Историю развития вычислительных машин можно разделить на три условных этапа: "механический", "электромеханический", "электронный".

(слайд 3) Первая механическая машина была описана в 1623 году В. Шиккардом, реализована в единственном экземпляре и предназначалась для выполнения четырех арифметических операций над шестиразрядными числами.

1642 г. - Суммирующая машина Паскаля, "паскалина"

Механический калькулятор Лейбница. В 1672 году появилась двухразрядная, а в 1694 г. - двенадцатиразрядная машина. Привод, изобретенный Лейбницом — шагающий цилиндр или колесо Лейбница, использовался во многих вычислительных машинах на протяжении 200 лет, до 1970-х годов.
(слайд 4,5,6) В XVII-XVIII веках предлагался целый ряд суммирующих устройств и арифмометров различного типа и конструкции, пока в XIX веке растущий объем вычислительных работ не определил устойчивого спроса на механические счетные устройства и не способствовал их серийному производству на коммерческой основе.
(Слайд 7) Механические арифмометры "жили" более 100 лет. Лишь в конце 1960-х годов производство "Феликсов" прекратилось (последним их делал курский завод "Счетмаш"), однако на протяжении еще полутора десятков лет они использовались во множестве советских контор.

Комптометр (модель WM) времен Второй мировой войны.

Арифмометр Берроуза. С 50-х годов XX века рычаг был заменен электромеханическим приводом, а еще позднее в них стали использовать электронику.

--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
(слайд 8) Электромеханический этап развития вычислительной техники явился наименее продолжительным и охватывает всего около 60 лет - от первого табулятора Г. Холлерита до первой ЭВМ ENIAC.

(9 слайд) 1884 г. - Табулятор Холлерита

Появление и начало производства счетных машин Г. Холлерита в 80-х гг. позапрошлого столетия занимает особое место в истории вычислительной техники и вызвано необходимостью решения новых социально-экономических задач, связанных с обработкой больших объемов информации (прежде всего в сферах учета и статистики).

В конце XIX в. перепись населения как одна из важнейших статистических задач проводилась регулярно - через 10 лет. Необходимы были сведения о национальности, родном языке, возрасте, поле, вероисповедании. В конечном счете объем работы настолько увеличился, что выполнить его оперативно и качественно на механических арифмометрах или суммирующих машинах оказалось невозможным.

В 1884 г. Холлерит получил первый патент на табулятор. Затем в течение пяти лет запатентовал перфоратор, сортировку и перфокарту. В 1887 г. представилась возможность испытать машину в Балтиморе при составлении таблиц смертности, а в 1889 г. предстояло еще одно конкурсное испытание на пробной переписи в Сан-Луи. Как показала практика, машина блестяще выполнила задачу и обработала информацию в два раза быстрее по сравнению с ручными системами. Правительство США приняло решение заключить контракт с Г. Холлеритом на поставку его оборудования для подсчета результатов национальной переписи 1890 г., благодаря этому все статистические расчеты были выполнены в рекордные сроки - за три года.

(10 слайд) 1931 г. - Дифференциальный анализатор В. Буша

С 1930 года Ванневар Буш вместе с группой коллег работал над созданием дифференциального анализатора, предназначенного для решения дифференциальных уравнений. Анализатор приводился в действие электричеством, а для хранения информации в нем использовались электронные лампы, аналогичные тем, которые использовались в 1930-е годы в радиоприемниках. Первый анализатор был готов уже в 1931 году.

Дифференциальный анализатор Буша занимал целую комнату и имел значительный вес. Например, более поздняя модель анализатора, построенная в 1942 году, весила 200 тонн.
(12 слайд) 1938 г. - Z1
Z1 - вычислительное устройство, созданное в 1938 году, стало первой программируемой вычислительной машиной немецкого инженера Конрада Цузе. Это двоичная вычислительная машина с вводом данных с помощью клавиатуры в десятичной системе исчисления в виде чисел с плавающей запятой. 

Законченная машина размещалась на нескольких сдвинутых вместе столах в гостиной родительского дома и занимала около 4 м² её площади. Вес устройства достигал 1000 кг.

