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Giris

Garagsyz, baky Bitarap Tiirkmenistan dowletimizde
geljegimiz bolan yaglaryn diinydnin in 6sen talaplaryna layyk
gelyin derejede bilim almagy {i¢in &hli isler edilyar.

Hormatly Prezidentimiz dowlet basyna gecen ilkinji
giniinden bilime, ylma gin yol ag¢dy, Tiirkmenistan
yurdumyzda milli bilim ulgamyny kémillesdirmek boyunca
diiypli 6zgertmeler gegirmége girisdi.

Tilirkmenistanyn Prezidenti Gurbanguly
Berdimuhamedowynn  «Tiirtkmenistanda  bilim  ulgamyny
kdmillesdirmek hakynda» 2007-nji yylyn 15-nji fewralyndaky
Permany bilim ulgamyndaky diiypli Ozgertmelerii basyny
baslady.

Hazirki wagtda milli bilim ulgamyndaky dowrebap
Ozgertmeler yas neslin yokary derejede bilim almagyna we
terbiyelenmegine, gin diinyigarayysly, edep-terbiyeli, timiz
ahlakly, kdmil hiindrmenler bolup yetismeklerine uly yardam
edyar.

Okuw maksatnamasy Tédze Galkynys we Beyik
Ozgertmeler zamanasynda yokary bilimli hiindrmenleri
tayyarlamaklyga bildirilydn talaplary goz Oniinde tutup
tayyarlanyldy.

Su ders boyunca programma islenip diiziilende
Tiirkmenistanyn Prezidenti Gurbanguly Berdimuhamedowyn
bilim syyatynyn tdze konsepsiyasyndan ugur alyndy.

Maglumat o6l¢eg tehnikasynda mikroelektron we
mikroprosesor gurluslar dersini bilmeklik ,,Maglumat olgeg
tehnikasy we tehnologiyasy® hiindri boyunca bilim alyan
talyplar tigin hézirki zaman elektron enjamlaryny oylap tapmak
ticin, funksional — yoritelesdirilen Onlimleri hézirki zaman
tehnikasynyn talaplaryna layyk geler yaly isldp tayyarlamaga
zerurdyr.

Maglumat olgeg tehnikasynda mikroelektron we
mikroprosesor gurluslar — bu mikroelektron enjamlary
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doretmegin tehnologiyasynyil gazananlaryna esaslanyp Osyéin
ylmy-tehniki ugurdyr.

Amaly we tejribe sapaklaryny gecirmekde we kurs
taslamalaryny yerine yetirmekde hasaplayys tehnikasyny -
ginden ulanylmakda dolandyryjynyn ulgamlarynyn
hasaplamasyna seredilyar.

Talyplaryn alan bilimlerini berkitmekleri we 6zbagdak
islemek endiklerini 6sdiirmekleri ti¢in olara &hli esasy bdliimler
boyunca kop wariantly bir kysmy yumuslardan diiziilen
Ozbasdak isler berilydr. Talyplara bir-birinden tapawutlanyan
yumuslaryn berilyandigi sebdpli, olar bu isleri 6zbasdak yerine
yetirydrler, mugallym bolsa isleri yorite bellenen wagtda kabul
edyar.

Talyplaryn ayratyn Yyumuslary 06zbasdak yerine
yetirmekleri  olaryn =~ Owrenilydn  materiallary  doly
0zlesdirmegine komek edyir, 6zbasdak islemek we netije
gazanmak ukyplaryny Osdiirydar. Talyplar okuwdan son,
ayratynlykda mysal-meseleleri ¢6zende, gecilen nazary
maglumatlary gaytalamaga, Ozlesdirmége, sapak wagtynda
islenen mysal-meseleleri gaytadan gozden gecirmége,
owrenmdge zerurlyk doreydr. Bu bolsa, talyplaryn gecilen
sapaklary 6z wagtynda Ozlesdirmegine, berilydn materiallary
yzygiderli 6wrenmeklerine getiryar.

Ozbasdak islerii berilmedik béliimleri boyunca amaly
sapakda barlag isleri gegirilydar. Okuw-terbiyecilik islerin
netijeliligini yokarlandyrmak, talyplaryn okuw materiallaryny
ustiinlikli 6zlesdirmeklerini gazanmak we olaryn pikirlenis
ukyplaryny osdiirmek hem-de doredijilik isjenligini artdyrmak
icin umumy okuwda, amaly we tejribe sapaklarynda
okatmagyn diirli usullary ulanylyar.

Okuw maksatnamasyda gorkezilen yyllyk taslamalaryn
(isleril) yumuslary yerine yetirilende, talyplaryn umumy
okuwda, amaly we tejribe sapaklarynda alan bilimlerini
0zbasdak ulanmaga miimkingilik beryir.
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Su dersi talyplar 6wreneninden son, alan bilimleri we
basarnyklary diplom taslamasynda ulanylyar.

Yokary okuw jaylarynyhi hiindri 6wredilsine we
uguryna goréd kafedrada berlen sapak ¢iinniir we sol sanda kébir
boliimler we bolekler yzygiderli beyan edilyar.

MIKROELEKTRONIKANYN
TARYHYNYN BEYANY.

Elektronika — zaryadlanan bélejiklerinn elektromagnit
meydany bilen 6zara tdsirlerini hem-de elektron abzallaryny
we gurnamalaryny doretmegin we olary Oniimgilikde
ulanmagyn usullaryny owredyin ylymdyr. Seylelikde, 6zara
tasirlerin netijelerinden doreyan diirli — diirli maglumatlary
kidmillesdirmek, degisli zynjyrlara gliyclendirip gecirmek we
geregice uzak wagtlap yatda saklap bilyén elektron abzallary
(gurnamalary) giniden ulanylyar.

Elektronikany — esasan-da iki bolege bolyarler:

1. Fiziki elektronika;

2. Tehniki elektronika.

Fiziki elektronika — wakuumlarda, gazlarda,
suwuklyklarda, plazmalarda we gaty jisimlerde hem-de olaryn
yakyn aragéklerinde doreydn hadysalary owredydn ylymdyr.
(Ylmy dernewler esasynda kanunlar agylyar, wrenilyér).

Tehniki elektronika — tehnika é&leminde elektron
abzallaryn diirli gorniislerinin doredilisini, olaryil Ondiirilsini
(tehnologiyasyny) we ulanylsyny 6wredyédn ylymdyr.

Tehniki elektronikanyi ugurlary :

1. Radioelektronika — 6zara baglansykly hyzmat
edyin &hli aragatnasyk desgalary (radiolokasiya — radio tisti
bilen tapmak, radioastronomiya, radiogeplesikler, radio tisti
bilen dolandyrys, radio iisti bilen aragatnasyk, telewideniye,
radionawigasiya — radio {iisti bilen herekete getirmek) giryar.

2. Senagat elektronikasy - tehnikanyn dirli
pudaklarynda elektroni-
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ki abzallaryin (gurnamalaryil) isti bilen Olgegler gecirmek,
barlaglar gurnamak, isleri sazlamak, guramak we basga-da
enceme (diirli-diirli) dolandyryslary amala agyrylyar.

Senagat elektronikanyn ugurlary :

a) habar beris (informasiva) elektronikasy — senagat
desgalarynyn is diizglnlerini we  tehnologiki
proseslerin  yzygiderligini hem-de Olgeglerini
deriewde (gbzastynda) saklap, habardar edip
duryan ugur ;

b) energetiki_elektronikasy — elektrik akymlaryny bir
gorniisden beyleki (basga) bir gorniise gegiriji
elektron desgalary;

¢) elektron tilsimaty — elektromagnit we ultrases
tolkunlarynyn ~ hem-de  elektron ~ we  ion
ciwdiirimleri  bilen jisimlere tdsir edilsini
owredyédn ugur.

3. Yader _elektronikasy — elektron bolejiklerini
peydalanyp, elektron desgalaryny isletmek we
olary owrenmek, onlim¢ilikde peydalanmak yaly
ugur.

4. Biologiva elektronikasy — bioligiyada, medisinada
ylmy barlag we derfiew islerini gegirmek {igin
elektron desgalaryny isletmek we olary dwrenmek
hem-de peydalanmak yaly ugur.

5. Kompyuter tehnologivasynyii elektronikasy — bu
ugurda maglumatlary toplap isleyji we hasaplayjy
masynlarynda diirli meseleler seredilip, elektroniki
Onlimlerinin  Ozlesdirilisi  we  olaryn  diirli
pudaklarda ginisleyin ulanylsy Owrenilyir (ses
yazgylary, sekilleri gurnamak we hasaplayjy
elektronika).

Elektronikanyn ugurlaryny bés topara boliisleri yaly

onun Osiis yollaryny-da birndge dowiirlere bolyarler. Her bir
dowiir bolsa elektronikanyn belli bir pudagynyn 6smegi bilen
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baglydyr. Hazirki wagtda elektronikanyn Osiis yoluny dort
dowre bolyérler:

Birinji dowiir (etap) — elektrowakuumly enjamlaryi
ginden Osen dowriidir. Ilkinji bolup, 1904-nji yylda, iilis
alymy D.Fleming ikielektrodly elektron ¢yrasyny oylap tapyar
we lytgeyian togy hemiselik toguna goneldiji hokmiinde isde
ulanyar. 1907-nji yylda bolsa, Amerikan alymy Li de Forest
ticelektrodly elektronly ¢yrany oylap tapyar we onuil
giiyclendiriji hasiyetininn bardygyny anyklayar. Soiira birnédge
torly (tetrod, pentod, geksod, geptod, oktod we nonnod yaly)
elektrowakuumly ¢yralar viize ¢ykyp, hatda birlesdirilen
(bir ¢yranyn icinde iki diod, iki triod) elektrowakuumly ¢yralar
doredilyar.

Sol bir wagtyin 6ziinde gazlar bilen zaryadsyzlanyan
(ionly) enjamlar (abzallar) hem oylanylyp tapylyar. 1908-nji
yylda W.P.Wologdin tarapyndan simaply (rtutly) goneldiji
doredilyar. 1929-1931-nji  yyllarda gazatron, tiratron,
stabilitron yaly we basga-da birnd¢e gorniisli elektronly
cyralar doredilyar.

Fotoeffektli ¢yralaryn oylanylyp tapylmagy we olaryn
ylmy esasda Owrenilmegi fotoelektron enjamlarynyn
(abzallarynyn) diirli gorntiglerini  diirli  maksatlar  {i¢in
ulanylmaga miimkingilik doretdi.

Bu ugurdan ylymyn rowaglanmagy, elektron
tehnikasynda elektron-sohleli abzallaryn we asa yokary
yvygylykda isldp bilydn elektron abzallaryn-da oylanyp
tapylmagyna sebép bolyar.

Elektrowakuumly abzallarda elektronlaryn akymyny
doredip, olaryn peydalanysynyn, elektronlaryn
emissiyalanmagynyi dort gérniisi bardyr, olar :

1) termoelektronly ; 2) fotoelektronly ; 3) ikilenji

emissiya we
4) awtoelektronly (elektrostatiki) emissiyalardyr.

Elektrowakuumly abzal diylip, abzalyil is meydanyna

(abzalyn icki ginisligine) howany, gazy gecirmeyan gatlak
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hem-de gorayjy bilen {ipjiin edilende aydylyar. Abzalyn
icinddki howasy sorulyp ¢ykarylyar we yorite niyetlenilen
gazlar (gazlaryn buglary) bilen doldurylyar. Sonun ii¢in-de,
elektronly abzallaryn isleyis diizgiinleri wakuumlarda ya-da
gazlarda doreyédn fiziki hadysalar bilen diislindirilyér.

Elektrowakuumly abzallar elektronly we ionly (gazy
seyreklendirilen) diyilydn iki topara bdliinydr. Tehnikanyi
dirli pudaklarynda XX-asyryn 50-nji  yyllaryna ¢enli
elektrowakuumly abzallar esasy orun tutyardy.

Asakda elektrowakuumly abzallaryn osiis yollary we
toparlara boliinisleri gorkezildi .

Elektrowakuumly abzallaryn yetmezgiligi, ol hem olary
isletjek bolsafi, hokmany gyzdyryjy simleri bilen katodyny
gyzdyrmaly  bolyandygy hem-de tutyan g&wriliminii
ullakanlygydyr.  Netijede, epesli = kuwwatynn  Oziinde
har¢lanmagyna, islemek Oomriinin gysgalmagyna, olara bolan
ynamyn, umydyn peselmegine getiryar.

Ikinji déwiir — Tranzistorlaryn, diskretli yarymgegirijili
abzallaryi oylanyp tapylmagy we olaryn elektron abzallarynda
(enjamlarynda) ulanylyp baslanmagy bilen baglydyr.

Elektrowakuumly abzallar

!

y A

r Elektronly lonly
—  Elektronly — Kozlenip yanyan ¢yralar
—>  Fotoelektronly —  Orbagdakdal duga
- gorniisli
— Elektron-sohleli -
TR SOTE Ozbasdak (6z-6zlinden)
Asa yokary yygylykda dugagorniigli
—> (AYY) isleyin elektronly zaryadsyzlanyan abzallar.
abzallar

Surat 1. Elektrowakuumly abzallaryi gorniigleri
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Amerikaly alymlar Jon Bardin, Uolter Bratteyn we
Uilyam Sokli tranzistory (iigelektrodly yarymgegiriji)
doredyéarler. 1947-nji yylyn 23-nji novabrynda tranzistoryn
giiyclendiriji hésiyetinin bardygy acylyar.

Tranzistorynn beyany, fiziki hésiyetlerinin netijeleri,
elektrik hasiyetlerinin diirli gorniisleri 1949-njy yylda “The
Physical Review” Zurnalynda ¢ap edilyér we bu tisin agys licin
yazarlar 1956-njy vyylda fizika ylymy boyun¢a Nobel
bayragyna mynasyp bolyarlar.

XX - asyrynn 50-nji yyllarynyn baslarynda elektron
enjamlarynda (abzallarynda) yarymgegirijiler peyda bolyar we
ahli elektrowakuumly abzallary gysyp ¢ykaryar. Netijede
rezistiw, induktiw, sygym, transformator yaly birndce diiziim
boleklerde liytgesmeler bolup gecyir, meselem géwriimlerininl
birndge esse kicelmegine getiryar.

Diskret elementlerin 6zara tirkesdirlip birlesdirilmekleri
pecatlanan platalaryn ondiirlip baglamagyna we téze tilsimat
onlimeiligin  doremegine sebdp bolyar. Olardaky 06zara
birlesdiriji sim hokmiinde platalaryin istiine mis ¢ayylyp,
tilsimat igleriil ¢alt yerine yetirilmegine we zawod mogberinde
ondiirlip baslanmagyna getirydr. Diskretlenen elementleri 6zara
kebsirlemek hem awtomatlasdyrylyar, netijede tranzistorlary
kop ¢cykarmaklygyn oniimgiligi artyar.

Yarymgegiriji abzallaryii elektrowakuumly abzallara
garanynda gowy tarapy, olaryin uzak wagtlap isldp
bilyandikleri,  ykjamlygy @ we  gyzdyryjy  nakalynyn
yoklugyndadyr.

Diskretlenen yarymgegciriji abzallarynn (enjamlaryi)
diirli toparlara boliinislerinin shemasy asakda gorkezildi.

Optoelektron  abzallar  diylip, dhli  islenilydn
maglumatlary elektrik we yagtylyk signallarynyn komegi bilen
amala agyryan abzallara aydylyar.

Uciinji_déwiir — téize tehnologiki prosesleriii usullary
oylanyp tapylmagy, tize-tize elektro-radio elementlerinin diirli
gorniisli formalarynyn (integral elektronikanyn) emele gelmegi
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bilen baglangyklydyr. Munun 6zi birwagtda -elektro-radio
elementlerin yiizlerge kristallardan emele gelip, bir tehnologiki
prosesde Ondirilydnligi tehniki progresin yokary dereji
yetendigini anladyar.

Yarymgegiriji abzallar
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Surat 2. Yarymgegiriji abzallaryn gorniisleri

Seylelikde, tdze elektroniki tehnologiya  bilen
tayarlanylyan  integral  tehnologiyasynyin  Oniimlerine
integrirlenen mikroshemalar diyilyar.

Integrallanan ___mikroshemalar - o6rdn  yokary
dykyzlykda yerlesdirlen komponentlerden yygnalyp gaplanan
mikroelektronikanyn  6niimi  bolup, elektrik signallaryny
ozgerdiji, tdzeden isleyji, giiyclendiriji yaly funksiyalary yerine
yetiryan abzallar degislidirler.

Integrallanan mikroshemalar dielektrik materiallaryn
istiinde yygnalan elementlerin  sany (mukdary) bilen
hasiyetlendirilydr. Sonun {igin-de mikroshemalar Kigi , orta ,
uly we asa uly integrallanan shemalara boliinyérler :

1. Integrallanan elementlerin sany 10-a g¢enli bolsa

kici mikroshemaly.

2. Integrallanyp yerlesdirlen elementlerini sany 11-

den 1000-¢ ¢enli bolsa orta mikroshemaly.

3. Integrallanyp yerlesdirlen elementlerinn sany 1001-

den 100000-¢ genli bolsa, yokary mikroshemaly.
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4. Integrallanyp vyerlesdirlen elementlerin  sany
100000-den yokary bolsa, onda asa yokary
mikroshemaly diyilyér.

Dordiinji dowiir — funksional elektronikaly abzallaryn
doremegi we ulanylmagy bilen baglydyr. Funksional
elektronikaly abzallarda elektro-radio elementler we hemma
belli  shematehnika  ulanylmayar. = Olaryn  deregine
(funksiyasyny) gaty jisimlere mahsus bolan gowriim hésiyetler
we molekulyarara baglansyklar yerine yetiryérler.

Funksional elektronikanyin yiize ¢ykmagy, elektro-
radio elementlerin hem-de shematehnikany peydalanmazdan
elektron enjamlarynyn hil taydan calt 6smegine uly itergi berdi.

Funksional elektronika — diirli signallar goérniisinde
gelydan maglumatlary islemek, generirlemek we uzak wagtlap
yatda saklamak maksady bilen mikroelektronika dleminde yiize
cykyan diirli fiziki hadysalaryn (meselem: akustikanyn,
vylylygyn, elektrik we magnit meydanlarynyn) tésirlerinden
doreyan  dinamiki  durnuksyzlyklardan  peydalanmakdan
ybaratdyr.

Dinamiki durnuksyzlyk — tutus ginigligin (géwriimir)
icinde ya-da dasynda ayratyn yerlesdirlen gowriim, 6z iginde
statiki nésazlyklary bolmadyk, hisiyetnamasy boyunga-da
tapawutlanyan bolanda aydylyar.

Elektronikanyin mundan beylak 6smeginde funksional
elektronika in tdze we gelejegi gowy ugur hasap edilyir.

Funksional elektronikanynn ugurlaryna degisli hasap
edilydn ugurlar akustoelektronika, yylylyk elektronikasy,
dielektriki elektronika, magnitoelektronika, optoelektronika,
krionelektronika we basga-da birndge ugurlar degislidirler.

MIKROELEKTRONIKA HAKDA UMUMY
MAGLUMATLAR

Kesgitlemesi. Elektrik enjamlarynyn  goéwrilimini,
agramyny, bahasyny azaltmak, ise c¢ydamlylygyny
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yokarlandyrmak we gurlus suduryny, yasalys tehnologiyasyny,
elektrik catym islerini miniatyurlemek we
mikrominiatyurlemek yaly isleri dwredyédn elektronikanyn bu
pudagyna (ugruna) mikroelektronika diyilyar.

Mikroelektronikanyil 0Osiis yollaryny iki ugur bilen
distindiryarler.  Birinjisi miniatyurlemek, ikinjisi bolsa
mikrominiatyurlemekdir.

Miniatyurlemek — san hasabynda yagny mukdar
diislinjani, elektron abzallaryndaky enjamlaryn, bloklaryn,
diiwiinlerin = we elementlerin agramlaryny, gowriimlerini
kiceltmekdir.

Elektron abzallarynyil miniatyurlenmekleri netijesinde
mikromodul Oniimleri peyda boldy. Mikromodullar 6zlerinif
gurluslary we yygnalys usullary boyunca iki topara boliinyérler

Birinjisi — yasy (tekiz tistli) ;

IKinjisi — gatlakly (géwriimli).

Tekiz tstli mikromodullar — gutarnykly funksional
diiwiinler bolup, mikroelementlerden tayyarlanylyarlar. Olarda
dine sim ¢ykalgalar bolup, pecatlanan (yelimlenen) platalarda
yygnalyarlar. Platalar refikli metaldan yasalan ekranlarda
yerlesdirilyirler we germetizlenyarler (td gomiilydnca eboksidi
eredip guyyarlar).

Gatlakly (gowriimli) — mikromodullar dielektrikden
yasalyp, yorite yasalan mikroplatalarda mokroelementlerin
toplumlary berkidilyérler (rezistorlar, kondensatorlar, induktiw
tegekler, transformatorlar we s.m.).

Mikroelementleri mikroplatalarda yygnanlaryndan son,
mikroplatalary ~ toplap  gatlaklayarlar.  Sonun  {igin-de
gatlaklanan mikromodullara gowriimli diyilyar.

Mikrominiatyurizasiya — diylende mikroelektronikanyn
hil tarapyna seredilyar (yagny-elektron abzallaryndaky
bloklaryn, elementlerit we diiwiinleriii agramy ya-da géwrilimi,
kiceldiljek ~ bolunmayar). = Mikrominiatyurizasiya  téze
tehnologiki  proseslere  esaslanyp, ona tehnologiyasy
integrirlenyin mikroelektronika diyilyar.
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Integrasiya — Latyn sozi — biitinlemek diymekdir
(yagny, birndce elementleri ya-da bolekleri bir bilitewi gorniise
getirmekdir). Tehnologiyasy integrirlenydn mikroelektronika
yola goyulandygy sebipli mikroelektronikanyn esasyny diizyén
IMS — integrirlenen mikroshemalar emele geldi.

Integrirlenilydn  tehnologiyanyin ~ esasy  prinsipi
(maksady) tehnologiyasy meyillenip, toparlayyn (tapgyrlayyn)
usulda ontimleri ¢ykarmakdyr.

Toparlayyn usulda — diametrleri 25-8- mm we ondan-da
uly yarymgeciriji plastinalardan bir wagtyn 6ziinde ummasyz
kop sanly elementleri ya-da funksional diiwiinleri ya bolmasa
platalaryn kompleks elementleri tayyarlanylyar, soiira sol
yarymgeciriji plastinany birndce ayratyn bdleklere (kristally
integral mikroshemalara) IMS - lara diirli usullar bilen
kesyirler.

Termin «Kristaly, hig hili korpussyz we simli ¢ykalgasy
bolmadyk, tayyar yarymgeciriji abzallarda we
mikroshemalarda — MS, resmi kabul edilipdir. Bu termin
sowsuz kabul edilen termindir, sebdbi fizika ylmynda
ulanylyan «Kkristal» diisiinjesi bilen gabat gelyar. Kop yurtlarda
bu terminii deregine «runy» sodzi ulanylyar. Tiirkmenge-de
mikroelektronika boliiminde ulanylyan «Kristaly soziinin
deregine fiziki manysyny berip biljek s6z ulanylsa gowy
bolardy, meselem yarymabzal — yarymgecirijilerden gurnalan
abzal diyildigi we s.m.

Planirlenen tehnologiva — bir gezekki tehnologiki
prosesde IMS-in dhli elementleri yarymgeciriji kristalyn ist
tekizliginde kemala getirilyédr. Netijede, bir tapgyrda bir sany
IMS dil-de onlarca (hatda yiizlerce) IMS tayyarlanylyar.

Planar — inlis s6zi bolup, onun esasynda Latynlaryn
«planusy - s6zi yatyr, tirkmenge — tekizlik, diizlik diymekdir.
Taryhy nukday nazardan seredeninde integral
mikroelektronikanyn 6siis yoluny bds diiwiire bolyarler :

Birinji dowiir — XX-asyryin 60-njy yyllarynyn birinji
yarymyyllygyna degisli bolup, integral mikroshemalaryn
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derejesi (orny) her bir kristalda 10-dan 100 aralykdaky
elementler bilen hésiyetlendirilipdir, olaryii minimal (in kigi)
Olgegleri 100 mkm téweregi bolupdyr.

IKinji __dowiir - 60-nji  yyllaryn ikinji
yarymyyllygyndan 70-nji yyllarynn birinji yarymyyllygyna
degisli bolup, integrirlenen mikroshemalarynyn derejesi (her
kristalda) 100-den 1000 aralykdaky elementler bilen
hisiyetlendirlipdir, olaryn minimal olgegleri 100 mkm-den 3
mkm aralyklarda bolupdyr.

Ucinji_déwiir — 70-nji yyllaryn ikinji yarymyndan
baslanyar. Integrirlenen mikroshemalaryin derejesi (mukdary)
her kristalda 1000 element bolup, dlgegleri 1 mkm ¢enlidir.
Uly integrirlenen mikroshemalaryn ( UlS-in ) istiinde diinya
mogberinde ylmy isler alnyp barylyar we Onilimgilikde
ozlesdirmeklik dowam edydr .

Diirdiinji _dowiir — Asa yokary integrirlenen
mikroshemalaryn ( AYIS-it) iistiinde ylmy isler dowam edyir.
Her bir kristalyn istiindédki elementlerin derejesi (mukdary)
10°-¢ genlidir, 6lgegleri 0,1 mkm toweregidir.

Bisinji_dowiir — UIS bilen AYIS-lerii bazasynda
mikroprosesleri (MP) we mikro-EHM-leri (elektrik hasaplayjy
masynlary) giit mogberde ulanmak bilen hésiyetlendirilyir.

