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Giris. PEHM-in iymitledirs cesmesi. PEHM-i
dernemegin, testirlemegin serisdeleri.

Hormatly Prezidentimiz Gurbanguly
Berdimuhamedowyn ylym bilim taglymaty ordn gin we guinur
many-mazmuna eye. Ol tiirkmen jemgyyetini barha yokary
derejelere goterydr. Biz bu galkynysy ylym-bilim ulgamynda
gazanylyan tstiinliklerimizde hem goryérys.

Taze galkynyslar zamanasynda mihriban Prezidentimiz
Gurbanguly Berdimuhamedowyn tagallalary bilen yurdumyzda
ylym-bilime, dinyd ylmynyn in sofiky gazananlaryny
0zlesdirmidge  ayratyn  dhmiyet  berilydr. = Hormatly
Prezidentimiz 6z ¢ykyslarynda yaslaryn ylmy isler bilen
mesgullanyp,  ylym  bilen  ¢ynlakay  aragatnasykda
bolmaklygyny, sol bir wagtyn 6ziinde 6wrenen ylymlaryny is
tejribesi bilen utgasdyrmagyny sargayar.

Téze galkynys zamanasynyn ilkinji gilinlerinden baslap
méhriban Prezidentimiz Gurbanguly Berdimuhamedow yaslara
bilim terbiye bermekligi hiindr d6wretmek isleri bilen utgasykly
alyp barmaklyga ayratyn uly iins berdi. Munda Beyik
Serdarymyz  esasan  Ozbasdak, Garassyz  yurdymyzy
dolandyrmak ii¢in hédzirki zaman Osen tilsamatlaryndan onat
bas c¢ykaryp, Osen tehniki enjamlara erkedip, diinya
derejesinddki bésdeslige ukyply, yokary hilli Ontimleri
ondiirmegi basaryan her bir yas yigidin we gyzyn 6z kérini
yiirekden sO0yyén, ruhybelent, watansdyiiji, hemme taraplayyn
kdamil yaslar bolup yetismekleriniii zerurlygyny g6z oiiinde
tutyar. Mununi seyledigini Hormatly Prezidentimiz 6ziinin
¢ykyslarynda hem yzygiderli nygtap gelyir.

Hazirki zaman diinyénin in wajyp meselelerinin biri — ol
hem durmusy-ykdysady, tehnologiki we senagat taydan Osiisi
birmenizes derejede dowletlerin arasynda denhukukly,
hyzmatdaslykly we adalatly gatnasyklaryn yola goyulmagydyr.
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Oniimgilige elektron hasaplayys masynlary (EHM) we
awtomatlary ornasdyrmak, tehniki manyda adamy dolandyrys
wezipesinden bosatmaklygy anladyar. Awtomatlagdyrylan
dolandyrys enjamlary ulanmaklygyn tehniki wezipesini
masyna gecirmekligi anladyar. Tehnologiya diyen diisiinje
bilen birmenzes bolup, hédzirki dowiirde adamyn 6niinde duran
gin goéwriimli meseleleri ¢ozmekde 6sen tehnikany yzygiderli
ulanmaklygy anladyar. Biz mugallymlar, nesip bolsa
yurdumyzda bina edilen we edilyén argatnasyk kdrhanalarynyn
diinyd iilntlerine layyk gelydn, awtomatiki usulda isleyéan,
yokary tehniki—tilsimatly enjamlarynyn
kompyuterlesdirilmegine 6z mynasyp gosandymyzy gosup,
tdize  galkynyslar =~ zamanasynda  gerekli  enjamlary
doretjekdigimize ynandyryarys.

Hormatly Prezidentimiz yokary okuw mekdeplerinde
yaslarynl 6wrenyédn hiindrlerini durmus bilen gabat getirmegin
Oordan mohiimdigini belldp, ony durmusa gecirmegin dogry
yollaryny hem salgy berdi. Sunlukda yokary okuw
mekdeplerinde okayan talyplaryn nazary bilimler bilen
tejribani utgasdyryp 6wrenmekleri doly yola goyuldy. Yokary
okuw mekdeplerimizde yaslara ylym-bilim bermek isleri diinya
tejribesine layyk gelyén sertlerde alnyp barylyar.

Talyplaryn okuwda Owrenenlerini tejribede
berkitmeklerine miimkingilik doredilyar. Okuw dowiirlerinde
gecilydn lizniliksiz tejribeler oniimgilik hiindrlerini is yiiziinde
has gowy 6zlesdirmekligine miimkingilik beryir.

Garassyz, baky bitarap Tirkmenistan dowletinin
ykdysadyyeti  garassyzlyk  yyllarynda  has-da  0Osdi.
Ykdysadyyetin Osmeginde aragatnasyk pudaklaryn uly orny
bar. Diirli aragatnasyk pudagy Osiislere we one gidislere baryar.
Aragatnasyk pudagyny muna mysal getirmek bolar.

NapryaZeniyany, togy, elektrik tésir ediji giiyjini,
garsylyklary we yokary klasly gorkeziji enjamlary barlamak
iicin yoritelesdirilen enjamlar, yagny potensiometrler, dwezi
dolduryjy Olceg usulynda isleyérler. Bu usulyn esasy yoly:
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“Olgeyin elektrik tisir ediji giiyji (napryaZeniyany) O6wezi
doldurys usuly bilen kesgitldp, only belli bolan yitgi belli bolan
napryazeniya bilen denesdiryar”.
Ex=IpRk
Hemigelik  toguil  potensiometrlerinin ~ {isti  bilen
kompensasion usulyny ulanylyp 6lgeg gecirmegiin prinsipial
¢yzgysynyi isleysi bilen tanys bolalyn:
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Is zynjyry su asakdaky garsylyklardan ybaratdyr: Rk-
kompensasion, diizeldiji Rn, sazlayjy r;, bularyn hemmesi
komekgi tok ¢esmesi bolan kkumulyatordan tok alayrlar (Ew),
zynjyrdaky togy rp garsylygyn komegi bilen sazlamak
miimkindir. Is¢i toguny diiziikk goyjak ya-da onun iistiinden
dertiew islerini gegirjek bolsan, onda ony elektrik tésir ediji
giiyc nusgaly Olgegi bilen yerine yetirmek bolar. Sol ululygy
element En, 5-njji bellige ¢enli saklap bolar. Gayta ulsdyryjy P-
ni Nyagdayda goyup, rp sazlanyar, sonda galwanometriii
derejesi 0-a den bolar yaly etmeli. Normal elementin elektrik
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tasir ediji gliyjini 5-nji bellige ¢enli das towerekdéki yylylygyn
iytgemegi bilen iiytgép biler. Is togumyn normal ululygyny
sazlamak {g¢in denleyis garsylygy bolan Rn  yzygiderli
vagdyda catylan rr garsylygynyn komegi sazlanylyar. Sol
garsylygyn, yagny rt-niit das towerek yylylygyna baglylykda
onun ululygyny tiytgetmek bilen, is toguny gerekli derejede
sazlap bolyar. Is toguny belli derejede sazlamak bilen, elektrik
tasir ediji gliyjini (napryazZeniyany) olgemek miimkindir. Sony
yerine yetirmek iicin gayta ulasdyryjy P-saga, yagny X-
vagdayda goyup, Owezidolduryjy Rk garsylygyny sazlamak
bilen, galwanometri O-derejeli gérkezma getirilyéar. Bu yagday,
haganda 6wezidolduryjy Rk garsylygy oOlgenjek elektrik tasir
ediji gliyjini (napryaZzeniyany Ux) (Rk=Ux) den bolan yagdayda
bolup biler, egerb formula (1) I, bahasyny goysak, onda
rk .
Ex EN r !

n

Potensiometrin esasy tapawudy belli dil elektrik tésir
ediji gliyjini (napryazeniyany) nusga Olcegli normal elemntiii
komegi bilen 6l¢ép, ondan basga-da belli garsylyklaryn yokary
dogruly gorniisi bilen kesgitlemek miimkindir. Mundan
basgada Olceg, tok (kuwwat) Olceg obyektlerinden sarp
edilmezden otri gecirilydr, sebdbi galwonometriii togy, dlceg
wagtynda 0-a dendir.

Hemigelik togun potensiometrlerin hemmesi: pes omly
we yokary omly bolup biler. Pes omly, hacanda, is
zynjyrlarynyn garsylygy 10-¢a ya-da 100-¢e derejede bolup
biler. Yokary omly, haganda, potensiometrifi nominal is togy 1-
2 mA, yokary omly potensiometrlerden bolsa 0.1 mA den
bolup biler.

En, Rk, we Rn —ift dogrulygy olaryn hiline we yokary
tehniki taydan tayyarlanyslaryna baglydyr. Olaryn yylylyga
bagly derejeli Olcegden on gecirilydn islerin isti bilen
diizedilydr. Esasy kop yayran owezinidolduryjy garsylyklar
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Rk, asakdaky cyzgylaryn yagny suntirlenen dekodlar, ikilik
dekodlary we s.m.-dir. 1-lik 1 san bilen bellenen esasy dekada,
on sygymdan, garsylykdan, meselem hersi 10000m-a den; su
dekada bilen potensiometrini i togy istiinden ge¢ip, ol
takmynan 1,=0.0001A defdir. ikilik 2 san bilen bellenen
suntirleydn dekada, 9 sygymdan, garsylykdan ybarat bolup,
hersinin garsylygy 10000pm deii bolup, ikilesdirilen syotka (S)
catylyp, esasy 1-nji dekadany kontaktlary boyunga siiysirilyér.
Ikilesdirilen syotkanyii gurlusy: onufi iki sany siiysyin
kontakty biri-birinden elektrik usullary gorniisinde izolirlenen
bolup, elmydam sol dekadanyn bir seksiyasyny siiysmeyin
kontaktlaryn komegi bilen c¢atyar. Napryazeniya yitgisi
suntirlenen  dekadalaryn  seksiyalaryndaky napryazeniya
vitgileri yonekey So-syotkanyn, dekadanyn kontaktlarynyn iisti
bilen siiysydn kontaktlar arkaly alynyar. Potensiometrin is¢i
zynjyryna  catylan  garpylyk, esasy we suntirlenen
dekadalardaky syotkalaryn duran yerlerine bagly bolman, onun
ululygy iiytgemeydr. Bizin suratlarymyzdaky A we B
nokatlaryn arasyndaky garsylyk:

*
Rg = 9*1OOO+M =9900 Om;
. 1000+ 9000
Is zynjyrynyn garsylygy we is togy iiytgemén, tok 1>=0.1
1$ toguna den bolup:
o1 R 1000450 101y
I, I,-1, R, 9000

ri-bir suntirlene n seksiyanyn garsylygy:
rn-hemme suntirlenen dekadalaryn garsylygy.

11



Surat 2. Iki dekadaly orny yerine yetiryin potensiometri

catgysy.
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Surat3. Ummansewin ¢atgydy boyunc¢a éwezinidoldurys
garsylygyi catgysy.
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Yagtylyk ugrukdyryjylaryi gorniisleri.
n=4&  Yagtylyk ugrukdyryjynyii yonekey
gornliglerinin  biri togalak ya-da goniiburgly dielektrik 6zen
diyip atlandyrylyan, dasy dielektrik bilen gabalan gurlus
hasaplanyar.
Ozen materialyn dowiilmek koeffisiyenti, dasky

gabowyiiky bolsa ™2 :\/8_2, bu yerde ¢ we €2 - otnositel
dielektrik syzyjylygy. Materialyii otnositel magnit syzyjylygy,
adatca, mydamalyk san bolyar we birlige deni hasaplanyar.
Dasky gabawyn dowiilmek koeffisiyenti {iytgemeyér, 6zeninki
bolsa, umumy alanyinda, kese kesiginin koordinatlarynyn
funksiyasy bolyar (mysal {i¢in, togalak yagtylyk ugrukdyryjy
ti¢in, radiusyn). Bu funksiya dowiilme gorkezijisinini profili
hem diyilyar.

Yagtylykugrukdyryjy boyuncga elektromagnit
energiyany ibermek tii¢in iki dielektrik sredanyn aracéginde
doly yzyna gaytmak hadysasy peydalanylyar, sonia gord ni>ny
zerur bolyar.

1
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Sur. AMU-da yagtylyk ugrukdyryjyda meridian s6hleler.
Nokatlayyn ¢esmeden c¢ykyan sohlelerin doredyén 6
burcunn ululygyna baglylykda (sur. 2.1) sohlelerin 1,2 we 3
tolkunlary déredyirler. Ozende we gabowda iki gdrniisli:
yagtylyk ugrukdyryjynyin oky bilen kébir nokatlarda kesigyin

13



meridianal we merkezi ok bilen kesisydn gytak gorniisli
sohleler bolyarlar. Surat 2.1-de meridianal sohleler getirilen.
Eger-de elektromagnit tolkunyin “6zen-gabow” aracigine
diismek burgy kébir kritiki bur¢ diyilydn Ox-dan uly bolsa,
onda Snelliusyin kanuny esasynda sohle doly yzyna
serpikdirilydr hem-de 6zenin iginde galyar (sohle 3), yagny su
asakdaky gatnasyk bilen kesgitlenilyar.

n, -sin@,_ =n,

Adatga “6zen-gabow” aracikde dowiilmek
koeffisiyentlerinin tapawutlary 1 % hasaplanyar. Gabow
gatlagy Ozen boyunca vayrayan yagtylygy islendik dasky
tdsirden we pésgellerden gorayar.

Bular yaly diisiindirmek geometriki optikanyn kanunlary
esasynda disiindirilydr we  yagtylygyn elektromagnit
goriisinddki hasiyetlerini goz oniinde tutmayar. Yagtylygyi
tolkun hésiyetini hasaba almak difie birndge sohlesini tolkuna
ugrukdyrylan gorniisini doretmegi miimkin, olara tolkun
ugrukdyjy modalar hem diyilydr. Bu s6hleler “6zen-gabow”
caklerinden (ya-da “gabow-dasky sreda”) iki gezek yzygiderli
serpikmek bilen hésiyetlendirilyér, 6zi hem tolkun bir fazada
bolmaly. Eger-de bu sert kanagatlandyrylmasa, onda tolkun
interirferlenyérler we biri-birini yatyryar (yok edyér). Her bir
tolkun dkidiji moda Oziine mahsus bolan elektromagnit
meydany, faza we toparlayyn tizlik bilen hésiyetlendirilyér.

Sohle tolkuny 0Oziine mahsus bolan serpikmek burgy
aralygynda lizniiksiz yayrayar we iizniiksiz spektr doredyar.
Gabow tolkuny we sohle tolkunlary — zyyanly tolkunlar,
sebdbi olar dorediji ¢esmelerden energiya alyarlar we Oziine
berilydn peydaly energiyany peseldyirler. Bu tolkunlary doly
yok etmek kyn bolyar, bulardan basga-da olar yagtylyk
ugrukdyryjynyn  geometriki  birsyhly bolmayandygy we
materialyn diiziiminin diirliiligi esasynda yiize ¢ykyarlar.
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Sohleugrukdyryjylar is tolkun uzynlyklarynda yayrayan
sanlaryna (moda) gord bir we kOp modaly gorniislerine
bolinyarler. Sur.2.2-de OK ii¢in yasalan birndce siiyiimli
sOhleugrukdyryjylaryn kese kesigi we dowiilmek gorkezijilerin
yayrayys profili (kese-kesigi boyunca) gorkezilen.

Stytimli yagtylyk gecirijini hésiyetlendirmek ii¢in kese-
kesigi boyunca dowiilmek gorkezijisinin profili uly dhmiyete
bolyar. Durmusda peydalanmak {i¢in kese-kesigi boyunca
birmenizes bolmadyk yagtylyk gecirijiler uly &hmiyete eye
bolyarlar, sebdbi olaryn hésiyetnamalary birmenzesli
gorniisden liytgesik bolyar.

Stuyiimli yagtylyk gecirijini hésiyetlendirmek ti¢in kese
kesigi boyunca dowiilmek gorkezijisinin profili uly &hmiyete
eye bolyar. Durmusda peydalanmak iicin kese kesigi
boyunga birmeiizes bolmadyk yagtylyk gecirijiler uly dhmiyete
eye bolyarlar, sebdbi olaryn hésiyetnamalary birmeinizesli
gorniisden liytgesik bolyar.

a) —birmodaly ikigatlakly AMU,

b) —birmodaly W-gorniisli

yagtylykugrukdyryjy,

w) —dowiilmek gorkezijisi profilde
basgancakly, kopmodaly, optiki
stiylimli yagtylyk geciriji.

g) —gradiyentli kopmodaly yagtylyk
gegiriji.
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Eger-de 6zenin radiusy boyunga dowiilmek gorkezijisi
iytgemeydn yagdayda bolsa, onda ona dowiilmek gorkezijisi
profiline gord basgancakly yagtylykugrukdyryjy diyilyir. Eger-
de dowlilmek gorkezijisi 6zenden (merkezden) gyraky aralyga
cenli yuwas-yuwagdan iiytgeyin bolsa, onda ona gradiyentli
dowiilmek gorkezijili sohleugrukdyryjy diyilyir ya-da yone
gradiyentli yagtylykakidiji diyilydr. Sohlelerini yayrayys ugry
sur.2.3-de getirilen. Cyzgydan gorniisi yaly, sohleler dowiilmek
gorkezijisinii ugruna gysaryarlar.

1

Sur.2.3. Gradiyentli yagtylyk dkidijide s6hlénin
yayrayys ugry.
1 — s6hlelenmegin tolkuny.
2 — gabowyn tolkuny.
3 — soyegin tolkuny.

Sohle dkidijinin hisiyetnamalarynyn in onat
owrenileninin dowiilme gorkezijisi su asakdaky funksiya bilen
anladylyar.

n(r) = n1[1-2A(r/a)9]? 0<r<a;
bu yerde r-radius, A=(ni-nz)/n1 -  dowiilmek

gorkezijisinin  otnositel tapawudy, ni-6zenin dowiilmek
gorkezijisinin i uly bahasy; g-n(r) ululygyn {ytgemegini
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kesgitleyén dereje gorkezijisi; a-Ozeniil (serde¢nigiil) radiusy
(sur.2.2 seret).

Eger-de g=2 bolan yagtylyk dkidjilere parabola gorniisli
diyilyar, sebdbi dowiilme gorkezijisi parabola menzes gorniisi
cyzyar. Gradiyentli yagtylyk &dkidiji gurulanynda tehniki
sebdplere gord kopleng merkezinde dowiilmek gorkezijisinin
kiceldilen ululygy alynyar (sur.2.2. d seret).

Yagtylyk ugrukdyryjynyn dhmiyetli
hédsiyetnamalarynyin biri san aperturasy hasaplanyar, onyn
formulasy seyle anladylyar;

NA =n,-sinc,,
n, sin a, =n sin @ =n,-Ccos ri. bolany sebaph hem-de
n, -sin Hkr =n, denligi goz oniinde tutup,

_ - _ 2 2
NA =n,-sine,, =+/n;, —n,

NA-nyil ululygyna, lazer s6hldnin yagtylyk &dkidija
girizmeklik  effektiwligi,  mikroegrelmelerdéki  yitgiler,
impulslaryil dispersiyasy, yayrayan modalaryn sany bagly
bolyarlar.

Sohleugrukdyryjynyn hésiyetnamalaryna analiz berilen
wagtynda normirlenen parametrler bilen islenileninde onayly
bolyar:

V= 2%“(,112 -n)"? = 270 normirlenen yygylyk;
f(p)=le(p) =&l -&)=le(P) =N . Gowiilme

gorkezijisinin gradiyentli sohledkidijin normirlenen profili;
17



b=[(B-A/27) —ni1/(n’ —n3)

normirlenen mydamalygy.
Formulada A-tolkun uzynlygy; p-moda boyunga

- yayramagyn

27

K =
yayramak mydamalygy; A -tolkun sany. p:i; Bu
a

yagdayda hisiyetnamalar umulasdyrylan goérnilisde anlatmak
miimkin, ony gerek yagdayda sohle dkidijinin 6l¢egine tdzeden

hasaplap bolyar.
Ikigatlakly yagtylykakidiji tigin iberilydn modalaryn
2
N=Y"
2

sany; déwﬁlmel@gérkezijisiniﬁ hrofeli g derejeli yagtylyk
akidiji tigin N = ——=—-V ?; gradiyentli yagtylyk akidiji
iicin modo sany 2(g+2)

N=VIp-f(p)-dp

Gradiyenti sohle @kidijide modolaryil sany, sol bir
dowiilmek gorkezijileri n1 we n2 bolan iki gatlakly beyleki
olgeglere garanynida az bolar. Ozeni we gabaw gatlaklarynyi
geometriki 6l¢egleri hem s6hla dkidijiniit &hmiyeti parametrleri
hasaplanyarlar. Kopmodaly yagtylyk dkidiji iigin Ozenini
(serdegnigin) diametri, adatga, 50 mkm den bolyar., gabow
gatlagynn diametri — 125 mkm. Bir modoly so6hle &kidijinii
diametrini seyle saylanyar, yagny ol difle esasy modonyn
yayramagyny ipjlin eder yaly bolmaly. Bu sert bolsa, esasy
modonyn yzyndan baryan, is yygylygynyili modonyn kesilen
(ayrylan) yygylygyndan kici bolan vyagdayynda yerine
yetirilyar.

Ikigatly birmetnizes sohledkidiji birmodaly reziminde is
yygylygy su densizligi kanagatlandyryar, yagny V<2,405;
parabola gorniisli tgin V<3,53. Birmodaly sohledkidiji
saylanynda we kabele yygnananda mikroaylawlarda bolyan
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yitgileri goz oniinde tutmaly bolyarlar. Barlaglar esasynda,
V=2,2 we An=0,002 bolan yagdaylarda yitgiler minimum
bolyanlygy gorkezilen.

Optiki siiyimli  aragatnagyk liniyasynyn (OSAL)
kémillegdirilmekligi (maglumat ibermek tizligi
yokarlandyrmak we regerasiya bolegin uzynlygyny ulaltmak),
onyn kogorent gorniisini optiki signaly geterodinli kabul etmek
usulyny isldp diizmegin meselesini doretdi. Bular yaly OSAL
ticin birmodaly sohledkidiji zerur bolyar, onyn polyarlygynyn
bolsa uzak aralyga saklanmaklygy gerek bolyar.

Birpolyarly  sohledkidijinin  liniyaly we  tegelek
polyarizyyaly gorniisleri islenilip diiziilen. Soéhledkidijilerin
liniya polyarly gorniisi-aksial-simmetrik bolmadyk gérniisi g6z
oniine getirydr. Bu yagdayda difle bir polyarly modo
yayramagy miimkin ya-da diirli polyarly iki modo, yone olaryn
yayramak mydamalygynyn uly tapawudy bolmaly. Birinji
gorniise absolyut polyarlanan sohledkidiji, ikinjisine bolsa —
ikigohledowiilmekli liniyaly sohledkidiji diyilyar.

Absolyut birpolyarly sohledkidijinin mysaly deregine
O0zende dowiilme gorkezijisi aksial-simmetriki bolmadyk
yayran sohledkidijini gorkezmek bolar. Bu @kidijilerin kese-
kesigi sur.2.4-de gorkezilen. Cyzgyda pes bahaly dowiilmek
gorkezijisi (np) bolan bolek garaldylan, yagny mnp<nz<ni.
Sur.2.4, a we b-de gorkezilen sohledkidilerin ortogonal
polyarly modolary diirli bolinmek yygylyklary, Vex we Vcy-e
gabat gelyirler. Birmodaly rezimin yygylyk aralygy parametr

hésiyetlendirilydr. Bu yerde v Ve tV,)

Gapdallary peslikli ~ sohledkidijiler ijzc;in dowiilmek
gorkezijisi A = Ap = 0.01 bolanynda S=0,024, gapdally tunnel
sohledkidijiler t¢in, A=0,01 bolanynda, S=0,07; A=0,05
bolanynda bolsa S=0,17 dendir.

S parametrin (yygylyk aralygynyn) bahasynyn kici
bolany sebépli bular yaly sohleédkidijiler ulanysy caklenen
bolyarlar.
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w)
9) d
Sur.2.4. Birpolyarly sohleakldljllerifl kese-kesigi.
a)-gapdal peslikli, b)-gapdal tunelli,

w)-elliptik gabowly, g)-PANDA gorniisli,
e), d)-“kebelek-galstuk™ gorniisli.

Birpolyarly  sohledkidijilerin ~ liniyaly  ikisohle-
dowiilmek  gorniisinin  yayramak mydamalygynyn iki
polyarlygynynn tapawudyny Ozeninn kese-kesiginiii gorniisini
iytgetmek bilen ya-da onyn kese-kesigi boyunga indussirlenen
mehaniki  napryaZeniyanynl  anizotropiyasyny  doretmek
esasynda ulaltmak mimkin. Bu yagdayda birinji gorniise
geometriki, ikinjisine — bolsa indussirlenen ikisohledowiilmegi
diyilyar.

Ikigohledowiilmeli  sohledkidijilerin  polyarlanan
hisiyetleri modalayyn ikisohledowiilmek koeftisiyenti

G — 2|:M:|

(L. + 5

we urylmagyi (biyeniy) uzynlygy
2 A,
L= G
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bilen hésiyetlendirilydr. Bu yerde Px we Py diirli
polyarlykly iki modanyn vyayramak mydamalyklary, Au-
sOhledkidijinin tolkun uzynlygy. Polyarlygy saklamak {i¢in
A<<Ac, bu yerde Ac-sohledkidijinin dowamynda totinleyin
yrgyldynynn (wozmuseniy) periody, adatca bu ululyk birnice
santimetrden ybarat bolyar.

Uly ikig6hledowiilmekli sohledkidijiniit mysaly deregine
“PANJIA gorniisli” galstuk-kebelejik (sur.2.4.g-d) gorniisli
sohledkidijileri getirmek bolar.

Geometriki ikisohledowiiliji elliptik gorntisli
sohledkidijide kici ekssentrisitetde (e-de) seyle kesgitlenilyér.

Gzc-iezAM;
dx

bu yerde ezll—(dg/dx)zjm; dx, dy - 6zeniti  komekgi
we esasy diametrleri, c-normirlenen yygylyga V bagly bolan,
mydamalyk, onun i uly bahasy, V=2,5 den bolanynda, C=0,06
dendir. Uly ekssentrisitet ti¢in

G =c'(An);
bu yerde

¢ =[(az/2m -7, +2)° - (v, +2)° }
V,=d,-k(2n,An)"*;  i=xy k=27/4

Birmodaly rezim Vx<Vq bolanynda goriinyir, bu yerde
Vo=4;

Eger-de A=1 mkm, e=0,66, dx=5 mkm bolanynda
birmodaly rezimi saklamak iicin, An<5-10" bolmaklygy zerur.
Onda Q<3-10°; dx=1 mkm bolmagy ii¢gin An<0,14. Bu
yagdayda G<2-10? defisizligi alyarys. G-niii uly bahasyny
Ozenin kigi 6lgeginde almak miimkin.
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PANDA we “galstuk-kebelejik™ tipli sohledkidijilerde
iytgeyan dowiilmek koeffisiyentini almak we yygylyk boyunca
giielmek koeffisiyentine tdsir etmek maksady bilen gabow
materialy gosant bilen legirlenydr (gosulyar). Bu yagday
galyndy icki napryazeniyany ulaldyar. Mundan basga-da az
bahaly dowiilmek gorkezijili bolek gos-goni tegelek ya-da
elliptik 6zene birikmeyér, ondan belli bir aralykda yerlesyér.
“Galstuk-kebelejik” gorniisli sohledkidijide icki mehaniki
napryazeniye doredydn Dbolekler oOzenin iki tarapynda
simmetriki sektor gorniisinde yerlesen.

Birmodaly towerekleyin polyarlygy bolan s6hledkidiji
aksial-simmetriki sohledkidijileri islemekligi (skrugiwaniyem)
esasynda alynyar, bu yagdayda modanyn yayramak
mydamalygynyn tapawudy yiize ¢ykyar.

Integral optikada peydalanylyan sohledkidijiler, adatca,
planar (tekizlikde) yuka gatlak (plyonka) ya-da dowiilmek
gorkezijisi, podlozka (esasynda) garanyiika, yokary bolan tekiz
zolak  gornlisde  tayyarlanylyar  (sur.2.5).  Dowiilme
gorkezijisinin ~ tapawudy  (sohledkidiji  materialyn = we
podlozkanyfi arasyndaky) 1073...102 aralyga barabar bolyar,
yagtylygyn vyitgisi sohledkidijide 1dB/sm-den az bolmagyna
ymtylynyar.