Z1 работал ненадёжно из-за недостаточной точности выполнения составных частей. Для выполнения расчётов в практическом применении машина не использовалась. 
Технические характеристики Z1:

Частота: 1 Гц

Средняя скорость вычислений: 5 секунд на операцию сложения, 10 секунд на операцию умножения

 Вес: 1000 кг

(13слайд) В 1939 году Конрад Цузе закончил Z2 - усовершенствованную версию программируемого вычислителя Z1. В отличие от своего предшественника, в Z2 для ввода данных впервые была использована перфорированная лента, роль которой выполняла фотоплёнка шириной 35 мм. 

Технические характеристики Z2:

Частота: 5 Гц

 Арифметическое устройство: c фиксированным положением запятой, длина машинного слова 16 бит

 Средняя скорость вычислений: 0,8 секунды на одну операцию сложения

 Количество реле в арифметическом устройстве: 600

 Память: 64 машинных слова

 Потребление энергии: 1000 Вт

 Вес: 300 кг

(14 слайд) 1941 г. - Z3

Z3 был первым универсальным свободно программируемым цифровым компьютером с идеологией, которая используется и по сей день.

Технические характеристики Z3:

Частота: 5,3 Гц

 Арифметическое устройство: с плавающей точкой, 22 бита, +, -, *, /, квадратный корень
 Средняя скорость вычисления: операция сложения 0,8 секунд, умножения 3 секунды

 Потребление энергии: 4000 Ватт.

 Масса: 1000 кг

 Элементов: 2600 реле, 600 в арифметическом устройстве, 2000 в устройстве памяти. 

 Память: 64 машинных слова с длиной в 22 бита.

 Ввод: десятичные числа с плавающей запятой

 Вывод: десятичные числа с плавающей запятой

 Себестоимость: 50.000 рейхсмарок.
Успех Z3 определила его реализация в виде простой двоичной системы. Конрад Цузе был первым, кто объединил все эти вещи, создав на их основе первую программируемую вычислительную машину.

(15 слайд) 1944 г. - Z4

Z4 — вычислительная машина Конрада Цузе, созданная им на основе опыта разработки первого программируемого компьютера Z3. Компания Цузе готовила Z4 для серийного производства. Z4 умел избегать вычислений неправильных чисел — это позволяло оставлять компьютер в "одиночестве" и днём, и ночью без человеческого контроля. Компьютер изобретался во время второй мировой войны, но, боясь, что изобретение может быть уничтожено в ходе военных действий, Конрад Цузе принимает решение разобрать и спрятать компьютер. Восстановление пришлось на послевоенные годы. 
Технические характеристики Z4:

Частота: 40 Гц

 Арифметическое устройство: с плавающей точкой, 32 бита, +, -, *, /, квадратный корень

 Средняя скорость вычисления: операция сложения 400 мс

 Потребление энергии: 4000 Ватт.

 Масса: 1000 кг

 Элементов: около 2500 реле

 Память: 64 машинных слова с длиной в 32 бита.

 Ввод: десятичные числа с плавающей запятой (десятичная клавиатура)

 Вывод: десятичные числа с плавающей запятой (печатная машинка марки Mercedes)

(16 слайд) 1944 г. - Harvard Mark I — IBM ASCC

ASCC (Automatic Sequence Controlled Calculator — вычислитель, управляемый автоматическими последовательностями) — первый американский программируемый компьютер.

Американский ученый Говард Эйкен в 1939 году получил финансовую поддержку своего проекта от корпорации IBM. И в 1944 году машина, получившая название MARK I, была построена. Мощность ее превышала мощность Z3, а скорость выполнения операций была приблизительно такой же (0,3 с - сложение, 5,7 с - умножение). Машина весила 5 тонн, содержала около 760 тыс. компонентов, а общая длина проводников, соединяющих отдельные ее устройства и элементы, составляла около 800 км. MARK - 1 отличалась большой надежностью и эксплуатировалась в Гарвардском университете до 1959 г.

(18 слайд) 1946 г. - Bell Labs - Model V

Наиболее значительной разработкой Bell Labs стала универсальная релейная вычислительная машина Model V, изготовленная в двух экземплярах уже после окончания войны: одна из них в декабре 1946 г. была установлена в Национальном консультационном комитете по аэронавтике  в Лэнгли-Филде (шт. Виргиния), вторая - в августе 1947-го в Лаборатории баллистических исследований, расположенной на Эбердинском полигоне (шт. Мэриленд).

Model V была построена на 9000 реле и с помощью специальных блоков можно было извлекать квадратный корень и вычислять такие функции, как sin(x), log(x), 10x.

