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GIRIS

Hormatly Prezidentimizin kabul eden “Tiirkmenistanda
Bilim ulgamyny kamillesdirmek hakyndaky*,
“Tirkmenistanynn Ylymlar akademiyasynyn isi hakyndaky”
yaly birndge dowletli kararlary Beyik Galkynys zamanasynda
tirkmen dowletinin Gsiisininl tdze tapgyryna gadam urmagyna,
ylym pudagyny hemme taraplayyn kdmillesdirmége,sol sanda
vas ylmy isgérleri,hiindrine 6kde hiindrmenleri terbiyelemek
meselesinin  ¢ozgiitlerinin ¢oziilmegine gin yol acdy. Sol
nukday nazardan hem héazirki dowiirde yaslaryn ylyma,bilime
bolan howesi has-da artyar.Yaslaryi howesini
kanagatlandyrmak maksady bilen hézirki zamanyn i kidmil
ylmy enjamlary bilen abzallasdyrylan okuw mekdepleri,
yokary okuw jaylarynyn tdze binalary yzygiderli ulanylmaga
berilydr. Bu bolsa tirkmen yaslarynyn ylym-bilimini
kamillesdirip, tejribesini baylagsdyryp ylymda belent sepgitlere
yetmekligine ruhlandyryar.

Téze 0zgertmeler syyasatynyi binyadyny berkden
tutup beyik Galkynyslar zamanasyna badalga beren Mihriban
Prezidentimizin tagallasy bilen “Doéwlet adam {igindir, adam
dowlet tgindir “ diyen parasatly yorelgeler yurdumyzyn
dhlitaraplayyn Osilisinin diiyp Ozenine Owriildi. Agyratynda
ylym-bilim ulgamyny 6sdiirmekde Méhriban Prezidentimizin
alyp baryan uly mogberli igleri biz yaglaryn ylymlar diinyésine
cun aralasmagymyza uly goldaw berydr. Ciinki ylymda
jemlenyéan bilesigelijilik, doredijilikli gozlegler hem-de uly oie
gidiglikler biz yaslary hasda Oziine c¢ekydr. Maihriban
Prezidentimiz ylym-bilim barada seyle belleyar “ Tirkmen
halky gadymy dowiirlerden béri bilim almagy, ylym
owrenmegi parz hasaplapdyr. Durmus- yasaysyny akyl,zehin
hem-de ylym-bilim esasynda guran ata-babalarmyz su yorelge
bilen 06z mertebelerini belende goterip, abray hormatyny
artdyryp  gelipdirler”.Dogrudan hem ylym-bilim almak
yurdymyzyn abray-mertebesine gosand gosmak begenjinden

~7 ~



uly duygy yokdur. Yurdumyzyn diinyd derejesindiki
abrayynyn has-da belende goterilmegi {icin yurt bastutanymyz
uly aladalar edyér. Yurduii 6smegi,6zgermegi belent sepgitlere
yetmegi ticin ylymly,bilimli, ukyply yaslar gerek. Hormatly
Prezidentimiz seyle yaslaryn kemala gelmegi {i¢in dasary
yurtlarda saparda bolanda hem uly aladalar edyir. Onun esasy
bas maksady ylymy-bilimi 6sdiirmek bilen birlikde ol yurdun
O0sen tehnologiyalaryny bizin  yurdumyza ornasdyryp
hyzmatdaslygyn Osen gorniisini berkidyédr.Bu bolsa tlirkmen
vaslaryna sol ornasdyrylan tehnologiyalar esasynda Osen
yurtlaryin bay tejribelerini dwrenip ony 6z okuwlarynda amal
etmekde uly miimkingilikler doredyér.

Tilirkmenistanyn dasary yurtlar bilen hyzmatdaslygy
barha Osyar.Muna 2009-njy yylyn 14-nji dekabrynda
Samandepede  ise  girizilen  Tiirkmenistan-Ozbegistan-
Gazagystan-Hytay gaz gecirijisi hem sayatlyk edyir.Bu gaz
geciriji 30 yylyn dowamynda Hytaya her yylda 40 milrd kub
metr gaz goyberer. 2010-njy yylyli 6-njy yanwarynda
Tlirkmenistan  bilen  Eyranyn  kop  yyllyk  netijeli
hyzmatdaglygynyn taryhynda tdze tapgyry alamatlandyryan
Dowletabat-Sarahs- Hangeran tize gaz magistralynyn agylys
dabarasy boldy. Umumy bahasy 247365000 amerikan dollary
bolan tdze Tirkmen politehniki institutyil binasyny gurmaga
tirk kompaniyasyna rugsat berildi. Seyle hem gurlusyga
2010njy yylyn yanwar ayynda baslamak we binalary 2012-nji
yylyii aprel ayynda ulanmaga doly tayyar edip tabsyrmak
bellenildi.