Funksional elektronikanyn doremegi bilen
mikrominiatyurizasiyanyn ikinji bir tarapy emele geldi. Bu
ugurda onden belli bolan elektron elementleri we shemalary
ulanylmazdan elektron abzallarynyn gurluslary hil tarapdan
gowulandyrmakda we is yerinde ornasdyrmakda uly Osiigler
gazanyldy.

Funksional elektronika fiziki meydanlaryil we dinamiki
giiyclerin  Ozara tésirleri netijesinde doreydn ndsazlyklary
birjynsyzlygyn  sebéplerini  dwredyanliginden  basga-da,
jisimlerin  kdopliigine,  iizniiksizdiklerine =~ garamazdan,
informasiyalary gowulandyrmak we arassalamak vyaly isleri
bitirip bilyén téze prinsipli abzallary déretmekde hem-de stabil
yagdayda isletmekde ¢éksiz baha eyedir.
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Funksional elektronikaly

abzallarda elektrik

signallaryny ozgertmek, giiyclendirmek ya-da generirlemek
ticin gaty jisimlerdiki fiziki hésiyetler we hadysalar ulanylyar.
Funksional elektronikany hisiyetlendirydn esasy

ugurlar mikroelektronikanyn  Osis
daragtda gorkezildi.

yollaryny  gorkezydn

Mikroelektronika

—— —

Miniatyurlenmegin ugury Mikrominiatyurlenmegii

(T2 1aV]

v v

v

Mikromodulla Integrirlenya Funksional
T - T n elektronika elektronika
Tekiz Gowru * v
tstli r:lw Integrirlenen Abzallar

mikroshemalar

— Derejesi kici
— Derejesi orta integrasiya

L_» Derejesi yokary

inteoraciva

—» Asa yokary integrasiya

_>Shem_alary mikropro-nen
we mikro EHM-li

EHM — elektrik hasaplayjy
masynlary diyildigi

—» Optoelektronika
L Akustoelektronik
L Magnitoelektronik

Dielektriki
elektronika

—» Krioelektronika
—» Himoelektronika

—» Bioelektronika

- Kwantoelektronike

Surat 3. Mikroelektronikanyn boliinisleri
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INTEGRALLY MIKROSHEMALAR HAKDA
UMUMY MAGLUMATLAR.

Kesgitlemesi.  Integrally = mikroshemalar  diylip,
elementlerin, komponentlerin (Latyn s6zi — tutus bir enjamyn
diiziimleri) we kristallaryn elektrik birlesmeleri 6rdn tygsytly
we Ordn yokary dykyzlykda yygnalan signallary arassalayan
we funksional Ozgertmeleri yerine yetirydn mikroelektroniki
ontime diisiinilyar.

Integral mikroshemalaryn (IMS-in) klassifikasivasy
(gorniisleri). Integrally mikroshemalarynl birini beylekisinden
yasalys tehnologiyasy, hésiyetleri yaly birndge alamatlary bilen
tapawutlandyryarlar:

1. Konstruktiw (tehnologiki alamatly) yarymgegirijili

IS, gibritli 1S, plyonka gorniisli 1S, utgasdyrlan IS.
Bular hakda gysgaca maglumatlar :

Yarymgecirijili IS — mikroshemada #hli elementler
we elementara Dbirlesmeler  yarymgecirijiniil
gowriiminin i¢ginde we iistiinde gegirilyar.

Gibridli IS -  mikroshemada  yonekey
elementlerden  basga-da  Ordn  ¢ylsyrymly
komponentleri bolyar.

Plyonka gorniisli IS — mikroshemada &hli
elementler we elementara birlesmeler plyonka
gorniigli  geciriji  we dielektrik materiallardan
yasalyarlar.

Utgasdyrlan IS — mikroshemada bar bolan &hli
aktiw elementler  yarymgeciriji kristalda
yerlesdirilyadn bolsalar, onda passiw elementleri we
elementara birlesmeler plyonka gorniisdedirler .

Integral mikroshemanyn elementi — IMS-ini bir bolegi
bolup, haysy-da bolsa bir elektroradioelementiin funksiyasyny
yerine  yetirydn yarymgegiriji  kristaldan ya-da  onuil
yarymgegciriji diiseginden iiznielikde dildigi iicin Ozbagdak
synagdan gec¢irmek, ya bolmasa signallary kabul etmek,
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tabsyrmak (ibermek), ayratynlykda ekspluatirlemek yaly
miimkingiliklerden mahrumdyr.

IMS-in komponentleri — IMS-in bir bdlegi bolup,
haysy-da bolsa bir elektroradio elementin funksiyasyny yerine
yetirydn Ozbasdak Oniimdigi {igin Ozbasdak synagdan
gecirmek, signallary kabul etmek, ibermek, ayratynlykda
ekspluatirlemek yaly miimkingilikleri bar.

Integral shemanyn kristaly yarymgegiriji
plastinkanyn bir bolegi bolup, plastinkanyn géwriiminde we tist
tekizliginde yarymgecirijili mikroshemanyn elementleri,
elementara  birlesmeleri we  kontaktlar meydanjagazy
yerlesdirilyar.

2. Signallary arassalamak boyunca — analogly,
sanly, kombinirlenen we optoelektonly yaly
boleklere boliinyar. Ayratynlykda seredelin :

Analogly IMS — mikroshema {izniiksiz funksiyanyn

iiytgeyis kanunyna layyklykda signallary 6zgertmek we

arassalamak {i¢in ulanylyar.

Sanly IMS - mikroshema diskretli funksiyanyn

iytgeyis kanunyna layyklykda signallary 6zgertmek we

arassalamak ti¢in ulanylyar.

Kombinirlenen IMS -~ mikroshema analogly

gorniisden sanly gorniise gegmeli bolanda we tersine

sanly gorniisden analog gorniise gecmeli bolanda
signallary 6zgertmek we arassalamak ti¢in ulanylyar.

Optoelektronly IMS - mikroshema ayry-ayry

elementleri ya-da komponentleri biri-birinden tizielikde

saklamak tli¢cin olaryn aralarynda optiki aragatnasygy
yola goyyarlar (galwaniki yagdayy gazanmak).

3. Integral mikroshemalar ( IMS-ler) 6z yerine
yetiryan funksiyalaryna layyklykda birnidge kigijik
toparlara boliinyérler. Bu kigijik toparlar bolsa,
ozlerinin yerine yetirydn funksiyalaryna gord
belgilenip tagmalanyarlar.
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Analogly IS-ler yerine yetirydan funksiyalarynyn
ndmini anladyandygyna garap, su asakdaky ki¢ijik
toparlara boliinyérler we yorite tagmalanyarlar :

I' — generatorlar, 1 — detektorlar, K — kommutatorlar,

M — modulyatorlar,

I — signallary 6zgerdijiler, E — ikilenji iymitlendiriji

cesme, b — saklayjy gurnama, C — deilesdiriji gurnama,

Y - giiyclendirijiler, 1)) - filter,

A — formirleyji , X — kdp funksiyaly.

Sanly IS — yerine vetirydn funksiyalarynyn ndméni
anladyandygyna garap, su asakdaky kigijik toparlara
boliinyarler we tagmalanyarlar : JI — logiki elementler, T —
triggerler, (M) — sanly (sanly) gurnama, (P) — vyatda saklayjy
gurnama, B — hasaplayjy gurnama.

Yay iginddki harplar  mikroshemalaryn  sertli
belgilerinde (markirowkalananda) ulanylyar.

4. Integrasiyalanmagyn derejesi (orny) — 1-nji, 2-

nji, 4,5,6-njy (orunly) bolup bilyar.

Integrasiyalanmagyii K — derejesi (ya-da orny) diylip,

bir esasda umumylasdyrlan elementlerin N — sanynyn

onluk logorifmine diisiinilyar.
K=IgN
Umuman, 170.21-25 GOST boyunga IMS-leri
integrasiyalanmak derejesine (ornuna) gord 6 — topara bolyérler

Birinjisi 10 elemente cenli ;

IKinjisi 11-den 100 elemente genli ;

Ugiinjisi 100-den 1000 elemente cenli ;

Dordiinjisi 1001-den 10000 — elemente ¢enli ;

Bisinjisi 10001-den 100000 elemente ¢enli ;

Altynjysy 100001-den 1000000 elemente ¢enli.

Oz gezeginde 1,...5-nji integrasiyalanmagyn derejelerini

(orunlaryny) degislilikde su asakdaky yaly atlandyryarlar :
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IMS — derejesi kigi integrasiyasy 1-nji derejeli shemalar;

IMS — derejesi ortaga — integrasiyasy 2-nji we 3-nji derejeli
shemalar;

YIS — yokary integrasiya 3-nji we 4-nji derejeli shemalar;

Asa Yokary integrasiya (AYIS) 5-nji we ondan-da yokary
derejeli integrasiya shemalar.

* Inlis kitaplarynda integral shemalar su agakdaky yaly
atlandyrlyp belgilenyérler :

IC — integrated cerinit [integraltid sa:kit] — integral
shema (IS), MC — mikrocizcuit — mikroshema (MS),
SSIC — small-scabe [skeil] integrated ctrenit — integral
shemasy ki¢i derejeli integrasiyaly (MIS) , MSIC —
medium ['mi : diam] — scéle integrated cirinit — integral
shemasy orta derejeli integrasiyaly (SIS), LSIC — Lagre
—scale integrated ciriuit — Integral shemasy yokary
derejeli integrasiyaly (YIS), VLSIC — Very — large —
scale integrated circuit — integral shemasy asa yokary
derejeli integrasiyaly (SBIS) — AYIS.

Integral mikroshemalaryi harplar we sanlar bilen
sertli belgilenisleri (markirowkasy).
Pudaklarda ulanylyan GOST — 1107.3.915-80 standarta
layyklykda integral mikroshemalaryn belgilenisleri bas
elementlerden duryar.

Birinji elementin onilinden yazylyan harp bilen sertli
belgisi 1S-in peydalanys sertini, materialyny we korpusynyn
tipini  hédsiyetlendirmek i¢in su asakdaky harplardan
peydalanyarlar: K — umumy tehniki ulanylysy, E — eksport ii¢cin
tayyarlanylyan (¢ykalgalarynyn ddimleri 2,54 we 1,27 mm), b
— korpussyz — IS, @ — mini [IP — (dual in line package —
cykalga simleri korpusyn istlinde iki hatarlayyn). P, M, E, A,
N - harplar materialy we korpusyn tipini gorkezyar
(maglumatlar «Korpuslar» hakdaky boliimde getirilyar).
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Birinji element — san, mikroshemanyn haysy topara
degislidigini, konstruktiw — tehnologiki alamatlaryny anladyar:
1,5, 6, 8 — yarymgegirijili,

2, 4, 8 — ogaryntgyly, 3 — basgalar (plyonka gorniisli,
pyezokremli we basgalar).

IKinji_element — iki ya-da {i¢ sanlar bilen belgilenip,
her tapgyrdaky (seriyadaky) islenlip gutarlysynyn tertip
nomerini anladyar. Seylelikde birinji bilen ikinji elementlerini
belgilenigleri haysy nomer bilen tapgyrdaky (seriyadaky)
mikroshemalaryn tayyarlanyslaryny anladyarlar.

Integrirlenen mikroshemalaryii tapgyry (seriyasy) —
mikroshemalaryn diirli gdrniislerini 6z iginde jemlép, birbada
enceme funksiyalary yerine yetirip bilydn, tayyarlanys
tehnologiyasy  birbiitewi  bolup, hemmesini  bilelikde
peydalanmak {i¢in niyetlenilyar.

Uciinji_element — iki harpdan bolup, mikroshemanyi
gorniiglerini hem-de funksional toparlaryny anladyar.

Dordiinji __element — Zawodda tayyarlanylan
tapgyrdaky bir goérniisli mikroshemalaryn tertip nomeri.

Bisinji element — (A, B, b we basga ) harplar, haysy-
da bolsa bir funksional parametr boyunca mikroshemalaryn
islenilip gutarlysynyi sertlerini kesgitleyar (tiz tésir edisi, tok
kabul edisi boyunca we s.m ).

Sanly belgilenise mysal : KP 565 PY6b -
mikroshemanyn ~ umumy  tehniki  ulanylsy, korpusy
plastmassaly, tipi 2, yarymgecirijili, tapgyry (seriyasy) 565,
berilen tapgyryn islenlip tayarlanylan nomeri 65, operatiw
yadynda saklayjy gurnama, islenilip gutarylan tertip nomeri 6,
nominal tipi b.

Integrirlenen mikroshemalaryn korpuslary.

Integrirlenen mikroshemalar korpusly we korpussyz
gorniigde Ondiirilyarler.

Korpuslar su asakdaky funksiyalary yerine yetiryirler :
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1. Elementleri we olaryiti komponentlerini urgudan,
¢yglykdan, tozandan goramak ii¢in korpuslaryn
dhmiyeti ¢iksizdir.

2. Mikroshemanyn esasynyn (diiseginin)
yoritelesdirlip verlesdirlen kontaktlar, arasyndaky
we dagyna c¢ykarylan simler bilen hem zerur
baglangyklary iipjin edydr.

3. Integrirlenen shemalaryn esaslarynda jemlenyén
vylylygy ayyrmak iicin-de hyzmat edyér.

Korpus tayyarlamak ii¢cin ulanylyan materiallaryn
birndge gorniisi bolup biler :

1. Korpusy metally c¢iliyseden gurnalan, gapagy-da
metally cliyseden ya-da sim g¢ykalgalary ¢iiyselenip
esasyny metaldan yasayarlar.

2. Korpusy metally keramikadan gurnalan, gapagy
metaldan we esasyny keramikadan yasayarlar.

3. Korpusy keramika — tutuslygyna keramikadan
yasalyar.

4. Korpusy plastmassadan — kristall bilen sim
cykalgalaryn diiypleri plasmassa bilen preslenyér.

Metally — c¢iiyseden korpuslar derejesi (orny) kigi
integrasiyaly integral shemalarynda ulanylyar we olaryn sim
cykalgalarynyn sanlary ¢dklendirilgidirler, olardaky kuwwat
yitgileri ujypsyzdyr.

Metallkeramikaly we tutuslygyna keramikaly korpuslar,
derejesi  yokary integrasiyaly integral  shemalarynda
ulanylyarlar. Olaryn sim ¢ykalgalary juda kop (108-e ¢enli we
ondan-da kop) bolup, uly kuwwat yitgilerini (yylylygy) 6z
iistiinden (1 Wt-a ¢enli) ¢ykaryp goyberyir.

Plasmassaly korpuslar 6rdn arzan bolup, kén bir berk
bolmayar, sonun ii¢in-de yonekeyrédk yerlerde peydalanyarlar.

Korpuslarynn ~ sertli  belgilerinde  olaryn  haysy
materialdandygy we tipleri gorkezilyar.

Integral shemalaryn sertli belgileriniii 6niinden yazylan
harplaryn manylary:
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P — plastmassaly korpus, tipi 2;
M — keramiki - metally ya-da ¢iiyse — keramikaly
korpus, tipi 2;
E — metallopolimerli korpus, tipi 2;
A — plastmassaly korpus, tipi 4;

N — ¢iiyse — keramiki korpus, tipi 4;
H — keramikaly kristaly dkidiji.
Integrally shemalaryn korpuslarynyn sertli belgilenisleri
GOST 17467-72

layyklykda IS-lerin korpuslary 4-tipe

boliinyarler.

Tip Korpusyn Korpusyii esasyna gord sim
esasynyn cykalgalarynyn
formasy yerlesdirlisi.

1. | Goniiburgly Esasynyn ciklerinde, ona

perpendikulyar.

2. | Goniiburgly Esasynyil c¢édginin dasyna, ona

perpendikulyar.

3. | Aylawly Esasynyn ciklerinde, ona

(towerek) perpendikulyar.
4. | Goniiburgly Esasynyinl tekizligine parallel, onun
ciginin
dagynda.

son).

Korpusyn sertli belgilenisi (markirowkasy).
1-nji element — san, korpusyn tipini (1, 2, 3, 4) anladyar

2-nji element — sanler, korpusyn tipinin 6lgeglerini (01-
den td 99-a cenli)
3-nji element — san, sim g¢ykalgalarynyn mukdaryny
anladyar ;
4-nji element — san, modifikasiya nomeri (defisden

nomerini anladyar) ;

Meselem : 201.14-2 — Goniiburgly korpus tipi 2, tip
olcegi 01, 14-sany sim ¢ykalgaly , modifikasiyasy ikinji.
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17467-79-njy yylda kabul edilen GOST-a layyklykda
korpuslar 5-tipe boliinip, 13-sany-da kigirédk tiplere boliinyarler

Korpus Korpusyii
Tipi | Kici esasynyh Korpusdaky"sifn’g:ykalg.al:cu:yﬁ
tipi Formasy esasyna gori yerlesdirlisi
1 Esasynyn 6ziinde, ona perpendikulyar;

11 Goniiburgly | Bir hatar.

12 Iki hatar.

13 Ug hatar we ondan-da kop.

14 Goniibur¢lygyn kontury boyunga.

2 Esasyn ¢éginin dasynda, ona
perpendikulyar.
Goniburgly

21 Iki hatar.

22 Sahmat tertibinde dort hatar .

3 Towerek | Esasyn ¢dginde, ona perpendikulyar.

31 gorniisli Bir towerekli.

32 Bir towerekli, yone flyansy ulaldylan
we mehaniki berkidilen .

33 Aylawyn dag-toweregi sim ¢ykalgaly,
yagny c¢ykalgalary toweregin dasynda,
esasyna perpendikulyar.

4 Goniiburgly | Korpusyn esasynyn tekizligine parallel,
sim ¢ykalgalary esasyndan basga yerde.
Iki sany gapmagarsylykly taraply.
41 Dort tarapynda-da.
42
5 Goniiburgly | Yumsak (geye) sim ¢ykalgasyz, kontakt
meydangaly.

51 Sim ¢ykarylyan gapdal meydangalaryna
perpendikulyar.

52 Esasyn tekizliginde asaky
simgykalgalary ii¢in yorite meydancaly.

Korpusyi sertli belgilenisi (markirowkasy)

1-nji element

bilen

2-nji element
3-nji element —“ki bahaly san (01-99), tip 6lgeglerin
nomerini anladyar.

K — korpusyn tipi we kigi tipi — iki
bahaly san ;

29



4-nji element — san, simgykalgalaryi sanyny anladyar ;

5-nji element — korpusyn modifikasiya nomeri
(defisden son).

Meselem : 2132.40-1 — korpusy goniiburgly, tipi 2-nji,
kici tipi 21, tip

Olcegi 23, 40 — sany simgykalgaly, modifikasiyasy 1.

o o o 0000 0000
o o o 0000 o o
o o o 0000
g g g 0000 o o
0000
o o o 0000 0000
Tipi 1 Tipi 1 Tipi 1 Tipi 1
Kicitipi  Kici tipi Kig1 tipi Kici tipi
[
- - 0 o 000
d F o o
= m| 950
= =)
- - 1 [ |
oo T
Tipi 1 Tipil Tipi1 Tipi 1
Kigi tipi  Kigi tipi Kier tipt Kici tipi

lij1
(000

I LU
— é 5
-
—  —
i w TTT
[T 5
Surat 4. Integral mikroshemalaryn ( IMS-lerii)
shemalarda erkin gérniigde anladylyslary.
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Integral mikroshemalaryn (IMS-lerin)
simgykalgalarynyn tertip nomerlerini kesgitlemek ti¢in diirli
gorkezijiler (acarlar) ulanylyar. Sol acarlardan hem sanawyn
nireden baslanyandygyny bilse bolyar.

- — 5 — — 4
6 5
- ]
4 = — 3
- ] — —
- — 3 6 4 2
—1 2 ~
- o /
\ Acar
ustiinden seredilende
)
— Acar
- >- .
- > °°
O O
-q —/ 2
—
Agar Asakdan
Ustiinden seredilende seredilende
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4 00O > lo/ ©O
° %9 19,
>/
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o 00000
[ 1
6 3
[ 1
7 2
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8
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Aclar 1/ UUUUU13
Ustiinden Acar 1
seredilende

Surat 5. Integral mikroshemalaryn ( IMS-lerii)
iistiinden seredilende korpuslaryn anladylyslary.
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Ustiinden seredilende korpuslaryit ii¢  gdrniisinif
simgykalgalarynynn sanawy IMS-in acaryndan sagat okunyn
aylanysynyi tersine.

Asagyndan seredilende korpuslaryn ii¢ gorniisinini sim
cykalgalarynyn sanawy IMS-ii agaryndan sagat okunyn
aylanysynyi ugruna.

SANLY HASAPLANYLYAN INTEGRALLY
SHEMALAR WE OLAR HAKDA UMUMY
MAGLUMATLAR.

Elektron  elementleri, diiwlin  catymlary we
gurnamalary: Iki sanly abzallaryn (enjamlaryn) esasynda bary-
yogy iki sany san (meselem 0 we 1) duryanlygy iicin sol sanly
elementrlere, c¢atymlara we gurnamalara sanly integral
shemalar diyilyér. Sonui {li¢in-de sanli s6zi ulanylyar.

Iki sanly sistemada dhli hasap-hesip dine iki sany san
bilen amala agyrylyar, olaryil birinjisi 1, ikinjisi bolsa 0. Bu iki
sanler bilen hem arifmetiki hem-de logiki amallary yerine
yetirip bolyar.

Diiziiminin seyle yonekeyligine garamazdan sanly
tehnikanyn oOrdn ¢ylsyrymly diiwiinlerini (¢atymlaryny) we
gurluslaryny emele getirip, logiki elementin I (we), 1li (ya-da),
Ne (yok) yaly logiki funksiyalaryny hem giniden ulanyarlar.
Orin  ¢ylsyrymly funksional diiwiinler (¢atymlar) we
gurnamalar 1 — NE we ILI — NE sanly elementlerini esasynda
yygnalyarlar.

Senagat mogberinde Ondiirilydn logiki elementler
Ozlerinin 0 we 1 yagdaylary bilen napryazeniyenin belli bir
bahasynda islemdge niyetlenilendirler. Meselem 155 tapgyrda
ondiirilen mikroshemalarda logiki O — baha napryazeniyenin O-
dan 0,4 W c¢enli, logiki 1 — bahada bolsa, napryazeniyenin 2,4
W — yndan 5 W téweregi bolup biler. Seyle yagdayda logiki 1
— yagdayda napryaZeniyeniti yokary U' derejesine logiki 0 —
yagdayda bolsa napryaZeniyenii pes U°® derejesine layyk
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gelydr. Beyle gatnagyklar logikanyn poloziteldigini anladyar.
Eger-de, logiki 1-ifi napryaZeniyesi pes bolup, logiki O-yi
napryazeniyesi yokary bolsa, onda bular yaly gatnagyklar
logikanyn otrisateldigini yagny minusdygyny anladyar.

Logiki elementlerden gurnalan sanly shemalar esasan
hem iki topara boliinyarler — kombinasion we yzygiderlikli
shemalardyr.

Kombinasion sanly shemalar diylip, mikroshemanyii Y
— ¢ykalgasyndaky signallar belli bir wagtda X — girelgd gelyin
signallaryn toplanysyna (kombinasiyasyna) bagly bolup, sol bir
wagtyn 0ziinde X — girelgd gelydn 6i1 yanyndaky signallardan
bagly déldir.

Sanly — Yzyaqiderlikli sanly shemalar diylip,
mikroshemanyii Y — ¢ykalgasyndaky signallar belli bir wagtda
dine bir X — girelgd gelydn signallaryn toplanysyndan
(kombinasiyasyndan) basga-da sol bir wagtyn O6ziinde X —
girelgéd gelyén 6n yanyndaky signallardan hem baglydyr.

Sanly — yzygiderlikli shema diyilyaniniii sebébi onuf
diiziimindéki elementlerde yadynda saklamak ukybyn bardygy
bilen olaryn i¢indédki yagdayy kesgitlemek we girelgd gelydn
signallaryn yzygiderlikli ykbalyny oniinden aydyp bolyandygy
tigindir.

Yadynda saklayjy sanly elementlerifi ifi yonekey
gurnamasyna trigger diyilyar.

Trigger — (bokip uytgemek, atylmak) — iki sany
durnukly yagdayy eyeldp bilyan sanly tehnikanyn elementidir.

Eger-de, kombinasion shemalary gurnamagyn esasyny |
— NE, ILI — NE logiki elementler diizydn bolsa, onda
izygiderlikli shemalarda logiki elementleri triggerler diizyarler.

Cylsyrymlygyn derejesi boyunca (babatynda)
operasiyalary yerine yetirmekde sanly elementleri su asakdaky
klassifikasiyalara bolyarler :

a) Logiki element — sanly element bolup, i yonekey

logiki funksiyalary yerine yetiryén funksional
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integrasiyanyn in pes derejesine (gatlagyna)
degislidir;

b) Sanly diiwiin (¢atym) — funksional integrasiyanyn
orta derejesini (gatlagyny) kesgitleydn funksional
tarapdan doly tamamlanyp jemlenen goérntigdaki
logiki elementlerdir ;

¢) Sanly gurnama — birndge sanly ¢atymlaryn
(diwiinlerin) kompleks gorniisi bolup — logiki,
hasaplayys we basga-da diirli gérniisli operasiyalary
yerine yetiryan funksional integrasiyanyn yokary
gatlagyna degislidir.

d) Sanly hasaplayjy masynlar — birndge sanly
gurnamalaryn kompleks toplumy bolup, funksional
integrasiyanyn il yokary gatlagyna degislidir.

Tranzistorlar &hli sanly gurnamalaryn esasy abzallary

bolup hyzmat edyédndikleri iicin, sanly mikroshemalar
tranzistorlar bilen gurnalysyna layyklykda iki topara boliinyar :

Ikipolyarly IMS (integrally mikroshema) we

Metal-dielektrik-yarymgecirijili IMS (ya-da
MDYIMS).