Planar  gohledkidiji  (sur.2.5 a) integral optika
enjamlarynyit hemmesinin diyen yaly esasy bolegi bolup
duryarlar: modulyatorlaryn, acarlaryn, yagtylyk deffektorlaryn,
mikrolazerlerin, birlesdirijilerinn, siizlijilerin, goniikdirilen
ayrysdyryjylar (otwetwiteley) we suila meiizesler. Ol esasan
dowiilme gorkezijisi n1 bolan yuka gatlakdan we onyn
yokarsyndan we asagyndan galtagyan kici dowiilme
gorkezijileri no we nz gabat gelydn sredalardan, 6zi hem
N1>N2>np serti yerine yetirilydn gurlusdan ybarat bolyar. Eger-
de no#no bolan yagdayda sohledkidija simmetriki dal, eger-de
N2=no bolsa, onda ona simmetrik diyilydrler. Olarda
ugrukdyryjy modolar we sohlelenydn modolar bolyarlar.
Yayrayan modolaryii sany N, sohledkidijiniii galyilygy-d we
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tolkun uzynlygynyin — A gatnasygyna hem-de s6hleidkidijinini
we podlozkanyn  dowiilmek  gorkezijisinin  tapawudyna

bagly bolyalar, yagny N :[%) n

2 2.
1Ny

l No /7 Ny No + M No 5&
_T__ZZZ Ial) ZL No l?l)f) Ny nléno

RS 0

Sur.2.5. Integral AMU-da sohledkidijiler.
a) — planar (tekizlikde) sohledkidiji; b) —
gbniiburcly ¢iimdirilen.
w) — zolaklayyn sohledkidiji, g) — ¢ykytly sohledkidiji.
d) — profilli go6hledkidiji

Doéwiilme  gorkezijilerinin  tapawudy nége Kkici
bolsa, sonca-da yayrayan modolaryin sany N (sol bir den
galynlykda) az bolyar.

Dielektrik  planar  sohledkidiji  plyonkanyn
tekizliginde sohldni saklamagy {iipjliin etmeydr, kabir integral
optikanynn enjamlary tli¢in zerurlygy bolmayar. Muna mysal
edip, yagtylygyn akustooptiki modulyatory we yukagatlakly
planar linzalar we prizmalary getirmek miimkin.

Sur.2.5.b-d gorniislerinde plyonkanyn tekizliginde
dort yagdayda saklamaga miimkingiligi bolyan gurluslar
getirilen. Kébir aktiw enjamlarda (lazerlerde, modulyatorlarda)
vagtylygynn yayramaklygyny cdklendirmek gerek bolyar.
Integral optikanynn beyleki enjamlary planar we plyonka
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geometriki gorniisde yasalmagy miimkin. Yéne planara
gorniisde yasamak yenil hasaplanyar, zolakly elementleri bolsa

kompaktlylygy (tygsytlylygy) iipjiin edyar.
Sohleékidijinin tolkun nazaryyetinden bolekler.

Sohledkidijilerin  analizi edileninde optikanyn
geometrik usullary birndce peydaly netijeleri almaklyga komek
edydr,  yone  sohledkidijilerin  hésiyetlerini  cuniur
barlanylmagy, ayratyn hem Ozenin Olgegi yagtylygyn tolkun
uzynlygyna yakynlanynda, tolkun nazaryyetinin c¢éginde,
Makswelin denilemesini ¢6zmek esasynda amal asyrylyar.
Kopleng yagdayda sohledkidijiler yasalysy, diiziimi boyunca
birmeinizes, tolkun yayrayysy boyunca bir gyradeni, onunl
magnit syzyjylygy boslygynka (po) den, dielektrik syzyjylygy
€ 1zotrop (dirli wugurlar {g¢in iytgesik) gorniisde we
perpendikulyar oklar boyunga iizniiksiz funksiya bolyar. Beyle
yagdayda elektrik (Em) we magnit (Hm)  meydanlaryn
napryazeniyesinii  kompleks amplitudasynyn wektorlary
Makswelin denllemeler ulgamyndan alynan yayrayan tolkunlar
su asakdaky denlemeleri kanagatlandyryarlar:

v2Em+v(E Emj+ K2.e£, =0
&
V2H, + Y€ . VH,_ +K2sH, =0
E
(2.1)

e=%aV bu yerde —Gamiltonyn operatory; -
gO

otnositel we ea-sredanyil obsolyut syzyjylygynyn bahasy,
K? =a’e €a We Mo — Qinislik tigin

dielektrik we magnit syzyjylygy; o —aylaw yygylygy.
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Elektromagnit meydanynyil tangensial (indekst)
we normal (indeks n) wektorlaryn iki diirli dielektrik
syzyjylykly sredanyn ¢dklendiriji serti (grani¢gnyye uslowiya)
seyle gorniisde bolyarlar:

Hlt - H2t; Elt - E2t
. 2.2)
H,,=H,,;aE, =&E,,

Sohledkidijide  yayrayysy  birmetizes  bolan
tolkunlaryn meydanlaryny kesgitlemek {i¢in, yayrayysyn
boyuna E;, H; ya-da keseligine bolan elektrik we magnit
napryazeniye wektorlarynyn diizijjilerini kesgitlemek yeterlik
hasaplanyar. £, ,H |

Goyulyan meselede takyklygyna seredip, (2.1)
deiilemeler ulgamyi we (2.2) ¢éklendiriji sertlerin, dielektrik
sohledkidijilerin tolkun yayramagynyn kese-kesigi boyunca
uytgeydn dielektrik syzyjylygy (birmenzes dél sreda) iicin
modeli yonekeylesdirmekligi miimkin.

Sur.2.2.g-de towerek gornlisde sohledkidijinin
dielektrik syzyjylygynn radius boyunca iiytgeydn, onyn
gabowlanan gursawy bolsa dielektrik syzyjylygy tiytgemeyén
we kici bahaly yagdayy getirilen. Towerek sohledkidijiniii
meselesi silindrik ulgamyn koordinatalary (oklary) gorniisde,
yagny (r, ¢, Z) gorniisde seredilyar.

Towerek  gornlisddki  birmeiizes  bolmadyk
dielektrik sohledkidiji oka garanynda simmetriki yayran
dielektrik syzyjylygy (¢) bolan 6zende (de/de=0) yrgyldynyn
diskret sanly gurlusly meydanyn (ya-da modanyn) yayramagy
mimkin. Olar meydanyil azimuty boyunga siiysmeginden
(wariasyyasyndan) n san bilen we Ozeniii radiusy boyunga
bolsa — m bilen hem-de diizijjilerin E; we H; 6zara gatnasygy
bilen tapawutlanyarlar. Eger-de n=0 bolaysa, onda meydanyn
towerek boyunca simmetriyasy bolyar we TEom we TMom

25



modolary bolyarlar. Eger-de n>1 bolaysa, onda her bir
modanyn bilelikde elektrik (E;) we magnit (Hz) meydanlaryn
boylygyna diizijjileri bolyarlar. Bular yaly gorniise gibrid
(bilelesen) modolar diyilyar we HEnm hem-de EHnm bilen
bellenyérler. Elektromagnit meydanyn sohledkidijiddki hemme
diiziijileri, adat¢ca, E; we H; dizijilerin 1isti bilen
kesgitlenilyirler.

Olar ti¢in (2.1) deiilemeler seyle yazylyarlar.

0°E 1 O°E n?
dar r or [ ()= p% - r? }
_1de p* |, OF,  ou, M,
g dr »° or r o¢ |
0°H 1 o°H n?
= 2 K2 g(r)—p2 - | H, =
e b o) - |,
—de K® [6H, 3E,
. > . ﬂ ZZ — Kzé‘(R)—ﬂz
dar » or a)yOR op

(2.3)

Dielektrik syzyjylygyn (g) az iytgeydan yagdayynda
tolkun uzynlygynda de/dr=0 hasaplamak miimkin. Bu
yagdayda (2.3) deiileme iki sany O&zbagsdak differensial
denilleminin ikinji derejeli gorniisine owriilyar.

2 2
i’ 1do, {KZ (r)- ﬂz—:—z]cpzo;

dr® radr
bu yerde ¢-funksiya, E; ya-da H; proporsional bolyar; 8-
yayramagyn boylygyna mydamalygy;
Her bir o yygylyk ii¢in (2.4) denlleminin ¢oziilisi (2.2)
ciklendiriji serti peydalanyp, B ululygyn dine diskret hataryny
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almak miimkin. Bu yagdaya meselanin hususy bahasy diyilyar.
Eger-de (2.4) denllemidnin analitik ¢oziilisi belli bolsa, onda
(2.2) ¢dk serti kanagatlandyryp, PB-ni kesgitlemek {ii¢in
gatnasygyn acyk gornilisini, yagny dispersiva denlemesi
diyilyédnini almak miimkin. Umumy alanymyzda deileménin q
koki bolyar, olarynn her birine (2.4) denlemanin belli bir
¢cOzgiidi gabat gelyidr, ona hususy c¢ozgiit diyip atlandyrylyar,
elektrodinamikada bolsa tolkunyn hususy gorniisi ya-da modo
hem diyilydr. Her bir yygylyk ii¢in dispersiya defilemesini
¢Oziip, modonyn fq(w) — dispersiya hisiyetnamasyny
kesgitlemek miimkin.

Yayrayan modolaryii sany kop bolmadyk Yagdayda
dispersiya ¢yzyklary we meydanlaryn yayrayys liniyasy esasy
elektrodinamiki hisiyetnamalar kesgitlemek miimkin.

Yayrayan modolaryii sany kop bolmadyk YVagdayda
dispersiya ¢yzyklary we meydanlarynl yayrayys liniyasy esasy
elektrodinamiki hisiyetnamalar hasaplanyarlar, sebédbi bulary
bilmek bilen modonyn toparlayyn tizligini, tolkunikidiji we
modoaralyk dispersiyalary, her modonyn kuwwatynyn kese-
kesigi boyunca yayraysyny we basgalary kesgitlemek miimkin.

Elektromagnit meydanyt liniyaly-polyarlanan modolaryn
hemme bolekleri kese diizijjileri bilen kesgitlenilyérler, 6zi
hem su asakdaky gorniisdéki denilemeleri hésiyetlendiryar.

Ao 1do |, I?
e 1 —b)-— |®=0
12190 ()0 L

f(P):[g(P)_gz]/(gl_gz) b:l(ﬂ/k)z—ng/(gl—gz)

-modolaryn normirlenen yayramak mydamalygy.

Eger-de =0 bolan bolan yagdayda ®(r) funksiyanyn
ayratynlygy bolmaly didl, “6zen-gabow” aracdkde su sert
kanagatlandyrylmaly.
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do do :
dr_/r=a—0 dr /r a+0 CD/r a—Oz@/ r=a+0?

Dispersion hésiyetnamalaryin B(w) ya-da B(k) deregine
normirlenen dispersion hédsiyetnamalary b(V) va-da b(ka)
seredilydr. Sonky parametrler sohledkidiji sanly aperturalara
bagly bolmayar we birmenzes normirlenen profilli dielektrik
syzyjylygy bolan hemme sohledkidijileri hdsiyetlendiryarler.

Birmenzes diiztimli iki gat sohledkidiji tgin (2.3)
denileménin analitik ¢oziilmegi miimkin, e-nin parabola profili
bolan sreda li¢in, yagny birmenizes diiziimli bolmadyk gabow
iicin (2.4) defileménin analitik ¢6ziilmekligi miimkin.

Basgancakly profili bolan siiyiimli sohledkidijilerin kébir
birinji modolaryndaky dispersiya hédsiyetnamalary sur.2.6-da
getirilen. Yayramak mydamalygyii rugsat berilen boleginii
(oblastynyil) bahasy — [ Ozenin we gabowyn dowiilmek
gorkezijisinin bahalaryna bagly bolyar: n2<p/k<ni, P/k=nz
deiilik  bolsa yygylygyn ayrylmak sertini anladyar.
Ayrylmaklygyn (otsecki) yygylygynda meydan sohledkidijinin
Ozeninden ¢ykyar. Esasy modonyn ayrylmak yygylygy HE1n
nula den bolyar.
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HE11

n /

TEoL
N —— TMo1o
E EH11 EH»1

HE3:
HE1 \HE41
4 ! ,

n 1 2 3 4 5 6 7 V

Sur.2.6. Siiyimli sohledkidijilerin tipli
dispersiya hésiyetnamalary.

Berlen is yygylykda sohledkidijinini parametrlerini
saylamaklyk seyle bolmaly, yagny indiki yokary modolar TEoz,
TMo1, HE21 yokary yygylykly ayrylmalar yayrap bilmez yaly
sertde bolmaly, bu yagdayda birmodaly sohleédkidiji alynyar:
onyn ii¢in su asakdaky sert yerine yetirilmeli.

2,405> (2z1/A)-(n? —n2)'* =v

(2.5) anlatmany analiz etmek bilen, yagny
tegelek sohledkidiji 6zenin 6lgegini ulaltmak ticin dowiilmek
gorkezijileriil tapawudyny (ni1-n2)kigi almak gerek bolyar. Sona
gord durmusda 6zenin we gabowyn dowiilmek
gorkezijilerinin ~ tapawudy kici bolanyndaky Vagny

A=(n1-n2)/n1=0,005-0,03 sohledkidijileri
peydalanylyarlar.
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Dispersiya.

Sohledkidijilerde impuls signallary belli bir aralyk
gecenlerinden son yoyulyarlar we giiielydrler (gonisy impulslar
biri-birininn  Ustiini yapyan pursaty doreydar). Bu hadysa
sohledkitmek nazaryyetinde dispersiya diyip atlandyrylyar.
Impulslarynn  giielmegi impuls-kodly modulirlenip iberilen
maglumatlaryn tizliginin ¢égini gorkezyir we az yitgide
retranslirlenyédn boélegin uzynlygyny ¢éklendirydr. Mundan
basga-da, dispersiya yagtylyk é&kidijinin geciris zolagyny
caklendiryar.

Dispersiya hadysa ginigleyin seredelin. Sohleédkidiji
boyunca elektromagnit energiyasynyin impulsynyn
yayramaklygyny sur.2.1-da gorkezilisi yaly yonekeylesdirip
birndce sohle gorniisde goz oOmiinde getirmek miimkin. Aksial
sOhlénin | aralygy gegmek wagty,

t :Lzlonl/c

bu yerde vf — faza tizligi, 6zi hem sredanyn dowiilmek
koeffisiyenti bilen kesgitlenyar.
Sol bir | aralygy miimkin boldugyca maksimal @max
burcly yapgyt sohle bilen gecilyan wagty,

t,=1-n /(c-cosq,)

Maksimal @max burcun bahasynyin doly icki
serpikmegin Ok kritiki burgy bilen kesgitleneni sebdpli,
anlatmany seyle yazmak miimkin.

t, =1 nl/(c sm@ l/n2

Elektromagmt energiyany akidiji bu iki sohle bilelikde
gosulsa, yapgyt sohldnin aksial s6hld gord wagt boyunca yza
galmaklygy bolyar,
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n, |l
At=t, —t,=—L-—(n,—n,)=—L-=-An
n, c n, c

Birlik aralyk iicin wagt yza galmaklyk

At n, An

T n, e @9

Bu hadysa bolsa, ¢ykys impulsyn gorniisiniii giris
impulsyn gorniisine gord yoyulyanlygyny anladyar, impuls
wagt boyunga ginelyar we ola modoara dispersiya diyilyér, 6zi
hem koépmodoly sohledkidijilerde yiize ¢ykyar.

Dispersiya esasan ii¢ sany diiztijilerden: modoara
dispersiyadan, tolkun #kidiji ya-da modoig¢indédki dispersiya
(yayramak mydamalygynynn yygylyga goni bolmadyk
baglanysygy esasynda) we material dispersiyasy (materialyn
dowiilmek koeffisiyentininn yygylyga baglylygy). Képmodaly
vagtylykikidijilerde esasy gosandy modara dispersiyasy emele
getirydr, birmodaly s6hleédkidijide —modoicindidki we material
dispersiyasy esasy diiziijiler hasaplanyarlar.

Tehniki elektrodinamikadan belli bolugy yaly,
birmenizes tekiz tolkunlar birdiiziimli sredada su asakdaky faza
tizligi bilen

19f :c/n:a)/ﬂ 2.7)

we toparlayyn tizlik

_do_ 1
" dg dp/dew

(2.8)

bilen anladyarlar.
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Dispersiyasyz sreda licin faza tizligi yygylyga bagly
bolmayar we toparlayyn tizlik faza tizligine denn bolyar.
Toparlayyn tizlik {i¢in defilemede f=w/vf bahany yerine goyup
hem-de differensirlip, v=v¢ detiligi alarys. Yone dispersiyaly
sreda lc¢in, yagny elektromagnit tolkunyn faza tizligi
yvygylygyn funksiyasy bolanynda, v we vt — tizliklerin diirli
bahalary bolanda:

U et
o= aBrde 1-(w/9, \d9, Jdo)

Eger-de dowiilmek koeffisiyenti yygylyga bagly bolan
yagdayda — n (o), yagny dispersiyaly rezim {i¢in, toparlayyn
dowiilmek gorkezijisi girizilyar.

d.(wnj
Nz :i:c.%—c.—c—n+a).dn

9 dw dw dw
Su asakdaky anlatmalary g6z 6niinde tutup,
dn dn dA 27C dw 27C
=—- = we ==
dowo dA dw A da A

toparlayyn dowiilmek gorkezijisiniii aillatmasyny seyle
yazmak miimkin

2
Nt:n+27zc.dn. A =n—/’t@
A dA \ 27nc dA
we toparlayyn tizligini bolsa
Cc C
&= (2.9)

N, (n—A-dn/dA)

32



gorniisde anlatmak miimkin.
Indi elektromagnit energiyanyn impulslarynyn
dispersiyaly sredany | aralygynda yayramak wagtyny
kesgitlemek miimkin.

I NI dn] 1
9 c dl | c

t

Eger-de yayrayys sreda dispersiyaly bolsa we
sOhlelenmek spektrinin giiiligi AL den bolsa, onda s6hle
impulslary yayranlarynda ginielyérler:

2
po By LN, M dn jdinl
dA c di cldi dA dA
| d?n
——--A -AA 2.10

Adatca sohlelenminiii  spektrinin  giiiligi, kuwwatyn
yvarym derejesi boyunga kesgitlenilydr. Sohlelenménin
spektrinin  ginliginil  otnositel gorniisini  girizmek onayly
bolyar.

y =|A2/ 2 (2.11)

Beyle yagdayda dispersiyaly sredada impulslar | aralyga
yayranyndan sofl, onun ginligi kuwwatyn yarymderejesinde
seyle kesgitlenyar.

d?n
dAa?

|
T == 2.12

S 212)
2

bu yerde A° % —material dispersiyanyn koeffisiyentini

.7,‘/12

afiladyar. Arassa kwars licin A=1,276 mkm tolkun
uzynlygynda, koeffisiyent 6z alamatyny tiytgedyar. Bu nokada
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edebiyatlarda nul material dispersiyanyn tolkun uzynlygy yaly
bellenilyar.

Peselmek.

Peselmek sohledkidijinin  esasy parametrlerininn  biri
hasaplanyar. Maglumat ibermeginn berlen tizliginde we
yalilyslyk &htimallygynda, fotodetektoryn girisinde kuwwat
kdbir kesgitli ululygyndan uly bolmaly. Soéhledkidijinii
vitgileri, dispersivadan basga-da optiki siiylimli liniyanyn
retranslirlenydn uzynlygyny, yagny signaly giiyclendirman
iberip bolyan aralygyny hem  kesgitleydar. Eger-de
sohledkidijileriit ygtybarly yagtylyk ¢esmesi bar bolsa, onda
onyi peselmegi minimal baha eye bolmaly. Sohledkidijinin
yitginin  iki sany esasy sebépleri bolyarlar: energiyany
sindirmek we yayratmak. Sindirmeklige bolan yitgi 6z icine
hususy sindirmekligi we ¢iiysdnii diiziiminde metal ionlarynyn
(Fe?*, Cu?*, Cr**) we OH ionlarynyn sifidirmek boleginiii
bolmagyndan ybarat. Hususy sifidirmeklik ultramelewse
(sindirmegin elektron zolagy esasynda) we infragyzyl
(cliysénin diiziimine giryédn komponentleriii yrgyldy zolagynyn
sindirmek netijesinde) spektr boleklerinde goriinyarler.

Energiyanyn yayramagy (pereizliigeniye) belli bir orny
eyeleyir. Yayramaklygyn goniibaglanysykly we
goniibaglanysygy bolmadyk gorniisleri tapawutlandyrylyarlar.
Goniibaglansygy bolan yayramaklykda kuwwat, diisyan
tolkunyn kuwwatyna proporsional bolyar. Bu yagdayda,
energiya akymynyn ugrunyi bolekleyin tiytgemegi bolup
gecyar. Goniibaglanysygy bolmadyk yayramakda, kuwwatyn
yayrayan spektrinde tdze yygylyk komponentleri goriinyérler.

Yayramaklyk dowiilmek gorkezijisiniii fluktuasiyasy

esasynda bolsa, onda ona Releyewin yayramagy diyilyér.
Yayramak koeffisiyenti:
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K,=C,-A*

bu yerde Cr-materiala bagly mydamalyk (kwars iicin
Cr=0,6-mkm*-dB/km). Basga diirli gosantlaryi olgegi tolkun
uzynlygy (A) bilen birdlcege yakynyrak bolan yagdayda,
goniibaglansykly yayramak (Mi) bolyar. Bulardan basga-da
yayramaklyk sohledkidijinin geometriyasynyn diirli gorniisli
bozulmalary esasynda ylize ¢ykyar.

Yeterlik dereje-de uly kuwwatlar iberileninde, materialyn
parametrini iiytgetydn gonibaglansygy bolmadyk hadysalary
doretmekligi miimkin. Netijede, elektromagnit tolkunynyn
yayrayan ugruna  goniikdirilen mejbury kombinasiya
yayramagynyn hem-de Mandelstam-Bryullenin  mejbury
yayramagy yiize ¢ykmagy miimkin. Bu hadysanyi bolmagy su
yvagday bilen baglanysykly bolyar, yagny kuwwatyn kébir
cdginden gecileninde, gonididl baglanysyk, ilkinji tolkunyn
kuwwatynyn, beyleki tolkunyin sohlelenmegine gecyar.
Mandelstam-Bryullenin  yayramagy, esasan, elektromagnit
energiyanyi tersine goniikdirilen bolyar.

Goniibaglanysygy bolmadyk effektler, kuwwatyn
derejesi 100 mWt towereginde — birmodaly siiyiimde we 2,5
Wt-kopmodaly siiyiimde, bolanynda yiize ¢ykyarlar.

Az yitgili siylimi Ondiirilende ilkinji materialyn
diiziiminde gosant mukdarynyn pes bolmagyny iipjiin etmek,
esasy talaplaryn biri bolyar. Peselmegin asaky c¢édgi releyin
yayramagy bilen we infragyzyl sifidirmek bilen kesgitlenilyar.
Hazirki wagtda az yitgili sohledkidijilerin siiylimli gdrniisini
tayyarlamakda uly {istiinlikler gazanyldy. Kwars ciliysesinden
sOhle dkidiji siiyiim alynan, 6zi hem germaniy, fosfor ya-da bor
elementleri bilen legirlenen (az mukdarda gosant gosulan),
Ordn az yitgisi bolan (1 dB/km-den hem az) we yitgisi 5...7
dB/km bolan kopdiiziimli ¢liyseden optiki stiyiim alynan .
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Sur.2.7-de germanosilikat ¢iiysesinden, gaz fazasyndan
bugarmak usuly bilen yasalan, birmodaly s6hledkidijide (a=4,8
mkm, An=0,0028) peselmek koeffisiyentinin  spektral
baglanysygy getirilen.

Tolkun uzynlyklaryn 0,95; 1,25 we 1,39 mkm
bahalaryndaky yuwdulmak maksimumlary gosant ion OH"
bilen baglanysykly bolyar. Bu maksimumy hasaba almadyk
vagdayymyzda yiize ¢ykyan spektral baglanysyk (liniya 1),
nazaryyet (teoriya) esasynda Releyin (liniya 2) we infragyzyl
(liniya 3) g6z oniinde tutyp hasap edilen yayramalar bilen onat
gabat gelyarler.

A, dB/km

A

0.8 1.0 1.2 1.4 1.6 A,mkm

Sur.2.7. Birmodaly sohledkidijide peselmek liniyasy.
Peselmek koeffisiyentin  minimal we orta bahalary
yayramak yitgisi bilen kesgitlenilyér, olaryn kébir bahalara
tabl.2.2-de getirilen.

Tablisa 2.2.
A, mkm Olmin, A, mkm a,
dB/km dB/km
0,85 2 1,1 1,6
1,27 0,5 1,1..1, 0,5..
6 A
1,55 0,2
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Tolkun uzynlygynyit (A) mundan anryk hem
ulalmagynda, infragyzyl bolekde materialyn hususy siiidirmek
zolagy esasynda doreydn siimeklik (yuwdulmak) ulalyar
(Sur.2.7.liniya 3). Hézirki wagtda tolkun uzynlygy uly bolan
infragyzyl bolekde peselmek koeffisiyenti kwars c¢liysdnin
iytgesik bolan materiallary almaklygyn iistiinde islenilyar.
Muiia mysal edip, bromly we bromiodly gosandy bolan talliy
materialyndan yasalan sohledkidijide, tolkun uzynlygy 4..5
mkm bolanynda 0~0,01 dB/km deni bolan peselmek
koeffisiyenti alynan.

Kopkomponentli diiziimi bolan ikigat tigelde alynan
cliyse sohledkidijinin peselmek koeffisiyenti kwars ciliysesine
garanynda, yokary bolyar, onuil iii pes bahasy 5...10 dB/km.
Plastmassadan yasalan sohledkidijilerinn peselmek koeffisiyenti
(o) birndge yiiz dB/km — ululyga yetyar.

Sohledkidijide geometriyasynyin yoyulmagy netijesinde
doreyan yitgiler: gurlusdaky “6zen-gabow” aracdginin
birsydyrgyn (birmenzes) bolmayanlygyndan kese-Kesiginin
Olceginin liytgemeginden, mikrogysarmalaryn bolmagyndan,
kabeli islejek yerlerine goyulandaky gysarmalardan emele
gelydar. Durmusda sohledkidjiler gurulanynda berk barlagy
berjay etmek we kabellerin gurlusyny kamillesdirmek
gysarmalardaky minimum yitgini lipjiin edyar.

Siyiimli  sohledkidijiler ¢liyseden ya-da polimerden
yasalyar. Polimerden yasalan sohledkidijiler hdzir gifiden
peydalanylmayar, sebdbi onyn peselmek koeffisiyenti ¢iiyse
materialyna garanynda yokary hem-de hdsiyetnamalarynyn
durnuklylygy wagta baglylykda iiytgeyar (peselmek ulalyar).
Sohledkidijileri  yasamak {i¢in  ¢iiysdnin  iki  gOrniisi
peydalanylyar: kdpkomponentli, kdpsanly tursylary 06zilinde
saklayan we Oziinde yorite gosandy saklayan dury kwars
cliyseleri. Kopkomponentli ¢iiyseler pes temperaturada eretmek
usuly bilen alynyar hem-de onyn diiziimi uly aralykda
iytgeyar, onyn lstiinde islemeklik kwars cliysesine garanynda
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yonekey bolyar. Esasy meseldnin bir gornilisi yeterlik
arassalygyny biitin tilsimatyn prosessinde saklamakdan ybarat.

Az yitgili optiki siiyiimi tayyarlamak, adatca, gaz
fazasyndan himiki ornasdyrmak ya-da ikigat tigelde eretmek
usuly bilen amala asyrylyar. Bularyin kop peydalanylyany
birinji usul hasaplanyar. Bu usulda ilkinji materiallar deregine:
kremninifi, boryn, fosforyit we germaninifi hlorly birlesmeleri
bolyar. Bu usulyn bir gorniisi sumdan ybarat. Hlorly kremniy
we germaniy kislorod bilen garysdyrylyar we diametri 10...12
mm bolan yokary temperatura c¢enli gyzdyrylan kwars
trubajykdan gegirilydr. Bu sertde hloridlerin tursamak
(okislenmek) prosessi bolup gegyir we trubajygyn icki
diwaryna ¢iiyse ornasyar. Yonekey yagdayda ornasan ¢iiyse
gatlagy Ozenin gatlagyny doredydr, kwarsyn dasky gatlagy
bolsa gabowyi ornyny tutyar. Has yokary hili bolan siiyiimi
almak iicin 6zen bilen gabowyn arasynda yene-de ¢liysénin bir
aralyk (bufer) gatlagy Ortiilydr, bu bolsa sohliniit yayramak
hdsiyetnamasynyn gabow gatlagyna bagly bolmazlygyna
yardam edyér. Hlorly germaniyninl diizim mukdaryny iiytgedip
alynan c¢iiysinin dowiilme gorkezijisini iiytgetmek miimkin. Bu
yagday gradiyentli siiyiim alynanynda peydalanylyar. Ozenifi
dowiilmek gorkezijisini yokarlandyrmak, onia kébir tursylary
(okisleri) GeO2, P.Os gosmaklyk bilen gazanylyar. Gabowyn
dowiilmek gorkezijisini kigeltmek {i¢in, ona boryn tursysy
(B203) gosulyar. Dowiilmek gorkezijisinin gerekli profilini
almak iicin, gaz akymyny we diiziimini sazlamakdan ybarat
bolyar. Ondan son, trubajyk siiylim ¢ekilydn enjama gysylyar
we tilsimatyn biitin dowamynda sazlanan temperatura we
akymyn tizligi bilen sozulyar (sliylim alynyar).