I-nji BOLUM.
TURKMEN JEMGYYETININ
OSUSINDE
TEHNOLOGIYANYN ORNY

Tehnologiyanyii esasy diisiinjeleri.

Tehnologiya - tebigatyn doreden =zatlaryny adama
gerekli goOrnlise gecirmek {igin  ulanylyan usullaryn,
yorelgelerin  we olaryn. yzygiderli baglangygynyn jemini
anladyan ylym we tejribe hokmiinde ¢ykys edyar. Tehnologiya,
gin manyda, adamyn tebigatdan ayrylmagy we “ikinji
tebigatyn" medeniyetinint doremekliginii netijesi we esasy serti
bolup ¢ykys edyar. Tehnologiyanyn esasyny diizydn is usullary
kem-kemden kéamillesyarler. Bu bolsa, 06z gezeginde
onlimgilikde  ulanylyan  tebigy  zatlaryn  yzygiderli
uytgemekligine getiryar. Tehnologiyaly oOsiis adamlaryn
tebigaty Ozlesdirip, 6z zerurlygyny kanagatlandyrmaklygyna
esas bolyar.

Tehnologiya adamzat jemgyyetinini Osiisinii esasyny
diizyar. Eger jemgyyet adam toparlarynyn, jemgyyetcilik
gatlaklaryn tebigat bilen baglansykly a¢yk ulgamyny déredyan
bolsa, onda tehnologiya sol ulgamy hereketlendiriji usul
bolyar. Tehnologiyanyn jemgyyetdadki ornuny su wagta genli
biz doly hasiyetlendi- rip bilmedik. Bu diisiinja ¢akli garayys
ginden yayrap, ony dine senagat Oniimgi-ligi bilen
baglamaklyga  syrykdy. Asla  marksizm  jemgyyeti
hasiyetlendirmekde tehnologiya bilen baglansykly meseleleri
doly agyp bilmedi. Kop yyllarynn dowa- mynda ykdysady we
jemgyyetcilik ylymlary bu soraglara yeterlikli {ins bermediler.
Sol wagtda bolsa, diinydnin kdp yurtlarynda “tehnologiya” we
“maglumat" diyen diisiinjeler jemgyyetin taryhyny we Osiisini
hasiyetlendirmek tigin wajyp esas bol-dular.

Tehnologiya ¢ylsyrymly ulgamy diizydr. Onun
diiziiminde enjamlar we gurallar bilen bir hatarda jemgyyetin
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durnukly saklanmaklygy, hereket etmekligi we 6smekligi
licin zerur bolan, esasy bolim hokmiinde 6zbolusly
tehnologiya mentalitet we maglumat ¢esmeleri ¢ykys edyérler.

Mentalitet we maglumat den gelmedik yagdayynda
tehnologiya doredijiligin gowsap pese diismekligi miimkin.
Gerekli maglumatyn yetmezgilik etmegi, jemgyyetin hemme
tarapynda adamlaryn doredijilikli igslemeklerine pasgelgiligi
doredydr. Maglumatyin mydama yetmezgilik eden sowetler
dowriinde, biziil jemgyyetimizde tiirkmen halkynyil uzak we
bay taryhynda dordn adaty tehnologiya pese diislip, tédze
tehnologiyaynyn 6zlesdirmegine yeterlikli sert doredilmedi.

Tlirkmen jemgyyetinii Osiiginin  hézirki dowriinde
yurtda 6sen tehnologiyalary netijeli ornasdyrmak meselesi 6rdn
wajyp wezipe bolup duryar.

Her bir zady 6zlesdirmeklik iicin ilki bilen ony takyk
we hakyky manyda anlatmak gerek bolyar. Tehnologiya
baradaky diislinjanin hem seyle anlatmaklyk zerurlygy bar.