Birinjisi ikipolyarly tranzistorlaryin tehnologiyasy
boyunca tayyarlanylyar. Ikinjisi MDY - tranzistorlaryi
tehnologiyasy boyunca tayyarlanylyar.

Sanly IMS-lerin ikipolyarly tehnologiki tayyarlanys
usuly shematehnologiya nysanlary (alamatlary) boyunca
klassifisirlenyarler, yagny klassifikasiya boliintisleriniii bazasy
logiki elementlerii paylanysy yalydyr :

1. Goniiden — goni baglangykly tranzistorlar —
Tranzistorly logiki elementler 6zara baglansyklary
goniiden — gonidir (TLGB — tranzistorly logikasy
goni baglansykly) ;

2. Tranzistorly — rezistorlaryn iisti bilen baglangykly
(RTL — rezistiw — tranzistorly logika) ;
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3. Tranzistorly — rezistor — sygymyn isti bilen
baglansykly (RSTL - rezistiw — sygymly —
tranzistorly logiki );
Diodly — tranzistorly logika (DTL) ;
Tranzistor — tranzistorly logika ( TTL ) ;
6. Tranzistorly — emitterli baglansykly ( EBL —
emitterli baglansykly logika) ;
Diodly matrisalar (DM ) ;
Inzeksiya — inzeksiya integrally logika (12 L) ;
Tranzistor — tranzistorly Sotkinin diodlarynyn
tistleri arkaly baglansykly ( TTLS ) — diymek,
Tranzistor — tranzistorly logiki baglangyk —
Sotkinin diodlarynyi iisti bilen yola goyulyar.
Tehnologiki usullaryn seyle atlandyrylmaklarynyii
sebébi, sanalyp gegilen shematehnikanyn prinsipinde
mikroshemalarynl gurlys — sudurynyn esaslary yatyr.
Metal-dielektrik-yarymgecirijili MDY —
tehnologiyasynyi ugurlaryndan giii tehnologiki 6siis gazanyldy
: p— nakally (p- MDY ), n — nakally ( n-MDY), kompletarly
MDY tranzistorda ( KMDY ).
Has gin mogberde yayran tehnologiyalardan TTL

oA~

© oo~

TTLS, EBL, I2L gomisli MDY  tehnologiyalar
mikroshemalaryn 6smeginde tutyan orunlary uludyr.
Asakda,  yarymgegirijili  tehnologiyanyn  diirli

gorniiglerini 6zara denesdirmek T{cin tablisa yerlesdirildi (
Tablodaky sanlar otnositel bahada gorkezildi).

Tehnalo- Operasi- Eabml Integrasi- | Dokl Gyvmmary | Tehnole-
givasy vanyvi edilvin vanyvi Vi {bahazv) giki
gdisinin kwwwat derejen pozulina-gy Yasy
oata (gatlagy)
i} bahasy

P — MIMY 1 0,7 0.3 0.5 0.2 1
n — MDY L a5 0.5 .7 0.3 0.5
ENMDY 0.4 0,2 1 1 i 0,5
ITL & L] (4 0.2 .4 0.9 .5
EBL .2 1 .1 0.2 1 0.3
I" L. 0.8 0.3 0.3 0.4 0.5 0.4
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a)

MDY - IMS-iti tehnologiki tayyarlanylysy ikipolyarly
IMS-lerden has yonekeydir.

MDY — IMS-ifi tehnologiki operasiyasynyii sany 22
bolsa, onda ikipolyarly IMS-lerin tayyarlanys
tehnologiyasynyin  operasiyasynyn sany 32. Tayyarlanys
kyngylyklary boyunga-da MDY — IMS-iiki ikipolyarly IMS-
lerden 30% azdyr.

MDY — IMS-ift kem tarapy Oziinit p — tipli gegiriji
kanaly bilen hayal ise girisyanligidir. Sonun ii¢in-de, bu
yetmezcilikden dynmak tigin gegirilen engeme ylmy islerii
netijesinde MDY — abzallaryi kanalynyii n — tiplisinii
doremegine getirydr. FElektronlaryin ¢akganlygynyn p -
desiklerden has yokarydygy sebdpli
n — tipli MDY — abzallarda gegirilyidn operasiyalar (agmak,
o¢tirmek) p — tipla seredeninde 2,4 esse ¢alt (tiz) bolup gegyir.

Acgyp — yapmak yaly operasiyalary — Ordn yenil
gopyanlygy sebdpli iymitlendiriji ¢esme hokmiinde 5 wolta
cenli napryazeniyeli batareyjagazlar (akkumulyatorlar) bilen
ipjiin edilyér.

IMS —lerin calasynlygyny yokarlandyrmak {i¢in
gosmagca diiziimler ulanlyp simmetriyany gazanyarlar. Basgaca
aydylanda bir diisegif (esasyn) tistinde n — we p — kanally
MDY abzallar yygnalyp, abzallaryi ikisinifi-de burmasyna
(zatworyna) girelge signallary berilydr. Sular yaly birlesmelere
komplementor (iistiini yetiryin) diiziimler ( KMDY ) diyilyir.

[o} ‘o) [0} o)

J _ UI
p IR

:
| —*i[u

5
N i [

[ b)

Surat 5. Ustiini yetiryin tranzistorly inwertorlar ( KMDY ).
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Integrally mikroshemalaryi grafiki we sertli
belgilenisleri.

Sanly we analogly mikroelektron tehnikanyn grafiki
gorniisde sertli belgilenisleri (GSB), goniliburclygyn esasynyn
istinde gurulyar. Umumy gorniisde GSB-nini  esasy
hasaplanylyan, onun tutyan meydany bolup, sol esasyn c¢ep
hem-de sag taraplaryndan gosmaca bir sany meydan bilen {ipjin
edilyér (4.2-nji ¢yzgy). Goniburclyklaryn geometriki olgegleri
cykalga simlerinin sanyndan, tegmillenen belgilerin sanyndan
we funksional mikroshemanyn wezipesi yaly yazgylardan

baglydyr.

Funksional elementifi belgilensi

< Cykalga
Cykalga |~ —  ~ simleri
simleri /// ¢ykalgalary
Cykalgalaryi AN I~ ailadyan toplumy
tegmiller Esasy meydan

Cep we sag tarapyndaky

gosmaga meydanlar

Surat 7. Integral mikroshemalaryn sertli belgilenisi.
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Elementiii sim uglary maglumatlary {istiinden geciryin
¢ykalgalara,girelgelere hem-de iki-ugurlayyn gegiriji simli
girelgelere we ¢ykalgalara boliinyarler.

Girelge simleri GSB-nin ¢ep tarapynda,cykalga simleri
bolsa sag tarapynda yerlesdirilyér. Beyleki geciriji simler GSB-
nin islendik meydanynda bolup bilerler.

Elementlerden doldurylyan esasy we gosmacga
meydanlarda funksiyalaryn belgilenisleri latyn harplary, Arap
sifrleri,hnem-de yorite tegmiller (bellikler) bilen
belgilenyérler.Asakda esasy funksiyalaryn we olaryn
onumlerinin belgilenislerine mysallar getirildi.
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Ne 1-nji tablo

Esasy funksiyanyn ady | Belgilensi Funksiyanyi oniiminin ady Belgilensi
1 2 4
Triggerler T Ikibasgancakly trigger TT
| Giiyglendirijiler > va-da> | Artdyrylan yiike ¢ydamly giiy¢lendirijil > > ya-da>>
Hasaplayjylar CT Ikisanly we onluk- sanly hasaplayjylar CT2 we CT10
Degifratorlar DC - -
Sifrator CD - -
Ustiinden gecirmek CR - -
Multipleksor MUX - -
Demultipleksor DMX - -
Derniesdirmek = = - -
Arifmetika A Gosmak SM ya-da }
kopeltmek MPL
bolmek DIv
ayyrmak SUB
Registr RG Siirgiicli Registor —
Cepden saga ya-da yokardan asak -
Sagdan ¢epe ya-da asakdan yokary RG f;édf
Rewersli RG  Yada
RG<
RG ya-da
RG <>
Stabilizator: *ST
Logiki dél elementler * -Napryazeniyenin stabilizatory *STU
-Togyn stabilizatory * STI
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Tegmillenen gysgyclardan ¢ykyan simuglaryn funksional
wezipeleri gosmaca meydanda tegmiller (belgiler) bilen
afiladylyarlar. Tegmilleri bas harplar bilen yazylyp, latyn
harplaryndan arap sanlerinden we yorite bellikler (nysanlar)
bilen anladylyarlar. Belgilerin mukdary ¢éklendirilmeyar
(yagny, olaryn sany geregice bolup biler).

Kabir tegmiller dine logiki maglumatlary anladyan
bolsalar kébiri logiki maglumatlary anlatmayarlar.

Asakda funksional wezipeleri ailladyan tegmillerden
(belgiler) birndge mysallar getirildi (logiki maglumatlary
anladyan belgiler).

Ne2-nji tablo
Ady Belgilensi Ady Belgilensi
Cykalgasy acyk: NPN- tranzistory
Urmumy gorniigde & a-dao kolleltory
belgilensi PNP-tranzistoryil
PNP-tranzistoryil ermitteri Sya-dac <
kolleltory o . N-kanalyvﬁ c;__yky:sy
. o Hfa-da o= P-kanalyil gozbagy

NPHN- tranzistoryl

emnitter

P —kanalyft ¢ykysy

N-kgnalyﬁ gozhagy O ya-da Z Kigidir LSE
Aga jokary gargylyk- Tlydyr MSB
lardan ¢ykarylan sum

cykalgalary -

SYN Derilik =
Sinhromizasiya
RD Orta ML

Okamak (Okayys
komandasy)

) ) WER Fertli «Baydakes FL
Yazgy (Yazgy Adres A
komandasy)

Asakda, 3-nji tabloda logiki maglumatlary alyp
barmayan (anlatmayan) tegmillerini sertli belgilerinden birndge
mysallar getirildi.
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Ne 3-nji tablo

Ay Belzilenz Ay Eelalens
_-\'atpr-ya=f|l||'_l,|r o Baza B
CEEHesIne
birkadiri lmelt cykalga

oV Sy bolegdmmelk [N

!nfll‘l"ly’ tli'.l.ILDl ?_s'll 1:11?“1 ﬁiﬁ‘llﬂﬂ
. ) I Feaztor brlesdrmek E
Tok gegmesine m:-m m‘kalm
barlcdiri lmeli pykalga T

) K Inchuktowhik: L
Eollektor Birlescirmek tigin

gykalza
Emntter fummunry E
belgisi) —
M M- emutter E+ ‘,:':1-(1.1 E-
I'MT - emitter E vida E
Cykalgalaryn  golayynda  funksional  wezipesini

ailadyan belgilerden basga-da yoriite gorkeziji belgiler-de

gorkezilyar.

Asakda gorkeziji belgilerden birnicesi getirildi :

1. _B ﬂ_ a — Gind statild girelzesi, b — gykalzasy,
a) by

ﬂ— a — [rwersli statiki girelzesi b — gykalzasy

2. —&
2) b)
3 E ? 5| ? a — Dinarrdki girelze, gini |, b — inwvershi.
a) b
Logiki raglumatlary alyp
barmaian cykalzalar
a — Lep tarapdalar gekiller,
B.) b) b - Sag tarapdaky sekiller.
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5. ELEKTRON GUYCLENDIRIJILER.

Kesgitlemesi. Elektronly giiyclendirijiler  diylip,
elektrik yiikkiine gelydn ordn ki¢i — kuwwatly signallary
elektroenergiya g¢esmesinin hasabyna has uly — kuwwatly
signallaryn  akymyna geregice giiyclendirip we olary
dolandyryp bilyén gurnamalara aydylyar.

Giiyclendirijilerin __ diizimi - 9.1-nji ¢yzgyda
gorkezildi
5
y b ——] a
4

Surat 8. Elektron giiy¢clendirijinini diiziimi :
1 — girelgd gelyin signal ¢esmesi,
2 — giiy¢lendiriji element,
3 —elektrik yiiki,
4 — energiya ¢esmesi,
5 — yzyna catylan zynjyr (yzyna baglansyk).

Islendik elektronly giiy¢lendirijiler aktiw we passiw
elementlerden duryarlar.

Aktiw elementlere elektronly ¢yralar we tranzistorlar
degislidirler. Passiw elementlere bolsa rezistorlar, sygymlar,
induktiw tegekler we transformatorlar degislidirler.

Giyclendirijilerin bitiryédn isine baglylykda aktiw hem-
de passiw elementler Ozédra kesgitli shemalar boyunga
birlesdirilyérler.

Shemasy ¢ylsyrymly hasap edilydn giiyclendirijiler
yzygiderli  birikdirilen  birndge  basgangakly,  signaly
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giiyclendirijilerden yygnalyarlar. Bular yaly giiyclendirijilere
kopkaskadly diyilyar.Giiyclendirijinin  bir  basgangagyny
emele getiryan bolegine kaskad diyilyar.

Kaskadly giiy¢lendirijilerini bitiryédn islerine layyklykda
kaskadlaryn birnégesinin yorite takyk atlary bolyar.

Kopkaskadly giiyelendirijilerin diiziimi 9.2-nji ¢yzgyda
gorkezildi. Cyzgyda 1,2..., n sanlar-kaskadlaryn nomerleri.

Birinji kaskada girelge kaskady, n — 1-nji kaskada
cykalganyn oniinddki n-nji — kaskada bolsa ahyrky kaskad
diyilyar.

Islendik giiyclendirijininn esasy wezipesi (meselesi)
signalyn kuwwatyny yokarlandyrmakdyr.

— H —n |

Ugir 1 2 . 1 lu
L n o R

Surat 9. Kopkaskadly giiyclendirijilerin diiziilisi.

Eger-de, kaskadyn cykalgasyndaky signal
girelgesindéki signaldan kop bolmasa, onda ol kaskada (abzala)
giiyclendiriji diyilmeyir. Meselem, napryazeniyeni
yokarlandyryjy transformatorlara giiyclendiriji diyip bolmayar,
sebdbi, eger-de giiyclendirmek napryazeniye boyunca bolsa,
onda togun peselmegi bolup geg¢yir, hem-de transformatorlarda
cykalga kuwwaty girelgesinddki kuwwatyndan ( S2 < Sp )
hemise kici bolyar, bu bolsa
«Giiyclendiriji» diyilydn disiinja tersdir.

Giiyglendirijileriit hemise iymitlendiriji ¢esmesi bolyar.
Sol iymitlendiriji ¢esme-de giliy¢lendirijinini ¢ykalgasyndaky
kuwwatyn, girelgesindidki kuwwatyndan kdp bolmagyny {ipjiin
edyir. Transformatorlaryn we beyleki passiw elementleriil
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iymitlendiriji ¢esmeleri yoklugy iicin olaryn giiyclendirmek
ukyplary yokdur.

Ciiyclendirijilerin girelgesi we cykalgasy ii¢in
hodiirlenilyinekwiwalent shemalar.
Giiyclendirijilerin ~ girelgesi  ligin ~ hddiirlenilyan
ekwiwalent elektrik shema 10-njy suratda gorkezildi.
Giiyelendirijilerin girelgesi iicin ekwiwalent shemalar
goniiburclyk gorniisde anladylyp, icinde alamat goyulyar.

Reeme [>

LT ot |

a) b)

>

Surat 10. Giiy¢lendirijilerin girelgesi ticin ekwiwalent shemalar :
a —napryazeniye (E¢) — ¢esmeli we b — tok (J¢) — ¢cesmeli

Eger-de, girelge garsylyk ¢esménin garsylygyndan uly (
Rgir >> Ucesme) bolsa, onda a — shema hodirlenilyar we
giiyclenme napryazeniye boyunga bolup gecyar.
Rgir
Ugir:EQesm RQesm"'Rgir ~ Eglr

Eger-de, Rgir << R¢esm bolsalar, onda giiy¢lendirilyén
ululyk tok bolar. Degisli formulasy :

RQeSm
Igil’zlg Rgir"'Rqesme =]

Gargylyklaryn sular yaly gatnasyklarynda tok boyunca
giiyclenis bolup gecyar.
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Eger-de, Rgir = R¢esme bolsa, onda giiyclendirilyan
ululyk Pgir — kuwwat bolar. Degisli formulalary :

J E
lyi = - =—="-=_-""", onda kuwwat
2 2Rcesh 2Rgir
U ~ Egir P =~ Ezcesm _ \]2 *Rcesm _ Ezcesm
gir ~ gir ~ - -
2 4R 4 4R

cesh cesm

Garsylyklaryn  sular yaly gatnagsygynda isleyin
abzallara kuwwat boyuncga giiyclendiriji diyilydr.Bu yerde
"kuwwaty” giiyclendiriji  diyilydn termin s6ziin gysga
manysynda — giyclendirijinin  girelgesinde ylalagykly
diizgiinin berjay edilydndigini hasiyetlendirydn ululyk
hokmiinde ulanylyar.

Eger-de, soziin gin manysynda aytsak, onda hemme
giiyclendirijiler kuwwaty giiy¢lendirijilerdir. Yéne , birinde U
— napryazeniye has aydyn ulalyan bolsa , basga birinde | — tok
has aydyn ulalyar. Sonun ii¢in-de olara degislilikde U — nyn
ya-da | —nin giliy¢lendirijisi diyilyar.

Giiy¢lendirijilerini ¢ykalgasy ii¢in hodiirlenyén ekwiwalent
elektrik shema 9.4-nji ¢yzgyda gorkezildi.

> Leyie

>

>
R
l Uerie ¢Rjr R By

Eeyie Joa:

a) b)

Surat 11. Giiyglendirijilerin ¢ykalgasy ligin ekwiwalent shemalar
a — napryaZeniye ¢esmeli we b — tok ¢esmeli.
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Giiy¢lendirijilerin ¢ykalgasy ticin hem ekwiwalent shemalar
gonliburclyk gorniisde anladylyp, goniiburglygyn yokarsynyn
cep tarapynda alamat goyulyar.

Cyzgyda : Ry — giiyclendirijd birikdirlen elektrik
yikiinifi garsylygy ;

E¢yk — ¢cykalgadaky signalyn EHG-SI ;

Reyk — giiyelendirijinini ¢ykalgasyndaky garsylyk ;

leyk — ¢ykalgasyndaky tok ;

J — ¢ykalgadaky tok ¢esmesinii togy.

Giyelendirija  degisli Ry _ garsylyklarynn Gzara
gatnasyklaryna layyklykda giiy¢lendirilmeli ululyk hokmiinde
ya Ugyk — napryazeniyeni, ya leyk — togy ya-da Peyk — kuwwaty
anladyp bileris.

Eger-de Ry >> Rgk bolsa, onda giiyclenyian ululyk
hokmiinde Ugk = Egk bolar. Bular yaly giiyclendirijilere
cykalgasy potensial giiyclendirijiler diyilyar.

Eger-de Ry << Rk bolsa, onda ¢ykalgasynda togun
giiyclenmegi bolup gecyir.

Eger-de, Ry = Rgk bolsa, onda ¢ykalgada kuwwat
boyunca giiyclenmek bolup gecyar.

Giiyclendirijilerde giiyclendiris koeffisiyentler we
olaryntapylyslary.

Giyclendirjjileri mukdar tarapdan hésiyetlendirmek
ticin giliyclendiris koeffisiyent diyilyén diisiinje girizilydr. Bu
koeffisiyenti tapmak {i¢in giiyclendirijininn girelgesinde we
¢ykalgasynda ya napryazeniyeleri, ya toklary ya-da kuwwatlary
Olcemek yeterlikdir.

U E. - Napryazeniye boyunga
K= Uy =~ Eg giiyclendiris koeffisiyent.
le J - Tok boyunga giiy¢lendiris

Ki= lg =~ Jg koeffisiyent.
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Kp= — = T boyunca

Pg Ezgir . Ry Eg

Eger-de kopkaskadly giiy¢lendirijinit koeffisiyentini
anyklamak gerek bolsa, onda giiy¢lendiriji kaskadlaryn
koeffisiyentlerini 6zdra kopeltmek hasyllary hokmiinde
seredilyér. Meselem kopkaskadly giiyclendirijinin
napryazeniye boyunca koeffisiyenti

Pq EZQ . Rg EQ R)”ﬁszka
{ } bolanda, kuwwat

Ku = Kuz * ku2 * Kug == Kun

Bu yerde, Ku1 , Kuz2, .... Kaskadlaryii napryaZeniye boyunca
giiyclendiris koeffisiyentleri.

Kabir meseleler ¢oziilende giliyclendiris koeffisiyentleri
logorifmiki birliklerin dsti bilen anladylsa has amatly bolyar.
Logorifmiki birlikler diyilip Bell we desiBell birliklerine
diisiinilyér.

Bir bell (1Bell) — iki sany fiziki ululygyn (meselem
kuwwatlaryn) gatnasyklaryny onluk logorifm bilen anladyp,
olaryn bir-birinden on (10) esse tapawutlykdaky hasabyny
anladyar.

1 desibel = 10 Bell. 1 desibell 1 bellden 10 esse kigidir

N(B)=1g P, Kuwwat gatnasyklarynyn
S Bell-de aniladylsy.
P, )
N(dB)=101g P - Kuwwat gatnasyklarynyn
B 1 desiBell-de anladylysy.

Meselem, kuwwatlaryin gatnasygy logarifm birliginde
bir desibelle den bolanda hasaplanysy.
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;0

PZ 1 2 =
lg—2 = onda T2 1010 =1,259 ~1,26
P10 P

yagny, ilkibasdaky kuwwatyn 26%0 artandygyny anladyar.
Signalyn gowsamagy desibellinn ( - ) — minus alamatly
bahasyny beryir, meselem :
1

—2=10 1 =1,259~1,26
1
yagny, signalyn 1-desibell géwsamagy, kuwwatyn 26%-nin
yitirlendigini anladyar.

Kuwwatlary 6lcemegin diirli — diirli usullary bar. Kabir
yagdaylarda kuwwaty goni 6l¢dymek basartmayar. Sonuii {igin-
de, takyk (belli bir) garsylygyil toguny we napryazeniyesini
Olcemek bilen ¢éklenilyar.

Kuwwatyn analitiki (denilemeler arkaly) tapylysy :

2
P=U*I;P="_;P=PI
R

Giiyclendiris  koeffisiyentini napryazeniyelerin  we

garsylyklaryn kémegi bilen tapylysy.

u, u
, =101 ——1OI 20lo ——10| —
g P Q[R Rl] QU g

1 2 1 1

Giiyclendiris koeffisiyenti toklaryn we garsylyklaryn komegi
bilen tapylysy.

12 R ! R
K, =10l ——10| 2 | = 20log 2 ~10lg—2
g g(l le g-=-10lg—

1 1 1 1

Eger-de, olgeg dine bir garsylykda yerine yetirilydn
bolsa, diymek
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R2 = R1 sert yerine yetydn bolmaly. Bular yaly yagdayda
. . , R
hasap birneme yenillesyir, sebibi 101g ?2 =20Ilg1=0

1

K, =20lg % ya-da K, =20 Igll—2 gornuse eye bolar,

1 1

Seylelikde,  desibellde  anladylyan  giiyclendiris
koeffisiyenti su asakdaky gorniislerde-de anladyp bileris.

Ueyk L, oy
_ - napryazeniyelerin
ku=20 Ig Ug gatnasyklary boyunga
giiyclendiris
Ig:yk
— - toklaryn gatnagyklar
ki=20 Ig lgir bo;'lungay ST
giiyclendiris
Peyk . v
kp_]_O |g Py - kuwwatlaryt
gatnasyklary boyunga

Eger-de kopkaskadly giiyglendirijiler tigin K —
koeffisiyenti tapmak gerek bolsa, meselem n — sany kaskad
iicin, onda umumy giiy¢lendiris koeffisiyentleri su asakdaky
yaly tapmak bolar :

ki = kut + Kkuz * + ¢ kun — napryazeniyelerin
gatnasyklaryndan ;

ki = ki1 - ki2 - - -+ Kkin — toklaryn gatnasyklaryndan ;

Kp = Kp1* Kp2 - * - kpn — kuwwatlaryn gatnasyklaryndan.

Logorifmiki « Bell » birlik 1847 — 1922 yyllar arasynda
yasap gecen we telefony oylap tapan alym Aleksandra
Greyama Bell-ini adyna bagyslanyp kabul edilipdir. Sular yaly,
alymlaryn hormatyna Olgeg birliklerin kabul edisligi ylym
dleminde adatdyr. Meselem, Amper, Wolt, Watt, Genri, Om,
Farada, Gers, Nyuton vyaly o0lgeg birlikleri yatlatmak
yeterlikdir.
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Giiyclendirijileriin hisiyetnamalary.

Giyclendirijilerin hiline, miimkingiliklerine doly baha

bermek ii¢in, olaryn 1is dilizgiinlerini gtafikler gurup
diisiindirsen has aydyn hem-de diisniikli bolyar. Grafikleri
gurmak ti¢in bolsa, giliyclendirijilerin esasy parametrlerini
bilmelidiris. Olar : f — yygylyk , k — giiy¢clendiris koeffisiyent,
¢ — faza, Uygir;
Ugyk - napryazeniyelerit we lgir, leyk — toklaryit modullary (ya-
da amplitudalary) o6lgenen ya-da hasaplanan bolmalydyrlar.
Yokarda agzalan parametrlerin  Gzara baglansyklary-da
giiyclendirijilerin hésiyetnamalarydyr. Meselem, giiyclendiris
ku — koeffisiyent bilen f — yygylygyn 6zara ku ( f) baglansygy,
[0) - faza bilen
f —  yygylygyn ozara ¢( f ) baglansygy, ya bolmasa
Amplitudalaryin Ugyk (U) — baglangygy we s.m.

