания результатов.

Емкость запоминающего устройства, т.е. количество чисел, которое может в 
нем храниться, в значительной мере определяет гибкость машины применитель­
но к решению разнообразных задач.

В малой машине емкость запоминающего устройства меньше, чем в больших 
машинах, что несколько ограничивает круг решаемых задач.

1. Основные параметры
Для малой электронной счетной машины принята двоичная система счета. 

Двоичная система счета требует меньшего количества элементов, чем десяти­
чная, и, кроме того, весьма существенно упрощает операции умножения и 
деления, так как отсутствует таблица умножения.

В двоичной системе все числа изображаются двумя цифрами “1" и ”0", что 
очень удобно для представления их в электрических схемах: наличие сигнала 
в какой-либо цепи означает цифру “1”, отсутствие сигнала (или сигнал другого 
знака) означает цифру ”0".

Переход из двоичной системы в десятичную весьма прост.
Так, например,
Двоичная система: 0, 1, 10, 11, 100, 101, 110, 111, 1000 ...
Десятичная система: 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8.
Арифметические действия в двоичной системе производятся по тем же 

правилам, что и в десятичной системе.

...При производстве вычислений на машине необходимо выбрать положение 
запятой. Возможны два способа: первый — место запятой выбирается постоян­
ным и все числа занимают соответственно этому определенное положение 
(фиксированная запятая); второй — число представляется двумя величинами: 
цифровой частью числа (А) и его порядком (к), т.е. в двоичной системе число 
изобразится 2к • А (плавающая запятая). ,

Представление чисел с их порядками расширяет диапазон работы машины, 
но значительно усложняет выполнение операций сложения и вычитания и 
увеличивает время их выполнения. Для МЭСМ положение запятой выбрано 
перед первым старшим разрядом, т.е. все числа на машине должны быть 
меньше единицы.

Для представления чисел машина имеет 16 разрядов, т.е. позволяет опериро­
вать с числами до 4,7 знака в десятичной системе. Один разряд (17-й) 
используется для изображения знака числа. Код “0" в этом разряде означает 
положительный знак числа, код ”1” — отрицательный.

В машине предусмотрены следующие операции: сложение,- вычитание, 
умножение, деление, сдвиг числа на заданное количество разрядов, сравнение 
двух чисел с учетом их знаков, сравнение двух чисел по их абсолютной 
величине, передача с центрального управления на местное и обратно, передача 
чисел с магнитного запоминающего устройства, сложение команд, останов 
машины.

Для запоминания исходных данных и промежуточных результатов вычисле­
ний имеются запоминающие элементы, выполненные на триггерных ячейках. 
Для запоминания чисел предусмотрен 31 блок, а для запоминания команд — 
63 блока. Это соотношение выбрано на основании рассмотрения программиро­
вания ряда задач.
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Блоки для запоминания чисел имеют каждый по 17 ячеек, блоки для 
запоминания команд — по 20 ячеек.

Кроме того, имеются особые функциональные устройства для установки и 
хранения неизменных коэффициентов и команд (31 коэффициент и 63 
команды). Предусмотрена также возможность использования магнитного бара­
бана для запоминания около 5000 кодов чисел или команд.

Команды задаются в виде определенных кодов. Выбрана трехадресная система 
кода команд. Первые четыре разряда кода команд — код операции — 
определяют операцию, которая должна быть выполнена на машине (четыре 
разряда дают возможность получить 16 комбинаций кода, т.е. выбрать одну из 
16 операций).

Следующие пять разрядов кода команды содержат номер ячейки запоминаю­
щего устройства, из которой должно быть взято первое число (первый адрес). 
Пять разрядов дают возможность получить 32 комбинации кода, т.е. выбрать 
одну из 31 ячейки чисел. Нулевое положение (32-я комбинация) не может быть 
использовано для выбора ячеек.

Следующие пять разрядок кода команды дают номер ячейки, из которой 
должно быть взято второе число (второй адрес).

Последние шесть разрядов кода команды определяют номер ячейки, куда 
должен быть направлен результат (третий адрес) после выполнения над обоими 
числами действия, указанного в коде операции.

В отдельных случаях разряды третьего адреса используются для выбора 
номера ячейки, из которой следует принять следующую команду. Так как в 
машине имеется 63 блока для запоминания команд, то для выбора одной из 
них необходимо иметь шесть разрядов.

Выбор трехадресной системы дает существенную экономию в количестве 
запоминающих ячеек для кодов по сравнению с одноадресной системой. В 
одноадресной системе часть разрядов используется для инструктивного кода, а 
остальные разряды указывают номер ячейки, из которой надо взять число или 
куда направить результат. Так, например, “передать на арифметическое 
устройство число, хранящееся в ячейке № К”, “Помножить число, находящееся 
в арифметическом устройстве, на число, хранящееся в ячейке № Р"; “передать 
число с арифметического устройства на запоминание в ячейку № S” и т.п. В 
трехадресной системе все эти указания объединяются в одну команду.

Арифметические действия производятся универсальным арифметическим уст­
ройством, выполненным на триггерных ячейках.

При сложении двух чисел возникают переносы в старшие разряды. Сущест­
вующие системы счетчиков позволяют эти переносы производить лишь после­
довательно, что может сильно затянуть операцию сложения.

...В наихудшем случае при 16 разрядах может возникнуть 16 последователь­
ных переносов. Для сокращения операции сложения, которая является элемен­
тарной операцией для всех остальных действий, предусмотрена специальная 
схема арифметического устройства, позволяющая осуществить переносы в 
старшие разряды сразу, куда следует, а не последовательно. Такое решение 
позволило создать универсальное арифметическое устройство, пригодное для 
производства всех выбранных операций.

...Выбор запоминающего устройства на триггерных ячейках предопределил 
систему подачи кодов чисел. Выбрана последовательная система, так как при 
этом резко сокращается количество управляемых входных и выходных элемен­
тов для запоминающего устройства. При последовательной системе ввода кодов 
чисел на каждую ячейку запоминающего устройства необходимо иметь лишь 
один входной и один выходной управляемые блоки. При параллельном же вводе 
кодов чисел на каждую ячейку требуется количество управляемых входных и 
выходных блоков, равное количеству разрядов.

Параллельный ввод кодов чисел в то же время ускоряет операции сложения 
и вычитания. Однако значительное увеличение количества электронных ламп и 
цепей управления при запоминающем устройстве на триггерных ячейках не 
компенсируется получаемыми преимуществами.

Как указывалось раньше, для малой машины выбрана пониженная частота
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работы. Передача кодов чисел происходит с частотой 5000 импульсов в секунду. 
Полное время одного цикла, включающего прием двух чисел, производство 
операции с ними, передачу результата на запоминание и прием следующей 
команды, составляет 17,6 мс для всех операций, кроме деления, которое 
занимает от 17,6 до 20,8 мс.

Таким образом, скорость вычислений составляет 3000 операций в минуту.
Подобные скорости работы, полученные при сравнительно пониженной 

частоте, несоизмеримы со скоростью ручного счета.
Ввод исходных данных в машину осуществляется с перфорационных карт или 

посредством набора кодов на штекерном коммутаторе. Полученные результаты 
считываются специальным электромеханическим печатающим устройством или 
фиксируются на кинопленке.

Контроль правильности проведенных вычислений осуществляется путем соот­
ветствующего программирования решаемых задач, никаких специальных уст­
ройств для этой цели не предусматривается. Для определения исправности 
работы отдельных элементов машины применяются специальные программные 
тесты. Кроме того, предусмотрено переключение на ручную или полуавтомати­
ческую работу. Переключив машину на ручную работу, можно по сигнальным 
лампам, расположенным на пульте управления, проследить работу всех элемен­
тов машины и выявить неисправное место/

При полуавтоматической работе машина останавливается после каждого такта 
работы и, таким образом, позволяет быстро произвести опробование отдельных 
элементов.

Машина расположена в зале площадью 60 м2. Общее количество электронных 
ламп составляет около 3500 триодов и около 2500 диодов, в том числе в 
запоминающем устройстве 2500 триодов и 1500 диодов. Суммарная потребляе­
мая мощность — около 25 кВт.

Основные параметры малой электронной счетной машины
1. Система счета — двоичная с фиксированной запятой.
2. Количество разрядов — 16 и один на знак.
3. Вид запоминающего устройства — на триггерных ячейках с возможностью 

использования магнитного барабана.
4. Емкость запоминающего устройства — 31 для чисел и 63 для команд.
5. Емкость функционального устройства — 31 для чисел и 63 для команд.
6. Производимые операции: сложение, вычитание, умножение, деление, 

сдвиг, сравнение с учетом знака, сравнение по абсолютной величине, передача 
управления, передача чисел с магнитного барабана, сложение команд, останов.

7. Система команд — трехадресная.
8. Арифметическое устройство — одно, универсальное, параллельного дейст­

вия, на триггерных ячейках.
9. Система ввода чисел — последовательная.
10. Скорость работы — около 3000 операций в минуту.
11. Ввод исходных данных — с перфорационных карт или посредством 

набора кодов на штекерном коммутаторе.
12. Съем результатов — фотографирование или посредством электромехани­

ческого печатающего устройства.
13. Контроль — системой программирования.
14. Определение неисправностей — специальные тесты и перевод на ручную 

или полуавтоматическую работу.
15. Площадь помещения — 60 м2.
16. Количество электронных ламп — триодов около 3500, диодов 2500.
17. Потребляемая мощность — 25 кВт...
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Приложение 3
Универсальные ЭВМ, разработанные под руководством 

С.А. Лебедева в московский период
БЭСМ

Технические характеристики: быстродействие — 8-10 тыс. операций в 
секунду, представление чисел с плавающей запятой, разрядность 39, система 
ламповых элементов, внешняя память на магнитных барабанах (2 по 512 слов) 
и магнитных лентах (4 по 30 тыс. слов), устройство ввода с перфоленты (1200 
чисел в минуту), цифропечать (1200 чисел в минуту), фотопечатающее 
устройство (200 чисел в секунду).

Принята Государственной комиссией в 1953 г. с оперативной памятью на 
ртутных трубках (1024 слова); в начале 1955 г. с оперативной памятью на 
потенциалоскопах (1024 слова); в 1957 г. с оперативной памятью на ферритных 
сердечниках (2047 слов). Диодное задающее устройство на 376 39-разрядных 
слов.

Принципиальнее особенности
1. Первая отечественная быстродействующая ЭВМ на электронных лампах 

(5 тыс. ламп).
2. Блочная конструкция.
3. Опробованы три вида оперативной памяти — на ртутных трубках, 

потенциалоскопах, ферритах.
4. Плавающая запятая; возможность работы с фиксированной запятой и 

удвоенной разрядностью.
5. Параллельный принцип действия.
Главный конструктор академик АН УССР С.А. Лебедев.

БЭСМ-2
Серийный вариант ЭВМ БЭСМ АН СССР
Основные технические характеристики аналогичны характеристикам БЭСМ 

АН СССР.
Принципиальные особенности

1. Оперативное запоминающее устройство на ферритных сердечниках. Ем­
кость 2048 39-разрядных чисел. Время выборки 10 мс.

2. Широкое применение полупроводниковых диодов. Количество полупровод­
никовых диодов 5 тыс., электронных ламп, 4 тыс. Количество ферритных 
сердечников 200 тыс.

3. Усовершенствованная (мелкоблочная) конструкция, значительно повысив­
шая надежность и удобство эксплуатации. Применены разъемы с плавающими 
контактами.

На серийных машинах БЭСМ-2 решены сотни тысяч задач чисто теоретиче­
ских, прикладной математики, инженерных и пр. В частности, рассчитывалась 
траектория полета ракеты, доставившей вымпел Советского Союза на Луну.

Машина разработана и внедрена в народное хозяйство коллективами ИТМ и 
ВТ АН СССР и завода им. Володарского. Серийно выпускалась с 1958 г.

Главный конструктор — Герой Социалистического труда академик С.А. Ле­
бедев.

ЭВМ М-20
Технические характеристики: быстродействие 20 тыс. операций в секунду, 

оперативная память на ферритных сердечниках емкостью 4096 слов, представ­
ление чисел с плавающей запятой, разрядность 45, система элементов — 
ламповые и полупроводниковые схемы, внешняя память — магнитные барабаны 
и ленты.