Sonky dowiirde tehnologiya bizin disiinisimiz
onkiilerden iiytgedi. On “tehnologiya" diisiinjesi diirli hili
beyan edilydrdi. Bizde on ginden ulanylan Uly Sowet
ensiklopediyasynda bu diisiinje seyle anladylyar: "Tehnologiya
— senagatyn diirli pudaklarynda, gurlugsykda we basga, ¢ig
maly, zatlary, doly tayyar ddl oniimleri ya-da tayyar oniimleri
almaklyk, isldp tayyarlamaklyk ya-da gaytadan islemeklik
ullarynyn we ¢emelegsmelerinin jemi..., seyle usullary we
cemelesmeleri owredydn ylmy ders, oniimgiligin ayrylmaz
bolegi bolan gazyp almaklyk, gaytadan iglemeklik, ibermeklik,
saklamaklyk bilen baglansykly isler, oniimgilik islerini, olary
yerine Yetirmeklik iigcin gorkezmeleri, tehnologiya diizgiinleri,
talaplary, kartalary, ¢yzgylary we basg. beyan etmeklik.

Basga bir sozliikde: "Tehnologiya — odniimgilikde
tayyar ontimi almaklyk tigin ¢ig maly, zatlary ya-da doly tayyar
ddl oniimi isldp bejermeklik, tayyarlamaklyk, olaryn durkuny,
gorntisini, hdsiyetini tiytgetmeklik usullarynyn jemine ... gerekli
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ontimgilik urallary bilen ¢ig mala, zatlara we tayyar ddl
harytlara tdsir etmeklik usullary baradaky ylym™ diyilyar.

"Tehnika" we "Tehnologiya" diisiinjeleri hakda
kesgitlemeler.

Tehnologiyanynn  6wrenyan meselelerinin bu ki
kesgitlemede beyan edilisini denesdirsek, olaryn biri-birinden
diiypli tapawutlanyandygy goriinydr. Birinji kesgitlemede
tehnologiya gin manyda beyan edilip, ol halk hojalygynyn diirli
pudaklarynda hereket edyan barlyk we ylym gorniislerine
boliinyar.

Sonky kesgitlemede bolsa, tehnologiya zdhmet
serigdelerinin we zdhmetin tisir edyin zatlarynyn baglanysyk
pursatyna getirilip goyulayyar. Bu bolsa adamyn oy-pikiri bilen
baglanysykly tehnologiya toparynn hereket edyén zatlara
gecirilip,  tehnologiyanyn ~ ylmy  toparynyn ~ hasaba
alynmayandygyny anladyar. Su yerde “harydy tayyarlamaklyk
usullarynyn jemi®, “Oniimgiligin degisli gurallary bilen... ¢ig
mala tasir edilydn usullary" vya-da hereket edyéin, amaly
tehnologiyayny diizyén islerin jemi we islerinn 6zi gbz oniinde
tutulyp, takyk zdhmet gurallaryny ya-da adamy 06z igine
almayan ylym, howayy diislinjeler, yorelgeler hasaba
alynmayar. Seyle garayys ylmy we nazaryyet tehnologiyalaryn
jemleyji diisiinjelerinin nidogry beyan edilmegine getiryar.

Amalyyet tehnologiya derielende ony tehnikada we
zdhmet gurallaryndan ayryp bolmayar. Diymek, hazirki dowriin
tehnologiyalary 6z durky boyunga bir manyly bolman, durli
hésiyetlere eye bolyarlar. Olaryn il esasylarynyn adama bagly
dil we adama bagly gorniisleri bolyar. Soiiky adalga hem 6z
gezeginde ylmy we nazaryyet taraplara boliinyar.

Kéhalatlarda “tehnologiya" diyen diistinje “tehnika"
diyen disiinje bilen bir manyda ulanylyar. Olary biri-birinden
tapawutlandyrmak gerek.

Tehnikanyn kesgitlemeleri: - grek¢e “tehne® -
senetcilik, sungat, ussatlyk;

-bir isi yerine yetirmeklik {i¢in ulanylyan usullarynn we
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diizgiinlerin jemi;

-maddy diinyadni 6zgertmeklige we adamyn zerurlyklaryny
kanagatlandyrmaklyga alyp baryan hereket;

-gurallaryin we masynlaryn ulgamy;

-Oontimgilik isinint amal edilisini {ipjiin edydn &hli maddy
sertler, yagny git manyda zahmet serisdeleri;

-tebigatdan dasgary maksatlary gazanmaklyk ti¢in adam
tarapyndan goniikdirilyan hereketlerin ulgamy,

-jemgyyetde Ondiirilydn maddy zatlaryn jemi;

-adamlaryn maksadalayyk hereketlerinin maddy
serigdelerinin jemi,

-adamzada gerekli isleri yerine yetirmeklik ti¢in mehaniki
robotlaryn jemi.