Машина содержала два идентичных арифметических устройства (АУ), с каждым из которых было связано 15 регистров памяти. Это позволяло либо одновременно решать две различные задачи, либо объединить оба АУ для выполнения более сложных вычислений. В процессе работы в машину могла быть загружена новая программа, к исполнению которой приступало свободное АУ. 

Время выполнения арифметических операций Model V характеризовалось следующими цифрами: сложение - 0,3 секунды, умножение - 0,8, деление - 2,7, извлечение квадратного корня - 4,5 секунд. Она весила около 10 тонн и обошлась заказчикам в 500 тыс. долларов.
(19 слайд) 1951 г. - The Harwell Dekatron Computer — WITCH
WITCH (Wolverhampton Instrument for Teaching Computing from Harwell), также известный как The Harwell Dekatron Computer, был довольно медлителен – умножение занимало 5-10 секунд, но низкая производительность компенсировалась возможностью автоматической работы в течение длительного промежутка времени без какого-либо постороннего вмешательства. Другими словами, можно было загрузить данные и позволить компьютеру самостоятельно решать задачу. Оставить компьютер без обслуживающего персонала на 10 дней в новогодние праздники было в порядке вещей.

(20 слайд) 1952 г. - ARRA I

21 июня 1952 года в Математическом центре Амстердама была введена в действие "Амстердамская автоматическая релейная счетная машина” (Automatische Relais Rekenmachine Amsterdam, ARRA I). Ее разработчиками были молодые ученые Брам Ян Лоопстра и Карел С. Шолтен, впоследствии ставшие известными компьютерщиками. Выдающийся программист Э. Дейкстра, работавший в то время в Математическом центре, вспоминал: "Машина была столь ненадежна, что практически не использовалась, хотя и была официально представлена с большой помпой и церемониями”.

(21 слайд) 1953 г. - Z5

Немецкая компания "Leitz" заказала компьютер у Конрада Цузе. Так появился Z5 — большой релейный компьютер, проданный за 300 тысяч дойчмарок. Несомненно, продажа второго компьютера в сложных экономических условиях не только поддержала на плаву "Zuse KG", но также дала стимул Цузе и служащим его компании к дальнейшей упорной работе. Z5 представлял собой модернизированный вариант Z4, в котором использовался новый на тот момент тип реле. Z5 стал первым коммерческим компьютером в Европе.

Технические характеристики Z5:

Частота: 40 Гц

 Средняя скорость вычисления: операция сложения 100 мс, умножение 400 мс, деление 750 мс

 Потребление энергии: 5000 Ватт.

 Масса: 2000 кг

 Элементов: около 2500 реле

 Память: 12 машинных слов с длиной в 36 бит.

(22-23 слайд) 1955 г. - Z11

В начале 50-х годов экономика Германии пошла на подъем. Цузе смог позволить себе создание нового компьютера Z11, который использовался для решения задач перепланировки земель, проектирования оптических приборов, а также страховыми компаниями.

Технические характеристики Z11:

 Частота: 10 - 20 Гц (управляемая механически)

  Потребление энергии: 2000 Ватт.

 Масса: 800 кг

 Память: 20 машинных слов с длиной в 27 бит.

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

( 24 слайд) В силу физико-технической природы релейная вычислительная техника не позволяла существенно повысить скорость вычислений. Для этого потребовался переход на электронные безынерционные элементы высокого быстродействия. К началу 40-х годов XX века электроника уже располагала необходимым набором таких элементов.

Первой ЭВМ принято считать машину ENIAC (Electronic Numerical Integrator And Computer), созданную в США в 1946 году. Первоначально предназначенная для решения задач баллистики, машина оказалась универсальной, т.е. способной решать различные задачи.
(слайд 25) 1942 г. - Компьютер Атанасова — Берри (ABC)

В университете штата Айова преподаватели Джон Атанасов и Клиффорд Берри создают первый в США электронный цифровой компьютер ABC (Atanasoff-Berry Computer).

Первым компьютером в современном смысле этого слова является ENIAC, однако в 1973 году Федеральный районный суд США постановил отозвать патент ENIAC и заключил, что ABC является первым «компьютером».
(слайд 26) 1944 г. - Colossus Mark 1 и Mark 2.
Colossus создавалась при участии А. Тьюринга. Машина содержала около 2000 электронных ламп и обладала достаточно высоким быстродействием, однако была узкоспециализированной.