Введена в действие в 1958 г. Выпускалась серийно.
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Принципиальные особенности
1. Впервые в отечественной практике применена автоматическая модифика­

ция адреса.
2. Совмещение работы АУ и выборки команд из памяти.
3. Введение буферной памяти для массивов, выдаваемых на печать. Совме­

щение печати со счетом.
4. Использование полностью синхронной передачи информации в логических 

цепях.
5. Использование НМЛ с быстрым пуском и остановом.
6. Для М-20 разработана одна из первых операционных систем ИС-2 

(Институт прикладной математики АН СССР).
В постановлении президиума АН СССР от 20 февраля 1959 г. говорилось: 

создание машины М-20 является выдающимся достижением в развитии 
советской техники универсальных цифровых вычислительных машин. По 
своему быстродействию машина М-20 превосходит существующие отечественные 
и серийные зарубежные математические вычислительные машины.

Благодаря большому быстродействию, совершенству логической структуры и 
развитой системе оперативных и внешних запоминающих устройств, а также 
высокой степени надежности машины, она' позволяет решить подавляющее 
большинство современных сложных задач, выдвигаемых отраслями науки и 
техники".

Главный конструктор — Герой Социалистического труда академик С.А. Ле­
бедев. Заместители главного конструктора — М.К. Сулим, М.Р. Щура-Бура, 
В.Я. Алексеев, О.П. Васильев, П.П. Головистиков, В.Н. Лаут, В.А. Мельников,
А.А. Соколов, М.В. Тяпкин, А.С. Федоров, O.K. Щербаков.

БЭСМ-4
Технические характеристики: быстродействие 20 тыс. операций в секунду, 

оперативная память на ферритных сердечниках емкостью 16384 слова, престав­
ление чисел с плавающей запятой, разрядность 48, система элементов — 
полупроводниковые схемы, внешняя память на МБ.

Введена в строй в 1962 г. Выпускалась серийно.
Принципиальные особенности

1. Использованы полупроводниковые элементы.
2. Машина программно совместима с ЭВМ М-20.
3. Предусмотрена возможность подключения второго ОЗУ на ферритных 

сердечниках емкостью 16384 48-разрядных числа.
4. Работа с удаленными объектами по каналам связи. Четыре входа с 

телефонных и 32 входа с телеграфных линий связи с соответствующими 
скоростями — 1200 и 50 бод.

Машины БЭСМ-4 применялись для решения различных задач в вычислитель­
ных центрах, научных лабораториях для автоматизации физического экспери­
мента и др.

Машина разработана и внедрена в народное хозяйство коллективами СКБ 
ИТМ и ВТ АН СССР и завода им. Володарского.

Главный конструктор — канд. техн. наук О.П. Васильев. Научный руково­
дитель — академик С.А. Лебедев.

БЭСМ-6
Технические характеристики: быстродействие 1 млн.. операций в секунду, 

оперативная память 64-128К 50-разрядных слов, время цикла ОЗУ 2 мкс, время 
выборки 0,8 мкс, представление чисел с плавающей запятой, разрядность 48, 
параллельный обмен по шести каналам внешней памяти и 32 каналам связи.

Принципиальные особенности
1. Система элементов с широкими логическими возможностями и парафазной 

синхронизацией.
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2. Глубокое совмещение выполнения команд на основе асинхронной конвей­
ерной структуры.

3. Использование ассоциативной сверхбыстродействующей буферной памяти.
4. Первое использование виртуальной памяти в отечественных машинах.
5. Использование “магазинного” способа обращения к памяти.
6. Совмещенный со счетом параллельный обмен массивами с двумя магнит­

ными барабанами и четырьмя магнитными лентами.
7. Операционная система с многопрограммным режимом работы.
В акте Государственной комиссии, принимавшей БЭСМ-6, отмечено: “БЭСМ-6 

стала первой в стране машиной, имеющей быстродействие около 1 млн. 
одноадресных операций в секунду и использующей систему элементов с 
тактовой частотой 9 МГц. Высокая тактовая частота элементов потребовала от 
разработчиков новых оригинальных конструктивных решений для сокращения 
длин соединений элементов и уменьшения паразитных емкостей. Высокое 
быстродействие машины обеспечивается рациональным построением арифмети­
ческого устройства, совмещением работы отдельных устройств машины, согла­
сованием времени работы памяти и арифметического устройства за счет 
разделения оперативной памяти на ряд блоков и применением самоорганизую- 
щей сверхбыстродействующей буферной Памяти на быстрых регистрах.

Комиссия с удовлетворением отмечает, что БЭСМ-6 обладает основными 
структурными особенностями современных высокопроизводительных машин, 
позволяющими использовать ее в мультипрограммном режиме и в режиме 
разделения времени: системой прерывания, аппаратом защиты памяти, аппара­
том защиты команд, аппаратом присвоения адресов, магазинной организацией 
выполнения команд.

Высокие показатели машины получены при сравнительно небольшом количе­
стве полупроводниковых приборов (около 60 тыс. триодов и 180 тыс. диодов), 
что показывает рациональность принятых схемных решений".

Вычислительные машины БЭСМ-6 выпускались 17 лет и использовались в 
вычислительных центрах и многих отраслях народного хозяйства.

Разработана коллективом ИТМ и ВТ АН СССР совместно с заводом САМ. 
Выпускается серийно с 1967 г.

Главный конструктор — Герой Социалистического труда академик С.А. 
Лебедев, заместители главного конструктора — В.А. Мельников, Л.Н. Королев. 
За разработку и внедрение машины БЭСМ-6 С.А. Лебедев, В.А. Мельников, 
Л.Н. Королев, Л.А. Зак, В.Н. Лаут, А.А. Соколов, В.И. Смирнов, А.Н. Томилин, 
М.В. Тяпкин были удостоены Государственной премии.

АС-6
Технические характеристики: модульная организация, унифицированные 

каналы обмена, быстродействие центрального процессора 1,5 млн. операций в 
секунду, емкость оперативной памяти 7752 кбайт, длина слова центрального 
процессора 48 разрядов, быстродействие периферийного процессора 150 тыс. 
операций в секунду, максимальная пропускная способность канала первого 
уровня 1,3 млн. слов в секунду, второго 1,5 Мбайт/с, количество внешних 
абонентов периферийной машины до 256.

Принципиальные особенности
1. Объединение модулей с помощью унифицированных каналов позволило 

организовать децентрализованные многомашинные комплексы сетевого типа, 
адаптируемые к требованиям заказчиков.

2. Эффективная реализация языков высокого уровня и многоуровневой 
системы защиты на основе механизмов стека состояния.

3. Операционная система, построенная по принципу децентрализации, 
обеспечивает работу в пакетном режиме, режиме удалений пакетной обработки, 
в режиме разделения времени и в режиме реального времени.

4. Аппаратура и операционная система восстанавливают работоспособность 
системы при сбоях процессоров, сбоях и отказах внешних устройств, выходе из 
строя аппаратных модулей.
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5. Гибкая аппаратно-программная организация периферийной системы на 
основе использования унифицированных каналов и периферийных машин, 
позволяющих реализовать практически любые алгоритмы обслуживания уст­
ройств и абонентов.

Использовалась для обработки информации и управления в системах косми­
ческого эксперимента, а также в ряде вычислительных центров для решения 
задач в различных областях науки и техники.

Машина разработана коллективом ИТМ и ВТ АН СССР совместно с заводом 
САМ.

Главные конструкторы — Герой Социалистического труда академик С.А. Ле­
бедев, В.А. Мельников, А.А. Соколов. Заместители главных конструкторов — 
Л.Н. Королев, В.П. Иванников, В.И. Смирнов, Л.А. Теплицкий, Л.А. Зак, 
В.Л. Ли.

Специализированные ЭВМ, 
разработанные под руководством С.А. Лебедева

“Диана-1", ”Диана-2"
Окончание разработки и проведение испытаний в 1955 г.
Основные характеристики: ЭВМ последовательного действия с коммутируемой 

программой обработки. “Диана-2" — фиксированная запятая, разрядность 10, 
система команд одноадресная, количество команд 14, объем командной памяти 
256, ЗУ констант, оперативная память на магнитострикционных линиях 
задержки.

Принципиальные особенности
1. Автоматический съем данных с обзорной радиолокационной станции с 

селекцией объекта от шумов и расчет траектории движения.
2. Применение в логических элементах миниатюрных радиоламп и памяти 

на магнитострикционных линиях задержки.
3. Преобразование интервалов времени и угловых положений в числовые 

величины.
Руководители работ — С.А. Лебедев, Д.Ю. Панов, B.C. Бурцев, Г.Т. Арта­

монов.

ЭВМ М-40
Технические характеристики: быстродействие до 40 тыс. операций в секунду, 

оперативная память на ферритных сердечниках емкостью 4096 слов, цикл 6 
мкс, представление чисел с фиксированной запятой, разрядность 36, система 
элементов ламповая и феррит-транзисторная, внешняя память — магнитный 
барабан емкостью 6 тыс. слов.

Машина работала в комплексе с аппаратурой процессора обмена с абонентами 
системы и аппаратурой хранения времени.

Принципиальные особенности
1. Плавающий цикл управления операциями.
2. Система прерываний.
3. Впервые использовано совмещение операций с обменом.
4. Мультиплексный канал обмена.
5. Работа в замкнутом контуре управления в качестве управляющего звена.
6. Работа с удаленными объектами по радиорелейным дуплексным линиям 

связи.
7. Впервые введена аппаратура хранения времени.
8. Применение феррит-транзисторных элементов.
Главный конструктор — С.А. Лебедев. Ответственный исполнитель — 

B.C. Бурцев.

ЭВМ М-50
Модификация М-40, рассчитанная на применение в качестве универсальной
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ЭВМ. Представление чисел с плавающей запятой. Введена в строй в 1959 г. На 
базе М-40 и М-50 был создан двухмашинный комплекс.

Главный конструктор С.А. Лебедев. Ответственный исполнитель — B.C. Бур­
цев.

ЭВМ 5 Э 9 2
Модификация М-50, рассчитанная на применение в качестве комплекса 

обработки данных.
Принципиальные особенности: широкое применение феррит-транзисторных 

элементов в низкочастотных устройствах, применение специально разработанной 
контрольно-регистрирующей аппаратуры с возможностью дистанционной записи 
информации, поступающей с высокочастотных каналов связи.

Главный конструктор — С.А. Лебедев. Ответственный исполнитель — 
B.C. Бурцев.

За разработку М-40 и М-50 С.А. Лебедев и B.C. Бурцев удостоены Ленинской 
премии 1966 г.

ЭВМ 5 Э 9 2 б
Аванпроект 1960 г., эскизный проект 1961 г.
Межведомственные испытания 1964 г.
Испытания комплекса из восьми машин 1967 г.
Технические характеристики: быстродействие большой машины 500 тыс. 

операций в секунду, малой машины 37 тыс. операций в секунду, представление 
чисел с фиксированной запятой, разрядность 48, емкость оперативной памяти 
32 тыс. слов, построена по модульному принципу, цикл 2 мкс, работа по 28 
телефонным и 24 телеграфным дуплексным линиям связи, элементная база — 
дискретные полупроводники, полный аппаратный контроль, промежуточная 
память — 4 магнитных барабана по 16 тыс. слов каждый.

Принципиальные особенности
1. Одна из первых полностью полупроводниковых ЭВМ.
2. Двухпроцессорный комплекс с общим полем оперативной памяти.
3. Полный аппаратный контроль.
4. Возможность создания многомашинных систем с общим полем внешних 

запоминающих устройств.
5. Возможность автоматического скользящего резервирования машин в систе­

ме.
6. Развитая система прерываний с аппаратным и программным приоритетом.
7. Работа с удаленными объектами по дуплексным телефонным и телеграф­

ным линиям.
Главный конструктор — С.А. Лебедев. Заместитель главного конструктора — 

B.C. Бурцев.

ЭВМ 5Э5 1
Модификация 5Э926; представление чисел с плавающей запятой, механизм 

базирования, защита оперативной памяти и каналов обмена; работа нескольких 
операторов в мультипрограммном режиме.

Главный конструктор — С.А. Лебедев. Заместитель главного конструктора — 
B.C. Бурцев.

ЭВМ 5 Э 6 5
Эскизный проект — 1965. Технический проект — 1968.
5Э65 — перевозимый высокопроизводительный вычислительный комплекс 

специального применения, обеспечивающий проведение исследований в реаль­
ном масштабе времени в полевых условиях с высокой степенью достоверности 
за счет применения памяти с неразрушающим считыванием, полного аппарат­
ного контроля, средств устранения последствий сбоев. Эффективности вычисли­
тельного процесса способствовали переменная длина слова (12, 24, 36 разрядов), 
магазинная организация арифметического устройства. С применением комплек­
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са были произведены исследования различных бортовых средств радиоизмере­
ний и радионавигации в атмосфере и космосе.

Главный конструктор — С.А. Лебедев. Заместитель главного конструктора — 
И.К. Хайлов.