Tehnologiya we tehnika baradaky diisiinjelerin
iiytgemekleri

,»Tehnologiya" diyen diisiinje, kdbir maglumatlara goré,
Yewropada XVIII asyryii ahyrlarynda yiize ¢ykyp, tehniki
edebiyatda XX asyryn 50-nji yyllaryndan sonra tehnologiya we
tehnika baradaky diigiinjelerin manysynyn boliinisigi bolyar.

»Tehnika" we ,tehnologiya" diyen diisiinjelerin
iytgemegi, olaryil manysyny hésiyetlendirydn 6zboluslyklary
kesgitlemeklige miimkingilik doretdi. Olaryn biri yokarda
gorkezilen adama bagly dil we adama bagly taraplary
birikdirmek, ikinjisi bolsa, tehnologiyayn gorniisinin we
manysynyn Oslisinde adama bagly dél boleklerin biri-biri bilen
baglanysygynyn bitewiiligini diizmegi. Sondan indiki netijéni
cykarsa bolar:

- jemgyyetcilik  Oniimgiliginin  Osiisinii  ugurlary
kesgitlenende tehnikany tehnologiyadan ayryp bolmayar;

- Onlmgiligin we ayratyn Oniimgilik ulgamynyn
Ostisinin kanunlary we kanunalayyklygy 6wrenilende toparlara
bolmek esasynda tehnologiyayn gapma-garsylygyny agmak we
olaryn arasyndaky baglanysygy tapmak bolyar;
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- tehnologiyanyn adama bagly tarapy bir manyly
bolup bilmeyér, bu koptaraply we kopmeyylli ulgam bolyar;

- tehnologiyanyn we tehnikanyn bitewiiliginin
ikiyanlygynyn manysy, onunl hereketlendiriji baslangyjynyn
tehnologiyadadygyndadyr.

,,Tehnika" we ,,tehnologiya"” baradaky diisiinjelerin Gsiis
dowiirleri

,,Tehnika"  we ,.tehnologiya™ baradaky
diisiinjelerin Ostisinin dort  hasiyetli dowiirlerini
tapawutlandyryarlar:

1.XVIII asyryn ahyry - XIX asyryi l¢inji céryegi. ,,
Tehnologiya “ diyen diisiinjanin yorite edebiyata girmegi we
onuil himiya ylmynda we himiya 6niimgiliginde berkemegi.

2.XIX asyryn ikinji ¢dryegi - XX asyryn birinji ¢éryegi.

,, Tehnika “ diyen diisiinjénin ginden yayramagy, ony
tebigy giiy¢leri ulanmak usullarynyn, g¢emelesmelerinii we
bilimin jemi diyip anladyrylmagy. Bu diisiinjénin agalygy we
ony adam herketiniii diirli ugurlarynda gazanylyan ussatlyk
hokmiinde anladylmagy.

3.XX asyryn ikinji ¢iryegi.

,, Tehnologiya “ disilinjesiniii tdzeden dikeldilmegi,
onun yayramagy. Tehnologiyanyn ylmy we amaly gorniislere
boliinmegi. Tehnika diyip, esasan, zdhmetin maddy
goterijisinin ailadylyp baslanylmagy.

4.XX asyryn ikinji yarymy.

,Tehnika" we ,tehnologiya" diyen diisiinjelerin biri-
birinden hokmany tapawutlandyrylmagy we sonkynyn
gosulyjylara (beyan ediji, gorkeziji, barlayjy we basg.)
bolinmegi. Nazaryyet tehnologiyanyn owrenyédn meselelerini
kesgitlemeklige meyil edilmegi: ,, ...materiyanyn dowam edis
gorniislerinin maksadalayyk 6zgerdilmegini 6wrenyan ylym®.

Tehnologiyanynn  kem-kemden boliinmekligi, onun
nazaryeti boliminiii kemala gelmegi we osmegi. ,,Tehnika"
diisiinjesinin  gutarnykly bdoliinmekligi we Ozbasdaklyga eye
bolmaklygy.
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Tilsimatyi kanunlary we yorelgeleri.

Biziit dowriimiz ylmyii we tehnikanyi 6smeklige hem-
de ylmy ondiiruji giiyje éwriilmekligi bilen héasiyetlendirilyar.
YImyn gazananlaryny yzygiderli ulanmaklyk ylmy 06ziine
sindiren, 6sen yokary tehnologiyaly oniimgiligin doremegine
getirdi. Adamzat tebigatyn goze gOriinmeydn giiyclerini
ulanyp, maddy baylyklary artdyrmaklygyin usullaryny tapdy.
Ylmy we tehniki Osiisinn iteriji giiyji bolup, adamyn maddy
zerurlygy c¢ykys edydn bolsa, onun esasy c¢esmesi bolup
adamyn akyl payhasy c¢ykys edyir. Ondiiriji giiycleri 6sdiirip,
onunn kdmegi bilen 0z =zerurlygyny netijeli we tebigata
zyyansyz kanagatlandyrmak ii¢in adamlar tehnologiyanyn
kanunlaryny we yorelgelerini bilmelidirler we olary yerlikli
ulanmalydyrlar.