Islendik giiyclendiriji haysy-da bolsa bir kesgitli
vygylyklaryni aralarynda isleyarler. Sonuil iligin-de olar haysy
aralykdaky yygylyklarda islejekdigine layyklykda, olaryn
hésiyetnamasy-da sol yygylyk aralygyna gord gurulyar.

Meselem :

- Hemiselik togun giiyclendirijilerde (HTG) —
aracik yygylyklary fi=0-dan f = 10% — 108 Gs
aralykdaky signallary giiy¢lendiryir.

- Ses yygylygynda isleyin giiyclendirijilerde (SYG)
— aragak
vygylyklary f1 — onlarga gersden f2= 15 — 20 kGs
aralykdaky
signallary giliyclendiryar.
- Yokary yygylykda isleyin giiy¢lendiriji (YYG) —
aragak
yygylyklary f1 — onlarga kilogersden f2 = co-ze
cenli aralykdaky
signallary gliy¢clendiryér.
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Aracik yygylyklary diylip agyk (dury) zologyn iki
cetinddki yygylyklara aydylyar. Ag¢yk zolagyn baslangye
yygylygyny fi bilen, ahyrky yygylygyny bolsa f2 bilen
belgileyirler. Su iki yygylygyn dury zolagyna degislidil
yygylyklarda  berilen signallar bolmaly bahalaryndan
daslagyarlar we yoyulyarlar.

Kopleng yagdaylarda aracik yygylyklary
anyklanylanda f1 bilen f2 yygylyklaryin bahalary signalyi
maksimal bahasyndan (ya-da 70,7% toweregi) almaklyk kabul
edilendir.

Maksimal bahasy bilen denesdirlende napryazeniye
bilen togun peselmegi 0,707-4 ¢enli , kuwwatynl peselmegi
bolsa 0,5-¢ ¢enli bolyar, ya-da iki yagdayda-da 3 dB-e dendir.

Giiy¢lendiriji koeffisiyentiii maksimal bahasynyn haysy
tarapynda yerlesendigine gora, aragdk yygylyklary yokarky fyok
— yygylyk ya-da asaky fasaky - yygylyk bolup biler. Bu yerde
fyok = T2, fasaky = 1 diylip hem ulanylyar.

Aracdk yygylyklaryn aralaryndaky yygylyk ginisligine
diapazon yygylyklary ( Af = f1 — f> ) diyilyar ya-da
giiyclendirijiniii signallary hi¢ hili pasgelciliksiz goyberyéin
zolagy hem diyilyar.

Signallaryi gecis gitisliklerine layyklykda
giyclendirijileri dar ya-da gin gerimde isldp biler yaly
saylayarlar. Giiyclendirijilerde fi we f2 yrgyldylar ozdra
yakyndyrlar.

Olaryn saylamak ukybyny yrgyldyly konturlaryn
komegi bilen amala asyryarlar (rezonansly we zolakly
giiyclendirijiler) ya-da yygylyga bagly RC — zynjyrlaryn
komegi bilen amala asyryarlar.

Eger-de, yrgyldyly (rezonansly) konturlar yokary
yrgyldylarda isleydn giiy¢lendirijilerde ulanylyan bolsalar,
onda yygylyga bagly RC — zynjyrlar pes yygylyklarda isleyin
giiyclendirijilerde ulanylyarlar.
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OPERASION GUYCLENDIRIJILER.
MIKROELEKTRONIKANYN BAZA ELEMENTI

XX asyryn 40-njy yyllarynyin ahyrlarynda matematiki
operasiyalary (amallary) modulirleyji gurnamalar peyda
bolyarlar.

Hemiselik togy li¢in niyetlenilen elektronly ¢yralardan
yygnalan giiyclendirijiler yzy bilen aragatnasygy ylalasykly
gurnalyp :

-  Kopeltmegi, bolmegi, ayyrmagy, gosmagy,
differensirlemegi, int SHDYKHYD egrirlemegi,
logoriflemegi, derejd gotermegi, kokden ¢ykarmagy
trigonometriki funksiyalary hasaplamagy we basga-
da engceme matematiki amallary (operasiyalary)
islemage ukyply gurnama bolupdyr.

Emma, 60-njy yyllaryn baslarynda operasion
giiyclendirijiler integral mikroshemalaryndan yygnalyp durky
bilen diiypgoter tizelenyar.

Integral mikroshemalardan (IMS-lerden) yygnalan
operasion giiy¢lendirijiler su giinler hem durmusda ginden

ulanylyar. Operasion giiyclendirijilerin adynyn
konelesendigine garamazdan olaryn funksional
miimkingilikleri yyl geldigice artyar.

Kesgitlemesi :  Operasion  giiyclendiris  (OG)

tranzistorlardan yygnalan giiyclendiriji bolup, ordn uly
giiyclendiris koeffisiyenti (ku= 10%...10°) bolup, orin ullakan
girelge (Rgir = 10°...106 Om) garsylykly, ¢ykalgasynda 6rin
kigi
( R¢ = 10...100 Om ) garsylygy, girelgesinde 6rdn kigi ( 10°
6...107 A ) togy, yygylyk diapazony O-dan 10°...10° Gs
aralykda bolup, gohy orén kici hem-de ki¢i dreyfli gurnamadyr.

OG-nii is diizgiini : Operasion giliyclendirijileri iki is
diizgiininde peydalanmak bolyar :

1. Goni baglansykly is diizglininde, we

2. Acylyp, yapylyp bilyén agar is diizgiininde.
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Goni baglansykly is diizgiininde OG-niil ¢ykalgasyndaky we
girelgesinddki napryaZeniyeler 6zara takyk we Ttzniiksiz
baglangykdadyrlar.OG-ni goni baglansykly is diizgiininde
isletmek {i¢in adaty shemalardaky yzy bilen ylalasykly
giiyclendirijiler ulanylyar.

Emma, acylyp — yapylyp bilydn acar is diizgiininde
isleyin OG-lerde welin, girelgd berilen napryazeniyenii
bahasynda ¢ykalgadaky napryazeniye bokiip {iytgeyar.
Meselem, plyus maksimal bahasyndan minus maksimal
bahasyna ya-da tersine tapawudy yok. Bu diizgiinde islediljek
OG-lerde ya-ha yzy bilen baglansyksyz ya-da yzy bilen
ylalasyksyz aragatnagykdan peydalanyarlar.

OG-lerin grafiki-sertli belgilenisleri.

Operasion giiyclendirijilerin grafiki-sertli belgilenisleri
dortburglyk gorniisde yerine yetirilydr. Bu sertli dortburglyk
belgi OG-nin esasy bolup, onuii her gapdalynda bir ya-da iki
sany gosmaca dortbur¢ly meydany-da bolup biler.
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Surat 12. OG-lerin grafiki-sertli belgilenisleri : a bilen
b — tdze standart, ¢ — kone standart.

OG-nin esasy meydany hasap edilydn dortburclygyn

iginde
a) ticburglyk gorniisli belgi goyulyar. Bu belgi «
Giiyclendiriji » diyen manyny beryir.

Esasy dortburglygyn sag tarapynyn yokarsynda
koeffisiyentlerinit takyk bahalary gorkezilydr. OG-ler iigin
giiyclendiris koeffisiyenti juda uly bolyanlygy {i¢in olaryn
sertli grafiki belgilerinin icinde tiikeniksizligii (c0) nysany
goyulyar.

Operasion giiy¢lendirijileri shemalara c¢atmak {igin,
olarda yerlesdirlen esas hasap edilydn girelge we c¢ykalga
gysgyclaryndan bagga-da funksional yiiklere dahyly Yok
cykalgalary bilen iipjin edilyar.

Kopleng yagdayda girelge gysgyclary OG-nin ¢ep
tarapynda, c¢ykalga gysgyclary bolsa sag tarapynda
yerlesdirilyarler.OG-lerin girelgeleri iki diirli gysgyclary bilen
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tapawutlanyarlar : birinjisi — goni (adaty birlesdirlis), ikinji
inwerslidir. Inwersli girelge we ¢ykalga gysgyclarda towerek
nysany bilen belgilense, onda goni (inwerssiz) gysgyclar
shemalarda hig hili nysansyz belgilenyarler

OG-nin goni gysgyclaryna inwersli dél diyilyér, sebdbi
girelgd berilydn signal bilen ¢ykalgadaky signal fazalary
boyuncga 6zara gabat gelyérler.

OG-nin inwersli gysgyclaryna inwertirleyji
diyilydndiginin  sebédbi, girelgd berilydn signal bilen
cykalgadaky signalyn aralarynda 180° siiysme burguil
doreyénligi tigindir.

Operasion giiyclendirijilerin  girelge we ¢ykalga
gysgyglaryndan baggalaryny FC, NC, OY, yaly harplar ya-da
belgiler bilen tapawutlandyryarlar. Meselem, FC — operasion
giiyclendirijinin  amplituda — yygylyk hésiyetnamasyny
korrektirleyji  zynjyryna birikdirmek iicindir ; NC -
balansirleyji elementleri hemiselik togy boyunca birlesdirmek
tigindir ; OV — ya-da - nul wolt) OG-ni iymitlendiriji
cesméanin umumy ¢ykalgasy we OG-niit umumy simleri ;
+U — ikipolyarly iymitlendiriji ¢esménin gysgyclary.

OG-lerin prinsipial shemalarynyn aydyn okalmagyny
hem-de isleyis diizglinlerinin diistindirlislerini sadalagsdyrmak
maksady bilen OG-lerin sertli — grafiki belgilenislerini
yonekeylesdirmége ygtyyar berilyar. Meselem, 9.13-nji b —
¢yzgyda, dinie OG-nin tutyan esasy meydany we signallar {i¢in
degisli ¢ykalgalar gorkezildi.

9.13-nji ¢ — ¢yzgyda bolsa koéne standart boyunga
belgilenisi gorkezildi. Bu ¢yzga degisli «+» alamat goni, «—»
alamat bolsa inwersli birlesmegi anladyarlar.

Operasion giiyclendirijilerin parametrleri.

OG-lerin parametrleri diylip :

- Differensirlenen (tapawutlandyrlan) signallaryn
napryazeniye  boyunca  giiyclendiris ku @ —
koeffisiyentine [dB] ;
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- Sinfazaly  signallary  gowsadys Kusp — —
koeffisiyentine [dB] ;
- Girelgd berilyin  napryaZeniyenin = maksimal
amplitudasyna +Um[W] ;
- Girelgesindiki Rgir — garsylygyna [KOm ; MOm] ;
- Cykalgasyndaky R¢ — garsylygyna [Om] ;
- Yiike ygtyyar berilyin maksimal Ry — garsylygyna
[kOm] ;
- Signallary siiysiiriji Us — napryazeniyesine [mMW] ;
- Girelgedaki lgir — toguna [nA] ;
- Girelgd berilyan Algir toklaryn tapawudyna [nA] ;
- Cykalgadaky U; — napryaZeniyeniii vu) — Osiis
tizligine [W/mks]
- Cesmeden kabul edydn leesm — toguna [mA]
diisiinilyar.
Differensirlenen (tapawutlandyrlan) signallaryn
napryazeniye boyunca giiyclendiris Kug) — koeffisiyentin
tapylysy.

Kooy= Ucyk
u@)= Ugir.l - Ugir.2

Bu yerde : Ugira Dbilen Ugir2 — operasion
giiyclendirijininl girelgesine berilyén napryaZeniyeler.
Sinfazaly signalyn napryazeniye boyunca giiy¢lendiris
koeffisiyentinin tapylysy

Ug:yk
ku(s.f): Ugir.1 + Ugir2
2
OG-lerin  girelgesinddki  napryaZeniyeleri  den
polyarlydyrlar we deni ululyklardaky bahalara eyedirler.
Operasion giiy¢lendirijilerin hili (gowulygy) sinfazly
signallaryin gowsadyjy (yumsadyjy) kus.f) — koeffisiyenti bilen
differensirlenen  (tapawutlandyrlan)  signalyn  kug —
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koeffisiyentininn gatnasyklaryndan emele gelyédn yorite kot —
koeffisiyent bilen kesgitlenilyar.

Kos.n= Kugs.f

Hil tarapdan gowy hasap edilyian OG-lerde

kosn = 10%..10° | ya-da Ku (g >> Ku s

OG-lerint ¢ykalgasyndaky Ugyk — napryaZeniyeniii Osiis
vui) — tizligi OG-lerin girelgesine bokiip duryan napryazeniye
berilende 6ziliniii maksimal bahasyna yetyar.

OPERASION g}i‘JYg:LENDIRIJILERIN
ULANYLYANYERLERI

Ideal OG bolmak ii¢in su asakdaky sertlerin
(hdsiyetlerin) haysy-da bolsa biri berjay edilse ideal OG
diymek bolar :

Giiyclendiris kioeffisiyenti tiikeniksiz (Kug— o)
bolanda ;

Girelgesinddki garsylyk tiikeniksiz (Rgir— )
bolanda ;

Cykalgasyndaky garsylyk nul (R¢— 0) bolanda ;
Girelgesindiki tok nula (lgir— 0) golaylasanda ;
Girelgesinddki  gysgyclarynyn  potensiallarynyn
tapawudy nula

(AUgir= 0) yakynlasanda ;

Signallary geciris yygylyk zologynyn ginligi
tiikeniksize ymtylsa (Af— o0).

OG-ler, has ¢uii yzy bilen baglansyklar gerek bolanda
ulanylyanlygy {g¢in, OG-lerden yygnalan gurnamalaryn
parametrleri, esasan hem yzy Dbilen baglansygyn
parametrleri bilen kesgitlenilydr. Sonun iicin-de OG-lerin
funksionallygy kédn bir bildirmeyidr we Oziinin hisiyetleri
boyunga ideal giiy¢lendirijilere golaylagyarlar.
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Ulanylyan yerlerine layyklykda OG-leri 5(bés) topara

bolyarler :
1.

Ahli shemalarda ulanylyan OG-ler (K153V/1,
K153V 12, K153Y]l6 markalar) o&zlerinin Ordn
yokary giiyclendiris koeffisiyentleri, bicak uly
girelge garsylyklary, Ordn tiz we yokary tésir
edijiligi bilen tapawutlanyarlar.

Takyklygy ordn yokary (153Y 15 markaly) OG-ler
ozlerinin  kigijik  sliysiriji ~ napryaZeniyesi,
differensial signallar ii¢in yokary giiyclendiris
koeffisiyenti, sinfazaly signallar {iigin-de bigak
yokary koeffisiyenti hem-de goh derejesiniii 6rédn
kiciligi bilen tapawutlanyarlar .

Elektrometrli OG-ler (140Y]16,140Y /114, 544V ]11
markalar) Ozlerinin  girelgesinde bigak uly
garsylygy, girelgesinddki togunyn ujypsyzlygy
hem-de gohunyn kigiligi bilen tapawutlanyarlar.
Tiztasirediji (140Y111 markaly) OG-ler impulsly
signallary we yokary yygylykly signallar {igin
niyetlenilip, iistiinden signallary geciris yygylyk
zolagynyn giiligi we g¢ykalgasyndaky Ugk —
napryazeniyesininn Osiis tizliginin asa yokarylygy
bilen tapawutlanyarlar.

Mikrokuwwatly  OG-ler (140V[112, 153VY]l4
markaly) 6rin kici (dynglyk diizgiininde 10 Wt)
kuwwaty kabul edyénligi bilen tapawutlanyarlar.

OG-lerin diiziimini ii¢ bolege bdlyarler, olaryi :
Birinjisi differensial kaskadlardan diiziilip, girelge
kaskad ii¢in ulanylsa ;

IKinjisi — emitteri gaytalanyan kaskadlardan diiziilip,
cykalga kaskad ii¢in ulanylyar ;

Uciinjisi girelge bilen ¢ykalga kaskadlaryi aralygynda
olary sazlasdyryjy (ylalasdyryjy) hokmiinde ulanyarlar.
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— | Differen Ylalagdy Cykalga-
- -ryjy daky

sial kaskad kaskad
| Kkaskad

Surat 13. Operasion giiy¢lendirijinini diiziimi.
OG-lerin iymitlendirlisi we olaryn hésiyetnamalary.

OG-leriit isleyis sertlerinii miimkingiliklerini doly
iipjin etmek tigin, olaryn girelgesine hem plyus hem-de minus
alamatly signallary bermeli bolanda ikipolyarly iymitlendiriji
cesmini talap edydr. Sonun {gcin-de, iki sany hemiselik
napryazeniye ¢esmesini 0zleriniii yorite ¢ykalgalary bilen tipjin
edilyar.

Operasion giiyclendirijileriii esasy
hisiyetnamalary.Hasiyetnama-
laryn ti¢ gbrniisini 6ne siiryérler :

- Amplituda  (istinden  gegiris)  Ugyk  (Ugir)

hésiyetnamasy ;

- Amplituda — yygylyk ku(f) hdsiyetnamasy ;

- Faza - yygylyk @(f) hdsiyetnamasy.

Bu baglansgyklaryn her birine ayratynlykda seredelii.

1. Ustiinden gegiris (amplituda) hisiyetnamasy.

OG-nin bu hisiyetnamasy girelgedaki we ¢ykalgadaky
napryazeniyeleritt 6zara Ucyk(Ugir) baglangyklaryny anladyar
(14-nji a cyzgy). Cyzgydaky I-nji egri ¢yzyk
inwertirlemeyén, 2-nji egri inwertirleydn OG-ler ti¢indir.
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Surat 14. Operasion giiy¢lendirijileriii hisiyetnamalary :
a— Amplituda, b — Amplituda-yygylyk,
¢ — faza — yygylyk hisiyetnamalary.

Eger-de, OG-nin girelgesindiki napryazeniye (Ugir=0)
nula den bolanda, ¢ykalgasyndaky napryazeniye-de (Ueyk=0)
nula denn bolsa, onda OG-nin balansly yagdaydadygyny
afladyar.

Eger-de, Ugir=0 bolanda cykalgadaky
napryazeniye Ugk = *AUgk bolsa, onda OG-nin balansda
déldigini anladyar.

Girelgede Ugir=0 bolan wagty c¢ykalgadaky Ueyk —
napryazeniyenin nula defl bolmagyny gazanmak igin,
operasion giiy¢lendirijd berilmeli Usiys — napryaZeniyd-OG-nin
girelgesinddki napryaZeniyesini nul yagdayyndan siiysiiriji
diyilyar.
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Balansyn  bozulmagyna  girelgeddki  differensial
kaskadynn ~ parametrlerinin = dargayanlygy @ we  olaryn
temperaturadan hem baglydygy sebdp bolyandygy bilen
diistindirilyér. 4.15-nji a ¢yzgyda keltejik ¢yzyklar bilen OG-
nin balansynyil bozulan yagdayyny anladyan-iistiinden gegiris
koeffisiyentinini hdsiyetnamasy gorkezildi.

OG-nin girelgesi iicin difle bir stiysme AUsiys —
napryazeniyesinden basga-da girelgesinddki Algir — siiysme
togy diyilydn ululykdan hem peydalanyarlar. Kaskadyn
girelgesinddki Algir — tok differensial kaskadyn girelgesindéki
Rgir — garsylygynyn bahasy bilen céklenyir we tranzistoryn
parametrleriniii dargayys sertleri bilen diisiindirilyar.

OG-lerin is diizgiinini ilki bagdan balansirlemek hemise

gerek bolup duryanlygy ticin, olaryn girelgesindéki Usiys —
sliysiiriji napryazeniyesine we girelge Algir — toguna tésir edip
durar yaly olaryn shemalarynda gosmaca elementler ulanylyar.
Seyle balansirlemek {igin OG-lerin haysy-da bolsa bir
girelgesine gosmaca napryazeniye bermek we gosmaga
rezistorlary girizmek bilen amala asyrylyar.
OG-lerin amplituda yygylyk ku(f) hésiyetnamasy 4.15-nji b
cyzgyda gorkezildi. Bu baglansykda OG-nin giiyclendiris
koeffisiyentinin yygylykdan baglansygy gorkezilip, onda su
asakdaky parametrler hem gorkezildi :

fyokary — OG-nin gecirydn (dury) zolagyndaky in

yokarky aracdgidir, bu yygylykda
gliyclendiris  ku=0,707 Kkuo bahasyna
dendir.

Kuo — OG-niii orta yygylykda isleyarkd giiy¢lendiris

koeffisiyenti.

Fkes — OG-nin kuo — koeffisiyentiniii goni gidyédn kese
cyzygyndan asaklygyna gaydyp baslan yerini
gorkezyan yygylyk, hem-de tranzistoryn-da
yygylyga baglydygyny, OG-nin diiziimini
emele getirydn Ozaralarynda gerekmejek
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(parazit) sygymlarynyn-da bardygyny
anladyar.
f1 — Gliyglendiris koeffisiyentin ululygy 1 (bir) bolanda

OG-nin  yygylygy

OG-lerin faza-yygylyk ¢(f) hisiyetnamasy 4.15-nji ¢
¢yzgyda gorkezildi. Bu baglangsyk OG-lerde giiy¢lendirlen
signallaryin ¢ — faza burgy boyunga siiysmegin f — yygylykdan
baglydygyny anladyar.

Operasion giiyclendirijilerin esasy shemalary.

OG-leri birnige topara bolyérler : Inwertli, inwertlidal,
summirleyén, tapawutlandyryan (differensial), differensirleyan,
integrirleyén yaly toparlara boliinyédr. Bu OG-lere ayratynlykda
seredelin.

1. Inwertirleyin (Latyn sozi — calgyryan, ¢cowiirydn

diymek) OG-ler.
Inwertirleyji  OG-nin  shemasy 9.16-njy ¢yzgyda

gorkezildi.
iz=1)
 ——
L
-
/f ~
i R, ! | \
— L 1 f D a0
| S 1 " 'I
- —— \
Uger l ¢~ i “,l \ ‘," l Ugyke
" \ 4
e il K\. - ,‘/

Surat 15. Inwertirleyji OG-nin shemalara birlesdirlisi.

Bu shemada yzy bilen aragatnagygyn signaly Rz —
garsylygyi {isti bilen OG-ninl inwersli girelgesine berilyér. Sol
inwersli girelgé-de elektrik ¢esmesiniit Ugir — napryazZeniyesi
berilyar.
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OG-lerin is diizgiinini yenil 6zlesdirmek iicin OG-ni
ideal gorniisde diyip kabul etmek maslahat berilydr. Seyle
edilende, «ldealy» OG-ler fg¢in diiziilmeli denlemeler-de
sadalagyar, sebdbi OG-nin girelgesinin garsylygy Rgir= oo diyip
kabul edilyar sonun {igin-de girelgesinddki gysgyclarynyn
aralaryndaky (AUgir=0) napryazeniye nula deni bolyar we Ri
bilen R2 rezistorlaryn iistlerinden bir i1 — tok akyar. OG-nin
girelgesinde gorkezilen kontur iicin (¢yzgyda keltejikden
iiziilen ¢yzyklar) degisli denileme diizelin.

OG-nin ¢ykalgasyndaky uly kontur ligidgde denleme
diizelityir + Rii1=0 va-da 1=

Ugk+ R2i2=0 ya-da Uda=- Rz i1

Eger-de, birinji deiilemeden i1 — togui bahasyny ikinji
denilemede ulansak, onda
R2
Ugyk =- "Ry Ugir deiligi alarys.
Denleméninn sag tarapynda emele
alamatynyn manysy signalyn fazasynyin ¢Oowriilydndigini
(inwertligini ) ailadyar.

2. Inwertirlemeyiin gityclendiriji. Inwertsiz
giyclendirijilerin =~ shemasy  16-njy  ¢yzgyda
gorkezildi.

Yene-de, OG-leri ideal diylip kabul edilyindiginden
peydalanyp, ¢yzgyda gorkezilen kici we uly konturlar
iicin degisli deiilemeler diizelin.

R>

/I \
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Surat 16. Inwertirlemeyédn OG-niil shemalara birlesdirlisi.
Kici kontur igin R1 i1+ Ugir=0 ya-da 11=-R1
Uly kontur iigin ( R1tR2) i1+ Ugk=0  ya-da

Ugk = - (R1+R2) i1
Birinji defilemeden i1 — togun bahasyny ikinji defileméa
goysak, onda
R, +R, R
U U ya-da U, =1+—2Ugir

cyk Rl Rl

Denlemede (-) — alamatyn yoklugy (+) — plyus
alamatlylygyn ~ manysy OG-de signalyn fazasy inwertsiz
giiyclenyindigini anladyar.

3. Summirleyiin giiy¢lendiriji (Summator).

Summatorlaryin girelgesinde signallar gosulanlaryndan
sof, olaryn ¢ykalgasyndan alynyan signallary inwertirleyén ya-
da inwertirlemeyin gorniisde alyp bolyar. Olara degisli
shemalar 17-nji a, b ¢yzgyda gorkezildi.

17-nji a — ¢yzgyda gorkezilen shema ii¢in su asakdaky
denilemeleri diiziip bileris.

B B B - irl ir2 ir3 . .
i, =0, +i, +i; = Fgl' + Fizr + Fi; Uy =—Rji,
ya-da
R R R
Ucyk = (R4Ug|rl RjUgir2+EjUgir3]

Umumy gorniisde, su asakdaky yaly yazyp bileris.
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Surat 17. Summatorlaryi a — inwertirleyén ,
b — inwertirlemeyén shemalary.

Bu yerde - Ry berilen Ugir k— napryazeniyenin tutyan ornuny

k

aflladyan koeffisiyent.
Eger-de garsylyklaryn (R4=Rk) denlikleri gazanylsa,
onda giiyclendirijinin ¢ykalgasyndaky Ucyk — napryazeniye

Ueyk= — (Ugir.1+Ugir2+Ugir3)  bolar

Derleménin 6niindéki (=) — minus alamatynyn manysy

cykalgadaky

Ug:yk

napryazeniye,
66
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napryazeniyelerin gosulmaklarynyn inwertlenyandigini
anladyar.