ЭВМ 5 Э 6 7
5Э67 — перевозимый многомашинный высокопроизводительный комплекс на 

базе модифицированной 5Э65 с общим полем внешней памяти, аппаратно-про­
граммными средствами реконфигурации на уровне машин. Комплекс обеспечи­
вает работу в жестких климатических условиях. С участием комплекса были 
произведены уникальные радиоизмерения эпизодических явлений в верхних 
слоях атмосферы в реальном масштабе времени.

Главный конструктор — С.А. Лебедев. Заместитель главного конструктора — 
И.К. Хайлов.

За создание 5Э67 И.К. Хайлов удостоен Государственной премии 1977 г.

ЭВМ 5Э26
5Э26 является первой в СССР мобильной управляющей многопроцессорной 

высокопроизводительной вычислительной системой, построенной по модульному 
принципу, с высокоэффективной системой автоматического резервирования, 
базирующейся на аппаратном контроле и обеспечивающей возможность восста­
новления процесса управления при сбоях и отказах аппаратуры, работающей в 
широком диапазоне климатических и механических воздействий, с развитым 
математическим обеспечением и системой автоматизации программирования.

Технические характеристики: производительность 1,5 млн. операций в секун­
ду, длина слова 32 разряда, представление информации естественное, целое 
слово, полуслово, байт, бит, объем оперативной памяти 32—34 кбайт, объем 
командной памяти 64—256 кбайт, независимый процессор ввода—вывода 
информации по 12 каналам связи — максимальный темп обмена свыше 1 
Мбайт/с, объем 2,5—4,5 м3, потребляемая мощность 5—7 кВт.

Выпускается в двух модификациях, различающихся объемом памяти.
Принципиальные особенности

1. Впервые создана мобильная многопроцессорная высокопроизводительная 
структура с модульной памятью, легко адаптируемая к различным требованиям 
по производительности и памяти в системах управления.

2. Впервые создана машина с автоматическим резервированием на уровне 
модулей и обеспечивающая восстановление вычислительного процесса при сбоях 
и отказах аппаратуры в системах управления, работающая в реальном времени.

3. Впервые создана мобильная машина, снабженная развитым математиче­
ским обеспечением, эффективной системой автоматизации программирования и 
возможностью работы с языками высокого уровня.

4. Энергонезависимая память команд на микробиаксах с возможностью 
электрической перезаписи информации внешней аппаратурой записи.

5. Введена эффективная система эксплуатации с двухуровневой локализацией 
неисправной ячейки, обеспечивающая эффективность восстановления аппарату­
ры среднетехническим персоналом.

Главные конструкторы — С.А. Лебедев, B.C. Бурцев. Заместители главных 
конструкторов — Е.А. Кривошеев, В.Н. Лаут, А.А. Новиков, Ю.Д. Острецов, 
К.Я. Трегубов, Д.Б. Подшивалов, Г.С. Марченко

За создание ЭВМ 5Э26 Е.А. Кривошеев, Ю.Д. Острецов и Ю.С. Рябцев 
удостоены Государственной премии.
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Приложение 4
АКАДЕМИЯ НАУК СССР

Энергетический институт им. Г.М. Кржижановского
Лаборатория Электросистем

Отчет по работе: 
автоматическая цифровая вычислительная машина [М-1]

Директор Энергетического ин-та АН СССР 
академик Г.М. Кржижановский 

Руководитель лаборатории Электросистем 
Член. корр. АН СССР И.С. Брук

Исполнители работы
Младшие научные сотр. (Т.М. Александриди)

(А.Б. Залкинд) 
(М.А. Карцев) 

(Н.Я. Матюхин)
Техники: ' (Л.М. Журкин)

(Ю.В. Рогачев) 
(Р.П. Шидловский)

Аннотация
В отчете дается краткое описание построенной машины и принцип действия 

отдельных ее устройств
Москва
1951 г.

№ 1539
15/XII-51 г.
3 экз.

ВВЕДЕНИЕ
Автоматической цифровой вычислительной машиной мы называем устройст­

во, способное автоматически выполнять любую наперед заданную последова­
тельность арифметических и логических операций над числами, представляе­
мыми цифровым кодом, составленным по принятой системе счисления (напри­
мер, десятичной или двоичной и т.д.).

Обычно АЦВМ может выполнять четыре арифметических действия: сложение, 
вычитание, умножение, деление.

Количество логических операций в разных АЦВМ различное. В качестве 
примера логической операции можно привести операцию сравнения, позволяю­
щую сравнивать по величине либо числа, либо их модули, и в зависимости от 
результата Сравнения выбирать тот или иной путь дальнейших вычислений. 
Пользуясь многочисленными методами теории приближенных вычислений, 
можно свести решение большого числа задач, встречающихся при решении 
научных и технических проблем (например, системы алгебраических уравне­
ний, системы линейных и нелинейных дифференциальных уравнений и т.д.), 
к такой последовательности простых операций, которая может выполняться 
АЦВМ.

Особенностями АЦВМ являются:
1) Универсальность применения (в отличие от других автоматических 

вычислителей, напр., дифференциальных анализаторов, предназначаемых для 
решения строго определенного класса задач).

В дальнейшем употребляется сокращение “АЦВМ”.
2) Получение высокой степени точности вычислений, что основывается на 

применении цифрового способа представления чисел (в этом отношении АЦВМ 
сходна с различными счетно-аналитическими машинами, такими как арифмо­
метры, табуляторы и т.д.).
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В современных АЦВМ как правило используется двоичная система счисления, 
цифры которой весьма удобно представляются схемами с двумя различными 
стабильными состояниями (триггеры, реле и т.п.).

Одно из состояний принимается как изображение цифры “0", второе — 
цифры ”1".

В разработанной АЦВМ принята двоичная система счисления.
II. Блок-схема АЦВМ
Разработанная АЦВМ состоит из четырех основных узлов:
1) Арифметический узел (АУ), в котором выполняются основные арифмети­

ческие действия над числами. АУ состоит из так называемых регистров, 
хранящих числа, над которыми в данный момент производятся действия, и из 
местного программного датчика (МПД).

МПД подает в регистры серии импульсов, необходимых для совершения того 
или другого арифметического действия.

2) Запоминающее устройство (ЗУ), которое в дальнейшем будем кратко 
называть памятью. ЗУ предназначено для хранения исходных данных, проме­
жуточных результатов, используемых в дальнейших вычислениях, а также и 
окончательных результатов. В ЗУ хранятся также в зашифрованном виде 
указания о порядке совершения действий, необходимые для решения конкрет­
ной задачи. Эти указания запоминаются в виде так называемых инструкций, 
имеющих форму обычных двоичных чисел.

ЗУ состоит из медленно действующей магнитной памяти (МП), запоминание 
в которой основано на сохранении ферромагнитным слоем остаточного магне­
тизма, и из быстродействующей электростатической памяти, запоминание в 
которой основано на сохранении на диэлектрической пластинке ранее нанесен­
ного распределения электрических зарядов.

3) Главный программный датчик (ГПД), осуществляющий выбор чисел и 
операций, которые производятся над ними в соответствии с получаемыми из ЗУ 
инструкциями.

Набор инструкций, необходимых для решения задачи, называется програм­
мой.

По выполнении программы или части ее ГПД осуществляет вывод нужных 
результатов.

4) Устройство ввода и вывода данных (УВВ) предназначено для заполнения 
ЗУ исходными данными и программой и для печатания результатов вычисле­
ний. УВВ состоит из стандартной телеграфной буквопечатающей аппаратуры.

Технические данные АЦВМ
Основными техническими данными, определяющими быстродействие и уни­

версальность АЦВМ, является скорость выполнения арифметических действий, 
объем чисел, который может хранить ЗУ, и максимальное число разрядов 
числа, над которым производятся действия.

АЦВМ выполняет сложение за время в 50 млсек, умножение в 2000 млсек.
АЦВМ совершает действия над 25-разрядными двоичными числами, что в 

десятичной системе соответствует точности вычислений до седьмого знака.
ЗУ может хранить 512 25-разрядных двоичных чисел.

(В настоящее время в макете используется магнитный барабан, на котором 
запоминается 128 чис.).

Описание основных узлов

III. Арифметический узел
III-1. Представление чисел

Арифметический узел предназначен для выполнения четырех арифметических 
действий: сложения, вычитания, умножения, деления.

Числа, над которыми производятся действия, представляются в двоичной 
системе. Каждая цифра двоичного числа выражается одним из состояний 
соответствующей триггерной схемы.

Объем числа составляет 24 двоичных разряда, т.е. число представлено в виде
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цепочки из 24-х триггеров, которую в дальнейшем мы будем называть 
регистром. Принята система представления чисел в виде модуля и знака. Т.е. 
в регистре хранится модуль числа, и, кроме того, в него введен 25-й триггер, 
одно из положений которого соответствует знаку (+), другое — знаку (-).

Для удобства вычислений принято, что наивысший разряд числа соответствует 
2_i, т.е. вычисления производятся над дробными числами.

Такое допущение не сужает диапазон решаемых задач, так как при 
использовании чисел, превышающих по модулю единицу, они могут быть 
приведены к дроби нужной величины путем соответствующего изменения 
масштабов исходных данных и результатов.

Иногда может возникнуть необходимость изменения масштаба в процессе 
решения задачи. Такая возможность также имеется, так как при получении в 
процессе вычислений чисел, превышающих по модулю единицу, АЦВМ 
автоматически останавливается на том этапе, где получено это число.

Выбор дробной системы удобен тем, что при умножении двух чисел 
произведение может только уменьшиться. Поэтому при умножении не может 
получаться число, превышающее по модулю единицу. Число, модуль которого 
больше единицы, может теперь получать'ся в некоторых случаях деления, но 
деление встречается в вычислениях гораздо реже, чем умножение. Кроме 
целения такое число может, очевидно, получаться при сложении и вычитании.

III-2. Выполнение действий
При использовании цифровых методов вычислений оказывается, что для 

выполнения всех четырех арифметических действий необходимо и достаточно, 
чтобы в АУ могла осуществляться только одна основная операция — сложение 
и некоторые вспомогательные действия. В двоичной системе эти действия, так 
же как и сложение, выполняются наиболее просто и представляют:

1. Сдвиг модуля числа в сторону высших или низших разрядов ("влево" или 
“вправо”);

2. Взятие дополнения от модуля числа, состоящее в замене всех цифр числа 
на обратные им ("О" на “1" или ”1" на “О”).

Легко видно, что сдвиг числа влево или вправо соответствует умножению или 
делению его на 2.

Дополнение Р числа А есть число, связанное с исходным числом А 
соотношением

Р = 1-2-24 - A
Вычитание производится как сложение уменьшаемого с дополнением вычита­

емого.
Умножение, очевидно, выполняется в виде последовательных сложений и 

сдвигов, т.е. точно так же, как при обычном умножении “столбиком”.
Применение двоичной системы упрощает таблицу умножения, которая имеет 

вид:
0x0 = 0
0x1 = 0
1x1 = 1
Деление производится последовательным вычитанием и сдвигом.
III-3. Блок-схема АУ (далее даются лишь названия разделов. — Прим. авт.)
III-4. Местный программный датчик (МПД).
IY. Магнитное запоминающее устройство.
IV-1. Назначение магнитной памяти (МП).
IY-2. Описание работы блок-схемы МП.
Y. Электростатическое запоминающее устройство (память).
YI. Главный программный датчик (ГПД).
YI-1. Введение
YI-2. Назначение ГПД.
YI-3. Блок-схема ГПД и цикл работы АЦВМ.
YI-4. Блоки, входящие в ГПД.
а) Генератор тактирующих импульсов (лист “ГПД-ГТИ”)
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б) Блок пуска и синхронизации (лист “ГПД-ПС”)
в) Распределитель импульсов (лист “ГПД-РИ”)
г) Блок формирования импульсов (лист “ГПД-ФИ”)
д) Регистр адреса (лист “ГПД-РА”)
е) Пусковой регистр (лист “ГПД-ПР”)
ж) Селекционный регистр (лист “ГПД-РС”)
з) Регистр сравнения (лист “ГПД-РС”)
и) Блок операций и шифра (лист “ГПД-ОШ”)
к) Клапанный блок (лист “ГПД-РС”)
л) Блок выбора памяти (лист “ГПД-ВП)
м) Блок операции сравнения (лист “ГПД-ОС”)
YII. Устройство ввода и вывода (УВВ)
YII-1. Назначение.
YII-2. Описание блок-схемы.
а) Операция “ввода”.
б) Операция “вывод”.