Tehnologiyanyn kanunlary

Tehnologiya 3 sany kanunyn esasynda hereket edyér.

1. Maksada goniikmeklik.

2. Netije gazanmaklyk.

3. Adamyn mertebesine mynasyp yasamagy i¢in
meydan doretmeklik.

Maksada  goniikmek. Tehnologiya adamyn o6z
zerurlygyny kanagatlandyrmak {igin ~ ofle siirydn maksadyny
amal etmeklik bilen baglydyr. Sol maksada goniikmeklik
esasynda adam tebigatyn syrlaryny agyp, ,,ndme li¢cin?" diyen
soraga jogap berip, tdze tehnologiya ¢ozgiitleri tapyar. Sonun
esasynda adam 6z maksadyna layyk Oniimgilik guryar. Adam
tarapyndan doredilydn zdhmet serisdeleri we tehnologiya
cozgiitler tebigatyn amal etmedik miimkingiliklerini i yiizine
gecirmekligi anladyar. Tebigata adam tarapyndan 6zlesdirme
yeke materiyanyil esasy gorniislerinin Osiis usullarynyil manysy
(logikasy) esasynda amal edilyar. Materiyanyn esasy
gornliglerinin  hem Dbirinin  6stis usullary tehnologiyanyn
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esasyny diizyar. Yoéne ol usullar dzgeris hereketinifi esasy
hokmiinde ¢ykys edip, adam tarapyndan yeke bir ulanylman,
derkarlyga kybapdaslykda tdze gorniisi kabul edydr,
tehnologiya hasiyete eye bolyar.

Netije gazanmak. Tehnologiya ylmynyn esasy
kanunlarynyn biri-netije gazanmakdyr. Bu yerde esasy wezipe:
fiziki, himiki, mehaniki we beyleki degisli kanunalayyklary
tapyp is yiiziinde wagtyn, serisddnin, ¢ig malyn gorunyn in
tygsytly harclanysyny talap edydn onayly we netijeli
oniimgiligi gurnamak bolup duryar.

Héazirki zaman saylantgy tehnologiyalaryn esasy
gorkezijilerine: Onlim birligine har¢lanyan ¢ig malyn,
energiyanyn, wagtyn azlygy, is ondiirijiligin, harydyn hilinin
yokarylygy, tebigata yetirilydn zyyanyn ujypsyzdygy, sol
zyyanyn hem Owezini dolmak - ulanylyan tehnologiyanyn
diiziiminde goz 6niinde tutulandygy giryarler.

Adamyn mertebesine mynasyp yasamaklygy tigin
meydan doretmek.

Adam 06z islegini kanagatlandyrmak ii¢in tehnologiya
¢ozgiitleri saylap alanda, adamzadyn any olara bitewi hilde one
stiriilen maksadyn esasynda baha bermelidir. Tebigat bilen
jemgyyetin ikiyanly gatnasyklaryna ters gelydn ayry-ayry
hususy béhbitlerden ugur alyan maksatlar bolsa, bu yerde one
stirilmeli daldir. Sonun t¢in tehnologiyanyn {giinji kanuny,
onuil isti bilen adamyn mertebesine mynasyp yasamaklygy
icin onayly, meydan doéretmeklige hyzmat etmekligidir

Tehnologiyanyn yorelgeleri.

Adamyn we onun 6zgerdyén tebigatynyn arabaglanysyk
usullary, esasan, 3 sany tehnologiya yorelgénin iisti bilen amala
asyrylyar.

Birinji tehnologiya yorelge zatlaryn, energiyanyn we
maglumatyn akymlaryny toplamak bilen bagly bolyar. Adam
0zlesdirydn yerinde tapan tebigy zatlary bilen ¢dklenmaén,
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tebigatda yayran baylyklary hem bir yere toplamaklyga
calysyar. Bu tehnologiya yorelgdnin manysy materiyanyi
Osmekliginiit  dhlumumy kanungylygyny ulanmak esasynda
acylyar. Adamyn ulanyan zatlarynyn, energiyasynyn we
maglumatlarynyn toplanysy Ordn tiz Osydr. Sonda olaryn in
kuwwatly “energiya gorniisi" hokmiinde bilim ¢ykys edyér.