4. Differensial ( tapawudyny beryiin ) giiyclendiriji.

Girelgedaki napryazeniyeleri giiyclendirip,
cykalgasynda tapawudyny berip bilyan OG-lere differensial
giiyclendirijiler diyilydr. Seyle differensial giliyclendirijinin
shemasy 18-nji ¢yzgyda gorkezildi.

Ra
Rl I
e '\_; D
Ugira Ry
| oo | — Unrk
l Ugiri

Surat 18. Differensial (tapawudyny beryin) giiyclendiriji.

Eger-de, OG-nin birinji girelgesine signal berilip, ikinji
girelgesine signal berilmese ( yagny Ugir1 # 0, Ugir2= 0 ), onda
shema inwertirleyji bolup isleyir.

Ucyk = Ucykl = _U girlRl

Eger-de, OG-nin birinji girelgesindiki signalyn
napryaZeniyesi
( Ugir1=0 ) bolup, ikinji girelgesindaki signalyn napryazeniyesi
nula denn bolmasa Ugir2 # 0 ), onda shema inwertirlemeyéan
giiyclendiriji bolup isleyér.

R R
Ucyk = UcykZ :Ugir2 RST4R4[1+§]
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Bu yerde U, R inwertirlemeydn giliyclendirijinin
3 4

cykalgasyndaky napryazeniyedir.

In soniky netijeleri yonekeylesdirmek ii¢in inwertirleyan
we inwertirlemeyin diizgiinde isleyin OG-lerinn giiy¢lendiris
koeffisiyentleri 6zara den diyip kabul edyaris.

U, Uy R R R
] (1+—2J

U girl U gir2 Rl R3 + R4 I:Ql
onda
Rz _ R4 .UcykZ _ Rz Rl + Rz &
R;+R, R;+R, Uy, R+R, R JR

netijdni alarys.

Eger-de, OG-nin girelgelerinin ikisinde-de signal bolsa,
onda ¢ykalgasyndaky Ueyk — signalyn tapylysy seyle bolar
R R R
U =-U girl?j"_ugirzﬁj:(U girl _Ugirz)?j

cyk

Diymek, OG-nin ¢ykalgasyndaky Uek — signal,
girelgesindéki signallaryn tapawutlaryna goni baglydyr.
8. ELEKTRON GENERATORLARY
Kesgitlemesi. Elektron generatorlary diylip, elektronly

cyralary ya-da yarymgegirijilerden yasalan abzallaryn komegi
bilen, hemiselik togunyn elektrik energiyasyny yrgyldyly
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elektrik energiyasyna owiiriji (kesgitli yygylykda we formada)
gurnamalara aydylyar.

Generatorlarynn klasslara (toparlara) béliinisi.
Elektron  generatorlary  Ozlerinii  birndge  nysanalary
(ayratynlyklary) boyunca klasslara boliinyérler :

1. Generirlenen yrgyldylaryn yygylyk diapazony
(ginligi) boyunga bolinisi : a) yygylykly
generatorlar (1-Gers boéleginden td 100 KGS-e
cenli) ; b) yokary yygylykly generatorlar (100
KGS-den 100 MGS-¢ ¢enli) ; ¢) asa yokary
yygylykly generatorlar (AYY) (100 MGS-den
yokary).

2. Generirlenen yygylyklary formalary boyunca sinus
we sinus dél yrgyldylara-da bolyarler.

Sinus gorniisli yrgyldylary ondiiryén generatorlary
almak iicin olarda ulanylan giiyclendirijilerin shemalarynda
gorkezilen yzy bilen baglangyklaryii hemmesi plyus alamatly
bolmalydyr (YBPB-yzy bilen plyus baglansyk).

Yrgyldysy sinus gorniisli yokary yygylykly generatorlar
adaty rezonansly LC — konturlar bilen déredilyér, sonun ii¢in-
de bular yaly konturlara LC — generatorlar diyilyar.

Pes yygylykly generatorlar bolsa — yygylykdan bagly
hem-de yzy bilen baglangykly RC — zynjyrlar ulanylyar.
Yrgyldysy sinus gorniigli generatorlarda ulanylyan yzy bilen
baglansyk  yrgyldyly generatoryn yitgilerinin  dwezini
dolanduryar diydymesen, tutyan orny beyle bir uly dildir.

Yrgyldyly generatorlardaky yitgileri difie bir yzy bilen
plyus baglangykly elementler bilen dil-de, garsylyklayyn
minus baglansykly elementler bilen-de kompensirlemek
bolyar.

Islendik, hatda hil tarapdan asa yokary yygylykly
yrgyldyly konturlarda-da yitgi bardyr, sonun ii¢in-de doreyan
islendik yygylykdaky yrgyldylar (hi¢ hili siibhesiz) yuwas-
yuwasdan sondymelidirler. Eger-de, yrgyldylar sonmeydn
bolsalar, onda sol generatordaky yitgileri haysy-da bolsa bir
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energiya g¢esmesi bilen dynuwsyz kompensirlenip durulyar
diyildigidir.

Islendik yrgyldyly sistemada doreyédn yitgileri birndce
ekwiwalent garsylyklaryn iisti bilen diisiindirip bolyar,
meselem Ryitgi — garsylygy haysy-da bolsa bir minus alamatly
R~ — garsylyk bilen kompensirlesek, onda Ryitgi — R~ = 0
yagdayy-da alyp bileris. Sular yaly yagdaya her hili tehniki
tilsimler bilen ¢ykyp bilsek, onda doredilen yrgyldylar
tiikeniksiz wagtyn dowamynda-da sonmezler.

Yrgyldyly generatorlaryn shemasyna minus alamatly
R~ — garsylyklaryn girizilmegi generatorda doreyédn yitgileri
kompinsirleyji (6wezini doldyryp duryan) energiya ¢esmesinin
sistemada ulanylyandygyny anladyar.

Napryazeniyesi ulalanda togy kicelydn (we tersine)
elementrlere minus alamatly garsylyklar diyilyédr. Sular yaly
garsylyklara termistorlar, tunnelli diodlar, tiristorlar,
birpolyarly (ya-da bir sany p — n gegcisli) tranzistorlar
degislidirler.

Bu elementlerin = Wolt-Amper hisiyetnamalarynda
(WAH-larynda), asak diisyédn boleginifi bar yerinde

AU U,-U,

Al (P
minus alamatly garsylygy beryir (mysal {igin 2.6 -njy a —
cyzgyda 0 — 1 we 2 — 3 aralyklarda garsylyklar plyus alamatly
bolsalar, onda 1 — 2 aralykda, WAH-yi yykylyan verinde,
garsylyk minus alamata eye bolyar).

Eger-de, sinusdél yrgyldylar (impulslar) bar bolsa, onda
100% yzy bilen plyus aragatnasykly generatorlardan
peydalanmak maslahat berilydr. Seyle edilende generatorlarda
doreyan yrgyldyly hadysa garmonikasyz (bigarmoniki) bolyar.
Sular yaly bigarmoniki gorniisddki signallar {i¢in har¢lanyan
energiyalaryit mukdaryndan - ¢esmeden berilydn energiyanyn
mukdary kopdiir. Sonun i¢in-de yrgyldyly generatoryn
elementlerinde energiyalaryn toplanmagy bolup, bu toplanan
energiyalar sonmeyidn yrgyldylaryn doremegine sebép
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bolyarlar we yrgyldylaryn formalarynyi diiybiinden iiytgesik
hasiyetli gorniislerine getiryar.

Sinus dél yrgyldyly generatorlara kopleng relaksasion
(yuwas-yuwasdan sonyin) generatorlar diyilyar.

Relaksasion generatorlaryi boliinisleri :

a) Impulslaryn generatorlary (bloking — generatorlar) ;

b) Goniburgly yrgyldylaryn generatorlary

(multiwibratorlar) ;
c) Napryazeniyesi  goni  lytgeydn  generatorlar
(NGUG) ;

Relaksasion generatorlar ti¢ ig diizglininde islép bilyar :

a) Awtoyrgyldyly diizgiinde ;

b) Hayallanyan (tormozlanyan) is diizgtininde ;

c) Sinhronly is diizglinde.

Relaksasion generatorlar durnukly we denagramly belli
bir yagdayda islande birwibratorly generator diyilyér. Eger-de,
generatorlar iki sany durnukly yagdayda islese, onda olara
triggerler diyilyar.

Umuman, birwibratorly generatorlar hem-de triggerler
isldnlerinde takyk 1is vyagdayynda isleydrler we agmak
(generirlemek) ya-da yapmak (sondiirmek) funksiyalary yerine
yetirydrler. Sonun {igin-de bu generatorlara shemalary Kkiltli
diysen-de yalitys bolmaz.

Awtoyrgyldyly is diizgiininde isleydn relaksasion
generatorlarda durnukly we denagramly yagday bolmayar,
olarda iki sany kwazi denagramlyk (defagramla menzes)
yagday bolyar.

Hayallanyan is diizglininde relaksasion generatoryn bir
sany durnukly we denagramly yagdayy bolup : sinhron is
diizglininde impulslaryn yygylyklary gaytalanyp duryan
relaksasion generator dasyndaky dolandyrylyan
(sinhronizirlenydn) napryazeniyeniii yygylygynyn yagdayy
bilen kesgitlenilyir.

Relaksasion generatorlar Ozlerinin agylys (oyanys)
diizgilinleri boyunga-da iki gorniise eyedirler :
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1. Garassyz agylys hem-de,

2. Oz-bziinden agylys (awtogeneratorlar).
Garagsyz agylyan (oyanyan) generatorlaryn girelgesine
berilyan napryazeniye, garassyz napryazeniye ¢esmesinden
takyk yygylygy bilen iipjin edilyér (iipjin ediji
generatordan).

Oz-6ziinden  agylyan  (oyanyan) generatorlarda
sOnmeyan yrgyldylary almak licin, generatoryn
cykalgasyndaky signallary girelgesi bilen birlesdirydn, yzy
bilen plyus baglansykly zynjyryn iisti (kdmegi) bilen amala
asyrylyar.

Awtogeneratorlarda 6z-6zlinden oyanmagyn yorite sertleri
bardyr. Olaryn girelge signallary bolmayar. Sonun tg¢in-de,
doreydn  durnukly yrgyldylar takyk sertler bilen
baglangykdadyrlar. Meselem, giiy¢lendirijilerddki yzy bilen
plyus alamatly baglansyklaryil netijelerinden generatorlarda
0z-0zlinden oyanmak hadysasy bolup gecyar.

Generatorlarda  0z-0ziinden  oyanmak  hadysany
giyclendirmegi amala agyrmak {i¢in su asakdaky sertlerin
yerine yetirilmegi hokmanydyr.

kK-p=1 we o+ty=2m-n
Bu yerde: « — giyclendirijinin  giliyclendiris
koeffisiyenti ;

B — yzy bilen arabaglanys koeffisiyenti ;
¢ — giyclendirijinin  napryaZeniyesinii
sliysme burgy;
y — yzy bilen arabaglanys napryazeniyesinin
sliysme burgy ;
n=0,1,2,3,4... islendik san.

Birinji (xp > 1) anlatmanyn manysy, amplitudalar
balansynyn sertini anladyar. Bu anlatma, generatorda 0z-
oziinden oyandyrylma hadysasy bolup gecende yzy bilen
arabaglansygy emele getirydn zynjyryn c¢ykalgasyndaky
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signalyn giiyclendirijiddki girelge signalyndan ki¢i bolmaly
dildigini anladyar.

19-njy ¢yzgyda awtogeneratoryn gurlugynyn yonekey
shemasy gorkezildi.

>

Surat 19. Awtogeneratoryi gurlusynyn shemasy.

Ikinji aiillatma (¢ + y = 27 *n) ailatma fazalaryn balans
sertini ailadyar. Bu aillatma, giliyclendirijininn girelgesindéki
Ugir — napryazeniyenin fazasy, yzy bilen arabaglansygy emele
getirydn zynjyrynn ¢ykalgasyndaky napryaZeniyeniii fazasy
bilen gabat gelmelidigini anladyar.

Giiyclendirijiddki yzy bilen baglangygy emele getirydn
B — elementin, hem-de - giiy¢lendirijinin girelge we ¢ykalga
napryazeniyeleri 06z giliyclendiriji  koeffisiyentleri bilen
atiladylyarlar. (Ahli ululyklar kompleks gorniisde yazyldy).

ggir:lﬁ'ggyk;gqykzk' Ugir ; Uggk=Kk * B * Ugyk;

Soniky denllemede
k - B = 1 bolanda dogrudyr. Bu yerde Kk bilen
Pp — glyclendiriji bilen yzyna baglansygyn degislilikde
giiyclendiris koeffisiyentlerinin modullary ¢ bilen, y — bolsa, k
bilen g kompleks sanlaryn argumentleridir.
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Bu argumentler giiy¢lendiriji bilen yzyna baglansygy
emele getirydn zynjyryn girelgeleri bilen ¢ykalgalaryndaky
napryazeniyelerin fazalarynyii 06zara siiysme burglaryny
kesgitleyar.

Eger-de k-pg=1 sert yerine yetse, onda
awtogeneratorda sonmeyén
yrgyldylar doreydr. Kopleng yagdaylarda k  bilen B —
koeffisiyentlerint kopeltmek hasyly k- p>1 kanagatlanar
yaly edip gurnayarlar.

Umuman Kk  bilen B koeffisiyentler yygylyga
baglydyrlar, sonun ii¢cin-de kompleks gorniisde anladylyarlar.

Eger-de, 6z-6zilinden oyandyrylyan proseslerini serti hi¢
bolmanda bir yygylyk ig¢in kanagatlandyryan bolsa, onda
garmoniki vygylyklar doreyér.
Eger-de, 0z-06ziinden  oyandyrylmagyn serti  birndce
vygylyklary kanagatlandyryan bolsa, onda ¢ylsyrymly
formalaryn yrgyldylary doreydr. Bu ¢ylsyrymly formalar
birnédce garmoniki yrgyldylaryn gosulmalaryndan
(diiztiminden) emele gelyér.

Impulslaryii parametrleri.

Mysal hokmiinde, goniibur¢ly real impulsyn esasy
parametrleri hakda diistinjeleri 6zlesdirelin
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Surat 20. Impulsyn esasy parametrlerini 6zlesdirmek {igin diagramma.

Amplituda — Berilen napryazeniyeniii ya-da toguf in
uly bahasyna impulsyn formasynyin amplitudasy diyilyar hem-
de degislilikde Um ya-da Im gérniisde belgilenyérler.

Uzynlygy — Eger-de, impulsyn dowamlylygy planga
sekund  diylip aydylmadyk bolsa, onda impulsyn
dowamlylygyny onun esasynyin timpuis — dowamlylygy bilen
kesgitlenilyar.

Impulsyil aktiw timpa — uzynlygy diylip, impulsyn
amplitudasynyn yarym (0,5Um) bahasyndaky derejesini
gorkezyin wagt aralygyna aydylyar.

Kiwagtlar impulsyn dowamlylygy amplitudanyn
0,1-Um — derejesinde-de kesgitlenilyar.

Pauzanyii uzynlygy tp — iki sany gongy impulsyn
gutaryan we baglanyan yerlerini anladyan wagt aralygyna
pauza diyilyar.

Gaytalanyan period — Impulsyil gaytalanyan periody
diylip, iki sany birpolyarly impulslaryn baslanyan nokatlarynyn
aralygyny gorkezyian wagta aydylyar. Period T — harpy bilen
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belgilenyir. Islendik T — period bir impulsyn timp — Wagty bilen
bir pauzanyi tpauz — wagtynyn jemlerine dendir.

T = timp + tpauz

Doldurylyan koeffisivent bilen skwaZnost (cunlugy).
Doldurylan koeffisiyent diylip, impulsyn timp -
uzynlygynyn gaytalanyan T — periodyna bolan gatnasygyna
aydylyary = timp/ T
Dolandurylan  koeffisiyentin  ters ululygyna impulsyn
skwaznosti diyilyar.

1 T
q = 'Y_ = m

Impulsyii uzynlygy we onuii frontynyi vapgytlygy
(krutiznasy) .

Impulsyn frontunyin alny (611i) we kesilyén yeri (yzy)
diyilyin boleklere bolyirler.

Impulsyn 6ntindéki frontunyn uzynlygy impulsyi syan
wagty bilen kesgitlenydn bolsa, onda frontun kesilmegi
impulsyn peselip baslanyan yerinden hasaplanylyar.

Impulsyn il kop ulanylyan parametrlerinini biri-de onui
frontunyn aktiw (timp.a) — uzynlygydyr. Bu timpa — wagta
impulsyn 0,1 Um — bahasyndan ti 0,9 Um — bahasyna ¢enli
anyklanylyar. Frontunl kesilyén tkes — wagtynyin uzynlygy bolsa
impulsyn 0,9 Um bahasyndan td 0,1 Um — bahasyna c¢enli
peselyén aralygy g6z oniinde tutulyar.

Kawagtlar trront — bilen twes — wagtlaryn deregine
frontyn Ostis (ya-da peselis) tizligini hésiyetlendirydn
ululyklardan peydalanyarlar. Bu ululyga impulsyil frontunyn
vapgytlygy (krutiznasy) diyilyar. Bu ululyk

S — harp bilen belgilenyir we w olgenilyar. Wolt/sekunda
S
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Impulsyn frontlarynyn aralygyna impulsyi tekiz isti
(depesi) diyilydr. 11.2-nji ¢yzgyda impulsyi tekiz listiininn pese
gagysy gorkezildi.

Impulsyin kuwwaty. Impulsyn Wimp — energiyasynyn
sol impulsyil uzynlygynyn ti — wagtyna bolan gatnagygyna
aydylyar.

imp

W
P

imp —
P timp

Impulsyin __ortaca kuwwaty. Impulsyn W -
energiyasynyn sol impulsyn T — perioda bolan gatnagygyna
aydylyar.

PO rta = \ﬂ
T

Pimp bilen Port denlemeleri 6zara denldp yazsak su
asakdaky netiji geleris.

T
*T onda Pimp = I:)ort *—= Port *q

imp
Goriisimiz yaly impulsdaky kuwwat generatoryn ortaga
kuwwatyndan q esse artykdyr.

P *timy = P

imp ort

9. LOGIKI WE SANLY GURLUSLAR.

Esasy logiki operasiyalar we olaryn realizasiyasy.
Birmanyly kesgitlemek miimkin bolan hakykylyk we hakyky
dallik gatnasyklaryna logiki gatnasyklar diyilydr. Mysal ticin:
"Generator yakylan”; "NapryaZeniyenin girisinde az wagtda
isleyar”. Logiki funksiya A=1, eger logiki maglumatyn
hakyklygy (m/u:"Generator ¢atylan”, eger ol hakykatdanda
catylan bolsa) we A=0, eger bu maglumatlar yalan bolsa
(generator onda catylan), seylelikde logiki funksiyalaryn
beyleki funksiyalardan tapawutly yeri ol dine 2 belligi (1 we 0)
kabul edyir.

Awtomatiki dolandyrys islerinde hasaplayys isleri gecirilyir,
sonda logiki maglumatlar giiden ulanylyar. Yone bize difie
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logiki maglumatlar zerur ddl, eysem olaryn arasyndaky
gatnagyklar hem gerek. Mysal {¢in: “Eger hemmeler
operatoryil pultyna catylan we blokirowkanyn goraggysyna
catylan bolsa, onda generator ¢atylan”. Matematiki diisiinjeler
icin logiki maglumatlarynynn arasyndaky gatnagsygy we
funksiyalar logiki operasiyalaryna gelip ¢ykyar. 3 sany esasy
logiki operasiyalara seredelin.

1. DAL operasiyasy (logiki otrisaniye ya-da inwersiya). Logiki
otrisaniye A funksiyadan A bilen bellenilydr (aydylanda "A”
dél) we hakykylyk tablisasyndan kesgitlenyar (tabl. u. 1), yagny
A we A-nyn arasyndaky gatnasyk gorkezyir. Mysal li¢in: A
funksiya : “Birinji generator ¢atylan”.

Funksiya A :"Birinji  generator  catylmadyk”, Logiki
operasiyalary elektrik shemada logiki elementler diyip
atlandyrylyar. 4.1. a suratda DAL logiki elementifi belligi:
(b)(w) suratda signallarynn wagtlaryn diagrammasy gorkezilen
E potensiala logiki funksiyanyn 1-lik belligini kabul edyir, 0
potensial bolsa 0 belligi kabul edyér.

+
[£9- ] I
5 = £ 3
1 —t— )
- s =
)

Surat 21. DAL logiki operasiyasy.

Tablisa 1. Tablisa 2.
DAL operasiyasynyi Ya-da operasiyasynyii
hakykylygy hakykylygy
A A
0 1 0 0 0
1 0 0 1 1
1 0 1
1 1 1

2) Ya-da operasiyasy (logiki ¢ylsyrymly ya-da duzjunksiya)
nédbelli argumentler 2 yagdayda bellenilydr: F=AVB ya-da
=F=A+B (okalanda "A ya-da B") we (4.2. tablisa) hakykylyk
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tablisasyndan tapylyar. Ya-da operasiyasy bilen 3 we ondan
kop nibelli argumentleri yerine yetirmek miimkin.

Eger, bolmanda bir nébelli liytgeydn argument 1-e den bolsa
inda F=1.

Suratda YA-DA logiki elementifi bellenilisi gorkezilen, giris
we ¢ykys elementin bellenilisi gorkezilen, giris we ¢ykys
elementlerde signallaryn wagtlayyn diagrammasy (sur. 4.2. b).

A . 1 r—1° ,
] R

_R|
a) - - F

. h)

[_53]_\ P

rA R [ ] fal [>|__|~

vy

" d
Surat 22. Ya-da logiki operasiyasy.

Logiki 1 element iicin E potensialy kabul edyiris 0
logiki {igin 0 potensialy.
22-nji suratda Shemada eger birinji agar (A=1) utgasdyrylan
bolsa ya-da 2-nji acar (B=1) utgasdyrylsa ya-da &hli acarlar
(A=B=1) utgasdyrylan bolsa onda E potensiala agram diisyar
22 suratda logiki element YA-DA diodly ¢atgy. 3. Operasiya
we (U) (logiki kopelme ya-da konyuksiya) F=AB bilen
bellenilydr ya-da F=AAB (A we W okalyar) (3.) tablisada
hakykylygy tapylyar. Logiki kopelme operasiyasy 3 we ondan
kop nébelli argumentleri 6z i¢ine alar. Hacanda &hli nibelli
tiytgeyén birlikler boyunca onda funksiya F=1.

A B F=AB
0 0 0
0 1 0
1 0 0




I I

E potensial 1-lik ti¢in 0 potensial logiki ti¢in 0. 4.3.W suratda
shemada E potensial eger A acar (A=1) utgaslan we B agar
bolsa yiike ge¢yar.

Tablisa 3 operasiyanyn hakykylygy.

-1 & I I

a)

tE

;]

v

F Q c:_K/]I

Ru>>R

w) 9)
Surat 23. Logiki operasiya WE (U).

We elementin yonekey realizasiyasy gorkezilen.
Cykysda  napryazeniye Uy, =U, ~EF =1 bolan
yagdayynda, eger ahli diodlar yapyk bolsa we s.m. dhli
girislerde E potensial bolar (logiki 1).
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Garsylykly yagdayynda agyjy diod yiiki suntirleyir we
ona potensial agyk diod Ugk zo (logiki 0) bolar. Eger WE
elementinn girislerinden biri giris signalynn ¢esmesi bilen
baglansyksyz bolsa, onda berlen diod hemise hasaplanmagy
mimkin.

1.w, 2.g, we 3.g suratlaryndaky shemalarda DAL, YA-
DA, WE logiki elementleriii gorniislerinden biri gorkezilendir.

Logiki mikroshemanyn gorniigleri

Logiki IMS senagatda elementlerin seriya goérniisinde
cykyar. Her bir seriyasynyn esasynda esasy logiki elementin
sekil c¢oziilisi bar, yagny esasanam has ¢ylsyrymly bolan
sekilleri saklayar. Esasanam #hlisinifi hilinde YA-DA-DAL
elementler saylayar we WE-DAL esasynda. Bu elementlerifi
belgilenisi 4.4.a suratda gorkezilen. (element YA-DA-DAL)
we b (element WE-DAL). YA-DA-DAL, WE-DAL
elementlerin hakykylygy 4.4. we 4.5. tablisada gorkezilen.

O+F,
53]
V1
A .
B W
2
c Cyloys
ZE\ € Wy
AN []
Surat 24

81



4 — 1 Fo& : f
B |
E pu— —
a) b
Surat 25
Tablisa 4.
A B F1=A+B
0 0 1
0 1 0
1 0 0
1 1 0
Tablisa 5.
A B F=AB
0 0 1
0 1 1
1 0 1
1 1 0

WE-DAL elementleri diirli shema gdrniisinde yerine yetirmek
miimkin. Logikalaryn esasy gorniislerine seredip gecelin.
Tranzistorlanan tranzistorly logika (logiki TTL-
gorniisi).
WE-DAL elementit {icgirisli sekili 25 suratda gorkezilen. Ony
yarymgegcirijili enjam-kopemmetrli tranzistor V1-ifi giriginde
ulanylan. V1 we V2 tranzistorlar WE-DAL sekili
hésiyetlendirydr, V3 we V4 tranzistorlarda ¢ykys kaskad
inwertirlenmedik, ¢ykys signalyn kuwwatyny uzaldyjy ii¢in
hyzmat ediji boyunga dhli girislerde (A=B=C=1) &hli emmiterli
gecisler V1 tranzistora ters ugurda gosulan we tok akmayar. R
rezistor we V1 tranzistor kollektorly gecis iist bilen goni
ugrukdyrylyp garylan, V2 tranzistoryn bazasynda tok akyar.
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V2 kollektorda napryazeniya nula yakyn. Berilenden son
bolmanda V1 tranzistoryn bir girisinde nul potensial emmiterli
V1 gecis goni ugrukdyrylanda gosulyar. Tok R1 rezistoryn iisti
bilen giris zynjyra akyar, V2 tranzistoryn giris garsylygynda az
garsylyga eye bolyar.