Конструкция и источники питания АЦВМ 
Конструктивно АЦВМ выполнена в виде трех стоек, расположенных по бокам 

прямоугольной вентиляционной колонны. На стойках расположены соответст­
венно главный программный датчик, арифметический узел и запоминающее 
устройство. Временно для удобства работы блок электронной памяти перенесен 
на четвертую стойку.

Вентиляционная колонна имеет отверстия для обдува блоков. Обдув необхо­
дим ввиду большой мощности, потребляемой стойками.

Телетайп и трансмиттер расположены на отдельном столе и при помощи 
разъемных кабелей соединяются со стойками.

Фотографии стоек приведены на рис. 6 и 7.
Монтаж всех схем осуществлялся на стандартных панелях двух типов 

(двадцати двух и десятиламповые панели).
Полное число ламп (баллонов) в АЦВМ — 730. По узлам они распределяются 

следующим образом:
1. Арифметический узел — 330 ламп
2. Магнитная память — 120 ламп
3. Электронная память — 80 ламп
4. Главный программный датчик и устройство для ввода и вывода — 200 

ламп
Питание АЦВМ осуществляется от 4-машинного агрегата постоянного тока, 

дающего основные уровни напряжений (считая от потенциала земли): -170, 
+140, +240 и +300 в.

Остальные уровни снимаются с мощных потенциометров. Исключение состав­
ляют только блоки электронной памяти и некоторые узлы магнитной памяти, 
питающиеся от электронных стабилизаторов напряжения. Накал ламп произво­
дится переменным током.

Приложение 5
ЭВМ М-2

Универсальная цифровая вычислительная машина М-2 создана коллективом 
Лаборатории управляющих машин и систем Академии наук СССР (ЛУМС) под 
руководством член-корр. АН СССР И.С. Брука.

М-2 — малогабаритная быстродействующая машина. Средняя скорость ее 
работы — 2000 операций в секунду, количество радиоламп в машине — 1676. 
Разработка и монтаж машины были проведены в весьма короткий срок — с 
апреля по декабрь 1952 года. Зимой 1954-1955 гг. машина была существенно 
модернизирована. В 1956 году было разработано, изготовлено и введено в состав
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машины М-2 ферритовое запоминающее устройство, работающее по принципу 
совпадения токов (по схеме ЗД), объемом 4096 34-разрядных слов.

В группу, работавшую над М-2, входило на различных этапах работы от 7 
до 10 инженеров. Арифметический узел разрабатывался М.А. Карцевым,
В.В. Белынским, А.Б. Залкиндом, электростатическое запоминающее устройство
— Т.М. Александриди и Ю.А. Лавренкжом, устройство управления — Л.С. Ле- 
гезо, В.Д. Князевым и Г.И. Танетовым, магнитные запоминающие устройства
— А.И. Шуровым и Л.С. Легезо, входные и выходные устройства у А.Б. За­
лкиндом, система питания — В.В. Белынским, Ю.А. Лавренюком и В.Д. Кня­
зевым, пульт управления — В.В. Белынским и А.И. Шуровым.

Руководитель работ М.А. Карцев.
Большая работа проведена конструкторами, техниками, механиками и мон­

тажниками лаборатории: И.З. Гельфгатом, А.Д. Гречушкиным, Н.А. Немце­
вым, Ф. Фржеутским, И.К. Швильпе, Д.У. Ермоченковым, Л.И. Федоровым, 
Г.В. Коростылевым и др.

Основные характеристики М-2 
Система счисления— двоичная
Представление чисел — с плавающей запятой и с фиксированной запятой 
Количество двоичных разрядов — 34 
Точность вычислений:
с плавающей запятой — около восьми десятичных знаков, 
с фиксированной запятой — около десяти десятичных знаков (возможны 

вычисления с удвоенной точностью)
Диапазон чисел с плавающей запятой — от 231 до 2-32 примерно от 2.109 

до 2,5.10-10

Система кодирования инструкций — трехадресная
Выполняемые операции — сложение, вычитание, умножение, деление, 

сравнение по модулю, сравнение алгебраическое, логическое умножение, 
перемена знака, перенос числа и др.

Скорость работы — в среднем 2000 операций в секунду 
Внутренние ЗУ:
электростатическое (на трубках 13ЛОЭ7) — 512 чисел, время обращения 25 

мксек,
ферритовое — 4096 чисел,
магнитный барабан — 512 чисел, скорость вращ. — 2860 оборотов в минуту 
Внешнее ЗУ — магнитная лента на 50 тыс. чисел
Ввод данных — с бумажной перфоленты со скоростью 30 чисел в секунду 
Вывод данных — в виде таблиц; скорость печати 24 числа в минуту 
Питание — от 3-фазной сети переменного тока, потребляемая мощность 29 

квт.
Площадь, занимаемая машиной — 22 кв. метра.
Машина М-2 находилась в эксплуатации 15 лет, работая круглосуточно и без 

выходных дней. На ней решался широкий круг научных и прикладных задач 
многими организациями и институтами. Для эффективного использования 
машинного времени была создана группа программистов, которая разработала 
математическое обеспечение М-2, состоявшее из библиотеки обсуживающих 
программ (программы ввода-вывода, служебные программы, программы элемен­
тарных функций и др.) и постоянно, при необходимости, консультировала 
сторонних пользователей в процессе работы на машине. При машине М-2 
постоянно действовал семинар ведущих математиков-программистов, работы 
которых явились основой создания ряда систем программирования и алгоритми­
ческих языков.

В интересах собственных работ Лаборатории управляющих машин и систем, 
а позднее и Института электронных управляющих машин проводились расчеты 
для линий дальних электропередач и расчеты задач экономического планирова­
ния СССР.

Из сторонних организаций решение своих задач на М-2 проводили: Институт 
экспериментальной и теоретической физики (ИТЭФ), Акустический институт 
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Институт прогнозов погоды. Московский авиационный институт (МАИ), Воен­
но-воздушная академия, Институт проблем передачи информации (ИППИ), 
Энергетический институт (ЭНИН), Институт экономики АН СССР, Институт 
атомной энергии им. Курчатова, Стальпроект и многие другие.

Приложение 6
ЭВМ М-3

Малогабаритная универсальная цифровая электронная вычислительная маши­
на М-3 является третьей из серии машин, разработанных в Лаборатории 
управляющих машин и систем под руководством И.С. Брука.

Машина оперирует 30-разрядными двоичными числами с запятой, фиксиро­
ванной перед старшим разрядом числа, что соответствует точности вычислений 
в девять десятичных знаков. 31-й разряд отводится под знак числа.

Оперативное запоминающее устройство на магнитном барабане имеет объем 
памяти 2048 чисел. Предусмотрена возможность подключения дополнительного 
ферритового запоминающего устройства емкостью до 2048 чисел. Скорость 
работы машины составляет 30 операций в секунду (при использовании 
магнитного барабана). При работе с ферритовым запоминающим устройством 
производительность повышается до 1500 операций в секунду.

Арифметический узел машины М-3 параллельного типа, построен подобно 
арифметическому узлу машины М-2.

Ввод и вывод данных производится в десятичной и восьмеричной системах 
при помощи стандартной телеграфной аппаратуры (трансмиттер и телетайп) со 
скоростью 7 десятичных цифр в секунду.

Потребляемая машиной мощность составляет 10 квт. Шкафы машины 
размещаются на площади около 3 кв. м. Машина содержит 700 радиоламп и 
около 3000 купроксных диодов КВМП-2-7.

Машина М-3 создана в результате содружества Лаборатории управляющих 
машин и систем АН СССР и Научно-исследовательского института электротех­
нической промышленности. Проект машины был выполнен группой инженеров 
и техников ЛУМС АН СССР в составе В.В. Белынского, Ю.Б. Пржиемского,
Н.А. Дороховой, А.Б. Залкинда, Г.И. Танетова, А.Н. Патрикеева, А.П. Моро­
зова и др.

Главный конструктор машины — Н.Я. Матюхин.
Ряд существенных усовершенствований машины в процессе наладки был 

предложен Н.Я. Матюхиным, В.В. Белынским (ЛУМС), В.М. Долкартом и 
Г.П. Лопато (НИИ ЭП). В наладке и вводе в эксплуатацию головного образца 
машины участвовали также Б.Б. Мелик-Шахназаров, А.П. Толмасов, А.В. Пи- 
пинов, В.Н. Овчаренко, А.Я. Яковлев, И.А. Скрипкин. Руководство работами 
по внедрению машины и ее математической эксплуатации осуществлялось
А.Г. Иосифьяном и Б.М. Каганом.

Приложение 7
ЭУМ М-4

Система счисления — двоичная, с фиксированной запятой, 23 разряда 
Скорость работы — 50 тыс. операций сложения или вычитания в секунду; 

15 тыс. операций умножения в секунду; 5,2 тыс. операций деления или 
извлечения квадратного корня в секунду; средняя скорость в режиме универ­
сального счета — 10-15 тыс. операций в секунду.

Объем внутренней памяти: оперативная память — 1024 24-разрядных чисел; 
постоянная память — 1024 23-разрядных чисел.

Ввод информации — с перфоленты со скоростью 45-50 чисел в секунду



Вывод информации — на устройство БП-20 со скоростью 42 слова в секунду
В качестве элементной базы использовались транзисторы П14, П15, П16, 

П203, диоды Д2, Д9, Д12 и некоторые другие. Оперативная и постоянная 
памяти строились на ферритовых сердечниках, в качестве генераторов тока в 
этих ЗУ использовались радиолампы (всего около 100 штук).

Главный конструктор машины М.А. Карцев, старший конструктор В.В. Бе- 
лынский.

Участники разработки: ст. научн. сотрудник, д.ф.-м.н. А.Л. Брудно, научный 
сотрудник, к.ф.-м.н. Е.В. Гливенко, научный сотрудник, к.ф.-м.н. Д.М. Гроб- 
ман, ст. научн. сотрудник, к.т.н. Ю.В. Поляк; ведущие инженеры Г.И. Танетов,
Н.А. Дорохова, Л.В. Иванов, Р.П. Шидловский, Е.Н. Филинов; инженеры: 
Ю.Н. Глухов, А.Н. Чернов, Л.Я. Чумаков, Ю.В. Рогачев, И.З. Блох, Р.П. Ма­
карова, В.П. Кузнецов, Е.С. Шерихов; конструкторы: Е.И. Цибуль, Ю.И. Ла­
рионов, В.Ф. Сититков, Ю.А. Шмульян.

На различных этапах разработки и настройки принимало участие от 10 до 
40 человек научных сотрудников, инженеров, конструкторов, техников и 
лаборантов ИНЭУМ.

Приложение 8
ЭВМ М-4М

Разрядность — 29 двоичных разряда.
Объем внутренней памяти: 
постоянная память — 819-16384 слова, 
оперативная память — 4096-16384 слова.
Быстродействие — 220 тыс. операций в секунду
Скорость ввода-вывода при межмашинном обмене — 3125 29-разрядных слов 
в секунду или 6250 14-разрядных слов в секунду.
Ввод с перфоленты — 500 строк в секунду.
Вывод на печать (БП-20) — 10-12 строк в секунду.

Приложение 9
ЭВМ М-10

Среднее быстродействие — 5 млн. операций в секунду
Быстродействие на малом формате (16 разрядов) — около 10 млн. операций 

в секунду.
Общий объем внутренней памяти — 5 млн. байт.
Первый уровень — оперативная 0,5 млн. байт; постоянная 0,5 млн. байт. 
Второй уровень — 4 млн. байт.
Пропускная способность мультиплексного канала — более 6 млн. байт в сек. 

(при одновременной работе 24 дуплексных направлений связи).
Емкость буферной памяти мультиплесного канала — более 64 тыс. байт.
Система прерывания программ — 72-канальная, с 5 уровнями приоритетов.
Показатели надежности:
коэффициент готовности — не менее 0,975,
время (среднее) безотказной работы — не менее 90 часов.
Степень унификации: 
коэффициент повторяемости — 346, 
коэффициент применяемости — 46%.
Обеспечивается одновременная работа 8 пользователей на восьми математи­

ческих пультах.
Математическое обеспечение машины М-10 включает: операционную систему, 

обеспечивающую разделение времени и оборудования, диалоговый режим 
одновременной отладки до 8 независимых программ и мультипрограммный



режим автоматического прохождения до 8 независимых задач; систему програм­
мирования, включающую машинно-ориентированный язык АВТОКОД и про­
блемно-ориентированный язык АЛГОЛ-бО, соответствующие трансляторы и 
средства отладки; библиотеку типовых и стандартных программ; диагностиче­
ские программы; программы контроля функционирования (тесты).