Два поколения "Колосса" - Mark 1 и Mark 2 – использовались под конец Второй мировой войны британскими криптографами для взлома зашифрованных вермахтом сообщений. Машина обрабатывала 5000 символов в секунду (скорость могла быть повышена, но значительно увеличивался риск повреждения бумажных лент с данными). Существование этого компьютера оставалось тайной до 1970-х годов, когда стало ясно, что распространение передовых знаний может помочь в совершенствовании техники и программ.

(слайд 27) 1946 г. – ENIAC.
ENIAC (Electronical Numerical Integrator and Computer) — первый широкомасштабный электронный цифровой компьютер, который можно было перепрограммировать для решения полного диапазона задач. Архитектуру компьютера разработали в 1943 году Джон Преспер Экерт и Джон Уильям Мокли, учёные из Университета Пенсильвании. ENIAC был построен в 1946 году по заказу Армии США в Лаборатории баллистических исследований для расчётов таблиц стрельбы. Запущен 14 февраля 1946 года.

В отличие от созданного в 1941 году немецким инженером Конрадом Цузе комплекса Z3, использовавшего механические реле, в ЭНИАКе в качестве основы компонентной базы применялись электронные лампы. Всего комплекс включал 17468 ламп, 7200 кремниевых диодов, 1500 реле, 70000 резисторов и 10000 конденсаторов. Потребляемая мощность — 150 кВт. Вычислительная мощность — 300 операций умножения или 5000 операций сложения в секунду. Вес — 27 тонн. Вычисления производились в десятичной системе.

Первый успешный численный прогноз погоды был произведен в 1950 году командой американских метеорологов — Жюлем Чарни, Филипом Томсоном, Ларри Гейтсом, норвежцем Рагнаром Фьюртофтом и математиком Джоном фон Нейманом с использованием ENIAC.
(слайд 28) 1946 г. – EDVAC.
Контракт на создание нового компьютера был подписан в апреле 1946 года, с начальным бюджетом в 100 000 долларов.

EDVAC (в отличие от ENIAC с десятичной системой) использовал двоичную систему счисления, располагал встроенными операциями сложения, вычитания и умножения, а также программной реализацией деления; объём памяти составлял тысячу 44-битных слов (позже дополнен до 1024 слов, что даёт 5,5 килобайт в современной терминологии).

Время операции сложения — 864 микросекунды, умножения — 2900 микросекунд (2,9 миллисекунды). Компьютер состоял из почти 6000 электровакуумных ламп, и 12000 диодов, и потреблял 56 кВт энергии. Занимаемая площадь — 45,5 м², масса — 7850 кг. Полный состав обслуживающего персонала — 30 человек на каждую 8-часовую смену.

(слайд 29) 1948 г. - Манчестерская малая экспериментальная машина (SSEM).
SSEM (Small-Scale Experimental Machine) («Baby») стала первым компьютером с фон-неймановской архитектурой памяти (память – «трубка Уильямса» (ЭЛТ)).
Память «Baby» состояла из 32 машинных слов по 32 бит (матрица на экране), то есть ее емкость была равна 128 байт, и предназначалась она для хранения команд, данных и результатов. Кроме ЭЛТ в логике машины использовались 300 диодов и 280 пентодов. Весогабаритные параметры этого «Baby», как у небольшого грузовика: длина более 5 м, высота более 2 м, вес около тонны. 

Первая программа насчитывала 17 команд, и ее написал Том Килбурн весной 1948 года, а выполнена она была впервые 21 июня того же года. Этот день можно считать днем рождения программирования. Программа находила наибольший делитель для числа 262 144 перебором. За 52 минуты SSEM выполнила 3,5 млн операций и получила очевидный ответ – 131 072. Программа использовала 8 машинных слов в качестве рабочей памяти, то есть всего потребовалось 25 машинных слов вместе с самой программой.

На основе экспериментального компьютера SSEM через год был создан Manchester Mark 1.

Характеристики Manchester Mark 1: 

около 17 метров в длину

75 тысяч электронных ламп

3 тысячи механических реле

память: 96 40-битных слов (4 трубки Уильямса)

магнитный барабан: 1024—4096 40-битных слов

процессор: 30 инструкций (изначально26), аккумуляторная архитектура, быстродействие 0,00056 MIPS (но для умножения — гораздо медленнее)

Данный компьютер производил вычисления с точностью до 23 значащих цифр и при этом выполнял операцию сложения за 3 секунды, а деления за 12 секунд.

