TURKMENISTANYN BILIM MINISTRLIGI

TURKMEN POLITEHNIKI INSTITUTY

Fakultet: Kompyuter tehnologiyasy we awtomatika
Kafedra: Oniimgiligi awtomatlasdyrmak

Hiinéri: Mikroelektronika we yarymgeciriji enjamlar

“ Mikroelektronika we
mikroprosessorlar ”

dersi boyunca usuly gollanma

Tayyarlan: uly mugallym Akmyrat Jomartow

Asgabat-2010y

6



Giris

Tirkmenistanyin 6ziine Garassyz déwlet diyip yglan eden
giiniinden baglap, yurdymyzda uly Ozgerisler baslady.
Hormatly Prezidentimiz Gurbanguly Berdimuhamedowyn
yolbasylygy esasynda, halkymyzyn yadawsyz tagallalarynyn
netijesinde Tirkmenistan gysga wagtyn i¢inde Oslisiii yokary
depginini  tutum  etdi.  Tirkmenistan  biitin  diinya
vkdysadyyetinde we umumy adamzat medenyetinde Oziiniil
mynasyp ornuny tapmak ii¢in 6rén ykjam hereket edyar.

Tilirkmenistanynn dowlet garassyzlygy, onuni bitaraplygy,
syyasy durnuklylyk sertinde Osmegi, yurdun ykdysady we
durmus taydan Onie gitmegi, jemgyyetin medeni we ruhy
taydan tdzelenmegi ticin gin miimkiingilikler agdy. XXI asyra
Tiirkmenistanyn dstiinlikli gelmeginifi mohiim sertleriniii biri
hem, tehnikany osdirmek we oOnde baryjy tehnologiyalary
ornasdyrmakdan ybarat boldy.

Taze Galkynys we beyik Ozgertmeler zamanamyzda
hormatly Prezidentimiz Gurbanguly Berdimuhamedowyn
yolbascylygynda Garagsyz, baky Bitarap Tiirkmenistan
Watanymyz bedew bady bilen o6ne baryar. Dowlet
Bastutanymyz halkymyzyn rowacglygyny artdyryp, tiirkmen
dowletinin at-abrayyny beyge galdyryar. Milli Liderimiz: “Biz
ajayyp dowirde — tize Galkynys eyyamynda, eziz
Watanymyzda beyik 6zgertmelerin batly gadamlar bilen amala
asyrylyan ~ dowriinde  Vasayarys.  Yurdumyzyii  #hli
kiinjeklerinde doredijilikli zdhmet gaynap josyar, iri desgalaryn
gurlusygy giiycli depginler bilen alnyp barylyar” diyyér. Gozel
Diyarymyzyn rowaglygy — halkymyzyn bagtly. Ol istiinlikler
halkymyz bilen birlikde tiirkmen talyplaryny hem tiiys
yiirekden begendirydr, buysandyryar. Milli Liderimizin
medeniyet, sungat we doredijilik isgérleri bilen gegiren
maslahatynda eden ¢ykysynda aydanlary, onda kabul eden



resminamalary halkymyzyn ruhy baylygyny has-da beyge
galdyrjakdygy sek-siibhesizdir.

Téaze Galkynys we beyik Ozgeritmeler zamanamyzda
hormatly Prezidentimiziii parasatly bastutanlygynda Garassyz,
baky Bitarap dowletimizde dhli ugurlarda gowiin galkyndyryjy
belent sepgitler eyelenilydr. Milli Liderimiz beyleki ugurlar
blen  bir  hatarda  bilim-ylym  ulgamynyn  isini
dowrebaplasdyrmaga hem kémillesdirmédge uly iins beryar.
Yurt Bastutanymyzyii tagallasy bilen  dowletimizin diirli
kiinjeklerinde gurulyan, doredijilikli islemek tigin dhli amatly
sertleri bolan dowrebap bilim-ylym ojaklarynyn sanynyn
artmagy-da, bu ugra berilyér {ins-aladadan nysandyr.

Hizirki wagtda Tiriikmenistan Yer yiiziinift #hli yurtlary
bilen deithukukly we 6zara bihbitli hyzmatdaslyga ymtylyan,
parahatgylygy yorediji dowlet hokmiinde  biitin diinyide
ginden tanalyar. Hormatly Prezidentimizin  parasatly
yolbascylygynda yurdumyzyn hosniyetli, birek-birege hormat
goymak yaly yorelgelere esaslanyp yoredilyin dasary syyasaty
diinyé bilelesigi tarapyndan giniden goldanylyar. Hut su nukday
nazarda Tirkmenistan dowletimiz ~ bilen Ozara béhbitli
gatnasyklar, peydaly hyzmatdaslygy yola goyyan dasary
yurtlarynn sany yylsayyn kopelyar. Hormatly Prezidentimiz:
“Bizin dasary syyasat ugrumyzyn esasy yorelgesi dhliumumy
parahatgylygyn, onun ilerlemelerinin we doredijilikli Gstiginin
hatyrasyna diinyénin &hli yurtlary bilen strategik hyzmatdaslyk
etmekdir” diyip belleyar.

Muna hézirki wagtda Tiirkmenistanyn diinyanin 129
dowleti bilen diplomatik gatnasyklaryny saklayandygy we
abrayly halkara guramalarynyn 42-sininn agzasydygy, 100-e
golay dowlet bilen sowda-ykdysady hyzmatdaslygynyn alnyp
barylyandygy, gegen yylda halkara sertnamalarynyn 116-syna
gol ¢ekilmegi, halkara konwensiyalarynyn 10-syna we beyleki
koptaraplayyn halkara resminamalaryna gosulmagy doly
subutnamadyr. Seyle hem gecen yylyit dowamynda
Tiirkmenistanyn hormatly Prezidentiniii bastutanlygyndaky
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yurdumyzyn Hokimet wekiliyetlerinin dasary yurtlarda 15
gezek dowlet, resmi is saparlarynda bolmagy, dasary yurtlaryn
dowlet we hokiimet bastutanlarynyn yolbasgylygynda
Tiirkmenistana hokiimet wekiliyetlerininn 15 saparynyf amala
asyrylmagy hem sayatlyk edyar. Bu maglumatlardan gorniisi
yaly, Tirkmenistan dowletimiz bilen oOzara peydaly
hyzmatdaslygy alyp barmaga, bihbitli gatnasyklary yola
goymaga isleg bildiryan diinyd yurtlarynyn sany barha artyar.

Garassyzlygymyzy, baky Bitaraplygymyzy
pugtalandyrmak, mizemez dowletimiziin belent at-abrayyny
goramak we barha artdyrmak tg¢in tiirkmen yaslarynyn etmeli
isleri oOrdan kopdir. Olar sowadyny, bilimini, ylmyny
kamillesdirmelidiklerini yekeje pursat hem yadan g¢ykarmaly
déldirler. Olar dinyaddki ylmy tézeliklerden, Gsen
tehnologiyalardan habarly bolmalydyrlar.

Watana wepaly bolmakda, zdhmet-soyerlikde,
ynsanperwerlikde, halallykda beylekilere nusga bolmalydyrlar.

Dowiir, zamana Osydr, Ozgeryiar. Dowletimizin giilldp
Osmegi tlirkmen yaslarynynn dowrebap bilim almaklaryna, 6sen
yurtlarda bilimlerini artdyryp, giiycli ykdysatgylar, hukuk,
bank isgédrleri, inzenerler, bay taryhymyzy, edebi-medeni
mirasymyzy Owrenijiler we beyleki diirli ugurlardan okde
hiindrmenler bolup yetismeklerine baglydyr. Dowletimiz
olaryn diinyanin in abrayly yokary okuw mekdeplerinde
okamaklary, ylymlaryny artdyrmaklary we hinérlerini
kamillasdirmekleri ti¢in zerur tagallary edyar. Hormatly
Prezidentimizin bas maksady diinydnin i Osen talaplaryna
layyk gelydn bilim ulgamyny tiirkmen yaslaryna elyeterli
etmekden ybaratdyr.

Diyarymyzy ylym ojagyna, bereket ¢esmesine, bolgulygyn
mekanyna Owiirmekde tlirkmen yaslaryna uly-uly isler
garagyar. Ata-babalarymyzyil san-sohratyny mynasyp beyik
isleri  bitirip, Garagsyz, baky Bitarap Tiirlikmenistan
dowletimiz tdze galkynyslar bilen 6sydn zamanasynda taryhyn
ajayyp sahypalaryny yazar.



Tiirkmenistanyn Osilip gelyén yas nesli ata Watanymyzyn
bagtly geljegidir. Olaryn zdahmetsoyerligi, tutanyerliligi, ylym
ulgamyndaky gazanyan {stlinlikleri, ata-babalarymyzyn
watangylyk dédplerine wepalylygy biitin tiirkmen halkyny
guwandyryar.

Bagtyyar geljegimizini girewi bolan ruhubelent, bilimli-
ylymly yaslary terbiyelemek bizinh bas maksadymyzdyr. San-
sOhraty diinyd dolan halkymyzyn tidze Galkynys eyyamyndaky
abrayy-mertebesi yaslaryn ata Watany giilletmek {igin
yhlasyny, basarnygyny, ukybyny gaygyrmazdan, ak yiirekden
zahmet ¢cekmegine baglydyr.

1. Mikroelektronikanyn girisi we taryhynyn beyany.

Kesgitlemesi. Elektronika — zaryadlanan boélejiklerin
elektromagnit meydany bilen 6zara tésirlerini hem-de elektron
abzallaryny we gurnamalaryny doretmegin we olary
onlimgilikde ulanmagyn usullaryny Owredydn ylymdyr.
Seylelikde, 6zara tésirlerini netijelerinden déreyan diirli — diirli
maglumatlary kidmillesdirmek, degisli zynjyrlara giiy¢lendirip
gecirmek we geregice uzak wagtlap yatda saklap bilydn
elektron abzallary (gurnamalary) ginden ulanylyar.

Elektronikany — esasan-da iki bélege bolyarler:

1. Fiziki elektronika;

2. Tehniki elektronika.

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

Tehniki elektronika — tehnika dleminde elektron abzallaryn
diirli  gornislerinin  doredilisini,  olaryn  Ondiirilsini
(tehnologiyasyny) we ulanylsyny éwredyéan ylymdyr.

Tehniki elektronikanyil ugurlary :

1. Radioelektronika — 6zara baglangykly hyzmat edyin
ahli aragatnasyk desgalary ( radiolokasiya — radio {iisti bilen
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tapmak, radioastronomiya, radiogeplesikler, radio {iisti bilen
dolandyrys, radio f{isti bilen aragatnasyk, telewideniye,
radionawigasiya — radio isti bilen herekete getirmek).

2. Senagat elektronikasy — tehnikanyn diirli pudaklarynda
elektroni-

ki abzallaryn (gurnamalaryi) {isti bilen Olgegler gecirmek,
barlaglar gurnamak, isleri sazlamak, guramak we basga-da
enceme (diirli-diirli) dolandyryslary amala agyrmak.

Senagat elektronikanyn ugurlary :

a) habar beris (informasiya) elektronikasy — senagat
desgalarynyn is diizgiinlerini we  tehnologiki proseslerin
yzygiderligini  hem-de Olgeglerini derfiewde (go6zastynda)
saklap, habardar edip duryan ugur ;

b) energetiki elektronikasy — elektrik akymlaryny bir
gorntigden beyleki (basga) bir gorniise gegiriji elektron
desgalary;

¢) elektron tilsimaty — elektromagnit we ultrases
tolkunlarynyn hem-de elektron we ion ¢liwdiiriimleri bilen
jisimlere tisir edilgini 6wredyén ugur.

3. Yader elektronikasy — elektron bolejiklerini
peydalanyp, elektron desgalaryny isletmek we olary
owrenmek, oniimgilikde peydalanmak yaly ugur.

4. Biologiya elektronikasy — bioligiyada, medisinada
ylmy barlag we deriiew islerini gecirmek ticin elektron
desgalaryny igletmek we olary 6wrenmek hem-de peydalanmak
yaly ugur.

S. Kompyuter tehnologiyasynyn elektronikasy — bu
ugurda maglumatlary toplap isleyji we hasaplayjy
magynlarynda diirli meseleler seredilip, elektroniki 6niimlerinifi
0zlesdirilisi we olaryil diirli pudaklarda gifisleyin ulanylsy
owrenilyédr (ses yazgylary, sekilleri gurnamak we hasaplayjy
elektronika).

Elektronikanyn ugurlaryny bés topara boliisleri yaly onunl
Ostis yollaryny-da birnd¢e dowiirlere bolyarler. Her bir dowiir
bolsa elektronikanyin belli bir pudagynyn Osmegi bilen
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baglydyr. Héazirki wagtda elektronikanyn 0Osiis yoluny dort
dowre bolyarler:

Birinji dowiir (etap) — elektrowakuumly enjamlaryn giiiden
O0sen dowridir. Ilkinji bolup, 1904-nji yylda, inlis alymy
D.Fleming ikielektrodly elektron ¢yrasyny oylap tapyar we
iytgeydn togy hemiselik toguna goneldiji hokmiinde isde
ulanyar. 1907-nji yylda bolsa Amerikan alymy Li de Forest
ticelektrodly elektronly ¢yrany oylap tapyar we onuil
giiyclendiriji hdsiyetininn bardygyny anyklayar. Soiira birnédge
torly (tetrod, pentod, geksod, geptod, oktod we nonnod yaly)
elektrowakuumly ¢yralar viize c¢ykyp, hatda birlesdirilen
(bir ¢yranyn icinde iki diod, iki triod) elektrowakuumly ¢yralar
doredilyar.

Sol bir wagtyn 6zilinde gazlar bilen zaryadsyzlanyan (ionly)
enjamlar (abzallar) hem oylanylyp tapylyér.1908-nji yylda
W.P.Wologdin  tarapyndan  simaply (rtutly)  goneldiji
doredilyar.  1929-1931-nji  yyllarda gazatron, tiratron,
stabilitron yaly we basga-da birnice gorniisli elektronly ¢yralar
doredilyir.

Fotoeffektli ¢gyralaryn oylanylyp tapylmagy we olaryn ylmy
esasda owrenilmegi fotoelektron enjamlarynyn (abzallarynyn)
diirli gorniislerini diirli maksatlar {icin ulanylmaga miimkingilik
doretdi.

Bu ugurdan ylymyn rowaclanmagy, elektron tehnikasynda
elektron-sohleli abzallaryn we asa yokary yygylykda isldp
bilydn elektron abzallaryii-da oylanyp tapylmagyna sebép

bolyar.
Elektrowakuumly abzallarda elektronlaryn akymyny
doredip, olaryn peydalanysynyn , elektronlaryn

emissiyalanmagynyn dort gorniisi bardyr, olar :

1) termoelektronly ; 2) fotoelektronly ; 3) ikilenji
emissiya we
4) awtoelektronly (elektrostatiki) emissiyalardyr.

Elektrowakuumly abzal diylip, abzalyi is meydanyna
(abzalyn icki ginisligine) howany, gazy gecirmeydn 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 iicin-de,
elektronly abzallaryn isleyis diizglinleri wakuumlarda ya-da
gazlarda doreyédn fiziki hadysalar bilen diistindirilyér.

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

Asakda elektrowakuumly abzallaryn Gsiis yollary we
toparlara boliinisleri gorkezildi .

Elektrowakuumly abzallaryn yetmez¢iligi, ol hem olary
isletjek bolsan, hokmany gyzdyryjy simleri bilen katodyny
gyzdyrmaly  bolyandygy hem-de tutyan gowrliminin
ullakanlygydyr.  Netijede, epesli  kuwwatynn  Oziinde
harglanmagyna, islemek Omriiniti gysgalmagyna, olara bolan
ynamyf, umydyn peselmegine getiryar.

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

Elektrowakuumly abzallar

I
! }

— Elektronly Tonky

Elektronly cvralar f———s Kozlenip vanyan ¢yralar

» Fotodektronly cyralar L+ Ozbasdakdal duga gorniisli

zarvadsvzianyvan abzalla

s Elektron-sohlel abzallar .

Ozbasdak (oz-6zunden)
Aga yokary yveylvkda (AYY) dugagormiighi

L igleyan elektronly abzallar

zaryadsyzlanyan abzallar.

Surat 1.1. Elektrowakuumly abzallaryi gorniisleri
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Amerikaly alymlar Jon Bardin, Uolter Bratteyn we Uilyam
Sokli tranzistory (ligelektrodly yarymgeciriji) doredyarler.
1947-nji yylyn 23-nji Sanjar ayynda tranzistoryn giiy¢lendiriji
hasiyetiniii bardygy acylyar.

Tranzistorynn beyany, fiziki hésiyetlerinini netijeleri,
elektrik hasiyetlerinin diirli gorniisleri 1949-njy yylda "The
Physical Review” zZurnalynda ¢ap edilydr we bu tésin agys iigin
yvazarlar 1956-njy yylda fizika ylymy boyunga 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 goéwriimlerinin
birndge esse kicelmegine getiryar.

Diskret elementlerin 6zara tirkesdirlip birlesdirilmekleri
pecatlanan platalaryn ondiirlip baglamagyna we téze tilsimat
onlimeiligin  doremegine sebdp bolydr. Olardaky 06zara
birlesdiriji sim hokmiinde platalaryn distline mis c¢ayylyp
tilsimat islerin ¢alt yerine yetirilmegine we zawod mdgberinde
ondiirlip baglanmagyna getiryar. Diskretlenen elementleri 6zara
kebsirlemek hem awtomatlasdyrylyar, netijede tranzistorlary
kop ¢ykarmaklygyn onlimgiligi artyar.

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

Diskretlenen yarymgeciriji abzallaryn (enjamlaryi)
diirli toparlara boliinislerinin shemasy asakda gorkezildi.

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

Ucgiinji déwiir — tize tehnologiki prosesleriii usullary
oylanyp tapylmagy, tize-tdze elektro-radio elementlerinin diirli
gorniigli formalarynyn (integral elektronikanyi) emele gelmegi
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bilen baglangyklydyr. Munuin 6zi birwagtda -elektro-radio
elementlerin yiizlerge kristallardan emele gelip, bir tehnologiki
prosesde Ondiirilydnligi tehniki progresin yokary dereji
yetendigini anladyar.

Yarymgecinj abzallar

Rezistor- || Diodlar || Tramzs || Tirister- || Fotoelek- | | Optoclek
lar torfar lar ik ab- ron

Surat 1.2. Yarymgegiriji abzallaryn gorniisleri

Seylelikde, tize elektroniki tehnologiya bilen tayarlanylyan
integral tehnologiyasynyn oniimlerine integrirlenen
mikroshemalar diyilyar.

Integrallanan mikroshemalar — 6rian yokary dykyzlykda
yerlesdirlen komponentlerden yygnalyp gaplanan
mikroelektronikanyn  6ntimi  bolup, elektrik signallaryny
ozgerdiji, tdzeden isleyji, giiy¢lendiriji yaly funksiyalary yerine
yetiryin abzallar degislidirler.

Integrallanan mikroshemalar dielektrik materiallaryn
istiinde yygnalan elementlerin  sany (mukdary) bilen
hisiyetlendirilydr. Sonun {i¢in-de mikroshemalar kici , orta ,
uly we asa uly integrallanan shemalara béliinyérler :

1. Integrallanan elementlerinn sany 10-a cenli bolsa
ki¢i mikroshemaly.
2. Integrallanyp yerlesdirlen elementlerin sany 11-

den 1000-¢ ¢enli bolsa orta mikroshemaly.
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3. Integrallanyp yerlesdirlen elementlerint sany 1001-
den 100000-¢ ¢enli bolsa, yokary mikroshemaly.

4. Integrallanyp  yerlesdirlen elementlerin  sany
100000-den yokary bolsa, onda asa yokary mikroshemaly
diyilyar.

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 yetiryarler.

Funksional elektronikanyn yiize ¢ykmagy, elektro-radio
elementlerini hem-de shematehnikany peydalanmazdan elektron
enjamlarynyi hil taydan calt 6smegine uly itergi berdi.

Funksional elektronika — diirli signallar gérniisinde gelyén
maglumatlary islemek , generirlemek we uzak wagtlap yatda
saklamak maksady bilen mikroelektronika &dleminde yiize
cykydn dirli fiziki hadysalaryn (meselem: akustikanyn,
vylylygyn, elektrik we magnit meydanlarynyi) tésirlerinden
doreyéan dinamiki durnuksyzlardan peydalanmakdan ybaratdyr.

Dinamiki durnuksyzlyk (birjynsyzlyk) — tutus ginisligin
(gowrliiminl) i¢inde ya-da dasynda ayratyn yerlesdirlen
gowriim, Oz i¢inde statiki ndsazlyklary  bolmadyk,
hisiyetnamasy boyunca-da tapawutlanyan bolanda aydylyar.

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

Funksional elektronikanynl ugurlaryna degisli hasap edilyén
ugurlar akustoelektronika, yylylyk elektronikasy, dielektriki
elektronika, magnitoelektronika, optoelektronika,
krionelektronika we basga-da birndge ugurlar degislidirler.
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2. Mikroelektronika hakda umumy maglumatlar

Kesgitlemesi.  Elektrik ~ enjamlarynyn  géwriimini,
agramyny, bahasyny azaltmak, ise ¢ydamlylygyny
yokarlandyrmak we gurlus suduryny, yasalys tehnologiyasyny
(tilsimini), elektrik ¢atym islerini miniatyurlemek we
mikrominiatyurlemek yaly igleri dwredyén elektronikanynl bu
pudagyna (ugruna) mikroelektronika diyilyar.

Mikroelektronikanyn &siis  yollaryny iki ugur bilen
distindiryérler. Birinjisi miniatyurlemek, ikinjisi bolsa
mikrominiatyurlemekdir.

Miniatyurlemek — san hasabynda yagny mukdar diisiinjéni,
elektron abzallaryndaky enjamlaryn, bloklaryn, diiwiinlerin we
elementlerin agramlaryny, gdwriimlerini kiceltmekdir.

Elektron abzallarynynn miniatyurlenmekleri netijesinde
mikromodul 6niimleri peyda boldy. Mikromodullar 6zlerinini
gurluslary we yygnalys usullary boyunca iki topara boliinyarler

Birinjisi — yasy (tekiz ustli) ;

IKinjisi — gatlakly (géwriimli).

Tekiz stli mikromodullar — gutarnykly funksional
diiwiinler bolup, mikroelementlerden tayyarlanylyarlar. Olarda
dinie sim ¢ykalgalar bolup pecatlanan (yelimlenen) platalarda
yygnalyarlar. Platalar renkli metaldan yasalan ekranlarda
yerlesdirilydrler we germetizlenyérler (td gomiilyénge 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 géwriimli diyilyar.

Mikrominiatyurizasiya — diylende mikroelektronikanyn hil
tarapyna seredilyér (yagny-elektron abzallaryndaky bloklaryn,
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elementlerin = we diiwilinlerin  agramy ya-da gowriimi,
kigeldiljek  bolunmayar). Mikrominiatyurizasiya  téze
tehnologiki  proseslere  esaslanyp ona  tehnologiyasy
integrirlenyan mikroelektronika diyilyar.

Integrasiya — Latyn sozi — biitinlemek diymekdir (yagny,
birndge elementleri ya-da bolekleri bir bilitewi gorniise
getirmekdir). Tehnologiyasy integrirlenydn mikroelektronika
yola goyulandygy sebipli mikroelektronikanyn esasyny diizydn
IMS — integrirlenen mikroshemalar emele geldi.

Integrirlenilydn tehnologiyanyn esasy prinsipi (maksady)
tehnologiyasy meyillenip (planirlenip) toparlayyn
(tapgyrlayyn) usulda onlimleri ¢ykarmakdyr.

Toparlayyn usulda — diametrleri 25-8- mm we ondan-da uly
yarymgeciriji plastinalardan bir wagtyil 6ziinde ummasyz kop
sanly elementleri ya-da funksional diiwilinleri ya bolmasa
platalaryn kompleks elementleri tayyarlanylyar, sonra sol
yarymgegiriji plastinany birnige ayratyn boleklere

( kristally integral mikroshemalara) IMS — lara diirli usullar
bilen kesyérler.

Termin « kristal », hi¢ hili korpussyz we simli ¢ykalgasy
bolmadyk tayyar yarymgegiriji abzallarda we mikroshemalarda
— MS, resmi kabul edilipdir. Bu termin sowsuz kabul edilen
termindir, sebédbi fizika ylmynda ulanylyan « Kristal »
diisiinjesi bilen gabat gelydr. Kop yurtlarda bu terminini
deregine « run » sozi ulanylyar. Tirkmenge-de
mikroelektronika boliiminde ulanylyan « kristal » soziiniii
deregine fiziki manysyny berip biljek soz ulanylsa gowy
bolardy, meselem yarymabzal — yarymgegirijilerden gurnalan
abzal diyildigi we s.m.

Planirlenen tehnoligiya — bir gezekki tehnologiki prosesde
IMS-in dhli elementleri yarymgegiriji kristalyn {iist tekizliginde
kemala getirilydr. Netijede, bir tapgyrda bir sany IMS dél-de
onlar¢a (hatda yiizlerce) IMS tayyarlanylyar.

Planar — inlis s6zi bolup, onuil esasynda Latynlaryn «
planus » - s0zi yatyr, tiirkmence — tekizlik, diizlik diymekdir.
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Taryhy nukday nazardan seredeninde integral
mikroelektronikanyn 6silis yoluny bds dowre bolyérler :

Birinji dowir — XX-asyryn 60-nji yyllarynyil birinji
yarymyyllygyna degisli bolup, integral mikroshemalaryn
derejesi (orny) her bir kristalda 10-dan 100 aralykdaky
elementler bilen hisiyetlendirilipdir, olaryin minimal (in kici)
Olgegleri 100 mkm toweregi bolupdyr.

Ikinji dowlir — 60-nji yyllaryn ikinji yarymyyllygyndan 70-
nji yyllaryn birinji yarymyyllygyna degisli bolup, integrirlenen
mikroshemalarynyn derejesi (her kristalda) 100-den 1000
aralykdaky elementler bilen hisiyetlendirlipdir, olaryii minimal
Olgegleri 100 mkm-den 3 mkm aralyklarda bolupdyr.

Ucinji déwiir — 70-nji yyllaryit ikinji yarymyndan
baslanyar. Integrirlenen mikroshemalaryn derejesi (mukdary)
her kristalda 1000 element bolup, Ol¢egleri 1 mkm c¢enlidir.
Uly integrirlenen mikroshemalaryin ( UIS-in1 ) iistiinde diinyd
mogberinde ylmy igler alnyp barylyar we Oniimgilikde
0zlesdirmeklik dowam edyar .

Diirdiinji  dowilir —  Asa  yokary integrirlenen
mikroshemalaryii ( AYIS-if) iistiinde ylmy isler dowam edyar.
Her bir kristalyn {stlinddki elementlerinn derejesi (mukdary)
10°-¢ ¢enlidir, 6lgegleri 0,1 mkm toweregidir.

Bisinji déwir — UIS bilen AYIS-lerii bazasynda
mikroprosesleri (MP) we mikro-EHM-Ieri (elektrik hasaplayjy
masynlary) giit mogberde ulanmak bilen hisiyetlendirilyir.

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 Osiisler
gazanyldy.

Funksional elektronika fiziki meydanlaryn we dinamiki
giiyclerin Ozara tisirleri netijesinde doreydn nésazlyklary
birjynsyzlygyn  sebéplerini  dwredyénliginden basga-da,
jisimlerin  kopliigine,  tizniiksizdiklerine = garamazdan,
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informasiyalary gowulandyrmak we arassalamak yaly isleri
bitirip bilyén tize prinsipli abzallary doretmekde hem-de stabill
yvagdayda isletmekde ¢éksiz baha eyedir.

Funksional elektronikaly abzallarda elektrik signallaryny
ozgertmek, giliyclendirmek ya-da generirlemek {igin gaty
jisimlerdéki fiziki hisiyetler we hadysalar ulanylyar.

Funksional elektronikany hésiyetlendirydn esasy ugurlar
mikroelektronikanynn  0siis yollaryny gorkezydn daragtda
gorkezildi

Mikroetektromka

l—l ‘—l

Mimiatyurlenmegin ugury Mikromumatyvurlenmegin ugry
! + ]
Mikromodulla TInlegrilemyin Funksional
T I elektronika elektromka
T'eékiz Gowrtiuh + }
fisth Integrirlenen Abzallary
mikroshemalar
T bt Optoelelctronikn
v Derejesi kicl integrasiva A
A Y
L Derejesi orta integrasisn oo Mapristickaenia
|+ Derejest fokary mtegrasiia it SR Y-
nika
e A g0t Voliar'y integrasiva e Krioclektrontka
s Shemalary mikroprossesienen e I —
we mikro EHNL I
bt Bloelektronikn
EHM = elektrik hasaplay)y masynlary-
-divildigh e Kwantoelektroniln

Surat 2.1. Mikroelektronikanyn boliinigleri
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3. Integral mikroshemalar hakda umumy maglumatlar.

Kesgitlemesi. Integrally mikroshemalar diylip elementlerin,
komponentleriii (Latyn s6zi — tutus bir enjamyn diiziimleri) we
kristallaryn elektrik birlesmeleri orén tygsytly we Ordn yokary
dykyzlykda yygnalan signallary arassalayan we funksional
Ozgertmeleri yerine yetirydn mikroelektroniki  Oniime
diistinilyar.

Integral mikroshemalaryn  (IMS-inl)  klassifikasiyasy
(gorniisleri). Integrally mikroshemalaryin birini beylekisinden
vasalys tehnologiyasy, hisiyetleri yaly birnd¢e alamatlary bilen
tapawutlandyryarlar :

1. Konstruktiw (tehnologiki alamatly) yarymgegirijili IS,
gibritli IS, plyonka gorniisli IS, utgasdyrlan IS.

Bular hakda gysgaca maglumatlar :

Yarymgegirijili IS — mikroshemada #hli elementler we
elementara birlesmeler yarymgegirijiniit gdwriiminin i¢cinde we
istiinde gecirilyér.

Gibridli IS — mikroshemada yonekey elementlerden basga-
da 6rdn ¢ylsyrymly komponentleri bolyar.

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

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

Integral mikroshemanyn elementi — IMS-iii bir bolegi
bolup, haysy-da bolsa bir elektroradioelementini funksiyasyny
yerine  yetirydn  yarymgeciriji  kristaldan ya-da  onui
yarymgegiriji dliseginden {iznielikde daldigi iicin Ozbasdak
synagdan gecirmek, ya bolmasa signallary kabul etmek,
tabsyrmak (ibermek), ayratynlykda ekspluatirlemek yaly
miimkingiliklerden mahrumdyr.
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IMS-in komponentleri — IMS-in bir bdlegi bolup, haysy-da
bolsa bir elektroradioelementiii funksiyasyny yerine yetiryin
O0zbasdak Onlimdigi {c¢in Ozbasdak synagdan gecirmek,
signallary kabul etmek, ibermek, ayratynlykda ekspluatirlemek
yaly miimkingilikleri bar.

Integral shemanyn kristaly yarymgeciriji plastinkanyil bir
bolegi bolup, plastinkanynn gdwriiminde we st tekizliginde
yarymgecirijili mikroshemanyn elementleri, elementara
birlesmeleri we kontaktlar meydanjagazy yerlesdirilyar.

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

Analogly IMS — mikroshema {iizniiksiz funksiyanyn
iytgeyis kanunyna layyklykda signallary Ozgertmek we
arassalamak {i¢in ulanylyar.

Sanowoyly IMS — mikroshema diskretli funksiyanyn
tytgeyis kanunyna layyklykda signallary ozgertmek we
arassalamak {i¢in ulanylyar.

Kombinirlenen IMS — mikroshema analogly gorniisden
sanowoyly gorniise ge¢meli bolanda we tersine sanowoy
gorniigden analog gorniise gecmeli bolanda signallary
ozgertmek we arassalamak ii¢in ulanylyar.