Основные особенности машины:
Машина М-10 содержит две линии арифметических процессоров. За один 

машинный такт одновременно выполняются операции с фиксированной и 
плавающей запятой, а также целочисленные операции:

— над 16 парами 16-разрядных чисел;
— над 8 парами 32-разрядных чисел;
— над 4 парами 64-разрядных чисел;
— над 2 парами 128-разрядных чисел.
Предусмотрены также векторные операции. Например, за 1 такт может быть 

произведено вычисление скалярного произведения векторов (в каждой линии 
процессоров — сумма произведений до 8 пар 16-разрядных или до 4 пар 
32-разрядных чисел и, если необходимо, суммирование с результатом аналогич­
ной операции, выполненной в предыдущем такте).

Одновременно с получением результатов основных операций в обеих линиях 
арифметических процессоров вырабатываются до 5 строк булевых переменных 
(признаки переполнения, признаки равенства результатов нулю, знаки резуль­
татов и т.д.). Специальный процессор, работающий одновременно с арифмети­
ческими процессорами, может выполнять логические операции над строками 
булевых переменных. В свою очередь, строки булевых переменных могут 
использоваться как маски для линий арифметических процессоров.

Адресация памяти осуществляется в 2 ступени: сначала формируется матема­
тический адрес путем суммирования содержимого базового регистра с 22-раз- 
рядным смещением: затем с помощью аппарата дискрипторных таблиц матема­
тический номер листа (старшие разряды математического адреса) подменяются 
физическим номером листа, при этом получается физический адрес. В качестве 
базовых и индексных используются 16 специальных регистров. Каждый 
пользователь имеет доступ к виртуальной памяти в 8 мегабайт, адресуемый с 
точностью до полуслова. К аппарату формирования физических адресов имеет 
доступ только операционная система; с этим аппаратом совмещен также 
аппарат защиты памяти.

Организация оперативной памяти позволяет за одно обращение выбирать от 
2 до 64 байт одновременно, начиная от произвольного адреса.



Приложение 10
ЭВМ М-13
СТРУКТУРА

1. Центральная процессорная часть:
Арифметические процессоры (4,8 или 16)
Восемь блоков оперативной памяти
Два блока постоянной памяти
Один блок оперативной памяти второго уровня
Центральный коммутатор
Центральное управление
Мультиплексный канал.

2. Аппаратные средства поддержки операционной системы:
Центральный управляющий процессор 
Таблицы виртуальной трехуровневой памяти и средства поиска.

3. Абонентское сопряжение:
Стандартизованное электрическое сопряжение 
Программируемый интерфейс 
Сопрягающие процессоры (от 4 до 128).

4. Специализированная процессорная часть:
Контроллер технического управления
Управляющая память гипотез
Процессоры когерентной обработки ( от 4 до 80).

ТЕХНИЧЕСКИЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ
1 .  Ц Е Н Т Р А Л Ь Н А Я  П РО Ц Е С С О РН А Я  Ч А С Т Ь

А) Быстродействие, оп/с 12-106 24-1О6 48-106

Б) Емкость внутренней памяти

Мбайт 8,5 17 34

В) Суммарная пропускная способность 
центрального коммутатора Мбайт/с 800 1600 3200

Г) Пропускная способность мультиплекс­
ного канала, Мбайт/с 40 70 100

2 .  А Б О Н Е Н Т С К О Е  С О П РЯ Ж Е Н И Е

А) Число сопрягающих процессоров 8, 16...128

Б) Максимальное быстродействие, 
оп/с 350.106

3 .  С П Е Ц И А Л И ЗО В А Н Н А Я  П Р О Ц Е С С О Р Н А Я  
Ч А С Т Ь

А) Пропускная способность контроллера 
технического управления, Мбайт/с 50 100 200

Б) Емкость управляющей памяти гипо­
тез, Мбайт 4, 8, 12...128

В) Максимальное эквивалентное быстро­
действие, оп/с

2,4.109
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СОСТАВ
М13 Исполнение М13
Возмож- Ml300 Ml301 Ml302 
ные комп­
лекты 
(шкафов)

1. ЦЕНТРАЛЬНАЯ ПРОЦЕССОРНАЯ ЧАСТЬ
А) Арифметическое устройство (АЛУ) 1,2,4 1 2 2

Б) Оперативная память главная (ОПГ) 4,8,16 4 8 8

В) Постоянная память главная (ППГ) 2,4,8 2 4 4

Г) Оперативная память большая, полу­
проводниковая (ОПП) 1,2,4 1 2 2

Д) Центральное устройство редактирова­
ния (ЦУР) 2 2 2 2

Е) Центральное устройство управления 
(ЦУУ) 2 2 2 2

Ж) Мультиплексный канал (МПК) 1 1 1 1

2 .  А П П А РА Т Н Ы Е  С Р Е Д С Т В А  П О Д Д Е Р Ж К И  
О П Е РА Ц И О Н Н О Й  С И С Т Е М Ы

а) Центральный управляющий процессор 
(ЦУП) 1 1 1 1

б) Устройство управления кодовыми ши­
нами (УКШ) 1 1 1 9

3. А Б О Н Е Н Т С К О Е  С О П РЯ Ж Е Н И Е

а) Устройство абонентского сопряжения 
(УАС) 1,2...16 1 1 9

4 .  С П Е Ц И А Л И ЗИ Р О В А Н Н А Я  П РО Ц Е С С О Р ­
Н А Я  Ч А С Т Ь

а) Устройство контроллера технического 
управления (КТУ) 1 - - 1

б) Устройство управляющей памяти гипо­
тез (УПГ) 1,2...32 . - 6

в) Устройство процессоров когерентной 
обработки (ПКО) 1,2...20 _ - 10

К О М П Л Е К Т Ы : Внешних устройств, монтажные, ЗИП, 
тем охлаждения, программного обеспечения.

КИП, оборудования сис-

Т Е Х Н И Ч Е С К И Е  Х А Р А К Т Е Р И С Т И К И

1. Ц Е Н Т Р А Л Ь Н А Я  П РО Ц Е С С О РН А Я  Ч А С Т Ь Ml 300 M 301 Ml 302

а) Быстродействие (10б оп/с) 12 24 24
б) емкость оперативной памяти первого уровня 
(Мбайт) 0,25 0,5 0,5
в) емкость постоянной памяти первого уровня 
(Мбайт) 0,25 0,5 0,5
г) Емкость оперативной памяти второго уровня 
(Мбайт) 8 16 16
д) Формат шин (байт) 16 32 32
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е) Пропускная способность мультиплексного канала 
) Мбайт/с) 40 70 70
2 .  А Б О Н Е Н Т С К О Е  С О П РЯ Ж Е Н И Е

а) Число сопрягающих процессоров 8 8 72
3 .  С П Е Ц И А Л И ЗИ Р О В А Н Н А Я  П РО Ц Е С С О РН А Я  Ч А С Т Ь

а) Пропускная способность контроллера техническо­
го управления (Мбайт/с) _ 100
б) Емкость управляющей памяти гипотез (Мбайт) - - 24
в) Число процессоров когерентной обработки - - 40
г) Эквивалентное суммарное быстродействие процес­
соров когерентной обработки (оп/с)

- - 1,2x109

4 .  В Н Е Ш Н Я Я  П А М Я Т Ь

— на сменных магнитных дисках (Мбайт) 200 200 200
— на магнитной ленте (Мбайт) 42. 42 42
5 .  ЗА Н И М А Е М А Я  П Л О Щ А Д Ь  (м 2 )* 36 54 144
6 .  П О Т РЕ Б Л Я Е М А Я  М О Щ Н О С Т Ь **

по сети 3x400 Гц, 220 В (КВА) 50 75 150
по сети 3x50 Гц, 380/220 В (КВА) 25 25 25
7 .  Р А С Ч Е Т Н А Я  Т РУ Д О Е М К О С Т Ь  (н /ч ) 237.200 330.800 617.236

* Без комплекта внешних устройств.
** Без двигателей системы охлаждения.

ПРОГРАММНОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ
ОПЕРАЦИОННАЯ СИСТЕМА

— реальный масштаб времени (РМВ), режим разделения времени (РВ), 
пакетная обработка;

— 4 задания РМВ, 16 заданий РВ;
— многосеансовое выполнение до 256 заданий;
— устранение последствий сбоев и резервирование.

СИСТЕМА ПРОГРАММИРОВАНИЯ И ОТЛАДКИ
— ассемблеры, Т-язык;
— алгоритмический язык высокого уровня, ориентированный на векторные 

вычисления;
— интерактивный режим отладки заданий РВ и РМВ в понятиях использу­

емого языка.
ФАЙЛОВАЯ СИСТЕМА 
СИСТЕМА ДОКУМЕНТИРОВАНИЯ 
БИБЛИОТЕКА ТИПОВЫХ ПРОГРАММ 
СИСТЕМА ТЕХНИЧЕСКОГО ОБСЛУЖИВАНИЯ

Приложение 11
Ю.В. Рогачев. Биографическая справка
Рогачев Юрий Васильевич родился 18 августа 1925 года в Калининской 

области. В январе 1943 года был призван в Советскую Армию и направлен на 
Дальний Восток. В 1945 году принимал участие в войне с Японией. В 1946 
году окончил курсы военных радиотехников и до 1950 года занимался 
обслуживанием и ремонтом радиоаппаратуры в войсках. После демобилизации 
в июне 1950 года поступил на работу к И.С. Бруку в лабораторию электроси­
стем Энергетического института АН СССР им. Г.М. Кржижановского. Прини- Г'
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мал участие в работах по созданию одной из первых ЭВМ — машины М-1. В 1952 году  
поступил учиться на радиотехнический факультет Московского 
энергетического института (МЭИ). После окончания МЭИ в марте 1958 года 
вернулся (по распределению) в тот же коллектив, ставший к этому времени 
самостоятельной организацией — Институтом электронных управляющих ма­
шин (ИНЭУМ). Работал инженером, старшим инженером, старшим конструк­
тором, руководителем лаборатории. Принимал участие под руководством 
М.А. Карцева в создании машин М-4 и М-4М.

Разработка системы логических элементов, внедренная в одну из первых 
серийных транзисторных ЭВМ М-4М, явилась основой кандидатской диссерта­
ции, которую Ю.В.Рогачев успешно защитил в 1967 году.

С 1967 года — главный инженер созданного на базе отдела спецразработок 
ИНЭУМа Научно-исследовательского института вычислительных комплексов 
(НИИВК). Принимал участие в создании вычислительных машин М-10, М-10М, 
М-13 и построении вычислительных комплексов на их основе в качестве 
заместителя главного конструктора, а с 1983 года — в качестве главного 
конструктора. В 1977 году за разработку машины М-10 в составе коллектива 
присуждена Государственная премия СССР.

С 1983 года — директор Научно-исследовательского института вычислитель­
ных комплексов. Награжден орденами Отечественной войны, Трудового Крас­
ного Знамени, Знак почета. В настоящее время пенсионер. Передал автору 
многочисленные архивные документы (в копии), освещающие жизнь и творче­
ство М.А. Карцева.

Приложение 12
Проектные соображения 

по организации лаборатории при Институте точной 
механики и вычислительной техники для разработки 

и строительства автоматической цифровой вычислительной 
машины (печатаются первые 13 страниц из 34)

Член-корр. АН СССР 
И.С.Брук 
Инженер 

Б.И.Рамеев 
Москва, октябрь 1948 г.

ОГЛАВЛЕНИЕ

1. Общая часть
2. Программа научно-исследовательских, конструкторских и произ­
водственных работ
3. Научные и производственные связи с другими НИИ и заводами
4. Основные принципы и этапы разработки
5. Состав лаборатории
6. Методика определения количества оборудования и рабочей силы
7. Характеристика основных и вспомогательных отделений лабора­
тории
8. Сводная ведомость рабочей силы
9. Сводная ведомость оборудования
10. Сводная ведомость капитальных затрат 
И. Материалы и детали
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12. Годовой фонд заработной платы
13. Сводная ведомость годовых расходов лаборатории
14. Строительная часть

1. ОБЩАЯ ЧАСТЬ/
Предлагаемый проект организации лаборатории при Институте точной 

механики и вычислительной техники для разработки и строительства автомати­
ческой цифровой вычислительной машины является предварительным и пред­
назначен для ориентировочного определения объема необходимых затрат, 
количества различного лабораторного и станочного оборудования, структуры, 
количества научных и инженерно-технических работников и рабочей силы, 
принципов конструирования, организации работ и т.д.