Alynan optiki siiyiimin ygtybarlygyny yokarlandyrmak
maksady bilen sozulmek prosessinde dasky sredanyn tédsirinden
goramak ti¢in, yukajyk gorag gatlagy ortiilydr, onyn materialy
dielektrikler, metallar (indiy, olowo, alyuminiy we baggalar)
hem bolmaklary miimkin. Metal gatlagyn galyiilygy birndce
mikrometre ¢enli bolmagy miimkin.
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Integral  optika  enjamlar {igin  sohledkidijilerin
peselmekligi ep-esli yokary bolyar. Adatca, olarynn bahalary
0,1-den 1 dB/sm aralygynda bolyarlar we dkidijide
peydalanylyan materialy hem-de ony almagyn tilsimat usulyna
bagly bolyar. Almaklyk tilsimatyn in bellileri: yokary
yvygylykly  bugartmak, wakuumda (boslukda) ortmek,
epitaksiya gorniisde 6sdiirmek, piroliz (gaz fazadan himiki usul
bilen ornagdyrmak) ergin garyndydan ornasdyrmak, iistiinde
Osdiirilydn tekizliginn (podlozkanyn) yiiziini diirli sohleler bilen
(ionlar, protonlar we basgalar) tidzeden islemek. Kibir
materiallar monokristal gorniisde hem bolmagy miimkin. Bu
usullar bilen yokary gatlakly, yokary hilli materialy almaklyk
uly kynegylyklar bilen baglanysykly bolyar. Bu yagdayda,
sOhledkidijini almaklyk iicin monokristalynn yokarky iistiinde
diffuziyanyn komegi bilen ya-da ionly alys-calysyn iisti bilen
yokary dowlilmek gorkezijisi bolan yuka gatlak alynyar.

Sohleikidijilerinn impulsly we gecis hiisiyetnamalary.

Adatga, sohledkidijilerin birmodaly we kopmodaly
rezimlerde isleyisinde modolaryn ayrylmak (otsecki) yygylyk
spektrlerini, olaryn faza boyunca we toparlayyn tizliklerini,
peselmek koeffisiyentlerini we basgalary barlanylyarlar.
Kd6pmodaly sohledkidijilerde yayrayan modolaryii sany birndge
yiize, kdwagtlar miinilercd ¢enli kopelydr. Sona gord her bir
modony gowy analiz etmek kynlasyar.

Sohledkidijinin  ulgamyn giris we ¢ykys signallaryn
intensiwligine gord baglanysygy bolany sebdpli, onyn
hésiyetini  signallary ibermek ii¢in ugrukdyryjy ulgam
hokmiinde impuls we ge¢is hésiyetnamalary bilen aiillatmak
mimkin. Sohledkidijinin  bdleginit geciris hésiyetnamasy
amplituda-yygylyk — k (o) we faza-yygylyk o(m)
hésiyetnamalary bilen kesgitlenilyér, yagny:

K(jo)=lK(@)e"
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Gegiriji zolagynyn ginligini (AF), - 3 dB derejede
kesgitlenilydr, yagny, ibermek koeffisiyentinin maksimal
yagdayyna gord yygylygyn, 2 gezek ki¢i bolanyndaky
yagdayyndan kesgitlenilydr. Giris signalyn — Pgir(t) spektri
seyle anladylyar:

gll" J‘ }?glr(t _Jwt ) dt

Cykys signalyn spektri bolsa,

Sel@)=S,,(®) K (o)

Impulsyi ortakwadrat gitielmegi (6°) iki bolege béliinen,
yagny impulsyi modoara — 6%ma we modoiginddki 6%.
Modoarasyndaky impuls gifielmesi 6?ma modalatyn diirli
toparlayyn tizlikleri bolany sebépli doreyiar. Gosmaga modoara
6°ma cesminin otnositel spektral giiligi bilen kesgitlenyin az
ululyk bolyar, ony goz 6itlinde tutmasak hem bolyar. Icki modo
gitielmegi 6%; bolsa her bir modonyn cégindiki ortakwadrat
giflelmegi anladyar. Bu hadysa materialyn dispersiyasyndan we
tolkun dkidiji dispersiyadan emele gelydr. Birmodaly rezimde
materialyn  we tolkun dkidijinin = dispersiyalary Ozara
kompensirlenydn wagtynda toparlayyn tizliklerin
tapawutlylygy zerarly doreyin polyarlyk dispersiyasyny goz
oniinde tutmak zerur bolyar. Ozen elliptik gorniisde bolanynda
(10...20%), V=2,405 boleginde polyarlyk dispersiya 40...80
ps’km bolyar.

Analogly modulirlenende signaly miimkin bolan yygylyk
zolagy sohledkidijinin gegiris zolagy AF bilen kesgitlenilyar.
Modulirlemegiii sanly gérniisinde (IKM), maglumat ibermegin
tizligi (B), bit/s, san boyunca takt yygylyga (Ft) den bolyar.
Miimkin bolan takt yygylygy Et, uzynlygy ti¢cin, AF gegiris
zolaga takmynan deni bolyar. Ibermeginn miimkin bolan tizligi
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impuls hédsiyetnamasyna bagly dil, diyen yaly we onyn
ortakwadrat ginligi bilen kesgitlenyar.

B:FTzAFzO’zs

Sohleikidijilerin birmodaly gorniislisinin dispersiya
hasaby.

Birmodaly sohledkidijilerde dine bir modo (HE11)
yayrayar we impulslaryn ginelmegi bolsa materialyn
dowiilmek gorkezijisinin  tolkun uzynlygyna baglylygy
(material dispersiya) hem-de sohledkidijininn dispersiyasy
(tolkun ugrukdyryjy dispersiya) bilen hésiyetlendirilyar.
Modoicinddki dispersiya su asakdaky formula bilen
kesgitlenyar.

a°p

6 =
dk?

IC. ﬂ,

6, L[, dt|_, 6, L _
il A2 c '+ (213)

bu yerde t-esasy modonyn toparlayyn yuwasamagynyi
koeffisiyenti; A-sohldnin ortaca tolkun uzynlygy; f-modonyn
ugurlygyna (boyuna) yayramagynyili mydamalygy. Formula
(2.13)-de yonekeylesdirmek niyeti bilen indeksler yazylmady.

Modolaryn dispersiya hisiyetnamalary diyip, onyn
yygylyga ya-da tolkun uzynlygyna baglanysygyna aydylyar.
Sohledkidijiler licin bu hisiyetnamalary koplen¢ normirlenen
gorniisde, yagny yayramagyil normirlenen mydamalygynyn (b)
onyn normirlenen yygylygyna V bagly bolyar.

b= (ﬂ/kzz_gz

& — &y

(2.14)
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Ust gatlaklaryi modolary ii¢in b parametr 0-dan 1-e ¢enli
bahalara eye bolmagy miimkin. Bu yagdayda modonyn
dispersion  hdsiyetnamasyny  [B(k)]-ny san  boyunca
differensirlemek (O6niim almak) gerek bolyar, 06zi hem
dowiilmek gorkezijisiniii profiliniii tolkun uzynlyga baglylygy
g6z 6nunde tutulyar: g(p)= e2+f(p)( €1- €2);

Umumy alynanynda uzynlygy, €1, €2 we f(p)=[ &(p)- €2]/(
€1- €2) parametrlere bagly bolyar.

Durmusda, ayratyn hem gradiyentli so6hledkidijiler hasap
edileninde dispersion hédsiyetnamalary €1 we &2 parametrlerii
spektral baglanysygyny hasaba almazdan, olaryn dispersiya
bolan gosandyny ayratynlykda gz oniinde tutmak bilen yerine
yetirilyar.

B =k[nZ +(n2—nZ)-b] e

Bu yagdayda, yayramagyn normirlenen mydamalygy
takmynan yakynlagmak usuly bilen liniya-polyarlanan modolar
iicin berlen f(p) we V parametrlerde hasaplanan diyip, goz
ontinde tutulyar hem-de formula (2.15)-i seyle sertlerde b<l we
A<<1.

L=kK- n2(1+ bA) (2.16)

Bu takmynan alynan formulanyn takyklygy minimal
dispersiyada tolkun uzynlygyny kesgitlenende 0,1 % toweregi
bolyar. (2.16) formulany K parametri boyunca differensirldp
(6niim alyp) yazyarys:

dﬂ:{nzNz ‘{b"';\/ Z\\/;a }(nlNl_nzNz)}/[nzz +(n12 —nzz).b] 1/2;

ok
(2.17)

42



bu  yerde N [ oo, an j n(i=1) -  Ozenii
"odk di)

materialyndaky toparlayyn dowiilmek gorkezijisi we na(i=2)

gabow materialyn dowiilmek gorkezijisi. Fomula (2.17)-ni

yene-de bir gezek n boyunca differensirldp we b-A<<1 serti

g0z oniinde tutup, alyarys:

6.=6,-L|D|=6,-L-[T,+T,

3 (2.18)

2 2
Bu yerde leg{A(v)‘Z; (1 Aw)- 4T H-E)zen

d2
materialynyn we gabowyn
dispersiyalary;
T, =2 B(n) - tolkun akidiji dispersija
C- dv .
T,= —% : C(n)' D(n)'j—ﬁ -dowiilmek gorkezijisinin

profilinin dispersiyasy.
C — yagtylyk tizligi
Formulalarda

C(n) ﬂdn A dA

“n2dA 4A dA’
D(n)=V dVi, , v, —b;
v dv

Bu anlatmalarda Ti1 we T2 agzalaryn gosyan
gosantlarynynl,  yagny  materialyn = we  tolkundkidiji
dispersiyalaryn doly dispersiya sallamly gosant gosyarlar.
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Yayramak mydamalygy nice uly bolsa, songa-da
parametr A(V) uly bolyar we material dispersiyasynyn udel
gymmaty ulalyarlar.

Eger-de (ni-n2)/n2=~(N1-N2)/N1<<1 bolsa, onda doly
dispersiya {igin anlatma yonekeylesyar.

Bu yagdayda (2.18) ailatmany seyle yazyp bolyar:

d dv
d_szz"'(Nl_Nz) d;;

Onda impulsyn ortakwadrat gifielmesi

6. = 0Ll 14 4 D | NoA, dzvt; _p P
dv C dv dv
(2.19)
2
Bu Yerde M = % dd;2 - sohledkidijinifi ciiysesinifi

material dispersiyasy, parametr P = % . ((j_i -ki¢i ululyk bolyar,

onyn tolkun uzynlygyna baglanysy diirli gorniisli ciiyseler {li¢in
sur.2.8-de  gorkezilen. Germani bilen gosant gosulan
sOhledkidiji iigcin [P|=0,1, onyil tolkun uzynlygy A=1,55 mkm
denn bolan yagdayynda, tolkun uzynlygy A=1,3 mkm den
bolanynda bolsa |P|<0,06 toweregi hasaplanyar:

P 4

GeO;
0.1 P20s

0 I 1 I I I
0.8 1.0 1.0 1.0 1.0

> A, mkm
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Sur.2.8. Diirli gosantly ¢iiysénin |P| parametriniii tolkun

uzynlygyna baglanysygy.
Tolkun uzynlygy gysga bolan wagtynda (A<Imkm) we

& =0 bolyanlygyny

hasaplap bolyar. Beyle yagdayda (2.19) anlatmadan
ortakwadrat gifielmek {i¢in seyle aillatmany alarys:

0, L N,A  d?V,
i = MA+—2=-V -
e = { c V2 }(220)

Bu anlatmanyn agzasy materialynn dispersiyasyny,
ikinjisi bolsa tolkun &kidijinifi dispersiyalaryny ailadyarlar.

Materialyn dispersiyasy.

Ciiysanin dowiilmek gorkezijisinin spektral
baglanysygyny 0,6...2 mkm aralykda Selmeyerinn formulasy
bilen anillatmak miimkin:

LA e

bu yerde koeffisiyentler — Aj we li (i=1,2,3) tejribe bilen
kesgitlenilyar.

Tolkun uzynlygy 0,8...1,8 mkm aralykda isleydn
sohledkidiji tayyarlamak tigin kwars ¢iiysesi peydalanylyar,
ona gosant deregine germaniynin, fosforyn tursylary
peydalanylyar. Bu gosantlar kwarsyn dowiilmek gorkezijisini
yokarlandyryar. Kébir gosantlar dowiilmek gorkezijisini
peseldyir, ona mysal edip boryn, ftoryi tursylaryny gérkezmek
bolar. koeffisiyentlerin (Aj we li) bahalarynyn kébirleri tablisa
2.3-de getirilen, olaryn 6l¢eg birlikleri mikrometrlerde (mkm)
anladylan.
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Sur.2.9-da diirli diiziimdéki eredilen kwarsyn (SiOz)
dowiilmek gorkezijisininl (tutuslayyn liniya) we toparlayyn
dowiilmek gorkezijisinini (strihli ¢yzyk) spektral baglanysygy
getirilen. Bu ¢yzgyda 2-nji liniya gosantsyz gorniisi, 3-liniya
3,1% GeO, mukdarda gosant gosulan, 1-liniya 1% ftoryn
mukdary gosulan we Be,O3 tursynyi 13,3% mukdarda gosulan
yagdaylary (4-nji liniya) gorkezilen.

(2.21)-nji anlatmadan ¢iliysanin toparlayyn dowiilmek
gorkezijisi ligin su asakdaky yazmak miimkin.

j—zz—l[é,&ili/(f —If)}/n-/l

dn (2.22)
N(A)=nA)—4A—
( ) n( ) di

we udel material dispersiya koeffisiyenti iigin

Cadin 2| & ALBA2+12)
Ccd ¢ E (22_|i2)3

(2.23)

Arassa kwarsa, germaniy tursysyny (Ge202) gosulsa,
onda onyn dowiilmek gorkezijisi yokarlanyar. Eger-de arassa
kwarsa ftor ya-da boryn tursysy gosulaysa, onda onyn
dowiilmek gorkezijisi peselyar.

Ftor gosantly ¢liysdnin tolkun uzynlygynyi 1...1,8 mkm
aralygynda az yitgisi bolyar. Sohledkidijilerde B2Os tursysy
gosandy Dbolan c¢iiyseleri peydalanylananda infragyzyl
yuwdulmak netijesinde, onyn is tolkun uzynlygy 1,3 mkm pes
bolmaly.

Sur.2.10-da  eredilen  kwarsyn  udel  material
dispersiyasynyn (M) spektral baglanysygy gorkezilen. Tolkun
uzynlygy 0,85 mkm dent bolanynda M ululygy 85 ns/(km.mkm)
toweregi bolyar. Cesménin spektral ginligi 40 nm bolanynda,

M
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impulsyn ginelmegi 1 km aralykda 3,4 ns den bolyar. Tolkun
uzynlygynyi ulalmagy bilen dispersiya koeffisiyenti peselyir
we A=1,273 mkm bahasynda nul derejénin iistiinden gecyér. Bu
tolkun uzynlygynyn towereginde dispersiya effektin 2-nji
derejesini hasaba almaklyk zerur bolyar.

Tablisa No2.3.

Ciysénin  [Koeffisiyentin Koeffisiyentinl bahalary
diiziimi gorniisi i=1 i=2 i=3
sio, A 0,6961663 | 0,4079426 | 0,8974794
! 0,0684043 | 0,116214 | 9,896161
135% G.02| A 0,73454395 |0,42710828/0,82103399
86,50 SiO, ! 0,0867693 [0,11195191| 10,846540
3%’;‘; S;gg A 0,72393884 | 0,4112941 [0,79292034
B3 2% 20, ! 0,085826532(0,10705260| 9,3772959
135% Be,03 A 0,67626834 |0,422131130,58339770
86,50 SiO» ! 0,076053015(0,11329618| 7,8486094
3.1% GeO, A 0,7028554 | 0,4146307 | 0,8974540
96,9% SiO, ! 0,0727723 | 0,114085 | 9,896161
3.0% BeOs| A 0,6935408 | 0,4052977 | 0,9111432
97,0% SiO, ! 0,0717021 |0.1256396 | 9,896154
3.3% G0,
S5 B0, A 0,6958807 |0,4076588 | 0,9401093
87506 910, ! 0,0665654 |0.1211422 | 9.896140
SiO(peseldijii A, 0696750 | 0,408218 | 0,890815
gosantly) ! 0.069066 | 0115662 | 9,900559
9.1% P,0s A 0695790 | 0,452497 | 0,712513
90,9% SiO, ! 0061568 | 0119921 | 8.656641
1% F Y 0691116 | 0,399166 | 0,890423
99%  SiO, ! 0.068228 | 0116460 | 9,993707
éggi//‘;';jgj A 0,796468 | 0,497614 | 0,358924
o o a0 ! 0,094359 | 0093386 | 5,999652

Tolkun uzynlygy Am bolan gaussyn yayramak kanuny
esasynda spektr liniyaly ¢cesme iigin:

6, |dM
)51
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(2.21)-(2.23) formulalardan alyarys.
dM 1 (d*n _d°n
- = — 4+ —
di ¢ ld¥* d&
2

bu yerde 372 gatnasygy (2.23)—nji  formuladan

alyarys,
gatnasyk bolsa,
Ml
)8 /dM/dN/
24
n \ A 20
L4 N1 16 - F
W1t 12
14 RS -k
3 g I
14 \\ 4 I
\3 0
14 21— 0. 1.\1. 1. _ |
\\:IA ‘ -4 \/ —
0.1 1. Am
d*n | dn d’n
= fA)-3-—- /n,
ar _f( ) dA d}tz}
(1)= 3 1248 A2+ 2)
! = (12_12)4 )

Kwars licin ~ gatnasygyn tolkun uzynlygyna
baglanysygy sur. 2.11-de getirilen. Tolkun uzynlygy Am=1,273
mkm bolanynda [dM/dA|=0,1 ns/(km x nm?). Birinji derejeli

2
m=2an
udel material dispersiyasy ¢ dA nula dent bolanyndaky
tolkun uzynlygy aynanyi diiziimine bagly bolyar we onui
iytgemegi 1,2+1,5 mkm aralygynda bolmagy miimkin.

48



Birmodaly sohleiikidijilerdéki doly dispersiyany
hasaplamak.

Spektrini uzyntolkunly bolegindéki material dispersiyasy
bilen bir hatarda tolkunékidiji dispersiyany hem goz oOniinde
tutmak zerur bolyar.

Mysal {i¢in, dowiilmek gorkezijisiniii profili parabola
gorniisli  birmodaly yagtylykdkidijinin doly dispersiyasyna
seredelin. Goy aydalyn, yagtylykékidijinin dasky gatlagy
arassa kwarsdan, onun Ozeni bolsa germaniy tursusy bilen
legirlenen (gosantlanan) kwarsdan ybarat diyelin. Eger-de
yagtylykakidijinin 6seni 7% GeO, bilen legirlenen bolsa, onda
dowiilmek gorkezijisinin otnositel bahasy A~0,80%, eger-de
GeOz 13,5% gosantly bolan yagdayynda A=1,48% barabar
bolyar. Eger-de vagtylykikidijinin merkezinddki 0Ozeninde
arassa kwars, onyn dasky gatlagynda bolsa boruni tursysy
(B203) bilen 13,3% mukdarda gosant gosulanynda A~0,37%
toweregine den bolyar.

Birmodaly rezim boleginde doly dispersiya, seredyan
sOhleidkidijimiz tigin polozitel gorniisde bolyar.

Tolkun uzynlygynyii material dispersiya otrisatel bolan
boleginde, yagny A>Am doly dispersiyanyn, material we tolkun
dispersiyalaryn ©6zara kompensasiyasy esasynda peselmegi
miimkin.

A, ns/(km.nm) Ao, mkm
100
1,9 1,88
80 18
17 1,
40 )\/Omax = ~ 3]55
1,6
20 15 [T = 777 7 7T "Ix~353
Xomin 1, V’\.
0 1’4 Ara
I I I I I
20 1 2 3 4 5 a

49



Sur2.12. Impulslaryn Sur.2.13. Doly

ortakwadrat dispersiyanyn “nul”
ginelmeginin bahasynyn 6zenin radiusyna
spektrlerin parabolik baglylygy (nokat we sanlar
sOhledkidijinin 6zenin normirlenen yygylyk V
diirli radiusa (a) bahalary: Aomax We Aomin
baglylygy. bolsa A=0,775% ii¢in

alynan). 1-A=0,37%, 3-
A=1,48%, 2-A=0,755%

Sur.2.12-de  yagtylykékidijide = (A=0,755%)  doly
dispersiyanyn tolkun wuzynlygyna baglanysygy gorkezilen.
Liniyalaryn analizi doly nul yagdaydaky dispersiyanyn tolkun
uzynlygy 0zeniil radiusynyn liytgemegi netijesinde iiytgeyar.

Her bir A-niit bahasynda minimum dispersiya belli bir
tolkun uzynlygyin aralygy bolyar. Hakykatda, doly nul
dispersiyanyn tolkun uzynlygy, gabow materialyn doly nul
dispersiyanyn tolkun uzynlygyndan ki¢i bolmagy miimkin dél,
sebdbi kici tolkun uzynlykda materialyn dispersiyasy we
paraboloyid yagtylykékidijinin  tolkunékidiji ~ dispersiyasy
birmenzes bellikde (znakda) bolyarlar. Bellemeli zadyn biri, Ao-
yil in kici bahasy nazaryyet boyunga 6rédn kici ya-da 6rédn uly
radiusyil bahasynda bolmaklygy miimkin, basgaca yygylygyn
(V) kigi we uly bahalarynda hem Ao-yii ift kici bahasynyn
alynmagy miimkin. V-niii ki¢i bahasynda esasy tolkunyn uly
peselmekligi bolyar, o-ni uly bahasynda bolsa birmodo
gorniisde islemek serti bozulyar. Paraboloyid gorniisdiki
yagtylykakidiji tigin Vy=3,53.

Doly nul dispersiyanyn tolkun uzynlygy — o, Ozenin
diametrine  bolan  baglanysygy = boyunca  (sur.2.13)
yagtylykékidijinin parametrlerini 20=1,3 we 2A0,=1,55 mkm
bolan yagdayynda, yagny yitgi minimuma deii bolanynda
saylamak miimkin.

50



caklendirmeler bolyar, yagny A-niii 6smegi bilen Ao-nini uly
bahasyna tarap siiysydr. Berlen tolkunuzynlykda A-ninn uly
bahasynda is yygylygy V¢=3,53-den uly bolmagy miimkin.
Tolkun uzynlygy A=1,3mkm {i¢in A-nin bahasy 0,37%-den
gecmeli ddl. Tolkun uzynlygy A=1,55 mkm ii¢in bolsa
A<1,48% serti kanagatlandyrmaly. Solbir wagtda, A-nin
bahasynyn ki¢i bolmagy miimkin bolmayar, Aomax(A) ululyk
saylanan is tolkun uzynlygyndan kigi bolar, sebdabi A=0,37%-li
yagtylykikidijide radiusy tiytgetmek bilen Ao=1,55 mkm tolkun
uzynlygynda doly nul dispersiyany almak bolmayar. A-nin i
kici bahasy nul dispersiyaly paraboloid yagtylykékidiji ii¢cin
Ao=1,55 mkm bolanynda A=0,8% den bolyar.

Yagtylyk #kidijinifi parametrleri saylananynda, minimal
dispersiyanyn tolkun uzynlygyna profil boyunga dowiilmek
koeffisiyentinin we Ozenin radiusynyn tésiri bolmaz yaly
alynsa, onat hasap edilyar.

ho(a) baglanysygyn liniyasynyn tekize yakyn depesi
bolyar (sur.2.13). Bu bolekde 6zeniil radiusynyn liytgemegi Ao-
yn kicirdk tiytgemegine eltydr. Beyle nukday nazardan, A-ni
saylamaklykda is tolkun uzynlygy (mysal ii¢in Ao=1,55mkm)
nul dispersiyanynn tolkun uzynlygynyn maksimal bahasyna
gabat geler yaly edip alynsa onayly diyip hasaplanyar.

Normirlenen 15 yygylygy (V dzvb} [Vd—zvbj liniyanyn

dv? dv?

yakynynda erlesyar. Yone bu bolekde Ao ululyk
yagtylykdkidijinin dowiilmek gorkezijisiniii  liytgemeginiil
profiline duygur bolyar. Isci yygylygyn birmodaly rezimin
yokary cidgine yakynlamagy, Ao-nyn profil dowiilmek
gorkezijisine bolan baglylygy kicelyédr, yone doly minimal
dispersiyany iipjiin etmeklik ii¢cin A-ululyga bolan talap artyar.

Birmodaly yagtylykékidijinin yayran gurluslarynyn biri
W-tipli sohle dkidiji hasaplanyar, bu gorniisin bir 6zeni we iki
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sany gabow gatlagy bolyar, 6zi hem icki gabow gatlagyn

dowiilmek gorkezijisi dasky gatlaga garanynda kigi bolyar.
W-gorniisli s6hledkidijininl tolkun &dkidiji dispersiyasynyn

d2v, J

dv?
otrisatel hésiyete eye bolyar. Tolkunikidiji dispersiyany tolkun
uzynlygynyn A=0,8...0,9 mkm aralygynda polozitel material
dispersiyany birneme (az kem) kompensirlemek miimkin,
uzyntolkunly bolekde bolsa doly nul dispersiya iki tolkun
uzynlygynda Ao1 we Aoz yetilmekligi miimkin, 6zi hem 6zenii
we aralyk gabowyi parametrlerini doly dispersiyanyn, tolkun
uzynlygyil Aoi<A<Aioz aralygynda, nula yakyn bolmagyny
gazanmak miimkin.

W-gorniisddki  sohledkidijide A<1,3 mkm bolan
yagdayynda dispersiyanyn doly kompensirlenmegi, 6zenini we
icki gabow gatlaklaryin dowiilmek gorkezijilerinin yeterlik uly
tapawutlary (10% toweregi) bolan yagdayynda amala
asyrylmaklygy miimkin. Bular yaly sohledkidijilerin gosant
diiziimi ulalyar, ol bolsa yitgini artdyrmaklyga we Ozenin
diametrini birmodaly is rezimde kigelmége eltyr.

hasaplamalary birmodaly rezimde funksiya (V

Signallaryn az- we kopmodaly sohledkidijilerdaki
dispersiyasy.

Kopmodaly yagtylykékidijilerde impulslaryil ginelmegi
modolarynn gegmek wagtynyn tapawudy bilen we her bir
modonynn  impulsynynn  gifelmegi  bilen kesgitlenilyar.
Impulslaryil  hésiyetnamalarynyin ortakwadrat gifielmeginin
jemleri  6=(6ara?+6ic?)*%; bu formulada 6Ga=-modonyii gegis
wagtynyn  pytranilylygyny hésiyetlendirydr;  6ic-modonyn
cidginde impulsyn ginelmeginiii orta bahasyny anladyar. Oara
ululygyn bahasy ep-esli derejede profil boyunca dowiilmek
gorkezijilerine bagly bolyar.
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Dowiilmek gorkezijisi az tiytgeydn yagdayynda 6zenifi
icinde tolkun uzynlygyna deni bolan aralykda we A kigi
bolanynda kopmodaly optiki siiyiimde WKB (Wenselii-
Kramersin-Bryulleniil) usuly bilen kesgitlenilmeli miimkin.
Hasap edileninde modolar dendlgegli isleyir, den peselmekligi
bolyar we biri-biri bilen baglanysygy bolman yayrayan diyip
kabul edilydar. Dielektrik syzyjylygyn derejesi (g) bolan
yagtylykdkidijiler tgin, f(p)=1-p modolarynn yayrayys
mydamalygy birmenzes diyip hasap edilydr diymek, faza
tizliklerin birmenizes toparlayyn tizligi bolyar. bu yagdayda,
Oara We 0Oic ululyklaryn analitik ailatmalary tapmak miimkin
bolyar.

S _LNA( g Yg+2)" [, 4cCa(g+l) anC,(2g+2f "
= — | ——| =|C + + ;
@ 2c \g+1)\3g+2 2G+1 (59 +2)3g+2)
5 2 5 2 1/2
6i,=L6ﬂ-K—/1d ”;] —2,1{‘j r}] -Nl-A-Clg+(N1A)2-Cf[zgﬂ
cA dA dA g+l 3g+2
(2.27)
Bu yerde L-yagtylyk &kiidjinii uzynlygy; Ci=(h-2-
0)/(g+2); C, = (3g-2-26) / 2(g+2); parametr 6 :—ﬂ-i-d—A
N, N di

0zen we gabow materiallarynn dispersiyasynyn tapawudyny
hasaba alyar.

Oara ululygyn minimal bahasy (diymek 6-nin hem)
(4+6)3+6)

Oopt =2+0—A 5% dent bolan yagdayynda alynyar.