Optoelektronly IMS — mikroshema ayry-ayry elementleri
ya-da komponentleri biri-birinden {iznelikde saklamak tigin
olaryn aralarynda optiki aragatnagygy yola goyyarlar
(galwaniki yagdayy gazanmak).

3. Integral mikroshemalar ( IMS-ler) 6z yerine yetiryin
funksiyalaryna  layyklykda  birndce  kigijik  toparlara
boliinyérler. Bu kicijik toparlar bolsa 6zleriniii yerine yetirydn
funksiyalaryna goré belgilenip tagmalanyarlar.

Analogly IS-ler yerine yetiryan funksiyalarynyn naméni
anladyandygyna garap, su asakdaky kigijik toparlara
boliinyérler we yorite tagmalanyarlar :

I" — generatorlar, JT — detektorlar, K — kommutatorlar, M —
modulyatorlar,
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IT - signallary 6zgerdijiler, E — ikilenji iymitlendiriji ¢esme,
b — saklayjy gurnama, C — denesdiriji gurnama, Y -—
giiyclendirijiler, o — filter,
A — formirleyji , X — kop funksiyaly.

Sanly IS — yerine yetirydn funksiyalarynyn néméni
anladyandygyna garap, su asakdaky kigijik toparlara
bolinyarler we tagmalanyarlar : JI — logiki elementler, T —
triggerler, (1) — sanly (sanowoyly) gurnama, (P) — yatda
saklayjy gurnama, B — hasaplayjy gurnama.

Yay icindiki harplar  mikroshemalaryn  sertli
belgilerinde (markirowkalananda) ulanylyar.

4. Integrasiyalanmagyn derejesi (orny) — 1-nji, 2-nji,
4,5,6-njy (orunly) bolup bilyar.

Integrasiyalanmagyn K — derejesi (ya-da orny) diylip bir
esasda umumylasdyrlan elementlerin N — sanynyn onluk
logorifmine diisiinilyér.

K=IgN

Umuman, 170.21-25 GOST boyunca IMS-leri

integrasiyalanmak derejesine (ornuna) gord 6 — topara bolyérler

Birinjisi 10 elemente ¢enli ;

IKinjisi 11-den 100 elemente ¢enli ;

Ucgiinjisi 100-den 1000 elemente genli ;

Dordiinjisi 1001-den 10000 — elemente ¢enli ;

Bésinjisi 10001-den 100000 elemente cenli ;

Altynjysy 100001-den 1000000 elemente ¢enli.

Oz gezeginde 1,...5-nji integrasiyalanmagyi derejelerini
(orunlaryny) degislilikde su asakdaky yaly atlandyryarlar :

IMS — derejesi kici 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.

23



* 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] — scale
integrated cirinit — integral shemasy orta derejeli integrasiyaly
(SIS), LSIC — Lagre — scale integrated ciriuit — Intagral
shemasy yokary derejeli integrasiyaly (YIS), VLSIC — Very —
large — scale integrated circuit — integral shemasy asa yokary
derejeli integrasiyaly (SBIS) — AYIS.

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

Birinji elementin 6niilinden yazylyan harp bilen sertli belgisi
IS-i peydalanys sertini, materialyny we korpusynyn tipini
hésiyetlendirmek iicin su asakdaky harplardan peydalanyarlar :
K — umumy tehniki ulanylysy, E — eksport {i¢in tayyarlanylyan
(¢ykalgalarynyn adimleri 2,54 we 1,27 mm), b — korpussyz —
IS, ® — mini JIIP — ( dual in line package — ¢ykalga simleri
korpusyn istiinde iki hatarlayyn). P, M, E, A, 1 — harplar
materialy we korpusyn tipini gorkezydr (maglumatlar
«Korpuslar» hakdaky boliimde getirilyér).

Birinji element — san, mikroshemanyin haysy topara
11,5, 6, 8 — yarymgecirijili,

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

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

Integrirlenen mikroshemalaryn tapgyry (seriyasy) —
mikroshemalaryn diirli gorniislerini 6z i¢inde jemldp, birbada
enceme funksiyalary yerine yetirip bilydn, tayyarlanys
tehnologiyasy  birbitewi  bolup  hemmesini  bilelikde
peydalanmak {i¢in niyetlenilyar.

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

Dordiinji element — Zawodda tayyarlanylan tapgyrdaky
birgdrniisli mikroshemalaryi tertip nomeri.

Bisinji element — (A, B, b we basga ) harplar, haysy-da
bolsa bir funksional parametr boyunga mikroshemalaryn
islenilip gutarlysynyn sertlerini kesgitleyér ( tiz tdsir edisi, tok
kabul edisi boyunga we g.m ).

Sanly belgilenise mysal : KP 565 PY6b -
mikroshemanynn  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.

4. Integrirlenen mikroshemalaryi korpuslary.

Integrirlenen mikroshemalar korpusly we korpussyz
gorniisde Ondiirilyérler.

Korpuslar su asakdaky funksiyalary yerine yetiryarler :

1. Elementleri we olaryn komponentlerini urgudan,
cyglykdan, tozandan goramak ti¢in korpuslaryn dhmiyeti
caksizdir.

2. Mikroshemanyn esasynyil (diiseginiil) yoritelesdirlip
yerlesdirlen kontaktlar arasyndaky we dasyna ¢ykarylan simler
bilen hem zerur baglangyklary tipjin edyar.

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

Korpus tayyarlamak {c¢in ulanylyan materiallaryn
birndge gorniisi bolup biler :
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Korpusy metally ¢iiyseden gurnalan, gapagy-da metally
cliiyseden ya-da sim ¢ykalgalary ciiyselenip esasyny metaldan
yasayarlar.

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

Korpusy keramika — tutuslygyna keramikadan yasalyar.

Korpusy plastmassadan — kristall bilen sim ¢ykalgalaryn
diiypleri plasmassa bilen preslenyar.

Metally — ¢liyseden 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. Olaryi sim ¢ykalgalary juda kop (108-e ¢enli we
ondan-da kop) bolup, uly kuwwat yitgilerini (yylylygy) 6z
tistiinden (1 Wt-a ¢enli) ¢ykaryp goyberyar.

Plasmassaly korpuslar o6rdn arzan bolup, kidn bir berk
bolmayar, sonuinl licin-de yonekeyrik yerlerde peydalanyarlar.
Korpuslaryn sertli belgilerinde olaryn haysy materialdandygy
we tipleri gorkezilyér. Integral shemalaryn sertli belgilerinii
oniinden yazylan harplaryil manylary :

P — plastmassaly korpus, tipi 2 ;

M — keramiki - metally ya-da ciliyse — keramikaly korpus,
tipi 2 ;

E — metallopolimerli korpus, tipi 2 ;

A — plastmassaly korpus, tipi 4 ;

U — ¢iiyse — keramiki korpus, tipi 4 ;

H — keramikaly kristaly ékidiji.

Integrally shemalaryn korpuslarynyn sertli belgilenisleri
GOST 17467-72 layyklykda IS-lerin korpuslary 4-tipe
boliinyarler.
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Tip | Korpusyn esasynyn | Korpusyn esasyna gord sim
formasy cykalgalarynyn

yerlesdirlisi.

1. Gontiburgly Esasynyn céklerinde, ona
perpendikulyar.

2. Gontiburgly Esasynyn ¢édginiii dagyna, ona
perpendikulyar.

3. Aylawly (towerek) | Esasynyn ¢éklerinde, ona
perpendikulyar.

4. Gontiburgly Esasynyn tekizligine parallel,
onun ¢aginin
dasynda.

Korpusyi sertli belgilenisi (markirowkasy).

1-nji element — san, korpusyn tipini (1, 2, 3, 4) anladyar

2-nji element — sanler, korpusyn tipinin dlgeglerini (01-
den td 99-a ¢enli)  nomerini anladyar) ;

3-nji element — san, sim ¢ykalgalarynyn mukdaryny
anladyar ;

4-nji element — san, modifikasiya nomeri (defisden
son).

Meselem : 201.14-2 — Goniiburgly korpus tipi 2, tip
Olcegi 01, 14-sany sim ¢ykalgaly , modifikasiyasy ikinji.

17467-79-njy yylda kabul edilen GOST-a layyklykda
korpuslar  5-tipe  bolinip, 13-sany-da  kigirdk tiplere
boliinyérler:
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Korpus Korpusyn _
Tip | Kici esasynyii Korpusdaky"sqn’ gykalgalgqﬁ
tipi Formasy esasyna gora yerlesdirlisi

1 Esasynyn 6ziinde, ona perpendikul-

Gontiburgly | yar ;
11 Bir hatar.
12 Iki hatar.
13 Ucg hatar we ondan-da kop.
14 Gontiburglygyn kontury boyunga.

2 Esasyn ¢éginin dagynda, ona

perpendikulyar.
Gontiburgly
21 Iki hatar.
22 Sahmat tertibinde dort hatar .
3 Towerek | Esasyn caginde, ona

31 gorniisli | perpendikulyar.

32 Bir towerekli.
Bir  towerekli, yone flyansy

33 ulaldylan we mehaniki berkidilen .
Aylawyn das-toweregi sim
¢ykalgaly, yagny  ¢ykalgalary
toweregin dasynda, esasyna
perpendikulyar.

4 Goniiburgly | Korpusynn  esasynyn  tekizligine
parallel, sim ¢ykalgalary esasyndan
basga yerde.

41 IKi sany gapmagarsylykly taraply.
42 Dort tarapynda-da.

5 Goniiburgly | Yumsak (ceye) sim cykalgasyz,
kontakt meydancaly.

51 Sim cykarylyan gapdal
meydancalaryna perpendikulyar.

52 Esasyn tekizliginde asaky
simgykalgalary icin yorite
meydangaly.
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Korpusyii sertli belgilenisi (markirowkasy)
1-nji element
bilen
2-nji element

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

3-nji element — iki bahaly san (01-99), tip dlgeglerin
nomerini anladyar.

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

olgegi 23, 40 — sany simgykalgaly, modifikasiyasy
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o000
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Surat 4.1 Integral mikroshemalaryn ( IMS-lerin)
shemalarda erkin gorniisde anladylyslary.
Integral mikroshemalaryn ¢ykgytlarynyn tertip nomerlerini
kesgitlemek {igin diirli gorkeziji ulanylyar.Solardan hem
sanawyn nireden baslanyandygyny bilse bolyar.
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O =
8 . _/r\_
\ AR
o flend
Smmm—
ad b o /@
< > / A
« [TUT0 < T00T
4 :T T S I
| — " Gapdalyndan wie
- (o ols (o o) it nnn
G 1o of ¢[0 of -
*lo ofi |0 of ¢ 3
< |0 of |0 of 5 — 1D
" |eiofi  |oeof = ~| M
: loooli 3o 05? 3
0 0 11lo/ 0) ]
— 4 -
3/ Al I/UUUL”.I”
Acar (gonl burc) Acar (belglh)  Cstlinden Acar |
Asakdan seredilende weredilende
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Surat 4.2. Integral mikroshemalaryn ( IMS-lerin) iistiinden

seredilende korpuslaryn ailadylyslary

Ustiinden  seredilende  korpuslaryii  {ic  gdrniisinifi
simgykalgalarynynn sanawy IMS-in acaryndan sagat okunyn
aylanysynyi tersine .

Asagyndan seredilende korpuslaryn ii¢ gorniisinin
simgykalgalarynyn sanawy IMS-ini acaryndan sagat okunyn
aylanysynyi ugruna.

5. Integrally mikroshemalaryn grafiki we sertli
belgilenisleri.

Sanly we analogly mikroelektron tehnikanyn grafiki
gornilisde sertli belgilenisleri (GSB), goniiburglygyn esasynyn
istiinde gurulyar. Umumy gorniisde GSB-nii  esasy
hasaplanylyan, onunl tutyan meydany bolup, sol esasyil ¢ep
hem-de sag taraplaryndan gosmaca bir sany meydan bilen {ipjin
edilydr (4.2-nji ¢yzgy). Goniburglyklarynn geometriki Olgegleri
cykalga simlerinin sanyndan, tegmillenen belgileriii sanyndan
we funksional mikroshemanyn wezipesi yaly yazgylardan

baglydyr

Funkstonal element it belgilensi

Cykalga < -~ o lu‘uh::un
sunlen /// '\
% gvkalgalary

~
(ykalgalaryh \\ I~ wiladyan toplumy
tegmuller \
Esasy meydan

Cep we sag tarapyndaky
gogmagca meydankas

Surat 51 Integral mukroshemalarvis serth beleilens)

Surat 5.1. Integral mikroshemalaryn sertli belgilenisi.
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Elementiii sim uglary maglumatlary istiinden gegiryén
¢ykalgalara,girelgelere hem-de iki-ugurlayyn gegiriji simli
girelgelere we ¢ykalgalara boliinyarler.

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

Elementlerden doldurylyan esasy we gosmaca meydanlarda
funksiyalaryn belgilenisleri latyn harplary, Arap sanleri,hem-de
yorite tegmiller (bellikler) bilen belgilenyérler.Asakda esasy
funksiyalaryn we olaryn énumleriniin belgilenislerine mysallar

getirildi.
Ne 1-nji tablisa
Esasy Belgilensi Funksiyanyii Belgilensi
funksiyanyn oniliminin ady
ady
1 2 3 4
Triggerler Ikibasgangakly TT
T trigger
... |> va-da> |Artdyrylan yiike ya-da >>
Giiyclendirijil ¢ydamly
er giiyelendiriji
CT Ikisanly we CT2 we CT10
Hasaplayjylar onluk- sanly
hasaplayjylar
Desifratorlar DC - -
CD - -
Sifrator
. CR : :
Ustiinden
gecirmek
Multipleksor MUX - -
Demultipleks DMX - -
or
Denesdirmek = = - -
Arifmetika A Gosmak SM ya-da |
kopeltmek MPL
bolmek DIV
ayyrmak SUB
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Registr RG Stirgtigli
Registor
Cepden saga ya- ,
da yokardan RG ya-da
asak RG>,
Sagdan ¢epe ya- RG ya-da
da asakdan RG<,
, RG ya-da
yokary
Rewersli RG<>
Stabilizator: *ST
Logiki dil * -
elementler Napryazeniyeni *STU
1 stabilizatory *STI
-Togyn
stabilizatory

Tegmillenen  gysgyg¢lardan  ¢ykyan  simuglaryn
funksional wezipeleri gosmaga meydanda tegmiller (belgiler)
bilen anladylyarlar. Tegmilleri bas harplar bilen yazylyp, latyn
harplaryndan arap sanlerinden we yorite bellikler (nysanlar)
bilen anladylyarlar. Belgilerin mukdary ¢éklendirilmeyar
(yagny, olaryn sany geregige bolup biler).

Kéabir tegmiller dine logiki maglumatlary ailadyan
bolsalar kébiri logiki maglumatlary anlatmayarlar.

Asakda funksional wezipeleri anladyan tegmillerden
(belgiler) birndce mysallar getirildi (logiki maglumatlary
aniladyan belgiler).
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Ne 2-nji tablisa

komandasy)

Ay | Bl Aly Belaens
| Cvlaalgasy agyk ~NPN- tranzitory -
| Uiy gomnsde va-dac Follektory
bl | PNP-tranzistorvii |
| PNP-tranzstoryi _jemlien. | G
rollekiaey fadac> || Panalviigozbasy
|| NPN- transstoryvii - . ST
jemitten
| P—analvi cvkysy
| N-kanalvii gozhasy ada? Kiudir LSB
| Asa vokary ganvivk- ’ Ulvdvr MSB
| lardan cvkarvlan sim
cvkalzalary -
SYN Deslik -
Sinhronizasiva
RD Orta ML
Okamak {Okayys
| komandasy)
,' WR Serth «Baydaks FL
Yazgy (Yazgy Adres A

Asakda, 3-nji tablisada logiki maglumatlary alyp barmayan
(anlatmayan) tegmillerin sertli belgilerinden birnd¢e mysallar

getirildi.
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Ne 3-nji tablisa

Ady Belgilens1 Aly Belatlenst
'\:J}"?fd%fnllfjf' gtymu' U Baza B
burkidriimels oykalga

ov Svevm birkesdmmek: C

Umumy cylala it gykalza

| | Reastor birlesdumek R
Tok cesmesow icin gykaln
binkdiriimel: ylaloa '
. K Induktrwhi L
Tatcs birfesdirmel: fiem

orlalen

Enitter (wmomy Delgisi) E
NP N - emitter
PNP - emitter E- yada B>

Ee ya-da E<

Cykalgalarynn golayynda funksional wezipesini anladyan
belgilerden basga-da yoriite gorkeziji belgiler-de gorkezilyar.
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Asakda gorkeziji belgilerden birndgesi getirildi :

L
— —— a— Goni statiki girelgesi. b - ¢cvkalgasy:
al

b)
: _} {_ a —Inwersh stabka airelees: b - ovkaleasy
a) b)
3 ﬁB % a - Dmamuky airelee. 2om b — mwersh
a) b)

Logiki maglumatiary alyp barmayan cykalgalar
- a— Cep tarapdaky sekaller ;

b — Sag tarapdaky sekaller.
a) b) ) ’

6. Elektron giiyclendirijiler.

Kesgitlemesi. Elektronly giiyclendirijiler diylip, elektrik
yiikiine gelyédn orédn ki¢i — kuwwatly signallary elektroenergiya
¢esmesinin hasabyna has uly — kuwwatly signallaryii akymyna
geregice giiyclendirip we olary dolandyryp bilydn gurnamalara
aydylyar.
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Giiy¢lendirijilerin diiziimi — 9.1-nji ¢yzgyda gorkezildi

4

4
w

Surat 6.1. Elektron giiy¢lendirijinini diiziimi :
1 — girelgd gelyén signal ¢esmesi,
2 — giiyclendiriji element,
3 — elektrik yiiki,
4 — energiya ¢esmesi,
5 — yzyna catylan zynjyr
(yzyna baglansyk).

Islendik elektronly giliyclendirijiler aktiw we passiw
elementlerden duryarlar.

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

Giiyclendirijilerin bitiryédn isine baglylykda aktiw hem-
de passiw elementler 06zdra kesgitli shemalar boyunga
birlesdirilyérler.

Shemasy ¢ylsyrymly hasap edilydn giliyclendirijiler
yzygiderli  birikdirilen  birndce  basgancakly, signaly
giiyclendirijilerden yygnalyarlar. Bular yaly giiy¢lendirijilere
kopkaskadly diyilyar.Giiy¢lendirijininn bir basgangagyny emele
getiryédn bolegine kaskad diyilyar.

Kaskadly giiy¢lendirijileriii bitiryén islerine layyklykda
kaskadlarynl birndcesiniil yorite takyk atlary bolyar.

Kopkaskadly giliyclendirijileriii diiztimi 9.2-nj1 ¢yzgyda
gorkezildi. Cyzgyda 1,2..., n sanlar-kaskadlaryn nomerleri.
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Birinji kaskada girelge kaskady, n — 1-nji kaskada
¢ykalganyn oniinddki n-nji — kaskada bolsa ahyrky kaskad
diyilyar.

Islendik giliy¢lendirijinin  esasy wezipesi (meselesi)
signalyn kuwwatyny yokarlandyrmakdyr.

Surat 6.2. Kopkaskadly giiy¢clendirijilerin diiziilisi.

Eger-de, kaskadyn ¢cykalgasyndaky signal
girelgesindéki signaldan kop bolmasa, onda ol kaskada (abzala)
giiyclendiriji diyilmeyér. Meselem, napryazeniyeni
yokarlandyryjy transformatorlara giiy¢clendiriji diyip bolmayar,
sebibi, eger-de giiyclendirmek napryazeniye boyunga bolsa,
onda togun peselmegi bolup gec¢yar, hem-de transformatorlarda
¢ykalga kuwwaty girelgesinddki kuwwatyndan ( Sz < S1 )
hemise kigi bolyar, bu bolsa

« Giiyclendiriji » diyilyén diisiinja tersdir.

Giiy¢lendirijilerin hemise iymitlendiriji ¢gesmesi bolyar.
Sol iymitlendiriji ¢esme-de giiyclendirijiniii ¢ykalgasyndaky
kuwwatyn, girelgesinddki kuwwatyndan kdp bolmagyny iipjiin
edydr. Transformatorlaryn we beyleki passiw elementlerin
iymitlendiriji ¢esmeleri yoklugy ii¢in olaryn giiyclendirmek
ukyplary yokdur.
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6.1. Ciiyclendirijilerin girisi we ¢cykysy iicin
hodiirlenilysin ekwiwalent shemalar.

Giyglendirijilerin girelgesi ticin hodiirlenilydn ekwiwalent
elektrik shema 10-njy suratda gorkezildi.

Giiy¢lendirijilerin  girelgesi iigin ekwiwalent shemalar
gontiburclyk gorniisde anladylyp, icinde alamat goyulyar.

T

> D

B
? ﬁ-l: = I]R;
T I I

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

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

Rqesm
Igir:IQ Rgir+Rge$me =]
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Garsylyklaryn sular yaly gatnasyklarynda tok boyunca
giiyclenis bolup gegyar.

Eger-de, Rgir = Reesme bolsa, onda giiyclendirilyan
ululyk Pgir — kuwwat bolar. Degisli formulalary :

J B Eem .
L= 5 Rem 2R, onda kuwwat

U.~ -E-'x: P.~ E ‘.e;::; = 3. R~.:.n. _ E* <
&2 o ‘R-:-t‘:‘x ! ’R esn

Gargylyklaryn sular yaly gatnagygynda isleydn abzallara
kuwwat boyuncga giiyclendiriji diyilydr.Bu yerde "kuwwaty”
giiyclendiriji diyilydn termin sozin gysga manysynda —
giiyclendirijinin  girelgesinde ylalagykly diizgiinii berjay
edilyindigini hésiyetlendirydn ululyk hokmiinde ulanylyar.

Eger-de, soziin gin manysynda aytsak, onda hemme
giiyclendirijiler kuwwaty giiyclendirijilerdir. Yone , birinde U
— napryazeniye has aydyn ulalyan bolsa , bagga birinde | — tok
has aydyn ulalyar. Sonun iigin-de olara degislilikde U — nyn
ya-da | —nini giiyclendirijisi diyilyér.

Giyclendirijilerin ¢ykalgasy tigin hodiirlenydn ekwiwalent
elektrik shema 9.4-nji ¢yzgyda gorkezildi.

> L
- >

o ]Rx [Ree Jr,

T

A 4

b)

a)
Giliyclendirijilerin  ¢ykalgasy {igin hem ekwiwalent
shemalar goniibur¢lyk gorniisde anladylyp, goniiburclygyn
yokarsynyn ¢ep tarapynda alamat goyulyar.
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Cyzgyda : Ry — giiyclendirijd birikdirlen elektrik

yukunii garsylygy ;
E¢yk — cykalgadaky signalyn EHG-SI ;
Reyk — gliyelendirijinini ¢gykalgasyndaky garsylyk ;
Iy — ¢ykalgasyndaky tok ;

J — ¢ykalgadaky tok ¢esmesinin togy.

Guyglendirija degisli Ry - garsylyklaryn Ozara
gatnasyklaryna layyklykda giiy¢lendirilmeli ululyk hékmiinde
ya Ugyk — napryazeniyeni, ya Ik — togy ya-da Py — kuwwaty
anladyp bileris.

Eger-de Ry >> Rk bolsa, onda giiyclenydn ululyk
hokmiinde Ugk = Egk bolar. Bular yaly giiy¢lendirijilere
cykalgasy potensial giiy¢lendirijiler diyilyér.

Eger-de Ry << Ry bolsa, onda g¢ykalgasynda togun
giiyclenmegi bolup gegyr.

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

Giiyclendirijilerde giiyclendiris koeffisiyentler we olaryn
tapylyslary.

Guiyglendirijileri 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
K= o= F

- Naprvazemye bovunga guyelendirs
koeffisivent

- Tok bovunga guyelendis koeffisivent
P E.. Ry (E

K. Rk = Rey bolanda, kuwwat
p 2. R: \E bovunga guvelending koeffisivent
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Eger-de kopkaskadly giiy¢lendirijinin  koeffisiyentini
anyklamak gerek bolsa, onda giiyclendiriji kaskadlaryn
koeffisiyentlerini  6zéra kopeltmek hasyllary hokmiinde
seredilyar. Meselem kopkaskadly giiyclendirijinin
napryazeniye boyunca koeffisiyenti

Ku = Kuz - kuz - kuz =+ kun

Bu yerde, ku1 , Ku2, .... Kaskadlaryn napryazeniye boyunga
giiyclendiris koeffisiyentleri.

Kébir meseleler ¢oziilende giiy¢lendiris koeffisiyentleri
logorifmiki birliklerin {isti bilen ailadylsa has amatly bolyar.
Logorifmiki birlikler diyilip Bell we desiBell birliklerine
diisiinilyar.

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

1 desibel = 107 Bell. 1 desibell 1 bellden 10 esse kicidir

— P, ; .
N(B)lg —* - Kuwwat catnagviarvnyi Bell-de anladylsy
&, ‘ yn )

| P, - Kuwwat gatagyklarynvi desiBell-de anladylysy
N(dB=10lg P : ’ ’ ARAD)

Meselem, kuwwatlaryn gatnasygy logarifm birliginde
bir desibelle deii bolanda hasaplanysy.
— 1
Pr—jo i =0704
P>

yagny, ilkibagdaky kuwwatyn 26% artandygyny anladyar.
Signalyn gowsamagy desibellin ( - ) — minus alamatly
bahasyny beryir, meselem :
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g+ = l onda =10 =1250= 126 bolar

I‘I
Meselem, kuwwatlaryin gatnasygy logarifm birliginde bir
desibelle den bolanda hasaplanysy.

yagny, signalyn 1-desibell goéwsamagy, kuwwatyi
26%-nin yitirlendigini anladyar.

Kuwwatlary 6lgemegin diirli — diirli usullary bar. Kébir
yvagdaylarda kuwwaty goni 6lgdymek basartmayar. Sonuii {i¢in-
de, takyk (belli bir) garsylygyn toguny we napryaZeniyesini
6lcemek bilen ¢éklenilyar.

Kuwwatyn analitiki (denlemeler arkaly) tapylysy :

]2
R -

P=U-1. P= P=R I?

Giliyclendiris  koeffisiyentini  napryazeniyelerin ~ we
garsylyklaryin komegi bilen tapylysy.

-~ ~

By  UR | e U 1 1-Re

=10l | == : =1—-F20 logU'-—- 10 lg L

2 e P
KE=101g =
T

<

1 | Rz 1 1 1

- 7

Gilyclendiris  koeffisiyenti toklaryn we garsylyklaryn
komegi bilen tapylysy.
B 10lg B R log L 10lg 2

? I:' R I R

)
\

=10l

Eger-de, olgeg dine bir garsylykda yerine yetirilyin bolsa,
diymek
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R2 = Ry sert yerine yetyan bolmaly. Bular yaly yagdayda
hasap birneme

R
101gR— =20lg1=0

K,=20lg 2 va-daK=201g 2
U, - I,

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

 Us
=20l - - naprvazenivelerm gamasyklary bovunca
i guvclendins koeffisiventm tapylysy
k=201 1.3 - tokdarvn gatnasvldary bovunca
L guyclendms koeffisiventm tapviysy
- —1f P“:'-' -
E=101g 7 - knwwatlarvii gatnasvklary bovunca

= guvelendinss koeffisiventm tapylysy

Eger-de kopkaskadly giiy¢lendirijiler tigin k — koeffisiyenti
tapmak gerek bolsa, meselem n — sany kaskad tigin, onda
umumy giiyclendiris koeffisiyentleri su asakdaky yaly tapmak
bolar :

Ku = Ku1 - ku2 - - - kun — napryazeniyelerin gatnasyklaryndan ;

ki = Ki1 - ki2 - - = kin — toklaryn gatnagyklaryndan ;

kp = Kp1* kp2 - - - kpn — kuwwatlaryn gatnasyklaryndan.

Logorifmiki « Bell » birlik 1847 — 1922 yyllar arasynda
vasap gecen we telefony oylap tapan alym Aleksandra
Greyama Bell-ifi adyna bagyslanyp kabul edilipdir. Sular yaly,
alymlarynn hormatyna 06lgeg birliklerin kabul edisligi ylym
dleminde adatdyr. Meselem, Amper, Wolt, Watt, Genri, Om,
Farada, Gers, Nyuton yaly 0lgeg birlikleri yatlatmak
yeterlikdir.
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6.2. Giiyclendirijilerinn hisiyetnamalary.

Giiyelendirijilerin  hiline, miimkingiliklerine doly baha
bermek ig¢in, olaryn is diizgiinlerini gtafikler gurup
diisiindirsenn has aydyn hem-de diisniikli bolyar. Grafikleri
gurmak {¢in bolsa, giliyclendirijilerin esasy parametrlerini
bilmelidiris. Olar : f — yygylyk , k — gliy¢lendiris koeffisiyent,
¢ — faza, Uygir;

Ugyk - napryazeniyelerin we Igir, leyx — toklaryn modullary
(ya-da amplitudalary) 6lgenen ya-da hasaplanan bolmalydyrlar.
Yokarda agzalan parametrlerii  6zara  baglansyklary-da
giiyclendirijilerin hisiyetnamalarydyr. Meselem, giiyclendiris
ku koeffisiyent bilen f — yygylygyn 6zara ky ( ) baglansygy,

faza bilen
f — yygylygyn O0zara ¢( f ) baglansygy, ya bolmasa
Amplitudalaryn Ugyk (U) — baglansygy 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 gora gurulyar.

Meselem :

- Hemiselik togun giiy¢lendirijilerde (HTG) — aragék
yygylyklary fi=0-dan f, = 10° — 10® Gs aralykdaky signallary
giiyclendiryr.

- Ses yygylygynda isleyin giiyclendirijilerde (SYG) —
aracik yygylyklary fi — onlarca gersden f> = 15 — 20 kGs
aralykdaky signallary giliy¢lendiryar.

- Yokary yygylykda isleyén giiyclendiriji (YYG) — aracik

vygylyklary fi — onlarca kilogersden f2 = oco-ze ¢enli
aralykdakysignallary giiy¢lendiryar.

Aracdk yygylyklary diylip a¢cyk (dury) zologyn iki
cetinddki yygylyklara aydylyar. Acyk zolagyi baslangyc
yygylygyny f1 bilen, ahyrky yygylygyny bolsa f> bilen
belgileydrler. Su iki yygylygyn dury zolagyna degislidél
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yvygylyklarda  berilen signallar bolmaly bahalaryndan
daslagyarlar we yoyulyarlar.

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

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

Giiy¢lendiriji koeffisiyentiit maksimal bahasynyi haysy
tarapynda yerlesendigine gord, aracdk yygylyklary yokarky fyox
— yygylyk ya-da asaky fuaky - yygylyk bolup biler. Bu yerde
fyok = T2, fasaky = f1 diylip hem ulanylyar.

Aragédk yygylyklaryn aralaryndaky yygylyk giisligine
diapazon yygylyklary ( Af = f1 — f» ) diyilydr ya-da
giiyclendirijinini signallary hi¢ hili péasgelgiliksiz goyberyéin
zolagy hem diyilyar.

Signallaryn gecis ginigliklerine layyklykda
giiyclendirijileri dar ya-da gin gerimde isldp biler yaly
saylayarlar. Giiyclendirijilerde fi we f, yrgyldylar O6zéra
yakyndyrlar.

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

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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7. Operasion giiyclendirijiler mikroelektronikanyn baza
elementi

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

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

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

Emma, 60-njy  yyllarynn  baglarynda  operasion
giiyclendirijiler integral mikroshemalaryndan yygnalyp durky
bilen diiypgoter tazelenyr.