Строительство электронных цифровых вычислительных машин является новой 
областью электронной техники, и поэтому совершенно отсутствует какой-либо 
опыт как у нас в Советском Союзе, так и за рубежом. Это обстоятельство 
потребует выполнения значительного объема научно-исследовательских и конст­
рукторских работ большим коллективом специалистов: математиков, радиотех­
ников, электротехников, конструкторов и т.д. В силу этого же обстоятельства 
затрудняется и проектирование лаборатории для разработки и строительства 
таких машин, так как отсутствуют соответствующие укрупненные измерители.

Настоящим проектом предусматривается создание лаборатории, состоящей из 
научно-исследовательского, конструкторского отделений, собственных производ­
ственных мастерских, способных выполнить весь основной объем работ по 
изготовлению машины, и соответствующих вспомогательных отделов.

Ввиду исключительной важности быстродействующих вычислительных машин 
для разработки основных военных объектов необходимо срочно начать разработ­
ку и строительство этих машин. Поэтому данный проект предусматривает 
выделение каким-либо министерством соответствующих мастерских с зданиями 
и сооружениями, достаточными и подходящими для переоборудования, так как 
новое строительство потребовало бы значительного времени. Из нового строи­
тельства проект предусматривает только жилищное строительство, как один из 
основных факторов, определяющих успешное обеспечение лаборатории необхо­
димыми кадрами. Ввиду этого в проекте не учитываются капитальные затраты 
на строительство производственных зданий, сооружений, по снабжению элект­
роэнергией, водоснабжению, канализации, отоплению и т.п.

Для облегчения выбора соответствующих мастерских для переоборудования, в 
проекте приводятся цифры необходимых производственных площадей, количе­
ство и структура основного оборудования, раб.силы и т.п.

В течение времени, порядка 1-1,5 лет, производственные мастерские не будут 
заняты изготовлением основных объектов разработки, так как в это время будут 
вестись исследования, конструирование и изготовление макетов отдельных узлов 
машин, поэтому целесообразно, в порядке перестройки существующих мастер­
ских, обучения производственных кадров и освоения новой технологии элект­
ронной аппаратуры, производить в производственных мастерских, по чертежам 
других институтов некоторые измерительные приборы, которые в настоящее 
время невозможно приобрести готовыми, но без ко1орых немыслима успешная 
разработка основного объекта. В первую очередь имеются в виду осциллографы 
со ждущей разверткой для наблюдения и измерения импульсов, импульсные 
генераторы разработки НИИ-17 МАП и некоторые другие.

Проектом не предусматриваются дополнительные капитальные затраты, свя­
занные с производством измерительной аппаратуры в течение периода развер­
тывания работ лаборатории, так как по характеру аппаратуры в этом нет 
необходимости.

При проектировании научно-исследовательского и конструкторского отделе­
ний лаборатории были использованы некоторые относительные показатели 
научно-исследовательских институтов, занимающихся разработкой радиолокаци­
онной аппаратуры, как наиболее соответствующие по тематике. При проекти­
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ровании производственных мастерских были использованы некоторые опытные 
данные ГСПИ-5 для заводов, производящих радиоаппаратуру.

Проект составлен по ориентировочной программе научно-исследовательских, 
конструкторских и производственных работ. Более точно программа должна 
быть определена после составления эскизного проекта машины.
2. ПРОГРАММА НАУЧНО-ИССЛЕДОВАТЕЛЬСКИХ, КОНСТРУКТОРСКИХ 

И ПРОИЗВОДСТВЕННЫХ РАБОТ
Необходимо в течение 2,5 лет разработать, сконструировать и построить одну 

автоматическую цифровую вычислительную машину общего назначения, рабо­
тающую по релейно кодовому принципу со скоростью до 2000 арифметических 
операций в секунду.

Так как эта машина строится по новым схемам, требующим значительного 
объема научных и экспериментальных работ, не представляется возможным в 
настоящий момент точно определить время, необходимое для разработок и 
строительства. Ориентировочно принимается 2,5 года.

Проектирование конструкторского бюро и производственных мастерских 
производится на основании приведенной программы.

В качестве изделия-представителя взята 20-ламповая электронная схема 
средней сложности (приемник радиолокационной установки), для которой 
имеются опытные данные по трудоемкости конструкторских и сборочно-монтаж­
ных работ для условий опытного завода научно-исследовательского института и 
которая наиболее подходит по характеру работы.

Таблица N9 1
Приведенная программа

№
п/п

Наименование 
основного изде­
лия

Ко- 
лич. 
по за­
данию

Тип изделия- 
представителя

Коэф. при­
веден. с 
учетом 
зап.частей

Колич. 
по при­
веден, 
про­
грамме

При­
меча­
ние

1 Автоматическая 
цифровая вы­
числительная 
машина

1 20-ламповая 
электронная 
схема средней 
сложности

200 200

Итого 200

3. НАУЧНЫЕ И ПРОИЗВОДСТВЕННЫЕ СВЯЗИ 
С ДРУГИМИ НИИ И ЗАВОДАМИ

Научно-исследовательские и производственные работы лаборатории организо­
ваны на основе кооперирования с другими НИИ и заводами, которые проводят 
разработку некоторых специальных устройств и материалов, а также поставля­
ют готовые детали и полуфабрикаты.

Разработки, выполняемые другими НИИ, а также детали и полуфабрикаты, 
поставляемые другими заводами, указаны в таблице № 2.

Таблица № 2

№№
п/п

Наименование Исполнители или 
поставщики

Министер­
ство

При­
меча­
ние

1 Разработка электронно-лучево- 
го накопительного устройства

Ин-т телевидения МПСС

2 Изготовление электронно-луче- 
вого накопительного устройства

НИИ мпсс

3 Разработка специальных маг­
нитных материалов

НИИ МПСС
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4 Получение германия повышен­
ной чистоты

5 Разработка германиевых детек- t 
торов с высоким обратным про­
бивным напряжением

ЦНИИ-108 Комитет 
№ 3

6 Изготовление германиевых де­
текторов

Зав. № МПСС

7 Исследование магнитной запи­
си коротких импульсов

ВНА ИЗ Комитет 
по дел. 
искусств

8 Лампы Зав. № МПСС
9 Конденсаторы постоянной и пе­

ременной емкости
Зав. №. МПСС

10 Сопротивления постоянные и 
переменные

Зав. № МПСС

11 Кабельные изделия Зав. №
12 Литье Зав. №
13 Пластмасса Зав. №
14 Нормализованные крепежные 

изделия
Зав. №

4. ОСНОВНЫЕ ПРИНЦИПЫ И ЭТАПЫ РАЗРАБОТКИ
Машина, подлежащая разработке, конструированию и изготовлению в лабо­

ратории, представляет собой уникальное, в целом очень сложное электронное 
устройство. Она составлена из большого количества нескольких основных типов 
схем и элементов. Кроме чисто электронных и магнитных узлов имеются также 
электромеханические узлы. Машина отличается не только конструктивной и 
схемной сложностью, но и новизной принципов действия и схем, поэтому 
требуется выполнить большой объем как производственных, так и научно-исс- 
ледовательских работ. Это обстоятельство, а также характер конструкций и схем 
машины определили основную структуру лаборатории.

Лаборатория проектируется в составе научно-исследовательского отделения, 
конструкторского бюро, производственных мастерских и административно-хозяй­
ственных служб.

Научно-исследовательское отделение состоит из нескольких групп, разрабаты­
вающих отдельные сходные между собой по принципу действия или назначения 
элементы машины.

В задачу этих групп входит разработка, изготовление и испытание макетов 
отдельных элементов и узлов. Для ускорения и облегчения экспериментов, по 
опыту других лабораторий в некоторых группах предусматривается станочное 
оборудование для механических работ по макетированию.

Как уже упоминалось выше, разрабатываемая машина составлена из несколь­
ких основных типов блоков и узлов. Из этих же блоков и узлов в дальнейшем 
могут быть составлены цифровые вычислительные машины для других специ­
альных назначений. Поэтому на разработку и исследование их должно быть 
обращено особое внимание. Для этих основных блоков должна быть определена 
зависимость всех технических и конструктивных показателей от разброса 
параметров деталей, нестабильности источников питания, влияния температуры, 
влажности и т.д.

Должны быть составлены таблицы и монограммы для выбора деталей в 
зависимости от различных условий: скорости работы, длительности импульса, 
входных и выходных напряжений, стабильности источников питания и т.д.

На основании результатов разработок и испытаний макетов конструкторское 
бюро конструирует и составляет рабочие чертежи для изготовления машины в 
производственных мастерских.

При конструировании должно быть обращено особое внимание на нормали­
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зацию и взаимозаменяемость деталей, блоков и узлов. Те из готовых деталей и 
изделий, которые подвержены износу, должны быт исключительно отечествен­
ного производства из числа освоенных или намечаемых к освоению.

При конструировании отдельных блоков, узлов и всей машины в целом 
должно быть обращено внимание на легкость доступа к деталям для осмотра и 
замены их.

Габариты и вес машины не лимитируются.
Производственные мастерские в целом носят характер индивидуального, 

опытного производства, но в то же время некоторые элементы могут изготов­
ляться мелкими сериями. Значительную долю трудозатрат составляют сборочные 
и монтажные работы.

Изделия, в основном простой формы и невысокой точности, монтируются в 
отдельные блоки, собираемые на каркасном основании в сложные и деликатные 
устройства, требующие тщательной настройки и регулировки. Изготовление 
некоторых деталей небольшими сериями потребует специального инструмента и 
приспособлений.

Работы по разработке, конструированию и изготовлению делятся на два этапа:
1. Разработка и составление эскизного проекта
2. Разработка и изготовление машины.
Эти два этапа делятся на следующие подэтапы:
1. Разработка и составление эскизного проекта:
а) составление общей блок-схемы машины;
б) составление блок-схемы отдельных узлов;
в) заполнение блок-схемы старыми и вновь сочиненными схемами;
г) теоретический анализ вновь сочиненных схем;
д) экспериментальная проверка некоторых схем;
е) составление эскизного проекта и детализация объема дальнейших работ.
2. Разработка и изготовление машины:
а) экспериментальная проверка отдельных схем;
б) экспериментальная проверка отдельных узлов;
в) экспериментальная проверка совместной работы узлов;
г) экспериментальное исследование с целью определения допустимого разбро­

са деталей, стабильности в рабочих условиях, требуемой стабильности напря­
жения, требуемой мощности, рассеиваемой мощности и т.д.;

д) корректировка схемы с целью устранения нерационально использованных 
ламп, деталей и т.д.;

е) рациональная разбивка схемы на электрические подузлы;
ж) составление заданий для конструирования и конструирование машины;
з) изготовление машины;
и) налаживание, регулировка и испытание машины;
к) составление методики обнаружения и устранения неисправностей;
л) составление отчета и инструкции к пользованию машиной;
м) предварительные эксплуатационные испытания машины;
о) внесение изменений и исправление недостатков;
п) государственные испытания и сдача машины.

6. СОСТАВ ЛАБОРАТОРИИ
На основании анализа научно-исследовательских и конструкторских работ, а 

также видов обработки изделий в производственных мастерских и опыта других 
НИРГ и лабораторий, проектом установлен состав Лаборатории, указанный в 
таблице № 3.

Таблица № 3

№№
п/п

Наименование Полезная площадь 
в м2

А. Научно-исследовательское отделение 
1. Группа по разработке общих вопросов 137
2. “ шифровально-кодовых устройств 111
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3. “ арифметических устройств 172
4. “ накопительных устройств 122
5. “ специальных измерительных приборов 124
6. “ оконечных устройств > 122
7. “ сверхскоростных способов записи 92
8. “ источников питания 92
9. БИП 72
Итого: 1054 м2

Б. Конструкторское бюро
10. Конструкторская группа 160
11. Копировальная группа 55
12 Архив 25
Итого: 240 м2

В. Производственные мастерские
13. Механическое отделение 390
14. Намоточное отделение 52
15. Гальваническое и малярное отделение 51
16. Сборочно-монтажное отделение 133
17. Ремонтное отделение 151
18. Инструментальная 59
Итого: 836 м2

Всего: 2500 м2

В эту таблицу не включено энергетическое и складское хозяйство (котельные, 
трансформаторная подстанция), так как проектом предусматривается не новое 
строительство, а только переоборудование готовых помещений и мастерских.

Приложение 13
Характеристики “Уралов”

“Урал” — семейство цифровых вычислительных машин общего назначения, 
ориентированных на решение инженерно-технических и планово-экономических 
задач. Первые четыре модели семейства — “Урал-1", ”Урал-2”, “Урал-3” и 
”Урал-4." — были ламповыми, “Урал-11", ”Урал-14" и “Урал-16" — на 
полупроводниковых элементах.