Netijede tok V2 baza nula diisyér, tranzistor yapylyar,
ona kollektor +En golay yokary potensial beryir. (signal 1)
(tabl. 4.).

V2 tranzistoryn kollektoryna 0O signal boyunga acyk

yvagdayynda yerlesen V2 emmiternin toguin bir bolegi V4
tranzistoryi bazasyna diigyar we ona guyulyar.
V2 kollektorda ki¢i napryazeniyanyn V3 tranzistoryil yapyk
vagdayda bolmagyny goldayar. Seylelikde ¢ykysda logiki
element 0  signaly gorkezydr. (acyk  tranzistorda
napryazeniyanyi az agak gagmasy bolyar).

V2 tranzistoryn kollektorynda 1 signal boyunga bu
tranzistor yapylyar, sonuni bilen V4 tranzistoryn baza togy
akyar. V2 kollektorda yokary napryaZeniye V4 tranzistoryin
goyalmagyna ¢agyryar. Netijede ¢ykysda logiki element

Signal emele gelydr.

5 shema bilen hatara; 6. sur. shemadaky acyk
kollektorly ¢ykys bilen emele gelyér. Kollektorly zynjyrda V4
tranzistor indikatorly element bilen utgasdyrylan bolmagy
miimkin.

26-njy suratdaky punktir bilen R rezistoryn elemente
utgasdyrylysy, basga iymit c¢esmesinii  baglansygy,
napryazeniyanyn diirli gérniislerinde diirli iymit ¢esmelerinden
isleyjilerin shemanyn diirli boleginde gatnasygy gorkezilen.
TTL — logiki elementler hazirki wagtda has ginn yayrandyr we
olar arzan hem ygtybarlydyrlar.

MDP — logika. Logiki shemanyin bir gorniisinin
esasynda meydan tranzistorlarynyn MDP gorniisininn kanaly
bilen ulanylysy yatyr. Yokary giris garsylykly meydan
tranzistorlar logiki signalyn c¢esmesinden kuwwatlandyrysy
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azalyar. MDP — logiki ¢alt tisirliligi bilen TTL — gorniisli
shemalardan tapawutlanyar.

Meydan tranzistorlarynynn ulanylysynyii diirli gorniisleri,
gegirijileri bar. Olar p- we n- tipli kanallar.

YA-DA-DAL girisli elementifi shemasy meydan
tranzistorlarynda gegirijiligin diirli gorniisleri 4.7. suratda
gorkezilen. V1-V3 tranzistorlar girisde 0 signal boyunca yapyk
bolyarlar, V4-V6 tranzistorlar bolsa acylyarlar, ¢ykysda EHG
+En-e yakyn bolyar. Iymit ¢esmesinden tok yetmeydr, sonui
ticin V1-V3 tranzistorlar yapylyarlar.

O+ Enl ? +EnZ

R a1

||
V1 I

A qEn
Vv
B | =
9
IEV
C
ER
cykys

=
3
< -
T& T
N
b TETY
<



Surat 26.

Giriglerden birine berilenden son (mysal li¢in, V1 we
V4 aralygynda) V1 tranzistor agylyar, V4 tranzistor bolsa
vapylyar, netijede c¢ykysda V1 agyk tranzistorda pes
napryazeniyany beryar. Iymitlendiriji ¢esmeden tok yetmeydr,
sonuil licin V4-V6 tranzistorlar yapylyar.

TTL we MDP gorniisli elementlerinn yetmezgilikleri uly
tinsde duryar, yagny, olaryn isde elementlerin gyzmagy, uly
kuwwat yitgisi.

£ N

\ P

ol e t30° — t 70°

L » «

Logiki IMS-ifi esasy parametrlerine seredelifi.
Pyitgi — IMS-int iymitlendiriji ¢gesmeden kuwwat yetirijiligi;
1% — girisde 0 signalda predel giris tok;
I14ir — girisde 1 signalda predel giris tok;
Uleyk — ¢ykysda 1 logikada minimal ¢ykys napryaZeniye;
WOy - cykysda 1 logikada maksimal ¢ykys napryazeniye;
Ksahatanan — $ahalanma koeffisiyenti, ¢ykys elemente ndce IMS
utgasdyrmak miimkindigini gorkezyir;
Kbin — giriglerin  birlesme koeffisiyenti, girislerin hilini
gorkezyir, (mysal iigin: 2 WE-DAL elementifi 2 girisi bolyar,
Kpirt = 2, 8 WE-DAL elementde bolsa 8 we s.m. Kpires = 8);

Un, or — yitgilerii maksimal goyberilis napryaZeniyesi,
elementleri biderek har¢clamaga cagyrmayar;

TO1yg we t1054 — parametri, elementlerifi catylmagynda
0 we 1 yagdayyny hisiyetlendirijiler we tersine. (olaryn
dhmiyeti 4.8. suratda diisiindirilen).
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Logiki catgylar diirli gorniisli impul gurluslardyr. Olar
esasanam difie goniburcly impulslary funksirleyir, Uley
yokary ampletudany goldayar. Pauzalarda impulslaryn
arasynda potensial U yokarlanmaly dal.

SIGNALLARYN ORKUCLERINI DUZLEYJI
ELEKTRIK SUZGUCLERI (filtrleri).

Diodlaryn komegi bilen goneldilen tok elektrik yiikiine
(+) — plyus gorniisli yarymperiody gelyar we Ry — garsylykda
impuls gorniisli napryazeniyeni doredyar. Bu napryazeniyenii
formula bilen anladylysy:
o0

u=Uo+ > Umksin (kot+yk). k=1

Yokary matematikadan belli bolusy yaly, bu formula-
Furyenin hataryndan gelip c¢ykyar. Gorlisimiz yaly, bu
formulanyn diiziiminde hemiselik
Uo — gosulmadan bagga-da Ukm — amplitudaly napryazeniyenin
k — garmonikaly diiziijileri- de bardyr. ( Bu yerde k= 0,1,2,3).

Eger-de k — garmonikaly napryazeniyenin diiziiminden
hemiselik
Uo — napryazeniyeni saylap — se¢ip almak gerek bolsa, onda
garmoniki diiziijilerini siizlip ayyrmak gerek bolyar.

Sular yaly amallary, goneldiji bilen elektrik yiikiinin
aralygynda birlesdirilydn elektrik stizgiigleri (filtrleri) yerine
yetiryar. Bular yaly siizgliclere elektrik signallaryny
(impulslarynn  orkiiglerini) yumsadyjy (diizleyji) siizgiicleri
diyilydar. Seyle siizgiiclerin yumsadyjy (dizleyji q -
koeffisiyenti  siizglijin ~ girelgesine  berilydn  impulsy
napryazeniyeniin birinji garmonikasynyn  Kpigir) —  puls
koeffisiyentinin, silizgiijinin ¢ykalgasyndan elektrik yiikiine
berilydn sol garmonikadaky (Kpi.eyk) — puls koeffisiyentine
bolan gatnasygy bilen hésiyetlendirilyér.
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k

plgir
q=
pl.cyk
Oz gezeginde puls koeffisiyentlerinin tapylyslary:
¢ _En o\ _Uu
lgir — leyk —
plg Eo plcy! Uo
Bu yerde: Em — siizglijin girelgesine berilyan
napryazeniyenin birinji  garmonikasynyn amplitudasy;
Eo — siizgljin girelgesine berilydn goneldilen

napryazeniyenin ortaga bahasy;

Um — siizgilijin ¢ykalgasyndaky napryazeniyenin birinji
garmonikasynyi amplitudasy ;

Uo — silizglijin ¢ykalgasynda (elektrik yiikiinde)
goneldilen napryaZeniyeniil ortaca bahasy.

q_kplgir_[Em|j.(um|]_[Emlj*(ﬁJ_k * )
= = : = =K;
kplcyk E0 UO UmI E0

ml

E
Bu yerde: k; = U stiziilmegi hésiyetlendiryan koeffisiyent;

ml

L = - slizglijin girelgesinden g¢ykalgasyna iberilyan
hemiselik napryazeniye boyunca geciris koeffisiyenti.

Eger-de, Uo = Eo bolsa, onda A=1 we g=ks bolar, bu
bolsa diizleyji koeffisiyentin siliziilmegin koeffisiyentine
denllesyandigini ailadyar.

Kopleng  yagdaylarda  elektrik  yiikiinde  puls
koeffisiyentinit bolayjak bahasyny nirede we néhili sertde
ulanyljakdygyny zawodlarda ondiirilende g6z Oniinide tutyarlar.
Emma, siizglijin girelgesinddki puls koeffisiyenti bolsa,
goneldiji gurnamanyn shemasy bilen kesgitlenilyér.

Signallarynn orkii¢lerini diizleyji siizgiigleri iki topara
bolyarler:
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a)Reaktiw elementlerden gurnalan siizgiicler (passiw
stizgiicler);

b)Elektron elementlerden gurnalan siizglicler (aktiw
stizgiicler).
Oz gezeginde, passiw siizgiicleri yonekey we c¢ylsyrymly
toparlara bolyarler. Yonekey siizgiicler bir sany sygymdan ya-
da bir sany induktiw tegekden duryar (27-nji a, b ¢yzgylara
seret). Induktiw tegeklere halkara mogberinde drossel hem
diyilydr (Drossel — nemes s6zi — i¢i ferromaterially induktiw
tegek — diymekdir). 27 — njy ¢yzgyda yonekey siizgiiglerin
shemalara birlesdirlisleri gorkezildi.

L
—_— Y Y

~ C
T

a) b)

Surat 27. Yonekey siizgiiglerifi shemalara birlesdirlisi.

Cylsyrymly siizgii¢ler birhalkaly we kophalkaly bolup
bilerler. Siizgiiglerini her bir halkasy I' — ya-da II — gorniisde
yygnalyar. Yygnalan siizgiicler drossel — kondensator (LC —
tipli siizgiicler) ya-da Rezistor — kondensator (RC — tipli
stizglicler) gorniigli bolup bilerler. 28 — nji ¢yzgyda passiw
stizgiiclerinl diirli gérniislerinden birnd¢e mysallar getirildi:

a) I' — gorntigli LC — siizgiic;
b) IT - gorniisli LC — siizgiig;
C) I' — gormiisli RC — siizgiic;
d) IT — gorniisli RC - siizgiic;
k) Ikihalkaly I' — gorniisli LC — siizgiic;

88



0 -|- a 2 g -|- -|- ¢,

| k)

Surat 28.Passiw siizgiiglerin diirli gérniislerinden birndge mysallar.

Reaktiw elementlerden yygnalan silizgiiclerin i
diizgiinleri, olaryn reaktiw garsylyklarynyn f — yygylykdan
baglangygy bilen kesgitlenilyar.

1

_ C X, =
X, =2A; X =5

Bu formulalardan gorniisi yaly, f — yygylyk ndce kop
bolsa, songa-da XL — uludyr, Xc — bolsa songa-da kigidir.
Diymek, goneldilen napryaZeniyenin impulsynda bar bolan
yygylyklara gord L bilen C — nin ululyklary saylanyp segilyir.

Hemiselik diiziiji iigin drossel garsylyk gorkezmeyér
diyen yalydyr, emma tersine kondersator tiikeniksiz garsylyk
gorkezydr.

RC — siizgiiclerinl is diizgiini bolsa gecis prosesiit wagt
hemiseligi T=RC gorniisde anyklanylyar, hem-de goneldilen
napryazeniyenii diiziimindéki garmonikalaryn periodlaryna-da
baglydyr. Impulslaryin yumsamak serti T Tk bolanda amala
asyar (Bu yerde Tk k — - garmonikanyn periody).

Kigijik  toklara  (birndge  milliamper)niyetlenilen
yiklerde RC — silizgiicleri ulanmak hemmetaraplayyn
amatlydyr, sebdbi RC — siizgiiglerin gowriimi hem-de massasy
LC — siizgiiclerden epesli kigidir.
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Gurluslary boyunca has ¢ylsyrymly passiw slizgili¢lere-
de dus gelinyér, meselem: — napryazeniyenin rezonansyndan
peydalanmak (rezektorly siizgiigler)ya-da togui rezonansyndan
peydalanmak (toga bowet doredyin siizgiigler), ya bolmasa iki
rezonansy-da bilelikde peydalanmak.

Cylsyrymly siizgiiclerin birnd¢e shemalary 28- nji ¢yzgyda
gorkezildi:

a) I' — gbrniisli rezonansly siizglic (garmonikalary bowet
doredyar),

b) Rezektorly siizgiig,

C) Iki rezonansly siizgiic (napryazeniyelerin we toklaryn

rezonanslary bilelikde)

L L1
—_— Y Y

— | _Lz|

C1 Co
1o o]

a) b)
L1
gatane
C1 | ?

©)
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Surat 28. Reaktiw elementlerden gurnalan ¢ylsyrymly siizgiiclerin
shemalary.

Cylsyrymly  siizgiiclerde  yumsadyjy  (diizleyji)
koeffisiyent siizgiliji-emele getirydn halkalaryn her berinin
diizleyji koeffisiyentleriniii kpeltmek hasyllaryna dendir.

q:ql.qz...qn
MULTIWIBRATORLAR

Multi — Latyn sozi — birndge, juda kop diymegi anlatsa,
wibrator — hem Latyn s6zi — yrgyldy diyen manyny beryr.
Diirli — diirli impulslar bilen isleydn gurnamalaryn girelgesine
va-da basga gOrniisli zynjyrlara formasy goniburcly
napryazeniyenii impulslary talap edilydr. Sular yaly
goniiburcly  impulslary  Ondiirydn  generatorlara  bolsa
multiwibrator diyilyar.

Multiwibratorlar iki sany giiy¢lendiriji kaskaddan we yzy bilen
cunnur we plyus arabaglansygy emele getirydn zynjyrdan
gurnalyar.

Goniburgly impulslaryn formalaryny kémillesdirmek

tigin iki sany prosesden yagny regeneratiw* we releksasion**
proseslerden peydalanyarlar.
Regeneratiw prosesi goniburgly impulsyn parametrleri hasap
edilydn frontunn we kesilisin formasyny kamillesdirmek tigin
peydalanyarlar. Regeneratiw prosess diylip, yzy bilen plyus
arabaglansygyn tdsirinden bolup ge¢yin ¢abga (doly) gorniisli
gecise aydylyar.

Relaksasion proses wagty impulsyn isewiir bdlegi
formalanyar (yagny impulsyn iist bolegi kdmillenydr) hem-de
generirlenen impulslaryil 6zara interwalynyn wagty (pauzasy
emele gelyér).

Relaksasiya prosesi diylip, zynjyrlaryn signal beryin
wagtyndaky doreyén gegis prosesine aydylyar (kopleng
yagdayda bu RC — zynjyrdan gurnalyar).
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* Regenerasiya — Latyn sozi — Tézeden doremek, tidzeden
dikeltmek,

* * Relaksasiya — Latyn s6zi — Gowsamak, pese gagmak,
prosesiil gutarmagy yaly manylary beryar.

Tranzistorlardan gurnalan awtoyrgyldyly multiwibrator.

Tranzistorlardan gurnalan multiwibratoryn
awtoyrgyldyly diizgiininde isleysini 6zlesdirelinl. Multiwibrator
awtoyrgyldyly diizgliinde islinde yygylygy boyunca gin
spektrli, goniburgly impulslary ondiiryar (Spektr — Latyn sozi
— garmoniki  yrgyldylaryin  toplumy). = Multiwibrator
diyilmeginin sebibi-de sozilin dogry manysynda birndge (juda
kop) yrgyldylar 6ndiiriji diymekdir.

Eger-de 29-njy ¢yzgyda tranzistordan gurnalan
multiwibratorynn shemasy gorkezilen bolsa, onda 30-njy
¢yzgyda multiwibratorda bolup ge¢yan proseslerin t — wagta
gord diagrammalary guruldy.

Tranzistorynn  kollektoryndan alynyan  gdniburgly
impulslar birndge bolejik impulslarynn  gosulmaklaryndan
kemala gelyindiklerini 11.4-nji ¢yzgydan goérmek bolyar,
meselem a b ¢ —frontyndan ¢ d — st tekizliginden, d k —

kesilisde E&di_nmﬁadmﬂagbﬁkkh’m huEsaKJLM@n

Ex e U ey

+Ek

Surat 29. Tranzistordan gurnalan multiwibratoryn shemasy.
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Surat 30. Multiwibratordaky signallaryn diagrammalary.
Multiwibratoryi is diizgilinini 6zlesdirelin :

Goy, ilki basda (yagny to — wagtda) T2 — tranzistor agyk
diyelin, onda sol T2 — tranzistor yiiklenen yagdaydalygy
sebdpli ondaky Uk — napryazeniye takmynan Uk = 0 bahasyna
ymtylyar.

IKinji C2 — sygymda bolsa razryad bolup geg¢yér, sonuf
icin-de ondaky napryazeniye-de O — bahasyna golaylasyar,
diymek T1 — tranzistoryn bazasyndaky napryazeniye-de 0 —
baha golaylasgyar.
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Eger-de, bazadaky napryazeniye ( Us1 = 0 ) nula den
bolsa, onda T1 — tranzistor agylyar. T1 — tranzistoryn agylmagy
bolsa, onuii kollektoryndaky (—) — minus potensialyn td 0 —
bahasyna ¢enli bokiip peselmegine sebédp bolyar. Sol wagt hem
zaryadly duran Ci1 — kondensator T1 — tranzistoryn iisti bilen T2
— tranzistoryi bazasy bilen emitter aralygyny birlesdirer, sonui
icin-de T2 — tranzistor yapylyp, onun kollektoryndaky
potensialynyn (=) — minus bahasyna eye bolmagyna,
bazasyndaky Us2 — potensialyn bolsa +Ek — baha
denllesmegine getirer.

IKinji T2 — tranzistor yapylandan son C2 — kondensator
zaryadlanyp baslanyar : Cz — Kondensatoryn zaryadlanys
yolunyi zynjyry +Ek — Yer — T1 — C2 — Rkz2 — (-E). Emele
gelen seyle yapyk zynjyryn isti bilen T2 — tranzistoryn
kollektoryndaky napryazeniye Ozilinin yetmeli bahasyna
golaylasyar (b ¢ — aralyk).

Zynjyrdaky C2 — kondensator doly zaryadlanandan son
T2 — tranzistoryn kollektoryndaky Uk2 — napryazeniye (—Ek)
ululyga deilleser. Sonuni bilen frontynn kemala gelmegi (forma
gelmegi) tamamlanyar.

Edil sular yaly-da T1 — tranzistoryn yiiklenmegi we C1
— kondensatoryf razryadlanmagy +Ek — Yer — T1 — C1 — Re2 —
(—Ex) yapyk zynjyryn {isti bilen amala asyar. Zaryadsyzlanmak
prosesi doly gutaryan¢a dowam edyar.

Seylelikde, C1 — kondensator zaryadsyzlanyp gutaran
badyna T2 — tranzistoryn bazasyndaky napryazeniye-de (0) —
nula den bolar, netijede T2 — tranzistor agylar we Ukz2 —
napryazeniyenin td (0) — nula ¢enli — minus potensialyi
O0smegine sebép bolyar. Sol wagt hem, impulsyn kesilip kemala
gelmegi bolup gecyir (Cyzgyda Uk2 — napryazeniye ii¢in
gurulan diagrammada d k — aralyga seret).

Yiiklenen T2 — tranzistoryi iisti bilen C2 — kondensator
T1 — tranzistorynl emitteri bilen birlesyir we T1 — tranzistoryn
has berk yapylmagyna getirydr. Sondan sofira C2 —
kondensatoryii zaryadsyzlanmagy +Ek — Yer — T2 — C2 — Re1 —
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(-Ex) yapyk zynjyryn isti bilen 0 — bahasyna denlesyéince
dowam edyiar. Shemada gorkezilen Cz — kondensatoryn
zaryadsyzlanmagy bilen bir wagtyh éziinde +E2 — Yer — T2 —
Ci — Rk1 — (—Ek) zynjyr boyunca Ci — kondensatoryi
zaryadlanmagy bolup geg¢yir.Diagrammadam gorniisi yaly T1 —
tranzistoryn kollektorynda impulsyn formasy Exk — ululyga
cenli yetydnge T2 — tranzistoryil kollektorynda pauza doreyér
(d f — aralyk). Haganda Uc2 — napryazeniye nula defi bolanda,
yokarda Ozlesdirilen prosess, multiwibratorda tdzeden
gaytalanyar.

Agylan tranzistorlaryn bazasyndan bokiigin bolup
gecyandigini synlamak bolyar. (Meselem, T2 — agylanda).

Eger-de, T2 — nin agylmagyna vyapylyan T1 -
tranzistorynn kollektoryndan Ci — sygymyn isti bilen (—) —
minus alamatly inydn akymyn kesilisi sebdp bolyan bolsa, onda
T1 — i1 agylmagyna yapylyan T2 — tranzistoryil kollektoryndan
C2 — sygymuyn {isti bilen (—) alamatly inyan signalyn akymynyn

kesilisi sebép bolyar.
Eger-de Ci bilen Cz -  kondensatorlaryn
zaryadsyzlanmaklaryna  gezekli — gezegine yapylyan

tranzistorlarynn kollektoryndan sygymlaryn tisti bilen inyén
giycli akymlar togtatmayan bolsady, onda kondensatorlar
(+Ek) bahasyndan (—Ek) bahasyna yetyéincéd zaryadlanardylar
we olarynn egnine diisydn napryaZeniyeler 6z polyarlaryny
uytgederdiler  (30-njy  ¢yzgyda - - - ¢yzyklar).
Kondensatorlaryn zaryadlanmagy we zaryadsyzlanmaklary
eksponentin kanuny esasynda bolup gecyéar. Bu proses (—Ex) —
baha yetyidnge dowan edyar.

Logiki elementlerden gurnalan awtoyrgyldyly
multiwibrator.

Awtoyrgyldyly multiwibratorlary 1 — HE hem-de
NN - HE logiki elementlerden-de gurnap bolyar, sebébi
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sanly kaskadlaryn cykalgasyndaky giiyclendirijinin shemasy
inwertordyr.

Mysal hokmiinde 31-nji ¢yzgyda logiki elementlerden
gurnalan multiwibratoryin shemasy, 32-nji ¢yzgyda bolsa
multiwibratorda bolup ge¢yén proseslerin t — wagta gora
diagrammalary gorkezildi.

Shemadaky elementlerinl ayratynlyklary :

1. Shemada DD1 bilen DD2 — elementlerin girelgeleri 6zara
gysga utgasdyrylan. Bu elementler giiy¢lendiriji — inwertor
deregine ulanylyar.

2. Bir elementin ¢ykalgasy beyleki elementin ¢ykalgasy bilen
RC — zynjyrjagaz bilen baglansykdadyrlar ( C1R2 we C2 R1)
sonun ti¢in-de yzy bilen (+) — plyus arabaglansyk doéreyar.

3. Shemadaky D1 we D2 — diodlar gorayjy bolup hyzmat
edyarler, sebédbi olardaky napryazeniye (—0,7W) — dan asak
dusmeyirler. Eger-de diodlar yok bolsa (meselem kdyse), onda
kondensatorlardan gelyin ummasyz minus napryazeniye
mikroshemanyn hatardan ¢ykmagyna sebép bolyar.

4. Shemadaky DD3 bilen DD4 elementler U — logiki elementi
emele getiryérler. Bu logiki M — element, haganda DD1 bilen
DD2 elementlerin girelgelerine birwagtynn 0Ozilinde yokary
derejeli signal berilende multiwibrator tétdnden agylman
duraysa, onuil 6iilini alyp, multiwibratoryn agylmagyny iipjin
edyar.
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Surat 31. Logiki elementlerden gurnalan awtoyrgyldyly multiwibrator.
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Surat 32. Logiki multiwibratordaky signallaryn diagrammalary.
GONELDIJILER

Iymitlendiriji elektrik ¢esmelerini, umuman iki topara
bolmek adaty yagday hasap edilyér:
Dlikinji we 2) Ikilenji hasap edilyan elektrik gesmeleridir:

Ilkinji  elektrik ¢esmeleri diylip, elektrik dél
energiyalary, elektrik energiyasyna oOwiirijilere aydylyar.
Meselem : -mehanika, himiya, yadro, yylylyk, Giin ... yaly
energiyalary owliriji elektrik generatorlaryna ilkinji ¢esmeler
diyilyar.

IKilenji elektrik cesmeleri diylip, hakyky (ilkinji)
elektrik cesmelerinden gelyédn elektrik energiyasyny belli bir
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derejede hil taydan gowy saklamak {i¢in ulanylyan

gurnamalara aydylyar. Meselem:- stabilizatorlar,

transformatorlar, parametrlerini lytgedip dolandyryp bolyan

cesmeler, diodly, tranzistorly géneldiji cesmeler we s.m.
IKilenji ¢esmelerin ¢gykalgalarynyn sanyna layyklykda

bir ¢ykalgaly ya-da birnice ¢ykalgaly ¢esmeler bolup bilyar.
IKilenji ¢cesmelerdadki toklaryn gérniislerine layyklykda

cesmeleri su asakdaky toparlara boliip bolyar:

- Uytgeyin tokda (kopleng 50Gs-de) isleyin ikilenji cesmeler;

- Hemiselik tokda isleyan ikilenji ¢esmeler;

- Cykalgasy uniwersal (hemisellk we  lytgeyin

napryazeniyeleri diirli ululykda alyp bolyan) ikilenji ¢esmeler.