Integral  mikroshemalardan ~ (IMS-lerden)  yygnalan
operasion giiyclendirijiler su giinler hem durmusda ginden

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

Kesgitlemesi : Operasion giiyclendiris (0G)

tranzistorlardan yygnalan giiyclendiriji bolup, Ordn uly
giiyclendiris koeffisiyenti (ky= 10%...10°) bolup, 6riin ullakan
girelge (Rgir = 10°...10°5 Om) garsylykly, ¢ykalgasynda orin
kigi
( R¢ = 10...100 Om ) garsylygy, girelgesinde ordn kigi ( 10
6..107 A ) togy, yygylyk diapazony O-dan 10°...10° Gs
aralykda bolup, gohy 6rédn ki¢i hem-de kici dreyfli gurnamadyr.
OG-nin is diizgiini : Operasion gliyclendirijileri iki is

diizgiininde peydalanmak bolyar :

1. Goni baglansykly is diizglininde, we

2. Acylyp, yapylyp bilyén agar is diizgiininde.
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Goni baglangykly is diizgiininde OG-nini ¢gykalgasyndaky
we girelgesinddki napryazeniyeler Ozara takyk we {izniiksiz
baglangykdadyrlar.OG-ni goni baglansykly is diizgiininde
isletmek {icin adaty shemalardaky yzy bilen ylalagykly
giiyclendirijiler ulanylyar.

Emma, acylyp — yapylyp bilydn agar is diizgiininde isleydn
OG-lerde welin, girelgd berilen napryazeniyeniii bahasynda
cykalgadaky napryazeniye bokiip iiytgeyiar. 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.

7.1. OG-lerin grafiki-sertli belgilenisleri.
Operasion giiyelendirijilerin  grafiki-sertli belgilenisleri
dortburclyk gorniisde yerine yetirilydr. Bu sertli dortburglyk
belgi OG-nin esasy bolup, onun her gapdalynda bir ya-da iki
sany gosmaca dortbur¢ly meydany-da bolup biler.

_J;DE D —
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cm— — | b/
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l"u:
N S
'

48



Surat 7.1.1. OG-lerin grafiki-sertli belgilenisleri : a bilen
b — tdze standart, ¢ — kOne standart.

OG-nin esasy meydany hasap edilyédn dortburglygyn icinde
a) ticburglyk gorniisli belgi goyulyar. Bu belgi «
Giiy¢lendiriji » diyen manyny beryar.

Esasy dortbur¢lygyn sag tarapynyn yokarsynda
koeffisiyentlerinin takyk bahalary gorkezilyar. OG-ler iigin
giiyclendiris koeffisiyenti juda uly bolyanlygy iicin olaryn
sertli grafiki belgilerinin i¢inde tiikeniksizligin (o) nysany
goyulyar.

Operasion giiyclendirijileri shemalara catmak {igin,
olarda yerlesdirlen esas hasap edilydn girelge we c¢ykalga
gysgyclaryndan basga-da funksional yiiklere dahyly Yok
¢ykalgalary bilen iipjin edilyér.

Kopleng yagdayda girelge gysgyglary OG-nin ¢ep
tarapynda, c¢ykalga gysgyc¢lary bolsa sag tarapynda
yerlesdirilydrler.OG-lerin girelgeleri iki diirli gysgyclary bilen
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 dal diyilydr, sebébi
girelgd berilydn signal bilen c¢ykalgadaky signal fazalary
boyunga dzara gabat gelyirler.

OG-nin inwersli gysgyclaryna inwertirleyji
diyilydndiginin  sebédbi, girelgd berilydn signal bilen
cykalgadaky signalyni aralarynda 180° siiysme burgui
doreyénligi ticindir.

Operasion giiyclendirijilerin  girelge we ¢ykalga
gysgyclaryndan basgalaryny FC, NC, OV, yaly harplar ya-da
belgiler bilen tapawutlandyryarlar. Meselem, FC — operasion
giyclendirijinin  amplituda — yygylyk hésiyetnamasyny
korrektirleyji  zynjyryna birikdirmek {g¢indir ; NC -
balansirleyji elementleri hemiselik togy boyunca birlesdirmek
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tigindir ; OV — ya-da - nul wolt) OG-ni iymitlendiriji
¢esménin umumy ¢ykalgasy we OG-nin umumy simleri ;
+U — ikipolyarly iymitlendiriji cesménin gysgyclary.
OG-lerin prinsipial shemalarynyn aydyin okalmagyny
hem-de isleyis diizgiinlerinin diigiindirlislerini sadalagdyrmak
maksady bilen OG-lerin sertli — grafiki belgilenislerini
yonekeylesdirmédge ygtyyar berilydr. Meselem, 7.1.1-nji b —
¢yzgyda, dine OG-nin tutyan esasy meydany we signallar ti¢cin
degisli ¢cykalgalar gorkezildi.
7.1.1-nji ¢ — ¢yzgyda bolsa kone standart boyunca
belgilenisi gorkezildi. Bu ¢yzga degisli «+» alamat goni, «—»
alamat bolsa inwersli birlesmegi anladyarlar.
Operasion giliyclendirijilerin parametrleri.
OG-lerinl parametrleri diylip :
- Differensirlenen (tapawutlandyrlan) signallaryn
napryazeniye boyunca giiyclendiris ky — koeffisiyentine [dB] ;
- Sinfazaly  signallary  gowsadys  kusp  —
koeffisiyentine [dB] ;
- Girelgd  berilydin  napryaZeniyenini  maksimal
amphtudasyna +Um[W] ;
Girelgesindaki Rgir — garsylygyna [KOm ; MOm] ;
- Cykalgasyndaky R¢ — garsylygyna [Om] ;
- Yiike ygtyyar berilyin maksimal Ry — garsylygyna
[kOm] ;
- Signallary siiysiiriji Us — napryazeniyesine [MW] ;
- Girelgedaki Igir — toguna [nA] ;
- Girelga berilydn Algir toklaryn tapawudyna [nA] ;
Cykalgadaky Uc — napryazeniyenin vy — Oslis
t|zI|g|ne [W/mks]
- Cesmeden kabul edydn Ieesm — toguna [mA]
diistinilyér.
Differensirlenen (tapawutlandyrlan) signallaryn
napryazeniye boyunca gliyclendiris kug) — koeffisiyentini
tapylysy.
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Bu yerde : Ugir1 bilen Ugir2 — operasion giiyglendirijinin
girelgesine berilydn napryazeniyeler.

Sinfazaly signalynn napryazeniye boyunca giliyclendiris
koeffisiyentinin tapylysy

Uswe

LLLHTS.E)_ T'TL’,il'.l l T-T'_',ir.l

OG-lerin girelgesindéki napryazeniyeleri deit
polyarlydyrlar we den ululyklardaky bahalara eyedirler.

Operasion giiy¢lendirijilerin  hili  (gowulygy) sinfazly
signallaryn gowsadyjy (yumsadyjy) kusf — koeffisiyenti bilen
differensirlenen  (tapawutlandyrlan)  signalyn  kyg —
koeffisiyentinini gatnasyklaryndan emele gelyédn yorite kosf —
koeffisiyent bilen kesgitlenilyir.

I“;u'i =)

| St Csf ]-":ulfs_ .

Hil tarapdan gowy hasap edilyéin OG-lerde

Ko = 10%..10° , ya-da Ky (g >> Kush

OG-lerin ¢ykalgasyndaky Ucyk — napryazeniyenii 0slis vu()
— tizligi OG-lerin girelgesine bdkiip duryan napryazeniye
berilende 6ziinit maksimal bahasyna yetyar.

7.2. Operasion giiyclendirijilerin ulanylyan yerleri

Ideal OG bolmak ii¢in su agsakdaky sertlerini (hisiyetleriii)
haysy-da bolsa biri berjay edilse ideal OG diymek bolar :

- Giiyclendiris kioeffisiyenti tiikeniksiz (kuyg— o)
bolanda ;
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- Girelgesinddki garsylyk tiikkeniksiz (Rgir— o)
bolanda ;

- Cykalgasyndaky garsylyk nul (R¢— 0) bolanda ;

- Girelgesindiki tok nula (Igir— 0) golaylasanda ;

- Girelgesinddki  gysgyclarynyn  potensiallarynyi
tapawudy nula

(AUgir=~ 0) yakynlaganda ;

- Signallary gegiris yygylyk zologynyn ginligi
tiikkeniksize ymtylsa (Af— o0).

OG-ler, has ¢un yzy bilen baglangyklar gerek bolanda
ulanylyanlygy 1ic¢in, OG-lerden yygnalan gurnamalaryn
parametrleri, esasan hem yzy bilen baglansygyn parametrleri
bilen kesgitlenilydr. Sonun {igin-de OG-lerin funksionallygy
kidn bir bildirmeydr we Oziinit hédsiyetleri boyunca ideal

giiyclendirijilere golaylasyarlar.

Ulanylyan yerlerine layyklykda OG-leri 5(bds) topara
bolyarler :

1. Ahli shemalarda ulanylyan OG-ler (K153Y/1,
K153V12, K153Y]l6 markalar) Ozlerinin Ordn yokary
giiyclendiris koeffisiyentleri, bigak uly girelge garsylyklary,
Ordn tiz we yokary tasir edijiligi bilen tapawutlanyarlar.

2. Takyklygy o6rdn yokary (153V]/]S markaly) OG-ler
ozlerinin kigijik siiysiriji napryazeniyesi, differensial signallar
ticin yokary giiyclendiris koeffisiyenti, sinfazaly signallar {i¢in-
de bicak yokary koeffisiyenti hem-de goh derejesiniii ordn
kiciligi bilen tapawutlanyarlar .

3. Elektrometrli OG-ler (140Y]16,140Y /114, 544V ]11
markalar) Ozlerinin girelgesinde bicak uly garsylygy,
girelgesindédki togunyn ujypsyzlygy hem-de gohunyn kiciligi
bilen tapawutlanyarlar.

4. Tiztasirediji (140Y]]11 markaly) OG-ler impulsly
signallary we yokary yygylykly signallar {i¢in niyetlenilip,
iistlinden signallary geciris yygylyk zolagynyn ginligi we
cykalgasyndaky Uy — napryaZeniyesinin Osiis tizliginin asa
yokarylygy bilen tapawutlanyarlar.
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5. Mikrokuwwatly OG-ler (140Y112, 153V]i4
markaly) 6rdn kici (dynclyk diizgiininde 10 Wt) kuwwaty
kabul edyénligi bilen tapawutlanyarlar.

OG-lerin diiziimini {i¢ bolege bolyarler, olaryn :

Birinjisi differensial kaskadlardan diiziilip , girelge kaskad
ticin ulanylsa ;

IKinjisi — emitteri gaytalanyan kaskadlardan diziilip,
¢ykalga kaskad ti¢in ulanylyar ;

Uciinjisi girelge bilen cykalga kaskadlaryn aralygynda
olary sazlasdyryjy (ylalasdyryjy) hokmiinde ulanyarlar.

K vkalga
e Differen Ylalas- Cylalga-
) saal dyy! {aky [r—
= | kaikad kasiad i-.." ol

Surat 7.2.1. Operasion giiy¢lendirijinin diiziimi.
7.3. OG-lerin iymitlendirlisi we olaryn hésiyetnamalary.

OG-lerin isleyis sertlerinin miimkingiliklerini doly {pjin
etmek Ttg¢in, olaryn girelgesine hem plyus hem-de minus
alamatly signallary bermeli bolanda ikipolyarly iymitlendiriji
cesméni talap edyédr. Sonun {cin-de, iki sany hemiselik
napryazeniye ¢esmesini 0zlerinin yorite ¢ykalgalary bilen {ipjin
edilyar.

Operasion giiyclendirijilerin esasy
hisiyetnamalary.Hésiyetnama-

laryn li¢ gdrniisini 6ne siiryarler :

- Amplituda  (iistinden  gegiris)  Ugk  (Ugir)
hésiyetnamasy ;

- Amplituda — yygylyk ku(f) hédsiyetnamasy ;

- Faza — yygylyk o(f) hidsiyetnamasy.

Bu baglangyklaryn her birine ayratynlykda seredelin.

1. Ustiinden gegiris (amplituda) hiisiyetnamasy.
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OG-nin bu hidsiyetnamasy girelgeddki we ¢ykalgadaky
napryazeniyelerin 6zara Ugu(Ugir) baglansyklaryny anladyar
(9.15-nji a cyzgy). Cyzgydaky 1-nji egri ¢yzyk
inwertirlemeyén, 2-nji egri inwertirleyan OG-ler tigindir.

fim Gty i

a) b)

<)
Surat 7.3.1. Operasion giiy¢lendirijilerin hdsiyetnamalary :

Eger-de, OG-nin girelgesindéki napryazeniye (Ugir=0) nula
den bolanda, ¢ykalgasyndaky napryazeniye-de (Ugx=0) nula
deii bolsa, onda OG-nin balansly yagdaydadygyny afnladyar.

Eger-de, Ugir=0 bolanda ¢ykalgadaky
napryazeniye Ugx = AUk bolsa, onda OG-nin balansda
déldigini anladyar.

Girelgede Ugir=0 bolan wagty c¢ykalgadaky Ucgik —
napryaZzeniyenin nula defl bolmagyny gazanmak igin,
operasion giiyclendirijd berilmeli Usiys — napryaZeniya-OG-nin
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girelgesindéki napryazeniyesini nul yagdayyndan siiysliriji
diyilydr.

Balansyn  bozulmagyna  girelgeddki  differensial
kaskadyin ~ parametrlerinin = dargayanlygy = we  olaryn
temperaturadan hem baglydygy sebdp bolyandygy bilen
diistindirilyér.7.3.1-nji a ¢yzgyda keltejik ¢yzyklar bilen OG-
nin balansynyn bozulan yagdayyny afnladyan-iistiinden gegiris
koeffisiyentiniit hésiyetnamasy gorkezildi. OG-nin girelgesi
ticin dine bir siiysme AUsiys — napryazeniyesinden basga-da
girelgesinddki Algir — siiysme togy diyilydn ululykdan hem
peydalanyarlar. Kaskadyn girelgesindaki Algir — tok differensial
kaskadyn girelgesinddki Rgir — garsylygynyn bahasy bilen
caklenydar we tranzistoryn parametrlerinin dargayys sertleri
bilen diisiindirilyar.

OG-lerin is diizgiinini ilki bagsdan balansirlemek hemige
gerek bolup duryanlygy tligin, olaryn girelgesinddki Usigs —
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 gosmaga napryazeniye bermek we gosmaga
rezistorlary girizmek bilen amala agsyrylyar. OG-lerin
amplituda yygylyk ku(f) hésiyetnamasy 7.3.1-nji b ¢yzgyda
gorkezildi. Bu  baglangykda ~ OG-nin  giiy¢lendiris
koeffisiyentinin yygylykdan baglansygy gorkezilip, onda su
asakdaky parametrler hem gorkezildi :

fyokary — OG-nin gegiryan (dury) zolagyndaky in yokarky
aracégidir, bu yygylykda giiyclendiris ky=0,707 kyo bahasyna
dendir.

Kuo — OG-nin orta yygylykda isleyarkd giiyclendiris
koeffisiyenti.

Fkes — OG-ninn kuo — koeffisiyentinin goni gidydn kese
cyzygyndan asaklygyna gaydyp baslan yerini gorkezyin
yygylyk, hem-de tranzistoryn-da yygylyga baglydygyny, OG-
nin diiziimini emele getiryian 6zaralarynda gerekmejek (parazit)
sygymlarynyi-da bardygyny anladyar.
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f1 — Giiyclendiris koeffisiyentin ululygy 1 (bir) bolanda
OG-nin  yygylygy

OG-lerin faza-yygylyk o(f) hdsiyetnamasy 7.3.1-nji ¢
cyzgyda gorkezildi. Bu baglansyk OG-lerde giiyclendirlen
signallaryn ¢ — faza burgy boyunca siiysmegin f — yygylykdan
baglydygyny anladyar.

7.4. Operasion giiyclendirijilerin esasy shemalary.

OG-leri birndge topara bdlydrler : Inwertli, inwertlidal,
summirleyén, tapawutlandyryan (differensial), differensirleyén,
integrirleyédn yaly toparlara boliinyar. Bu OG-lere ayratynlykda
seredelin.

Inwertirleydn (Latyn s6zi — c¢alsyryan, ¢owiirydn diymek)
OG-ler.

Inwertirleyji OG-nin shemasy 9.16-njy ¢yzgyda gorkezildi.

Inwertirleyy OG-num \lxcnuv‘ % 16-mpy ¢vzevda garkealds
Ll |
" \\
/ \
o ! R /
’ ! A>> ! \
 S— Ty

Surat T 4 1 Inwertulevi OG-mun shemalara birlesdulis

Bu shemada yzy bilen aragatnasygyn signaly Rz —
garsylygyn {isti bilen OG-nint inwersli girelgesine berilyér. Sol
inwersli girelgd-de elektrik ¢esmesininn Ugir — napryazeniyesi
berilyar.

OG-lerin is diizglinini yenil 6zlesdirmek tigin OG-ni
ideal gorniisde diyip kabul etmek maslahat berilydr. Seyle
edilende, « Ideal » OG-ler igin diiziilmeli denlemeler-de
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sadalagyar, sebdbi OG-nin girelgesinin garsylygy Rgir = oo diyip
kabul edilydr sonun {iicin-de girelgesindéki gysgy¢larynyn
aralaryndaky (AUgir=0) napryaZzeniye nula dent bolyar we Ri
bilen R rezistorlaryn {iistlerinden bir iy — tok akyar. OG-nin
girelgesinde gorkezilen kontur iicin (¢yzgyda keltejikden
tiziilen ¢yzyklar) degisli detileme diizelin.
Ugir
'Ugir + Ri i]_ = 0 _)}a'da i]_ =

OG-nin ¢ykalgasyndaky uly kontur ﬁgiﬁ-lde denileme

diizelin
Ugr +R2i2=0 ya-da

Ugr=-Roit

Eger-de, birinji denlemeden i1 — toguii bahasyny ikinji
denllemede ulansak, onda

R2
Ugyirs - Ugir

deniligi alarys.

Defnileménini  sag tarapynda emele gelen (=) minus
alamatynyl manysy signalyn fazasynyn c¢owriilydndigini (
inwertligini ) anladyar.

Inwertirlemeyén gliyclendiriji. Inwertsiz giiy¢lendirijilerin
shemasy ¢yzgyda gorkezildi.

Yene-de, OG-leri ideal diylip kabul edilyindiginden
peydalanyp, c¢yzgyda gorkezilen ki¢i we uly konturlar iigin
degisli denilemeler diizelin.
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Surat 7.4.2. Inwertirlemeyin OG-nin
shemalara birlesdirlisi.

Ki¢i kontur tigin
R, i1+ Ugir =0 ya-da i1= -R;

Uly kontur tigin ( R1+R2) i1+ Ugk=0  ya-da
Ug = - (R1+R2) i
Birinji denlemeden 11 — togun bahasyny ikinji derilema
goysak, onda
U = }.:-l" Ry Uy ya-da Um R, L

Denlemede (-) — alamatyn yoklugy (+) — plyus
alamatlylygyn  manysy OG-de signalyn fazasy inwertsiz
giiyclenyindigini anladyar.
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7.5. Summirleyin giiyclendiriji (Summator).

Summatorlaryn girelgesinde signallar gosulanlaryndan son,
olarynn ¢ykalgasyndan alynyan signallary inwertirleydan ya-da

inwertirlemeyédn gorniisde alyp bolyar. Olara degisli shemalar
9.18-nji a, b ¢yzgyda gorkezildi.

i
{ } > 4
R I D o
l‘lh' >
— \
R;
h “ul
—
I
It o
Um,‘
)
——ee
Rs

R
Usint f)
! N \ D
T
l.|u3 RJ \
l “'nv.\
——

Surat 751 Sunumatoglarviy a — mwertidleyan . b - mwertulemeyvan  shemalary

b)
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17-nji a — ¢yzgyda gorkezilen shema {igin su asakdaky
deiilemeleri diiziip bileris.

Uz . Ui . Uss

=i thtiz= R, + R + R : Ug=-Rii
va-da

e (R Ry R

Uge=- 2 Ug: 2. Ug> 2 Ugs;

Umumy gomiisde, su asakdaky Valy Vazyp bileris”
n

X S R.:

k=1

Eger-de garsylyklaryn (R4=Rk) deiilikleri gazanylsa, onda
giiyclendirijinin ¢gykalgasyndaky Uy — napryazeniye

Ugyk= — (Ugir1+Ugir2+Ugir3)  bolar

Denlemanin oniinddki (—) — minus alamatynyin manysy
cykalgadaky Ugk — napryazeniye, girelgeddki Ugirk —
napryazeniyelerin gosulmaklarynyn inwertlenyandigini
anladyar.

7.6. Differensial ( tapawudyny beryén ) giiyclendiriji.

Girelgeddki napryaZeniyeleri giliy¢lendirip, ¢ykalgasynda
tapawudyny berip bilydn OG-lere differensial giiy¢lendirijiler
diyilyar. Seyle differensial giiy¢lendirijinifi shemasy 9.19-njy
cyzgyda gorkezildi.
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Surat 7.6.1. Differensial (tapawudvny bervan) eavelendiriji

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

Ug:yk: Ug:yk] = - Ugirl Rl

Eger-de, OG-nin birinji girelgesindéki signalyn
napryazeniyesi

( Ugiri=0 ) bolup, ikinji girelgesinddki signalyn
napryazeniyesi nula deftl bolmasa Ugir2 # 0 ), onda shema
inwertirlemeyén giiy¢lendiriji bolup isleyar.

R, R
L { L J i
R; + R, R
Buyerde U, R, irmwertirlemey<din giiy¢lendirijinin
: * R:i+ R, ; v ¢

gykalgasyndaky napryaZeniyedir

In soniky netijeleri yonekeylesdirmek {i¢in inwertirleyédn we
inwertirlemeyén diizgiinde isleydn OG-lerin giiyclendiris
koeffisiyentleri 6zara den diyip kabul edyaris.
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onda
R _ R, . U.p R, R;+ R R,

R+R: R+R ' Tm  R+R: R, R,
netijdm alarys.

Eger-de, OG-nin girelgelerinin ikisinde-de signal bolsa,
onda ¢ykalgasyndaky Ucyk — signalyn tapylysy seyle bolar
R, R;

: a7y R
R: Lg:r_' R; = ’[.5-;7; [,g:;-_) R_,-

Ugi=-Ugi
Diymek, OG-nin g¢ykalgasyndaky Ugk — signal,
girelgesindéki signallaryn tapawutlaryna goni baglydyr.

8. Elektron generatorlary

Kesgitlemesi. Elektron generatorlary diylip, elektronly
¢yralary ya-da yarymgecirijilerden yasalan abzallaryn komegi
bilen, hemiselik togunyn elektrik energiyasyny yrgyldyly
elektrik energiyasyna owiiriji (kesgitli yygylykda we formada)
gurnamalara aydylyar.

Generatorlarynn klasslara (toparlara) boliinisi. Elektron
generatorlary oOzlerinii birndce nysanalary (ayratynlyklary)
boyunca klasslara boliinyarler :

1.Generirlenen yrgyldylarynn yygylyk diapazony (ginligi)
boyunca bollinisi : a) yygylykly generatorlar (1-Gers
boleginden td 100 KGS-e c¢enli) ; b) yokary yygylykly
generatorlar (100 KGS-den 100 MGS-e ¢enli) ; ¢) asa yokary
yygylykly generatorlar (AYY) (100 MGS-den yokary).

2.Generirlenen yygylyklary formalary boyunga sinus we
sinus dil yrgyldylara-da bolyérler.
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Sinus gorniigli yrgyldylary Ondiirydn generatorlary
almak iicin olarda ulanylan giiyclendirijilerin shemalarynda
gorkezilen yzy bilen baglangyklaryit hemmesi plyus alamatly
bolmalydyr (YBPB-yzy bilen plyus baglansyk).

Yrgyldysy sinus gorniigli yokary yygylykly generatorlar
adaty rezonansly LC — konturlar bilen déredilyér, sonui {igin-
de bular yaly konturlara LC — generatorlar diyilyar.

Pes yygylykly generatorlar bolsa — yygylykdan bagly hem-
de yzy bilen baglansykly RC — zynjyrlar ulanylyar. Yrgyldysy
sinus gorniisli generatorlarda ulanylyan yzy bilen baglansyk
yrgyldyly generatorynn yitgilerinin 6wezini dolanduryar
diydymesen, tutyan orny beyle bir uly déldir.

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

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

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

Yrgyldyly generatorlarynn shemasyna minus alamatly R™
— garsylyklaryn girizilmegi generatorda doreydn yitgileri
kompinsirleyji (6wezini doldyryp duryan) energiya ¢esmesinifi
sistemada ulanylyandygyny anladyar.

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

Bu clementlerin = Wolt-Amper hésiyetnamalarynda
(WAH-larynda),
AU U,—U;
41 L-1; R
minus alamatly garsylygy berydar (mysal {gin 2.6-njy
a— ¢yzgyda 0-1 we 2-3 aralyklarda garsylyklar plyus alamatly
bolsalar, onda 1-2 aralykda, WAH-yn yykylyan yerinde,
garsylyk minus alamata eye bolyar).

Eger-de, sinusdél yrgyldylar (impulslar) bar bolsa, onda
100% yzy bilen plyus aragatnasykly generatorlardan
peydalanmak maslahat berilyér. Seyle edilende generatorlarda
doreyédn yrgyldyly hadysa garmonikasyz (bigarmoniki) bolyar.
Sular yaly bigarmoniki gdrniisddki signallar {i¢in harglanyan
energiyalaryil mukdaryndan - ¢esmeden berilydn energiyanyn
mukdary kopdiir. Sonun iigin-de yrgyldyly generatoryn
elementlerinde energiyalarynn toplanmagy bolup, bu toplanan
energiyalar sonmeydn yrgyldylaryn doremegine sebidp
bolyarlar we yrgyldylaryn formalarynyn diiybiinden lytgesik
hésiyetli gorniiglerine getiryar.

Sinus dil yrgyldyly generatorlara kopleng relaksasion
(yuwas-yuwasdan sonyén) generatorlar diyilyar.

Relaksasion generatorlaryn boliinisleri :

asak diisvan boleginin bar yerinde

a) Impulslaryn generatorlary (bloking — generatorlar) ;

b) Goniburgly yrgyldylaryn generatorlary
(multiwibratorlar) ;

C) Napryazeniyesi  géni  {iytgeydn  generatorlar
(NGUG) ;

Relaksasion generatorlar {i¢ is diizglininde islép bilyér :
a) Awtoyrgyldyly diizgiinde ;

b) Hayallanyan (tormozlanyan) is diizgiininde ;

C) Sinhronly is diizgilinde.
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Relaksasion generatorlar durnukly we deniagramly belli bir
yagdayda isldnde birwibratorly generator diyilyir. Eger-de,
generatorlar iki sany durnukly yagdayda islese, onda olara
triggerler diyilyar.

Umuman, birwibratorly generatorlar hem-de triggerler
isldnlerinde takyk 1is vyagdayynda isleydrler we ag¢mak
(generirlemek) ya-da yapmak (sondiirmek) funksiyalary yerine
yetiryéarler. Sonufi ligin-de bu generatorlara shemalary Kiltli
diyseni-de yalitys bolmaz.

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

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

Relaksasion  generatorlar Ozlerinin  agylys (oyanys)
diizgiinleri boyunca-da iki gorniise eyedirler :

1. Garassyz agylys hem-de,

2. Oz-6ziinden agylys (awtogeneratorlar).

Garassyz agylyan (oyanyan) generatorlaryn girelgesine
berilyén napryazeniye, garagsyz napryazeniye ¢esmesinden
takyk yygylygy bilen iipjin edilyér (iipjin ediji generatordan).

Oz-6ziinden agylyan (oyanyan) generatorlarda sénmeyin
yrgyldylary almak tigin, generatoryn ¢ykalgasyndaky signallary
girelgesi bilen birlesdirydn, yzy bilen plyus baglansykly
zynjyryn Usti (kdmegi) bilen amala asyrylyar.

Awtogeneratorlarda 6z-6ziinden oyanmagyi yorite sertleri
bardyr. Olaryn girelge signallary bolmayar. Sonun {igin-de,
doreydn  durnukly  yrgyldylar takyk sertler  bilen
baglansykdadyrlar. Meselem, giiyclendirijilerddki yzy bilen
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plyus alamatly baglangyklaryil netijelerinden generatorlarda
0z-6ziinden oyanmak hadysasy bolup gegyar.

Generatorlarda 0z-6ziinden oyanmak hadysany
giiyclendirmegi amala asyrmak {icin su asakdaky sertlerin
yerine yetirilmegi hokmanydyr.

Kk-p>1 we pt+twy=2r-n

Bu yerde : k — giiy¢lendirijinin giiy¢lendiris koeffisiyenti ;
B — yzy bilen arabaglanys koeffisiyenti ;
¢ — gliyclendirijiniin napryazeniyesinin sliysme
burgy;
vy — yzy bilen arabaglanys napryazeniyesiniii
siiysme burgy ;
n=0,1,2,3,4... islendik san.

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

¢yzgyda awtogeneratoryn gurlusynyn yonekey shemasy
gorkezildi.

U D Lk
glr

”c)k

Surat 8.1. Awtogeneratoryn gurlusynyn shemasy.
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Ikinji anlatma (¢ + y = 2m -n) anlatma fazalaryn balans
sertini anladyar. Bu aiflatma, giiy¢lendirijinin girelgesinddki
Ugir — napryazeniyeninn fazasy, yzy bilen arabaglansygy emele
getirydn zynjyryin c¢ykalgasyndaky napryazeniyeninn fazasy
bilen gabat gelmelidigini afnladyar.

Giiyelendirijiddki yzy bilen baglansygy emele getiryédn B —
elementin, hem-de - glyclendirijinin girelge we ¢ykalga
napryazeniyeleri 0z giiyclendiriji  koeffisiyentleri  bilen
anlladylyarlar. (Ahli ululyklar kompleks gorniisde yazyldy).

Ugir = - Ugi; Ugi =k - Ugir ; Uk = k- B - Ugyke;

Sonky deiilemede

k - B = 1 bolanda dogrudyr. Bu yerde k bilen
B — glyclendiriji bilen yzyna baglansygyn degislilikde
giiyclendiris koeffisiyentlerinit modullary ¢ bilen, y — bolsa, k
bilen B kompleks sanlaryin argumentleridir.

Bu argumentler giliyclendiriji bilen yzyna baglansygy emele
getirydn  zynjyryn  girelgeleri  bilen  ¢ykalgalaryndaky
napryazeniyelerin fazalarynyn oOzara siliysme burglaryny
kesgitleyir.

Eger-de k-pB=1 sert yerine yetse, onda
awtogeneratorda sonmeyéin

yrgyldylar doreyir. Kopleng yagdaylarda k bilen B —
koeffisiyentlerin kopeltmek hasyly k- >1 kanagatlanar
yaly edip gurnayarlar.

Umuman k  bilen P koeffisiyentler yygylyga
baglydyrlar, sonui {i¢cin-de kompleks gorniisde anladylyarlar.

Eger-de, 6z-6ziinden oyandyrylyan proseslerin serti hic
bolmanda bir yygylyk iicin kanagatlandyryan bolsa, onda
garmoniki yygylyklar doreyar.
Eger-de, 0z-6ziinden  oyandyrylmagyn serti  birndge
yvygylyklary kanagatlandyryan bolsa, onda ¢ylsyrymly
formalaryn yrgyldylary doreydr. Bu ¢ylsyrymly formalar
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birnige garmoniki yrgyldylaryn gosulmalaryndan
(diiziminden) emele gelyér.

8.1. Impulslaryn parametrleri.
Mysal hokmiinde, goniiburcly real impulsyn esasy
parametrleri hakda diistinjeleri 6zlesdirelin

1! & ! lmp.a
U
0.9,
0.5,
(Front
0.1, ~“
0 » 1
« &
Cront { 'puu
imp
1
Surat8.1.1. Impulsyn esasy parametrlerini 6zlegdirmek iigin
diagramma.

Amplituda — Berilen napryazeniyeninn ya-da togun in uly
bahasyna impulsyn formasynyni amplitudasy diyilyar hem-de
degislilikde Um ya-da Im gorniisde belgilenyérler.

Uzynlygy — Eger-de, impulsyn dowamlylygy planca
sekund diylip aydylmadyk bolsa, onda impulsyn
dowamlylygyny onufi esasynyn timpus — dowamlylygy bilen
kesgitlenilyar.