Jont-nynl optimal bahasy tolkun uzynlygyna bagly bolyar.
Sur.2.14-de, gopt-nyn germaniy we fosfor elementleri bilen
legirlenen yagtylykikidijiniii tolkun uzynlygyna baglanysygy
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getirilen. gopt parametrin bahasy tolkun uzynlygyn A=0,6...1,6
aralygynda 2-den 10-15% tapawutlanmagy miimkin.
Gopp 1

GeO,- P,Os-

2,2 ‘\;

2,0

N\
1.8 \\\ /\/'\\\

0,8 1,0 1,2 1,4 A,mkm 0,8
10 12 A mkm

Sur.2.14. gopt parametrinl tolkun uzynlygyna

baglanysygy.
Jont bolan yagdayynda,

2
6ar.(gont) — Nll A e 0,14A2
L c 20V/3

Eger-de adaty A=0,01 bolsa, onda
6
%P) ~ 0,14 10" mks/ km = 0,014ns / kn

birmenizes diiziimli yagtylyk &kidiji {i¢in bolsa,

ara

=14ns/km. Yone, impulsy doly siiysmegi 6 optimal gopt-

1 bahasynda hasaplanan Oars-dan uly bolyar, sebédbi doly
stiysmeklikler (dispersiya) yene-de ;¢ bilen, yagny materialyn

54



tolkundkidiji dispersiyalar bilen hem kesgitlenilydr. Bulardan
basga-da ¢gesménin spektral liniyalarynyn giiiligi hem giryar.
Sur.2.15.-de hasaplanyp alynan doly ortakwadrat ginligin
(6) g-funksiya bolan baglanysy yagtylygyn ii¢ ¢esmesi {igin
getirilen: arsenili galliy esasynda gurulan yagtylyk diody (1-
liniya 6,=15 nm), inzeksion lazer (2-liniya, 62=1,0nm) we ters
baglanysykly lazer (3-liniya, 6:=0,2nm) yagtylykékidijisi titan
gosantly kwars aynadan bolan hem-de 0,9mkm tolkun
uzynlykda aperturasy 0,16 den bolan ¢gesmeden ybarat.

A/L, ns/km

1,0 N—

/
2 ]

01 inegsl

\\ II w
)

3

0,01 ¥

—

—_

Sur.2.15. Doly ortakwadrat gitielmegin (6) funksiya (g)
i¢ sany diirli yagtylyk ¢esmesi iicin baglanysygy.

Strihli  liniya yagtylykdkidijinin nul dispersiyasyny
anladyar. Maglumat ibermegin miimkin bolan tizlikleri 0,13; 2
we 10 (Gbit.s?) degislilikde dendirler. Cesminii spektral
liniyasynyn ki¢i giilligi bolanynda baglanysygyn g=2-in
yakynynda birden peselyér (liniya 2 we 3). Optimal yagdayda
yakyn bolanynda 6-nyn gitielmegi az (kigi) bolyar. Yéne,
dowiilmek gorkezijisiniii optimal profilini yasamak kyn bolyar.

Dowiilmek gorkezijisinin  profil boyunca iiytgemek
derejesinin (g-nin) optimal yagdayyndan siiysmesinden basga-
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da boyuna (uzynlygyna) hem dielektrik syzyjylygyi (e-ni)
profil boyunca iiytgemegi hem miimkin, basgancakly
iytgemegi we bagga gorniisli profil yoyulmalary iberilydn
impulslarynn gifielmeginin ulalmagyna eltmegi miimkin. Olar
geciris zolagynyn ginligini bir derejd ¢enli kigeltmegi miimkin.
Alynan yagtylykakidijilerii kopiisinde BL<1 (Gbit-s™) km serti
bilen hisiyetlendirilydr. Yokarda getirilen gatnasyklarda
modolaryn arasynda baglanysyk yok diyip alypdyk. Eger-de
modolaryn arasyndaky baglanysyk bar bolan yagdayynda,
6~L', bu yerde vy-nazaryyet boyunca  modolaryn
arabaglanysygy, yagny v-0,5 diyip kabul edilyir. Yone,
durmusda 0,5<y<I1 aralykda bolyar.

Tablisa 2.4-de diirli yagtylykikidijiler ii¢in dispersiya
hisiyetleri getirilen. Getirilen maglumatlardan seyle netijé
gelmek miimkin:

- dowiilmek gorkezijileri basgancakly profili bolan
yagtylykékidijilerde kdpmodaly rezimde islaninde
modoarasyndaky dispersiya parametri agdyklyk edyar.

- birmodaly basgangakly yagtylykékijidilerde modoara
dispersiya bolmayar we umuman dispersiyanyn tésiri az bolyar.
Bu yagdayda, tolkunidkidiji dispersiya we materialyn
dispersiyasy yiize ¢ykyarlar. Yone olaryii absolyut bahalary
defie yakyn we faza boyunga kébir spektral aralykda ters
bolyar.

- gradiyentli yagtylykékidijide diirli modolaryn yayrayys
wagtlarynynn denlesmekligi bolup gecyir hem-de kesgitleyji
gornligde materialyn dispersiyasy bolyar. Dispersiyanyn
absolyut bahasy boyunca 3...5 ns/km aralykda tiytgeyar.
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Tablisa 2.4.

. o . o Basgancakly profil o
Dlsp?rs1_ygnyn D1spers.%ygnyn Kopmodal | Birmodaly Grad1y§nt11
gOrniisi sebébi e e profil
y sliyiim sliylim
Modonyi Ozara kom-
Modo ya-da yayramak - pensasiya ..
toluknakidiji | mydamalygyn | <1€1 0308 | oy magy | Kici baha
yygylyga bagly miimkin.
Diirli modolar 0.1....0,3ns/km(
yayramaklygyn lazer
Modoara | 3" > 20...50ns/km 2...4 ns/km
diirli toparlayyn (Yagtylyk
tizligi bolyar akidiji)
Materialyn
Material | dowiilmek 2...5 ns/km 0.1...2 ns/km
gorkezijisi
i yygylyga bagly ]
Yygylyk Onlar¢ca | Miinlerge Yiizlerce
zolagy Megagers | megagers megagers

Diirli yagtylykakidijilerin hésiyetnamalaryny
deiiesdirmek bilen seyle netijd gelmek miimkin, yagny olaryi
onat maglumat berydni birmodaly hem-de gradiyentli
yagtylykékidijiler hasaplanyarlar. Dispersiyanyn uly liytgemegi
basgancakly profilli dowiilmek gorkezijili  kopmodaly
yagtylykékidijilerde ylize ¢ykyar.

Dernemegin registrleri. Deriemegin enjam
serisdeleri.

Hemiselik we tliytgeydn togun zynjyrlaryndaky togy
Ol¢emek ticin “Owezinidolduryjy usullary” ulanylyar. Belli dél
Olcenydn  napryaZeniyany  belli  napryazeniya  bilen
denilesdirmek ii¢in su asakdaky zatlar hokmandyr:

a) Olcenyin napryaZeniyalaryi san bahalary hokman den
bolmaly;
b) Olaryn fazalary 6zara biri-birine garsy bolmaly;
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¢) Yygylyklar 6zara deii bolmaly f,=fy;
d) Go6ni ¢yzyk ¢yzygyn formasynyn birligi we olaryn
iytgeysini yzygiderliligi we tertipliligi;

Uytgeyin tokda elektrik tisir ediji nusga olceginiii
yoklugy Owezinidolduryjy usulyn takyklygyny peseldyar.
Uytgeyin toguil potensiometrlerinifi ofat taraplary — olceg
obyektlerinden gosmaca kuwwat alynmayar we Olgenyéin
napryazeniyalarynynn ~ fazasyny  kesgitlip  bolyanlyydyr.
Olgenydn napryazeniyanyn oOwezini doldurmak usullary
boyunga lytgeydn togun potensiometrleri su asakdaky
gorniisde bolup bilerler:

1) Polyar — koordinatly;

2)  Goni bur¢ly — koordinatly.

Hazirki wagtda 6lceg serisdeleriniii pes bolmagy sebépli
potensiometriii polyar — koordinatly gorniigleri oniimgilikde
goyberilmeyir, sebédbi, sazlaysy boyunga dwezinidoldurylyan

napryazeniyanyn fazasyny pes takyklykda
kesgitlemegindendir.
Goniburgly — koordinatly potensiometrlerin isleyis

diizgiinlerine gysgaca gecelin.

1T

SURATL. Gonibur¢ly — koordinatly potensiometrin
cyzgydy.
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Su suratda gorkezilisi yaly iki sany is zynjyrlary boyunca
I1 we |2 toklar biri-birine n/2 burga siiysirilen. AB we A1B1 —
garsylyklary sol toklaryil napryazeniya vyitgileri, reahord
gorniisinde bejerilen, 6zem faza boyunca burga siiysirilen; D1
we D2 — dwizogyn komegi bilen U we Uz-déki napryazeniya
yitgileri kesgitlenilyar ya-da bolsa Olgenydn napryazeniyanyi
owezi doldurylyar

Ux=tU1£jU>; su yerden 6l¢enydn napryazeniyanyn
moduly;

Ux=,/U; +U; ; faza bolsa tggp:%
1

Toklaryn Iy we |> — arasyndaky faza siiysirilis /2 burga
deni bolan yagdayy her hili usullar bilen kesgitldp bolyar. Sol
sebdpli ulanylyan howa transformatory, vyagny Oazra
induksiyalary sarym M polatsyz sygymdyr. Tok il — sol
sygymyn, yagny M {istiinden gecip, magnit toparyny emele
getiryar. Sol magnit topary ikinji sarymda elektrik tasir ediji
giiyji emele getirydr, sol gliyc bolsa magnit toparyndan /2
bur¢ yza galyar. Doreyin elektrik tdsir ediji giliyjin esasynda
zynjyrda tok l> — emele gelyar. Eger su zynjyrda reaktiw
garsylygy ujypsyz az edilse, onda tok I — faza boyunca
elektrik tésir ediji giiyji bilen gabat geler we tok I1-den /2 burg
yza galar. Aktiw garsylyklardaky toklar 11 we I, — tarapyndan
Ul we Uz-ddki emele galydn napryaZeniya yitgileri hem biri-
birine tarap songa burca siiysiriler.

Hemiselik togun oOwezinidolduryjy enjamlary — bu
gorniisli enjamalar yokary takyklykda, az mukdardaky toklary
we napryaZeniyalary 6lgemek, hédzirki zaman radioelektronika,
mass — spektroskopii, biologiya we s.m. ylymlarynda we
tehnikalarynda uly orny eyeleyir. Sonun ii¢in bu enjamlary hil
we tehniki taydan gowulandyrmaga uly {ins berilyar. Hemiselik
togun owezinidolduryjylary, olardaky napryazeniya
baglylykda, elektron we galwanometr gorniisli bolup bilyirler.
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Elektron gorniisli 6wezinidolduryjy - hemiselik togun
girsddki modulyasiya we ¢ykysdaky demodulyasiyaly
owezinidolduryjy ozgerdijilerindéki yalitysluklary,
napryazeniyany iymitlendiriji zynjyrynn {isti bilen gegydn
doretmekdir. Su doretméni sazlamak iicin, napryazeniyany
iymitlendirydn basga bir giiyclendiriji bilen modulyatoryn
dolandyryjy sarymyna berilyan Uy — napryazeniyanyn arasynda
gfaza sliysmesini doretmekden ybaratdyr. Bu faza siiysmegi,
@P faza sazlayan awtomatiki gurulma arkaly dreyf sazlanynga,
yvagny Ik — nula den bolyanga, hacanda E=0 bolyan¢a dowam
edyar.

Uytgeyin toguii owezinidolduryjy enjamlary —
denagramlasdyrylyan  parametrlerin  esasyna layyklykda
iytgeydn toguin Owezinidolduryjylaryny su asakdakylara
bolmek bolar:

1) Bir  parametr  boyunca  deinlesdiryin enjamlar
(denagramlagdyryan) (6wezinidolduryjy milli woltmetrler,
orta we tésir edyédn ululyklary 6l¢eyin dlceg enjamlary we
§.m);

2) iki parametr boyunca deiilesdiryin (deniagramlasdyryan)
enjamalr (6wezinidolduryjy wektomer woltmetrleri —
napyazeniyanyn wektorynyn proyeksiyasyny Olceydn
enjam);

Bir parametr boyunga denlesdirydan éwezinidolduryjy enjamlar
olaryn  isleyis  usullaryny, hésiyetnamalaryny  su
asakdakylar bilen diistindirmek miimkindir:

a) Orta ululykly elekteon woltmetrleri {iytgeydn togun in
yokary duygurly enjamlarymyn biridir. Napryazeniyanyi
cylsyrymly gorniislerini orta ululykly enjamlar arkaly
Olcenilen wagty uly yalnyslyklar emele gelyar.

o,= (:—"’) *100,
@0

Bu yerde, kyo-napryaZeniyanyn koeffisienti;

ko-Olcenydn napryazeniyanyn gorniis koeffisienti.
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b) Hacanda amplitudaly woltmetrler bilen
napryazeniyanyn ¢ylsyrymly gorniislei 6l¢cenen wagty doreyéan
yalityslyklar. Ol yalityslyklar:

o, = (ﬁ -1)*100
kal
Bu  yerde:  kao-napryaZeniyanyn  amplitudasynyn
koeffisienti;
ka-Olgenydn napryazeniyanyn gorniis koeffisienti.
w) Sinusoidal napryazeniya iigin:

kaO :U_m:\/i
Ixf Rem
| Var 6 I'ne
Ux -
o {1}

Surat2. Orta ululykly napryazeniyalary élgemek iigin
ulanylyan iiytgeydn togun owezinidolduryjy enja,alrynyn
catgysy.

iki parametr boyunca deiilesdiryin 6wezinidolduryjy
enjemlar - iki parametr boyunga denlesdiryin Owezini
dolduryjy enjamlar {iytgeydn toguil napryaZeniyasyny we
kompleks garsylyklary Olgemek iicin ulanylyar. Bu gorniisli
enjamlara wektomerli 6wezinidolduryjy milliwoltmetiri almak
bolar. Meselem, yerasty baylyklaryny elektrik usuly bilen
gozleg gecirilende i ujypsyz gorniisde lytgeyin
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napryazeniyanyn wektor ululygyny (garmonik) kesgitlemek
gerek bolyar, sonun tigin wektomerli goniburgly — koordinatly
owezinidolduryjy milliwoltmetrlerii tdze gorniisli oylanyp
tapyldy. Bu enjam sinhron — faza filtrinden (arassalayjydan) iki
¢ykys enjamyndan we jemleyji S (sumator) ybaratdyr. Sinhron
— faza filtri iki sany dolandyrylyan goneldiji ¢cyzgysy YBCI we
YBC2, napryazeniyalar U1y we Uiy — arkaly dolandyrylyan iki
modulyator MD1 we MD2-den ybaratdyr bolup ¢ykys
esbaplarynyn {isti bilen kompleksleyin dlgenydn Ux we Uy —
napryazeniyalary 6l¢eyéar we deriieyar.

- i — KM -|
E I =
aydirk wagtds
defilegdiryan
—— 3 KMIL
b)bic wagtda
defilegdirydn

Surat3. Wektomer Jwezinidolduryjy milliwoltmetrinin
Struktura ¢atgysy.

SSM-i ulgamy dolandyrys reZimi.
SSM-nin takyklygyny yokarlandyrmak meselesi onun

strukturasyna liytgesmeler girizmegi talap edrydr .  Kontura
gosmaca diwiinlerin girizilmegi ya-da kébir diiwiinlerin
calsylmagy miimkindir.

ASS-nin  takyklygyny  yokarlandyrmagyn umumy
usullary asakdakylar yaly kesgitlenyir:
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1. Acyk — yazdyrylan zynjyryn K giiy¢lenme koeffisiyentiniii
ulaldylmasy.

Astatizm derejesinin r yokarlandyrylmasy.

Oniimboyunca sazlamagyn girizilmegi.

Kombinirlenen dolandyrysyn ulanylmagy

Birndge ters (yzyna gaydyan) baglanysyklaryn ulanylmagy
Girigde ya-da ¢ykysda masstabirleyji burluslaryn
ulanylmagy

ok w

Giiyclenme koeffisiyentinii ulaldylmagy arkaly ASS-niii
takyklygyny yokarlandyrmak
Iki sany aperiodik zwenodan (diiwiinden) duran II
derejeli sistemanyn takyklygyny yokarlandyrmak meselesine
seredelin

|
alty [* 10k
1 t
+ }{( ) 10 1 }fl: :] el }'{}iCT
F (1+1)(1+0.03s) :
WD(S) ] 1 1 1
4 n 25 & 75 1
> 1.0 J(\ |
10 1 Y(t) XYCTT
(1+15)(1+0.035) e
WD(S) ] 1 1 1
] 25 5 75 1

Sistemanyn yaliiyslygy -:

X(5)=D,(5) Gls)= . (s)

- 0O
+ KW, (5)

K nége uly bolsa songa-da kigidir.
Seylelikde yalnyslygyn birinji koefisiyentleri toldan
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tapawutlanarlar, yone, K nége uly bolsa olar hem sonca
kigidirler:

1 g 6 .
Cl:l = —J — = 2 1 N —31
1+ 1 (1+K) 2l (1+K)
Yagny K —nyf san bahasynyi képeldilmegi hemme tipli
rezimlerdéki yalnyslyklaryn kigelmegine getiryar.

. L) NaH 8 NP
K-Whols)

Plw)

a0t
IBD 1 L1 111l 1 | N LI JIE~£1I¢IIII
107 0° ik Lgfen)

Bu usul netijelidir we ginden ulanylyar. Seyle-de bolsa K
—nyn san bahasynyn kopeldilmegi durnuklylyk é&tiyajynyn
kicelmegine getiryar. (LAYH we LFYH seret surat).
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ASS-nin takyklygyny yokarlandyrmak.

Astatizm derejesinin r yokarlandyrylmasy hereketin tipli
rezimlerinde durnuklagan  yaliysliklary ayyrmak iigin
ulanylyar.

git)

1 1 1 yit)

1]
. ; (1+15)(1+0.093)
Kig Kiz WWo(s)

Integrirleyjy ya-da izodrom

zwenolary girizmek arkaly oo ) TAHKE N
sistemanyn birinji yalfiyslyk sl 0
koeffisiyantlerini nola diisiirmige 6l .20 -
ymtylyarlar: 40 :m\ &0

npel o
o 1 oy cor '

— — -40
1K,

g =0 = —
2 Kb pyglife
H0H 508 0

_SU | i L1 | R

1 1

© [y 1 =
2K a0
A0

2
bu yerde: Ky = Ki K ; Ko =Kiz a0

20

1

' =
E
SR
———

:

Ki2 K.

| i L L1 L1111l

Giiyglenme koeffisiyentinin ™ i a0 Lgw)
islendik bahasynda hem durnukly
sistemany alyp bolmayan yagdayda, iki sany integratoryn
yzygider birikdirilmegi, struktur durnuksyzlygyn yiize
c¢ykmagyna getiryar.
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We(s) = T K(1+1/% - 5) _ K;(1+T;5)
K 5 <

1 ¥it)

N
(1+1s)(1+0.03s)

Wols) T

o

Ex
=

]

¥

)
—_—
F Y

LAYH we LFYH boyunca
izodrom zwenolaryin wagt hemiseligini J Lo AR N

Ti uly bahaly almalydyr. Sebdbi indiki [\ 40
girizilyan faza siiysmesi [I¢p kesme 40
yygylygynda géze gorniip duran 0
bolmazlygy we sistemanyn
drnuklylygyna tasir etmezligi igindir. | P

gl o )
L e |
T T 1
=

[
Lo R e }
T

[zodrom zwenolaryn wagt
hemiseliginini T sistemada ifi uly P I
bolany ticin, oalr bilen kesgitlenyéin
diiztijiler ge¢is prosesde has hayal 0
ocyarler, seylelik bilen hem
sistemdnyn dinamiki hésiyetlerini
yaramazlagdyryarlar. Bu nola r

denllenmedik yalilyslyk koeffisiyentleri ﬁl\
boy’unca hem gérﬁnyér. IZOdreOm (R L 11111l L

180
107 10" 10! Lal)

)
=
T

Pl

gurlusda giiy¢clenmek kéeffisiyenti
Ki=1/T; adat¢a noldan ki¢idir.
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Sistemanyn takyklygyny yokarlandyrmak.

Yalityslykdan ~ 6niim  (proizwodny) almak arkaly

sazlamak asakdakylara baglylykda sistemanyn takyklygyny
yokarlandyrmaga miimkingilik beryar:

1.

+ Iy
Ny _ 100 > o (1+1s)(1+0.03=)
K Wals)

Sistema difle bir yalilyslygyn bardygyny duymak bilen
¢aklenmén, onun iiytgeme ugruny hem duyar.

Faza boyunga durnuklylyk &tiyajy ulanyar, sonun iigin
umumy giiy¢lenmek koeffisiyantini ulaltmak bolar.

K 5

.01
001s+1 4 1 ¥t
bl 1

B o S
=L W Hyer] wyer] (44
D 1 1 1 1 1 1

a 05 1 15 2 258 3 35 4

_af - et

P TR, SR
107 10 10° 104 10°  Lglw)
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Sistemanyn gegiriji funksiyalaryny [Ix(S) valiyslyk
boyunca hatara diizlip, yaliiyslyklar ii¢in gatnasyk alarys:

1 e Carst T
S S - d N

1K1 1+ (1+k)?
€y _ const Ty const
2 (1+%)°  (+x)

Berlen koeffisiyentler bilen alnanlary denesdirip, Co —dan
galanlarynyil hemmesinin kigelyéndigini goriip bolyar. T¢ —nin
bahasynyn layyk saylanmagy arkaly yokarky koeffisiyentlerii
(c1, ya-da c3 ...) birini nola éwriip bolar.

Yzygider birikdirilen iki  proporsional-differensial
elementler yokarky koeffisiyentlerini ikisini nola Owiirmige
miimkingilik beryér.

Kombinirlenen dolandyrysyin ulanylmagy bilen
sistemanyn takyklygyny yokarlandyrmak

Eger-de sistemanyn  yaliyslygy basky sertler bilen
kesgitlenyidn gecis prosessinii gutarmagyna bagly bolmasa
ASS bagdaky berlen tdsire ya-da tagky tédsire inwariantdyr.

1) Sazlayjynyn girisinde kombinirlenen dolandyrysyn
ulanylmagy bilen basdaky berlen tisire bagly bolan
yaliiyslygyn peseldilisi

Hyyaly yagdayda Summatorlaryil yerini ¢alsalyn, onda,
bu struktur shema iigin:

€0

1

_ [+l W& |
Y(s) =1+ (s)] D(s) Gls) = BTy e G(5) = D (s) G(s)
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Wirtual prosessoryn 8086(V86) rezimi.

Eger-de wirtual prosessoryn 8086(V86) rezimi dine
yonekey gurallaryn komegi bilen gutarnykly vya-da uzak
mohletleyin sazlanyp bolyan radioelementi programmirldp
bolyan hasaplasak. Onda ¢yndanam programmirlenyidn ada
vatda saklayan gurallaryn maggalasyndan birndcesi mynasyp
bolyarlar.

Yonekey statiki ya-da dinamiki operatiw yatda saklayan
gurallar (OYSG) ol hatara salynmaly dildir, sebdbi energiya
ogiirilende olar 6zilinde saklayan maglumatlaryny yitiryéarler.

Energiya elementi oturdylan OYSG we ESPHYSG
serhetdes yagday hokmiinde seredilip bilner bir tarapdana
energiya Oclirilen yagdayynda olar yazylan maglumatlary
birnd¢ce yylyn dowamynda oOziinde saklayarlar. Beyleki
tarapdan hemise yonekey OYSG yaly tize yazgy etmige
miimkingilik bar. Seylelik bilen olaryil mazmuny bekligine
ynam yok, sebébi olaryit mazmuny iiytgemegi dhtimal.

Maskaly HYSG zawodyi iginde yasalys prosessinde
maglumatlar yazylyar we ulanyjynyn tarapyndan {iiytgedip
bolanok. Sonunt iigcin olary zakaz edilydn mikroshemalaryn
kategoriyasyna degislidir.

PHYSG ya-da HYSG olar tersine 6zgermeyin icki ergin
germewlenn bozulmagynyn hasabyna programmirlenyérler.
Olaryn esasy tstiinlikleri yazylan maglumatyn ygtybarlylygy.
Germewleri eretmek ti¢in kop mukdarda energiya sarp edilyir,
emma son germewleri dikeltmek miimkin dal.

SPHYSG bolup HYSG duryar, ulanyjy tarapyndan
programmirlenydr we yonekey ultrafiolet sohlelendirme bilen
bozylyar. Egerde mikroshemalar keramiki korpusynda kwars
ayna penjireli yasalyp c¢ykarylyan bolsa (kwars ultrafiolet
sOhleleri gecirydr) sonda olar birndgce yiizler gezek
programmirlenyirler.

Sonun yaly mikroshemalaryn kristallary UF s6hlelerini
gecirmeyén gaplarda yesrlesdirilse olardaky maglumat bozulyp
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bilenok, we olary BGP diyip atlandyryarlar (bir gezek
programmirlenyén). Olaryii bahasy PHYSG bahalary bilen defi
gelyar, yone SPHYSG energiyany az mukdarda har¢ edyir.
Olaryn maglumatynam bozma yenil, sonuil iigcin zawodlarda
korpusa salmazdan 61 olary testirleyarler.

Bu yerde saklanylan maglumat PHYSG defidiide beyle
durnukly dédl. Bu mikroshemalar wagtynn gee¢megi bilen,
temperaturanyn galmagyn we beyleki sebdplerin tdsirine gord
saklayan maglumatyny itiryar. Yonekey sertlerde olar on yyl
isldp biler diyip hasaplayarlar.

HYSG mikroshemalaryii esasy bellikleri.

Statiki yatda saklayan gurallarda SPHYSG adaty
standarty “Bytewide” (bir baytly, uzynlygy bir bayt). Bu
standart kop sanda bolan diirli statiki yatda saklayan gurallaryn
belliklerine niyetlenen, sekiz razryad s6ze gurulan we
indikilere degisli bolup duryar: OYSG, HYSG, PHYSG,
ESPHYSG, SPHYSG, fles we s.m.

Bu standart kébir ¢éklendirmeler bilen diirli masgalalaryn
“Bytewide” standartynyil yatda saklayys guralynyn so bir
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panelinde diirli etaplarda ulanmaga miimkingilik beryar, diirli
gdwriimine garamazdan, bu bolsa tejribede 6rdn peydaly bolup
duryar.

DIP korpusynda yasalan 24 c¢ykyjylary bolan,
UF_SPHYSG giiiden yayran bellikleri birlesdiryin 1.1 tabl.
gorkezilen.

Tun K6u1 ; K6 { AQpacHbe RUHKHK N wcno A\ PECHEX m«uuu 2

tabl. 1.1 Kiibir SPHYSG-laryi arhitekturasy

Umumy “¢cykyjylaryn” we Vce (tok iipjiingiligin +5W)
diirli modellerde sol bir erdedidigi mese médlim gorniip dur.
Girriin korpusyn yiiziinde yerlesyan 12 we 24 ¢ykyjylar hakda
baryar.

Sekiz sany maglumat liniyalary (DO-D7) 6z standart
yerlerini eyeleyarler bular: 9-11 we 13-17 ¢ykyjylar. Solan
komegi bilen garsydas taraplayyn maglumatlaryn alys-calysy
gecirilydr, bir wagtyn Oziinde sekiz liniyadan maglumat
programmirlenyér ya-da okalyar.

Diirli mikroshemalarda vatda saklayys guralyn hus
gowriimine gord adres liniyalaryn sany iiytgdp duryar. Nédip
“N” adres liniyalaryii komegi bilen 2N adresy tapylysy (sur 1.1
we 1.2) gorkezilyir.

Sifrli tehnikada diizgline layykda “2” sanyn derejeleri
ulanylyar. Bu derejd layyklykda “kilo” 1000 san dilde 1024
sany anlladyar (1024 — 2 sanyn onunjy drejesidir).

Sonun iicin 16 kilobitli 2716 gorniisli yatda saklayan
gural 2 Kb ybarat ya-da 2048x8 bit aydanda — 16384 bit.
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Her gezek yatda saklayan guralyn gowriimi iki esse
kopelende yene-de bir adres liniyasy gosulyar. Bytewide
standartyn ulanylmagynyn manysy bu dirli géwriimli
mikroshemalaryn c¢ykyjylaryin bellemelerin birmenzesligine
eltydr. Gosmaca adres liniyasyna on ulanylmadyk c¢ykyjy
goyberilydr. Bagga yagdayda bolsa 6iiden ulanylyan liniyalaryn
biri bosadylyar, seylelikde iki funksiya bir ¢ykyjyda birlesyar.
2716 gornlslerde iki dirli ¢ykyjylar ulanylyar we
programmirlemd gerek bolan elektrik energiyasyny Vpp,
seylede hem okamaga rugsat beryin OE signaly. Yone bu iki
signal bir liniyadanam gowy gecip biler. Vpp tok energiyasy
dile programmirlemede gerek bolyar. OE signaly dine
maglumaty okamaga gerek.