Diymek, toklaryn jynslaryna layyklykda ikilenji iymitlendiriji

cesmeler

(IIC-ler) ¢ykalgasynda hemiselik ya-da iiytgeydn toklary

berlende tapawutlanyarlar .

IIC-lerin komegi bilen elektrik energiyasyny diirli gorniislere

6zgerdip bolyar, meselem:

e) Elektrik yiiki {i¢in talap edilydn liytgeyédn togun san

bahalaryny almak maksady bilen IIC-lerinn ¢ykalgalary takyk

kanallar bilen {ipjin edilyar.

f) Uytgeyin toguii napryaZeniyesini hemiselik togui
napryazeniyesine 6zgertmek (goneltmek)

)] Hemigelik toguni napryazeniyesini bir ya-da
kopfazaly iiytgeydn togun napryazeniyesine Ozgertmek
(inwertirleyji);

h) Hemiselik togun napryazeniyesini bagga san bahaly

hemiselik togun napryaZeniyesine Ozgertmek ya-da birndge
diirli-diirli san bahalary berip bilyén (konwertirleyji).

) Hemiselik we tiiytgeydn toklary sazlamak ya-da
hemiselik (stabill) saklamak .

a)Cykalgasyndaky napryazeniyeleriii san bahalary pesi 100W
genli, ortaragy 100-den 1000 W g¢enli we yokary 1000 W-dan
uly bolyar;
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b) Pulsirlemegin koeffisiyentinin bahalarynyn pesi 0.1%-den
az, ortaragy 0.1%-den ti 1%-e ¢enli, 1%-den uly bolsa,
yokary hasaplanyar;
¢) Cykalgasyndaky kuwwaty boyunga- mikrokuwwatly (1Wt-a
¢enli), (IWt-dan 10Wt-a c¢enli) peskuwwatly, (10Wt-dan ta
100Wt-a g¢enli) ortakuwwatly, 100Wt-dan 1000Wt-a ¢enli
yokarlandyrlan hem-de has ullakany 1000Wt-dan yokary.
d) Stabilizirleyji IIC-lerin ¢ykalgasynda napryazeniyelerin
summirlenisinin stabilsizligi: 5%-den yokary bolsa pes, 1%-
den td 0.5%-¢ ¢enli-ortarak, stabilsizligi 0.1%-den td 1%-e
cenli-yokary hem-de stabilsizligi has yokary 0.1%-den kigi
bolanda aydylyar.

Mysal hokmiinde 33-nji ¢yzgyda gorkezilen ¢ykalgasy
dine hemiselik tok {igin, birkanally stabilsiz IIC-lerin
funksional shemasyna seredelin.

Surat 33. Ikilenji iymitlendiriji ¢esménin funksional shemasy.

Cyzgydaky sertli belgilerinl okalyslary
UTC- Uytgeyin toguii cesmesi; HTC-Hemiselik toguit
cesmesi; G1 we G2- goneldijileriti shemasy; I- inwertor;Y-
yik, IIC- ikilenji iymitlendiriji g¢esme; Trl- Cesminin
transformatory, Tr2 —inwertoryn transformatory,
Fl-hemiselik togun ¢esmesini gorayjy, F2- Diizleyji (filtr)
suzgug.
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Goneldijilerin gorniisleri we olaryn parametrleri.
Goneldijilerin  nysanlaryna layyklykda su asakdaky
gorniislere bolmek bolyar:
a) Goneldiji elementlerin gérniislerine gora:- elektronly,
ionly, yarymgecirijili, dolandyryp bolyan we dolandyryp
bolmayan;
b) Goneldilmeli napryazeniyeninn ululygyna gord: -pes
1000 W —a ¢enli, we yokary 1000 W —dan ylu napryazeniyeler
tigin;
¢) Cykalgasyndaky kuwwatyna gord: - kici kuwwatly
(1kWt- a genli), uly kuwwatly (1kWt-dan yokary) goneldijiler;
d) Is diizglinleri boyunca gorniisleri: -uzak wagtlayyn,
gysga wagtlayyn, impulsly, gaytalanyp-gysgawagtdan isldp
bilydn goneldijiler;
k) Yiikiifi hisiyetlerine gord:- aktiw, induktiw, sygym we
aktiw-induktiw ya-da aktiw-sygym hasiyetli;
m) Goneldiji shemalaryn yygnalysyna gord:- birfazaly,
kopfazaly, birtaktly, ikitaktly, napryazeniyeni kopeldijiler;

Goneldijilerin shemalary diirli-diirli gorniisde
bolup bilerler:

a) Her yarymperiodda elektrik yiikiinden akyp ge¢yan togun
hésiyetlerine gord;- sular yaly goneldijiler biryarymperiodly
(birtaktly) we ikiyarymperiodly (ikitaktly) shemalara
boliinyarler.

Biryarymperiodly goneldiji ¢esmelerde transformatoryn ikinji
sargysyndaky togunyn difle yarym periody akyp gecyir,
ikiyarymperiodly goneldijilerde bolsa yarymperiodlaryn ikisi-
de yikiin garsylygynda belli (takyk) bir tarapa akdyrylyar.

b) Goneldijilere berilydn tiytgeyan togun fazalarynyn sanyna
gord boliinyérler.

Cesmelerin  ya-da transformatorlaryn  gurluslaryna we
gorniislerine layyklykda goneldijiler birfazaly, {cfazaly,
altyfazaly we kopfazaly yaly gorniislere boliinyérler.
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¢) Goneldilyén fazalaryit m-sanyna gord shemalary m=p-q
formula bilen diistindirip bolyar.
Bu yerde: p —  {ytgeydn napryaZeniyelerde goneldilydn
fazalaryn sany,
g — isleyin goneldiji elementlerdiki liytgeyédn napryazeniyenin
yarymperiodlarynyn sany.
Goneldiji gurnamalary (ikilenji ¢cesmeleri diysen-de bolyar) su
asakdaky parametrleri bilen hasiyetlendiryarler:
1.Cykalgasyndaky parametrleri bilen;
2.Goneldiji elementlerin parametrleri bilen;
3.Cesmedéki transformatoryn parametrleri bilen.

Bu parametrlere ayratynlykda seredip gecelin.

1.Cykalgasyndaky parametrleri:

a) Ud — goneldilen napryazeniyenin ortaga bahasy;

b) la — goneldilen togun ortaga bahasy;

¢) Pa=Ud- Id — goneldilen togun zynjyryndaky kuwwaty;

c) fpr — goneldilen (pulsirlenen diysende yalilys bolmaz)
napryazeniyenin esasy (birinji) gormonikasynyn yygylygy;
pulsyn ululygyny
Kp =U1m anyklayan koeffisiyent.
Ud

2.Goneldiji elementlerin parametrleri:

a) lort, | tis, | max —goneldilen togun ortaga, tdsir we maksimal
bahalary;
C) Uters, max —dioda diisydn ters napryazeniyenifi maksimal

bahasy.

3.Cesmai birikdirlen transformatoryi parametrleri:

I1, 12 ; U1, U2 birinji we ikinji sargylardaky toklaryn we
napryazeniyelerin tisir bahalary ;
b) S1=mi- U:- I1 — birinji sargynyn doly kuwwaty;
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S2=m2 - U2 I2 — ikinji sargynyn doly kuwwaty;
ma - birinji sargydaky fazalaryn sany;
m2— ikinji sargydaky fazalaryn sany;

5, +3,

Sy = 5 Transformatoryn doly kuwwaty.

¢) Transformatoryn birinji we ikinji sargylarynda ulanylyan
koeffisiyentler.

k1 :&; kz :&; kTr :i
s, s, Sy,

Goneldijilerin birfazaly shemalary.

Kesgitlemesi: ~ Goneldijiler — diylip,  {iytgeydn  togui
napryazeniyesini hemiselik toguil napryazeniyesine talabalayyk
goneldip bilydn gurnamalara aydylyar.
Goneldijilerin diiziimi (gurluslary) Mysal hokmiinde 10.2-nji
¢yzgyda liytgeydn napryazeniye bilen togy hemiselik toga we
napryazeniyd Owlrydn goneldijinin funksional shemasy
gorkezildi.

Gorkezilen shema, dolandyryp bolmayan birfazaly
transformatorly goneldijileriii i¢cinde i kop yayranydyr. Muna
garamazdan bular yaly goneldijilerin kem tarapy-da bardyr, ol
hem 50Gs isleyin birfazaly transformatorlaryn asa uly
gowriimi bilen massasy umumy géwriiminiii we massasynyn
50% -nden-de kopdiigidir.Diizleyji F2-siizgiic (filtr) hem
Oziini induktiw tegegi bilen ullakan géwriimi we massasy
bilen tapawutlanyarlar.
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Héazirki dowiirde su asakdaky funksional shema has
ginigleyin ulanyp baslady.

- _© ° o ° ] -

Bu hodiirlenilydn funksional shemanyin gowy diylip hasap

edilyénliginin sebépleri:

a)Shemasyna hi¢ hili iiytgesmeler girizmezden bu shemalary

50, 400 we 1000Gs yygylyklarda isledip bolyanlygyndadyr;

b)Seyle shemalarda ulanylyan iki sany transformatoryn

kuwwatlarynyn 6zéra denliklerine garamazdan, inwertli Tr2 —

transformator ¢gesmanin

Tr1 — transformatoryn massasyndan we géwriiminden 10+100

esse kicidir we onlarca kilogerslerde-de islap bilyanligindedir.
10.3-nji ¢yzgydaky F1 we F2 siizgiicler (filtrler)

goneldilen impulslaryn  orkiiclerini  diizleyji siizgiiclerin

funksiyalaryny yerine yetiryérler.Gi1 we

G2 — goneldiji elementler.

Bir - we ikiyarymperiodly goneldijileriih shemalary.

Birfazaly goneldijilerin is diizgilinlerine diisiinmek {igin
transformatorly ¢esma birikdirlen goneldijilerini in yonekeyine
seredelin.Goneldijilerde  bolup ge¢ydn fiziki  hadysalar
ozlesdirlende transformator bilen diodlary ideal diylip kabul
edydrler. Sonun  ii¢in-de, ideal transformatorlaryn
sargylaryndaky aktiw we reaktiw garsylyklary nula dendir,
yagny R1r= 0; X1r= 0.

Ideal diodlaryn hem goni (gecirydn) tarapyna
garsylyklary nula den diylip, ters (gec¢irmeyin) tarapynda bolsa
garsylyklary tiikeniksizlige ymtylyar diylip kabul edilyér.
shemasy hem-de onun t-wagt boyunca is diagrammasy 10.5-nji
cyzgyda gorkezildi.
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a-ikilenji cesmén diagrammasy, b-goneldilen tok we napryazeniye,
¢-dioda diisyén ters napryazeniye.

35-nji we 36-njy suratlarda ulanylan sertli belgiler:

Ui — transformatoryi birinji sarymyndaky napryaZeniye;

U2 — transformatoryi ikinji sarymyndaky napryaZeniye;

id we Ud — diodyn degislilikde togy we napryazeniyesi;

I2 — transformatoryn ikinji sargysyndaky tok;

Utresmax — dioda diisyén ikinji ters napryaZeniyeniit maksimal
bahasy;
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D — yarymgegiriji diod;

T — elektrik ¢esmesine birikdirilyan transformator ;

gorniigli iytgeyéan

(35-nji ¢yzgy) U1 — napryazeniye bilen iymitlendirsek, onda
transformatoryn ikinji sargysynda sinus gorniisli e2-EHG
doreyar.Bu e2-EHG ululygy we formasy boyunca Uz —
napryazeniyi dendir.(36-njy a-¢yzgy)

Diagrammadan we shemadan goérniisi yaly O-dan =« -
aralykda diodyn anody (+)-plyus alamatly napryazeniya ducar
bolyar, D-diod agylyar we
U2 - napryazeniydnin tdsirinden transformatoryn ikinji
sargysynda iz — dioddan id, elektrik yiikiinden iy toklar
akar.Diymek, D-diod O-dan td & g¢enli napryaZeniyenifi plyus
potensialynda ag¢yklygyna galyar we beyleki (+)-plyus
yarymperiodlarda-da bu proses gaytalanyar (10.5-nji b-¢yzgy).
Seyle polyarlyk 10.4-nji ¢yzgyda (+) we (-) alamatlar yay icine
alynmady. Polyarnostyn liytgeyédn pursatlaryny bolsa yay icine
(+) we (-) alyndy. Seyle yagdayda diodyn anodyna (-),
katodyna bolsa (+) alamatly potensiallar diisyér.Bu aralyk 7 -
den td 2 m ¢enli dowam edydr.Diymek, dioda ters alamatly
napryazeniye berilydr. Ters polyarnostda dioddan, yiikiin Ry-
garsylygyndan we transformatoryn ikinji sargysyndan tok
akmayar.

Seylelikde, Ry — garsylykdan akyan tok puls gorniisli
bolar.Bu impulslaryn dowamy (+) yarymperioda den
bolup,formasy we ugry dine birtaraplayyndyr hem-de (+) plyus
alamatlydyr (36-njy b-¢yzga seret).

Diymek goneldilen Ui — napryazeniyenin-de formasy
36-njy b-¢yzgyda gorkezilen diagramma menzesdir.

Goneldiji napryazeniye 6z diiziminde hemiselik Uo —
diizlijisinden hem-de birndge garmoniki diiziijilerinden emele
gelip, olaryn o0zédra garylmaklarynyn netijesinde pulsirleyji
formanyii doremegine sebip bolyarlar.Yokarda seredilen
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m=1, sebdbi bir periodynn dowamynda elektrik yiikiinit Ry —
garsylygynyn tistlinden bir impuls gegyar.Togun lo — hemiselik
diizlijisi transformatoryn ikinji sargysyndan akyp gecende
transformatoryin poladyny magnitlendiryéar.Magnitlenis hadysa
transformatoryn parametrleriniii hilinin peselmegine getiryar
hem-de polat-demirdéki yitgininn artmagyna, transformatoryn
bos is diizgiininddki togun ulalmagyna getirydr. Bu yitgileri
azaltmak T{cin polat-demirin  kese-kesiginin  meydanyny
ulaltmaly bolyar, bu bolsa transformatoryn gowriiminini we
Massasynyi artmagyna getiryar. Seredilydn shema {i¢in,
goneldilen napryazeniyenin impulsynyn yygylygy 50Gs
(senagatlarda ulanylyan yygylyk) diylip alyndy, hemiselik
diiziijisi bolsa
U

U, =—"=0318 deiidir
T

Ikivarymperiodly goneldijilerin shemalaryna seredelin.
Ikiyarymperiodly goneldijileriii iki gorniisli shemalary
bardyr.
Birinji transformatoryn ikinji sargysy yorite neytrallasdyrlyp,
bary-yogy iki sany yarymgeciriji diod bilen (10.6-njy ¢yzgy)
amala agyrylyar. Degisli diagrammalary 10.7-nji ¢yzgyda
gorkezildi.

IKinji kopriili shemadyr (37-nji ¢yzga seret). Bu shemada
transformatorynn ikinji sargysynda dort sany diodly-yorite
shema bilen birlesdirlip,olaryn bir dioganylyna transformatoryn
ikinji sargysy, beyleki diaganylyna bolsa Ry — garsylyk
birlegdiryarler.Seyle shema kopriini yada salyar, sonui {igin-de
kopriili shema diyilyar.

Degisli diagrammalary 38-nji ¢yzgyda gorkezildi. Bu
iki shemalaryn isleyis diizgilinlerine ayratynlykda seredelin. 38-
nji ¢yzgyda c¢esmi birikdirilen T — transformatoryn birinji
sargysy bir sany tegekden gurnalan bolsa, onda ikinji
sargysynyn ortarasyndan O — potensially sim ¢ykaryanlygy
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licin, bu transformatoryn ikinji sargysy iki tegekden gurnalan

diyseiide kin bir yaliltys bolmaz. Sonun ticin-de,
transformatoryn ikinji sargylary

Uy LU .

LT
Ly

T

oo Ty

Surat 38. Ikiyarymperiodly géneldijiniii t-wagta gord diagrammasy .
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Ozara ylalagykly hem-de yzygiderli birikdirlen tegekler diyip-
de bileris.

Transformatoryi ikinji sargysyny emele getiryan her bir tegek
0z diody hemde O-nokada birlesdirlen yiikin Ry — garsylygy
bilen birlesdiryar.Diodlar yiike gora anody ya-da katody bilen
birlesdirlip bilner. Berilen shema iki sany biryarymperiodly
goneldijilerin ~ gezekli-gezegine  gosulyp  islemeklerinin
netijesidir diyip bileris. Shemanyn isleyis diizgiinini su
asakdaky tertipde diisiindirip bileris:

Eger-de,birinji yarymperiodda (O - & aralyk) yokarky
tegegin ¢ykalgasy O-nokada gora (+), asaky tegegin ¢ykalgasy
(-) minus potensial diyip kabul etsek (10.6-njy ¢yzgyda yay
icine salynmadyk ,,+ we ,,— alamatlar), onda Di— diod agyk
bolar,sebdbi onun anody (+), katody bolsa (-) potensiallara eye
bolarlar. Netijede, D1 — diod bilen Ry — yiikin {istlerinden iq1=iy
tok akar (10.9-njy b ¢yzga seret). Emma, diod D2 — yapyk
bolar we ofa ters napryazeniyenin iki esse (Uters=2U2maks )
maksimal bahasy diiser. Bu yerde U2m — transformatoryn ikinji
sargysy hasap edilydn tegeklerin ikinjisinin maksimal
napryazeniyesiniii san bahasydyr, munun sebdbi D1 — diodyn
acyk wagty D2 — diodyn katodyna (+) potensial, anodyna bolsa
(-) potensial diisyar.

Ikinji yarymperiodda bolsa D2 — diod agylyar, ¢iinki
ikinji D2 — diodyn anodyna (+), katodyna bolsa (-) potensial
diigydr, sebébi transformatoryn ikinji sargysyny emele getiryian
tegeklerin  birinjisinin  ¢ykalgasy () minus potensiala
owrilyénligi ticindir.

Seylelikde ikinji D2 — diod bilen Ry — yikin
tstlerinden i2 = iy tok akar (38-nji ¢- ¢yzga seret). Diymek,
Diwe D2 diodlar gezekli-gezegine isleyarler. Sonun ii¢in-de bir
periodyn dowamynda Ry — garsylykdan akyan iy-tok id1-bilen
izn — toklaryn jemine den bolar, yagny iy = idit+ ida2 bolar.
Impulsyil sany bolsa m=2 bolar, yagny iymitlendiriji EHG-nin
vygylygy 50Gs bolsa, onda impulslaryn yygylygy iki esse kop
bolar. (fpuls = 2f¢esme= 2-50=100Gs bOlaI’).
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Ikiyarymperiodly ~ goneldijilerde  transformatoryn
ferromagnit demiri magnitlenmeyar, sebdbi goneldilen togun
hemiselik diiziijileri 6zara tersdirler. Bu shemalarda goneldilen
napryazeniyeniin we togun hemiselik diiziijisi biryarymperiodly
bilen denesdirlende iki esse kopdiir. Uo= 0,634 - Unm;
lo=0,634 - Im

Ikiyarymperiodly goneldijininn kopriili shemasy 10.8-
nji ¢yzgyda, onun is diizglininin diagrammalary 10.9-njy
cyzgyda gorkezildi.

Cesma birikdirilen transformatoryn ikinji sargysynda
bary-yogy bir sany tegek bolup, koprini emele getirydn
diodlaryn sany dorde dendir.
(D1, D2, D3 we Da).

Kopriili shemanyii  bir dioganaly transformatora
birlesdirilse, ikinji dioganaly yikinn Ry — garsylygyna
birlesdirilyar.

Kopriili shemany emele getiryan diodlar 6zéra
birlesdirlende napryazeniyenin her bir yarymperiodyna iki sany
yzygider birlesdirlen diod diisyar.
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Shema iins berip seretseniz Dibilen D2 diodlaryn
umumy nokady emele getirydn katodlary (+) —  plyus
potensiala eye bolsa, onda Ds bilen Ds diodlaryn umumy
nokady emele getiryan anodlary (-) — minus potensiala eye
bolyarlar.

Eger-de, transformatoryn ikinji sargysynyn yokarky
¢ykalgasynyn potensialyny (+) — plyus, asaky cykalgasyny
bolsa (-) — minus diyip kabul etsek, onda sinus boyunga
uytgeyan U2 — napryaZeniyenin birinji yarymperiodyna gabat
gelyar diyildigidir (10.9-njy a hem-de b — ¢yzgylardaky
diagrammalara seredin).Netijede, D1, D3 — diodlardan akyan
goni g1 we ids — toklar Ry - garsylygyn listiinden akyan tok
sagdan — g¢ep tarapa bolar (10.8-nji ¢yzgydaky shemany
yzarla!l). Diymek U2 —  napryazeniyenii  birinji
yarymperiodynda D2 bilen D4 — diodlardan tok akmaz, sebibi
olaryn anodlary bilen katodlaryna diisydn napryaZeniye
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alamatlary boyunga tersdirler. Sonun dgin-de  birinji
yarymperiodda bu diodlar yapykdyrlar. Sinus grafigin ikinji
yarymperiodynda Dibilen Ds- diodlar yapyk bolup, D2 bilen D4
— diodlar agylyar. Sebdbi bu diodlaryn anodlaryna (+) — plyus,
katodlaryna bolsa (-) — minus potensiallar diisyar (10.8-nji
¢yzgyda transformatoryn ikinji sarymynda gorkezilen
yayicindéki (+) we (-) alamatlara seredin)

Diymek Ry — garsylykdan akyan iy toK iy = id13 + id24
bolar. Bu toklaryn ikisi-de Ry — garsylykda ugurlary boyunca
bir tarapa akarlar (meselem, biziii seredydn shemamyzda sag
tarapdan ¢epe bolar).

Kopriili shemada hem, impulsyn sany m=2 bolar,
sebdbi bir periodyn dowamynda Ry — garsylykdan
napryazeniyenin (ya-da togun) iki sany impulsy gecydr.
Diymek, elektrik yikdéki yygylygyn pulsy ¢esménin
yygylygynyn pulsundan iki esse kop bolar (f =2 f¢ =2 - 50 =
100 Gs).

Diymek, her yarymperiodda iki sany diod agyk bolsa,
beyleki ikisi yapyk bolyarlar. Sonun ii¢in-de (diodlaryn agyk
wagtlary olaryn igki garsylyklary nula den bolyandyklary,
yapyk wagtlary bolsa icki garsylyklary tlikeniksizlige deni
bolyandyklary sebipli) D1 bilen D3 — diodlardan géneldilen tok
aksa, beyleki D2 bilen D4 — diodlardan tok akmayar we tersine.

Diodlara diigyén ters napryaZzeniyenint maksimal Utersm
— bahasy transformatoryn ikinji sargysyndaky Uzmax
napryazeniyesiniil maksimal bahasyna deiidir, yagny Uters,max. =
U2max bolar.

13. KONTROLLERLER

Q1a yagdaydaky MVI A,Z maglumatlaryin komandaly
gecirilisinde, akkumulyatora goniiden-géni Z: operanda
yiiklenydar. OUT c¢ykysyn komandasy bilen ol gurlusyn
cykysyna berilydr, sol hem yol ysygy basdaky yagdaya
getirydr. LXIHL komanda bilen H=0000 0000, L=1000 0100
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konstantaly gelip ¢ykyan adresden maglumatlary gorkezija
yiiklenmegi bilen Verine yetirilyir. Yedi sany barlaglar 2 we 3,
4 topara bollinyiarler, solaryn biri tize Qip awtomatly yagdaya
getirydr, ikinjisi — Q2-kd X4 getirydr (41-nji surat). Gegisin
ugry barlaglaglaryn sanynyn sanalys yoly bilen kesgitlenyar.
Bu hili hasaplayjylaryn funksiyalaryny, basda 3 we 4 kodlar
bilen yiiklenilydn C we E registrler yerine yetiryérler.

Kontrollerin giris portunda yazyp alynyan dasky
sertlerin  liytgetmegi, IN komanda bilen akkumullyatora
girizilydar we hemme ustawkalar bilen yzygiderlikde
denllesyar. JZ komandaly sertleyin gecisde, soralyan
ustawkalaryn birinifi, akkumullyatorynn diiziimi bilen gabat
gelen halatynda, dolandyrys kontrollerin yadynda Qig bellikli
adres boyunca yerlesen komanda gegirilyar.