"Ikinji tebigaty" doretmeklik bilen adam yeke bir
tebigatdaky zatlara mété¢ bolman, tebigy zatlaryn hésiyetlerine
we hiline zerurlyk duyyar.

Tehnologiyanyn ikinji yorelgesi zatlaryn, energiyanyn,
maglumatyn dykyzlanmagy tebigy hadysalaryn tizlesmegine
we giliyjemegine getirydnligindedir. Adamyn soiiky 100 yylda
doreden himiki birlesmeleri tebigatyn milliardlarca yyllaryn
dowamynda ddreden birlesmelerinifi sanyndan has kéndir.

Hazirki dowiirde adamzat has calt isleydn tehnikany we
tehnologiyay (lazer sohlesini, genleyin iZeneriyany ulanmak
bilen) doretmeklige girisdi. Sonun bilen bir hatarda tehnikanyn
we tehnologiyanyn caltlagsmagy bilen baglylykda yiize ¢ykan
zatlary ulanmaklyga hem miimkingilikler déreyér.

Tehnologiya isleri ¢altlasdyrmakda adam biitin
adamzadyn taryhynda toplanan akyl- payhasa, hiindrmenlige
dayanyar. Adam tebigy zatlary we kanunlary ulanyp, tebigatda
yok zatlary doretmeklik bilen 6zgerisleri ¢altlagsdyryar, wagty
we ginisligi dykyzlandyryar.

Tehnologiya isin birikdiriji tiglinji yorelgesi tebigaty
adama boyun etmeklik meyillerden arany agyp, tebigat bilen
jemgyyetin gatnasyklaryny sazlasdyryp, tebigy baylyklary
ayawly ulanyan tehnologiyany doretmeklige yol agyar. Onun
manysy materiyanyn geljekki Osilisiniii, tebigatyn doreden
adamsynyn gatnagsmazlygynda bolup bilmejekligini anladyar.
Su manyda adamyn peyda bolmaklygy “tebigatynn hakyky
oyanysyny" anladyar. Ondan o6n tebigat 6z hereketini haysy
hem bolsa bir anlagykly ositise goniikdirmeklik ukybyna eye
bolmandyr. Sol wagtda bolsa, tebigatyn oziinde Osmeklige
bolan miimkingilikler jemlenen. Yone ol sol miimkingilikleri
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oylansykly ulanmaklygy basarmayar. Seyle Osiis onuil in
yokary “oniimi““ bolan adam tarapyndan amal edilmeli bolyar.
Seylelikde, tehnologiyanyn 3-nji yorelgesi diinydnin adam
tarapyndan ona gerek tarapa 6zgerdilyandigini, “adam‘ gorniise
owriilyandigini gorkezydr. Sonda adam tebigaty 6zgerdende,
onun kanungylyklaryna garsy hereket etméin, tersine doredyan
tehnologiya c¢ozgiitlerinde ol kanungylyklary in yokary
gorniisde anlatmaklyga calysyar.

Seyle edilende  tebigatyn  Ozgerisini  bitewi
kanungylygyn  baglanysygy esasynda amal etmeklige
miimkingilik doredyar. Diymek, bu yorelge tehnologiyanyn
tebigy kanungylyklarynn komegi bilen doredilip, ona garsy
goyulman, onun bilen sazlagykly ulanmaklyga anladyar.

Tehnologiya, 6ziinifi arabaglanysyga girydn asaky
derejesinde (asakdan) tebigy ylymlary, ylmy we tehnikany
(asakdan yokary baglangygyn orta derejesinde), ykdysadyyeti,
syyasaty we dolandyrysy (yokary) jebis birikdiryar.

Tehnologiya jemgyyetin esasy hokmiinde, gorniisleri
zerurlyk tarapyndan kesgitlenydn islegi 6ddp  bilyin
gymmatlyklary doredyir. Ykdysadyyet maddy we ruhy
gymmatlyklaryni akymynyn gegirijisi we sazlagdyryjysy bolup,
diipli zdhmet boliinisigi sertlerinde jemgyyetin  Ondiiriji
giiyclerinin 0smekliginde wajyp orny eyeleydr. Sonuil iigin,
tehnologiyanyn, tebigaty Owrenydn ylymlaryn, tehnikanyn,
ykdysadyyetin we syyasatyin arabaglanysygynyn iiziilmegine
yol berip bolmaz. Tehnologiya ykdysadyyetin, syyasatyn we
dolandyrysyn ¢éklerine girip jemgyyetin, sebitii we umuman,
siwilizasiyanyn Oslisiniii maksadyny, yorelgelerini we yollaryny
takyklayar.Ol syyasatyni, ykdysadyyetin we tehnikanyn
Ostisinin  meselelerine ulgamlayyn ¢emelesme esasynda
jemgyyetcilik 0Ostlisinin wagtlayyn we dowamly yollaryny
kesgitlemeklige komek beryar.