W32 DiP 2732

ane 27032 27646 24 mevn, | 27618 27¢32 2716
a7 A7 42 ds 4P Ve | Voo Vee
g dg 4 q2 23D Ag Ay :;
- as a5 as gy 2P & as a3 :
= Ay By iy G4 P vy 44y Yep
b | m e ds 0P | wivee | @
& a2 | 2 9 s( }.9 P a0 A1 410
4 4 & Q7 18P TE/ FEM 33 CE/ PGN
4 A A s 7P oy Dy | o7
PO Og 0h g3 160 bg Og 0
0 04 o duia 5P o | s os
! 02 02 02 Gn Hp o4 i 0a 1]
I zL; :,f,,. e 12 B3P o3 by Dy

sur. 1.1 UF SPHYSG 24 ¢ykysly bellikleri

Seylelik bilen 2732 mikroshemalarda 20-nji ¢ykyjyda

Vpp we OE signallar kombinirlenydr. 21-nji ¢ykyjy gosmaca
A1 adres liniyasy ii¢in bosayar.

Surat 1.3-de sol prinsiplerin 4 Kb-dan uly bolan

mikroshemalarda 28 ¢ykyjyly korpusy ulanmagyin komegi
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bilen saklanyar. Sol usul bilen 27512 mikroshemalarda 64 Kb
hus gowriimine yetip bolar. “Bytewide” standartynam doly
goldayar. Gowy akyl berip yasalan (programmator ya-da basga
islenip bejerilyén gural) SPHYSG her hili gowriimleri ulanmak
mimkindir. Cykgynsyz yagdayda 6nde goz oniine tutulan kébir
yazdyrgyclary liytgemeli bolar. 1990-njy yyllarda in ginden
yayran SPHYSG gorniisi 2764 mikroshemady we onufi rus
analogy KMOIT 27C64 gorniisi. Rus KMOIT mikroshemasy
beylekilere garainda nice esse arzandy we dort esse husunyn
gowrlimi ulydy. Alty ya-da yedi yyl mundan ozal bolsa in
ykdysady taydan peydaly we alynyan mikroshema bu 2716
modelidi.

S )

a7csv2 27 case) rcios | amces|2unma cores | 27028 | 2rasef 2
s | Vep Vep | Verpd Utk Vec Ve Vee Vee
a2 | Ay an M2 d2 7P PEN | FoM a1a | Mg
Ay 4y Ay A7 d3 26P N.C L) 413 4y
Ag L3 a5 Ag Ga 2SP Ag Ay Ay Ag
As Ay Ay s Q5 24D ag Al b9 A9
a4 [V A4 A4 96 23D oy 491 Ayy Ayt
Ay a3 A3 ey 47 ~2P 0k 0f GE | 0E/Vpp
a3 42 42 4 ¢ GOY’ P 410 | a1 410 A10
Ay Ay Ay M4 948 20p &F 53 [ cE
Ap | ag 4n fg o 13P p; | oy 0y 07
vo op Do og dn 18D pg Dg 13 bg
Dy Dy 04 0y gun 170 pg Os Og Us
03 D2 2 029’ %P o, | oy Dg 04
e | o | ok =Y 9P oy Dy Dy by

sur. 1.2 SPHYSG-laryii 28 ¢cykysly korpusda esasy
gorniislerinin bellikleri.
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Su giin 28 sany ¢ykyjyly cipler 24 sany ¢ykyjyly cipleri
bizin durmusymyzdan gysyp ¢ykaryarlar. Uly géwriimli 27C64
mikroshema dort esse az maglumaty yazmaga hig bir zat pasgel
berenok. Onun tgin gerek bolmadyk asaky iki adres
liniyalaryna (A11 we A12) kigi derejd goymak yeterlikdir.

Elbetde husy kici gowriimli SPHYSG bar. Indi birnice
megabayt gowriimli SPHYSG dus gelyirler. Seylede bolsa kop
zatlary 27C256 we 27C512 mikroshemalarda eyyam edip
bolar. Sebibi olar su wagt satlykda bolan SPHYSG iginde ifi
elyeterlisidir.

Surat 1.3-de irki dowir g¢ykan 2708 (1Kb)
mikroshemalaryn esasy bellikleri gorkezilen. Ol dowiir yasalan
mikroshemalardan maglumaty okamaga ¢ykarjak bolsak
gosmaca 5 woltdan uly bolan elektroenergiyany talap edyérler.

Nabhili usul bilen 27C010 mikroshemalarda 1Mbite ¢enli
husunt géwriimini kopeldyandigini 1.4 sur gorkezilen. Husun
gowrlimini gosmaca dort sany ¢ykyjylaryin hasabyna uladylyar.
Ol 32 sany c¢ykyjyly DIP gabyndayerlesyirler. Yokarda
agzalyp gecilen zatlara garamazdan ol mikroshema doly
“Bytewide” standartyn modellerine gabat gelyar.

w
a
o ~ o =
<@ o = o = ~
£3 < - > IS > o o Y g & 8
o] ! o o] 0 o) (@] o Q o) (0] o]
N 8 8 &8 8 &5 8 8 5 v
L9 | &) L) o |0} o) o |9 19 |9
’ = o ~
a v = . 2 g & g o o &

g

sur. 1.3 2708 (1Kb) mikroshemanyn bellikleri
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sur. 1.4 27C 010 (1Mbit) mikroshemanyn bellikleri
Adaty we gorag reZimin esasy ayratynlyklary.
Adaty we gorag rezimin esasy ayratynlyklarynda klawisli
(diiwmeli) gurluslaryn 3 gornisi bolyar:

1. Sanlary girizmek tgin niyetlenen (adatga elektron
kalkulyator seyle klawisli gurluslar bilen tipjiin edilyar).
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1-nji surat. 16-lyk san ulgamyndaky sanlary vyazyp
bolyan klawiaturanyn ¢yzgysy.

2. Sanlary, harplary, simwollary (belgileri) girizmek
t¢in niyetlenen (Olar personal kompyuterlerde bolyar we 101-
102. ... diwmeleri bolyar).

3. Yoritelesdirilen klawiatura (tehnologiki klawiatura).
Diirli gornisli ulgamlaryn taslamagyn amaly islerinde seyle
klawiaturany peydalanmak zerurlygy yakyndan yiize ¢ykyar.
Mysal t¢in howany sowatmagyn dolandyrys ulgamynda
“Sowadyjy ise girizilen, howa ¢alsygy, yyladys sorujylary
ociirilen” we s. m. yazgyly diwmeler ulanylyar.

MP-in beyleki gurluslar bilen aragatnasygyny doretmek
ticin interfeys sinalary we periferiya gurluslary ulanylyar. MP-
in beyleki gurluslar bilen aragatnasygy (maglumat almak,
maglumat ugratmak) yokary tizlikde gegyar.
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Analogiki hasaplayys gurallarda parallel interfeys.

MP-ryn dirli gorntsli gurluslar bilen aragatnasygyny
ipjiin etmekde interfeysin 2 gornisi ulanylyar.

1. Parallel interfeys

2. Yzygider interfeys

Parallel interfeys ulanylyan wagtynda 8 razryadly MP her
bir maglumat alys-calys operasiyasy wagtynda 8 bit maglumat
geciryar. Maglumatlary parallel interfeys bilen girizmekligin
tizligi yzygider interfeysi ulananyndan calt bolyar. Seyle-de
bolsa maglumatlary parallel interfeys bilen ibermekligin
uzaklygy berlen ¢iakden kop bolsa yzygider interfeys ulanylyar.

Kontroller Woltmetr
(Cap ediji gurlus
3 razryadly Dolandyrys
3 raznvadly sina Bayty ugratmak
Dolandyjy
8- razrvadly maglumatiar sinasy sia

2-nji surat. MP bilen maglumatlar sinasynyn arasynda 8
bit maglumat s6z goérniisinde maglumat alys-calsygyny tipjiin
edyan parallel giris-¢ykysly interfeys gurlusy.

Maglumatlaryn  giris-¢ykysyny ipjin edyian seyle
shemalar mikroshemalarda ya-da yorite uly integral shemalarda
doredilyar.  Adaty yagdayda birnace parallel portlar MP
ulgamyn 1 kristalynda yerlesdirilyar.

MP- bilen elektron dernew-olgeg enjamlarynyn arasynda
maglumatlaryn parallel gegirmegin standarty islenildi. Bu
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standartyn esasynda IEEE-488 atly maglumatlar sinasy
doredildi. Hewlett-Paskard firmanyn bu doéreden sinasy we
IEEE 488 standart ginden yayrady. Bu sina dirli gornisli
enjamlar: kontrollerler, maglumaty gorkezyan enjamlar, islan
wagty maglumaty kabul edyan we iberyan enjamlar catylyp
biliner. Bu sina gatylan her bir gurlusa belli bir adres berilyar.

1-nji surat-da MP kontroller bolup hyzmat edyar. MP
san dolandyrysly woltmetrin yerine yetirmeli funksiyasyny we
ol¢eg diapozonyny (aragagini) kesgitleyar. Bundan basga-da
MP  woltmetrin hagan maglumaty sina bermelidigini
kesgitleyar. Edil ¢ap ediji gurlus yaly MP maglumatlary kabul
hem edyar. MP islenip tayynlanmadyk 6l¢eg maglumatlaryny
islap, tdazeden olary ¢ap ediji gurlusa ugradyar.

IEEE-488 sina boyunca maglumatlary gecirmegin
tizligi 1 Mbayt/s - dan yokary gegyir. Yone sol tizlik sina
dakylyan gurluslaryn tizligine baglydyr.

V86 rezime giris.V86 rezimden cykys.

V86 rezime giris maglumatlary yzygider gegciriji
liniyalaryn dsti bilen baglydyr. Eger parallel interfeys tgin
maglumatlary ibermegin uzynlygy 1-2 metr bolsa yzygider
interfeysin komegi bilen maglumaty yiizlerce metr aralyga
ugradyp bolyar.

Parallel interfeysin uzynlygy uzaldylanda onun sygymy
artyar, seylelikde maglumaty gegirmegin tizligi kemelyar.
Maglumatlary parallel goybermegin uzynlygyny yorite
ozgerdijilerin komegi bilen we tizligi peseltmek bilen 10-20
metre yetirip bolyar.

Maglumatlary parallel formadan yzygider forma
ozgertmek kyn dil. Ozgerdisi gecgirmek iicin maglumatlar
“stiysiiriji” registre yiiklenilyar. Siysiiriji registrin igindéki
maglumat takt impuls gelende 1 razryad siiysyar, seylelikde bu
registrin ¢ykysynda maglumatlar yzygider formada bolyar.
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Siiysiiriji registrin ¢ykysyndan ilki in kigi bit ¢ykyar. Bu
yzygiderlik su suratda grkezilendir.

Paralle] gbeniish maghumatlar
A

1010 ;

1 1ea R KR
|
n’l HRER , :
T Y P e UL
p————— R TI T Y
aaly SUySUm reestr / (LI RS
| Remciisoi ol

Takt impullaryy geneatony
1-nji  surat. Maglumatlaryn yzygider gorniisde
ugradylsy.

Yzygider gorniisde gelen maglumatlary parallel gorniisde
MP-e bermeli bolyany tigin yokarda aydanmyzy tersine yerine
yetirmeli bolyar. Bu isi yerine yetiryan gurlusa, yagny parallel
formaly maglumaty yzygidere 6zgedyan we tersine 6zgerdyén
gurlusa uniwersal asinhron kabul ediji-iberiji (UAKI) diyilyar.
Beyle gurlus UIS(uly integral shema) gorniisinde doredilyar.
UAKI maglumatlary bir formadan basga forma 6zgertmekden
basga-da barlag we dolandyrys funksiyalaryny hem yerine
yetiryar.

UAKI her iberilyan maglumat-soéze 2 bit, baslatma (start)
biti we gutarma (stop) biti gosyar. Seylelikde 8 biti maglumaty
gecirmek tigin 10 bit ugratmaly bolyar. Bu bitler bir maglumat
soziin baslangyjyny we sonuny gorkezyar. Start bitin logiki O,
stop bitin logiki 1 bahasy bolyar. Maglumatyn gegirilis tizligi
bod-larda 6l¢enilyar.

7 6 5 4 3 2 110

1-nji surat. Start we stop bitli 8 bitlik so6z.
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Kompyuter bilen adamyn arasynda baglansyk doéretmek
tcin terminallar ulanylyar. Terminal bilen kompyuterin
arasyndaky baglansygy doretmek tigin asinhron kabul edijiler-
iberijiler ulanylyar.

Adama kompyutere maglumat ibermek harp-san
simwollaryn kémegi bilen ansat bolyar. Bu isi yerine yetirmek
ticin simwollaryn yoritelesdirilen kody ASCII kodlamakda her
bir simwol 7 bitin komegi bilen yazylyar.

2%2*2*2*2*2*2=128 bolany iicin bu kodlanmanyn
komegi bilen 128 sany diirli kod yazyp bolyar.

Maglumatlar gegirilende 8 bitin maglumatyn 8-nji biti
hemiselik baha (logiki 0 ya-da 1) ya-da kabir yalnyslyklary
tapmaga miimkingilik beryén baha eye bolyar.

Adaty diizgiinlerde basga-da (real, goragly we wirtual
V86) hizirki zaman prosessorlarynda gosmaca SMM
sistemalayyn dolandyrys diizgiinleri bar. SMM (System
Management ~ Mode). Esasan  hem  bu  diizgiin
energopeydalanmagy dolandyrmak sistemasyny amala agyrmak
icin, seyle-de esbdp serisdelerini dolandyrmak iicin we
ondiirijilerin programmasy (OEM) ii¢in niyetlenen. Hususan
hem operasion sistemaladan {iziie yagdayda Verine
yetirilmegine miimkingilik beryar.

SMM diizgiinine prosessor girisddki iiziilme SMI#
(System Management Interrupt) signaly boyun¢a, ya-da
tiziilménin kontralleryndan APIC (Advanced Programmable
Interrupt Controller) degisli signaly kabul etmek bilen gegyir,
ol kopleng prosessorda bar bolsa, multiprosessor
sistemalarynda ulanylyar.

SMI# signaly prosessor {igin it yokaryartykmaglygynyn
iiziilmesinin soragy (zaprosy) bolup duryar.

Bu signaly tapyp, prosessor nobatdaky komandany
gutarmak bilen we belgilemanin buferi diisiirmek bilen SMM
diizgiinine gecydr, buny bolsa 486 we Pentium prosessorlarda
SMIACT# prosessoryn ¢ykysynda aktiw derejdni gurnamagy,
P6 (Pentium 2 we 3) masgalysynyn prosessorlaryn modeline
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her gezek yiizlenmede generirleyin EXF4 yagdayly yorite
signalda gorkezyar.

SMM diizglinine girisde prosessor 06z yagdayyny
saklayar (konTekct): kop registrleriii diiziimi — SMRAM yorite
huslarda. Bu hus prosessora degislilikde dine SMIACT# ya-da
EXE4 signallarynyn barlygynda dasky calgylara ygtybarlygy
ipjiin edilyén, fiziki husun bellenilen bolegini emele getiryar.

Kontekst saklanylandan soni prosessor SMRAM husda
yerlesydn SMI tdzeden isleyjinini yerine yetirilmegine gecyar.
Tazeden isleyji real diizgiine menzes diizgiinde yerine betirilen
adaty  komandalaryn  yzygiderligini  gorkezydr: onda
deskriptorlaryin ~ segmentlerin =~ komegi  bilen  husun
segmentasiyasy we artykmaglyk derejesi yok. SMM diizgiinine
girisde esbdp Tlziilmeleri awtomatiki gadagan edilydr, we
saylap almak generirlenmeyér, sonuil {icin prosessoryn tasiri
tdizeden isleyjinin SMI programmasy bilen birbahaly
kesgitlenyar.

Gaytadan isleyjinin prosedurasy prosessor SMRAM
saklanylan sekilden 6z sekilini diizedydn we adaty is diizgiinine
gaydyp gelydn RSM sustemaly diizgiinden (adaty iiziilmeden
gaytarma menzes) gaytarma komandasy bilen gutaryar.

Adaty diizgline gaytarmada onuil ulanylmagynyn
sebdplerine baglylkda kébir ayratynlyklar bolup bilyir.
Kopleng dus gelydn yagdayyi biri hem amaly programmanyn
»yatan® periferiya gurlusyna niizlenmegidir. Bu yagdayda
sistemadaky logika SMI# signaly giris-¢ykys sina siklinin
yerine yetirilmegini gutaryan gurlusdan RDY# tayyarlyk
signalyny almazdan 611 isldp goyberyar.

SMI gaytadan isleyji gurlusy ,, oyaryar®, sofira giris-
¢ykys operasiyasy awtomatiki gaytalanar we gurlusyn drayweri
(ya-da amaly programma) gurlusyn ,yatan“ diizgiindedigini
,»duymaz*.

Bular yaly catgy programma {ipjlingiligi {li¢in anyrsy
gorniip duran yagdayda energoiipjiingiligin funksiyasyny amala
asyrmaga miimkingilik berer.
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SMRAM hus 32 Kb-dan 4 GB ¢enli dlgegli fiziki ya-da
ligiki bellenilen bolek bolmaly. Bu bolek SMIBASE (30000h)
adresden baslap yerlesyér, we bu adrese degislilikde asakdaky
gorniigde boleklere boliinyér:

FEOOh-FFFFh-SMI {iiziilmesi boyunca prosessoryn &hli
registorlary diyen vyaly, sol sanda deskriptorlar segmentlerin
registorlary we dolandyryjy registorlar (CRi, CR2, CRa)
saklanylyan kontekstin saklanma bolegi (uly adreslerden baslap
boliinydr). DRO-DRS, TR3-TR7 diizetme registrleri we
soprosessorlaryn registrleri awtomatiki saklanmayarlar;

S000h-SMI iiziilme gaytadan isleyja giris nokady; 0-7
FFFh — erkin bolek.

Eger SMM diizgiin ,,calt” oyarmak miimkingiligi bilen
prosessoryn iymiti {i¢in ulanylsa, prosessoryii kontekstini
saklayan, SMRAM hus energogarassyz bolmalydyr.

SMRAM hus amaly programmalara gecgelgeden catgyly
goragly bolmaly. Munun {igin prosessor SMIACT ¢ykys
signalyny bu husa gecelge acgary bolup duryan SMI gaytadan
islenydn wagtynda generirleyér.

Eger SMRAM energogarassyz bolmasa, adaty
diinglinden bui iiziilmede dordn talap ¢oziilydngd sistema
logikasy onun prosessor tarapyndan inisializasiyasynyn
(basyny baslayjylygyny) miimkingiligini {ipjiin etmeli.

SMM diizgiinine girmekde prosessoryn registrlerinii
yagdayy gozenekde getirlen.
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Registr Yagdayy
Umumy registrler Kesgitlenmedik
EFLAGS 0000 0002h
EIP 0000 8000h
CS selector 3000h (SMM Base 4
ikilik razryadyna saga siiysen)
CS baza SMM Base (30000h)
DS, ES, FS, GS, SS 000h
selektorlary
DS, ES, FS, GS, SS 0000 0000h
bazalary
DS, ES, FS, GS, SS OFFFF FFFFh
limitler
CRO PE, EM, TS, PG
taglanan, galany liytgewsiz
DR6 Kesgitlenmedik
DR7 0000 0400h

SMM diizgiini asakdaky ayratynlyklara eye:

- adaty diizgiline menzes adreslerihasaplamak

- segmantiin 6lgegi 4 Gb ¢enli ulaldylan (adaty diizgiin
bilen deniesdireninde)

- seyle-de adreslenyén ginislik 4 Gb diizyér

- aydyp gecilmeyén registrlerin is diizglini — 16 bitli

- bellenilmeyén tiziilmeler gadagan: esbabyn
basyrylyany, yok edilydni, basyrylmayan NMI, duzaklaryn
SMI sistemaly diizglindéki, inisializasiya

Uziilméni, eger iizilme gdzeneklerini SMI gaytadan
isleyjilerini gurnayan bolsa ulanmak miimkin ( it bolmamda
ulanylyan wektorlar {i¢in). Uziilme gbzenegi bolsa difie nul
adresden baslap yerlesip bilydr. Kébir gosmaga c¢iklendirmeler
hem bar.
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SMM girisde soprosessoryn konteksti awtomatiki
saklanylmayar, yone, SMI gaytadan isleyji tarapyndan
programmaly bolup bilyér.

Belli bir prosessorda SMM diizgiinini amala asyrmagyn
ayratynlyklary SMM diizgline girisde 7EFCh (+ SMBASE)
adres boyunga SMRAM yazylyan, SMM wersiyanyn
identifikatory diyip (SMM Revesion Identifiev) atlandyrylyan,
gosa (iki) soziin komegi bilen kesgitlenilydr. Bu gosa soziin
ki¢i iki bayty SMM wersiyanyil hususy nomeri (bellegini)
beryir.

16 Bit giris-¢ykys komandalarynyn restart diizgiinini
prosessor tarapyndan goldamaga goniikdirryér, 17 bit bolsa —
SMIBASE baza adresiniii ornyny lytgetmek miimkingiligini
gollamaga. ( Beyleki razryadlar ulanmayar ).

SMM diizgiininden ¢ykysda prosessor CRO we CR4
dolandyryjy registorlarda kibir bahalary gaytadan isleyji bilen
gurnamanyn diiziiwligini (korrektlibigini), 486 we Pentium
prosessorlar iicin bolsa gaytadan isleyji tarapyndan iiytgedip
bolyan SMBASE adresin diiziwligini barlayar. Tize
gurulmalaryn ygtyyar berilmeyédn bahalary bolan yagdayynda
prosessor O¢iirme diizgiinine ge¢yar (Shutdown).

Gurulus husunyn meydanlaryny paylamak.

HHG her bir MP - li ulgamyn esasy boleklerinin biridir.
HHG-na yazylan “maglumat” hi¢ wagt iytgemeyar. Islendik
MP ulgamyn mydama gaytalanyan isi bolyar. Bu isin
komandalary HHG-da saklanyar.

HHG-nyn birniage gornusleri bar:

1. Bir gezek tayynlanyan HHG-lary

2. Bir gezek yazyp bolyan HHG-lary

3. Birnige gezek yazyp bolyan HHG-lary

Birnice gezek vazyp bolyan HHG-lary hem o6z
gezeginde iki bolege bolinyarler.
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1.Yéritelesdirilen sertlerde, yokary napryazeniyanyi
impulsyny bermek bilen yazyp bolyan HHG.

2. Belli bir wagt icinde ayratyn gornisli tok impulsynyn
berilmegi bilen birnage gezek yazyp bolyan HHG-lary.

Bir gezek tayynlanyan HHG-da yatda saklanmaly bitler
tehnologiki ~ prossesin ~ dowamynda  maska  gorntsli
fotosablonlaryn komegi bilen belgilenyir.  Beyle gornisli
huslar dine HHG-ny kop ondirmeli wagty ulanylyar.

A0000D 0

4
Ao—\3 » )‘ )‘ / )'/
- y ;
35 X A ¥ f
Al —t ‘
]
L A | A X
TYY YV LYY
Cysys mnngm!lmy
Ikilik san ulgamda goérniisi 1
6-lyk
0 1 2 3 4 5 6 7 san
ulgamda
gorniisi
5
0 5
2
1 A
F
0 0
1
1 1
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Surat.1. 4 s6z (4 bayt) saklap bilyan yonekey HHG.

Bu shemada TTL tehnologiyadan gurlan HHG
gorkezilen. Logiki 0 maglumat saklamaly yerlerde diodlar
goylan.

Hazirki dowiirde HHG-yn aglabasy MOY tehnologiyada
yasalyar. MOY shemada diiziilen HHG-daky diodlaryn ornuny
MOY tranzistorlar tutyar.

Er¢
o
5] — B & TT__"
AQ— __T"Lo I o ) | ’_T_L‘ St ) (ol {
-~ N X B S — =12 {
8" P> - == = I .
Al = ;._]—t_o »JT—-o yﬂ )—]—[—-1 T—F
11— S ¢ 8 g = = oo
>—-I_t—0 Pib—]_L‘P
Y Y Y Y
HHG-daky maglumat.
s0z 2-lik san ulgamy 16-lyk san
ulgamy
DO D1 D2 D3
00 0 1 0 4
0110 2
10 0 0 1 E
11 |0 3
1 1 1
0
0 0 1 1

Surat.2. 4 s6z gowrimli yonekey HHG.
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Beyle gorntisli  HHG-lary  MP-li  dolandyrysly
oyunjaklarda, oyunly telewizorlarda, durmusda ulanylan
yonekey EHM-de dus gelyar.

Ulanyjy tarapyndan bir gezek maglumat yazyp bolyan

HHG-lary diodlardan durandyr.
Eie

Audresler Bevleki
setirinng HHC-lara
dekodert nden »

T —
Cvkys giivelendirijilere

Sur.3. Uziilyin utgasdyryjyly HHG.

Bu HHG-lary iiziilyan utgasdyryjyly HHG-lary diyen at
aldylar. Bu HHG-nyn ¢ykysynda logiki 1 maglumat gerek
bolanda degisli setirin utgasdyryjysy (diody) tzilyar. Su
yagdayda HH-na maglumat girizilende yalnyslyk goyberilse,
ol mikroshemany (¢hipset) tazeden yazyp, ulanyp bolmayar.

Yoritelesdirilen sertlerde birnige gezek yazyp bolyan
HHG-lary hem MOY tranzistorlaryndan duryar. Bu
tranzistorlaryn zatwory kese liniyalara baglanan bolyar, hem-
de tranzistoryn konstruksiyasynda onun zatworyna uly
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napryazeniye  bermek  mimkingiligi  doredilen.  Seyle
napryazeniye berlende, tranzistor uly garsylykly bolyar.
Tranzistorlary beyle yagdaydan ¢ykarmak digin ultramelewse
sohlelerini bermek mimkingilik hem doredilen bolyar.

Optiki yatda saklayjy gurluslaryn elementleri.

PC husunyn logiki diiziimi x86 masgalasynyn
prosessorlarynyn adreslesdirmek sistemasynyn ayratynlyklary
bilen sertlenen. PC ilkinji gorniislerinde ulanylan 8086/88
prosessorlarda 1 Mbayt operatiw husun adreslenyidn ginisligi
bardy (bu 20-razryadly adres sinasy bilen ¢éklenen). Bu
prosessorlar adaty diizgiinde yokarky gorniislere hem gecen
husun segment gorniisini hem ulanyardylar.

Bu gorniise layyklykda, yerine yetiriji adres Ag seyle
hasaplanyar Ag = S*16+D, bu yerde, S-segment registrinii
diiziimi, D-sliysme (haysy hem bolsa bir registrede ya-da sona
layyklykda komandada yazylan), onda-da hem S, hem D iki
bayt bilen ¢éklenen, yagny hersi 16-ikilik ya-da 4-on altyltk
razryadly.

Yerinr yetiriji adresifi seyle sekillendirilmegi 00000h-dan
FFFFFh ¢enli adres ginisligine goyberméni iipjiin edydr (20-
razryadly adrese gabat gelydn). Mundan basga-da S=FFFFh we
D=FFFFh bahalarda alynyan yerine yetiriji adres Ae =
10FFEFh, husun birinji megabaytyndan yokary meydana
goniikdiryér, yone, beyle adresinn uly birligi 21-nji razryadda
yerlesdirilen, bu bolsa 20-razryadly adres sinasynda Ag =
OFFEFh berydr. Seylelikde adres ginisligi uly bolmadyk ,,
urgyly “ halka 6wriilyar.

80286 prosessorlardan baslap adreslerii sinasy 24
razryada ¢enli, 386DX-den 32 razryada ¢enli, Pentium 2-den
bolsa 36 razryada genli ginldi. Yone, DOS ulanylyan adaty
diizglinde, resmi suratda ditie 1Mbayt hus diisnikli, adaty
diizglinin 80286 prosessorynda emulyasiyasynda bolsa, onuf
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8086 yaliiysly emulirleyéndigi yiize ¢ykdy: 21-nji razryadyn
A20 adresinin birligi (nuldan baglap) adres sinasyna diisydr,
adres bolsa birinji Megabaytyn c¢édginden ¢ykyar.

Yaliiyslygy diizedip durmadylar, sebdbi ol onuii amaly
programmalaryna ygtybarly gdwriimini ulaltmaga miimkingilik
berydn, operatiw husuni gosmaga segmentine (64K-16)
(diisniiklilik) ygtyyar beryiardi. 100000h-10EEFEh adreslerin
meydanynyn 0Oziini bolsa, husun yokary meydany (High
Memory Area - HMA) diyip atlandyryp we ona uly bolmadyk
rezident programmalaryny we operasion sistemanyn bdlegini
yiikklap  basladylar.Yone 8086/88-den IBM PC doly
ylalasyklygy iipjliin etmek ii¢in, onia prosessoryn signalynyn
gecisini dolandyryan. A20 adres sinasynyn Gate20 gosmaga
yarym geciriijili goneldijisini (wentilini) girizdiler. Basga bu
wentilin gayta ulasmasyny klawiaturanyil synlayjysy amala
asyryardy, sofira bolsa, bu usulyn has hayaldygy sebédpli, onun
yvayratmasynyin beyleki ugurlary hem yiize ¢ukdy. Bu BIOS
ululyklaryny ornasdyrmagyn praktiki dhmiyetinin opsiyasyna
layyklykda 6z beyanyny tapdy.