Созданная в 1957 г. “Урал-1" по производительности относилась к малым 
машинам (в основном инженерного применения) и отличалась дешевизной. 
Машина имела развитую систему команд (несколько минимальных форматов) 
с безусловной и условной передачей управления, систему сигнализации и 
ручное управление, позволявшее следить за исполнением программы и вмеши­
ваться в ход ее выполнения для внесения исправлений в процессе отладки. 
Основные технические характеристики машины: система счисления — двоич­
ная, форма представления чисел — с фиксированной запятой, разрядность — 
36, система команд — одноадресная, быстродействие — 100 операций в 1 сек. 
Оперативное ЗУ машины — на магнитном барабане, объемом 1024 слова 
(скорость вращения 6000 об/мин), дополнялось внешним ЗУ на магнитной 
ленте (40 тыс. слов) и перфоленте (10 тыс. слов). В качестве устройства 
ввода-вывода использовались клавишное печатающее устройство и устройство 
на перфоленте.

В дальнейших моделях —"Урал-2”, “Урал-3", ”Урал-4” было введено феррит- 
ное ЗУ, расширена емкость внешних ЗУ на барабане (8x8192 слов) и магнитной 
ленте (12x260 тыс. слов), а также значительно расширен набор устройств 
ввода-вывода. Характерно, что уже машины “Урал-2”, ”Урал-3”, “Урал-4" 
образовывали ряд программно и аппаратно совместимых моделей с комплекту­
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емым по потребностям применения составом устройств, позволяющим в некото­
рых пределах варьировать производительность машины.

В 1964-72 гг. создан ряд также программно и аппаратно совместимых моделей 
“Урал-11", ”Урал-14" и “Урал-16", на единой конструктивной, технологической 
и схемной базе, обладающих следующими чертами. Машины образуют конст­
руктивно, схемно и математически совместимый ряд ЭЦВМ с различной 
производительностью, гибкой блочной структурой, с широкой номенклатурой 
устройств со стандартизированным способом подключения, позволяющим состав­
лять комплект машины, наиболее подходящий для данного конкретного приме­
нения; предусмотренные конструктивные и схемные возможности позволяют 
комплектовать вычислительные системы, состоящие из нескольких машин; 
предусмотренные возможности резервирования отдельных устройств машин 
позволяют создавать системы повышенной надежности: система схемной защиты 
данных, независимость программ от их места в памяти, система относительных 
адресов, развитая система прерываний и соответствующая система команд 
позволяют организовать одновременное решение нескольких задач; возможность 
работы в режимах с плавающей и фиксированной запятой, в двоичной и 
десятичной системах счисления, выборка и выполнение операций со словами 
фиксированной и переменной длины позволяют эффективно решать как 
планово-экономические, так и научно-технические задачи; система аппаратного 
контроля обеспечивает контроль хранения, адресации, передачи, вцода, вывода 
и обработки данных; большая емкость оперативного ЗУ с непосредственной 
выборкой слов переменной длины, эффективные аппаратные средства контроля 
и защиты памяти, ступенчатая адресация, развитая система прерываний и 
приостановок, возможность подключения памяти большой емкости с произволь­
ной выборкой на магнитных барабанах и дисках, наличие датчика времени, 
аппаратуры сопряжения с каналами связи и пультов операторов для связи с 
машиной дает возможность строить различные системы обработки данных 
коллективного пользования, работающие в режиме разделения времени; унифи­
кация элементов, блоков и устройств обеспечивает хорошую технологичность 
серийного производства машин. Последние три модели семейства построены на 
полупроводниковых элементах модульной конструкции, и по чисто формальным 
признакам (элементная база) их надо отнести к электронным вычислительным 
машинам второго поколения, хотя в архитектуре их имеется много черт, 
присущих машинам третьего поколения.

Основные технические характеристики последней модели семейства — 
машины “Урал-16" таковы: представление данных — слова переменной длины, 
числа с плавающей запятой, числа с фиксированной запятой переменной 
разрядности, символы; длина слова (в битах) — 1, 2, ... , 48; длина массива 
информации (в битах) — 24, 48, ... ,98303; разрядность чисел с фиксированной 
запятой — 1, 2, ... , 48, с плавающей запятой — мантиса 39, порядок 7; 
система счисления — двоичная; система команд — 300 одноадресных команд; 
система адресации — относительная, ступенчатая (номер массива — начало 
подмассива — относительный адрес слова заданной длины); время выполнения 
операций сложения 48-разрядных слов — 10 мкс, умножения — ЗОмкс; 
количество каналов сигналов прерывания — 64 + 24: количество уровней 
прерывания — 64. Оперативное ЗУ — на ферритовых сердечниках, емкостью 
131 — 524 тыс. слов, внешние ЗУ на магн. барабане — 98-784 тыс. слов, на 
магнитных дисках — 5-40 млн. слов, на магнитных лентах — 8 — 48 млн. 
слов (слова длиной 24-2 бита). В качестве устройства ввода используют 
устройство на перфокартах — 700 карт в 1 мин., на перфоленте — 1000 строк 
в 1 сек, ввод с каналов связи — до 2,2 млн. бит в 1 сек. В качестве устройств 
вывода используют печатающее устройство, производительностью 400 строк (по 
128 знаков) в 1 мин., устройство на перфокартах — 110 карт в 1 мин., 
выходной перфоратор — 80 строк в 1 сек, вывод в каналы связи — до 2,2 млн. 
бит в 1 сек., алфавитно-цифровое печатающее устройство 800 строк в 1 мин. 
Имеется также экранный пульт — устройство индикации, предназначенное для 
реализации диалога режима — с максимальным объемом воспроизводимых 
данных — 2048 символов.
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Основу системы математического обеспечения последних моделей семейства 
“Уралов” составляет универсальная программа-диспетчер, выполняющая функ­
ции операционной системы. В состав математического обеспечения входит 
также автокод АРМУ, обеспечивающий полную совместимость программ от 
меньшей модели к большей и запись на нем алгоритмов решения определенного 
круга задач. АРМУ обеспечивает запись программ для работы со словами и 
массивами переменной длины, выполнение операций над числами в двоичной 
и десятичной системах счисления с плавающей и фиксированной запятой. В 
системе математического обеспечения предусмотрен транслятор с АРМУ на 
машинный язык. Имеются программы отладки на уровне языков машин и 
автокода АРМУ, для обнаружения неисправностей набор тест-программ. Библи­
отека программ, содержащая стандартные программы и программы решения 
различных задач, комплектуется из программ, написанных на языках отдельных 
ЭЦВМ, АРМУ, АЛГОЛ-бО, АЛГАМС и АЛГЭК. Предусмотрено расширение 
библиотеки за счет программ, написанных на других языках и автокодах, после 
разработки соответствующих трансляторов с этих языков на язык АРМУ.

Приложение 14
 Копия титульного листа аванпроекта 

Государственный комитет по радиоэлектронике СССР 

УНИВЕРСАЛЬНЫЕ АВТОМАТИЧЕСКИЕ ЦИФРОВЫЕ 
ВЫЧИСЛИТЕЛЬНЫЕ МАШИНЫ 

“УРАЛ-11", ’’УРАЛ-12", “УРАЛ-13", ’’УРАЛ-14", “УРАЛ-15"
Аван-проект 

Часть 1 
Элементы, узлы и блоки.

ПС0071000Д-1 
на 148 листах.

Главный конструктор машин “Урал” 
главный инженер НИИУВМ Б. РАМЕЕВ 

27 апреля 1963 г.
Выдержки из Введения к 1 части Аван-проекта 

ВВЕДЕНИЕ
На основании изучения типовых применений, организационных форм исполь­

зования, изучения технических заданий на ряд систем переработки и материа­
лов по зарубежным машинам разработчики пришли к выводу, что для 
удовлетворения основных потребностей народного хозяйства достаточен неболь­
шой набор вычислительных машин и машины могут быть в значительной 
степени унифицированы с точки зрения конструкции, технологии, схем, 
структуры, входных языков, систем автоматизации программирования и условий 
эксплуатации.

Как известно, вычислительная техника принадлежит к тем отраслям науки и 
техники, которые развиваются особенно быстро, поэтому вычислительные 
машины очень быстро морально стареют. Они становятся все более сложными, 
в связи с этим требуют значительного времени для разработки и освоения в 
серийном производстве.

Выход из этого положения, очевидно, нужно искать в унификации.
Унификация элементов, устройств и машин позволит сократить сроки 

разработки и освоения в производстве. Унификация входных языков, систем 
команд позволит сократить сроки внедрения и резко повысить эффективность 
использования вычислительных машин в народном хозяйстве.

Унификация даст возможность сократить номенклатуру и увеличить количе­
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ство изделий вычислительной техники, окажется целесообразной организация 
специализированных производств для выпуска унифицированных элементов, 
узлов и устройств, что даст возможность повысить качество изготовления и 
снизить стоимость.

Ограниченный типаж машин облегчит условия технической и математической 
эксплуатации большого парка машин (обеспечение запасными частями, обуче­
ние кадров обслуживающего персонала и программистов, модернизация машин 
и т.д.).

Ограниченный набор вычислительных машин и устройств различной произ­
водительности и назначения, могущих обмениваться информацией, позволяет 
создавать крупные системы для переработки информации, состоящие из многих 
машин, соединенных линиями связи. Различные ступени такой системы могут 
быть оборудованы машинами соответствующей производительности и сложности.

Все, что представлено в аваппроекте, базируется на реальных ОКР, серийно 
выпускаемых или осваиваемых, узлах и механизмах и освоенных технологиче­
ских процессах.

Универсальность устройств, из которых составлены машины, гибкая блочная 
структура, позволяющая в широких пределах менять комплектность машин как 
по количеству, так и по типам устройств, возможность замены одних устройств 
другими с лучшими параметрами, добавление новых устройств, наличие 
развитой системы прерывания и связанная с этим возможность одновременной 
работы многих устройств, гибкая система команд, приспособленная к требова­
ниям автоматизации программирования и многопрограммной работы, возмож­
ность объединения машин в системы, применение полупроводниковых приборов 
делает машины, представленные в аван-проекте, достаточно морально устойчи­
выми и ставит их на уровень наиболее распространенных зарубежных машин.

Наряду с введением новых принципов, перечисленных выше, при разработке 
обращалось особое внимание на технологичность конструкций.

Разработанные модульные схемные элементы, из которых построены все 
устройства и машины, рассчитаны на специализированное производство с 
использованием механизированных процессов, имеют малую номенклатуру 
простых схем и типономиналов деталей. Полупроводниковые приборы исполь­
зуются без отбора и без дополнительных, к действующим ТУ, требований. В 
конструкции узлов, блоков и устройств также учтены требования технологично­
сти, связанные с необходимостью их крупносерийного производства.

Для сравнительно сложных машин и систем, рассмотренных в аван-проекте, 
одним из важнейших вопросов является вопрос надежности, поэтому повыше­
нию надежности при разработке обращалось особое внимание и во всех случаях, 
когда это оказывалось возможным, параметры надежности определялись и 
регламентировались.

... Разработка и освоение в производстве машин, рассмотренных в аван-про­
екте, может явиться переходным этапом в разработке универсальных вычисли­
тельных машин на микроминиатюрных элементах и может существенно 
сократить сроки появления нового поколения машин.

Для всех элементов, узлов, устройств и машин, рассмотренных в аван-проек­
те, приводятся проекты технических заданий на разработку, содержание 
которых дополняет информацию, имеющуюся в кратких описаниях.

Приложение 15
Вычислительная машина “Сетунь” 

Московского Государственного университета
Общая характеристика машины 

Вычислительная машина “Сетунь” представляет собой автоматическую циф­
ровую машину, предназначенную для решения научно-технических задач. Это 
одноадресная машина последовательного действия с фиксированным положени­
ем запятой.
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Особенностью машины в математическом отношении является использование 
троичной системы счисления с коэффициентами 1, 0, -1.

В инженерном отношении машина примечательна тем, что в качестве 
основного элемента схем в ней применен магнитный усилитель с питанием 
импульсами тока. Такой усилитель состоит из нелинейного трансформатора с 
миниатюрным ферритовым сердечникам и германиевого диода. Необходимые 
для реализации троичного счета три устойчивых состояния получаются с 
помощью пары усилителей. Общее число усилителей в машине — около 
четырех тысяч. Электронные лампы использованы в машине для генерирования 
импульсов тока, питающих магнитные усилители, и импульсов записи на 
магнитный барабан. Полупроводниковые триоды применены в схемах, обслужи­
вающих матрицу запоминающего устройства на ферритовых сердечниках и в 
усилителях сигналов, считываемых с магнитного барабана.