Yokarda sanalan ylmy pudaklar 6z yoritelesdirilen
hésiyetleri sebépli, bu meseldni ¢oziip bilmeyirler. Sol sebapli,
nazaryyet tehnologiyaynyn syyasat we ykdysadyyet bilen
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tehnologiyanyn we tehnikanyn Osiisinin  arabaglansygyny
kesgitleyan bolegi - durmus tehnologiya diyilip atlandyrylyan
0zbasdak boliime 6wriilyédr. Bu ylmyn wezipeleri 6z i¢ine yeke
bir jemgyyetc¢ilik gatnasyklaryny alamk dél-de eysem,
ontimeilik, ykdysady, durmus we syyasy gatnagyklary hem
almakdadyr.

Jemgyyetde tehnologiyanyn tutyan ornuny adamyn
tebigat bilen baglansygynyi, onun yasaysynyn we tejribesiniil
manysyny ailadyan amalyyet tehnologiyasy (adama bagly dal
barlyk) we tebigata akyl yetirmekligini — hakyky Olgegi
hokmiinde kesgitlenip bilner. Ol kép ylymlaryn, sol sanda
tehnologik islerin 6ziini 6wrenyin ylmy tehnologiyanyn hem-
de tehnologiyanyn Osiisini we adamyn hereketine degisli
umumy soraglar bilen gyzyklanyan nazaryetin-de barlayan
meselesi bolyar. Bu yerde tehnologiyanyn adama bagly, ylmy
hésiyeti dorkezilyér.

Tehnologiyanyn jemgyyetdéki orny,gorsiimiz yaly,onui
adamyi durmusyna we 6limgiligin &hli gorniislerine téisiri bilen
kesgitlenyar.

Tehnologya Oziinin arabaglansyga giryan asaky
derejesinde(asakdan)tebigy ylymlary, ylmy we tehnikany
(asakdan yokary baglansygyn orta derejesinde), ykdysadyyeti,
syyasaty we dolandyrysy (yokary)jebis birikdiryar.

Adamzat taryhynda tehnologiyanyi orny.

Bizin planetamyzda adamyn yasamaklygy iicin gerek
bolan ahli sertler doredilipdir. Olaryn i esasy biosferadyr.
Onun doremekligi bilen biri-birinden {iziie bolan ayratyn
bolekleyin yasayys baslangyc¢lary dil-de, yasaysa yeterlikli sert
dorédp, zeminin dhli yerlerini 6z igine alyan kuwwatly yasaysyn
bitewi birlesmesi ¢ykys edyir. Adamzat jemgyyetiniii
doremekligi bilen sol birlesméni akylly-basly guramaklyga
miimkingilik déreyar. Tehnologiya tebigatyn oniimlerini adama
gerekli gorniisde we hilde tayyarlamaklyga niyetlenip
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doredilydan Onlimgilide, sol harytlary yzygiderli tiytgetmekligi
ipjiin edydn wusullaryn we olaryn baglansygynyin jemi
hokmiinde garalan yagdayynda, ol adamzat yasaysyny
guramaklygyn esasy bolup ¢ykys edyéir. Adamyn oziine gerekli
zatlaryny 6zi Ondirip baslamaklygy bilen sada tehnologiya
doreyar.

Adamzat jemgyyetinin 6smekligi, durmus tejribesinii
artmaklygy, ylmyn we tehnologiyayn kémillesmekligi
netijesinde biosfera noosfera derejesine galyar. Adamzat
tebigatyn kanunlaryny agyp, olaryn esasynda tehnikany we tdze
tehnologiyay doredip, tebigaty 0z islegini
kanagatlandyrmaklyk maksadyna layyklykda 6zgerdyar. Sonun
licin adamyn tésiri ginelydr we artyar. Bu tdsirin gozbasy
gadymyyetden gaydyar.

Tehnologiyanyn doremeginin we kamillesmeginin
esasy tapgyrlary.