Ygtyyar berilen adres ginigliginin esasy bdlegini
operatiw hus tutyar. Ornasdyrylan husun géwriimini, Power On
Self Test — c¢esmédni birikdireninden son derrew Verine
yetirilydn test (barlag) kesgitleyar. Husun yoklugyny ya-da
valiyslyk tapyp, test duryar we hakykatdan isleydn husun
gowriimini habar beryir.

Goniden-goni prosessor bilen adreslenydn PC husunyi
boliinmesi 2 gozenekde getirlen we agsakdakylardyr:
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Go6z.2 PEHM-in husunyn bdlmesi.

Adresler Gowriim Atlandyrylys
y
1000000 we Umumy-16Mb Gosmaca
yokary hus (XMS-EMS)
FEO000Oh- 128 Kb BIOS sekili
FFFFFh
10FFFOh- 14,8 Mb ¢enli Gosmagca
FDFFFFh hus (XMS-EMS)
100000h- 64 Kb-16 bayt Husun
10FFEFh yokary meydany
(HMA)
E0000h-FFFFFh 128 Kb PYSG
(113Y) BIOS
A0000h- 256 Kb Husun
DFFFFh yokary meydany
(HMA)
00000h-9FFFFh 640 Kb Standart
(baza) hus

00000h-9FFFFh-Conventional (Base) Memory-Standard
(baza) husy — 640 Kb operatiw husly, DOS we adaty diizgiinin
programmasyna diisniikli  (gorawlysy hem). Monohrom
wideoadapterli MDA kidwagt dusyan sistemalarda bu hus
AFFFFh adresa ¢enli 64 Kb gifieyar.

A0000h-FFFFFh-Upper Memory Area (UMA-operatiw
we wideo husun sol bir adresini goz oniine tutyan, menzeslik
Unified Memory Architekture {li¢in gabat gelydn abbrewiatura
bilen calsyrmaly dédl) — sistema maksatlary iigin
atiyaslandyrylan husuin yokarky bolegi ya-da yone yokarky
hus. Bu boélekde wideoadapterlerin buterleri, hemiselik (ya-da
fles) hus BIOS gineltmeleri bilen yerlesyérler. Bu bdliim
operatiw husy dolandyrmak ticin kesgitli kyncylyklary doredip,
amaly programmalarda ulanylyan operatiw husy bolyar.

100000h-Extended Memory yokary husy (Expanded
deregine Extended hem, ge¢is usuly bilen tapawutlanyan, bu
bolsa terminalogiyasynda kébir bulasyklyklary doredyén,
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gosmaga husuil meydanlaryny ailadyar) — goniden-goni dine
goragly diizglinde diigniikli gosmaca hus. Munda 100000h-
10FFEFh bolim ayratyn tapawutlanyar (yokary hus — HMA —
High Memory Area) — ol goniden-goni adaty diizgiinde 286
prosessorlara we adres sinasynyn 21-nji razryadynyin Gate20
acyk wentilinde, ondan yokarkylara hem diisniikli. Bu bdliim
DOS yadrasyny we kébir rezident programmalary, standart
husy tygsytlamak maksady bilen, yerlesdirmek ticin, HYMEM,
SYS draywer tarapyndan ulanylyan.

24-razryadly adres sinaly kompyuterler iicin (286 we
386SX) gosmacga husun yokary ¢dgi — FDFFFh (16 Mb sonky
128 Kb yok). FEO000h-FFFFFh adreslerin  meydany
PYSG(ITI3Y) BIOS gabat gelyar we adreslere yilizlenme
OEO00Oh-OFFFFFh adresler boyunga  PYSG(II3Y) BIOS
yiizlenmé ekwiwolent (menzes).

32-razryadly adres sinasy bar bolan, 386DX, 486 we
Pentium prosessorlar {i¢in, teoretiki yokarky ¢idk 4 GB, BIOS
sekilli bolsa, gosmaca FFFEOOOOh-FFFFFFFFh aralyklaryn
adreslerine gorkezilyér.

(Kébir  sistemelerda  BIOS FE0000h-FFFFFFh
meydanlarda gorkezilydr, ony BIOS diizetmesiniii opsiyasyna
layyklykda gadagan etmek miimkin, sebédbi beyle gorkezmede
OYSG(O3Y) 16 Mb uly bolup bilmeyar. Kdwagt tersine, ISA
sinasynda kone gineltme kartalary t¢in 16-njy Mb-daky
adresler bilen buferin meydany talap edilydr, muny Memory
Hole At 15-16 M BIOS opsiyanyn komegi bilen bermek
miimkin. Yone bu hem, seyle sistemalarda 16 Mb operatiw
husdan kop ulanmaga miimkingilik bermez).

36-razryadly adres sinaly prosessorlar iicin (Pentium
PRO, 2 we 3) — OYSG(03Y) teoretiki yokarky ¢dgi 64 Gb
diizyar.

Hakykatda, 2000-2001 yyllaryn PEHM-lerinde 32-256
Kb géwrlimli operatiw hus gurnalyar, serwelerde ol 2 Gb yetip
hem bilyir.
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Standart (conventional) hus 3 gézenekde gorkezilisi yaly

boliinyar.
Gozenek 3.
Adresler Gowrlimi Atlandyrylysy
00000h-003FFh 1 Kb Uziilme wektorlary
00400h-004FFh 256 bayt BIOS tiytgeyén
ululyklaryn meydany

00500h-xxxxxh | DOS yiiklenmesine DOS-meydany

bagly
Xxxxx-9FFFFh 638 Kb ¢enli Ulanyjynyn
programmalarynyn

meydany (PS/2
vagdayynda, sycanlar

9FCO00h-9FFFF

BIOS iiytgeyéin

ululyklarynyni
giiieltme meydanyny

eyeleyir )

Giris-¢cykys gurlusy (ginisligi) (Ulgamly platanyn
(elktron toplumynyii) adreslernii béliimleri).

Girigs-¢ykys gurlusy (ginisligi) hemiselik we tytgeyan
toguil zynjyrlaryndaky togy olgemek iigcin “Owezinidolduryjy
usullary” ulanylyar. Belli dél 6lgenydn napryazeniyany belli
napryazeniya bilen denlesdirmek {i¢in su asakdaky =zatlar
hokmandyr:

e) Olgenyin napryaZeniyalaryfi san bahalary hokman
deni bolmaly;

f) Olaryn fazalary 6zara biri-birine garsy bolmaly;

9) Yygylyklar 6zara defi bolmaly f,=fy;

h) Goni ¢yzyk ¢yzygyn formasynyn birligi we olaryn
uytgeysini yzygiderliligi we tertipliligi;
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Uytgeyin tokda elektrik tisir ediji nusga olgegini
yoklugy Owezinidolduryjy usulyn takyklygyny peseldyar.
Uytgeyin toguil potensiometrlerinifi ofat taraplary — dlgeg
obyektlerinden gosmaga kuwwat alynmayar we Ol¢enyidn
napryazeniyalarynynn = fazasyny  kesgitlip  bolyanlyydyr.
Olgenyin napryazeniyanyn owezini doldurmak usullary
boyunca {iytgeydn toguin potensiometrleri su asakdaky
gorniisde bolup bilerler:

3) Polyar — koordinatly;

4)  Goni bur¢ly — koordinatly.

Hazirki wagtda Olgeg serisdeleriniii pes bolmagy sebépli
potensiometriii polyar — koordinatly gorniisleri oniimgilikde
goyberilmeyir, sebébi, sazlaysy boyunga dwezinidoldurylyan

napryazeniyanyi fazasyny pes takyklykda
kesgitlemegindendir.
Goniburgly — koordinatly potensiometrlerin isleyis

diizgiinlerine gysgaca gecelin.

1T

SURATY7. Gonibur¢ly — koordinatly potensiometrin
cyzgydy.
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Su suratda gorkezilisi yaly iki sany is zynjyrlary boyunga
I, we |2 toklar biri-birine n/2 burga siiysirilen. AB we A1B1 —
garsylyklary sol toklaryn napryazeniya yitgileri, reahord
gorniisinde bejerilen, 6zem faza boyunga burca siiysirilen; D1
we D2 — dwizogyn komegi bilen U: we Uz-déki napryaZzeniya
yitgileri kesgitlenilyar ya-da bolsa Olgenydn napryazeniyanyn
owezi doldurylyar

Ux=tU1£jUz; su yerden Olgenydn napryazeniyanyn

moduly;
Ux=U; +U; ; faza bolsa tgp = %
1

Toklaryn 11 we | — arasyndaky faza siiysirilis n/2 burcga
deit bolan yagdayy her hili usullar bilen kesgitldp bolyar. Sol
sebdpli ulanylyan howa transformatory, yagny Oazra
induksiyalary sarym M polatsyz sygymdyr. Tok il — sol
sygymyn, yagny M {istiinden gecip, magnit toparyny emele
getirydr. Sol magnit topary ikinji sarymda elektrik téisir ediji
giiyji emele getirydr, sol gliyc bolsa magnit toparyndan /2
bur¢ yza galyar. Doreyan elektrik tdsir ediji giliyjii esasynda
zynjyrda tok 1l — emele gelyiar. Eger su zynjyrda reaktiw
garsylygy ujypsyz az edilse, onda tok I — faza boyunca
elektrik tésir ediji giiyji bilen gabat geler we tok I1-den m/2 burg
yza galar. Aktiw gargylyklardaky toklar Iy we |2 — tarapyndan
Ul we Uz-déki emele galydn napryaZeniya yitgileri hem biri-
birine tarap songa burca siiysiriler.

Hemiselik togun oOwezinidolduryjy enjamlary — bu
gorniigli enjamalar yokary takyklykda, az mukdardaky toklary
we napryazeniyalary 6l¢emek, hizirki zaman radioelektronika,
mass — spektroskopii, biologiya we s.m. ylymlarynda we
tehnikalarynda uly orny eyeleyér. Sonun {i¢in bu enjamlary hil
we tehniki taydan gowulandyrmaga uly {ins berilyér. Hemiselik
togun owezinidolduryjylary, olardaky napryazeniya
baglylykda, elektron we galwanometr gorniisli bolup bilyérler.
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Elektron gorniisli 6wezinidolduryjy - hemiselik togun
girsddki modulyasiya we ¢ykysdaky demodulyasiyaly éwezini
dolduryjy o6zgerdijilerindéki yalnyslyklary, napryazeniyany
iymitlendiriji zynjyryn {sti bilen ge¢yan doretmekdir. Su
doretmini sazlamak ii¢in, napryazeniyany iymitlendirydn bagga
bir giiy¢lendiriji bilen modulyatoryin dolandyryjy sarymyna
berilydin Uy — napryazeniyanyn arasynda gfaza siiysmesini
doretmekden ybaratdyr. Bu faza siiysmegi, ®P faza sazlayan
awtomatiki gurulma arkaly dreyf sazlanynga, yagny Ik — nula
den bolyanca, haganda E=0 bolyanca dowam edyir.

Uytgeyin toguii o6wezinidolduryjy enjamlary -
denagramlasdyrylyan  parametrlerin  esasyna layyklykda
lytgeydn togun Owezinidolduryjylaryny su asakdakylara
bolmek bolar:

1) Bir  parametr  boyunca  denlesdiryin  enjamlar
(denagramlasdyryan) (6wezinidolduryjy milli woltmetrler,
orta we tésir edyan ululyklary 6lgeyin 6l¢eg enjamlary we
$.m);

2) 1ki parametr boyunca denlesdiryin (deflagramlasdyryan)
enjamalr (6wezinidolduryjy wektomer woltmetrleri —
napyazeniyanyn wektorynynn proyeksiyasyny Olceyin
enjam);

Bir parametr boyunca denilesdiryin dwezinidolduryjy enjamlar
olaryn  isleyis  usullaryny, hésiyetnamalaryny su
asakdakylar bilen diisiindirmek miimkindir:

c) Orta ululykly elekteon woltmetrleri iytgeyidn togun in
yokary duygurly enjamlarymyi biridir. Napryazeniyanyn
¢cylsyrymly gorniiglerini orta ululykly enjamlar arkaly
Ol¢enilen wagty uly yalnyslyklar emele gelyir.

o, = (:—"’)*100,
90

Bu yerde, ko-napryazeniyanyin koeffisienti;

Ko-Olcenydn napryazeniyanyn gorniis koeffisienti.
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d) Haganda amplitudaly woltmetrler bilen napryazeniyanyn
¢cylsyrymly gorniislei 6lgenen wagty doreyin yaliyslyklar.
Ol yalnyslyklar:

o, = (ﬁ —-1)*100
kal
Bu yerde:  kao-napryazeniyanyn  amplitudasynyn
koeffisienti;
Ka-Olgenydn napryazeniyanyn gorniis koeffisienti.
w) Sinusoidal napryaZeniya {igin:

kaOZU_mZ\/E

I} Rem
Uf—_ U * (T) -
g Re

& ey T o

Surat8. Orta ululykly napryazeniyalary élgemek iigin
ulanylyan iiytgeydn togun owezinidolduryjy enja,alrynyn
catrgysy.

Iki parametr boyunca deilesdiryin éwezinidolduryjy
enjemlar - iki parametr boyunga denlesdiryin Owezini
dolduryjy enjamlar {iytgeydn togun napryaZeniyasyny we
kompleks garsylyklary Olcemek {icin ulanylyar. Bu gorniisli
enjamlara wektomerli 6wezinidolduryjy milliwoltmetiri almak
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bolar. Meselem, yerasty baylyklaryny elektrik usuly bilen
gozleg gecirilende i1 ujypsyz  goOrniisde  iiytgeyin
napryazeniyanynn wektor ululygyny (garmonik) kesgitlemek
gerek bolyar, sonun {igin wektomerli géniburgly — koordinatly
owezinidolduryjy milliwoltmetrlerin tdze gorniisli oylanyp
tapyldy. Bu enjam sinhron — faza filtrinden (arassalayjydan) iki
¢ykys enjamyndan we jemleyji S (sumator) ybaratdyr. Sinhron
— faza filtri iki sany dolandyrylyan goneldiji ¢yzgysy YBC1 we
YBC2, napryazeniyalar Uiy we U1y — arkaly dolandyrylyan iki
modulyator MD1 we MD2-den ybaratdyr bolup ¢ykys
esbaplarynyn iisti bilen kompleksleyin 6l¢enydn Ux we Uy —
napryazeniyalary dlgceyéir we derneyar.

- i |5 — KM -|
I: I >
a)dark wagtds
defilegdiryan
—— 3 KMIL
b)bic wagtda
defilegdirydn

Surat9. Wektomer owezinidolduryjy milliwoltmetrinin
struktura ¢atgysy.

Portyi adreslerne husui adreslerinin ugrukdyrylysy.
Husy ulanmaga goni miimkincilik.

Hazirki dowiir kompyuterlerinde operatiw hus.
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1. Erkin saylawy dinamik tipli mikroshemalar (DRAM -
Dynamik Random Access Memory)

2. Statiki tipli mikroshemalar (SRAM - Statiki RAM)
ulanylyar.

Dinamiki we statiki huslaryn aratapawudy — maglumatly
saklanys diizglinindedir.  Statiki huslarda maglumatlar
maglumatlaryn tédze blogyna cenli saklanyarlar. Hacanda tize
blok gelende kone blok yerini bosatmaly bolyar. Statiki husun
elementler yaceykasy bolup statiki triggerler ulanylyar. Statiki
hus yokary tizligi eyeleyir we husy dolandyrmakda ulanylyar.
Dinamiki hus elmydama sorag - jogapda isldp duryar. Onun
diizimi  elmydama  regenerasiyanyin  gaytalanmagynyn
vygylygy bilen tizelenip duryar. Onui isleyis tizligi pesrékdir.

Operatiw hususi modullary

Dinamiki husun elementleri SIMM (Single - In - Line -
Memory Module) we DIMM (Dual - In - line Memory
Module) gorniisinddki modullar igleyarler. DIMM modulynyn
SIMM  modulyndan tapawutlygy, onun kantaktlarynyn
platanyn gapma garsylykly tarapynda yerlesdirilmegidir, yone
bu kontaktlar elektrk taydan biri - birine baglanysykly daldir.
DIMM - in kantaktlary SIMM - i1 kantaktlaryndan iki esse
diyen yaly kopeldilendir. DIMM - bu iki taraplayyn moduldyr.

DDR

DDR (Double Data Rate) — maglumatlary alys - ¢alys
tizligi ikeldilen husdyr. SDRAMII (yagny, SDRAM ikinji
nesli) — DR - in basgaca bellenis tipidir. Onun isleyis prinsipi
SDRAM - a meizesdir, tapawutly yeri, maglumatlary iki
tarapdan taktly impulsyn isti bilen alys - galys edyir. Bu
maglumatlary gecirmekde tizligi iki esse diyen yaly kopeldyér.
Mundan basga - da DDR RAM maglumatlaryn ¢ykys
alamatlarynyn hakyky wagt aralygyny (interwal) siiysiirmige
miimkingilik beryin D44 (Delay Locked Loop) protokol
ulanylyar. Seylelikde, ulgamlayyn sinanyn birndce husun
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modulyndan maglumatlary okamak isine yonekeylesdirilyar.
Hazirki  dowiirde  kop  firmalar  operatiw  husun
mikroshemasynyn tdze modullaryny isldp tayyarlayarlar

2003 - nji yylyn ahyrynda Elpida kompaniyasy gowriimi
2 bayt husun yene bir modulyny DDR (DDR2 modul DDR
moduldan  kantaktlarynyin = arasynyn  agyklygy  bilen
tapawutlanyar, mundan basga - da napryaZeniyanyn
hisiyetnamasynda we c¢iplerin yasalys tehnologiyasynda
aratapawutlar bar. Bularyn hemmesi bar bolan esasy platada
yerlesdirmek problemasyna getirdi, yone gurnalanda hi¢ hili
yalityslyk doretmeydr. Kone DIMM razyomlarda DDR2 husy
dikeldilmez yaly konstruktorlar tdze usuly tapdylar. ) Téze
¢ykan modul serwerlerde ulanmak niyetlenendir. Tdze modul
533 MHz isleyis yygylyga hasaplanandyr; bir kanally rezimde
maglumatlary 4, 3 Gbit/sek, iki kanallyda 8, 6 Gbit/sek gegiris
tizligi saklayar. Her 240 kontaktly modulda 512 husly 36 cip
yerlesdirilendir. Yany yakynlarda Corsair kompaniyasy 464
MHz yygylykda isleyin DDR husui modulyny c¢ykarmak
barada bildiris berdi. Tdze modul “XMS 3500’ (eXtreme
Memory Speed) 256 ya - da 512 Mbit gdwriimi saklayar.
Mundan basga - da, tdze modullar agsakdaky tizligin
parametrlerini 6ziinde saklayar:

1. CAS latency - 2

2. RAS precharge - 4

3. RAS - to CAS delay - 4

4. RAS active to precharge - 8

5. Command rate - 1

Giinorta Koreyanynn Hynix Semiconductor kompaniyasy
diinyide calt isleyin DDR SDRAM standartda huslarynl ¢ipini
doretmekligi yglan etdi. Sekiz aydan soit Hynix kompaniyasy
isleyis yygylygy 500 MHz bolan DDR SDRAM husun ¢ipini
doretdi.

Téze ¢ipler Hunix zawodynda 0,11 - mikron
tehnologiyany ulanyp ¢ykarylyp baslanyldy. Husuil esasy
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sferasy personal kompyuterler iigin kuwwatly grafiki adapterler
ulanmaga miimkingilik déredyar.

2004 - nji yylyn 17 - 19 fewralynda San - Fransisko
sdherinde Intel firmasynyn vyazky formunda, Micron
kompaniyasy 4 Gbayt gowriimli DDR2 RDIMM operatiw
husun ilkinji modulyny hodiirledi. Taze 240 - kontaktly PC2 -
4300 modul 36 Gbayt - ly DDR2 mikroshemadan FBGA
korpusdan duryar.

Husy yerlesdirmek

Personal kompyuteriii operatiw husy banklara boliinyar.
Bank presessoryn iisti bilen bir gerek adresirlenyér, we sol
prosessoryn maglumatlar sinasynyn razryadlygyna gabat
gelyin husyn in kigi bolegidir. 1486 (32 - razryadly
prosessorlar) 4 razyom 30 kontaktly SIMM ii¢in ya - da bir
razyom 72 kontaktly SIMM ii¢in bankdan duryar. Pentium (64
razyomly) prosessorlar li¢in bank 2 razyom 72 kontaktly
SIMM f{i¢in ya - da DIMM f{i¢in bir razyom. Elmydama
banklary doldurmak bankdan baslanyar. Her bir bank ya - da
doly, ya - da bos bolmalydyr. Her bir bankda bir gowriimli we
yokary tizlikli elementler ulanylyar.

Operatiw husy — aslyyetinde, operatiw husy diymekdir.
Dine das-kesbi
birndce kremniy
“pysdyllardan”
¢ip-
mikroshemalardan
, Ozlerem: zolaga
berkidilen
diydymesen. Eger
icgin dorsen....

Hemiselik-diskowoy  husdan,  operatiw  husynyn
tapawudy — maglumat onda hemise saklanman, wagtlayynca
saklanyar. Kompyuteri oglirsen — operatiw husynyn i¢indaki
hemme zatlar yz galdyrman yiter. Operatiw husda saklanyan
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maglumatlarynn hut subutnamasy sol — sebdp diysen, ol yerde
hasaplamalaryn aralyk netijeleri aylanyar. Operatiw hus — bu
kompyuterin  gegiryin hemme operasiyalarynyn Owrenis
meydanydyr (poligon). Elbetde, ol meydanca nédge gin bolsa,
songa-da gowy.

“Onda ndme {i¢in bu maksada gaty diski ulanmak bolmaz
— diyip soramagyiyz miimkin. Onun géwriimi — yiiz, has-da
miin esse kop?!”.

Howlukman. Bir zady bellemek gerek, esasy tapawut —
tizlik. Operatiw husa girmek has ¢alt amala asyar, gaty diske
garanynda. Calt — bu nd¢e? Sanamak kyn dil. “Tizlik”, dogry
aydanynda, “girme yolunyil wagty” (dostup) i hézirki zaman
gaty diskin, yagny, wingesterini — 8-10 millisekunt (ms) diizyar.
Hézirki zaman operatiw hus bolsa — 6-7 nonasekunt (ns)
gecme yolunyii wagtyna eye bolyar. Tapawut — MUN esse!

Hemme operatiw huslaryn gorniisleri kop dél, esasy kop
ulanylyany {i¢ sany, olar biri-birinden tizlikleri boyunca
tapawutlanyar:

¢ EDO DRAM;

e SDRAM,;

e RDRAM,;

e DDR SDRAM;

Ondiiryin kirhanalar barada aydanyida, it gowy
huslaryni modullary bizin bazarymyzda — Kingston, Micron,
Samsung.

Gurulus resurslarynyii awtomatiki paylanysy.

Gurulus resurslarynyn awtomatiki paylanysy prinsipi
boyunca 3 topara boliip bolyar:
1. Dasky tisir boyunga sazlamak — Ponsele prinsipi (Yapyk
dal — yazdyrylan ASS-larda ulanylyar).
2. Gysarma boyunga sazlamak — Polzunowyin-Wattyn pinsipi
(Yapyk ASS-larda ulanylyar).
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3. Kombinirlenen sazlamak. Bu yagdayda ASS yapyk we
yazdyrylan sazlama konputlarynyn 2-sini hem 6ziinde
saklayar.

Dagsky tisir boyunca sazlamak
Bu strukturada dasky tésiri 6lgeyédn sensorlaryn bolmagy
hokmanydyr. Bu sistema yazdyrylan sistemanyn geg¢iris
funksiyasy bilen hdsiyetlendirilyar.

git)
yit)
Wopls) W VWois) —»
Artykmaglygy:
e MOoXHO HOOHUTHCS TTOJTHON WHBAPUAHTHOCTH K
OIIPEAEIEHHBIM BO3MYILICHUSM.

e Ters baglanysygyn bolmayandygy {i¢in sistemany
durnuklylygy barada hig hili mesele yiize ¢ykmayar.

Kemgiligi:

o Dagsky tésirlerin kdp bolmagy olary kompensirleyin
kanallaryii hem kop bolmagyny talap edyér.

e Sazlanyan obyektiil parametrlerini 6lcemek dolandyrysda
yalilyslaryin déremegine getiryar.

o Dine hésiyetleri takyk belli bolan obyektlere ulanyp bolyar.

Gysarma boyunca sazlamak.

Bu sistema yazdyrylan sistemanyn geciris funksiyasy we
sistemany  birikdirmek  (yapmak)  X(t) = g(t) - y(t) Woc(p).
unksiyasy bilen hdsiyetlendirilyér. Sistemanyn is algoritmi X(t)
yaliyslygy nola eltmége niyetlenendir.

git)

+ %[t y(t)
= me':S:' — WDKS) -

W (s) ——
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Artykmaglygy:

e Otrisatel ters baglanysyk yaliyslygy doredyéan
faktorlara bagly bolman yalnyslygyn azalmagyna getiryar.

Kemgiligi:

e Sistemanyn durnuklylygy problema yiize ¢ykyar.

B cucremMax npUHIMIAATBHO HEBO3MOXKHO JOOUTHCS
a0COJIIOTHON MHBAPUAHTHOCTH K BO3MYyLIeHUsIM. CTpemiieHne
JOOUTHCS YacTUUHON MHBapuaHTHOCTH (HE 1-biMu OC)
NPUBOJUT K YCIIOKHEHHIO CUCTEMBI M YX Y IIICHUIO
YCTONYUBOCTH.

« Sistemada dasky tésirlere absolyut inwariantlyk doredip
bolmayar. Bolekleyik inwariantlygy doretmekligi ¢emelesmek
bolsa sistemanyn ¢ylsyrymlagsmagyna we durnuklulugun
peselmegine getiryar.

Kombinirlenen dolandyrys.

Kombinirlenen dolandyrys iki usuly hem dasky tasir
boyunca sazlamagy we gysarma boyunca sazlamagy 6z icine
alyar. Obyekti dolandyrys signaly iki kanal boyunga
doredilydr. 1-nji kanal sazlanyan ululygyn berlen bahadan
gysarmagyny duyyar. 2-nji bolsa berlen signaldan ya-da dasky
tasirden dolandyrys tésirini doredyar.

Artykmagclygy:

« Otrisatel ters baglanysygyi bolmagy sistemanyn
sazlanyan obyektin parametrlerinin liytgemegine duygurlygyny
azaldyar.
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« Berlen signala ya-da dagky tésire bagly bolan kanalyi
gosulmagy ters baglanysykly konpuryn durnuklylygyna tésir
etmeyar.

Kemgiligi:

« Berlen signala ya-da dasky tésire bagly bolan kanallar
Oziinde differensirleyji zwenolary saklayar. Olary praktiki
yerine yetirmek kyn bolyar.

o Hemme obyektler giiy¢lendirilmege rugsat beryar

Sazlamagyn kanunlary we programmalary.

Sazlama kanunlary

Sistema tésir bermegin g(t) planyny doretmek.

Sazlama programmasy asakdaky gérniislerde bolup biler:

e wagt boyunga: Yy =y(t);

o parametriki: y =y(s1, S2, S3, ..., Sn).

Wagt boyunca sazlama programmasyna iymit (as-unas)
tayyarlamagyin wagt programmasy, Vya-da awia goteriji
korabllarynn palubasyna (gapdal semaly, gonmak ii¢in
niyetlenen zolagyn koordinatalarynyin iiytgemegini, galan
yangyjyn massasyny asaba almak bilen) ugar —samolet
gondurmak programmasy we s.m. mysal bolup biler.

Sazlama kanunlary.

Sazlama kanunlary asakdaky yaly gorniislerde bolup biler:

* gyzykly: )
d* o o d°x
T22 % ;L-FTI{%;-FM k{x+k1—;:+k2 +J?C IJ-JCCif]
d a*
kf{f'i_klf?f-l_kEf d f]

e ¢yzykly ddl: Fi(u, du/dt, ...) = Fo(x, dx/dt, ...; g, ...; T, ...) .
Cyzykly dil sazlama kanunlarynyn klassifikasiyasy:
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Funksional.
Logiki.
Parametriki.
Optimizirleyji.

NS

Statiki funksional ¢ylykly déllige mysal:

w=k (1+b)x|)x =k sign(x) ., [1+bx] |

Dinamiki funksional ¢ylykly déillige mysal:
w=k (1£bl%|)x =k (1+d]x])x .