(слайд 30) 1949 г. - EDSAC

Архитектура британского компьютера EDSAC (Electronic Delay Storage Automatic Computer) наследовала архитектуру американского EDVAC.

На создание EDSAC ушло два с половиной года. Весной 1949 года была завершена отладка машины, и 6 мая 1949 года была выполнена первая программа — вычисление таблицы квадратов чисел от 0 до 99.

Компьютер состоял из примерно 3000 электронных ламп. Вычисления производились в двоичной системе со скоростью от 100 до 15 000 операций в секунду. Потребляемая мощность — 12 кВт, занимаемая площадь — 20 м².
(слайд 31) 1949 г. - CSIRAC

CSIRAC (Council for Scientific and Industrial Research Automatic Computer, Автоматический компьютер Совета по научным и промышленным исследованиям) — первая австралийская цифровая ЭВМ и четвёртая в мире ЭВМ с хранимой в памяти программой. Первоначально был известен как CSIR Mk 1. Первый компьютер, на котором исполнялась цифровая музыка, и единственный уцелевший компьютер первого поколения.

Машина является характерным представителем первого лампового поколения компьютеров. CSIRAC включал в себя приблизительно 2000 электронных ламп. 

Ввод данных в машину осуществлялся посредством перфоленты, после безуспешных экспериментов с перфокартами. Машина управлялась через консоль (пульт), которая позволяла пошагово исполнять программы и специальным ЭЛТ-монитором, на котором отображалось состояние регистров. Вывод данных осуществлялся на стандартный телетайп или перфоленту.

CSIRAC требовал для работы 30 кВт электроэнергии.

(слайд 32) 1950 г. - МЭСМ

МЭСМ (Малая Электронная Счётная Машина) — советская ЭВМ, первая в СССР и континентальной Европе. Разрабатывалась лабораторией С. А. Лебедева (на базе киевского Института электротехники АН УССР) с конца 1948 года.

Первоначально МЭСМ задумывалась как макет или модель Большой Электронной Счётной Машины (БЭСМ), первое время буква «М» в названии означала «макет». Работа над машиной носила исследовательский характер. После первых успехов и с целью удовлетворения обширных потребностей в вычислительной технике, было принято решение доделать макет до полноценной машины, способной решать реальные задачи.

Данные считывались с перфокарт или набирались с помощью штекерного коммутатора. Также мог использоваться магнитный барабан, хранящий до 5000 кодов чисел или команд. Для вывода использовалось электромеханическое печатающее устройство либо фотоустройство для получения данных на фотоплёнке.

Характеристики МЭСМ: 

Операции: сложение, вычитание, умножение, деление, сдвиг, сравнение с учётом знака, сравнение по абсолютной величине, передача управления, передача чисел с магнитного барабана, сложение команд, остановка.

оперативная память: на триггерных ячейках, для данных — на 31 число, для команд — на 63 команды

постоянная память: штекерная, для данных — на 31 число, для команд — на 63 команды

тактовая частота: 5 кГц

быстродействие: 3000 операций в минуту (полное время одного цикла составляет 17,6 мс; операция деления занимает от 17,6 до 20,8 мс)

количество электровакуумных ламп: 6000 (около 3500 триодов и 2500 диодов)

занимаемая площадь: 60 м²

потребляемая мощность: около 25 кВт

(слайд 33) 1951 г. - UNIVAC I

UNIVAC I (UNIVersal Automatic Computer I) — первый коммерческий компьютер, созданный в Соединённых Штатах, и третий коммерческий компьютер в мире (после германского Z4).

В основном спроектирован Джоном Экертом и Джоном Мокли, изобретателями компьютера ENIAC. Первый экземпляр UNIVAC был установлен в Бюро переписи населения США 31 марта 1951 года и запущен 14 июня того же года.

Характеристики:

UNIVAC I использовал 5200 электровакуумных ламп, весил 13 тонн, потреблял 125 кВт и мог выполнять около 1905 операций в секунду, работая на тактовой частоте 2,25 МГц. Центральный комплекс (то есть только процессор и память) имел размеры 4.3 × 2.4 × 2.6 метров. Вся система занимала площадь в 35.5 кв. м. Основная память состояла из 1000 слов по 12 символов.