Внутренние устройства машины работают на частоте 200 кГц, выполняя 
основные команды со следующими затратами времени: 

сложение — 180 мксек, 
умножение — 325 мксек, 
передача управления — 100 мксек.
Длина слова в арифметическом устройстве машины — 18 троичных разрядов. 

Команда кодируется полусловом, т.е. девятью разрядами. В запоминающем 
устройстве каждая пара полуслов, составляющая полное слово, и каждое 
полуслово в отдельности наделены независимыми адресами. Число, представлен­
ное полусловом, воспринимается арифметическим устройством как 18-разрядное 
с нулями в младших разрядах.

Оперативное запоминающее устройство машины, выполненное на ферритовых 
сердечниках, обладает емкостью в 162 полуслова.

Запоминающее устройство на магнитном барабане вмещает 2268 полуслов. 
Обмен между барабаном и оперативным запоминающим устройством произво­
дится группами по 54 полуслова. Предполагается ввести дополнительное 
запоминающее устройство на магнитной ленте и увеличить емкость барабана до 
4374 полуслов.

Ввод данных в машину производится с пятипозиционной бумажной перфо­
ленты посредством фотоэлектрического считывающего устройства, а вывод на 
перфоленту и печать результатов — на стандартном рулонном телетайпе. Ввод 
и вывод информации осуществляется также группами по 54 полуслова.

В арифметическом устройстве машины “Сетунь” 18-разрядное троичное слово 
рассматривается как число, в котором запятая расположена между вторым и 
третьи разрядами. Это число можно выразить формулой
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Диапазон чисел в арифметическом устройстве составляет —4,5 < х < +4,5 
при абсолютной погрешности |дх| < 0,5.3'1б.

Число считается нормализованным, если оно заключено в интервале 0,5 х 1,5 
или равно нулю. Порядок нормализованного числа изображается пятью старши­
ми разрядами полуслова, хранящегося в запоминающем устройстве по отдель­
ному адресу.

Девять разрядов полуслова, представляющего команду, распределены следую­
щим образом: пять первых разрядов составляют адрес, три разряда — код 
операции, девятый разряд — признак модификации адреса. Если в этом 
разряде стоит 0, то команда выполняется без изменения адреса, если 1, то к 
адресу прибавляется число, находящееся в регистре модификации, если -1, то 
это число вычитается из адреса. Особое значение имеет младший (пятый) 
разряд адреса: у адреса полного слова в этом разряде -1, у адреса старшего 
полуслова 0, у адреса младшего полуслова 1.

В командах, относящихся к магнитному барабану или к устройствам ввода и 
вывода, первый разряд указывает, какая треть матрицы должна использоваться



для записи (считывания) передаваемой информации. Остальные четыре разряда 
адресной части команды либо обозначают номер зоны на барабане, либо 
используются для конкретизации команды: ввод или вывод.

В функциональном отношении машина разделяется на шесть устройств:
1) арифметическое устройство;
2) устройство управления;
3) оперативное запоминающее устройство;
4) устройство ввода;
5) устройство вывода;
6) запоминающее устройство на магнитном барабане.

Преимущества троичной системы счисления
Главное преимущество троичного представления чисел перед принятым в 

современных компьютерах двоичной состоит не в иллюзорной экономности 
троичного кода, а в том, что с тремя цифрами возможен натуральный код чисел 
со знаком, а с двумя невозможен. Несовершенство двоичной арифметики и 
реализующих ее цифровых машин обусловлено именно тем, что двоичным 
кодом естественно представимы либо только неотрицательные числа, либо 
только неположительные, а для представления всей необходимой для арифме­
тики совокупности — положительных, отрицательных и нуля — приходится 
пользоваться искусственными приемами типа прямого, обратного или дополни­
тельного кода, системой с отрицательным основанием или с цифрами +1, -1 и 
другими ухищрениями.

В троичном коде с цифрами +1, 0, -1 имеет место естественное представление 
чисел со знаком (так называемая симметричная, уравновешенная или сбалан­
сированная система), и “двоичных” проблем, не имеющих удовлетворительного 
решения, просто нет. Это преимущество присуще всякой системе с нечетным 
числом цифр, но троичная система самая простая из них и доступна для 
технической реализации.

Арифметические операции в троичной симметричной системе практически не 
сложнее двоичных, а если учесть, что в случае чисел со знаком двоичная 
арифметика использует искусственные коды, то окажется, что троичная даже 
проще. Операция сложения всякой цифры с нулем дает в результате эту же 
цифру. Сложение +1 с -1 дает нуль. И только сумма двух +1 или двух -1 
формируется путем переноса в следующий разряд цифры того же знака, что и 
слагаемые и установки в текущем разряде цифры противоположного знака. 
Пример:

111011101010
+
111011110100
101110011110
В трехвходном троичном сумматоре перенос в следующий разряд возникает в 

8 ситуациях из 27, а в двоичном — в 4 из 8. В троичном сумматоре с четырьмя 
входами перенос также происходит только в соседний разряд.

Операция умножения еще проще: умножение на нуль дает нуль, умножение 
на 1 повторяет множимое, умножение на -1 инвертирует множимое (заменяет 
1 на -1, а -1 на 1). Инвертирование есть операция изменения знака числа.

Следует учесть, что комбинационный троичный сумматор осуществляет 
сложение чисел со знаком, а вычитание выполняется им при инвертировании 
одного из слагаемых. Соответственно троичный счетчик автоматически является 
реверсивным.

Важным достоинством троичного симметричного представления чисел являет­
ся то, что усечение длины числа в нем равносильно правильному округлению. 
Способы округления, используемые в двоичных машинах, как известно, не 
обеспечивают этого.

Н.П. Брусенцов.
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Приложение 16
Управляющий комплекс для народного хозяйства УМ1-НХ

Управляющая машина для народного хозяйства УМ1-НХ — малогабаритная 
управляющая машина, построенная на полупроводниковых приборах.

Машина УМ1-НХ может применяться в народном хозяйстве для решения 
задач управления и контроля в различных отраслях промышленности.

Для расширения областей применения УМ1-НХ, решения задач комплексной 
автоматизации объектов разработано многоканальное устройство ввода-вывода, 
образующее вместе с машиной комплекс УМ1-НХ.

КРАТКИЕ ТЕХНИЧЕСКИЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ
1. Система счисления — двоичная.
2. Представление чисел — с фиксированной запятой.
3. Разрядность: чисел — 15 двоичных разрядов (14 + 1 знаковый); 
команд — 20 двоичных разрядов.
4. Адресность — переменная (одно-, двух- и трехадресная).
5. Быстродействие: 5000 сложений в секунду; 1000 умножений или делений 

в секунду.
6. Объем запоминающих устройств с произвольной выборкой:
Внутренняя память:
оперативное запоминающее устройство чисел — 256 слов; 
постоянное запоминающее устройство констант — 512 слов; 
постоянное запоминающее устройство команд — 2048 слов.
Внешняя память (входит в состав внешнего устройства ввода-вывода): 
оперативное запоминающее устройство чисел — 512 слов, с возможностью 

наращивания до 4096 слов блоками по 512 лов;
оперативное запоминающее устройство команд — 512 слов, с возможностью 

наращивания до 4096 слов блоками по 512 слов.
7. Система команд состоит из 32 команд. В состав системы команд входит 

ряд специальных операций, обеспечивающих обмен информацией между 
машиной и объектами управления и работу в реальном масштабе времени.

8. Устройство ввода-вывода включает в себя следующие устройства и каналы 
связи с объектом управления:

Внутреннее устройство ввода-вывода (входит в состав машины).
Восемь каналов для ввода информации в виде напряжения постоянного тока, 

изменяющегося от -5 до +5 в. Точность преобразования — 0,4 %. Время 
преобразования — около 600 мксек.

Восемь каналов для ввода информации в виде угла поворота вала. Точность 
преобразования — 0,05 %. Время преобразования и ввода — 200 мксек.

Канал для ввода полноразрядной цифровой информации. Время ввода — 2000 
мксек.

Четыре канала для вывода информации в виде напряжения переменного тока 
с максимальной амплитудой 2,5 в. Точность преобразования — 3 %. Время 
вывода — 200 мксек.

Четыре канала для вывода цифровой полноразрядной информации или 
информации в виде напряжения (по желанию потребителя). Время вывода — 
200 мксек.

Внешнее устройство ввода-вывода:
Преобразование угла поворота вала в код с точностью 0,05 или 0,01 % (по 

желанию потребителя) и каналы ввода и преобразования информации от 
датчиков вал-код, объединенные в блоки по 8 каналов в каждом. Время 
преобразования и ввода — 200 мксек.

Каналы для ввода и вывода одноразрядной цифровой информации, объеди­
ненные в блоки по 40 каналов в каждом. Время ввода и вывода — 200 мксек.

Каналы для ввода и вывода полноразрядной цифровой информации, объеди­
ненные в блоки по 8 каналов в каждом. Время ввода и вывода — 200 мксек.

Каналы для ввода информации в виде напряжения постоянного тока, 
изменяющегося от 0 до -10 в, объединенные в блоки по 32 канала к каждом.
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Время ввода и преобразования — 300 мксек. Точность преобразования — 0,2 % 
(те же каналы по желанию потребителя могут быть использованы для ввода 
информации в виде постоянного тока, изменяющегося в диапазоне 0—5 ма, при 
этом остальные характеристики сохраняются).

Каналы для вывода информации в виде напряжений постоянного или 
переменного токов (по желанию потребителя) с амплитудой, изменяющейся от 
-5 до +5 в, объединенные в блоки по & каналов в каждом. Точность 
преобразования — 0,4 %. Время преобразования и вывода — 200 мксек.

Каналы для вывода информации в виде напряжения постоянного тока с 
амплитудой, изменяющейся от 0 до -15 в, объединенные в блоки по 8 каналов 
в каждом. Точность преобразования — 2 %. Время преобразования и ввода — 
200 мксек.

Каналы для выдачи управляющих сигналов усилителям шаговых двигателей, 
объединенные в блоки по 8 каналов с каждом.

Каналы для ввода информации в виде напряжения, изменяющегося в 
диапазоне 0—50 вм. Время преобразования — 32 мсек. Точность преобразова­
ния — 0,4 %. К одному преобразователю можно подключить до 16 релейных 
коммутаторов на 32 канала каждый. Количество каналов — по желанию 
потребителя, но не должно превышать 2048.

Устройство для ввода информации с перфоленты и вывода информации на 
перфоленту на основе телеграфного аппарата СТА-2М.

Устройство печати, использующее электрическую печатающую машинку 
ЭУМ-23.

Автоматическая система прерывания для обеспечения работы в реальном 
масштабе времени. Количество каналов прерывания до 30 (по желанию 
потребителя).

Генератор циклов для организации работы в реальном масштабе времени и 
для подсчета количества внешних импульсов. Количество входов — 8.

Электронные часы, показывающие время в часах, минутах и секундах в 
течение суток.

Перечисленные выше каналы связи машины с управляемым объектом могут 
наращиваться в количестве, требуемом потребителю, но так, чтобы количество 
входных каналов не превышало 2048, не считая каналов милливольтовых 
уровней ( это же условие относится и к выходным каналам).

Пульт оператора, в функции которого входит:
а) контроль исправности системы и ее визуальная и звуковая индикация;
б) контроль состояния объекта управления путем визуальной индикации на 

табло контролируемых параметров и их отклонений от нормы с одновременным 
указанием текущего времени;

в) корректировка содержимого любой ячейки памяти чисел и программ;
г) пуск и останов системы.
Действия, указанные в пп.1—3, производятся параллельно с работой системы 

по основной программе.
9. Габариты машины УМ1-НХ — 880x535x330 мм, вес блока питания — 80 

кг, потребляемая мощность — 200 вт.
10. Комплекс УМ1-НХ конструктивно оформляется в корпусах, аналогичных 

корпусу машины, при этом вес, габариты и потребляемая мощность определя­
ются требуемой комплектацией системы.

В одном корпусе могут разместиться 10 различных блоков ввода-вывода, 
образуя устройство связи с объектом (УСО). Блок питания УСО аналогичен 
такому же блоку машины УМ1-НХ, но в зависимости от типа УСО может 
содержать различные выпрямители. Мощность, потребляемая блоками питания 
УСО, 200 вт. Устройство связи с объектом компонуется в шкафах. В каждом 
шкафу размещаются два УСО, три блока питания и система принудительной 
вентиляции с водяным охлаждением (температура воды 0-15 С°, расход воды 
не более 500 л/ч). Габариты шкафа — 1200x650x1660 мм.

В качестве первичного источника напряжения для всего комплекса УМ1-НХ 
может быть использован мотор-генератор, обеспечивающий напряжение 220 в 
частотой 50 Гц и мощностью 4 кВт.
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