Logiki ¢ylykly déllige mysal:
Eger-de |x| < 0.2Gn, onda
u==kix;
Eger-de |x| > 0.2Gm, ondau = k2 X ;
bu yerde: ki < k2

Parametriki ¢ylykly dél kanuna mysal:
u=k(t[°C]; h [m]; G [kg]) ..

Optimizirleyyji ¢ylykly dil kanuna mysal:
u =k (min(CO2); max(PTK)) x .

Sazlamagyi iiziilmeyén ¢yzykly kanunlary.

Sazyayys (Dolandyrys) kanuny diyip obyekte dolandyrys
tasiri u(t) kesgitleydn algoritmr ya-da funksional baglylyga
diistinilyar.:

ut) =F(x, g, 1) .

Cyzykly kanunlr c¢yzykly forma bilen yazyp beyan
edilyér:

u(t) = kix(t) + koOx(t)dt + ks Ox(t)dt? + ... + kax'(t) +
ksx"(t) + ...

we operator formada yazylysy:

u(t) = x(t) [ke + ko/p + kalp? + ... + ka p + ks p? + ...]. (1%)
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Sazlayjynyn (1*) denilemede ilkinji berlen maglumatyi
X(t)  proporsional,  differensial, integral  diziijilere
diiygurlygynyn bolmagy, sazlayjynyi gorniisini kesgitleyar:
1. P - proporsional.
2. | -integral.
3. PI - proporsional integral (izodrom).
4. PD - proporsional differensial. we beyliki ¢ylsyrymly

wariantlar - PID, PIID, PIDD, ...

Proporsional sazlamak.

Sazlamagyn proporsional kanuny asakdaky gorniisdedir:
u(t) = Waaz(p) x(t) = kax(t) ,
seylelikde yazdyrylan yagdaydaky sistema asakdaky yaly
geciris funksiya bilen hisiyetlendiriler:
W(p) = Wsaz(p) Wo(p) = kiWo(p) -

Yalityslyk deflemesi:
W (o) 1 W ()
f S
= . i . i = . .
o= T O ke ¢ >L_>u ThE S g P
—un

Durnuklasan reZzimde p(J0 (hemme 6ngmler-proizwodny
nola den); Wo(p)ko; W(p)Ikiko=k; bu yerde k — (Wi (p)=1)
bolandaky  yazdyrylan ulgamyn kontur  giliyclendiris
koeffisiyenti.

P-sazlama durnuklasan (statiki) yalnyslygy 1+k gezek
kiceltmdge miimkingilik beryar (biitinley yok edip bilmeyir),
sonun ligin sazlama statikidir, yagny Kk islendik bahasynda
Xdurn [JO.

Integral sazlama.

Integral sazlama agakdaky yaly gorniisdedir:
U(t) = Wher(p) X(t) = ko/p x(1) ,
seylelikde yazdyrylan yagdaydaky sistema asakdaky yaly
geciris funksiya bilen hisiyetlendiriler:
W(p) = Wyer(p) Wo(p) = ka/p Wo(p) .
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Yalityslyk defilemesi:

4 Welp) FE) 1 W ()

Fyor ;:f() T f;cg I szk H
1+ (7)) 1+2W.( 14—== 1+—==
oo ) PG P pst 5 5

f—om
Durnuklasan rezimde p0, => W(p)LI[1; => yaliiyslygyn
birinji diizlijisi go/(10J0. Tasky tdsirden doreydn yalnyslyk
Ws(0) funksiyanyn gorniisine baglydyr we noldan tapawutly
bolup biler.
I-sazlamak sistemadan statiki yaliiyslygy ayryp bilyir,
yagny yumus beriji tésire gord g(t) sistema astatikidir.

Gurulus porty, taymer, dinamik (gurulus platanyn
elektron toplumy) béliimleri.

Sanly sistemalar. Sanly sistemalarda bolup ge¢yén
prosessler.  Diskret ge¢iriji  funksiyalary  ¢ykarmagyn
metodikasy. Sanly sazlayjylar. Kwantlamak

Sanly sistemalar sanly hasaplayys masynlaryin esasynda
doredilydr. Olaryn esasy elementleri bolup Giris-cykys
gurluslary, analag-san we san analog Ozgeridijiler hyzmat
edydr.

Sanly hasaplayys masynlaryn bolup kompyuterler, DSP-
sanly signslly prosessorlar , PLC -kontrollerler hyzmat edyar.
Kompyuterler dolandyrysyn uniwersal gurluslaryna degislidir.
Ikinjisi we liglinjisi bolsa yoritelesdirilen bolyar.

Girig-¢ykys gurluslary analog signallar bilen baglanan
bolsa, olar analag-san we san analog 6zgeridijiler bolup hyzmat
edyérler, eger sanly signallar bilen bilen baglanan bolsa —
portlar we interfeysler gérniisde bolyar.

Sanly hasaplayys masynlaryin (SHM) sistemasynda DSP
we PLC —ler sazlayjynyn, sazlayjynyn we deniesdirme
gurluslaryn, korrektirleyji gurluslaryn roluny yerine yetiryarler.
Eger sanly hasaplayys masynlar uniwersal bolsa, onda kop
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funksiyaly ADU doredip bolyar. Meselem awtomobilde:
Nawigasiya  sistemasyny, bort elektron iymitlendiris
sistemasyny, ABS (anti-lock brake system) masyny togtadyjy
sistema, we s.m. sistemalary doredip bolyar. Bu yagdayda
dorediljek  sistemanyn  diizimine  analogwe  sanly
multipleksorlar we demultipleksorlar hem girmelidir.

Hemme yagdaylarda sanly hasaplayys masynlary afsat
alyp bolyan maglumat akymlaryny doredip bilyéarler. Bu
sistemalar dinie bir dolandyrysy yerine yetirmek bilen
caklenmén, barlag, optimizasiya, hemme prosesleri gurnamak
yaly meseleleri hem ¢ozmidge hem miimkingilik beryirler.
Sanly hasaplayys masynlaryin diskret tebigaty sanly sistemada
iki prosessoryn bolmagyny kesgitledi: olaryn biri signallaryn
wagt boyunga diskretlesdirilmegini (gbézegeilik funksiya
almagy), beylekisi signallary dereje boyunga kwantlamagy
(analag-san we san analog 6zgertmegi) amala agyryar.

Signallaryn diskretlesdirilmegi sistemany
diskretlesdiryar. Dereje boyunca kwantlamak bolsa
sistemanyn ¢yzykly dil bolmagyna getiryir. Diskretlesdirmek
vygyglygyny saylamak signal gegiris zolagynyn ginligine
baglylykda ya-da yapyk sistemanyn sazlamak wagtyna
baglylykda amala asyrylyar. Sonuni {¢in diskretlesmek
yvygylygy signal geciris zolagynyn giiliginden 6-10 esse
uludyr. Eger bu yagday yerine yetmese sistemanyi hil
gorkezijileri peselyar.

Kwantlamak  basgangaklarynyn  sany  sistemanyi
dinamiki hésiyetlerini 6z tésirini yetirydr. Olaryn az bolan
wagtynda diskretlerin arasynda gecis prosesini (awtoyrgyldy)
periodiki yagdayda doredip biler.

Adaty yagdayda kwantlamak basgangaklarynyin sany
yokarydyr. Bu bolsa sistemanyn gonilegsmegine getirydr we
impuls elementlerinii  matematiki apparatyny ulanmaga
miimkingilik beryir.
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ity k=10
T,=0,05 ¢
T,=01c

SHM —yii isini ASO (kwantlayjy) we SAO (nol derejeli
ekstrapolyator) lipjiin edyar. Seylelikde:

W@:z_-l.g{l L}@

z E.s(1+ﬂs)

W(s) liziilmeyan geciriji funksiyanyn z- Ozgertmesini
tapmak {icin ony elementar droblara dargatmaly. Sonda her bir
yonekey zweno signal kwantlayjydan gelip gowsar:

1 A K i
T 2ot
s(1+Tsy s 5 1+7s

Bu yerde :

A (1+T18) + Bs (14T1s) + Cs? =1
(BT1+C) s + (AT1#B) s+ A=0s>+0s + 1 ; =>
= A=1,B=-T;,C=T.
o1 B, ] prif fe Gz,
z ¢ & §+1/Q z |{z-1° z-1 z-g vl
0,5682+ 0,297 ()= W(z)  05682+0297
22 ~11352+0,135 1+W(zZ)  z°-05672+0432
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Uziilmeyin sistemalarda PID sazlayjylar gifiden
ulanylyar. Olar asakdaky yaly ideallasdyrylan detileme bilen
anladylyar:

1! . dx()
u(f) = &g ;ac(.r)+Tfc gx(r)dr+TD . }

Bu yerde: Kp — proporsional kanalyn giliyclendiris
koeffisiyenti,; T/ — integral kanalyn biri-birine baglanysykly
polyusynyn wagt hemiseligi; Tp* — differensial kanalyn biri-
birine baglanysykly polyusynyn wagt hemiseligi.

Diskretlemegin ki¢i periodlary tigin T, defileme tapawut
denllemesine Owriilip bilner, bu yerde takyklykda uly yitgi
bolmayar. Uziilmeyin integrirlemek goniburglyklar metody
ya-da trapesiyalar metody bilen ailladylyp bilner.

Goniburclyklar  metody .  Goniburglyklar — metody
iizlilmeyin integraly approksimasiya etmek {i¢in ulanylyar.
Sazlamagyi PID kanuny diskret gérniisde:

Tu n-1 _ TDX
u(n]= Ep- x[ﬂ]+—Ex[1]+—(x[ﬂ]—x[ﬂ—l]:l:|
TIx =0 Tu _

Netijede dolandyrysyn rekurrent (pozision) algoritmi
alynyar.

SHM-da sazlama kanunlaryny gurnamagyn amatly usuly
rekurrent (pozision) algoritmi hasaplanyar. Ol signalyn hézirki
bahasyny u[n] almak ti¢in, onufi 6iiki bahasy u[n-1] we
diizedis koeffisiyenti ulanylyar. Bu bolsa gosmaca
hasaplamalary talap etmeyér. Onun hasaby:
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u[n]-w[n-1=wulxn]- Kp|:x[n -1] +;—T{J§x[r] + T;i (x{n-1]-x[n- 2])i| =)

[ =0 i

S {x[n]—x[n—1]+§—L;x[n—l]+§i[x[n]— 2x[n-1]+x[n- 2])} (=)
I I
fis LTSI P A S
@KP{[Hﬁ}X[H]J{TI_X 1-2 THJ x[#n 1]+Tu x[#n 2]}
I I I
by /Kp by [Kp by [Kp

u[n-1] — sag tarapa gecirip sazlayjynyn programmada
doredilmegi ticin “tizlesdirilen” algoritm alynyar:

ufn] = u[n-1] + bo x[n] + by x[n-1] + b2 x[n-2]. (*)

Eger iliziilmeyédn integraly approksimasiya etmek ii¢in
trapesiyalar metody ulanylyan bolsa, onda tapawut defilemesi
asakdaky yaly bolar:

w[n]=Kp- {x[rs] + g_i . [M + gx[s']] + % [x[m] —x[r- 1]]}

I

Rekurrent gatnagygy (*) almak i¢in Ookardaky yaly
Ozgerdilme gegcirilse tapawut dine bo koeffisiyentde bolar:

w7
bﬂzKP' 1+—D+ I
L 2F

3anumem PY (*)rekurrent denleméni z-domendéki
sekiller ti¢in yazalyn:

Ulz](1-z ) =(o+bizt+bzY) X[7],
Ony diskret gegiriji funksiya gorniisde yazalyi:
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bn + bIZ_l +b22_2

Wpp (2) = ]

1-z"

Onun koeffisiyentlerinin dernewi asakdaky hésiyentleri
gorkezyar:

1. Statiki yalityslygy aradan ayyrmak ii¢in geciriji funksiya
7*=1 polyusa eye bolmalydyr.

2. Eger bz =0 bolsa, onda PI sazlayjy alnar.

3. Egerbo =0, we bs =(1+ D) bolsa, onda PD sazlayjy
alarys.

Kwantlamak. Sanly PID sazlayjynyi ii¢ koeffisiyenti bo,
b1, b2 bolyar. by koeffisiyent integral kanalyn T biri-birine
baglanysykly polyusynyn wagt hemiseligi barada maglumat
saklayar.

Islendik sistema tigin, wagt hemiseligininn 2 esseden uly
yagdayda liytgemegi, kritiki baha almaly déldir. Emma gegiriji
funksiyanyn koeffisiyentleri  birndce dereje tapawutlanyan
parametrler baglydyrlar. Somnia gord geciriji funksiyanyn
sanawjysynyn hemme koeffisiyentleri giryan Tp*/T, gatnasygy
tigin 5 belgi yerli mantissa (17 ikilik razryad) saklamak
maslahat berilydar. Bolmasa T/ parametr baradaky maglumat
sanlaryn tegeleklengegi zerarly yitirilip bilner.

SHM-n ciklendirilen uzynlykly mantissaly
parametrlerini kwantlamagyn asakdaky yaly usullary bardyr:

1. Yokary derejeli z-gegiriji funksiyany képelijilere ya-da
elementar droblara dargatmak arkaly parametrlerin
¢ozliwini tapmak.

2. z-geciriji funksiyanyn struktur shemasyny diirli yygylykly
gozenekleri bolan alternatiwlerin arasyndan saylap, is
yiiziine gecirmegin kokleri birlik towerekde goymagyn
miimkingilikleri.
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Ulgamly taymer. Dinamigiii kanaly.

Cyzykly impulsly sistema

Eger sistemal adaty ¢yzykly differensial defilemeler bilen
beyan edilyidn zwenolardan basga-da, liziilmeyéin girig
signalyny wagt boyunca biri-binden den daslasan impulslara
owiirydn zweno hem saklayan bolsa onda bu sistema ¢yzykly
impulsly sistema diyilyar.

Impulsly zwenolaryn ¢ykys yzygiderliginin
wariantlary.

X

[y

v T

A[ L ¢ JURHNY ¢ fHl ¢ t
UmEps w g \{u g g
T=X'Ku3

WMol derejeli . 1-tuji dereje]..i 2-nji d.ereje]i CHiflik irmpals
Ekstrapolfasiva Amplituda modulfasivasy Amplituda modulasivasy
modulyasiyasy
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Impulsly sistema
mysal

—T I____._l___.____J
7 7
+f(tj|/ _
O [ 1 0
_TE 0 GIM x[nT]. (1+Ts)( 1+ T, 5) >

1 — impulsly zweno — Ginlik impuls modulyasiyaly
(GIM) agar; 2 — liziilmeyan zweno —yiiklenmeli (nagruzkaly)
filtr; +U tiytgemani f(t) dasky tdsir hokmiinde seretmek bolar

Eger ginlik impuls modulyasiyaly ¢yzykly bolsa sistema
hem ¢yzyklydyr. Eger Ry liytgeyén bolsa, onda sistema
parametriki hdsiyete hem eyedir.

Impulsly sistemany yazyp beyan edyin matematiki
apparat.

Gozenekli funksiyalar.

[ 7 ! A7) b ober o7

. . . . =nT U
T 2T 3T 4T g7 2T 3T 4T
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Gozenekli funksiyalar 2 dinie [nT] wagtyn diskret
momentlerinde kesgitlenendirler (gysgaca [n]) we 1 liziilmeyan
funksiyadan : (t=nT bolanda f [nT] =f (t)) formirlenyérler.
Seyle-de garysyk gozenek funksiyalary (3 yzygiderlik) bolup
bilyar (t=(n+)T bolanda

f[n, O] =f (t), bu yerde [ - otnositel [ Egijinit Smi‘:‘i
siysmek, (101[0..1). Was: o Lol
ZzaBREs
Gozenekli funksiyalaryfi beryin ! .f;f'
diskretlerinden geg¢yén iiziilmeyan
funksiyalara egiji funksiyalar diyilyar. LT

Olar kpdiir. T 2T 3T 4T

Gozenekli funksiyalary differensirlemek we
integrirlemek

» T .
GoOzenekli T .
funksiyanyn birinji 6niiminin | A f#]
analogy, birinji goni tapawut : Tv FT#]
0 f[n] =f[n+1] - f[n], 0 : o
n-l n o

Ya-da birinji ters tapawut bolup duryar:
O f[n] =f[n] - f[n-1].

Gozenekli funksiyanyn ikinji 6nliminifi analogy, ikinji
goni tapawut :

02f[n] = O f[n+1] - O f[n] = (F [n+2] - f [n+1]) - (F
[n+1] - f[n]) = f [n+2] - 2 f [n+1] + f [n],

we ters tapawut bolup duryar:
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02f[n]=0f[n]- 0 f[n-1] =f[n] - 2 f[n-1] + f [n-2].

Yokary derejeli tapawutlar hem bolup biler:

0% [n] = 0-o*01(-1)"Cf 0% [n] = 0-o*01(-1)Cf
[n+k-11] [n-01]

Bu yerde : C¢” = k! / (T!1(k-D)!).

Integralyn analogy bolup doly dédl summa hyzmat edyar:

O[N] = m=o™*0 f[M] = 0=1"0 f[n-01],

We doly summa:

Oo[n] = O[n] + f [n].

Tapawutly defilemeler (Pa3HocTHBIEe ypaBHEHHS])

Impulsly sistemanyn differensial defilemesinini analogy
bolup, tapawutly deiilemeler hyzmat edyér:

boI™y[n] + b1 I™y[n] + ... + bm y[n] = f [n],

Eger tapawutlary acsak, onda denleme asakdaky gorniise
geler:

aoy[n] +aiy[n-1] +... +amy[n-m]=f[n], (1)
Bu am-k = n=0*1J (-1)™k Crn-o¥® = (m-0)! /[ (k-
yerde: bo Como™ ; ) (m-k)!'] .

Arassa giji galyan zwenonyn geciriji funksiyasynyn gija

galmasyny hasaba alyp, we diskret yzygiderligi y[n] yayyn
dasyna ¢ykaryp, alarys:
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(a0 + a1e™ + ... + ane™™) Y "[s] = F "[s],
z = e belgileme girizip, defilemiini yazarys:
(+arzl+..+anz™Y[z]=F[z.

XY ii¢in denileméni ¢oziip (¢ep tarapy nola denlenen),
umumy ¢oziiwi — yagny gegcis diiziijini alyp bolar:

ylnl=C1z:"+ C2 22"+ ... + Cmzm",

bu yerde : 71, 22, ..., Zn — XV kokleri; a Cj — erkin
hemiselik.

XYV ¢oziiwi tapawutly denlemelerin komegi bilen beyan
edilen sistemalaryi durnuklylyk sertini kesgitleyar.:

| zi | < 1.
Z-ozgertmek

Wagtyn gozenekli funksiyalary ticin Laplasyn disklert
Ozgertmesi diisiinjesi girizilip bilner:

7S = f‘a fnle™®, |F@)= if[n]-f” -,

Bu Z-6zgertme adyny aldy (z = e™ ornuna goymak
arkaly) we sekili original bilen baglayar.
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Impulsly sistemalny tipli sistemalsy. Impuls filtri
barada siisiinje

t
N EEEE T L ylnT =yl
I - N T
i Byt)  w¥[nT] WU(S)A w0 T- acaryhi komtautasiva periady.
ettt * |7 Tmpuls fit

o Eeger agaryn yapyk yagdayynyn wagty az bolsa, onda
onun ¢ykysynda signaly : X*[nT] = x[nT] CO(t-nT) meydanly
delta-funksiya yzygiderliligi x*[nT] bilen ¢algyp bolyar.

e Bu yagdayda tiziilmeyan boleginin reaksiyasy Wo(S) —
bu w(t) agram funksiyalarynyn superpozisiyasydyr. Buny bolsa
y(t) yzygider signal hokmiinde hem, y[nT]diskret yzygiderlik
hékmiinde hem seredip bolar.

e Impuls filtri hokmiinde ¢ykysynda Wo(S) tizlilmeyan
bolegi bolan impuls elementi (agar) alnyp bilner.

Impulsly elementifi umumylasdyrylan modeli

—————————— —|*T
}{[t]l: - I}{[n]
|
AIE T 7T _
—————————— —|*T]
o ¥[nT) I
}{II:':I,{DE_,_;E:_p.

e Ideal impulsly elementin (I I E) modelddki meselesi —
sistemany matematiki hasiyetlendirme t¢in [ x(t) meydanly
[-funksiyany, ya-da gézenek funksiyany formirlemekden
ybaratdyr.

« Ekstrapolyatoryil meselesi — gézenek funksiyanyn
bahalarynyn arasyndaky hakyky impuls zwenonyn ¢ykys
yzygiderligini matematiki hésiyetlendirmekden ybaratdyr
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(ekstrapolyasiya — bu hézirki wagtda belli bolmadyk signaly
caklamak (sintezlemek) bilen, anyk baha almakdyr).

o Kwantlayjynyn geciris koeffisiyenti onuni kwantlama
periodyna ters proporsionaldyr. Nol dereejeli ekstrapolyatoryin
geciris koeffisiyenti bolsa perioda dendir. Seylelik bilen
kwantlayjy we dikeldiji zynjyryin umumy geciris koeffisiyenti
adatca bire dendir.

Klawiaturanyn kontrolleri we interfeysi.

Diiwmejik (keyboard) — maglumatlary girizmekligin
esasy gurlusudyr. Diiwmejik 06z diliziimine diwmejikler
basylanda diiwmejige diisydn basyjy we kesgitli elektrik
zynjyryny utgasdyrylmagyny oyandyryjy datgikler toplumyny
hodiirleyar. Birndge wagtlap mehaniki datcik bilen isleyan
ditwmejikler goyberildi. Hazirki diiwmejikleri — membrana
tiplidir. Acarjyklar 6z diiziimine membranalaryn toplumy:
aktiw - yokarky, passiw - agaky bolejikleri hodiirleyar.

Diiwmejigiti korpusynyn iginde datciklerden basga - da
signallary desitrasiya ediji elektron plata yerlesdirilendir.
Diiwmejik bilen ulgamlayyn platanyn arasynda maglumatlaryn
alys - calsy 2 - geciriji kabellerin {isti bilen 11 - bitli bloklaryn
(8 razryad plyus gulluk¢cy maglumatlar) amala asyryar. Diiw-
mejiklerin  isleyis  prinsipi  diiwmejikddki  acarjyklary
skanirlemek bilen tamamlanyar. Islendik acarjyklary
utgasdyrma we ayyrma Olcegi 1 bayt bolan sanly koda (scan
code) gabat gelydr. Diiwmejikleri ulgamlayyn plata DIN
razyomyn  isti  bilen g¢atylyar. Ulgamlayyn platada
diiwmejikden gelydn signallary kabul etmek we tizeden
islemek yorite mikroshemalar - diiwmejikleriii barlayjylarynyn
iisti bilen yerine yetirydr. Héziki dowiir keyboardlar 101 we
ondan hem kop diiwmeli bolyar. Diiwmejiklerin QWERTY
standart boyunga yerlesdirilen. Diiwmejigin icki yodajygy - 4
mm. Klawiaturanyn resursy - azyndan - 30 - 50 min. gezek
diiwmejikler basmaga niyetlenendir.
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Klawiatura — bizin dus geljek, birinji dasky giris-¢ykys
gurlusy. Takyk aydanida — girizmek gurlusy, sebdbi
maglumatlaryn ¢ykysy deregine basga gurluslar hyzmat edydr,
yagny — monitor we printer. Klawiatura — seyle gerekli
(uniwersal) gurlus, bu birbada “girizme” hem-de dolandyrma

gurlusy.
1995-nji yylda Windows 95 yiize ¢ykanda, 101 diiwmeli
gurlus, 104-
105 diiwmeli
gurlusa

calysyldy. Ug
sany diiwme,
yoriite
operasion
sistemanyn
miimkingilikle
rini ulanmak
ticin
gosulandyr.

Hazirki zaman klawiaturasy 104-sany diiwmejikleri
oziinde saklayar. Kompyuterin klawiaturasyndaky hemme
ditwmejikler iki topara boliinyér:

Harp - sanly diiwmejikleri: Bular maglumatlary
girizmek {icin niyetlenendir. Bu diwmejiklerin her birine
basanda, kompyutere buyruk “iberilydr”, seydip ekranda harp
ya-da san yiize ¢ykyar. Harply diiwmejikler “latin” rezimde we
“rus” rezimde-de isldp bilyirler.

Funksional diiwmejikler. Bu ditwmejikler
kompyuterde haysy-da bolsa bir operasiyany yerine yetirmek
ticin ulanylyar. Her diirli programmalarda, elbetde her diirli
operasiyalar Verine yetiriler. Yone her diirli programmalarda
sol bir operasiyany yerine yetiryan ditwmejikler-de bar.

Meselem: F1 — aydyn bolgy yaly, “Komek” diiwmejigi.
Sol diiwmejige basan yagdayynda ekranyn yiiziine, islendik

L
an
e
e
aN
1]
1
m!
e
i
L
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programmanyil esasy funksiyalary barada gysgaca komekgi
maglumat ¢ykyar. Klawiatura — hemise PS/2 portuna ¢atylyar.

PEHM AT-nin klawiaturasynyn interfeysi.

PEHM AT-nin klawiaturasynyn interfeysi onun gegis
proseslerinde dinamiki takyklygyny yokarlandyrmak iigin
gerekdir. Tipli rezimlerde sazlamaklygyn vyaliyslygyny
kiceltmek ii¢in, sistemanyn umumy giiyclendiris koeffisiyentini
yokarlandyrmaly bolyar. Bu bolsa sistemanyn durnuksyz
bolmagyna getirip biler. Sonui {i¢in sistema gosmaca (isjent dél
— passiw) zwenolar girizilyar.

PEHM AT-nin klawiaturasynyn interfeysi korrektirleyji
zwenolary girizmegii usullary

Ekwiwalent geciris
> P 0z ] o | —e— funksiyalary:

*'_.'W”:Jr:}@—k W=
I_.'WD . ® 1+WD'WBC

1-W,

u 2. W = —
W+,

3. W
Iz WD
Umumy gegiris . W =W, W F;’l)
funksiyalary: 5. W, =- - I
Wi+, W
2
W =W W, 6 __ L .
Wy = Wy + W, ! 1+, Wy,
W
3) Wy=—®
EIEW, W



e 1 — yzygider korreksiya — modulirlenmedik signally
elektrik zynjyrlary (yerine yetirilmesi afsat);

e 2 — parallel korreksiya - inersion zwenolary yokary
yvygylykda suntirlemek gerek bolyar;

o 3 — Lokat ters (yzyna gaydyan) baglanysykly
korreksiya — ¢yzykly déllidi, dreyfi, yada wagt hemiseliklerini
kiceltmeli bolanynda ulanylyar (yerine yetirilmesi aiisat;.

PEHM AT-nin klawiaturasynyii interfeysi yzygider
korrektirleyy zwynolaryi hususy hésiyetleri we olaryn
elektrik we energetik domen iicin yerine yetirilisi.

Esasy korrektirleyji zwenolar:

1.Passiw integrirleyji zweno

2.Passiw differensirleyji zweno
3.Passiw integro-differensirleyji zweno
4.Fazosiiysiiriji zweno

5.Antiyrgyldyly _ _
o LAYH we LFYH
Rl Luw)
10
2
=20
2 =]
— 1o )
0
Zg}rk (1 +T25)
WrK - T = S0 o Lopoe 1o 1NN
z (1+7s) wt 1w ot w1t
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LAYVH we LFYH

0
Ri L)
10k /
. L
C} _2'3 L 1L L LLinm 1 IM Ll II;II;LIUII::
RZ 50
() J\
(1+ Ts) ’
PE},-K = Zq}rk = T_4 35 -SD il I[NNI I ENTTIT] Ll I:I;IIELIUII::
Zgﬁ T I:1+T4s) w1t ot
. LAYHwe LFYH
R} Lfw)
-10h /
. L
ij Rz _ZD I[NNI 1 LLIinn III.IH-’ 1 LLIinn IgIIELIUIE:
2 50
040 i)
0

_ Zgyk _ (1+Tys) . (1+ Ts) La{w)

Zg_f []_;'_T'is} |:1+T45.:| -SDID_—ll ““;IDIJI 1|Dl| ||||i||E|2| ||||;|D3| ||||i|EI

W

4

Bu Verde: T = (R1+R2)C2; T, = R2C2; Ts = R1C1; T4 =
(R1||R2)C1.

Rl Rl Rl gl
o—{ o
2 i "2 i 25 R2
C2
e O O T O O O O O O 0
Eigi yyavlyk -20 dB Ottayygylyk  +20 dB Vokary jyaylyk
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LAYHwe LFTH

L)

1w w1 1wt o
LAYH we LFTH

Lgia)

Lgia)

20
' B Limd o
0
- 0
R Al =1 '23 :
_O
— T=RC g
_ED -
Tk (1-Ts)
Wy = = -180 |,
Zg (1+7Ts) e
R R .
_ICI}_ :I}_ Limh o b
_2|:| [
c | o C b
20 = ;
o —l_ + Z o 133
Zovk 1+ T452 p(m)
Pp;{ = =
Za 1+Ts) (14735
T=RC To=(2+.3)T 100

&

1w ot o 1wt 1w

1, 2, 3 korrektirleyji zwenolaryn LAYH-nyii bellenen
bolegi, korrektirlenydn LAYH —ny sol bir diapazonda -20dB
gytaklyk bilen yygylyk oky keser yily edip girizmeli.
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PEHM AT-nifi klawiaturasynyn interfeysi
durnuklylyk itiyajyny kopeltmegii usullary.