Impulsyn aktiw timpa — uzynlygy diylip, impulsyn
amplitudasynynn  yarym (0,5Um) bahasyndaky derejesini
gorkezydan wagt aralygyna aydylyar.
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Kawagtlar impulsynn dowamlylygy amplitudanyn 0,1-Um —
derejesinde-de kesgitlenilyar.

Pauzanyn uzynlygy tp — iki sany gonisy impulsyn gutaryan
we baglanyan yerlerini afiladyan wagt aralygyna pauza diyilyar.

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

T = timp + tpauz

Doldurylyan koeffisiyent bilen skwaznost (¢cunilugy).
Doldurylan koeffisiyent diylip, impulsyil timp -
uzynlygynyi gaytalanyan T — periodyna bolan gatnasygyna
aydylyar y =timp / T
Dolandurylan koeffisiyentin ters ululygyna impulsyi
skwaznosti diyilyar.
T
= timp

1
qa=

Impulsyil uzynlygy we onunl frontynyn yapgytlygy
(krutiznasy) .

Impulsyn frontunyn alny (61i1) we kesilyan yeri (yzy)
diyilyén boleklere bolyarler.

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

Impulsyn it kép ulanylyan parametrlerinii biri-de onun
frontunyfi aktiw (timpa) — uzynlygydyr. Bu timpa — wagta
impulsyn 0,1 Un — bahasyndan ti 0,9 Um — bahasyna cenli
anyklanylyar. Frontun kesilyan tkes — wagtynyil uzynlygy bolsa
impulsyn 0,9 Um bahasyndan td 0,1 Um — bahasyna cenli
peselydn aralygy g6z oilinde tutulyar.
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Kéawagtlar tront — bilen tkes — Wagtlaryn deregine frontyn
Oslis (ya-da peselis) tizligini hisiyetlendirydn ululyklardan
peydalanyarlar. Bu ululyga impulsynn frontunyi yapgytlygy
(krutiznasy) diyilyéar. Bu ululyk

S — harp bilen belgilenyar we
Wolt/sekundda

Impulsyn frontlarynyn aralygyna impulsyn tekiz iisti
(depesi) diyilydr. 11.2-nji ¢yzgyda impulsyn tekiz {istiinii pese
gacysy gorkezildi.

Impulsyn kuwwaty. Impulsyit Wimp — energiyasynyn sol
impulsynn uzynlygynyn ti — wagtyna bolan gatnagygyna
aydylyar.

Olcenilyar.

Pimp = timp

Impulsyil ortaga kuwwaty. Impulsyn W — energiyasynyil
sol impulsynl T — perioda bolan gatnagygyna aydylyar.
W
Porta = [

Pimp bilen Port denilemeleri 6zara denldp yazsak su
asakdaky netija geleris.

P:'wz_: Lo = Port~ T onda Pipp= Poy; - T_ =Py~ q

linp

Gorlisimiz yaly impulsdaky kuwwat generatoryn ortaga
kuwwatyndan g esse artykdyr.
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8.2. Bloking generatorlary

Bloking generatory diyip — goniburcly forma bojunca
Vakyn, gysga impulslary generirlemek iicin hyzmat edyén
giiycli 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
generirlenyén impulslarynyfi bolmagy bloking — generatorynyfi
esasy tapawutlanyan ayratynlyklarynyfi biridir. Adatca bloking
generatorynyii impulslarynyii dowamlylygy mikrosekundyii
ondan bir boleginden ti millisekundyfi ondan bir bélegine ¢enli
yerlesip biler. Yygylygy bolsa on gersden ti yiiz kilogerse genli
bolup biler

Generirlenydan impulslaryn  amplidudasy bolsa iymit
¢esmesinifi naprdzeniyasyna cenli Jakynlagyp biler.

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

8.3. Awtoyrgyldyly bloking — generatory

Tranzistorda  awtoyrgyldyly bloking  generatorynyn
cyzgydy p - n —p gorniisdedir we wagtlagyn
diagrammalardyr. Tranzistoryfi kollektorynda emele gelyén
zynjyrda Wk impulsly transformator ¢atylandyr, bazalar
zynjyrynda bolsa bazaly kollektor bilen Wb bazanyn
arasyndaky garsylykly baglanysyk saklanyar. Agram bolsa Wn
¢ykysa birlesdirilyér, bu hem ¢ykys impulsyii amplitudasyny
we talap edilydn polyarlylygy almaga miimkingilik beryar,
kollektorly we bazaly obmetkalar garsylykly baglanysygy
ipjlin etmek ii¢in birlesdirilendir. Impulslaryfi yygylygy RC —
zynjyr bojyunca kesgitlenydr, ol bolsa tranzistoryfi bazasyna
berkidilydr. Awtoyrgyldyly rezimifi ¢yzgydynda {ipjlingilik
bolmagy iicin 6z — 6ziini oyandyryjy sert yerine yeter. Loking
generaty su asakdaky gorniise eyedir:
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pk+pn=27;

ky/n>1;
Bu Yerde ok - fazaly burg, ol tranzistorly acarda
doredilyar. — fazaly bur¢ bolsa impulsly transistor arkaly

doreyar. @ n = Wb/Wk transformasiyjanyn Wk we Wb
impulsly transformatoryfi arasyndaky koeffisiyentdir.

Bloking — generatorynyii ¢yzgydynda fazaly balans sertinifi
yerine yetirmegi adatydyr.

Tranzistorly acaryii giiyclendirijisinin koeffisienti aktiw
rezimif ¢dginde asakdaky gbrniise eyedir:

Ky/n=h21 R’ H [n/Rbx+RH’)],

Yokarda getirilen defsizligi ulanyp tranzistora togufi
gecmegini  koeffisienti amplidudanyfi balansynyfi = sertinifi
yerine yetmekligi lipjiin edyar we alarys:

h215>n [ 1+( R bx/RH’)],

bu yerde R’bx = Rbx/ n2 — kollektorly obmotka {i¢in giris
garsylygyfi  acarydyr. Bloking generatorynyi isleyis
mehanizmine seredelin . Berlen yagdayy hokmiinde
tranzistoryfi yapyk Yagdayynda, C kondensator bolsa isii
ontinddki siklinde maksimal naprdZeniya ¢enli zaryadlanandyr.
Ol R rezistor arkaly zaradlanyar we transistor $apyk
Yagdayda saklanyar. Hacanda bazada naprdzeniyanyn zaryadly
dowriinde  kondensatoryfi  naprdZenijasyna defi  bolan
Vagdayynda nula yakynlagyart. Tranzistoryn komegi bilen
bazaly we kollektorly tok Juze ¢ykyar. Kollektorly togyfi
ondirilmegi Wk —fi emele gelmegine getirydr. 11 6z-6ziine
induksiya wb obmatkada G6zara 12 induksiya bolsa polyarly
baza degislidir.
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Napryazeniyanyii kemelmek prosesinde bolsa, degisli
kollektorly hem-de bazaly bogufi artmagynda lawinogdrniisli
hisiyet we sofiunda transistor bilen gutaryar. Sol bir wagtda
generirlenydn impuls kesgitlenyar, onuii dowamlylygy bolsa
azdyr, bu yagdayda kondensatorda naprizeniye galsyp
yetismeyar.

Impulsyii dowamlylygy regeneratiw prosesiii tizligine
baglydyr we su asakdaky afilatma bilen kesgitlenyér:

t¢=3n h21b [1+(R’bx/RH’)]

Eger n = n0 = wb/wk = YR’bx/Rh’  we giris garsylygyii
razylyk Jagdayynda agramyfi garsylygy bolen (Rbx = R’H)
regeneratiw tizligi maksimaldyr, frontyn dowamlylygy su
asakdaky boyunca kesgitlenyar:

tg ~6n0 7h 21b

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

Sofiundan impulsyii depesini formirlemek baslanyar. Sol
bir wagtda togufi bazasy kollektoryn togy bilen
dolandyrylmayar, onun tizligi bolsa {iytgemegi boyunca nula
defi bolyar we wb obmatkada 12 gacyp baslajar, we ol 6z
gezeginde bazaly togufi kemelmegine getiryar. Netijede wb
obmatkada 6z-6ziine induksiya yiize ¢ykyar, ol bolsa bazaly
Gogyin kemelmegine pésgel beryar, we sol bir polyarlylyga eye
bolyar, yagny 12 6zara induksiya bolup ¢ykys eder. Bu bolsa C
kondensatoryfi ¢alt Zaryadlanmagyna getiryér. Bazaly togufl az
garsylykly emmiter gecisden tranzistoryfi we wb obmatkanyfi
napazeniyasy U cmax=nEk bolar.Seylelikde, bu ebapda bir
wagtda bazaly togufi 6smegi bilen transformatoryin merkzinde
yiize ¢ykyar. Impulsyfi depesini kesgitlemek tranzistoryil gegis
wagtynda gutaryar.

Bu bolsa impulsyfi formirlemek prosesinifi gutarmagyna
getiryar. Onuil dowamlylygy su asakdaky formula boyuncga
kesgitlenyér:
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Ti ~Lk [(n h 215/ Rbx)-nH2 / RH)]

bu yerde Lk - kollektorly obmetkanyn induktiwligi;
nH=wH/wk — koeffisiyent wH we wk inpuls transformator
bilen obmatkanynn arasyndaky kofisiyentdir. Impulsyii
tiziilmegi formirlenende kollektor toguii  azalmagy 11,12
doremegine getiryar. Olaryil polyarlylygy bolsa impulsyi
frontynyfi kesgitlenmegine getiryar. Garsylykly baglynysyk
hereketine baglylykda garsylykly regeneretiw prosesi yiize
¢ykyar. Ol bolsa kollektoryfi togunyfi we bazanyi birden
kemelmegine getirydr.  Frontyfi formirlenmek prosesi we
impulsyfi lziilmegi adatydyr. Olaryfi dowamlylygy bolsa
takmynan birmenzesdir. Tranzistorlaryn inersiallygy frontyi
kdbir uzalmagyna getiryar. Generirlenydn impulsyfi bolsa
kesi;megi  tranzistorlar  licin  olarayi =~ dowamlylygy
nanosekundyfi ondan bir bolegine galmayar. Kollektorly tok
tranzistoryfi dykylmagy bilen 6z-6ziline induksiya yiize ¢ykyar,
ol hem togyn yitmegine pésgel beryar, we kollektorda
napriZeniyanyfi otrisatel saylawy emele gelyar. Sofira zynjyr
boyunga kondensatoryfi hayal zaryadlanmagy baslanyar, yagny
korpus-obmatka wb — ¢ — R ( - Ek ), impulslaryn arasyndaky
saginméni kesgitleyar. Bu proses ¢yzgytda gaytalanyar.

Séginminii dowamlylygy su asakdaky afillatma bilen
kesgitlenyar;

Tp=CRIn{1+[Ucmax/(Ek+/kBoR)]}

Awtoyrgyldyly bloking — generatorly integral mikroshema
gornlisinde tayarlanyjlmayar. Difie analogly 119 tapgyrda
garagyan bloking — generatoryf garagyan elementi bar.

Garagylyan rezimde bloking — generatorlar.

Bloking — generatorlaryin awtoyrgyldyly rezimden
garasyan rezime gecirmek afisatlyk bilen amala asyrylyar.
Onuii ugin baza polozitel naprizeniyany bermek zerurdyr.

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

C kondensatorlar degisli napridzeniye bilen zaryadlanandyr;

Uc=Eb-/kboR;Uc=-/kboR~0 (19,2)

Tranzistoryn bazasynda polozitel naprizeniye iip¢iingiligi

su asakdaky afilatma bilen kesgitldp bolar:
UB3=Uc=EB-/KBOR >0
UB3=U>-/KBOR >0
Eger her bir ayratyn Jagdayda giris impulsyn Uzap

amplitudasy otrisatel polyarlylygynyii derejesini galdyryar,
onda transistor agylyar we regeneratiw proses bloking —
generatorynda emele gelyar. Bu yagdayda impulsyn ofitindaki
fronty formirlenydr. Depéni formirlemek prosesi we impulsyil
kesilmeginiii akymy awtoyrgyldyly bloking — generatordaky
Valy amala asyrylyar, sondan sofi ¢yzgytda defi agramlylyk
Vyagdayy gaytalanyp berilyar. 3. d. s. forma Kkollektorly
obmatkada degisli asaky wagtlayyn diogrammada aperiodik
hésiyetiii otrisatel baslangysynyfi konelesmegi iicin adatca
obmatkany vD diod bilen berkidilyarler.

C>skondensator ¢yzgytda gorniisi Yaly UsnapridZeniyanyi
hemiselik bolmagy ii¢in hyzmat edyar.

Saklan§an bloking — generatoryii islemegi iicin iki usyl
hésiyetlendirilyar:

1. Yzygiderli Jerine etirilis

2. Paralel Jerine yetirilis

Yzygiderli  goyberilisde, haganda impulsyli goyberiji
cesme bazaly zynjyrda {iziilméni alyp, bu c¢esménii az
garsylykly bolmagyna lipjiin etmeli. Sonuil ligin hem ¢yzgydyin
giris kaskady hokmiinde gosmaga emmiter gajtalayjyny
ulanyar.

Parallel goyberisde bolsa, g¢esminii ¢ykys garsylygy
impuls gdyberisi uly bolmalydyr.
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Getirilen ¢yzgyda gord garasyan bloking — generatorynyii
¢yzgydy integrally Verine Vetirilyar. Bu ¢yzgytda bloking —
generator VT3 tranzistorda Yerine yetirilyar. VT2 tranzistor
bloking — generator bilen impuls géyberyan ¢esmanin
ylalagykly bolmagy ii¢in hyzmat edyar. Impulsdan soiky
zyfiylmanyn dikelmegi iicin VT1 tranzistor ulanylyar. Ol bir
wagtda diodly birlesmani amala asyrylyar. R1 rezistor
iymitlenme zynjyry bojyunca filtrifi elementlerinifi roluny
yerine yetiryar.

Eger ¢ykys g mikrogyzgydy U u, p iymitlenme ¢esmesi
birlesdirmeli bolyar. 6 we 12 ¢ykyslary C1 we C2 asylgy
kondensatopryfi komegi bilen ammmala asyrylyar. Bu
Vagdayda R3, R4, RS, R6 naprijeniyany bolijjiler emele gelyar.
Olar VT2 we VT3 tranzistorlary defiagramly durnuklylyk
Vagdayynda {pjiin edyar. Seylelikde VT2 tranzistoryn giris
Vagdayynda onufi emitterine polozitel napridZeniyany yapyar.
Ol bolsa R3, R4 bolekler bilen alynyar (edil bu yagdayda
mefizeslikde otrisatel napridZzeniye bilen emittere p — n — p
transistor ti¢in alynyar. Cyzgytda hem bloking — generator ii¢in
parallel goyberilis {ipjiin edilyar. Kollektorly obmatka asylyan
impulsly tranzistoryii. VT1 diodly birlesmesi transistor bilen
amala agyrylyar we ol 3 we 4 ¢ykyslaryii arasynda Jerlesyar.
Bazaly obmatka RC zynjyr bilen 5 c¢ykys we korpusyii
arasynda Verlesdirilyar.
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8.4. Sinhrolasdyrma diizgiininde isleyin bloking —
gerator.

Bloking — generatoryii sinhozirasiya rezimi generasiyada
bolmak bilen fsin x Vygylykda ¢ykys impulslaryny dasky
sinhorirlenyan awtogenerator bilen berilyar. Onuii iigcin bloking
— generatorynyfl kesgitli zynjyrynda periodic sinhoririrlenyan
U sinx signaly periodikli bermeklik yeterlikli uly amplitudada
amala asyrylyar, ol bolsa sinhorirlenyan awtogenerator bilen
emele gelyar. Sinhorirlenyan naprdzeniyanyfi periodiki
yzygiderligi diirli formany alyp biler. Wagtlayyn ylylasyk
reziminifi Vitiglinkli impulsy ulanmak bilen syn edilyar. fsinx
yygylygy fU bloking — generatorynyii hususy yygylygyndan
uly bolmalydyr. Goy, bloking - generatorynyil transistor
bazasyna sinhroniasiya reziminde sinhrorirlenyan Usinx
impulslar tisir edyar. Olar Tsinx ( Tbe periodiki Yerine
yetirilydr, bu yerde Tbe — bloking — generatoryn hususy
yrgyldyly periodydyr. Sinhoririrlenen awtogeneratorynyfi
birlesdirilen wagtynda sinhorirlenyan impulslarynn wagtlayyn
Verlesisiotnositellikde bloking — generatorynyfi  hususy
impulslar islendik bolup biler. Ilkinji sinhorirlenyan impuls ( t
= t1 bolan Yagdayynda ) kemelyan UB napridzniye bilen
transistor bazasynda wagt beryan kondensatoryfi wagt beriji
periodda bloking — generator zyfiylmayar, impulsyii berlen
amplitudasynda galan naprdZeniye bazada nuldan uludyr. Tsinx
( Tbe yerine etirilyar, onda her bir indiki period impulsly
tranzistoryii saylama wagtynda otnositellikde yerlesyar, entdk
impulslaryfi biri tranzistorydl wagtyndan 0fi saylawyna
cagyryar. Seylelikde, bloking — generatorynyfi zyfiylma prosesi
regeneratiw  Oslise getirydr. Indiki gel§yén sinhorirlenyan
impulslar her gezek bloking - generatory zyfianda 6fikd goré ir
Yerine Vetirilydr Ya-da R rezistoryii iistiinden C kondensator
wagt beriji razryadyndan emele gelmeginden Ofi yerine
yetirilydr. Cyzgytda stasionar rezim gurnalyar, Jagny Tcykys
bloking — generatorynyn ¢ykys impulsynyil gajytalanyan
periodynda sinhorirzasiya rezimde sinhorizasiya impulsynyfi
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gaytalanmak periodyna dendir. Eger sinhorirlenyan impulsyii
Jygylygy  fsinx = n fbe bolsa, onda n — berlen bitin san,
Vygylygyii boliinme koeffisiyenti diyilyar, onda bloking —
generatory yygylygy bolmek reziminde isleydr, dasky
sinhorizasiya naprizeniye almak reziminde amala asyrylyar.

9. Multiwibratorlar

Multi — Latyn s6zi — birnige, juda kop diymegi arilatsa,
wibrator — hem Latyn s6zi — yrgyldy diyen manyny beryar.

Dirli — diirli impulslar bilen isleydn gurnamalaryn
girelgesine ya-da bagga gorniisli zynjyrlara formasy goniburcly
napryazeniyenin impulslary talap edilydr. Sular yaly
goniiburcly  impulslary  ondiirydn  generatorlara  bolsa
multiwibrator diyilyar.

Multiwibratorlar iki sany giiyclendiriji kaskaddan we yzy
bilen ¢uniur we plyus arabaglansygy emele getiryén zynjyrdan
gurnalyar.

Goniburgly impulslarynn formalaryny kédmillesdirmek {igin
iki sany prosesden yagny regeneratiw®* we releksasion®*
proseslerden peydalanyarlar.

Regeneratiw prosesi gonibur¢ly impulsynn parametrleri
hasap edilydn frontunt we kesilisih formasyny kdmillesdirmek
licin peydalanyarlar. Regeneratiw prosess diylip, yzy bilen
plyus arabaglansygyn tdsirinden bolup gecydn g¢abga (doly)
gorniisli gecise aydylyar.

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

Relaksasiya prosesi diylip, zynjyrlaryn signal beryéin
wagtyndaky doreyan gegis prosesine aydylyar (kopleng
yagdayda bu RC — zynjyrdan gurnalyar).

* Regenerasiya — Latyn s6zi — Tdzeden doremek, tdzeden
dikeltmek,
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* * Relaksasiya — Latyn sozi — Gowsamak, pese

gacmak, prosesin gutarmagy yaly manylary beryar.
Tranzistorlardan gurnalan awtoyrgyldyly multiwibrator.

Tranzistorlardan gurnalan multiwibratoryn
awtoyrgyldyly diizgiininde isleysini 6zlesdirelin. Multiwibrator
awtoyrgyldyly diizgiinde islinde yygylygy boyunca gin
spektrli, goniburgly impulslary ondiiryar (Spektr — Latyn sozi —
garmoniki yrgyldylaryn toplumy). Multiwibrator diyilmeginin
sebdbi-de sOziin dogry manysynda birndge (juda kop)
yrgyldylar 6ndiiriji diymekdir.

Eger-de 11.3-nji ¢yzgyda tranzistordan gurnalan
multiwibratoryin shemasy gorkezilen bolsa, onda 11.4-nji
¢yzgyda multiwibratorda bolup gec¢yéin proseslerin t — wagta
gord diagrammalary guruldy.

+EK

Surat 9.1. Tranzistordan gurnalan multiwibratoryn
shemasy.
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Surat 9.2. Multiwibratordaky signallaryn diagrammalary.

+Ex
t3 t

Us | Cisygymyn
razrvadlansy

Uk
, t
t1'.1111:|u1£.
UBI 'y i \( C: -sygym
! razryadlanyar
N\_ \\\'r o t
_____ %__‘_‘_‘::_-:_-_-,__;:______________E____:_______--;__________
i | i
| I i 1
Uk 3 't :tl ' ts It_‘} .
| i i ! -

[ Ci-sygym ‘ ‘ |
zarvadlan

Tranzistoryn kollektoryndan alynyan goniburcly impulslar
birndce bdlejik impulslaryn  gosulmaklaryndan kemala
gelyandiklerini 11.4-nji ¢yzgydan gérmek bolyar, meselem a b
¢ —frontyndan ¢ d — iist tekizliginden, d k — kesilisden we k f —
pauzadan yaly boleklere bolmek yeterlikdir.

Multiwibratoryi is diizgilinini 6zlesdirelif :

Goy, ilki bagda (yagny to — wagtda) T — tranzistor agyk
diyelin, onda sol T2 — tranzistor yiiklenen yagdaydalygy sebépli
ondaky Uk — napryazeniye takmynan Uk ~ 0 bahasyna

ymtylyar.
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IKinji C2 — sygymda bolsa razryad bolup geg¢yér, sonun
ticin-de ondaky napryazeniye-de O — bahasyna golaylasyar,
diymek Ti1 — tranzistoryn bazasyndaky napryazeniye-de 0 —
baha golaylasyar.

Eger-de, bazadaky napryazeniye ( Ug1 = 0 ) nula denl
bolsa, onda T1 — tranzistor agylyar. T1 — tranzistoryn agylmagy
bolsa, onun kollektoryndaky (—) — minus potensialyn td 0 —
bahasyna ¢enli bokiip peselmegine sebdp bolyar. Sol wagt hem
zaryadly duran C1 — kondensator T1 — tranzistoryn isti bilen T>
— tranzistoryn bazasy bilen emitter aralygyny birlesdirer, sonui
t¢in-de T» — tranzistor yapylyp, onun kollektoryndaky
potensialynynn (—) — minus bahasyna eye bolmagyna,
bazasyndaky Ug> — potensialyii bolsa +Ex — baha defilesmegine
getirer.

IKinji T2 — tranzistor yapylandan sonn C, — kondensator
zaryadlanyp baslanyar : C; — kondensatoryn zaryadlanys
yolunyi zynjyry +Ek — Yer — T1 — C2 — Rk2 — (—Ek). Emele
gelen seyle yapyk zynjyrynl isti bilen T2 — tranzistoryn
kollektoryndaky napryaZeniye Ozilinin yetmeli bahasyna
golaylagyar (b ¢ — aralyk).

Zynjyrdaky C, — kondensator doly zaryadlanandan son
T, — tranzistoryn kollektoryndaky Ukz — napryazeniye (—Ek)
ululyga denleser. Sonunl bilen frontyil kemala gelmegi (forma
gelmegi) tamamlanyar.

Edil sular yaly-da T1 — tranzistoryn yiiklenmegi we C1 —
kondensatoryfi razryadlanmagy +Ex — Yer — T1 — C1 — Re2 —
(—Ek) yapyk zynjyryn {sti bilen amala asyar. Zaryadsyzlanmak
prosesi doly gutaryanca dowam edyar.

Seylelikde, C1 — kondensator zaryadsyzlanyp gutaran
badyna T, — tranzistorynn bazasyndaky napryazeniye-de (0) —
nula deit bolar, netijede T, — tranzistor agylar we Uk2 —
napryazeniyeninn td (0) — nula g¢enli — minus potensialyn
Osmegine sebdp bolyar. Sol wagt hem, impulsyn kesilip kemala
gelmegi bolup gecyiar (Cyzgyda Ukz — napryaZeniye iigin
gurulan diagrammada d k — aralyga seret).
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Yiiklenen T, — tranzistoryf iisti bilen C2 — kondensator
T1 — tranzistoryn emitteri bilen birlesyar we T1 — tranzistoryn
has berk yapylmagyna getirydr. Sondan sonra Cz —
kondensatoryii zaryadsyzlanmagy +Ex — Yer — T2 — C2 — Rp1 —
(—Ek) yapyk zynjyryn isti bilen 0 — bahasyna deillesyinge
dowam edyiar. Shemada gorkezilen C, — kondensatoryn
zaryadsyzlanmagy bilen bir wagtyi 6ziinde +E2 — Yer — T2 —
Ci — Rkt — (=Ek) zynjyr boyunca Ci — kondensatoryn
zaryadlanmagy bolup ge¢yir.Diagrammadam gorniisi yaly T1 —
tranzistoryn kollektorynda impulsyn formasy Ex — ululyga
cenli yetydnge T2 — tranzistoryn kollektorynda pauza doéreyar (d
f — aralyk). Haganda Ucz — napryazeniye nula deit bolanda,
yokarda Ozlesdirilen prosess, multiwibratorda tdzeden
gaytalanyar.

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

Eger-de, T> — nin agylmagyna yapylyan Ti —
tranzistorynn kollektoryndan Ci1 — sygymyn {isti bilen (—) —
minus alamatly inyén akymyn kesilisi sebdp bolyan bolsa, onda
T1 — int agylmagyna yapylyan T2 — tranzistoryil kollektoryndan
C2 — sygymyi iisti bilen (—) alamatly inyén signalyil akymynyn

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

tranzistorlarynn kollektoryndan sygymlaryn isti bilen inydn
giycli akymlar togtatmayan bolsady, onda kondensatorlar
(+Ek) bahasyndan (—Ek) bahasyna yetyingd zaryadlanardylar
we olaryn egnine diisydn napryazeniyeler 6z polyarlaryny
tytgederdiler (11.4-nji  ¢yzgyda - - - c¢yzyklar).
Kondensatorlaryn zaryadlanmagy we zaryadsyzlanmaklary
eksponentin kanuny esasynda bolup ge¢yér. Bu proses (—Ek) —
baha yetyiange dowan edyar.
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9.1. Logiki elementlerden gurnalan awtoyrgyldyly
multiwibrator.

Awtoyrgyldyly multiwibratorlary I — HE hem-de NJIN —
HE logiki elementlerden-de gurnap bolyar, sebdbi sanly
kaskadlaryn  ¢ykalgasyndaky  giiy¢lendirijinin  shemasy
inwertordyr.

Mysal hokmiinde 11.5-nji ¢yzgyda logiki elementlerden
gurnalan multiwibratoryin shemasy, 11.6-njy ¢yzgyda bolsa
multiwibratorda bolup gecydn proseslerin t — wagta gord
diagrammalary gorkezildi.

Shemadaky elementleriii ayratynlyklary :

1. Shemada DD1 bilen DD2 — elementlerin girelgeleri
O0zara gysga utgasdyrylan. Bu elementler giliyclendiriji —
inwertor deregine ulanylyar.

2. Bir elementiii ¢ykalgasy beyleki elementinn ¢ykalgasy
bilen
RC — zynjyrjagaz bilen baglansykdadyrlar ( C1R2 we C. R1)
sonun ligin-de yzy bilen (+) — plyus arabaglangyk doreyr.

3. Shemadaky D; we D — diodlar gorayjy bolup hyzmat
edyirler, sebédbi olardaky napryazeniye (—0,7W) — dan asak
dusmeyérler. Eger-de diodlar yok bolsa (meselem kdyse), onda
kondensatorlardan gelydn ummasyz minus napryaZeniye
mikroshemanyi hatardan ¢ykmagyna sebip bolyar.

4. Shemadaky DD3 bilen DD4 elementler 11 — logiki
elementi emele getiryérler. Bu logiki I — element, hacanda
DD1 bilen DD2 elementlerin girelgelerine birwagtyn 6ziinde
yokary derejeli signal berilende multiwibrator tétdnden
acylman duraysa, onui Oniini alyp, multiwibratoryn
acylmagyny {ipjin edydr.
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Surat 9.1.1. Logiki elementlerden
gurnalan awtovrevldvly multiwibrator,

T
Usn 4

U bes

T
U gird

Ubna

Ucyk

Up

L J

Surat 9.1.2. Logiki multiwibratordaky signallaryn
diagrammalary.
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10. Goneldijiler

Iymitlendiriji elektrik ¢esmelerini, umuman iki topara
bolmek adaty yagday hasap edilyar:

Dllkinji we 2) Ikilenji hasap edilyén elektrik ¢esmeleridir:

Ilkinji ~ elektrik ¢esmeleri  diylip, elektrik dail
energiyalary, elektrik energiyasyna Owiirijilere aydylyar.
Meselem : -mehanika, himiya, yadro, yylylyk, Giin ... yaly
energiyalary owiiriji elektrik generatorlaryna ilkinji ¢esmeler
diyilyar.

Ikilenji elektrik c¢esmeleri diylip, hakyky (ilkinji)
elektrik cesmelerinden gelyédn elektrik energiyasyny belli bir
derejede hil taydan gowy saklamak {i¢in ulanylyan
gurnamalara aydylyar. Meselem:- stabilizatorlar,
transformatorlar, parametrlerini liytgedip dolandyryp bolyan
cesmeler, diodly, tranzistorly goneldiji cesmeler we s.m.

Ikilenji ¢esmelerinn ¢ykalgalarynyn sanyna layyklykda
bir ¢ykalgaly ya-da birndge ¢ykalgaly ¢esmeler bolup bilyar.

IKilenji ¢esmelerdéki toklaryn gorniislerine layyklykda
cesmeleri su asakdaky toparlara boliip bolyar:

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

- Hemiselik tokda isleyédn ikilenji cesmeler;

-Cykalgasy  uniwersal  (hemiselilk we  lytgeyéin
napryazeniyeleri diirli ululykda alyp bolyan) ikilenji cesmeler.

Diymek, toklaryn jynslaryna layyklykda ikilenji
iymitlendiriji ¢gesmeler

(IIC-ler) cykalgasynda hemiselik ya-da iiytgeydn toklary
berlende tapawutlanyarlar .

IIC-lerin  komegi bilen elektrik energiyasyny diirli
gorniiglere 6zgerdip bolyar, meselem:
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b) Elektrik yiiki li¢in talap edilyén liytgeyéin togun san
bahalaryny almak maksady bilen IIC-lerinn ¢ykalgalary takyk
kanallar bilen iipjin edilyar.

C) Uytgeyin toguii napryazeniyesini hemiselik toguf
napryazeniyesine 6zgertmek (goneltmek)
d) Hemiselik togun  napryaZeniyesini bir ya-da

kopfazaly iytgeydn toguii napryaZeniyesine Ozgertmek
(inwertirleyji);

e) Hemiselik togun napryazeniyesini bagga san bahaly
hemiselik toguil napryazeniyesine Ozgertmek ya-da birndge
diirli-diirli san bahalary berip bilyan (konwertirleyji).