- Память на ртутных линиях задержки в UNIVAC I

(слайд 34) 1951 г. - Whirlwind

Компьютер Whirlwind – первый компьютер воспроизводящий графику и текст на дисплее (экран большого осциллографа). Он был также первым компьютером, в котором использовалась оперативная память на магнитных сердечниках - кольцах, нанизанных на пересекающиеся металлические проводники. Такая организация оперативной памяти применялась вплоть до 70-х гг.

Изначально система имела 512 байт основной памяти и была способна выполнять 20 тыс. инструкций в секунду, а позже благодаря переходу на память с магнитными сердечниками (ранний вариант RAM) производительность удвоилась, что сделало Whirlwind самым быстродействующим компьютером своего времени. Операция сложения выполнялась за 8 мкс, умножения – 25,5 мкс (при использовании памяти на лампах – 61 мкс), деления – 57 мкс.

-Блок оперативной памяти компьютера Whirlwind на 1024 бита из ферритовых сердечников

(слайд 35) 1952 г. - IBM 701

В 1952 году IBM выпустила свой первый промышленный электронный компьютер IBM 701, который представлял собой синхронную ЭВМ параллельного действия, содержащую 4000 электронных ламп и 12000 германиевых диодов.
-Пульт оператора IBM 701           -Блок процессора IBM 701
(слайд 36) 1954 г. - TRADIC

В 1954 году был изготовлен первый в мире компьютер на полупроводниковых транзисторах и диодах без использования электронных ламп – TRADIC (TRAnisitor DIgital Computer), данный компьютер был разработан компанией Bell Labs для ВВС США. В компьютере было 700 - 800 транзисторов и 10000 германиевых диодов. За 2 года было изготовлено всего 17 компьютеров TRADIC.
1954 г. - IBM 704

Анонсированный в 1954 году, IBM 704 стал первой крупномасштабной серийно выпускаемой компьютерной системой, использовавшей полностью автоматические арифметические операции с плавающей запятой и память на магнитных сердечниках, разработанную для Whirlwind.

Память на магнитных сердечниках (ферритовая память) состояла из крошечных металлических колец размером примерно с булавочную головку, через которые проходили провода, которые можно было намагничивать в любом направлении, придавая логическое значение 0 или 1.

В качестве долговременного запоминающего устройства в 704 использовался магнитный барабан. Для дополнительного хранения данных использовались ленты, способные вмещать по пять миллионов символов.

Компьютер 704 был довольно быстрым и мог выполнять 4000 целочисленных умножений или делений в секунду. Впрочем, как мы уже говорили, 704 мог изначально выполнять арифметические операции с плавающей запятой: почти 12 000 сложений или вычитаний чисел с плавающей запятой в секунду. Более того, 704 применял индексные регистры, которые не только сильно ускоряли ветвления, но и снижали время написания программы (поскольку теперь присутствовала их аппаратная реализация).
1955 г. - Harwell CADET

Harwell CADET был первым полностью транзисторным компьютером в Европе.

(слайд 37) 1955 г. - Урал-1

Урал-1 — малая ламповая программно-управляемая вычислительная машина из семейства ЭВМ «Урал», ориентированная на решение инженерно-технических и экономических задач. Применялась на производствах, в вычислительных центрах НИИ, конструкторских бюро. Первая серийно производимая ЭВМ на территории СССР.

Характеристики Урал-1: 

Производительность: 100 операций/сек

Система счисления: двоичная

Представление чисел: с фиксированной запятой

Рязрядность: 36 разрядов (35 и знак) или 18 разрядов (17 и знак)

ОЗУ: на магнитном барабане (2048 18-разрядных или 1024 36-разрядных двоичных кодов), время обращения 8 мс

ПЗУ: накопитель на магнитной ленте (до 40 000 36-разрядных двоичных кодов); скорость последовательной выборки 75 кодов/сек

Ввод с перфорированной киноленты со скоростью 75 кодов/сек

Вывод на печатающее устройство со скоростью до 100 кодов/мин

Вывод на перфорированную киноплёнку со скоростью до 150 кодов/мин

Количество ламп: 1000

Потребляемая мощность: 7 - 10 кВт

Занимаемая площадь: 70 - 80 м²

-Магнитный барабан ОЗУ

-Блок чтения перфоленты