AGH Naykmstm magranunasy

2.5

Durnuklylyk &tiyajyny kopeltmegin umumy usullary,
yagny dinamiki takyklygy yokarlandyrmak agakdaky yaly
gorniislerde bolup biler:

1.Yokary yygylyklary yatyrmak arkaly dempferlemek

2.0rta yygylyklary yatyrmak arkaly dempferlemek

3.Pes yygylyklary yatyrmak arkaly dempferlemek ya-da
yokary yygylyklary ekwiwalent galdyrmak

4.Gosmaga faza siiysmesini girismek arkaly dempferlemek

PEHM AT -nii klawiaturasynyn interfeysi yokary
yygylyklary yatyrmak arkaly dempferlemek

AGH Naykmstm dlagra.m.masy




Takyklyk yokarlananda tizlik peselyir.
Ulanylysy:

1. Uly wagt hemiseligi bolan aperiodiki zwenonyi

komegi bilen, takyk statiki sistemalarda To [J K ulanylyar
(Operasion giiyclendirijiler).

2.

Passiw integrirleyji zwenonyn komegi bilen,

birlik diiy¢lendirmekde LAYH -20dB gytaklygy bolan
sistemalarda ulanylyar.

120 L{w} NaM & MY o L) NAMH & N
100 o aa 0
a0 B0
- 40
20
40 o
20 a0
ar -40
_2D 1IN [ DIAM TDION D UIOM D UINm [ Lam I1TT NI T il L1 _BI:I L1l IR 1 1iiuin Ll
0 ipim) 0 ipim]
-80 an
150 - : ﬁﬁ
270 - JU’1 Q\_ 180 JU:1 \“m
- LUAN 1AW JURE JUI0m JUIRE L UEm JlEm iem | LLLL _2?0 L L L L L L L LLiu 1
35%_, 10t 1 107 100 ey w® w10 10t w0t Lglwd
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PEHM AT-nift klawiaturasynyn interfeysi orta
yygylyklary yatyrmak arkaly dempferlemek.

2GH - Haykaistifi diagranmmasy

()12 (3);

Kop ulanylyar, sebdbi ASS-nyin takyklygyny we tizligini
(gecirijilik zolagyny) saklayar

Passiw integro-differensirleyji zwenonyn ulanylmagy arkaly
amala asyrylyar. LAYH-ny -40 dB gytaklyk bilen
korrektirlemdge miimkingilik beryar. Seyle-de bolsa pes
yygylykly oblastlarda otrisatel faza siiysmesi bolup bilyir.

Liew) NAH & NPHx
-20

100
80 |
B0 |
40 - -40
20

-20 - 2]
-40
B0

-30 (OO T O T O O T W 1 I W 17

cp

-G
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1w 1wt o4t 10t 1wt Lglw

PEHM AT-nin klawiaturasynyn interfeysi pes
yygylyklary yatyrmak arkaly dempferlemek ya-da yokary
yyagylyklary ekwiwalent galdyrmak

5 A0GH - Naj,rkwistm dmgra:rmnasy

1 I

1 1

1 1
LE-———4————F———

1 1

I
+
1
1
1
4
1
1

1
1
1
1
= i Rl
1
1
1

1
1
|
1
-1.5F---1--
1
1
1

-2.9
-2 -1 0 1 Z 3

Pes yygylykly oblastlarda giiyclenme koeffisiyentiniii
dikeldilmeyinligi sebapli takyklyk peselyir. Yokary
yygylyklaryn galdyrylmagy bolsa gegirijilik zolagyny
gitteldydr, sistemada zyyanly sgnallary ulaldyar.

Passiw differensirleyji zwenonyn kdmegi arkaly yerine
yetirilydr. Bu bolsa pes yygylykly oblastlarda otrisatel faza
siiysmesi nyh 6fiiini alyar, LAYH-ny -40dB/dek gytaklyk bilen
korrektirlemédge mumkingilik beryar. [ep kesmek
yygylygyndan son gytaklyk -40dB/dek, birden kén bolan
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dekadada saklanyan bolsa [1K = T3 / T4 giiy¢lenme
koeffisiyentii peselmegini kompensirldp bolyar.

L{uw) NAHR & NPHX L{m) N&YR & NPHX
100 100
a0 a0~
B0 g0l -40
40 anl
20
20+
u o
-20 0 &
40 . 0=
_R0 TR SN 1T T AN 111N BRI 1 111 N W W 1 40 TR A W R N R T TR W]
0 o) 0 iplu]
-80 - -80
180 -180 /ﬁ\
2 ]
270 Lorm Lrrinm IR 1 270 Lorrnm Loy Lo Loriam
107 10° 10! 10¢ Lglwy 107 10° 10! 0% Lol

Klawiaturanyi programmirlenyan kontrolleri. IBM
PC klawiaturanyn kontrollerinin registerleri.

Klawiaturanyn programmirlenyan kontrolleri iiytgeyin
parametrli ¢yzykly sistemalardyr.

Klawiaturanyn programmirlenyan kontrolleri wagt
boyunca iiytgeyéin (var) ululyklary (koeffisiyentleri) 6ziinde
saklayan differensial defileme bilen hésiyetlendirilyén sistema
uytgeyan parametrli gyzykly sistema diyilyar:

m

@ r+a(r)y bu<r>—+ RENNG f+bm<r>f

Bu yerde f yumus beriji - g(t) hem bolup biler.

129



Bu sistemanyn gegiriji funksiyasy parametriki bolup
biler. Meselem:

Hs. &) Klig)..

Mot )= e oy = (T, a1+ T2

Bu yetda : K(t), T2(t) — wagta bagly bolan funksiyalar.

Klawiaturanyn programmirlenyan kontrolleri standatrt
dasky téasirlere 1(t) we [I(t) var-parametrli ASS-nin reaksiyasy
signallaryn gelip gowsan wagtynyin momentine bagly bolar.
Buna baglylykda agram funksiyasyny tist hokmiinde
sekillendirip bolar:

WS 5 _ const W= 8,8, _ const .
0 ¢ 0 ¢
Y 0™
= =5 = f=5
Asakdaky yaly
agram funksiyalaryny
tapawutlandyryarlar:

o Nominal agram funksiya
[1=const bolanda w(t-[J, [J).
 Baglanysykly agram funksiya t=const bolanda w(t-[1, [J).
o Baglanysykly agram funksiyanyn rewers siiysmesi t=const
bolanda w([7, t-01).

Hemiselik parametrli sistemalarda silindriki agram
funksiyanyn relyefi we normal agram funksiya baglanysykly
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agram funksiyanyn rewers sliysmesi bilen gabat gelyar. Eger
sistema, ofila mahsus bolan w(t-[], [1) agram funksiyasyna,
f(t) giris signaly tasir etse, onda wagtyn t=[1 bolan erkin
momentinde sistemanyn ¢ykysyndaky elementar reaksiya
asakdaky yaly bolar:

dy = w(t-0, 0) f(0) d 0 .

Sistemanyn doly signaly bolsa elementar reaksiyalaryn
superpozisiyasy yaly kesgitlenyar:

y =o O w(t-00, 0) f(0) dJ

Eger [0 =t-0J (t=const) bolan rewers siiysme bar bolsa
onda:

y=o 0O w(d,t-0)ft-0)dD,

onda kwazistasionar sistemalar {i¢in integral funksiya
alarys.

Birinji we ikinji derejeli sistemalar tigin agram
funksiyasyny analitiki usulda tapmak bolar. Yokary derejeli
sistemala {i¢in agram funksiyasyny kesgitlemeguin san
(mukdar) usullary bardyr.

Klawiaturanyi programmirlenyan kontrolleri var-
parametrli sistemanyn geciriji funksiyayny kesgitlemek

iytgeyan parametrli sistemanyn gegiriji funksiyasyny
kesgitlemek agram funksiyasy boyunca yerine yetirilip bilner:

W(s, ) =0t O w(t-0, 0) @D di =" 0w, t-0) e dil,
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Ya-da h(t-1J, () gegiriji funksiyasy boyunca:

W(s, t)=s.ot O h(t-0, 0) et dO =so* O h(O, t-0) e
Os dD ,

Yo6ne bu usul rasional (netijeli) dildir, sebibi h we w
sistemalaryn tipiki reaksiyalarynyn nahili boljagyny bilmegi
talap edyar. Has amatly usullaryn biri var-parametrli berlen
differensial denilemeden W(s, t) ge¢iriji funksiyany tapmakdyr:

A(s, t) W(s, t) + N{W(s, t)} = B(s, 1) ,

Bu yerde:
A(s, t) = ao(t)s"+...+an(t) ;  B(s, t) = bo(t)s™+...+bm(t) ;
N{W(s, t)} =[ dA/ds dW/dt + ... + 1/n! d"A/ds" d"W/dt" ] .

Differensial defilleménin ¢oziiwini,yagny, gegiriji
funksiyany asakdaky yaly hatar gérniisde gozlép bolar:

W(s, t) = Wo(s, t) + Wi(s, t) + ...

Bu yerde: Wo(s, t) = B(s, t) / A(S, t);  Wi(s, t) = N{Wi-
(s, )}/ A(s, t) .

Klawiaturanyi programmirlenyan kontrolleri var-
parametrli sistemalaryi durnuklylygy we sazlamagyi hili.

Klawiaturanyn programmirlenyan kontrolleri
parametrlerinini sistemanyn erkin hereketine garanyiida hayal
liytgeyandigini goz o6ntinde tutup, parametriki ASS-i
parametrlerin hemme “dofidurylan” kombinasiyalarynda
durnuklylygyny saklasa bu sistermany durnukly hasaplap bolar
W(s, t) parametriki gegiriji funksiyany 0 <t < T diapazonda t
wagty belleydrler we durnuklylyk baradaky kriteriyalaryn
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birini ulanyp birnédge gezek sistemanyi durnuklylygyny
kesgitleyarler. Parametrlerin ululygyny ya-da alamatyny
calysyan wagt interwallaryna has kop tins berilmelidir.
Sazlamagyn hiline baha berlende, yalnyslyk koeffisiyentlerin
wagta baglyydygyny goz oniinde tutmalydyr : s=0 bolanda
Ck = [d*0x(s, t) / ds¥]. Parametrleriii iiytgemegini, sistemany
tiytgedydn dasky tisirler hokmiinde seretmek bolar.

Klawiaturanyn programmirlenyan kontrolleri
parametriki ASS-nin sintezi

Klawiaturanyn programmirlenyan kontrolleri ASS-lerin
kompyuterde yerine yetirilyédn sintezinde koeffisiyentlerini
“dondurylmagyny” hem ulanyp bolar. Bu yagdayda wagtyn
hemme is interwalynda ASS-nin hili yeterlikli kabul edilse, ol
is ukyoply hasap edilyir.

Kop yagdaylarda var-parametrli birinji ya-da ikinji
derejeli bir zwenony saylap bolyar. Bu yagdayda ASS-nin
sintezini hasaplama usullary bilen hem yerine yetirip bolar.

£7T

E we T ipm
tipikt D bélmek

0 >t 0 - 0 - K

Sintezde parametrlerin liytgemek kanunyny miimkin
boldugyca takyk kesgitlemek gerekdir we berlen diapazon
bilen ¢idklenmeli dildir.
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CMOS-yi oyjiiklerinifi standart ulanylmaga
niyetlenenleri.

CMOS-yn 6yjiiklerinin getirilip ¢gykarylan gdzenek
geciriji funksiyany Wge[n] Owrenip, impuls filtrin - x(t)
gorniigli erkin giris ululyga beryin jogabyny kesgitldp bolar.
Wagtyn diskret momentlerinde girig ululygyn kébir bahalaryna
impuls filtrin beryédn jogabyna seredeliii:

« Ha X[0]: y[n] = we[n] x[0]
e Ha X[1]: y[n] = We[n-1] X[1]
« Ha X[m]: y[n] = weg[n-m] x[m]

Seylelikde giris ululygyin hemme bahalary ti¢in berliyén
jogap asakdaka den bolar:

y[n] = m=o"Cwge[n-m] X[M] = m=0"Wgg[m] X[n-
M] = m=0"[IWge[M] X[N] & ™ = n=o"[IWge[M] X[n] 2™
= X[N] m=0"Cwge[m] z ™.

Bu yerde jemleménin yzygiderligi liytgedilendir, soiira
bolsa z = e giji galma goz 6iiiinde tutulandyr. Eger n
tiikeniksizlige ymtylsa, onda x[n] —e bolan kopeldiji diskrep
gegiriji funksiyadyr:

W (2) =n=0" Owg[n] 2" =Y (2) I X (2) .
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W;Q(S) = WI(S) + WQ(S) / W (5] +

We) = ,(2) + Wfe) = {: oy e
quts) = WI(S) WQ(S) /

We) = Z | Wye) wfs) | = wymfe) > o B

Te. W(z) = W, (2) Wy(z) I

P o Wy l5) o Wa(s)
Wlz) = W, (z) Wlz) .
4 ’—h} =T

M e ) =2 | LW (s e ™)) = P W) P >

:z'l Zs{wg?[?ﬁ, E] }

Buyerde: O -(0=1-0/T;0<0D<T)onki taktyil
baslangyjyndan hasaplanyan otnositel siiysme.

CMOS-yn dyjiiklerinin nol derejeli ekstrapolyatorly we
gijé galyan zwenoly sistemanyn geg¢iriji funksiyasy

'._E[[LG T
1 e ! |—Pt Sl

P——"op 1] BB Woils) b

¥it) =y[n]

U . . . . » .’ET t=r'|T
T 2T 3T 47

Nol erejeli ekstrapolyator bolup: 1) YBX we 2) SAO
hyzmat edyér.

Birlik impuls {igin Laplasyn sekilini tapalyi:

T
_fs —€ z
Fimp (sjzgl-e ot = - = = - =
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Onda ekstrapoylator we gija galyan zwenoly iiziilmeyéin
bolek ticin Z-sekil:

Wi(z) = Z{E-WD(S}-E_“}: Zal'EE{WD(S)}
Z8 z

&

Buyerde: 0=1-0/T;0<0<T;W(E)II1EnlT-e
deni bolan geciriji koeffisiyenti hasap etmeyar.

CMOS-yn oyjiiklerinin birinji ya-da ikinki drejeli
amplituda modulyasiyany amala asyryan ekstrapolyatorly
sistemanyn geciriji funksiyasy.

L3 9
al 3 1 EIrI:tjt nT:F[n]
|- INEYY =
F‘H D Rl pag
] -

T 2T 3T 4T
Bolekleyin doldurylan impuls ticin Laplasyn sekilini
tapalyn:

P
ef.s

T ; _
=I5
R = gl-e dt = =

& q &

Onda ekstrapoylator we iiziilmeyéan bolek ticin Z-sekil:
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W@ =ZF, 6 W)= Z{WD r:s)} A ZE{WD @} |

& &

Buyerde: [1=1-1;W(z) I | E-it 1/T —e deii bolan
geciriji koeffisiyenti hasap etmeyér.

Eger 0 << 1,Toe ™™ 01 - OTs, onda:

1-1+%Ts
. =

B ) vT = W@w=yT 2,6}

CMOS-yi oyjiiklerinifi yapyk impulsly sistemanyii
geciriji funksiyasy.

¥is,T)

-=Td
=]

Sistemany Laplasyn sekilinde beyan edelin:
Y(s,7) =W (5,m) X(5,0) } _ Y60 (+HRED HE0 6
X0 =GE0-TE1 7,60 G Gls,0) Wi (s,T)

W (s, T Gis,0) 4 T(z8)= W (z,e)x G(z,0)
14+ (5,7 T (5,0 ’ 1+, (z,8)

IR

fagny: B(z,5) = AEE)
AWz,
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o [x yaliiyslyk boyunca alynyan gegiriji funksiya,
sistemany x yaliiyslyga otnositellikde ¢6ziip alnyp biler.

« Gijd galmanyn sistemanyn pes yygylykly oblastlarynda
onun alamatlaryny kesgitlemeyir, sonun ti¢in hil barlagy ticin
asakdaky formulany ulanyp bolar

Wz O (Z)= 1 :
L+ W () ? 1+ W (2)

Diskret sinusoidal yzygiderlik x[n] = a sin [OnT+0O].
Naykwistin yygylygy. Kotelnikowyii teoremasy. Impulsly
sistemalaryn yygylyk geciriji funksiyalary

X[n]yzygiderligin ayratyn alamatlary:

1. Sistema periodiki hem bolup biler surat a, 6 we periodiki
dal hem bolup biler surat B.

2. Yzygider funkiyany emele getiryan amplituda x[n]
yzygierligiit maksimal bahasy hem bolup biler surat a,
maksimal dil hem bolup biler surat 6.

3. Eger agaryn girigine f;f+ 1fo; f + 2f; ...; f + kfo
diskretlesme yygylygy boyunca tapawutlanyan yygylykly
signal berilse yzygiderlik tiytgemeyar .
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Sinusoidal yzygiderligin tiytgemek kanunyny
eksponensial gornilisde yazalyn:

x[n] =asin [OnT+0] =a el = gelPelinT =3¢
anT:azn

onda impuls filtrin ¢ykys ululygy asakdaky yaly bolar:

y[n] = m=0"" Dwa[n-m] X[M] = m=0"" Owa[m] X[n-
mM] = m=0" Owp[m] az"™ =az" m=o" Owgx[m] z™
=az"W (z) = x[n] W (2).

Seylelikde W(z) funksiyanyh gegiriji funksiyasy z = el°T
- ornuna goymakda yygylyk geciriji funksiyany emele
getiryar.

0 - Ozgertmek. Iki ¢yzykly 6zgertmek. Impulsly
sistemalaryn durnuklylygy we hili

e s +71 z tilie @
. m—EKj\frmlf\ *
. _TE Aw=0 N
+1 Z « j +1 +1
* }iw Lyl S L3
oo o e
kikler

Z ululygyn kompleks tekizliginde durnuklylyk oblastyny
guralyn. D-bolekleme detodikasyny ulanalyn we [ yygylygy -
[ we + OOaralygynda uiytgedip, birlik radiusly, i¢ine s
kompleks ululygyn ¢ep yarym tekizligi giryin we
z =" = eI"T araciigi bolan towerek alarys. Seylelikde
sistemanyn durnuklyluygy ti¢in [1(z) yapyk sistemanyn hemme
kokleri-polyuslary bu toweregin i¢inde yerlesmelidirler.
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Z —6zgertmek bilen beyan edilen impulsly sistemalaryn
durnuklylygyny kesgitlemek ticin LAYH we LEYH ulanyan
korreksiya we sintez metodlary (Naykwistiin godografyny we
kok gorografy hasap etmezden) ulanylyp bilinmeyar.

Bu meseledni ¢ozmek t¢in [J-6zgertmek ulanylyar. -
ozgertmek [1-kompleks ululygyit minimum okuna ornuna
goymak arkaly gurlan birlik radiusly towerekdir:

1+ w T
= — W J— Al
1-m 2

OOpsewdoyygylykly (galp, yalan yygylyk) oblasta
gecgmage ulanylyan ikinji formula asakdaky gatnasykdan
alnandyr:

-1 &7 4 T _ T
z+1 gioT 4 2 2
Seyle-de:
2 T
l——tgm— w0
T 7 2 |aren

O Opsewdoyygylygyn domeni well[J-domen seyrek
ulanylyar. Sebibi kop impulsly we sanly sistemalar ti¢in 1/T
diskretlemek yygylygy kesis yygylygyndan 6...10 esse uly
alynyar. Bu yagdayda Uiesis T <2 sert yerine yetirilyar we
O0Oyygylyk, OO0 psewdoyygylygyn zolagyna praktiki taygan
gabat gelmeyér. Sonui {i¢in adaty yygylyklar domen
tarapyndan aylanyp gecilyir, gegisler ticin bolsa ikigyzykly
Ozgertmek ulanylyar:
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2+sT
2—s5T

Ze—

R RV

i<l

ROM BIOS. Baslangy¢ catymyi barlagy(testi).

ROM BIOS. Baslangy¢ ¢catymyn barlagy. PEHM-in

husunyin bélmesi.

Adresler Gowriim Atlandyrylysy
1000000 Umumy- Gosmaga hus
we yokary 16Mb (XMS-EMS)
FEOO0OOh- 128 Kb BIOS sekili
FFFFFh
10FFFOh- 14,8 Mb Gosmaga hus
FDFFFFh cenli (XMS-EMS)
100000h- 64 Kb-16 Husun yokary
10FFEFh bayt meydany (HMA)
EO000Oh- 128 Kb PYSG (T13Y)
FFFFFh BIOS
A0000h- 256 Kb Husun yokary
DFFFFh meydany (HMA)
00000h- 640 Kb Standart
9FFFFh (baza) hus
00000h-9FFFFh-Conventional (Base) Memory-

Standard (baza) husy — 640 Kb operatiw husly, DOS we adaty

diizgiinin

programmasyna

diisniikli

(gorawlysy  hem).

Monohrom wideoadapterli MDA kdwagt dusyan sistemalarda
bu hus AFFFFh adresa ¢enli 64 Kb gineyir.

A0000h-FFFFFh-Upper Memory Area (UMA-operatiw
we wideo husun sol bir adresini goz oniine tutyan, mefizeslik
Unified Memory Architekture iigin gabat gelydn abbrewiatura
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bilen c¢algyrmaly dil) — sistema maksatlary gin
atiyaglandyrylan husunn yokarky boélegi ya-da yone yokarky
hus. Bu bolekde wideoadapterlerinn buterleri, hemiselik (ya-da
fles) hus BIOS gineltmeleri bilen yerlesyérler. Bu boliim
operatiw husy dolandyrmak {i¢in kesgitli kyn¢ylyklary doredip,
amaly programmalarda ulanylyan operatiw husy bolyar.

100000h-Extended Memory yokary husy (Expanded
deregine Extended hem, ge¢is usuly bilen tapawutlanyan, bu
bolsa terminalogiyasynda kabir bulasyklyklary doredyén,
gosmaga husun meydanlaryny anladyar) — géniden-goni dine
goragly diizgiinde diigniikli gosmaga hus. Munda 100000h-
10FFEFh boliim ayratyn tapawutlanyar (yokary hus — HMA —
High Memory Area) — ol goniden-goni adaty diizgiinde 286
prosessorlara we adres sinasynyil 21-nji razryadynyn Gate20
acyk wentilinde, ondan yokarkylara hem diisnikli. 24-
razryadly adres sinaly kompyuterler li¢in (286 we 386SX)
gosmaga husunl yokary ¢égi — FDFFFh (16 Mb soniky 128 Kb
yok). FEO0000h-FFFFFh adreslerin meydany PYSG(II3VY)
BIOS gabat gelyédr we adreslere yiizlenme OE0000h-OFFFFFh
adresler boyunga PYSG(II3VY) BIOS yiizlenmid ekwiwolent
(menzes).

32-razryadly adres sinasy bar bolan, 386DX, 486 we
Pentium prosessorlar {i¢in, teoretiki yokarky ¢édk 4 GB, BIOS
sekilli bolsa, gosmaga FFFEOOOOh-FFFFFFFFh aralyklaryn
adreslerine gorkezilyar.

(Kébir  sistemelerda  BIOS ~ FE0000h-FFFFFFh
meydanlarda gorkezilydr, ony BIOS diizetmesinini opsiyasyna
layyklykda gadagan etmek miimkin, sebébi beyle gérkezmede
OYSG(03Y) 16 Mb uly bolup bilmeyar. Kdwagt tersine, ISA
sinasynda kone gineltme kartalary {i¢in 16-njy Mb-daky
adresler bilen buferii meydany talap edilydr, muny Memory
Hole At 15-16 M BIOS opsiyanyn komegi bilen bermek
miimkin. Yone bu hem, seyle sistemalarda 16 Mb operatiw
husdan kop ulanmaga miimkingilik bermez).
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36-razryadly adres sinaly prosessorlar iicin (Pentium
PRO, 2 we 3) — OYSG(03Y) teoretiki yokarky ¢égi 64 Gb
diizyar.

Hakykatda, 2000-2001 yyllaryn PEHM-lerinde 32-256
Kb géwriimli operatiw hus gurnalyar, serwelerde ol 2 Gb yetip

hem bilyir.
Gozenek 3.
Adresler Gowrlimi Atlandyrylysy
00000h- 1Kb Uziilme
003FFh wektorlary
00400h- 256 bayt BIOS
004FFh liytgeyin
ululyklaryn
meydany
00500h- DOS DOS-meydany
XXXXXh yiiklenmesine
bagly
XXXXX- 638 Kb ¢enli Ulanyjynyi
9FFFFh programmalarynyn
meydany (PS/2
yagdayynda,
sycanlar 9FC0OOh-
9FFFF BIOS
uytgeyan
ululyklarynyn
gifieltme meydanyny
eyeleyar )

(UMA) yokarky husda sistema (meydanlary) boliimleri
yerlesdirilen: wideoadapterlerin bufer husy, BIOS meydany,
husysy BIOS modullary bar bolan adapterler {i¢in &tiyag¢, Plug
& Play gurluslar {i¢in sistemany sekillendirmek bdliimi
(ExtendedSystem Configuration Date - ESCD). Mundan basga-
da, galan yer (UMB - Upper Memory Blocks diyip
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atlandyrylyan) DOS rezident komponentlerini yiiklemek ii¢in
ulanylyar.

Gosmagca hus (1 Mb + HMA boélek yokary éhli hus) ya
EMS (Expanded Memory Specification) spesifikasuyasynyn
komegi bilen, ya-da XMS (Extended Memory Specification)
spesifikasiyasynyna layyklygyna, DOS — programmalary
tarapyndan ulanmagy miimkin. Extended we Expanded iki s6z
hem, takmnan birmenzes terjime edilyar-giiieldilen, bu bolsa,
terjiminlerde kesgitli bulaslyklygy yiize ¢ykaryar.

DOS-da EMS — EMM386.EXE draywer bilen (husun
dispetceri bilen) goldanyar, ol bolsa DO0000h-DFFFFh
meydanlarynynn (bu bdlek biraz gysylyan ham bolsa)
adreslerine (gatyn adresi) yokarky adresleri gosmak bilen
gosmaca husa gecelgdni gurayar. Beyle usul dinie kone
programmalar iicin we difie, berlenleri saklamak iicin (yone
kodly yerine yetmeyén) ulanylyar.

XMS goragly diizgiine gecmegin iisti bilen gosmaca
husa gegelgd yol agyan we tersine yol agyan HYMEM.SYS
drayweri goldayar.

Sur 11. ATH energiya blogyny dolandyrmagyn
interysinin wagtlayyn diagramasy

(2 ms<T1<20ms, 100mks<T><2ms, T3>1ms).

ATH energiya blogyny dolandyrmagyn interfeysi
operasion sistema vyapylandan son c¢esméniii programma
O¢lirmesini gurnamaga miimkingilik berydar. Blogy peydaly
elementi — ony giiy¢ setirden O¢iirmidge miimkingilik beryén,
gayta ulagdyryjy bolup duryar, sebébi ¢esmiani programmaly
ya-da nokatly og¢iireniide blok giiyjenme astynda galyar, we,
meselem, gijeki dhtimal giiyjenménii bokmesi ony zayalap
bilyar.

AT we ATH energiya bloklarynyn taraplarynyn
sOkiilmesi hem diirli-diirlidir. Cesménin esasy sokiilmesinin we
yygnayjylaryn  ¢esmesi  ligin  gosmaca  tanaplarynyn
kebsirlemesini 12 sur. gorkezilen. Cesméanin diirli giiyjenme
simleri standart refike eye:
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GND — gara
+5W — gyzyl
+12W — sary
-12W — mele (AT)/ gok (ATH)
-5W — mawy (AT)/ ak (ATH)
P.G.—ak
+3,3W — melewc¢e
+3,3W (sense — ters baglansyk) — mele (11 birigip bilyér)
+5W (StandBy) — gyzyl (yapyk gyzyl)
PS-ON — yagyl
PW-OK — (yerine renk) ¢al

a) AT blogynyn esasy sokiilmeleri
b) ATH blogynyn esasy sokiilmesi
W) we g) yygnayjylaryn cesmelerinii sokiilmesi

ATH energiya ¢esmesinin +3,3W Sense zybjyry +3,3W
giiyjenme durnukladyryjysyna ters baglansykly signalu bermek
ticin gulluk edyér.

ATH energiya ¢esmesinde IEEE-1394 interfeysii
¢esmesi ligin we wentilyatory dolandyrmak ii¢in gosmaca
sokiilmeleriit bolmagy miimkin.
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