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

a)Cykalgasyndaky napryazeniyelerin san bahalary pesi
100W c¢enli, ortaragy 100-den 1000 W ¢enli we yokary 1000
W-dan uly bolyar;

b) Pulsirlemegin koeffisiyentininn bahalarynyn pesi 0.1%-
den az, ortaragy 0.1%-den td 1%-e genli, 1%-den uly bolsa,
yokary hasaplanyar;

¢) Cykalgasyndaky kuwwaty boyunga- mikrokuwwatly
(1Wt-a ¢enli), (1Wt-dan 10Wt-a genli) peskuwwatly, (10Wt-
dan td 100Wt-a ¢enli) ortakuwwatly, 100Wt-dan 1000Wt-a
cenli yokarlandyrlan hem-de has ullakany 1000Wt-dan yokary.

d) Stabilizirleyji IIC-lerini ¢ykalgasynda napryazeniyelerin
summirleniginiil 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 10.1-nji  ¢yzgyda gorkezilen
cykalgasy dinie hemiselik tok iicin, birkanally stabilsiz IIC-lerin
funksional shemasyna seredelin.
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Surat 10.1. Tkilenji 1ymitlendiriji cesméniii funksional shemasy.

Cyzgydaky sertli belgilerin okalyslary
UTC- Uytgeyin togun ¢esmesi; HTC-Hemiselik toguii
cesmesi; G1 we G2- goneldijilerifi shemasy; I- inwertor;Y-
yik, IIC- ikilenji iymitlendiriji ¢esme; Trl- Cesménin
transformatory, Tr2 —inwertoryn transformatory,
F1-hemiselik togun g¢esmesini gorayjy, F2- Diizleyji (filtr)
suzglg.

Goneldijilerin gorniisleri we olaryn parametrleri.
Goneldijilerin  nysanlaryna layyklykda su asakdaky
gorniislere bolmek bolyar:

a) Goneldiji elementlerin gérniislerine gord:- elektronly,
ionly, yarymgecirijili, dolandyryp bolyan we dolandyryp
bolmayan;

b) Goneldilmeli napryazeniyenin ululygyna gord: -pes
1000 W —a ¢enli, we yokary 1000 W —dan ylu napryazeniyeler
ligin;

¢) Cykalgasyndaky kuwwatyna gord: - kici kuwwatly
(LkWt- a ¢enli), uly kuwwatly (1kWt-dan yokary) goneldijiler;
d) Is diizgiinleri boyunca gorniisleri: -uzak wagtlayyn,
gysga wagtlayyn, impulsly, gaytalanyp-gysgawagtdan isldp
bilyan goneldijiler;
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k) Yiikiin 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 gérniisde bolup
bilerler:

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

Biryarymperiodly goneldiji cesmelerde transformatoryn
ikinji sargysyndaky togunyn difie yarym periody akyp gecyar,
ikiyarymperiodly goneldijilerde bolsa yarymperiodlaryn ikisi-
de yiikiinn garsylygynda belli (takyk) bir tarapa akdyrylyar.

b) Goneldijilere berilydn {ytgeydn togun fazalarynyn
sanyna gord bollinyérler.

Cesmelerin ya-da transformatorlaryi gurluslaryna we
gorniislerine layyklykda goneldijiler birfazaly, licfazaly,
altyfazaly we kopfazaly yaly gorniislere boliinyérler.

¢) Goneldilydn fazalaryn m-sanyna gord shemalary
m=p-q formula bilen diisiindirip bolyar.
Bu yerde: p — {ytgeyin napryazeniyelerde goneldilyin
fazalaryn sany,
g — isleydn goneldiji  elementlerddki  lytgeydn
napryazeniyenin yarymperiodlarynyn sany.
Goneldiji gurnamalary (ikilenji ¢esmeleri diyseni-de bolyar)
su asakdaky parametrleri bilen hisiyetlendiryérler:
1.Cykalgasyndaky parametrleri bilen;
2.Goneldiji elementleriii parametrleri bilen;
3.Cesmedaiki transformatoryn parametrleri bilen.
Bu parametrlere ayratynlykda seredip gegelini.
1.Cykalgasyndaky parametrleri:
a) Uq — goneldilen napryazeniyenin ortaca bahasy;
b) ls — goneldilen togun ortaga bahasy;
¢) Pa=Uqg- Iy — goneldilen toguil zynjyryndaky kuwwaty;
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c) fp1 — goneldilen (pulsirlenen diysenide yalilys bolmaz)
napryazeniyenii esasy (birinji) gormonikasynyn yygylygy;
pulsyn ululygyny anyklayan koeffisiyent.

kp :U]_m
Uq

2.Goneldiji elementlerin parametrleri:
a) lort, lis, Imax —goneldilen togun ortaca, tdsir we maksimal
bahalary;
C) Uters, max —dioda diigydn ters napryazeniyeninn maksimal
bahasy.
3.Cesma birikdirlen transformatoryn parametrleri:
I1, I2 ; Uz, U2— birinji we ikinji sargylardaky toklaryi we
napryazeniyelerin tisir bahalary ;
b) S1=mi- Uz 1 — birinji sargynyn doly kuwwaty;
So=mz - Uz - I — ikinji sargynyn doly
kuwwaty;
My - birinji sargydaky fazalaryi sany;
m2— ikinji sargydaky fazalaryn sany;

$ e -
S;= ——— - Transformatoryi dolykuwwaty.

¢) Transformatorvii birmji we ikinyi sargylarynda ulanylyan koeffisiventler.

S

o B§ o o By g
k . k 5, ky
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10.1. Goneldijilerin birfazaly shemalary.
Kesgitlemesi:  Goneldijiler  diylip, {ytgeydn togun
napryazeniyesini hemiselik toguil napryazeniyesine talabalayyk
goneldip bilydn gurnamalara aydylyar.
Goneldijilerin diiziimi (gurluslary) Mysal hokmiinde 10.2-
nji ¢yzgyda liytgeydn napryazeniye bilen togy hemiselik toga

gorkezildi.

UTC 0 ° ° Yik

Surat 10.1.1. Gneldijinin funksional shemasy.

Gorkezilen shema, dolandyryp bolmayan birfazaly
transformatorly goneldijilerin i¢inde it kop yayranydyr. Muna
garamazdan bular yaly goneldijilerin kem tarapy-da bardyr, ol
hem 50Gs isleydn birfazaly transformatorlaryn asa uly
gowriimi bilen massasy umumy géwriiminiii we massasynyn
50% -nden-de kopdiigidir.Diizleyji F2-stizgiic (filtr) hem
0ziinin induktiw tegegi bilen ullakan géwriimi we
massasy bilen tapawutlanyarlar.

Héazirki dowiirde su asakdaky funksional shema has
giftigleyin ulanyp baslady.

[1e~ g e Yik

Surat 10.1.2. Inwertorly ranzistoriy goneldiymui fonksional shemasy.
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Bu hédiirlenilydn funksional shemanyn gowy diylip hasap
edilyanligininl sebépleri:

a)Shemasyna hi¢ hili uytgesmeler girizmezden bu
shemalary 50, 400 we 1000Gs yygylyklarda isledip
bolyanlygyndadyr;

b)Seyle shemalarda ulanylyan iki sany transformatoryn
kuwwatlarynyn 6zdra denliklerine garamazdan, inwertli Tro —
transformator ¢esméanin

T — transformatoryn massasyndan we gowrliiminden
10+100 esse kicidir we onlarca kilogerslerde-de isldp
bilyanligindedir.

10.3-nji ¢yzgydaky Fi1 we F. slizgicler (filtrler)
goneldilen impulslarynn  orkiiglerini  diizleyji  siizgiiclerin
funksiyalaryny yerine yetiryérler.G1 we

G — goneldiji elementler.
10.2. Bir - we ikiyarymperiodly goneldijilerin
shemalary.

Birfazaly goneldijilerin is diizgilinlerine diisiinmek {ig¢in
transformatorly ¢esmé birikdirlen goneldijileriii it yonekeyine
seredelin.Goneldijilerde  bolup ge¢yén fiziki  hadysalar
0zlesdirlende transformator bilen diodlary ideal diylip kabul
edyérler.Sonun tigin-de, ideal transformatorlaryn
sargylaryndaky aktiw we reaktiw garsylyklary nula dendir,
yagny Rtr= 0; X1r= 0.

Ideal diodlaryn hem goni (gegirydn) tarapyna
garsylyklary nula den diylip, ters (ge¢irmeyén) tarapynda bolsa
garsylyklary tiikeniksizlige ymtylyar diylip kabul edilyar.
shemasy hem-de onun t-wagt boyunca is diagrammasy 10.5-nji
cyzgyda gorkezildi.
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goneldijinith shemasy
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diagrammasy : a-ikilenji ¢cesman diagrammasy, b-goneldilen
tok wenapryazeniye, ¢-dioda diisyan ters
napryazeniye.
Suratlarda ulanylan sertli belgiler:
Ui — transformatoryi birinji sarymyndaky napryaZeniye;
U2 — transformatoryi ikinji sarymyndaky napryaZeniye;
ia we Ug — diodyn degislilikde togy we napryazeniyesi;
i2 — transformatoryn ikinji sargysyndaky tok;
Utresmax —  dioda diisydn ikinji ters napryazeniyenin
maksimal bahasy;
D — yarymgegiriji diod;
T — elektrik ¢esmesine birikdirilydn transformator ;
gorniigli iiytgeyan
Ui — napryazeniye bilen iymitlendirsek, onda
transformatoryn ikinji sargysynda sinus gorniisli e-EHG
doreyiar.Bu e2-EHG ululygy we formasy boyunga Uz —
napryazeniya dendir.(10.2.2-nji a-¢yzgy)
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Diagrammadan we shemadan gorniisi yaly O-dan m -
aralykda diodyn anody (+)-plyus alamatly napryazeniya dugar
bolyar, D-diod agylyar we

U, — napryazeniydniii tdsirinden transformatoryn ikinji
sargysynda i — dioddan i4, elektrik yiikiinden iy toklar
akar.Diymek, D-diod O-dan td 7 g¢enli napryazeniyenin plyus
potensialynda agyklygyna galyar we beyleki (+)-plyus
yarymperiodlarda-da bu proses gaytalanyar (10.2.2.-nji b-
¢yzgy).

Seyle polyarlyk 10.4-nji ¢yzgyda (+) we (-) alamatlar yay
icine alynmady. Polyarnostyn {iytgeyéin pursatlaryny bolsa yay
icine (+) we (-) alyndy. Seyle yagdayda diodyn anodyna (-),
katodyna bolsa (+) alamatly potensiallar diisyar.Bu aralyk 7 -
den ti 2 m cenli dowam edydr.Diymek, dioda ters alamatly
napryazeniye berilydr. Ters polyarnostda dioddan, yiikiin Ry-
garsylygyndan we transformatorynn 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 (10.5-nji b-¢yzga seret).

Diymek goneldilen U — napryazeniyenin-de formasy
10.5-nji b-¢yzgyda gorkezilen diagramma menzesdir.

Goneldiji napryaZeniye 6z diiziiminde hemiselik Up —
diizlijisinden hem-de birndge garmoniki diiziijilerinden emele
gelip, olaryn oOzédra garylmaklarynyn netijesinde pulsirleyji
formanyfl déremegine sebéip bol}'Iarlar Yokarda seredilen
sany m=1, sebdbi bir periodyn dowamynda elektrik yiikiiniii Ry
— garsylygynyﬁ istiinden bir impuls ge¢yir.Togun lo —
hemiselik diiziijisi transformatoryn ikinji sargysyndan akyp
gecende transformatoryn poladyny
magnitlendirydr.Magnitlenis hadysa transformatoryn
parametrlerininn hilinifi peselmegine getiryar hem-de polat-
demirddki yitginii artmagyna, transformatoryn bos is
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diizglininddki togun ulalmagyna getirydr. Bu yitgileri azaltmak
ticin polat-demirin kese-kesiginin meydanyny ulaltmaly bolyar,
bu bolsa transformatoryn goéwrliiminii we massasynyn
artmagyna getirydr. Seredilydn shema iicin, goneldilen
napryazeniyenit impulsynyn yygylygy 50Gs (senagatlarda
ulanylyan yygylyk) diylip alyndy, hemiselik diiziijisi bolsa
Up=_Ym
T

Ikiyarymperiodly goneldijilerin shemalaryna seredelin.

Ikiyarymperiodly goneldijilerin iki gorniisli shemalary
bardyr.

Birinji transformatoryn ikinji sargysy yorite
neytrallasdyrlyp, bary-yogy iki sany yarymgeciriji diod bilen
(10.6-njy ¢yzgy) amala asyrylyar. Degisli diagrammalary 10.7-
nji ¢yzgyda gorkezildi.

Ikinji kopriili shemadyr (10.8-nji ¢yzga seret). Bu shemada
transformatorynn ikinji sargysynda dort sany diodly-yorite
shema bilen birlesdirlip,olarynl bir dioganylyna transformatoryn
ikinji sargysy, beyleki diaganylyna bolsa Ry — garsylyk
birlegdiryérler.Seyle shema kopriini yada salyar, sonui {igin-de
kopriili shema diyilyar.

Degisli diagrammalary 10.9-njy ¢yzgyda gorkezildi. Bu
iki shemalaryn isleyis diizgiinlerine ayratynlykda seredelini.
10.6-njy ¢yzgyda ¢esma birikdirilen T — transformatoryn birinji
sargysy bir sany tegekden gurnalan bolsa, onda ikinji
sargysynyn ortarasyndan 0 — potensially sim ¢ykaryanlygy
ticin, bu transformatoryn ikinji sargysy iki tegekden gurnalan
diysende kén bir yaliys bolmaz. Sonun {igin-de,
transformatoryn ikinji sargylary
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Surat 10.2.3. Iki dioddan gurnalan

ikigarymperiodly birtaktly
goneldijinin shemasy.

Surat 10.2.4. Tkifarymperiodly goneldijinin t-wagta gbrd diagrammasy .
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Ozara ylalasykly hem-de yzygiderli birikdirlen tegekler
diyip-de bileris.

Transformatoryil ikinji sargysyny emele getiryan her bir
tegek 0z diody hemde O-nokada birlesdirlen yiikin Ry —
garsylygy bilen birlesdirydr.Diodlar yiike gora anody ya-da
katody bilen birlesdirlip bilner. Berilen shema iki sany
biryarymperiodly goneldijilerin  gezekli-gezegine gosulyp
islemekleriniin netijesidir diyip bileris. Shemanyn isleyis
diizgiinini su asakdaky tertipde diistindirip 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
igine salynmadyk ,,+* we ,,— alamatlar), onda

D1— diod agyk bolar,sebidbi onun anody (+), katody bolsa (-
) potensiallara eye bolarlar. Netijede, D1 — diod bilen Ry —
yikin tistlerinden id1=ly tok akar
(10.9-njy b ¢yzga seret).Emma, diod D2 — yapyk bolar we ona
ters napryazeniyenin iki esse (Uters=2U2maks ) maksimal bahasy
diiser. Bu yerde Uzm — transformatoryn ikinji sargysy hasap
edilyin tegeklerin ikinjisinit maksimal napryazeniyesiniii san
bahasydyr, mununi sebdbi D1 — diodyn agyk wagty D2 — diodyn
katodyna (+) potensial, anodyna bolsa (—) potensial diisyar.

Ikinji yarymperiodda bolsa D2 — diod agylyar, ¢iinki ikinji
D2 — diodyn anodyna (+), katodyna bolsa (-) potensial diisyér,
sebdbi transformatoryn ikinji sargysyny emele getiryin
tegeklerin  birinjisinin  ¢ykalgasy (-) minus potensiala
owrlilydnligi ticindir.

Seylelikde ikinji D2 — diod bilen Ry — yiikin
tistlerinden i2 = iy tok akar (10.7-nji ¢- ¢yzga seret). Diymek,
D:we D diodlar gezekli-gezegine isleyérler. Sonun ii¢in-de bir
periodyn dowamynda Ry — garsylykdan akyan iy-tok iq1-bilen

i21 — toklaryn jemine den bolar, yagny iy = ig1+ ig2 bolar.
Impulsyn sany bolsa m=2 bolar, yagny iymitlendiriji EHG-nin
yvygylygy 50Gs bolsa, onda impulslaryil yygylygy iki esse kop
bolar. (fouls = 2fcesme =2 - 50 = 100Gs bolar).
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Ikiyarymperiodly ~ goneldijilerde  transformatoryn
ferromagnit demiri magnitlenmeyér, sebdbi goneldilen togun
hemiselik diiziijileri 6zara tersdirler. Bu shemalarda goneldilen
napryazeniyeniil we togun hemiselik diiziijisi biryarymperiodly
bilen denesdirlende iki esse kopdiir. Up= 0,634 - Un;

lo=0,634 - Im
¢yzgyda, onuil is diizgiinininn diagrammalary 10.9-njy ¢yzgyda
gorkezildi.

Cesmi birikdirilen transformatoryn ikinji sargysynda
bary-yogy bir sany tegek bolup, koprini emele getiryin
diodlaryn sany dorde dendir.
(D1, D2, Dz we D).

Kopriili  shemanyin  bir dioganaly transformatora
birlesdirilse, ikinji dioganaly vyiikin Ry — garsylygyna
birlesdirilyar.

Kopriili shemany emele getirydn diodlar Ozédra
birlesdirlende napryazeniyenin her bir yarymperiodyna iki sany
yzygider birlesdirlen diod diisyar.

Surat10.2.5.. Koprili
ikivarymperiodly goneldijini
shemasy

Uy
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Surat 10.2.6. Ikiyarymperiodly kopriili goneldijininl t- wagta
gord diagrammasy.

Shema fiins berip seretseniz Dibilen D> 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
cykalgasynyil potensialyny (+) — plyus, asaky cykalgasyny
bolsa (-) — minus diyip kabul etsek, onda sinus boyunga
tiytgeydn Uz — napryaZeniyenil birinji yarymperiodyna gabat
gelydr diyildigidir (10.9-njy a hem-de b — ¢yzgylardaky
diagrammalara seredin).Netijede, D1, D3 — diodlardan akyan
goni ig1 we igs — toklar Ry - garsylygyn istiinden akyan tok
sagdan — c¢ep tarapa bolar (10.8-nji ¢yzgydaky shemany
yzarla!).  Diymek Uz —  napryaZeniyenin  birinji
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yarymperiodynda D> bilen D4 — diodlardan tok akmaz, sebébi
olaryn anodlary bilen katodlaryna diisydn napryazeniye
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
¢cyzgyda transformatoryn ikinji sarymynda gdrkezilen
vayicindéki (+) we (-) alamatlara seredifl)

Diymek Ry — garsylykdan akyan iy tok iy = idq13 + ido4
bolar. Bu toklaryn ikisi-de Ry — garsylykda ugurlary boyunca
bir tarapa akarlar (meselem, bizin seredydn shemamyzda sag
tarapdan ¢epe bolar).

Kopriili shemada hem, impulsyn sany m=2 bolar,
sebdbi bir periodyn dowamynda Ry - garsylykdan
napryazeniyenin (ya-da toguil) iki sany impulsy gecyar.
Diymek, elektrik yiikddki yygylygyn pulsy c¢esménin
vygylygynyn 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 tigin-de (diodlaryin agyk
wagtlary olaryn igki garsylyklary nula den bolyandyklary,
yapyk wagtlary bolsa igki garsylyklary tiikeniksizlige den
bolyandyklary sebapli) D1 bilen D3 — diodlardan goneldilen tok
aksa, beyleki
D> bilen D4 — diodlardan tok akmayar we tersine.

Diodlara diigydn ters napryaZeniyenint maksimal Utersm
— bahasy transformatoryn ikinji sargysyndaky Uzmax -
napryazeniyesiniii maksimal bahasyna dendir, yagny Uters,max. =
Uzmax bolar.
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10.3. Signallaryn orkiiclerini diizleyji elektrik
stizgiicleri.

Diodlarynn komegi bilen goneldilen tok elektrik yiikiine
(+) — plyus gorniisli yarymperiody gelyar we Ry — garsylykda
impuls gorniisli napryaZeniyeni doéredydr. Bu napryazeniyenin
formula bilen anladylysy:
o0

U= Uo+ Y Unksin (kot+yy). k=1

Yokary matematikadan belli bolusy yaly, bu formula-
Furyenin hataryndan gelip ¢ykyar. Goriisimiz yaly, bu
formulanyn diiziiminde hemiselik

Uo - gosulmadan basga-da Uwm — 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 siiziip ayyrmak gerek bolyar.

Sular yaly amallary, goneldiji bilen elektrik yiikiinin
aralygynda birlesdirilydn elektrik stizgli¢leri (filtrleri) yerine
yetirydr. Bular yaly slizgiiclere elektrik signallaryny
(impulslaryn orkiiclerini) yumsadyjy (diizleyji) siizgili¢leri
diyilyar. Seyle siizgliglerin  yumsadyjy (diizleyji q —
koeffisiyenti  slizglijin  girelgesine  berilydn  impulsy
napryazeniyeniin birinji garmonikasynyn  kpigir) —  puls
berilydn sol garmonikadaky (kpicyk) — puls koeffisiyentine
bolan gatnasygy bilen hasiyetlendirilyar.

kplgir
B q-= le.c@-‘k
Oz gezeginde puls koeffisiventlerinin tapylyslary:
k‘pl gir: Eml kpl t,“ﬁ_-'k: =
' 0 Up
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Buyerde: Em - slizglijin ~ girelgesine  berilydn
napryazeniyenin birinji  garmonikasynyn amplitudasy;
Eo — slizglijin girelgesine Dberilydn goneldilen
napryazeniyenii ortaga bahasy;
Umi — siizgijin ¢ykalgasyndaky napryazeniyenin birinji
garmonikasynyn amplitudasy ;
Uo — slizglijin ¢ykalgasynda (elektrik yiikiinde) goneldilen
napryazeniyenii ortaca bahasy

Kois Ec L; E(

ARNA

L|_|L,

Buyerde: k:= Eg - sliziilmegi hasiVetlendiryan koeffisivent ;
Unt
b - slizgiijin girelgesinden cykalgasyna iberilvdn
hemiselik naprvazenive boyunca geciris koeffisiventi.

Eger-de, Up = Eo bolsa, onda A=1 we q=ks bolar, bu bolsa
diizleyji koeffisiyentin stiziilmegin koeffisiyentine
deiilesyindigini aniladyar.

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 kesgitlenilyar.

Signallaryil orkiiclerini diizleyji siizgiicleri iki topara
bolyirler:

a)Reaktiw elementlerden gurnalan silizgiicler (passiw
stizglicler);

b)Elektron elementlerden gurnalan siizgiicler (aktiw
stizgiicler).
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a) b)

Surat 10.3.1. Yonekey siizgiiclerini shemalara birlesdirlisi.

Oz gezeginde, passiw siizgiigleri yonekey we ¢ylsyrymly
toparlara bolyarler. Yonekey siizgiicler bir sany sygymdan ya-
da bir sany induktiw tegekden duryar (10.3.1-nji a, b ¢yzgylara
seret). Induktiw tegeklere halkara mogberinde drossel hem
diyilyar (Drossel — nemes sozi — i¢i ferromaterially induktiw
tegek — diymekdir). 10.3.1 — njy ¢yzgyda yonekey siizgii¢lerin
shemalara birlesdirlisleri gorkezildi.

Cylsyrymly siizgiicler birhalkaly we kdphalkaly bolup
bilerler. Siizgiicleriii her bir halkasy I' — ya-da II — gorniisde
yygnalyar. Yygnalan siizgiigler drossel — kondensator (LC —
tipli siizgiigler) ya-da Rezistor — kondensator (RC - tipli
stizgiicler) gorniigli bolup bilerler. 10.11 — nji ¢yzgyda passiw
stizgiiclerinl diirli gérniislerinden birnd¢e mysallar getirildi:

a) [I'—gormisli LC — siizgiic;

b) II- gornisli LC — siizgiig;

c) I —gorniisli RC — siizgiic;

d) II- gorniisli RC — siizgiig;

k) Ikihalkaly I — gorniisli LC — siizgiig;
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Surat 10.3.2. Passiw siizgiiclenn dirlh gdmiislennden bimace
myvsallar.

R L]. L,

C C C
Bl I R I

k)
Reaktiw elementlerden yygnalan siizgii¢lerin is diizgiinleri,
olaryn reaktiw garsylyklarynyn f — yygylykdan baglansygy
bilen kesgitlenilyar.

X, =2nfL: Xe=_ 1
2n £ C

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

Hemiselik diiziiji li¢in drossel garsylyk gorkezmeyéar
diyen yalydyr, emma tersine kondersator tiikeniksiz garsylyk
gorkezydr.
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RC — siizgii¢lerin is diizgiini bolsa gecis prosesint wagt
hemiseligi ©=RC goérniisde anyklanylyar, hem-de goneldilen
napryazeniyenii diiziimindéki garmonikalaryn periodlaryna-da
baglydyr. Impulslaryii yumsamak serti T »Tx bolanda amala
asyar (Bu yerde Tk k — - garmonikanyn periody).

Kicgijik  toklara (birndge  milliamper)niyetlenilen
yiklerde RC — siizgiigleri ulanmak hemmetaraplayyn
amatlydyr, sebdbi RC — siizgiiglerin géwriimi hem-de massasy
LC — slizgii¢lerden epesli kigidir.

Gurluslary boyunga has ¢ylsyrymly passiw siizgii¢lere-
de dus gelinydr, meselem: — napryazeniyenini rezonansyndan
peydalanmak (rezektorly siizgiigler)ya-da toguil rezonansyndan
peydalanmak (toga bowet doredydn siizgiicler), ya bolmasa iki
rezonansy-da bilelikde peydalanmak.

Cylsyrymly siizgiiclerin birndge shemalary 10.12- nji
cyzgyda gorkezildi:

a) I — gorniisli rezonansly siizgii¢ (garmonikalary bowet
doredyir),

b) Rezektorly siizgiig,

c) Iki rezonansly siizgiic (napryazeniyelerin we toklaryn
rezonanslary bilelikde)

L

0
11
1T

(]

Surat10.3.3. Reaktiw elementlerden gumalan c¢ylsyrymly siizgiiclenin
shemalary.

Cylsyrymly siizgiiclerde yumsadyjy (diizleyji) koeffisiyent
stizgliji-emele  getirydn halkalaryl her berinin  diizleyji
koeffisiyentlerinin kdpeltmek hasyllaryna dendir.

=01-q2" " " qn
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11. Logiki algebranym esaslary.

Islendik logiki garayyslary (pukirleri) bir ya-da birndce
tytgeydn ululyklaryn funksiyasy hasap edilydn logiki
funksiyalaryn komegi bilen beyan edip

bolyar.

Logiki pikirleri beyan edip bilydn ilkinji matematiki abzaly
XIX — asyryn ahyrynda Iillis matematigi Jorj Bul tarapyndan
hodiirlenilyér. Seyle matemetiki abzalyn esasyny ii¢ sany logiki
NE (YOK), ILI (Ya-da), | (hem-de) funksiyalar tutyarlar. Bu
logiki funksiyalara Bul-yn bazisi diyilydr (Bazis — Grek sozi,
Tiirkmencge — asly, diiybi, koki, esasy, dayanjy yaly manylary
berydr). Sonunl {ligin-de, su ii¢ logiki funksiyalaryn komegi
bilen diirli logiki garayyslary (pikirleri) 6wredyan algebra Bul-
yi algebrasy hem diyilyér.

Logiki algebra — Bu, adaty matematiki abzal bolup,
prosseslerini logiki taraplaryny beyan edyén sifrli gurnamadyr.

Logiki algebra — tiytgeydn logiki funksiyalar bilen islép,
dine iki sany

« hakyky » we « yalan » bahalary kabul edyir ( True we
False ), « Bar » we

« Yok », « 1 »we «0» « Beyik » we « Pes », « Yapyk »
we « Acyk ». Bu belgilerin i¢inde i1t kdp yayrany « 1 » we « 0
» belgileridir.

Arifmetiki sanlar bilen yerine yetirilydn operasiyalary
0zéra denlesdirmek {i¢in, iki alamatly « 0 » we « 1 » arifmetiki
sanlaryn gosulyslaryna we kopeldislerine seredelin.

Arifmetiki Logiki Arifmetiki Logiki

gosmak gosmak kopeltmek kopeltmek
0+0=0 Ov0=0 0-0=0 0A0=0
0+1=1 Ovi=1 0-1=0 0A1=0
1+0=1 1v0=1 1-0=0 1A 0=0
1+1=0 1vl=1 1-1=1 1A 1=1
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Belgi hokmiinde V- we A alamatlar degislilikde logiki
gosmagy we kopeltmegi anladyarlar. Birinji V — alamat
Latynga « Vel » soziinii birinji harpydyr « ya-da » diymekdir.

Islendik logiki yagdaylary ( pikirleri ), ¢ylsyrymlygyna
garamazdan beyan edip bolyanlygy iicin, yygnalan logiki
funksiyalara « logiki bazis » ya-da yone « Bazis » diyilyar.

Logiki  bazis hokmiinde logiki funksiyalaryn
yygnalysynyn ti¢ gorniisi bellidir, olar : a) I, ILI, NE — logiki
funksiyalar ; b) I - NE — logiki funksiya ;

¢) ILI — NE — logiki funksiya.

Logiki algebranyn esasy diizgiinleri :

Postulatlar ( Subutsyz ykrar etmek)

Logiki Logiki gosmak Inwersiya
kopeltmek
0AO0=0 Ov0o=0 0=1
0A1=0 Ovli=1 1=0
1A0=0 lv0=1
1A1=1 lvi=1
Teoremalar (Karara gelmek, netija gelmek ).
LX=X 6.0vX=X
2.XaA0=0 1.1vX=1
3.Xal=X 8.XvX=X
41 XaX=X 9.XvX=1
5.XAX=0
LXaY=Y2rX; XvY=YvX-orun calysmak kanuny;
2 X XY =X XX v Y= X— juwutmak kanuny:
3.XAY=XvY: X v Y=XA Y —inwersiva(alamatvny ivigetmek):
4 XAYvXAY=X: (XvY) A (X vY)=X — birlesdirsin karnun:

5.X(YvZD)=XAYVXAZ: XvYZ=(XvY)(XVZ)-paylayjykanun:
6.XAYAZD)=XAY)AZ: Xv(YVvZ)=(XVY)VZ - utgasdvrmak

(femiemek) kanuny:
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NE — funksiya, lytgeydn bir ululygyn (bir argumentii)
funksiyasydyr.

NE — funksiyanyi basgaca atlary: otrisaniye — intkdrlemek,
inwersiya — tersine, «NO » — Dal .

N — Y NE ~ funksivany dzlesdiryiin logiki elemente
—_ | — mwertor divilyir
I Logiki NE ~ funksiyanyn matematiki

vazylysy Y = X gorntigde anladylyiir

Shemalarda I O by n
Yo Logiki NE funksivanyn hakykat tablisasy

belgilemsi

0 o Hakykat tablisasy

1. |- funksiya.

Iki we kopgirelgeli argumentlerin funksiyasydyr. I-
funksiyanyn basgaca atlary : konyuksiya, logiki kdpeltmek,
gabat gelmek, AND (Tiirkmenge-we, hem-de diymek).

— — X \; \
* Y )
| N 0
— m— 0 1 0
1 0 0
Kopgirelgeh girelgeh : ;
I - funksivanyn [ - funksiyanyn .
shemalarda shemalarda
belgilenisi belgilenisi Iki sanly aytgeyjih logiki I- ele-

mentini hakykat tablisasy
I-funksiyany 6zlesdirydn logiki elemente konyuktor ya-da
logiki I-element diyilyar.
Logiki I-funksiyanyn matematiki yazylysy (kopeltmek)

Y=X" XN ... M Xn ya-da Y=X1-Xz.... Xn

| — elementinn girelgesinddki X1 ...Xn gysgyclaryn
haysy-da bolsa birine berilydn dolandyryjy signal giden bir
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informasiyalaryn akymyny « Gegir —1 » we « Gegirme-0 » yaly
operasiyalaryn isti bilen dolandyrmakda peydalanylyanlygy
ticin I — elemente wentil hem diyilyar.