Barlaglarynn mehanizmini OOOB baglangyc we OOIF
sonky adresli komandalaryin seriyalary amaly asyryarlar.
Birinji X=2 ustawkasy, maglumatlaryn gorkezijisine yiiklenen
0084 adresde yerlesydr. INX HL komandanyn ulanylmagy
bilen maglumatlaryn gorkezijisi, nobatdaky barlagy talap
edydn, maglumatlar oblastynynn (0083-008A) yadyndan
yzygiderlilikde ustawkalary cykaryar. Barlaglaryn
soillanmadyk  halatynda, (C we E)  barlaglaryn
hasaplayjylarynyn diiziimi nol yagdayda bolmayar. Sonda JNZ
L1 we JNZ L2 komandalar, prosesii dowam etmegi {igin
degisli bellik bilen belgilen, adrese programma boyunca yzyna
gecirmédni yerine yetirydrler. Qi belliklerini arasynda yerlesen,
programmanyn yzyndan gelydn bloklar Oziinin diizilisi
boyunga seredilen bolege menzesdir.
41-nji suratda yol ysygyn sary signalyny 10 sekunt saklanmaly,
dagky yeke wibratory ulanyan kontrollerin ¢atgysy gorkezilen.
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Surat 41. Kontrollerin strukturasy

Kontrollerin yadynyn gowriiminin bahasyz
ulalmagynyn sertinde, yeke wibratordan boyun gacyryp,
programmalayyn yol bilen saklanmany amala asyryp
bolyandygyny bellélifi. Munun ii¢in S signaly (1.12-nji sur.),
kontrollerin giris portunyit 0 we 6 girisine berilydr. Diymek,
kontrollerin Se we Si yagdaya gegmeginde, (SEC10)
saklanmaly programma bilen atlandyrylyan, programmalayyn
yzygiderlilik amala agyrylyar. Seredilydn mysalda, hagan-da
girig portunda S (sary yagtylyk) yagdayy bellense, JZ we JC
komandalar arkaly ulanylyan programma CALL SECI0
komandany saklayan adrese yiizlenydr. CALL komandanyi
yerine yetirilisinii netijesinde, CK hasaplayjynyn akys diiziimi
styoga (styok) yerlesydr, SECI10 bellikli belgilenen
programmanyil baslangyc adresli bahasy bolsa, komandalar
hasaplayjysyna girizilydr. Kontroller 2.4-nji gdzenekde
getirilydn, saklanmanyn programmasynyn yerine yetirilisine
gecyar.

7-nji tablisa. 10 sek. saklanmaly programma
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Bellikler | Mnemok| Operan Diisiindirisler
odlar dalar
SEC10: MVI B,14H | ; 10s saklanmanyi gurnalysy
R1: MVI C,0FFH | ; 0.5s saklanmanyn
gurnalysy
R2: MVI D,0FFH | ; 2 ms saklanmanyn
gurnalysy
R3: DCR D ; D registrin dekrementi
INZ R3 ; nul dil yagdaydaky netijede
; operasiyanyn gaytalanmasy
DCR C ; C registrin dekrementi
JNZ R2 ; nul dél bolanda, gecis
DCR B ; B registrin dekrementi
JNZ R1 ; nul dél bolanda, gegis
RET ; esasy programma dolanmak

14. BLOKING GENERATORLARY

Bloking generatory diyip — géniburgly forma boyunca
yakyn, gysga impulslary generirlemek iicin hyzmat edyéin
giyeli induktiw garsylykly baglanysykly bolan birkoskadly
relaksasion generatora aydylyar. Bloking generatorynda
garsylykly baglanysyk yorite impulsly transformatoryfi komegi
bilen alynyar. Tejribede basga usul bilen alyp bolmayan uly
generirlenyan impulslarynyn bolmagy bloking — generatorynyi
esasy tapawutlanyan ayratynlyklarynyf biridir. Adatca bloking
generatorynyfl impulslarynyfi dowamlylygy mikrosekundyii
ondan bir boleginden ti millisekundyfi ondan bir bolegine ¢enli
yerlesip biler. Yygylygy bolsa on gersden ti yiiz kilogerse cenli
bolup biler

Generirlenyan impulslaryfi amplidudasy bolsa iymit
cesmesinifi naprdZeniyasyna cenli yakynlasyp biler.

Bloking generatory edil awtoyrgyldyly multiwibrator
yaly bolup,awtoyrgyldyly rezimde isldp biler.

Awtoyrgyldyly bloking — generatory
Tranzistorda awtoyrgyldyly bloking generatorynyi
cyzgydy p - n —p gorniisdedir we wagtlayyn
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diagrammalardyr. Tranzistoryil kollektorynda emele gelyin
zynjyrda Wk impulsly transformator c¢atylandyr, bazalar
zynjyrynda bolsa bazaly kollektor bilen Wb bazanyi
arasyndaky garsylykly baglanysyk saklanyar. Agram bolsa Wn
cykysa birlesdirilydr, bu hem ¢ykys impulsyii amplitudasyny
we talap edilydn polyarlylygy almaga miimkingilik beryir,
kollektorly we bazaly obmetkalar garsylykly baglanysygy
ipjiin etmek tigin birlesdirilendir. Impulslaryf yygylygy RC —
zynjyr boyunga kesgitlenyir, ol bolsa tranzistoryil bazasyna
berkidilyar. Awtoyrgyldyly rezimin ¢yzgydynda tipjiingilik
bolmagy iicin 6z — 6ziini oyandyryjy sert yerine yeter. Loking
generaty su asakdaky gorniise eyedir:

ok+on=2r;
ky/n>1;

Bu yerde ¢k - fazaly burg, ol tranzistorly agarda
doredilyar. — fazaly bur¢ bolsa impulsly transistor arkaly
doreyar. @ n = Wb/WK transformasiyanyi Wk we Wb
impulsly transformatoryfi arasyndaky koeffisiyentdir.

Bloking — generatorynyfn ¢yzgydynda fazaly balans sertiniil
yerine yetirmegi adatydyr.

Tranzistorly agaryn giiyclendirijisinifi koeffisienti aktiw
rezimifi ¢dginde asakdaky gorniise eyedir:

Ky /n=h21R’ H [n/Rbx+RH")],

Yokarda getirilen defisizligi ulanyp tranzistora toguil
gegmeginiil koeffisienti amplidudanyfl balansynyfl sertinifi
yerine yetmekligi ipjiin edyér we alarys:

h215>n [ 1+ R’bx/RH")],

bu yerde R’bx = Rbx/ n2 — kollektorly obmotka iigin giris
garsylygyii  agarydyr. Bloking generatorynyfi isleyis
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mehanizmine seredelin . Berlen yagdayy hokmiinde
tranzistoryfi yapyk yagdayynda, C kondensator bolsa isifi
onitindaki siklinde maksimal naprézeniya ¢enli zaryadlanandyr.
Ol R rezistor arkaly zaryadlanyar we transistor yapyk
yagdayda saklanyar. Hagcanda bazada napréizeniyanyi zaryadly
dowriinde  kondensatoryfi  naprdzeniyasyna defi  bolan
yagdayynda nula yakynlagyart. Tranzistoryn komegi bilen
bazaly we kollektorly tok yuze c¢ykyar. Kollektorly togyi
ondirilmegi Wk —fi emele gelmegine getirydr. 11 6z-0ziine
induksiya wb obmatkada 6zara 12 induksiya bolsa polyarly
baza degislidir.

Napryazeniyanyn kemelmek prosesinde bolsa, degisli
kollektorly hem-de bazaly boguii artmagynda lawinogdrniisli
hésiyet we sofiunda transistor bilen gutaryar. Sol bir wagtda
generirlenyian impuls kesgitlenyér, onufi dowamlylygy bolsa
azdyr, bu yagdayda kondensatorda naprizeniye galsyp
yetismeyar.

Impulsyfi dowamlylygy regeneratiw prosesifi tizligine baglydyr
we su asakdaky afilatma bilen kesgitlenydr:
td =3n th21b [1+(R’bx/RH’)]

Eger n = n0 = wb/wk = VR’bx/Rh’ we giris
garsylygyn razylyk yagdayynda agramyi garsylygy bolen (Rbx
= R’H) regeneratiw tizligi maksimaldyr, frontyfi dowamlylygy
su asakdaky boyunca kesgitlenyér:

td ~6n0 th 21b

Adatca n0 bahaly 0,1....0,8 predelden saylayarlar.

Sofiundan impulsyfi depesini formirlemek baslanyar.
Sol bir wagtda toguii bazasy kollektoryfi togy bilen
dolandyrylmayar, onuii tizligi bolsa tiytgemegi boyunga nula
defi bolyar we wb obmatkada 12 gagyp baslayar, we ol 6z
gezeginde bazaly togufi kemelmegine getiryar. Netijede wb
obmatkada 6z-6ziine induksiya yiize ¢ykyar, ol bolsa bazaly
Gogyii kemelmegine pasgel beryir, we sol bir polyarlylyga eye
bolyar, yagny 12 6zara induksiya bolup ¢ykys eder. Bu bolsa C
kondensatoryii ¢alt zaryadlanmagyna getiryar. Bazaly togui az
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garsylykly emmiter gecisden tranzistoryfi we wb obmatkanyfi
napazeniyasy U cmax~nEk bolar.Seylelikde, bu ebapda bir
wagtda bazaly togufi 6smegi bilen transformatoryfi merkzinde
yiize ¢ykyar. Impulsyni depesini kesgitlemek tranzistoryn gecis
wagtynda gutaryar.

Bu bolsa impulsyni formirlemek prosesinifi gutarmagyna
getiryar. Onuit dowamlylygy su asakdaky formula boyunga
kesgitlenyir:

Ti ~ Lk [(n h 215/ Rbx)-nH2 / RH)]

bu yerde Lk - kollektorly obmetkanyn induktiwligi;
nH=wH/wk — koeffisiyent wH we wk inpuls transformator
bilen obmatkanyn arasyndaky kofisiyentdir. Impulsyi
iizlilmegi formirlenende kollektor togui  azalmagy 11,12
doremegine getiryar. Olaryil polyarlylygy bolsa impulsyii
frontynyn kesgitlenmegine getiryar. Garsylykly baglynysyk
hereketine baglylykda garsylykly regeneretiw prosesi yiize
cykyar. Ol bolsa kollektoryfl togunyn we bazanyii birden
kemelmegine getirydar.  Frontyfi formirlenmek prosesi we
impulsyfi {iziilmegi adatydyr. Olaryn dowamlylygy bolsa
takmynan birmefizesdir. Tranzistorlaryfl inersiallygy frontyf
kébir uzalmagyna getiryar. Generirlenydn impulsyn bolsa
kesi;megi  tranzistorlar  licin  olarayi = dowamlylygy
nanosekundyii ondan bir bolegine galmayar. Kollektorly tok
tranzistoryii dykylmagy bilen 6z-6zline induksiya yiize ¢ykyar,
ol hem togyii yitmegine pésgel beryar, we Kkollektorda
napra leniyanyi otrisatel saylawy emele gelyar. Sofira zynjyr
boyunca kondensatoryii hayal zaryadlanmagy baglanyar, yagny
korpus-obmatka wb — ¢ — R ( - Ek ), impulslaryn arasyndaky
sdginmani kesgitleydr. Bu proses ¢yzgytda gaytalanyar.

Sdginménin dowamlylygy su asakdaky afilatma bilen
kesgitlenyar;

Tp=CR In { 1+[U cmax / (Ek + /kBoR) ]}
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Awtoyrgyldyly bloking — generatorly integral mikroshema
gorniisinde tayarlanyjlmayar. Dine analogly 119 tapgyrda
garasyan bloking — generatoryfl garasyan elementi bar.
Garagylyan rezimde bloking — generatorlar.

Bloking — generatorlaryfi awtoyrgyldyly reZimden
garagyan rezime gecirmek afisatlyk bilen amala asyrylyar.
Onui ugin baza polozitel napriazeniyany bermek zerurdyr.

Eb ¢esmini R1,R2 otrisatel naprdzeniyanyfi komegi bilen
tipjiin edilyar. Ol bolsa Ek umumy ¢esménii Us> emmitoryndan
alynyar.Sofiky ¢yzgytda giris impulsynyn amplitudasy U>
ululyga cenli kemelyar. Yagny gosmaga cesmede zerurlyk yiize
¢ykmayar. Iki yagdayda hem transistor ¢yzgytda gadagan we
bloking — generatory durnukly defiagramlylyk yagdayynda
saklayar.

C kondensatorlar degisli naprdzeniye bilen zaryadlanandyr;

Uc=Eb-/kboR;Uc=-/kboR=0 (19,2)
Tranzistoryfl bazasynda polozitel napriZeniye iip¢iingiligi su
asakdaky afilatma bilen kesgitldp bolar:
UB3=Uc=EB-/KBOR>0
UB3=U>-/KBOR>0

Eger her bir ayratyn yagdayda giris impulsyii Uzap
amplitudasy otrisatel polyarlylygynyn derejesini galdyryar,
onda transistor agylyar we regeneratiw proses bloking —
generatorynda emele gelyar. Bu yagdayda impulsyn 6fiindéki
fronty formirlenyar. Depéni formirlemek prosesi we impulsyii
kesilmeginin akymy awtoyrgyldyly bloking — generatordaky
yaly amala asyrylyar, sondan sofi ¢yzgytda defi agramlylyk
vagdayy gaytalanyp berilyar. >. d. s. forma kollektorly
obmatkada degisli asaky wagtlayyn diogrammada aperiodik
hdsiyetifi otrisatel baslangysynyfi konelesmegi li¢in adatca
obmatkany vD diod bilen berkidilyarler.
Cokondensator ¢yzgytda gorniisi yaly Ubsnaprizeniyanyii
hemiselik bolmagy ti¢in hyzmat edyar.
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Saklanyan bloking — generatoryn islemegi tgin iki usyl
hésiyetlendirilyar:

1. Yzygiderli yerine yetirilis

2. Paralel yerine yetirilis

Yzygiderli goyberilisde, hacanda impulsyii goyberiji
cesme bazaly zynjyrda iiziilmdni alyp, bu c¢esminii az
garsylykly bolmagyna {ipjiin etmeli. Sonuf tigin hem ¢yzgydyn
giris kaskady hokmiinde gosmaga emmiter gaytalayjyny
ulanyar.

Parallel goyberisde bolsa, cesméniii ¢ykys garsylygy impuls
goyberisi uly bolmalydyr.

Getirilen ¢yzgyda gord garagyan bloking -
generatorynynl  ¢yzgydy integrally yerine yetirilyir. Bu
cyzgytda bloking — generator VT3 tranzistorda  yerine
yetirilyar. VT2 tranzistor bloking — generator bilen impuls
goyberyan cesminifi ylalagykly bolmagy tigin hyzmat edyar.
Impulsdan sofiky zyfiylmanyn dikelmegi ti¢in VT1 tranzistor
ulanylyar. Ol bir wagtda diodly birlesmani amala asyrylyar. R1
rezistor iymitlenme zynjyry boyunca filtrin elementlerinifi
roluny yerine yetiryar.

Eger ¢ykys g mikrogyzgydy U u, p iymitlenme ¢esmesi
birlesdirmeli bolyar. 6 we 12 ¢ykyslary C1 we C2 asylgy
kondensatopryn komegi bilen ammmala agyrylyar. Bu
yagdayda R3, R4, R5, R6 naprijeniyany boliijiler emele gelyar.
Olar VT2 we VT3 tranzistorlary defiagramly durnuklylyk
yagdayynda {ipjiin edyar. Seylelikde VT2 tranzistoryfi giris
yagdayynda onufi emitterine polozitel naprazeniyany yapyar.
Ol bolsa R3, R4 bolekler bilen alynyar (edil bu yagdayda
mefizeslikde otrisatel naprazeniye bilen emittere p —n —p
transistor tigin alynyar. Cyzgytda hem bloking — generator tigin
parallel goyberilis lipjiin edilydr. Kollektorly obmatka asylyan
impulsly tranzistoryfi VT1 diodly birlegsmesi transistor bilen
amala asyrylyar we ol 3 we 4 ¢ykyslaryfi arasynda yerlesyar.
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Bazaly obmatka RC zynjyr bilen 5 ¢ykys we korpusyi
arasynda yerlesdirilyar.

Sinhozirasiya reziminde bloking — geratory.

Bloking - generatoryi sinhozirasiya rezimi
generasiyada bolmak bilen  fsin x yygylykda g¢ykys
impulslaryny dasky sinhorirlenyan awtogenerator bilen
berilyar. Onufi {i¢gin bloking — generatorynyn kesgitli
zynjyrynda periodic sinhoririrlenyan U sinx signaly periodikli
bermeklik yeterlikli uly amplitudada amala asyrylyar, ol bolsa
sinhorirlenyan ~ awtogenerator ~ bilen  emele  gelyar.
Sinhorirlenyan naprdzeniyanyii periodiki yzygiderligi diirli
formany alyp biler. Wagtlayyn ylylasyk reziminifi yiti¢iinkli
impulsy ulanmak bilen syn edilyar. fsinx yygylygy fU
bloking — generatorynyii hususy yygylygyndan uly bolmalydyr.
Goy, bloking - generatorynyii  transistor bazasyna
sinhroniasiya reziminde sinhrorirlenyan Usinx impulslar tésir
edyar. Olar Tsinx ( The periodiki yerine yetirilyir, bu yerde
The — bloking — generatoryn hususy yrgyldyly periodydyr.
Sinhoririrlenen awtogeneratorynynl birlesdirilen wagtynda
sinhorirlenyan impulslaryfi wagtlayyn yerlesisiotnositellikde
bloking — generatorynyi hususy impulslar islendik bolup biler.
lIkinji sinhorirlenyan impuls ( t = t1 bolan yagdayynda )
kemelyan UB napréizniye bilen transistor bazasynda wagt
beryan kondensatoryn wagt beriji periodda bloking — generator
zyfiylmayar, impulsyfi  berlen  amplitudasynda  galan
naprazeniye bazada nuldan uludyr. Tsinx ( Tbe yerine
yetirilyar, onda her bir indiki period impulsly tranzistoryi
saylama wagtynda otnositellikde yerlesyar, entdk impulslaryii
biri tranzistoryfi wagtyndan 6f saylawyna ¢agyryar. Seylelikde,
bloking — generatorynyfi zyfiylma prosesi regeneratiw Osiise
getiryar. Indiki gelydn sinhorirlenyan impulslar her gezek
bloking - generatory zyfianda 6nka goré ir yerine yetirilyar ya-
da R rezistoryi istiinden C kondensator wagt beriji
razryadyndan emele gelmeginden ofn yerine yetirilyar.
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Cyzgytda stasionar rezim gurnalyar, yagny T¢ykys bloking —
generatorynyil ¢ykys impulsynyii gaytalanyan periodynda
sinhorirzasiya rezimde sinhorizasiya impulsynyfn gaytalanmak
periodyna defidir. Eger sinhorirlenyan impulsyii yygylygy
fsinx = n fbe bolsa, onda n — berlen bitin san, yygylygyn
bolinme koeffisiyenti diyilydr, onda bloking — generatory
yygylygy bolmek reziminde isleydr, dasky sinhorizasiya
napréazeniye almak reziminde amala asyrylyar.

15. ARIFMETIKI-LOGIKI GURAL (ALG).

ALG iki giris portuna eyedir. Olar “Girelge” diyip
atlandyrylyar, we bir sany ¢ykys portuna — “Cykalga”. Giris
portynyfi wezipesi — ALG-a berlenleriii soziinin girizilmegi,
emma ¢ykys portynyil wezipesi — sonufl yaly soziifi ¢ykarylysy.
Sonuii yaly soziifi logiki shemalar bir ya-da birndge giris we
bir sany ¢ykys portlaryna eyedir. Iki sany giris portlary hem
buferlar bilen ipjiin edilendirler. Olaryfi roluny berlenlerii
wagtlayyn saklayys registirleri (buffer registirleri) yerine
yetiryarler. ALG iki giris portlaryil komegi bilen berlenleri
mikroprossin  berlenlerin  igki ¢inasyndan vya-da yorite
registirlerden alyp bilyir. Olara akkumulyator
diyilyar.Akkumulyator ALG-nyn ¢ykys portundan goyberilen
ya-da yatdan ¢ykarylan berlenlerifi soziini saklamak ii¢in
niyetlenendir.

Ko6p mikroprosessorlaryn  ALG-nyfi yerine yetiryan
operasiyalary indikilerden ybarat: gosmak, ayyrmak, we ya-da
kadadan ¢ykaryan ya-da inwersiya, saga siiysme, cepe siiysme,
gosmaga polozitel, gosmag otrisatel
bir boleginden basgasyna Dberlenlerin  programmirlenen
gecirilsi. Akkumulyator registerii uniwersal prosesserlerin
biridir: berlenlerin iistiinden haysy-da bolsa bir operasiyany
gecirmek  Ugin,olary  akkumulyatora  yerlesdirmelidir.
Akkumulyatoryn razryadlarynyh mukdary mikroprosesso-ryn
sOzlnin uzynlygyna dendir-8bit. Emma kabir
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mikroprosessorler iki esse uly uzynlykly akkumulyatorlara
eyedir. Sonun yaly akkumulyatora bir biitewi ya-da iki ayry
gurallar yaly seredip bolar. Ké&bir mikroproses- serlerde
akkumulyatorlaryn topary bar.

Buyruklaryn scotgigi.

Buyruklar scot¢igi — mikroprossesoryn registirlerii i
wajyplarynyn biridir. Buyruklar s¢otcigi haysy buyruk hizir
yerine yetirilydr, haysysy sofira yerine yetirilmelidigine
gozegeilik edydar. Buyruklar scotgigi, mikroprossesorii
berlenlerinn sdziinit uzynlygyna seredilende, olardan birnice
kop razryadlara eyedir. Seylelikde, sekiz razryadly
mikroprosessorlarda buyruklar sgotgiginini razryadlary on alta
deii. Buyruklar sg¢otcigi mikroprossesorin berlenlerin icki
sinasy bilen bagly.

Akkumulyatordan ayratynlykda, buyruklar scot¢igi
diirli tipli operasiyalary yerine yetirip bilmeyar. Yadyn
adresinin registiri.

Her bir mikro — EHM — 11 yadyna yuzlenilende, yadyn
adresinin registory mikroprosessor bilen ulanyljak yadyn
boleginin adresini gérkezyar. Yadyi adresiniii registory ikili
sany — yadyn boleginini adresini — saklayar. Sol registoryn
cykalgasy adres sinasy diyip atlandyrylyar.
Mikroprosessorlaryn kopsinde yadyn adresiniii registorlary we
buyruk scotgiklerii registorlary we buyruk scot¢iklaryn
registorlary bir menizes sany razryadlara eyedirler. 8 — razyadly
mikroprosessorlarin  kdpsine yadyn adresiniii registorynyn
razryadlarynyn sany 16 defi. Sonun yaly registory 2 registora
boliip bolyar.

1. Uly baytyn registory (UB)

2. Kigi baytyn registory(KB)

Yadyi adresini registory diirli cesmelerden islip bilya
Buyryklar registory.
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Buyruklar registory dinie hdzirki yerine yetirilydn buyrugyn
saklanylmagy ii¢in niyetlenendir. Bu fuksiyany mikroprosessor
awtomatlayyn, saylaw — yerine yetirilig siklin baglamagy bilen,
yerine yetiryar. Ona masyn sikli hem diyilyar. Buyruklar
registoryin funksiyalary cdklenen bolsada, mikroprosessoryn
isinde onun roly Ordn uly, sebdbi bu registoryn g¢ykalgasy
buyruklar desifratorynyn bolegidir. Buyruklar registorynyn
razryadlarynyn mikroprosesoryi tipine bagly.

16. MIKROELEKTRON SANLY - ANALOG WE
ANALOG - SANLY OWRUJILER

San sistemalarynyn esasy bdlekleriniii biri maglumaty
alyp ¢ykaryan YVatda saklayan amaly gurulmadyr. Yatda
saklayan maglumatyn san bolegi bilen (bit) hésiyetlendirilyér.
Yone husufi gowriimini kopelden wagty maglumaty yazyan
cykaryan wagt kopelydr, bu san sistemalarynyn ondiirmegini
kemeldydr. Bu kemgiligi ayyrmak iicin kép géwriimli husly
sistemalarda urarhatiki struktura zu ulanyar. Sol wagt
sistemalarda diirli gdwrliimli we tizisleyji zu isldp baslayar.
Maglumat solarynn arasynda hasaplanyan wagty kop
ulanyandygyna gord boliinydr. Maglumat uly dél gdwriimli zu
girizilydr. Gaytadan islemidge garasyan maglumatyin esasy
massiwi az tizisleyjili, gop gdwriimli zu ig¢inde saklanyar.

San sistemalarda icki we dasky zu ulanylyar. Dagky zu
uly gdwriimli maglumatyn massiw berlenleriii saklamagyna we
sistemany programmalar bilen iipjiin etmege gulluk edydr.
Olaryn gowriimi diirli sistemalar {igin 107...10* bit dogry. Bu
zu hédzirki  wagtda maglumatyl magnit gowrijileri
elektromehaniki apparaturalara birikdirilen, magnit lentalar,
ceye we magnit diskler. Olar interfeys amaly gurulmalar arkaly
san  sistemalara  birikdirilydrler. ~ Magnit  goterijilerii
artykmaclygy — tokdan sondiiren wagty maglumaty
saklayandygy. Yone bu dasky zu maglumat yazyan — sanayan
wagty gaty kopdiir (0,01-...10C).
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Dasky zu maglumatyn ayratyn massiwi i¢ki zu igine
girydr. Hem-de olara tidzeden isldp ¢ykaryan prosesini
dolduryan programmany saklamak ii¢in niyetlenen.

San — analog 6zgerdiji Q4, Q3, Q2, Q1 san ikilik kadyky
analog kopliigiri 6zgeryir, kopleng Ugyk napryazeniyany. Her
bir razryad 6ziinin "WES"-ne eyedir.

SAP isini asakdaky formula arkaly diisiindirip bolyar.
Uek=/ ( Q1-1+Q2-2+Q3-4+Q4-8+...)

Nirede /- kici razryadyn agramyna deni gelyir
napryazeniye; Qj — ikilik kodyi i razryadyn dhmiyeti.

Punktir bilen gorkezilen. Rok ikipolyusligin ekwiwalent
garsylygy hem-de Rwm yikin garsylygy napryazeniyanyn
bolijjisini yasayarlar, onda:

ER

_ M _
Yoy = R +R.. ERy 'Rok

Rok R
1L _ 9.9 . 9% 9%

RQK 8R 4R 2R R

R
M (O 110 . .
Upp =SE—1(Qp14Q, 24Qy 4+Qy 9
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