«1 L 1»— funksivanyn matematiki
R Y anladylysy
— Y=X,;vXyv....vX, va-da
=X+ Xt 4+ X
5 (‘}‘?91!]) s HI1K 1Y Iki sanly iiytgeyjili
funksivanvn shemalarda 0 0 0 B LI ST O
° ., : logiki ILI - elementin
belgilenist. ‘ ¢ .
2 hakvykat tablisasy.
0 ! 1 (logiki gosulmak)
= Y 1 0 |
: 1 1 1
2. | LI — funksiya — iki we kopsanly argumentlerin

funksiyasydyr. Bu logiki elementin gosmaca atlary : Logiki
gosmak, Dizyuksiya, OR — (Inlis¢ce —ya-da diymek).

I L | — funksiyany 6zlesdirydn logiki elemente dizyuksiya
ya-da logikanyf « | L | » (Ya-da) elementi diyilyir.

3. I — NE - funksiya .Iki we kopsanly argumentin
funksiyasydyr.

Basgaca atlary : - Sefferin strihi, Sefferii funksiyasy,
NAND.
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X, X Y
— 0 0 |
| &g | &2 B
f — '
’ 1 0 1
Sfm—— 1 1 ]
LOps ¢ I-NE csanly I-NE v ) o
‘.‘“P“?'."" I=NI l.k'm".l:‘ ! ,l Ikisanly tiytgeviil logiki
funksiyanyn she- funksivanyn she- > ke
alaida balnita larda bslails I-NE elementin hakvkat
malarda belgile- malarda belgile- tablisasy

nisi nisi

| — NE — funksiyanyn matematiki yazylysy.

Y =X1" XN " Xp ya-da Y=X1 X2 " X
4. ILI — NE — funksiya . lki we koOpsanly argumentin
funksiyasydyr.
Basga-ca atlary : - Webbanyn funksiyasy, Pirs-in oky; NOR

Kopsanly ILI-NE funksiyanyi shemalarda belgilenisi.

Xy 1% 1 X

| — \ 0 0 i

: : - { P 0 | | 0

' 1 0 0

— S — i | 0
Ikisanly ILI-NI Ikisanly Gyvtgevijili logiki
funksivanvii shema-  [LI-NE elementit hakykat
larda belgilenis tablisasy

IL1 — NE — funksiyanyn matematiki yazylysy.

Y=XivXovvXy ya-daY=Xi+Xo+  +X,
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12. Sanly integral shemalar we olar hakda umumy
maglumatlar.

Elektron elementleri, diiwiin ¢atymlary we gurnamalary :
Ikisanly abzallarynn (enjamlaryn) esasynda bary-yogy iki sany
san (meselem 0 we 1) duryanlygy ii¢in sol sanly elementrlere,
catymlara we gurnamalara sanly integral shemalar diyilyar.
Sonun iigin-de sanly s6zi ulanylyar.

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

Diiziiminin  seyle yonekeyligine garamazdan sanly
tehnikanyn Orédn ¢ylsyrymly diiwiinlerini (¢atymlaryny) we
gurluslaryny emele getirip, logiki elementin I (we), Ili (ya-da),
Ne (yok) yaly logiki funksiyalaryny hem gifiden ulanyarlar.
Orin ¢ylsyrymly funksional diiwiinler (gatymlar) we
gurnamalar

I — NE we ILI — NE siftrli elementlerini esasynda
yygnalyarlar.

Senagat mogberinde Ondiirilydn logiki elementler
ozlerinin 0 we 1 yagdaylary bilen napryaZeniyeniii belli bir
bahasynda islemédge niyetlenilendirler. Meselem 155 tapgyrda
ondiirilen mikroshemalarda logiki

0 — baha napryaZeniyeninn 0-dan 0,4 W cenli, logiki 1 —
bahada bolsa napryazeniyenin 2,4 W — yndan 5 W toweregi
bolup biler. Seyle vyagdayda logiki 1 - yagdayda
napryazeniyenii yokary U! derejesine logiki 0 — yagdayda
bolsa napryazeniyenii pes U? derejesine layyk gelyir. Beyle
gatnasyklar logikanyn poloziteldigini anladyar. Eger-de, logiki
1-in napryaZeniyesi pes bolup, logiki O-yn napryazeniyesi
yokary bolsa, onda bular yaly gatnasyklar logikanyn
otrisateldigini yagny minusdygyny anladyar.
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Logiki elementlerden gurnalan sanly shemalar esasan
hem iki topara boliinydrler — kombinasion we yzygiderlikli
shemalardyr.

Kombinasion sanly shemalar diylip mikroshemanyii Y
— ¢ykalgasyndaky signallar belli bir wagtda X — girelgd gelyéin
signallarynl toplanysyna (kombinasiyasyna) bagly bolup we sol
bir wagtyn Oziinde X - girelgd gelydn on yanyndaky
signallardan bagly déldir.

Sanly — Yzygiderlikli sanly shemalar diylip
mikroshemanyn

Y — ¢ykalgasyndaky signallar belli bir wagtda ditie bir ; X —
girelgd gelyén signallaryn toplanysyndan (kombinasiyasyndan)
basga-da sol bir wagtyn Oziinde X — girelgd gelydn on
yanyndaky signallardan hem baglydyr.

Sanly — yzygiderlikli shema diyilyadninin sebdbi onun
diiziimindéki elementlerde yadynda saklamak ukybyn bardygy
bilen olaryn icinddki yagdayy kesgitlemek we girelgd gelydn
signallaryn yzygiderlikli ykbalyny 6iilinden aydyp bolyandygy
ticindir.

Yadynda saklayjy sanly elementlerifi ifi yonekey
gurnamasyna trigger diyilyar.

Trigger — (bokiip Giytgemek, atylmak) — iki sany
durnukly yagdayy eyeldp bilyén sanly tehnikanyn elementidir.

Eger-de, kombinasion shemalary gurnamagyn esasyny [
— NE, ILI — NE logiki elementler diizyin bolsa, onda
izygiderlikli shemalarda logiki elementleri triggerler diizyérler.

Cylsyrymlygyn derejesi boyunga (babatynda)
operasiyalary yerine yetirmekde sanly elementleri su asakdaky
klassifikasiyalara bolyirler :

a) Logiki element — sanly element bolup, in yonekey
logiki funksiyalary yerine yetiryén funksional integrasiyanyn i
pes derejesine (gatlagyna) degislidir;

b) Sanly diiwiin (¢atym) — funksional integrasiyanyn
orta derejesini (gatlagyny) kesgitleydn funksional tarapdan
doly tamamlanyp jemlenen gorniisdéki logiki elementlerdir ;
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c) Sanly gurnama — birnége sanly ¢atymlaryn
(diiwiinlerin) kompleks gorniisi bolup — logiki, hasaplayys we
basga-da diirli gorniisli operasiyalary yerine yetiryin
funksional integrasiyanyn yokary gatlagyna degislidir.

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

Tranzistorlar &hli sanly gurnamalaryi esasy abzallary bolup
hyzmat edyéndikleri ii¢in, sanly mikroshemalar tranzistorlar
bilen gurnalysyna layyklykda iki topara boliinyér :

Ikipolyarly IMS (integrally mikroshema) we

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

Birinjisi ikipolyarly tranzistorlaryn tehnologiyasy boyunca
tayyarlanylyar. Ikinjisi MDY — tranzistorlaryii tehnologiyasy
boyunga tayyarlanylyar.

Sanly IMS-lerin ikipolyarly tehnologiki tayyarlanys usuly
shematehnologiya nysanlary (alamatlary) boyunca
klassifisirlenyérler, yagny klassifikasiya boliiniislerininn bazasy
logiki elementleriil paylanysy yalydyr :

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

2. Tranzistorly — rezistorlarynn  {sti bilen baglansykly
(RTL — rezistiw — tranzistorly logika) ;

3. Tranzistorly — rezistor — sygymyn {isti bilen
baglansykly (RSTL — rezistiw — sygymly — tranzistorly logiki );

4. Diodly — tranzistorly logika (DTL) ;

5. Tranzistor — tranzistorly logika ( TTL ) ;

6. Tranzistorly — emitterli baglangykly ( EBL — emitterli
baglansykly logika) ;

7. Diodly matrisalar (DM ) ;

8. Inzeksiya — inzeksiya integrally logika (1?L);

9. Tranzistor — tranzistorly Sotkinin diodlarynyn istleri
arkaly baglansykly ( TTLS ) — diymek, Tranzistor —
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tranzistorly logiki baglansyk — Sotkinin diodlarynyn isti bilen
yola goyulyar.

Tehnologiki usullaryn seyle atlandyrylmaklarynyn sebébi,
sanalyp gecilen shematehnikanyn prinsipinde mikroshemalaryn
gurlys — sudurynyn esaslary yatyr.

Metal-dielektrik-yarymgegirijili MDY — tehnologiyasynyi
ugurlaryndan gin tehnologiki siis gazanyldy : p — nakally ( p-
MDY ), n — nakally ( n-MDY), kompletarly MDY tranzistorda
(KMDY).

Has gin mocberde yayran tehnologiyalardan TTL , TTLS,
EBL, I°’L gormiisli MDY tehnologiyalar mikroshemalaryn
Osmeginde tutyan orunlary uludyr.

Asakda, yarymgecirijili tehnologiyanyn diirli gorniislerini
Ozara denesdirmek iicin tablisa yerlesdirildi ( Tablodaky sanlar
otnositel bahada gorkezildi).

N () =) > ,
2 > SO0 x| =8| 83 x| L&| 8| © [
o 2 g @ Bg LRI T E| Ec| Ec S
£> |BES| = o | SS|ES| 35T
< B IR S S| S5 2| SS8S| >
= g5 | 2| P2 50| 0=

o .= o

O & M 1= a)
P— 1 0,7 0,3 0,5 0,2 1
MDY
n— 0,5 0,6 0,5 0,7 0,3 0,8
MDY
KMDY 0,4 0,2 1 1 0,5 0,5
IILS 0,3 0,9 0,2 0,3 0,9 0,5
EBL 0,2 1 0,1 0,2 1 0,3
2L 0,8 0,3 0,3 0,4 0,5 0,4

MDY — IMS-in tehnologiki tayyarlanylysy ikipolyarly
IMS-lerden has yonekeydir.

MDY - IMS-ifi tehnologiki operasiyasynyii sany 22

bolsa, onda ikipolyarly IMS-lerin tayyarlanys

tehnologiyasynyn operasiyasynynn sany 32. Tayyarlanys
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kyngylyklary boyunca-da MDY — IMS-iiiki ikipolyarly IMS-
lerden 30% azdyr.

MDY — IMS-iit kem tarapy oziiniti p — tipli gegiriji
kanaly bilen hayal ise girisydnligidir. Sonun igin-de, bu
yetmezgilikden dynmak iicin gecirilen engeme ylmy islerin
netijesinde MDY — abzallaryii kanalynyfi n — tiplisiniii
doremegine getirydr. Elektronlaryn c¢akganlygynyn p —
desiklerden has yokarydygy sebapli

n — tipli MDY — abzallarda gegirilyén operasiyalar (agmak,
Oclirmek) p — tiplad seredeninde 2,4 esse ¢alt (tiz) bolup gecyir.

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

IMS —lerin calasynlygyny yokarlandyrmak iicin
gosmaca diiziimler ulanlyp simmetriyany gazanyarlar. Basgaca
aydylanda bir diisegin (esasyn) istiinde n — we p — kanally
MDY abzallar yygnalyp, abzallaryii ikisinifi-de burmasyna
(zatworyna) girelge signallary berilydr. Sular yaly birlesmelere
komplementor (iistiini yetiryin) diizimler (KMDY ) diyilyir.

o O Urp O 0
J J -l
n
— P
] F-A F=A
P A D
— [
A 0O
1 -
a) - -

Surat 12.1. Ustiini Yetiryn tranzistorly inwertorlar ( KMDY ).
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Logiki we sanly gurluslar.
13. Logiki elementler

Esasy logiki operasiyalar we olaryn realizasiyasy.
Birmanyly kesgitlemek miimkin bolan hakykylyk we hakyky
dillik gatnasyklaryna logiki gatnasyklar diyilydr. Mysal {i¢in:
"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 funksiyalaryi
beyleki funksiyalardan tapawutly yeri ol difie 2 belligi (1 we 0)
kabul edyar.

Awtomatiki  dolandyrys islerinde hasaplayys isleri
gecirilydr, sonda logiki maglumatlar gifiden ulanylyar. Yéne
bize difie logiki maglumatlar zerur dil, eysem olaryn
arasyndaky gatnasyklar hem gerek. Mysal iicin: "Eger
hemmeler operatorynn pultyna c¢atylan we blokirowkanyn
goragcysyna catylan bolsa, onda generator ¢atylan”.
Matematiki  disiinjeler li¢in  logiki  maglumatlarynyn
arasyndaky gatnasygy we funksiyalar logiki operasiyalaryna
gelip ¢ykyar. 3 sany esasy logiki operasiyalara seredelin.

1. DAL operasiyasy (logiki otrisaniye ya-da inwersiya).

Logiki otrisaniye A funksiyadan A4 bilen bellenilyir
(aydylanda "A” dél) we hakykylyk tablisasyndan kesgitlenyér
(tabl. u. 1), yagny A we A -nyn arasyndaky gatnasyk gorkezyar.
Mysal tigin: A funksiya : "Birinji generator ¢atylan”.

Funksiya A :"Birinji  generator ¢atylmadyk”, Logiki
operasiyalary elektrik shemada logiki elementler diyip
atlandyrylyar. 4.1. a suratda DAL logiki elementiii belligi:
(b)(w) suratda signallaryn wagtlaryn diagrammasy gorkezilen
E potensiala logiki funksiyanyn 1-lik belligini kabul edyér, 0
potensial bolsa 0 belligi kabul edyir.
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13.1-nji surat. DAL logiki operasiyasy.

[ablisa 1. DAL operasivasynyn lablisa 2, Ya-da operasivasynyn
hakykylygy hakykylygy

0 [ | 0 | 0 0

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

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

Suratda YA-DA logiki elementiii bellenilisi gorkezilen,
giris we ¢ykys elementin bellenilisi gorkezilen, giris we ¢ykys
elementlerde signallaryn wagtlayyn diagrammasy (13.1 b sur).
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13.2-nji surat. Ya-da logiki operasiyasy.

Logiki 1 element {i¢in E potensialy kabul edyédris 0 logiki
ticin 0 potensialy.

22-nji suratda Shemada eger birinji agar (A=l)
utgasdyrylan bolsa ya-da 2-nji acar (B=1) utgasdyrylsa ya-da
ahli acarlar (A=B=1) utgasdyrylan bolsa onda E potensiala
agram diisydr 22 suratda logiki element YA-DA diodly catgy.
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 kdpelme operasiyasy 3
we ondan kop ndbelli argumentleri 6z icine alar. Haganda &hli
nébelli liytgeyan birlikler boyunga onda funksiya F=1.

A B F=A
B

0 0 0

0 1 0

1 0 0

1 1 1
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E potensial 1-lik {igin 0 potensial logiki ii¢in 0. 4.3.W
suratda shemada E potensial eger A acar (A=1) utgaslan we B
acar bolsa ylike gegyar.

Tablisa 3 operasiyanyn hakykylygy.

Tablisa 3 operastvanyn hakvkvlvey.

A A B X . E
F 11 s B i
= [ _ - o—X— R
& B - : T
| —1 1 s F : (oﬁ —
- B=>R :

Sur 13.3. Logiki operasiva WE

WE elementin yonekey realizasiyasy gorkezilen. Cykysda
napryazeniye U,, =U , ~ E(F =1) bolan yagdayynda, eger
ahli diodlar yapyk bolsa we s.m. dhli girislerde E potensial
bolar (logiki 1).

Garsylykly yagdayynda acyjy diod yiiki suntirleyiar we ona
potensial agyk diod Ugk zo (logiki 0) bolar. Eger WE
elementin giriglerinden biri giris signalyn ¢esmesi bilen
baglangyksyz bolsa, onda berlen diod hemise hasaplanmagy
miimkin. 1.w, 2.g, we 3.g suratlaryndaky shemalarda DAL,
YA-DA, WE logiki elementlerii gorniislerinden biri
gorkezilendir.

13.1. Logiki mikroshemanyi gorniisleri
Logiki IMS senagatda elementlerii seriya gorniisinde
¢ykyar. Her bir seriyasynyil esasynda esasy logiki elementin
sekil ¢oziilisi bar, yagny esasanam has ¢ylsyrymly bolan
sekilleri saklayar. Esasanam ihlisinii hilinde YA-DA-DAL
elementler saylayar we WE-DAL esasynda. Bu elementlerifi
belgilenisi 4.4.a suratda gorkezilen. (element YA-DA-DAL)
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we b (element WE-DAL). YA-DA-DAL, WE-DAL
elementlerin hakykylygy 4.4. we 4.5. tablisada gorkezilen.
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E-DAL elementleri diirli shema gérniisinde yerine yetirmek
miimkin. Logikalaryil esasy gorniislerine seredip gecelifi.

1. Tranzistorlanan tranzistorly logika (logiki TTL-
gorniisi).

WE-DAL elementif ii¢girisli sekili 4.5. suratda gérkezilen.
Ony yarymgegirijili enjam-kdpemmetrli tranzistor V1-in
girisinde ulanylan. V1 we V2 tranzistorlar WE-DAL sekili
hisiyetlendirydr, V3 we V4 tranzistorlarda ¢ykys kaskad
inwertirlenmedik, ¢ykys signalyn kuwwatyny uzaldyjy icin
hyzmat ediji boyunca dhli girislerde (A=B=C=1) dhli emmiterli
gecisler V1 tranzistora ters ugurda gosulan we tok akmayar. Ry
rezistor we V1 tranzistor kollektorly gecis tist bilen goni
ugrukdyrylyp garylan, V2 tranzistoryil bazasynda tok akyar.
V2 kollektorda napryazeniya nula yakyn. Berilenden soni
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 disydr,
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tranzistor yapylyar, ona kollektor +En golay yokary potensial
beryir. (signal 1) (tabl. 4.).

V2 tranzistoryn kollektoryna O signal boyunca agyk
vagdayynda yerlesen V2 emmiterniii togun bir bdlegi V4
tranzistoryn bazasyna diisydr we ona guyulyar.

V2 kollektorda ki¢i napryaZeniyanyn V3 tranzistoryi
vapyk vyagdayda bolmagyny goldayar. Seylelikde c¢ykysda
logiki element O signaly gorkezyar. (acyk tranzistorda
napryazeniyanyin az asak gagmasy bolyar). V2 tranzistoryn
kollektorynda 1 signal boyunga bu tranzistor yapylyar, sonuil
bilen V4 tranzistoryi baza togy akyar. V2 kollektorda yokary
napryazeniye V4 tranzistoryn goyalmagyna ¢agyryar. Netijede
¢ykysda logiki elementSignal emele gelyér.

5 shema bilen hatara; 6. sur. shemadaky agyk kollektorly
cykys bilen emele gelyir. Kollektorly zynjyrda V4 tranzistor
indikatorly element bilen utgasdyrylan bolmagy miimkin.
Suratdaky punktir bilen R rezistoryn elemente utgasdyrylysy,
basga iymit cesmesinit baglansygy, napryaZeniyanyn diirli
gorniislerinde diirli iymit ¢esmelerinden isleyjilerin shemanyn
diirli boleginde gatnagygy gorkezilen.
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TTL — logiki elementler hizirki wagtda has giil yayrandyr
we olar arzan hem ygtybarlydyrlar. MDP — logika. Logiki
shemanyn bir gorniisininn esasynda meydan tranzistorlarynyi
MDP gorniisiniii kanaly bilen ulanylysy yatyr. Yokary giris
garsylykly meydan tranzistorlar logiki signalyin ¢esmesinden
kuwwatlandyrysy azalyar. MDP — logiki calt tésirliligi bilen
TTL — gOrniisli  shemalardan  tapawutlanyar.Meydan
tranzistorlarynyn ulanylysynyn diirli gorniisleri, gecirijileri bar.
Olar p- we n- tipli kanallar. YA-DA-DAL girisli elementii
shemasy meydan tranzistorlarynda gecirijiligin diirli gorniisleri
4.7. suratda gorkezilen. V1-V3 tranzistorlar girigde 0 signal
boyunga yapyk bolyarlar, V4-V6 tranzistorlar bolsa agylyarlar,
cykysda EHG +Ep-e yakyn bolyar. Iymit ¢esmesinden tok
yetmeyar, sonun ticin V1-V3 tranzistorlar yapylyarlar.

Giriglerden birine berilenden soni (mysal {i¢in, V1 we V4
aralygynda) V1 tranzistor agylyar, V4  tranzistor bolsa
vapylyar, netijede ¢ykysda V1 agyk tranzistorda pes
napryazeniyany beryar. Iymitlendiriji ¢esmeden tok yetmeyir,
sonuil licin V4-V6 tranzistorlar yapylyar.
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TTL we MDP gorniisli elementlerin yetmezgilikleri uly
tinsde duryar, yagny, olaryn isde elementlerin gyzmagy, uly
kuwwat yitgisi.
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Logiki IMS-in esasy parametrlerine seredelin.

Pyitei — IMS-111 iymitlendiriji cesmeden kuwwat yetirijiligi;

19ir — girisde 0 signalda predel giris tok;

I14ir — girisde 1 signalda predel giris tok;

ULk — cykysda 1 logikada minimal ¢ykys napryaZeniye;

W%y - cykysda 1 logikada maksimal ¢ykys napryazeniye;

Ksanatanan — $ahalanma koeffisiyenti, ¢ykys elemente nége
IMS utgasdyrmak miimkindigini gorkezyér;

Kpin — girislerin birlesme koeffisiyenti, girislerin hilini
gorkezyir, (mysal iigin: 2 WE-DAL elementifi 2 girisi bolyar,
Kbirt = 2, 8 WE-DAL elementde bolsa 8 we s.m. Kbpiries = 8);

Un o — yitgilerin maksimal goyberilis napryaZeniyesi,
elementleri biderek har¢lamaga ¢agyrmayar;

T we t105 — parametri, elementleriii ¢atylmagynda 0
we 1 yagdayyny hédsiyetlendirijiler we tersine. (olaryn dhmiyeti
4.8. suratda diistlindirilen).

Logiki catgylar diirli gorniisli impul gurluslardyr. Olar
esasanam difle gdniburcly impulslary funksirleyir, Ul
yokary ampletudany goldayar. Pauzalarda impulslaryn
arasynda potensial Uy yokarlanmaly dal.
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14. Kontrollerler

Qia yagdaydaky MVI A,Z maglumatlaryii komandaly
gecirilisinde, akkumulyatora gonliden-géni Z; operanda
yiklenydr. OUT ¢ykysyn komandasy bilen ol gurlusyn
¢ykysyna berilydar, sol hem yol ysygy basdaky yagdaya
getirydr. LXIHL komanda bilen H=0000 0000, L=1000 0100
konstantaly gelip ¢ykyan adresden maglumatlary gorkezija
yiiklenmegi bilen yerine yetirilyir. Yedi sany barlaglar 2 we 3,
4 topara bollinyarler, solaryn biri tize Qi awtomatly yagdaya
getiryar, ikinjisi — Q2-kd X4 getiryér (1.11-nji surat). Gegisin
ugry barlaglaglarynl sanynyn sanalys yoly bilen kesgitlenyar.
Bu hili hasaplayjylaryn funksiyalaryny, basda 3 we 4 kodlar
bilen yiiklenilyidn C we E registrler yerine yetiryérler.

Kontrollerin giris portunda yazyp alynyan dagky
sertlerin  liytgetmegi, IN komanda bilen akkumullyatora
girizilydr we hemme ustawkalar bilen yzygiderlikde denlesyar.
JZ komandaly sertleyin gegisde, soralyan ustawkalaryn birinif,
akkumullyatorynn diizimi bilen gabat gelen halatynda,
dolandyrys kontrollerin yadynda Qg bellikli adres boyunca
yerlesen komanda gegirilyar.

Barlaglarynn mehanizmini OOOB baslangy¢ we OOIF
sonky adresli komandalaryni seriyalary amaly agyryarlar.
Birinji X=2 ustawkasy, maglumatlaryn gorkezijisine yiiklenen
0084 adresde yerlesydr. INX HL komandanyn ulanylmagy
bilen maglumatlaryn gorkezijisi, nobatdaky barlagy talap
edydn, maglumatlar oblastynyn (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, prosesin dowam etmegi li¢in
degisli bellik bilen belgilen, adrese programma boyunga yzyna
gecirméni yerine yetirydrler. Qi belliklerini arasynda yerlesen,
programmanyil yzyndan gelydn bloklar o6ziinin diziilisi
boyunga seredilen bolege menzesdir.
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41-nji suratda yol ysygyn sary signalyny 10 sekunt
saklanmaly, dasky yeke wibratory ulanyan kontrolleriii ¢atgysy
gorkezilen.
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14.1-nji surat.Kontrollerin strukturasy

Kontrollerin yadynyil gowriiminini bahasyz ulalmagynyn
sertinde, yeke wibratordan boyun gagyryp, programmalayyn
yol bilen saklanmany amala asyryp bolyandygyny belldlifi.
Munun i¢in S signaly (14.1-nji sur.), kontrollerin giris
portunyn 0 we 6 girigine berilydr. Diymek, kontrollerint Se we
Si yagdaya gegmeginde, (SEC10) saklanmaly programma bilen
atlandyrylyan, programmalayyn yzygiderlilik amala asyrylyar.
Seredilydn mysalda, hacan-da giris portunda S (sary yagtylyk)
yagdayy bellense, JZ we JC komandalar arkaly ulanylyan
programma CALL SECI0 komandany saklayan adrese
yiizlenydr. CALL komandanyn yerine yetiriliginiii netijesinde,
CK hasaplayjynyn akys diiziimi styoga (styok) yerlesyar,
SEC10 bellikli belgilenen programmanyn baslangy¢ adresli
bahasy bolsa, komandalar hasaplayjysyna girizilyér. Kontroller
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2.4-nji gozenekde getirilydn, saklanmanyn programmasynyn
yerine yetirilisine gecgyar.

7-nji tablisa. 10 sek. saklanmaly programma

7-nj tablisa. 10 sek sakianmaly programma

Bellikler | Mnemokodlar | Operandalar Diisindinsler
SECI0: MVI B.14H  |;10s saklanmanyi gumalysy
Rl MVI C.OFFH  |;0.5s saklanmanyi '
gumalysy
R2: MVI D.OFFH | :2mssakianmanvi
R3: DCR D :D regsstrmi dekrementt
INZ &) - ml dl Vasdavdaky netijede
- Operastvanvil gaytalanmasy
DR C - C reobotri Gekrementi |
INZ R -l dal bolanda. gecss
DCR B . B reessini dekrement
INZ Rl : ml dal bolanda, gecs
15. Mikroelektron sanly — analog we analog — sanly
owriijiler

San sistemalarynyn esasy boleklerinini biri maglumaty alyp
¢ykaryan yatda saklayan amaly gurulmadyr. Yatda saklayan
maglumatyn san bolegi bilen (bit) hasiyetlendirilyér.

Yone husuit gdwriimini kopelden wagty maglumaty yazyan
cykaryan wagt kopelyér, bu san sistemalarynyn ondiirmegini
kemeldydr. Bu kemgiligi ayyrmak {i¢in kép gowriimli husly
sistemalarda urarhatiki struktura zu ulanyar. Sol wagt
sistemalarda diirli gdwriimli we tizisleyji zu isldp baslayar.
Maglumat solaryn arasynda hasaplanyan wagty kop
ulanyandygyna gord boliinyar. Maglumat uly dal gowriimli zu
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girizilydr. Gaytadan islemédge garasyan maglumatyin esasy
massiwi az tizisleyjili, gop géwriimli zu i¢inde saklanyar.

San sistemalarda icki we dagky zu ulanylyar. Dagky zu uly
gowriimli maglumatyin massiw berlenlerin saklamagyna we
sistemany programmalar bilen {ipjiin etmege gulluk edyir.
Olaryn goéwriimi diirli sistemalar {igin 107...10* bit dogry. Bu
zu hizirki wagtda maglumatyn magnit gdowrijileri
elektromehaniki apparaturalara birikdirilen, magnit lentalar,
ceye we magnit diskler. Olar interfeys amaly gurulmalar arkaly
san  sistemalara  birikdirilyarler.  Magnit  goterijilerin
artykmaglygy — tokdan sondiiren wagty maglumaty
saklayandygy. Yone bu dasky zu maglumat yazyan — sanayan
wagty gaty kopdiir (0,01-...10C).

Dasky zu maglumatyn ayratyn massiwi i¢ki zu icine giryér.
Hem-de olara tizeden isldp ¢ykaryan prosesini dolduryan
programmany saklamak {i¢in niyetlenen.

San — analog ozgerdiji Q4, Qs, 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.

Upi=0 (Q1:1+02:2+03:4+04-8+...)

Nirede /- kigi razryadyn agramyna deh gelyér
napryazeniye; Qi — ikilik kody1 i razryadyn dhmiyeti.

Punktir bilen gorkezilen. Rk ikipolyusligin ekwiwalent
garsylygy hem-de Rwm yikin garsylygy napryazeniyanyn
boliijisini yasayarlar, onda:
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15.1-nji surat . San-analog 6zgerdijisi
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16. Triggerler
16.1. Triggerler hakda umumy maglumatlar.

Kesgitlemesi : Triggerler iki sany durnukly yagdayy
bilen hisiyetlenyan sifrli gurnamalaryn elementidir.

Signallaryil esasy we komek¢i maglumat signallaryna
bolinigleri  yaly, trigger elementlerinin-de  girelgesi
maglumatlar (informasiyalar) {ig¢in esasy we komekgi
girelgelere boliinyérler.

Maglumat {¢in niyetlenilen esasy girelgd berilydn
signallar triggerin yagdayyny dolandyryar.

Komekei girelgd berilydn signallar bolsa, triggerin isldp
baslamagynyn 6n yanynda- onuil yagdayyny sinhron saklamak
icin hyzmat edyar.

Triggerler —6zlerine mahsus bolan birnd¢e alamatlary
boyunca diirli-diirli toparlara (klassifikasiyalara) boliinyérler:

1.Triggerlerin =~ funksional = miimkingiliklerine — gord
boliinigleri:
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Ayratyn 0 we 1 gorniisde oturdylan sifirleri bilen (RS-
trigger); Rezet- zynylmak (inlis), Set- oturtma (iflis);
Girelgd gelydn maglumatlary bir-birden kabul edyénligi
bilen
(D-trigger); Delay (inlis)- saklanmak. Basgaga gorniisi DV-
triggerdir, onun kdmeke¢i V-girelgesi bolup, girelgesine gelyin
maglumatlar boyunca yazgylar gecirmek iicin yorite ygtyyarly
signallar berilydr Valve- klapan (inlis).
¢) Girelgesini 0 we 1 gorniisde towlap sanayan trigger (T-
trigger) Toggel- (inlis s6zi — towlandy diymek). Basga gorniisli
hasap edilyan TV- triggerler hem ulanylyar. Bu triggerin-de
komekei V- girelgesi bolup, girelgesine gelydn maglumatlar
boyunca yazgylar gegirmek tcin yorite ygtyyarly signallar
berilyar.
d) Uniwersal trigger (JK- trigger). Bu JK — triggerde
gadagan edilen
vagday yokdur. Diymek, yokarda agzalan islendik
triggerin deregine
ulanmak bolyar. (JK)- Jump+ Keep. (ifilis) — iistiinden
zyiimak —
saklamak.
Maglumatlary (informasiyalary) kabul etmek usuly
boyunga triggerler asinhron we sinhron diyilydn iki topara
boliinyarler.

Asinhron triggerler — girelgesinde maglumatlaryn
signallary dordn wagty isldp baslayar.
Sinhron triggerler - bolsa difie yoritelesdirilen

girelgelerinde sinhronlanan C maglumatlaryn signallary
berilende duyyar we isldp baslayar.
Clock- wagt, sagat (inlis).

Sinhron triggerleri dolandyrmak usuly boyunca statiki
we dinamiki dolandyrlyslara bolyérler.

Statiki  dolandyrylyan triggerler, haganda olaryn C-
girelgesine berilydn maglumatlaryn signallary 1-derejeli signal
bolanda duyyar.
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Triggerler Ozlerinin  gurlus ¢ylsyrymlyklaryna gord
birbasgangakla we ikibasgangakla boliinyérler.

Birbasgangakly triggerlerde onun yeke-tdk basgangagy bir
gezek maglumat bilen doldurylyar.

Bular yaly triggerlerde maglumatlaryil yazylysy-wagt
boyunga lizniiksiz iiytgeyan prossesin yagdayyny durnukly
saklamak iicin maglumatlaryn signallarynyn iisti bilen amala
asyrylyar.

Ikibasgangakly triggerlerde maglumatlarynn signallary
bilen iki basgangagy-da doldurylyar. Olar Sinhron (taktly)
impulslar bilen dolandyrylanda ilki bilen birinji basgancagyn
maglumatlary yazylyar, soiira ikinji basgangagyil maglumatlary
vazylyar, olaryin netijeleri bolsa triggerin ¢ykalgasyndan
alynyar.

Shemalarda birbasgancakly triggerler bir
sany T-harpy bilen, ikibasgangakly.

Yzygider birikdirilen iki sany sinhron RS- triggere
ikibasgancakly triggerler diyilyar ya-da MS- triggerler (Master-
slave flip-flop, Inlisge) diyilyar.

Bu iki triggerlerin birinjisine alyp baryjy ya-da S-
trigger diyilyér (Slade — isci, hyzmatkér- inlis).

Flip- flop trigger [duryddl trigger — (ptiklenip —
sappatlanmak) ifil. ]

Bu trigger 6z yagdayyny dine C — girelgesinde signalyn
kesmeginde tiytgedip bilyar.

MS- triggerin kiltli triggerlerden tapawudy dury-dildigidir

yagny C=0 we C=1 bolanda-da R we C girelgelerinin dury
(agyk) daldigidir.
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17 Yagtylyga duygur abzallar
17.1. Yagtylyga duygur abzallar hakda umumy
maglumatlar.

Kesgitlemesi. Yagtylyga duygur abzallar (optiki sohleleri
kabul edijiler) diylip, optiki diapazonda elektromagnit
sOhlelenmegi tapyp bilydn ( duyyan ) hem-de sol sohleleri
Olcép bilydn abzallara aydylyar.

Yagtylyga duygur abzallar — elektromagnit energiyalaryn
sOhlelenis hadysasyna esaslanyp, olary basga elektrik
signallaryna, (basga energiyalara, meselem goriinilyén optiki
sekillere) 6wiirip bilyén abzallardyr.

Klassifikasiyalary (toparlara boliinisleri) : Yagtylyga
duygur abzallary — fotoelektronly, fotoelektrikli, yylylykly yaly
lic topara bolyirler :

1. Fotoelektronly abzallaryn isleyis prinsipleri dasky
fotoeffektlere hem-de wakuumly ya-da gaz bilen doldurlan
abzallardaky doredilydn elektrik meydanynyn tésirinden
hereketlendirilydn elektronlarynn akymyna esaslanyarlar. Kébir
abzallarda bolsa igki fotoeffektler ( widikonlara ) we yylylyk
effektlere

( Piro-widikonlara ) esaslanyarlar ( Piro-yanyan, yangyn —
Grek s6zi, Widio-gérmek-Latyn, eikon — sekil — Grek sozleri).

Olara degisli abzallar : Telewideniyelerde ulanylyan
elektron  gohlelerini  doredydn turbalar, fotoelektronly
kopeldijiler ( FEK ), fotoelementler, elektronly-optiki
ozgerdijiler, fotoelektronly 6zgerdijiler, fotoemissiyaly yliwriik
(ylgayan) tolkunlaryn ¢yralary we baggalar.

2. Fotoelektrikli abzallaryn 1isleyis prinsipleri icki
fotoeffektlere  hem-de  yarymgegirijilerin ~ tayyarlanys
tehnologiyasyna esaslanyar.

Olara degisli abzallar. Fotorezistorlar, fotodiodlar
yarymgecirijilerden yasalan fotoelementler ( Giin elementleri ),
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fototranzistorlar, fototiristorlar, zaryadlary &kidyin yagtylyga
duygur abzallar (ZAYDA).

3.Yagtylygyn yylylyk tisirine has duygur abzallara
yylylygyti abzallary diyilyar. Yylylyk abzallarynyii isleyis
prinsipi sohlelerin yuwdulan wagty, abzallara edyén tisirinden
temperaturanyn garsylygynyn iiytgemeginin duygurlygyna
esaslanyar ya-da temperaturanynn  iiytgemegi netijesinde
birndge  kristallarynn  istlerinde elektrik  zaryadlarynyn
toplanyanlygy sebdpli garsylygynyn tiiytgeyis duygurlygyna
esaslanyar. Olara degisli abzallar : Yarymgeciriji bolometrler,
sOhlelenyén piroelektriki yiikler, bolometriki yylylygy kabul
edyin gurnamalar ( YKEG ) .

Yagtylyga duygur abzallarda bolup gegyéin esasy fiziki
hadysalar.

Dagky fotoeffekt. Dasky fotoeffekt diylip, elektromagnit
sOhlelerininn  jisimler tarapyndan yuwdulyanlygy sebépli
jisimlerden wakuuma tarap elektronlaryn emissiyalanmak
hadysasyna aydylyar.

N\ N
N A
&, =)

a-belgilensi

R

I
M R

b-shemalara
birlesdirlisi

Jisiminn  dstiine diisydn elektromagnit sohlelerindiki
fotonlaryn energiyasy elektronlara gosmaga energiya bermek
ticin harglanyar.
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Su energiyanyn hasabyna elektron 0ziinii me — massasy
bilen Ay — isi yerine yetirydr we V — baglangyg tizligine eye
bolyar.

Yokardaky aydylan energiya, is, tizlik we massa yaly
ululyklaryn Gzara matematiki baglansyklary Eynsteynin
denilemesi bilen anladylyar.

m.V 2

Ty
Bu yerde :h=6,626-103% Joul'sek; V — elektromagnit
sOhlelenmegin yygylygy.
Fotorezistorlaryn sertli belgilenisi we elektrik shemalaryna
catylysy hem-de olaryn diirli elementler iicin hésiyetnamalary
8.10-njy ¢yzgyda gorkezildi.

17.2. Fotogalwaniki elementler.

Fotogalwaniki element diylip, yagtylyk energiyasyny goni
elektrik energiyasyna oOwliirydn yarymgegirijiden yasalan
abzallara aydylyar.

Olaryn isleysi fotogalwaniki effekte esaslanyar. (Bu effekt
7-nji bapda gintisleyin seredilipdi).

Fotogalwaniki ~ elementler,  basgaca-da  diirli-diirli
atlandyrylyar : Wentilli (diodly), fotoelement, yarymgegciriji
fotoelement, Giin elementleri we s.m.

Fotogalwaniki elementler Giin batareyleri hokmiinde
elektrik energiyany Ondiir;ji ¢esme hasaplanylyar we
durmusda, dsen tehnikalarda gifiden ulanylyar.

Meselem fotometriyada, awtomatikada, yagtylygy Olceyji
abzallarda (Lyuksmetrlerde), suratlar alynanda we kinolara
diisiirlende bolmaly yagdayy (ekspozisiyany) kesgitlemek ticin
eksponimetrler hokmiinde-de ulanylyar.

Fotogalwaniki elementler 6zleri {i¢in ayratyn iymitlendiriji
cesme talap etmeydr. Sular yaly elementleri tayyarlanlarynda
Kremniy, Selen, Germaniy we  basga-da  birndce
yarymgegirijiler ginden ulanylyarlar (ozal belldp gecisimiz
yaly, dhli p-n gecisler sol elementlerden doredilyar).
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17.3. Fotodiodlar.

Yagtylygyii akymy bilen togy dolandyrylyan yarymgegiriji
diodlara fotodiod diyilydr. Fotodiodyn diiziimi iki gatlakdan
yygnalan bir sany p-n — gecelgeli abzaldyr (17.3.1-nji a ¢yzga
seret).

Elektrik shemalarynda fotodiodlaryn grafiki goérniisde sertli
belgilenisi 17.3.1-nji b ¢yzgyda gorkezildi

{Eremmiv)

17.3 1-m1 ¢vzev. Fotodiodlarvn sertli beleilemsleri we elekink shemalarvna
catvlvslary : a — diizomu: b —belailemsi: ¢, d —shemalara burlesdulisi

Fotodiodyn bdlegi hokmiinde Kremniy, Germaniy,
Arsenid-Galliy yaly yarymgegcirijiler ulanylyarlar. Fotodiodyn
isleyis diizglinini iki  hilli yagdayda disiindirip bolyar.
Fotodiodly we 2) Fotogalwaniki diizgiinler.

Fotodiodly diizgiin bolanda dasky iymitlendiriji cesméanin E
— EHG-si bilen fotodiodyn polyarlary 06zéra ters
birlesdirilydrler (8.13-nji ¢  ¢yzga seret).Bu diizglinde
fotoeffekti ulanmak bilen, fotodiodda doreyan Ir — tok bilen
belgilenen ters togy, yagtylygyn akymy bilen dolandyrylyar.

Fotogalwaniki diizgiin bolanda dasky iymitlendiriji
¢esme bolmayar (17.3.1-nji d ¢yzga seret) . Bu diizgiinde
fotogalwaniki effekti ulanmak bilen, fotodiodda doéreyin EF —
EHG-ni yagtylygyn akymy bilen dolandyrylyar.
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17.4. Fototranzistorlar.

Fototranzistorlar — iistiinden ge¢yén toguny yagtylygyn @ —
akymy bilen dolandyryp bolyan, gurlusy boyunca adaty
tranzistorlara menzes abzaldyr. Has takygy, tranzistorlaryn
gurlugy iki polyarly tranzistorlara menzesdir. Emitterli we
kollektorly iki sany p-n gecelgesi bolup p-n-p ya-da n-p-n
gorniisde yygnalyarlar. Bazasy hasap edilyédn gatlagy orén yuka
tayyarlanylyar.

Diiziimi yarymgegiriji kristallardan yasalan
fototranzistorlar yoritelesdirlen korpusyin i¢inde yerlesdirilyar.
Ona yagtylygyn sohlesi diisiip durar yaly korpusyn onayly
yerinde ayna bdleginden yasalan dury penjire berkidilyér.
Fototranzistoryn gurlusy, sertli belgilenisi we shemalara
catylysy 8.17-njy ¢yzgyda yerlesdirildi. [ymitlendiriji ¢esménin
zynjyryna fototranzistoryn catylysy adaty ikipolyarly
tranzistorlaryil birlesdirlislerine menzesdir, sebdbi emitterli
gecelgesine goni napryazeniye, kollektorly gegelgesine bolsa
polyary ters napryazeniye berilydr. Kopleng yagdaylarda
emitteri umumylasdyrlan shema ulanylyar (8.17-njy ¢ c¢yzga
seret).

Kop ulanylyan shemalaryn yene-de bir gorniisi, ol hem
bazasy umumylasdyrlan shemadyr (8.17-njy d ¢yzga seret).
Diiziimi  p-n-p tertipde gurnalan fototranzistoryn bazasy
(yagny n — bolegi) yagtylyk bilen sohlelendirlende elektron-
desik jibiitleri emele gelydrler. Kollektor-emitter aralygy
birlesdirlen Ex — c¢esminin elektrik meydanynyil zarbyna
desikler ¢ydaman kollektora tarap gecgip Ik — fototogy
doredyirler, elektronlar bolsa n — bolekde (bazada) toplanyp
emitter gecelgeddki potensial pésgelciligi (baryeri) azaldyar.
Netijede, emitterden baza tarap c¢ilwdirlip akyan
(inzeksirlenydn) desiklerin sany (mukdary) diysen calt kdpelyér
we kollektorly gecelgd tarap hereketlenip, onun {isti bilen
kollektora akyp baryarlar. Sular yaly desiklerin hasabyna,
kollektordaky togun diiziiminde I'k — gosulmasy emele gelyar.
Kollektordaky Ik — umumy tok, desiklerin doredydn Ik —
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tokdan has kop derejede uludyr. Kollektordaky Ik — togyn sular
yaly birden kopelmegine yagtylyk akymynyn tésiri bilen
diistindirilydr. Diymek, fototranzistorlary giiy¢clendiriji abzal
hokmiinde-de ulanmak bolar.

Yagtylygyii yok wagty (tiimliikde) kollektorly gecelgeden
dine timlik wagty doreydn It — tok akyar. Beyle bir uly
bolmadyk bu tok, desiklerin emitter gecelgesinden n — bazanyn
i¢ine girip, sofira kollektor gecelgesini bowsiip kollektora tarap
gecydr. Tumliik wagtyndaky It — togun kigijik bolmagyny,
desiklerin baza (n — bolege) gecenlerinde emitterli gecelgeden
potensial pisgelciliginin  (baryeriniil) kopelyénligi  bilen
disiindirilydr. Seylelikde, kollektordan akyan &hli toklaryn
jemini su asakdaky yaly disiindirilyar.

\°
¥ K

Pugechlen

— x

17 4 1-mp gvzey. Fototranzstorlarvh serth belailemsten we elektnl
shemalarvog catyvivslary o - diaing, b - belales
¢ we d = shemalara birlesdi hisy
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lk=I'k+Ile+lr=plr+Ig+lr=(f+ 1)+ It

Bu yerde, B=h21e — tok boyunga giiy¢lendiris koeffisiyent.
Fototranzistorlarda  fototogun  doreyanliginden basga-da
signallary giiyclendirmek hadysasy-da bolup geg¢yér. Sonun
ticin-de bular yaly fototranzistorlaryn integral duygurluklary
fotodiodlara garanynda has yokary bolyar.

Fototranzistorlaryn Wolt-Amper héasiyetnamalary diylip
kollektordaky togun kollektor-emitter aralykdaky Uxe -
napryazeniye bilen yagtylyk akymynyn hemigelik ( ®=const )
yvagdayyndaky baglansyklaryna aydylyar. Seyle seredeniiide bu
baglangyklar adaty iki-polyarly tranzistorlaryn baglansyklaryna
juda mefizesdir. Yeke-tik tapawudy, ol hem hemiselik
saklanyan ululuk adaty iki-polyarly bazadaky Ig-const bolsa,
fototranzistorlarda yagtylygyn akymydyr, @-const saklanylyar.

17.5. Optoelektron abzallary.

Kesgitlemesi. Optoelektron abzallary diylip, elektrik
signallaryny optiki signallara we tersine Ozgerdip bilyin
yarymgegirijiden yasalan abzallara aydylyar.Optoelektron
abzallarda yagtylygyn sohlesi bilen onun i1s diizgiini geregice
dolandyrylyar.  Yagtylyk sohlesinin  bitiryan isi  edil
ticelektrodly ¢yranyn torunyn, tranzistorlaryn bolsa bazasynyin
bitiryédn islerine menzesdir.

Optoelektron abzallaryny 6z bitiryan islerine layyklykda su
asakdaky toparlara bolyérler : 1) optoelektron abzallary ; 2)
optoparlar (optojiibiitler) ;

oproelektronly integral mikroshemalary (IMS).
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Optoelektron abzallarv Optoparlar
J J
L1 Sohle cykarvan diodlar we Rezistorly
indikatorlar
> Diedly
| Elektron Iyumensivaly
indikatorlar -
Tranzstorly
Sifr-nysanly suyuk kyistally =
B indikatorlar Tuistorly
; Bir gecelgeli
B Opttanti tranzistorly
L3 Optoelektronly IMS-ler Optiki kanaly acyk
Optoelektronly IMS - ler
Lo Optoelekironty acyjrlar Ly Optoclektrondy releler
Optoelektronly kommutatoriar Funksional optoelektronly
N | Disle




Mysal hokmiinde yagtylyga duygur diodlara (sohledioda)
seredelin.  Sohlediod elektrik  energiyany  s6hleledyan
yagtylygyn energiyasyna goni 6zgerdyin bir sany p-n gegisli
yarymgecirijili abzaldyr.

Sohlediodlaryn yasalysynyn iki gorniisi 17.5.1-nji ¢yzgyda
gorkezildi.

T T T Sihlelenty / /

24 o

Sohleleniy v ¢)

R

17.51-np gyzzy. a — konstruksivasy tekiz. b — konstruksiyasy
varymstera, ¢ — shemalara ¢atvigy

Eger-de  sohlediodlaryn  polyarlaryny  iymitlendiriji
cesminiit polyarlary bilen biratly catysdyrsak, onda p-n
gecelgeden goni ugur boyunca tok akyp baslar. Oz gezeginde
desikler bilen elektronlaryin p-n gegelgede 6zara gapma-garsy
hereket edenlerinde  rekombinasiya  hadysasy  dorép,
elektronlaryn gegirijilik zonasyndan walentli zona ge¢yirkin
yol ugruna gadagan zonanyn ginisliginde sohle gorniisde
0ziinden energiyany boliip ¢ykaryar. (8.20-nji ¢yzga seret).

Energiyanyn sohld owriilyandigini difie gadagan zonasy gin
bolan (arsenid galliyde — 1,5 eW, fosforid galliyde — 2,2 eW,
karbid kremniyde — 2,5 — 3 eW) yarymgegirijilerde gérmek
bolyar.Meselem yone germaniyde ya-da kremniyde gadagan
zonalarynyn ordn (dar) kigidikleri sebidpli, sohleler spektoryn
goriinmeydn bolegine yylylyk gdrniisde boliintip ¢ykyar

Sohlediodlaryn esasy hidsiyetnamalary hokmiinde Wolt-
Amper, yagtylyk we spektral baglansyklary kabul edilendir. Bu
baglangyklar 8.22-nji ¢yzgyda yerlesdirildi.
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17.6. Optronlar.

Kesgitlemesi. Optronlar optoelektronly yarymgeciriji abzal
bolup, diiziminde yagtylygyn sohlesini Ondiiriji ¢esmesi we
sOhldni kabul ediji yiikki bolup, olar 6zara ya optiki ya-da
elektriklesdirlen optiki birlesdirmeleri bilen {ipjin edilen
abzaldyr.

176 1-np gvzay. Optoclektronly elektronlar. a - i1 toton dagy elektiik
baglangykly, b = i elekink dasy foton baglansykly

Optronlaryn gurlusy (diiziimi). Optronyn girelgesindéki we
cykalgasyndaky simjagazlara dasky catymlar diyilse,
icinddkilere icki c¢atymlary diyilyar. Dasky we icki
catymlarynyn gorniislerine gord optronlary iki topara bolyérler.
I¢i foton baglansykly, dasy bilen elektrik baglangykly (17.6.2-
nji a ¢yzgy). Dasy bilen foton baglansykly, i¢i elektrik
baglangykly (17.6.2-nji b ¢yzgy). c¢yzgylardaky belgilerin
beyany : 1 — sohldni dorediji, 2 — s6hlini kabul ediji, 3 —
sOhlani gegiriji,
4 — elektrik signallaryny giliy¢lendiriji.I¢i foton, dasy elektrik
baglansykly optronlar elektrik signalyny — optiki signal — sonra
yene-de elektrik signalyna owiiriji bolsa, ici elektrik, dasy
foton baglansykly optronlar optiki signaly elektrik signalyna,
sofira yene-de optiki signala dwiiriijidir. Optron abzallarynyn
gurlusynda iki gOrniisi tapawutlandyryarlar : diskretli
korpussyz elementlerden , b) integral mikroelektronly optron.
Diskret elementleri korpussyz optronlar, hemme elementleri
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bilen metaldan yasalan germetik umumy korpusyn iginde
yerlesdirilyar.

Girelge

Glrelge

Gals

(livye

GaAs n

- e e - -

0
Cykialga

[
1
1 Cvkalga
[

A

)
.

.--;--l.T%_‘ L 5

|

17.6 2-np ¢vzey. Optronlarvi goruglary - a - diskreth korpussyz
clementlerden . b - mtezral mukyoelektronly

Optronyn i¢ine sohlegeciriji bolar yaly yorite ayna
boleklerini eredip guy- yarlar. Sular yaly optronlaryn dort sany
cykalga simi bolup, olaryn ikisi girelge, ikisi bolsa ¢ykalga
ticindir (17.6.3-nji ¢yzga seret). Mikroelektronikada
optron abzallary integral tehnologiyasynyn usuly bilen
tayyarlanylyar. Integral tehnologiyasynyn usuly bilen
tayyarlanylan IMS-optronyn gurlusy 8.24-nji b — ¢yzgyda
gorkezildi. Seyle mikroelektronly optronlaryn esasy n — tipli
kremniyden  bolup, onun yokarsynda p — gatlak emele
gelenden son planlasdyrlan — diffuziya boyunga sohle
kabulediji formalanyar (kemala gelyar). Emele gelen p-n
gecelgeli gurlusa fotodiod diyilydr. Onun-da yokarsyndan
sohlegegiriji 3 — Selenli-ayna yerlesdirilyar. Sol Selenli-ayna
boleginin istinden n — tipli GaAs — Arsenid galliy
berkidilyar.Arsenid galliynin yokarsynda bolsa diffuzirlenen p
— gatlak
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formalanyar (kemala gelydr). Her bir gatlakda-da dasky
shema bilen birlesdirmek iicin Om garsylykly sim ¢ykalgalar
bilen iipjin edilydr. ~ Seylelikde, biz diodly optron abzala
seretdik. Bu abzallarda yagtylygyn c¢esmesi sohlediod bolup,
kabuledijisi fotodioddyr. Sular yaly diodly optronlaryn
garsylygy ordan uly (10> — 10* MOm) toweregi bolup, dasky
shemalar tgin (optronyn girelgesinde-de, ¢ykalgasynda-da)
vapyk yagdayy emele getirydar. Optronda sohldnin doremegi
bilen onun girelgesindiki we ¢ykalgasyndaky garsylyklar 10? —
10* Oma ¢enli kigelyir. Seyle calt kicelmek ya-da ulalmak
toguit 10° — 107 Gs toweregi yygylykda amala asyar. Seyle
optronlar shemalary agmak — yapmak ii¢in acar hokmiinde
ginden ulanylyar.

Tranzistorly optronlar. Bu abzallarda kabulediji
hokmiinde fototranzistorlar ulanylyar. Tranzistorly optronlaryn
vagtylyga bolan duygurlygy fotodiodlara garanida has
yokarydyr. Sonun {igin-de, tranzistorly optronlar ykdysady
tarapdan has tygsytly hasap edilydr. Dasky shemalary acyp —
yapmak miimkingiligi 10° Gs tdweregi yygylykda amala asyar.

Tiristorly optronlar. Bu abzallarda kabulediji hokmiinde
fototiristorlar ulanylyar. Tiristorly optronlaryn girelgesinde
kicyjik ( 10 mA toweregi) impulsly tokda, onun ¢ykalgasynda
oran ullakan ( 5 A toweregi ) toguil impulsyny isletmige
miimkingilik doredyar. Sular yaly tiristorly optronlar uly
kuwwatly dasky shemalar ii¢in gifiden ulanylyar. Yokarda
seredilen ii¢c sany optronlaryn {glisi-de gozagyp-yumasy
salymda, tiztdsirli hem-de ¢ylsyrymly shemalary agcmak we
yapmak tUgin, yagny iki yagdayly agar hokmiinde ginden
ulanylyar.

Diirli  hésiyetli elektrik  zynjyrlaryny  kontaktsyz
awtomatiki usulda dolandyrmak gerek bolsa rezistorly
optronlar (yagtylygy kabul ediji fotorezistorlar) ulanylyar. Bu
optronlaryn tiz-tdsirligi beyle bir yokary bolmasa-da, girelge
signallary ii¢cin gifl diapazony we girelgediki toklaryn tempiniii
kiciligi bilen tapawutlanyar.
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Has ¢ylsyrymly optronlar, yagtylygy yuwutmakdan ya-
da sohlelendirmekden basga-da ¢ykalgasy giiyclendiriji abzal
hokmiinde-de ulanylyar. Seyle ¢ylsyrymly optronlaryn
elementleriniint hemmesi integral tehnologiyanyi usuly bilen bir
bitewi korpusda yerlesdirilyar.

Optronlaryn  shemalarda grafiki gorniisde sertli
belgilenigleri 8.25-nji ¢yzgyda gorkezildi.

v=(| [¥=3] (= [sz:[_]
L

17 6.3-np1 cvzey Optronlarvii shemalarda grafiks cormisde serth belgilens
a —reastorly optron. b — diodly optron. ¢ - tranznistorly optron. d -
tinstorly optron
18. Mikroprossesoryii umumy hisiyetnamasy. Mikro-
EHM - lere gysgaca syn. Mikroprossesoryn kuwwaty.

lIkinji EHM - ler gegen asyryn 50 - nji yyllarynda doredi.
Ol EHM-lerde esasy logiki elementleri diizmek {igin
elektrowakum lampalary peydalanylyardy. Sol lampalaryn
komegi bilen wentilleri we triggerleri - hasaplamalary yerine
yetirydn,  maglumatlary yatda saklayan we dolandyryan
gurluslary diiziilyér.

Triggerleri ya-da summatorlary doretmek {i¢in kop
wentiller gerek. Sonufi {igin lampalardan duran (diiziilen)
EHM-ler kop yeri tutyardy, olcegi Ordn ulydy. Mundan
basga-da elektrowakum lampalar kop yylylyk boliip
¢ykaryardy. Sonun iigin ol doéwriin EHM-ni yorite sowadys
ulgamy arkaly sowatmaly bolyardy.

50-nji yyllaryn sofiunda elektrowakum lampalar yarym
geciriji elementler - diodlar we transiztorlar bilen calsyrylyp
ugrady. 60-njy yyllardan EHM-i yarym gegiriji elementlerin
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iisti bilen kémillesdirmek dowam etdi. 60-njy yylllaryn
ortalaryna, 70-nji yyllaryn basyna yarym gegiriji elementleri
integral shemalara yygnamak baslanyar, yagny uly integral
shemalar (UIS) diiziilyar.

UlIS-lerin doremegi EHM-leri téze Osiis etabyna itergi
berdi we mikroprosessorlar doredi. 80-nji yyllarynn baslaryna
bolsa personal kompyuterler doredi.

Mikroprosessorlar ~ (prosessorlar)  kompyuterin ~ esasy
elementidir. Olar maglumatlary islédp tayynlamaga niyetlenen
enjamlardyr. Maglumatlary isldp tayynlamak - maglumatlar
bilen hasaplama gecirméige we olary dolandyrmaga
syrykdyrykyar.  Hasaplama islerini geg¢irmige niyetlenen
gurlusa arifmetiko - logiki gurlus (ALG) diyilyar. Ol ALG,
ADD, SUBTRACT, AWP, OR gomisli funksialary yerine
yetiryar.

Mikroprosessorynn (MP) beyleki bir esasy isleriit biri
ulgamy dolandyrmakdyr. Dolanyryjy shemalar
maglumatlary isldp bejermek iicin amatly gorniise getiryérler
(dekodirleyirler), hem-de maglumatlary islip bejermegin
néhili yzygiderlikde gegmelidigini kesgitleyérler.

Seylelikde Mikro - EHM - ler doly derejede tayynlanan
hasaplayys ulgamydyr. Onuin merkezi elementi bolsa MP - dir.
Umumy yagdayda EHM - ler asakdaky bloklardan ( ulgam
platalaryndan) duryar: MP, hus gurlusy, giris-cykys gurlusy.
Bulardan basga-da her bir elektron enjamynda bolsy yaly
iymitlendiris ¢esmesiniii blogy bar. EHM - ddki hemme
bloklar sginalar diyilydn signal liniyalary bilen biri-birine
baglanandyr.

MP-niii blogy takt signallarynyn generatoryny - Taymeri
(T) we hemiselik hus gurlusyny (ROM-Read Only Memory) 6z
icinde saklayar.

Giris - ¢ykys gurlusy maglumaty EHM-e girizmek okamak,
gormek licin zerur bolan elementleri we uniwersal asinhron
kabul ediji we iberijini (UAKI) saklayar.
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Hus gurlusy maglumatlary yatda saklamak ii¢in ulanylyar
we maglumatlar isldp bejermekde ulanylyan energiya bagly
bolmadyk yatda saklayan elementleri 6z i¢inde saklayar.

Her bir tehniki serisdede bolsy yaly MP-iii her gérniisinin
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18.1-nji surat. EHM - ifi umumy struktura shemasy (blok
¢yzgysy).

kuwwaty bolyar. MP-ii kuwwaty diyip onun maglumaty
islap bilijilik ukybyna diistinilyar. Ol 3 ululyk bilen
hésiyetlendirilyar:

1. Maglumatyn soz uzynlygy;

2. Hugsun adreslerinin soz uzynlygy;,

3. Komandanyn yerine yetirilis tizligi.

MP-nift maglumat s6z uzynlygy 4, 8, 16, 32, 64 bit
bolyar we bit sany nége uzyn bolsa songa-da MP kuwwatlydyr.

EHM husdan maglumat aljak bolanda, sol maglumatyn
yerlesyéan hus dyjliklerinin adresine yiizlenyar. Adresler 2 -
lik ulgamda bolup, nice kén bolsa, husda sonca-da kop
komanda ya-da maglumat yerlesdirip biler.
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MP-ninn  kuwwatyny hésiyetlendiryan 3-nji ululyk-takt
vygylygydyr, yagny komandany husdan alyp ony yerine
yetirmek iicin gerek bolan wagtdyr. MP-nin takt yygylygy
ndge uly bolsa bir komandany yerine yetirmek ii¢cin soncada az
wagt gerek bolyar.

19. Mikroprosessoryn icki gurlusy.
ALG (arifmetiki logiki gurlus), MP - nii registrleri.

ALG - MP-nin esasy isleriniil birini - maglumatlary islép
tayynlamagy yerine yetiryar. ALG - de 2 giris 1 ¢ykys bardyr.
ALG- ninl 2 giriginini her birine bufer registrleri birikdirilendir
(5-nji surat.). Ol registrler maglumatlary wagtlayyn yatda
saklamaga niyetlenendir. ALG - nin c¢ykysy bolsa
akkumulyatora baglanandyr. Akkumulyator isldp tayyarlanan
maglumaty ALG - den alyp yatda saklayar. Akkumulyator
ALG - ninl ¢ykysyna hem girisine hem baglydyr. Sonun ugin
ALG maglumaty akkumulyatordan hem alyp bilydr. ALG - nin
yerine yetirydn islerinin mukdary MP - nift goérniisine berk
bagly bolyar.

Registrler MP - nin esasy diiziim bdlegi bolup, MP -nin
logiki funksialaryny yerine yetirmekde ulanylyar. Registrlerin
bir boleginin hersininl ayratyn yerine yetiryan isi bolsa, beyleki
bolegi MP - nift we programmistiil isini yeiillesdirmek {iigin
ulanylyar. Umumy alanynda her bir MP - de asakdaky yaly 6
gorniigli registrler bar. Olar:
vagday anladyan registrler;
bufer registrleri;
hus gurlugynyn adreslerinin registrleri;
komandalar registi;
komandalary sanayjy registrler we
akkumulyatordyr.

Bu registrlerii hersinin ayratyn Yerine yetirydn isleri
bardyr.

ANANENENENAN
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19.1- nji surat. 8 razryadly MP-nin struktur shemasy.

Akkumulyator

Akkumulyator yokarda ady agzalan registrlerin i
uniwersalydyr. Sebdbi ALG akkumulyatorlary maglumatlary
1sldp tayynlamakdan 6i hem soi hem ulanydr. Akkumulyator
ALG-nin hemme operasiyalaryna gatnasyar. Akkumulyatoryn
razryad sany MP-nini s6z uzynlygyna dendir. Kébir MP-lerde
gosalayyn razryad uzynlykly akkumulyatorlar hem bar. Adat¢a
her bir MP-de 1 akkumulyator bolyar. Kébir MP-ler 6ziinde 2
akkumulyator saklar hem bilyér.

Komandalary sanayjy registr
Komandalary sanayjy registr MP-nin esasy registrlerinii
biridir. Programma kompyuterlere berlen meseldni ¢6zmegin
yzygiderligini gorkezydn komandalar toplumydyr. MP-e
147



berlen meseldni takyk c¢ozmek tli¢cin komandalary berk
yzygiderlikde yerine yetirmek gerek. Komandalary sanayjy
registrin esasy isi hem su yzygiderligin takyk yerine
yetirilmegidir. ~ Yagny, programmadaky haysy komanda
ulanyldy, haysysy ulanylyar, haysysy hem nobat boyunca
ulanylmaga garasyar. Komandalary sanayjy registr su
yzygiderligin berk yerine yetirilmegine gozegcilik edydr.

Hus gurlusynyn adreslerinin registri

Hus gurlusynyn adreslerinin registri - kompyuter her gezek
husa yiizlenende,  husuin ulanylmaly bdleginiii adresini
(salgysyny) gorkezyir. Hus gurlusynyn adreslerinini registri
oziinde hus boleklerinin adresini ikilik san hokmiinde saklayar.
Bu registriii ¢ykysy adresler sinasy diyilip atlandyrylyar. MP
husa ndge gezek ylizlense hus gurlusynyi adreslerinin registri
hem songa gezek MP tarapyndan ulanylydr. Hus gurlusynyn
adreslerinin  registri husuin islendik boleginin  adresine
yizlenmek tgin razryady yeterlik bolmaly. Sonun {igin bu
registr 2 bolege boliinydr we 1-nji bolekde adreslerin uly bayty
yerlesydr, 2-nji bolekde bolsa kici bayt yerlesyér (16 bayt).

Komandalar registri

Komandalar registri yerine yetirilydn komandany o6ziinde
saklaydr. Komandanyn husdan alnyp, onun yerine
yetirilmegine ¢enli aralyga masyn sikli diyilydr. Masyn sikli 2
boliimden, komandalary saylamakdan we yerine yetrimekden
ybarat. Husdan alnan komanda icki maglumatlar sinasy
boyunc¢a komandalar registrine diisydr. Sofira desifratoryn
(dekoderin) komegi bilen dekodirlenydr we yerine yetirilyr.
Komandalar registriniii razrydd sany mikroprosessora bagly
bolyir.

Yagdayy ariladyan registr

Yagdayy anladyan registrin bolmagy bilen EHM yonekey
kalkulydtordan (hasap masynydan) tapawutlanyandyr. Bu
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registr programma yerine yetirilende kébir barlaglaryn
netijesini yatda saklamaga niyetlenendir. Bu netijelerin yatda
saklanmagy “Gegigli-bokiigli” (programmadaky komandalaryi
yerine yetirilis yzygiderliginin kébir tiytgesikliklere sezewar
edilmegi) programmalary ulanmaga miimkingilik beryar.

Programmada gecis kidbir barlaglaryn netijesi garasylyan
netijd dent bolanda bolup ge¢yir. Bu netijeler bolsa yagdayy
afiladydn registrde saklanyar. Yagdayy afiladyan registrdiki
razryadlaryn  ulanylmagy MP-ii tize komandalarynyn
doéremegine getirdi.

Bufer registri

Bufer  registri  arifmetiko-logiki  gurlusa  baryan
maglumatlaryn ~ wagtlayyn ~ yatda  saklanmagy  iicin
niyetlenendir. Yagny, husdan hasaplamalarda ulanmak iigin
alynyan maglumatlar ilki bufer registrine diisydr, sofira
arifmetiko-logiki gurlus tarapyndan islenyéar we akkumulyatora
diisyar.  Bufer registrine beyle zerurlyk arifmetiko-logiki
gurlusynn Oziinin yatda saklayan gurlusynyn yoklugy bilen
diistindirilyar.

Umumy islere niyetlenen registrler.

Her bir MP-de yokarda sanalan 6 registrden bagga-da
umumy islere niyetlenen birnédce registrleir bar. Olaryn kabiri
yatda saklayan gurluslar hokmiinde ulanylsa, kébirlerinin
miimkingilikleri akkumulyatoryn miimkin¢ilikmerinden pes
daldir. Sonky aydylan miimkingilik eger arifmetiko-logiki
gurlus olarda maglumat yerlesdirip bilydn bolsa doreyiar. Bu
registrlerin haysysy ulanylmaly wagty bos bolsa, sol registr
hem sayalnyp ulanylyp bilinydr. Bu registrlere umumy islere
niyetlenen registrler diyilyér.
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20. MP-nin struktur shemasy. MP-ii icki maglumatlar
sinasy

MP-ninn  i¢inde dolandyrys liniyalary  dolandyrys
shemalaryny, MP-nifi hemme elementleri, dasky bloklar, hus,
giris-cykys gurlusy bilen baglayarlar. Basga-da dolandyrys
liniyalary takt impulslarynyn generatory (TIG) bilen
baglanandyr. TIG dolandyryjy sinhrosignallary doredyir.

Seylelikde dolandyrys shemalary birndge isleri yerine
yetiryar. Meselem: Iymitlendiris ¢esmesininl ¢atylyp ayrylmak
yzygiderligini, liziilme prosessinin dolandyrylysyny anyklayar.
Uziilme - bu basga gurluslardan MP-ii  dolandyryjy
shemalaryna gelyén signal soragdyr. MP-in dolandyryjy
shemalary hacan we ndhili yagdayda basga gurluslar icki
maglumatlar sinasyny ulanyp biljekdigini anyklayar. MP-iii
icki maglumatlar sinasy ALG bilen MP-il registrlerini
birlesdirydr, yagny, MP-ii her bir funksional blogy icki
maglumatlar sinasyna baglydyr. Maglumatlar sinasy MP-e
baglylykda 8, 16, 32, 64 razryadly bolyir we diirli bloklaryn
arasynda maglumatlar alys-calysygyny alyp baryar.

Dolandyryjy shemalaryn isi oiilinden belli bolan kigijik
programma boyunga yerine yetirilydr. Sonun {i¢in dolandyryjy
shemalary MP-in igindéki kigijik mikroprosessor hokmiinde
gdz online getirmek bolar. Dolandyryjy shemalarynn esasy
isleriniii biri - komandalar registrinde yerlesyéin komandalary
desifratoryn  komegi  bilen  dekodirlemekden  duryar.
Dekodirlenen komandalar yerine yetirmek ii¢in tayyn bolyar.
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20.1- nji surat. 8 razryadly MP-nin struktur shemasy.

Mikro-EHM bir kristallda doredilende in kici kristally
saklayar, bu bolsa onlimgilikde tehnologik serigsdelerinin yagny
hasaplayjy tehnikanyn UIS (uly integral shemalar) esasynda
yayramagyndan duryar. Merkezi prosessor, HHG, OHG we
giris-cykysyn serisdeleri bu elementler hokmany yagdayda
birkristalli mikro-EHM-yn diiziimine girydr. Kopleng bir
kristallda amala agyrylan mikro-EHM-i  bir  kristally
mikroprosessor diyip atlandyryarlar. Hakykatda bolsa bir
kristalldaki mikro-EHM uly dél hasaplayyjy ulgam bolyar.

Kop yagdaylarda sunun yaly bir kristally hasaplayjy
ulgamlar, sol bir masgala degisli mikroprosessorlaryn gerekli
mukdardaky kuwwatyny ulanmak {ii¢in guralandyr. Emma bu
diizgiin hokmany déldir.

Kopleng mikroprosessoryil birndce masgalasyna yakyn
bolan  birkristally =~ mikro-EHM-yin  gaytadan  islenisi
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yenisdirilydr. Bu bolsa mikro-EHM-y doretmekde gerek bolan
serigdeleri ~ taslamak ~ we  hyzmat etmek  hem-de
mikroprosessorynn belli bir masgalasyny kesgitlemek bilen
baglansyklydyr. Bir kristally mikro-EHM-daky HHG-nyn
gowriimi 1024-ya-da 2048 baytdan duryar. Arzan bolan bir
kristally mikro-EHM kop programmany HHG-da saklayar.
Emma maglumaty oglirmdge miimkingiligi bolan HHG-ly
mikro-EHM-yii  bunun yaly tipi kdbir yagdaylarda kop
programmasy anologly mikro-EHM-e niyetlenen panel-de hem
yerlesin bilydr, yagny wariantlaryii amala agsmagynda mikro-
EHM bir netijani berydr. = Bu bolsa ulgamyn tehniki
serigdelerinin ~ gaytadan  isleysini we  kdmilesmegini
yeiligdiryar.

Bu kristally mikro-EHM 6z diiziiminde OHG-ny hem
saklayar, onunl géwriimi bolsa HHG-nyn géwriiminden birnédge
esse kigidir. Kopleng yagdaylarda OHG-sy 64, 128 ya-da 256
bayta den bolan mikro EHM ulanylyar. Kébir bir kristally
mikro EHM-de husufi birndge bloklaryna birlesmek ii¢in yorite
netijeleri saklayar. Emma husuny ulaldyp bolmayan mikro-
EHM-ler hem bar. Bir kristally mikro EHM-ler kopleng bir
meseldni ¢ozmek {igin ulanylyar, mununi programma amala
asmasy bolsa husy talap edyir. Kéabir yagdaylarda esasy hus
yetmezcilik edyar. Bu yagdayda bolsa gogmaca husy ulanmaly
bolyar. Kabir OHG-ly mikro EHM-de programmany husda
saklamak bolanok. EHM-de operatiw yatda saklayys gurluslar
dine maglumat saklamak {i¢gin  ulanylyar. = Hemme
programmalar HHG-a yazylyar. Mikro EHM-ii birnégesi
maglumatyn giris ¢ykysynyn kop miimkigliklerini saklayar.
20.2-nji suratda kinbir tapawutlanmayan mikro elementlerin
netijesinin yerlesisi sekillendirilen. Bir kristally mikroprosessor
16 sany iki ugra ugrukdyrylan ugurlaryn giris ¢ykysyny we 8-
razryadly maglumatyn diiziimini saklayar. 20.2-nji suratda (b).
Bir kristally mikro EHM-in netijesinin yerlesisi 6ziinde {i¢ sany
8-razryadly paralel giris ¢ykysly porty saklayar. Iki mikro
EHM-yn hem igki taymerleri bar.
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20.2-nji surat. Bir krislally mikro-EHM.
21. PENTIUM 111 prosessory

Pentium prosessory Pll-den ilkinji nobatda SIMD-ni
akymlayyn gineldydn — Strating Simd Extensions blogynyn
barlygy bilen tapawutlanyar. Simd abberiaturasy Single
Instruction, Many Data — bir instruktiyalygy kop maglumat
anladyar. Pentium III, 70 sany tdze SSE instruksiyasyny yerine
yetirip bilyédr (ol kdte MMX2 diyilip atlandyrylyar). Celeron
prosesorynda seyle blok, Celeron 566 bilen baslap doredi.
Bizin bazarymyzda seyle prosessorlary kite Celeron II diyip
atlandyryarlar (intel-de beyle atlandyrma yok). Asakda
Pentium III modifikasiyasynyn kodly atlandyrylsy we olaryn
parametrleri getirilendir.

Katmai-Discetes-in goni nesil dowam etdirijisidir. 100
MGs gursawyn yygylygy li¢in tehnologiki prosessin bazasynda
edilip 0.25 mikron tilsimatda yasalan. Igki taktly yygylygy —
450-600 MGs, ikinji derejeli kes — yatkesligi (512 Kbayt)
prosessor platasynda yerlesdirilen. 133 MGs ulgamly gursawyi
yvygylygynda isldp bilydn modeller tehnologiki prosessin
bazasynda 0.18 mikron ddimli edilendir.
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Coppermine-Pentium  Ill  prosessory  0.18-mikronly
tehnologiya bazasynda edilendir. KES L2, prosessor bilen bir
kristalda integrirlenip, 128-256 Kbayt gowriime eyedir. Taktly
yvygylygy 600 MGs — den we yokary. FSB133 modifikasiya
bilen bir hatarda FSB100-de satylyar. Birlesdiriji poneli-Slot1.

Coppermine FC-PGA  370-Coppermine-in  arzan
wariyantydyr, ol ulgamly platada Socket 370 géwriimli we 100
MGs ulgam gursawyn yygylygy bilen ulanmaklyga
niyetlenendir.  Doreysi boyunca, bu Celeron-Pentium-II-
Pentium 11 zynjyrynda Pentium Il-ifi yerini tutujydyr. Intel-in
nukday nazary bilen, Coppermine-bu gabat gelydn
hésiyetnamaly Pentium III-dir.

Pentium 111 Xeon-Plll-in serwerli wariantydyr, Pentium
Pro — ny calsyryan diyip dsgér edilen. PIII Xeon prosessory
ilkinji nobatda, kuwwatly serwerler we is stansiyalary ii¢in
niyetlenendir. Ol multiprosessorly konfigurasiyada isleméige
ukyplydyr. Dischutes yadrosynda gurulan we 0.25 mikronly
tehnologiya boyunca goyberilydr. Kes — yatkeslik L2
prosessoryit yygylygynda operirlenydar we 2048 Kbayt cenli
gowrilime eyedir, bu kopleng halatda yokary bahalygy we uly
vygylyk ¢ykmany kesgitleydr. Eger, 6nki bolup gecmede kes
we yadro bu korpus bilen birlesdirilen bolsa, onda Xeon-da bu
iki ¢ip, bir kartridzemin asagynda birlesdirilendir. PIII Xeon
konstruksiyasynda téze elementler ulanypdy: SECC2 formatyn
kartredzi we Slot2 sokiilmesi. SECC-den tapawutlykda SECC2
formaty termoplastjileri saklamayar. Ciplerden yygylyk, olara
gysylan radiator bilen eltilyar.

Tapper- Pentium III Xeon modifikasiyasydyr yagny edil
Katmai — yn Dischutes-den tapawutlanylsy yaly takmyndan
tapawutlanyar. Tapper prosessory ilkinji nobatda yokary hili
serwerler iicin niyetlenendir. Taktly yygylygy-500MGs-den,
ulgamly  gursawyn  yygylygy —100MGs. Prosessoryi
yvygylygynda isleydn ikinji derejeli kes-e eyedir. L2 kesin
gowriimi, wariantlardan garaslylykda, -512, 1024 we 2048
Kbayt. MMX we SSE saklayar, kes birinji derejeli sol bir —32
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Kbayt. Bu sekiz prosessorly konfigurasiyada islemdge ukyply
Intel prosessorydyr.

Cassades — pentium III Xeon tehnologiki prosesin
bazasynda 0.18 mikron ddimlidir. Bu faktly Coppermine-in
serwerli wariantydyr. Prosessoryil c¢ipinde 256 Kbayt
gowriimli, takt yygylygy — 133 MGs, L2 kes saklanyar.

Berkidis sokiilmesi Slot 2.

Willamete, ya-da Pentium 4 — koplen¢ PK-da ulanmaklyga
niyetlenen, Coppermine-den sonl indiki Intel prosessorydyr.
Ondiirijiligini ulaltmaklyga ugrukdyrylan birnice #dimler
kabul edildi: yerine yetiriji modullar, dekoderler gosulan,
buferlerii géwriimi ulaldylan we s. m. Deshutes we Katmai
prosessorlary 30-50%-de ondiirijiligi boyunga
tapawutlanyarlar. 0.18 mikron ddimli, taktly yygylygy —1GGs
we yokary bolan tehnologiya boyunga Ondiirilydr. Berkidilme
sokiilmesinini formaty-Socket 462 (surat 6).

22. AMD firmasynyn prosessorlary

AMD firmasynyn prosessorlary Intel firmasinyii esasy
biasdesi, PK bilen bilelikde IBM PK f{igin prosessorlar
bazasynda American Micro Divices (AMD) formasy bolup
duryar.

Bu bisdeslik, prosessorlaryn bahasyny gagmagynyn
caltlasdyryar we haysy prosessor gowy diyen soragy yize
cykaryar. Gorniisi we reiiki boyunga jogap bermek ikiugsyzdyr,
yone dogry saylamak iicin kébir oylanmalary getirmek
mimkin. Intel firmasy pudak yolbas¢cysy bolmak bilen
prosessorlaryin aglabasyny ondiirydr. Programmaly iipjiin edis
ondirijileri ilkinji halatda su prosessorlara salgylanyarlar.
Yone beyleki bir tarapdan AMD prosessorlary, kopleng Intel
prosessorlarynda analogiki arzandyr. Programmalar bilen
ylayyklyklar ~ bolsa  prosessorlary  Ondiirijilerin  esasy
meselesidir. Eger pésgelgilikler yiize c¢yksa onda olar,
ylalasyksyz kodlary c¢alysyjy programmaly zaplatkalara
yayratmaly we igldp diizmeli bolyarlar. Bu hadysa, kompyuteri

155



satyn alyjylary we Intel prosessorlary bilen béslesip isleyéinleri
gorkuzyp durmayar.

Asakda yayran AMD prosessorlary agzalyp gecilen we
olaryn esasy parametrleri getirilen.

Prosessor K5-AMD ilkinji prosessor, yagny pentium bilen
baslesikde ¢ykys eden ilkinji prosessordyr. K5 prosessorynyi
ulgamly gursawyn yygylygy 50 den 66 MGs ¢enli duryar. Kes
L1 — 24 Kbayt, kes L2 ulgam platasynda yerlesen, ulgamly
gursawyn yygylygynda isleyar. 0.6 mikron tehnologiya
boyunga yerine yetirilen K5 prosessorlarynyn kibir alamatlary
seyledir: K5-75, K5-90, K5-100. Yadro bilen islenilse eye
bolan, 0.35 mikron ddimli tehnologiya boyunca yerine yetirilen
K5 prosessorlar iigin gowy hidsiyetnamalar alyndy. PK —
reyting hasaby bilen olary atlandyryarlar: K5 — PK 120, K5 —
PK 133, K5 — PK 166. K5 — AMD firmasynyn socket 7
sokiilménin asagynda edilen, ilkinji prossesarydyr.

1997-nji  yylyn Gurbansoltan ayynda, Pentium II
cykmagynyn bir ay 6niinde K6 prossesory ondiirilip baslandy.
Ol ilki 0,35-mikronly tehnologiya boyunca ondiirilip baslandy,
has sonrak 0,25-mikronly tehnologiya boyunca Ondiirilip
baglandy, has sonirak 0,25-mikronly tehnologiya boyunga
modifikasiya edip K6 prossesory, AMD alynan Nex Gen
kompaniyasynynn 686 prossesorynyn dizayny boyunca
doredildi. Oz denindikiler bilen defiesdirme boyunca K6 MMX
moduly we kes L1 ulaldylan géwriimi aldy. Biraz gijirdk K6
model 7 getirilip baslady, yygylygy 266 we 300 MGS,
tehnologiya prossesi - 0,25 MKM, FSB-66 MGS bolan.

K6-2 prossesor — K6 prossesorynyn indiki dowamydyr. Ol
1998-nji yylyit mayynda doredi. Esasy 0siijiligi bolup

3DWOW! atlandyrylan instruksiya toplumunyn gosmaga
saklanylmagy we ulgamly gursawyn yugulynyn 100 MGS
cenli yokarlanmagy. L1 KES gowriimi —64 Kbayt. L2 KES
Ene platasynda bolyar, ulgamly gursawyn yygylygynda isleyér
we 512 Kbaytdan 2 Mbayta ¢enli gowriime eye bolup biler.
K6-2 maksimal takytly yygylygy 500 MGS duryar. K6-2
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prossesorynyn iki diirli modeli bolyar. Birinji model AMD —
K6-2 model 8 —266, 300, 333, 350 we 366 MGS yygylykda
isleyar. Ikinji model — AMD K6-2 model 9 —380, 400, 450 we
475 MGS yygylygynda isleyar. B AMD K6-2 model 9 edip
K6-III déki yaly tdze yadro ulanylyar. Téze yadroda esasy
tapawudy — KES bilen islemegi modifikasirlenen usulydyr.

Sharptooth — (K6-111)-kristall yadrosynda yerlesen, ikinji
derejeli KES-e eye bolan AMD-den ilkinji prosessorydy.

1999-njy yylyn Baydak ayynda goéyberilen 400 we 450
MGS wariyantlarynda, soira 500 MGS yygylykly wariyant
doredi. Hakykat-da Shartooth, L2 kes-yatkeslikli (256 Kbayt)
cipde yerlesen K6-2 analogy Oziinde saklayar. kes L2
prosessoryn yygylygynda isleyir. Kes L1 64 Kbayt gowriime
eyedir. Basgada kes L3 bar, ol ene platasynda bolup, ulgamly
gursawyn yygylygynda isleydr. Ol 512 Kbaytdan 2 Mbayta
cenli gowriime eye bolup biler. Bu prosessor Sosket 7
sokiilménin agagynda edilen.

K7-Athlon —~AMD-den ilkinji prosessorydyr yagny Athlon
diylip hususy ady alan Athlon-y doéretmek bilen, AMD islédp
diiztijiler intel-in arhitektura prinsiplerinden goni gogiirmeden
yiiz owiirdiler we kompyuter bilen ylalagykly IBM PC iigin
plat- formalaryn 6z wariyantyny baza hodiirldi. 2000-nji yylyn
Magtymguly ayynda su prosesor bilen 1000 MGS taktly
vygylygyn pésgelgiligi gecildi. Kes L2 gowriimi 512 Kbaytdan
8 mbayt-a cenlidir. Ulgam gursawy Alpha prosessorynynky
yalydyr. Bu edil AMD we Alpha prosesorly yagny ulgamly
platany goybermdge miimkingilik beryéir. Ulgamly gursawyn
taktly yygylygy —200 MGS, 400 MGS we yokary ulaltmany
goyberyar. MMX instruksiyasynyn toplumyny, seyle-de KG-
Il detiesdirme boyunca gineldilen 3 DWOW! instruksiya
toplumyny saklayar. Sel gorniisli baglayjy sokiilme —Slot A.
KES2 gowriiminden garaslylykda Alhlon prosessorlary, Athlon
value, Athlon ultra we Athlon Select atlandyrylyan gosmaca
pristawkalara eyedirler.
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K7-Duron- bu prosessoryn goyberilsi AMD firmasynyn
Celeron prosesorynyn doredilmegine reaksiyasy yaly seredyar.
Duron-yn esasy utyan zady, prosesoryi kristalynda yerlesen L2
KES-inn (192 Kbayt) uly gowrliimindeligidir. FSB yygylygy —
200 MGS ¢enlidir. Sosket A baglayjy prosesorly sokiilmeli —
462 yorite enjamlasdyrylan ene platasynda isleyar. Yylylyk
boliinmesi boyunca Duron, Seleron prosessoryndan bir azajyk
Ote gegydr, sonun ticinem ony gowusy sowatmaly (Duron 650
takmyndan Pentium III 733 prosessory yaly mogberdiki
yygylygy bolyar).

23. CYRIX firmasynyn prosessorlary.

Intel we AMD hatarynda, ornasan kompyuterler —IBM
PC {i¢in prosessorlary doredijiler bilen baglansykly yene-de bir
at ginden mélimdir. Bu — Cyrix. Asakda Cyrix masgalasyna
degisli bolan has ginrdk tananylyan prosessorlar barada
gysgaca sanawlar getirilen.

6x86 prosessor ya-da MI1. birinji derejeli KES — 16
Kbayt. Diiziim gursawynyn yygylygy — 50 den 75 Mgs cenli.
Baglayjy sokiilme — Sosket 7.

Cyrix isldp diizijileri bu prosessorlary altynjy dowiire
degisli edip, ony marketinge salgylanmalary boyunca 6x86
diyip atlandyrdylar. Hakyktda bu, arhitektura we Ondiirjilik
¢ozgiitleri boyunga bidsinji we altynjy dowiir arasynda aralyk
yagdayyny eyeleydr. PK reytingi c¢ykarmak {igin 6x86
prosessoryna Pentium prosessorlarynyil yygylygy saylanyndy,
igni ofla su ondiirjjilige yetmek iicin islemek gerek bolardy.
6x86 prosessorlarynynn PK-reytingi 120 —den 220 mGs ¢enli
duryar. Prosessorlaryn ilkinji gorniiglerinin PK garaslylykda
birndge uly yalnyslyklara getiryandigi barada durnukly pikir
bar. Su prosessorlaryn asagynda yorite “patch” goybermeli
bolupdy. Hakykatda bolsa &hli kyngylyklary programmadaky
yalnyslyklar bilen baglansyklygy. Esasan-da Glipper-de
yazylan programmalar bilen kyn¢ylyklar mélimdir.
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Media GX — Cyrix prosessorlar maggalasynda
sahalanyandyr. Bu PC-on-a-chip yorite ideologiya boyunca
edilen ilkinji prosessordiyr. 5x86 yadro yatkeslik gozeggisi we
PCI gursawy gosulandyr, cipde esasy saklayjydaky kadrly
buferli wideogaltlandyrysy integrirlenendir. Faktly — bu
dogrudyr, bir kristala PK. Arzan diiziimler {i¢in niyetlenen.

6x86 MX (sonirak M-Il atlandyrylan) prosessor — bu,
doreysi boyunga, 6x86, uly Ondiirijilige yetmek ii¢in islenip
diiztilendir. Kes L1-64 Kbayta cenli 4 esse ulaldy, prosessoryn
umumy Ondarijiligi ulaldy, MMX blogy gosuldy, ayry
iymitlenigin goldawy doredi. Dliiziim gursawyn yygylygy — 60
dan 75 MGs ¢enlidir. Onuii PK — reytingi — 166 dan 266 MGs
¢enlidir. 6X86MX prosessorlaryny IBM kompaniyasyda etdi.
6X86MX prosessorlaryil bu gorntisleri icin PK reyting — 60
dan 75 MGs g¢enlidir. Olar gursawa 66, 75 ya-da 83 MGs
niyetlenendir. Sofirak Syrix kompaniyasy 6z prosessorlaryny
M-II atlandyrdylar, IBM bolsa Cyrix bilen islemegiii suituna
cenli olary 6X86MX markasynyn asagynda satdy.

Cyrix M I1l-hdzirki wagtda Cyrix-iii prosessorlarynyn
esaslarynyn biridir. 1998 yylyin Nowruz ayynda g¢ykarylyp
baglandy. Birinji derejeli Kes-64 Kbayt. Kes L2 Main Board-da
bolup, diziim gursawynyil yygylygynda isleyir we 512
Kbaytdan 2 Mbayta ¢enli gowriime eyedir. MMX instruksiya
diizimini saklayar. 250MGs-de takyk yygylygynda PK-reyting
366 MGs-de eyedir. Ondiirijilikde 0,25-mikronaly tehnologiya
ulanylyar, 0,18 &adimli tehnalogiyanyn asagynda islemeklik
bardyr. PK-reyting 300-500MGs demonstirleydn model bardy.
Baglayjy sokiime — Socket 7.

Gobi (M 1) — bu prosessor adaty bolmadyk iki kodly ada
eyedir. Ilki ol Jedi  diyilip atlandyryldy, sofira awtor
hukuklarynynn eyelerinin talaby boyunga Gobi diyilip
atlandyryldy. Bu Cyrix-ifi Socket 370 baglayjy sok{ilmesine
niyetlenilen ilkinji prosessorlarynyn biridir. MMX, 3 Dnow!-
instruksiyalary dlizlimini saklayan. Kes L1-64 Kbayt. Kes L3
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(256 Kbayt) cinde yerlesdirilip, prosessoryin yygylygynda
isleyar.

Media PC-Media GX-in 0slis liniyasydyr. 233 den 300
MGs cenli yygylykda isleyar. Yadrosyda edil Gobi — nifiki
yalydyr, vyagny grafiki caltlandyryjy gosulmakly we
periferiynli gézeggiliklidir. Baglayjy sokiilmesi — Socket 7.

24. Pentium IV prosessoryin arhitekturasy

Intel kompaniyasy Pentium 4  prossesory isldp
tayyarlamakda Chipset 850 mikroshemasyny c¢ykardy, onun
diiziimine sular giryar:

1. Intel 82850 tipin esasynda husyn barlayjy - konsentrator
MCH (Memory Controller Hub);

2. Intel 82801BA tipini esasynda giris - cykys gurlusy iigin
barlayjy konsentrator ICH2 (I/O Controller Hub);

3. Intel 80802AB tipit mikrokodlary barlayjy FWH
(FirmWore Hub):

Chipset 850-ni ulanmak bilen Pentium 4 prossesory isldp
tayyar-lamagyil arhitektura ulgamy suratda gorkezilen. Bu
prossesorynn  arhitek-turasynyn esasy aratapawudy FSB
ulgamlayyn sinanyn ulanmagydyr. Bu sina 400 Mhz yygylykda
maglumatlary gecirmek bilen, alys - calsygy 3, 2 Gbayt/sek
tizlikde dolandyryar. Sular yaly tizli k yokary tizlikli iki
kanally RDRAM huslaryn téze tiplerinin isti bilen, we 4
kanally husun tipi bolan barlayjy konsentrator MCH komegi
bilen islenilip tayyarlanylyar.

Barlayjy (xoutposnep) MCH 128 Mbayt - dan (minimal
geciris gowriimi) 2 Gbayta cenli ikeldilen kanallaryn, Direct
RAMBUS tipli operatiw husun komegi bilen isleydr. Hus
RAMBUS kompaniyanyii goyberydn PC 800 ya - da PC 600
tipli yokary tizlikli iki kanally RDRAM huslar esasynda isldp
tayyarlanylyar. Seylelikde, operatiw husa umumy miimkingilik
alys - calysyn dort kanalyny ulanmak bilen amala agyrylyar.
100 Mhz takt yygylykly kanalarda umumy yygylyk alys -
calsygyny ipjiin edyir. Bu 400 Mhz -e ekwiwalentdir. Beyle
diyildigi 133 Mhz yygylykda isleydn yokary tizlikli
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ulgamlayyn platalarda {i¢ esse yokary diymekdir. Husun
RDRAM tipli ulgamlayyn mikroshemasy ulanysda problemalar
doretmegi miimkindir. Bu problemalar bahasynynl yokary
bolmagy we goymakda kesgitli ¢ylsyrymlyklarynn bolmagydyr.
Sonun ti¢in hizirki déwiirde dinamiki huglaryn tizlikli tipleri
ulanylyar. NEC, Toshiba, Samsung, Hyndai, Infineon ¢ykaryjy
kompaniyalardyr.

MCH barlayja uniwersal razyomly AGP4X hem c¢atylyar.
Ol
1Gbayt/sek tizlikli maglumat alys - calsygy bolan grafiki
adapterleri baglanysdyrmak ti¢in ulanylyar. Barlayjy ICH — bu
ULTRA ATA/66/10 interteysi ulanmak bilen dasky gurluslar
catmak isini yerine yetiryar.

Bu interteys 66 ya - da 100 Mbayt/sek tizlikli gaty diskler
bilen alys - calsygy yola goyyar. ICH2 UHTRADMA/33
interteysin komegi bilen 33 Mbayt/sek tizlik bilen dasky
gurluglarynn husuna goni baglangyk miimkingiligini gurnayar.
Bu barlayjy USB sinanyn komegi bilen yzygider portlaryn
catylysyny hem gurnayar. Ethernet ulgamynyn lokal arabag-
langygyny we PCI sinanyn parallel alys - calsygyny hem yola
goyyar. Mundan bagga-da kanallardan ses magumatlaryny
gecirmeklik miimkingiligini hem {ipjiin edyar.

Pentium 4 ulgamyny doretmek tii¢cin Intel kompaniyasy
D850GB tipli ulgamlayyn (esasy) platany goyberip baslady.

Plata 30,5x24,4 sm2 Olcegli bolup mikroprosessorlar we
beyleki gerek bolan mikroshemalar, 4 razyomly RIMM
modully RDRAM huslary 6z igine alyar. Platada BIOS giris-
¢ykys ulgamynda saklanyan 4 Mbit gowriimli flash huslar, PCI
sinanyn 5 slotlary we USB kontrollerinn yzygider sinasynyn 2
sanysy, (4 USB porta hyzmat edyir) yerlesdirilendir. Mundan
basga-da Keyboard we mouse li¢in portlar, iki sany gaty
diskleri baglanysdyrmak ii¢in interfeysler we bir sany geye
diskler, bir COM (yzygider) we bir LPT (parallel) portlar
yerlesdirilendir.
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