Adamzat yasaysynyn tebigatdan has gi¢ ylize
cykmagyna  garamazdan, sol gysga dowiirde bizin
planetamyzyil doreden janly materiyasy, onuil kemala gelsinden
has mogberlidir. Adamzat jemgyyetiii Osilisini, onunl taryhynyn
yzygiderli basgangaklary gorniisinde anlatmaklyk bolar:

1. Paleolit eyyamy azyk gozleginde ya-da goranmak
ticin, yabany haywanlary awlamak {i¢in yonekey yaraglar: das,
tayak we sufa mefizes awcylyk enjamlarynyn ulanylyanlygy
bilen hisiyetlendirilyar. Ondéki orun basarjan  awca
berilyardi. Adamyn ahli giiyji, dusmany, goy, ol adama garsy
duran tebigat, Yyrtyjy haywan ya-da basga zat bolsun,
tapawudy yok, solary boyun egdirmeklige goniikdirilyér.

2. Gigki-paleolit eyyamy - yarag hokmiinde tebigatda
bar zatlary ulanmaklykdan, olary adamyn Ozilinin
yasamaklygyna ilkinji ddim:mysal ii¢cin dagy tayaga dakyp
¢ekic yasamaklyk ya-da ¢akmak daslary bir-birine urup,olary
yiteltjek bolmaklyk. Sondan baglap, adam emeli ot almaklygy,
nahar bisirmekligi, garainkylykdan c¢ekinmezligi gazanyp
baslayar..
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3. Neolit eyyamynda paleolit dowriiniii tagasyksyz
gurallary 6z ornuny owadan, yoriteleyin, siinndldp bejerilen
gurallara beryar. Adamlar yasamak ti¢in jam gurmak amalyny
0zlesdirip baslayarlar. Palgykdan kiiyzeleri we basga gaplary
yasamagy owrenyérler. Yeri yonekey gurallaryii kdmegi bilen
bejerip galla ondiirip baslayarlar, kdbir yabany haywanlary
eldeki edyirler. Adam yayy we peykamy oylap tapyp, awui
netijeligini tipjiin edyér, howply haywanlardan goranmaklygyn
talimini Owrenyédr. Yyllaryi gecmekligi bilen adamlaryii
ussatlygy artyp, das eyyamyndan ¢ykmaklyga yol acylyar.

4. Biiring eyyamy metallary ulanmak bilen bagly
bolup, siwilizasiyany doretmeklige getirydr. "Siwilizasiya"
diyen sozin sdher (city) sozi bilen birmenzes koki bolup,
“bilelikde yasamaklyk" diyen manyny anladyar. Siwilizasiya
dowriinde adamynyn yasaysy tdze derejd galyar. Indi ol
elmydama garnyny doyurmagyn aladasynda bolman, das-
toweregini ansyrmaklygyn we peydalanmaklygyn arzuwyna
diisydr. Adam tebigat bilen garsy dursunda nice yeiis gazansa,
sonda-da onuii islegi we zerurlygy artyar. Adamzat
wagsylykdan ¢ykyp siwilizasiya yol tapan bolsa, 0Onki
durmusynyn c¢dklenmelerinden azat bolup, bilimiii we ylmyn
gozlegine girigydr. Akyl-payhasdan diiziilen adamyn icki
diinydsi ona ge¢misinden many ¢ykarmaklyga we geljegini
onilinden gérmeklige miimkingilik berdi. One itleyin her bir
ddimini olar 6z neslinin afiynda belldp ge¢di. Kémillikden
kemterlik duygusy, ol bellikleri diizetmeklige iterdi. Seydip,
goriip we tutup bolmayan “akyl® diyip atlandyrylyan zadyn
tasiri agylyar. 01 adama hadysalara we tdsin zatlara gézegcilik
etmeklige, olar barada oylanmaklyga, tejribdnin iisti bilen
gizlin zatlar baradaky maglumatlary gazanyp, geljekde
ulanmak ii¢in yatda saklamaklyga itergi beryar.

Anyn 0Osiisi zdhmet Ondirijiligini artdyryar, sol sanda
iymitin dtiyaclygyny toplamaga miimkingilik beryér. Iymitin
atiyaclyk gory bolsa, 6z gezeginde, adamyn giindelik giizeran
aladasyny azaldyp, tdlimlerin kémillesmegine getiryir.
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Adamyn 6zilinin ya-da toparyn yadyndaky sol maglumatlar tize
usullary doretmeklige, tehnologiya ¢6zgiitleri tapmaklyga esas
bolyar. Sol gadymy taryhy dowiirde adamyn oylap tapan yene
bir-iki 6niimi ylmy guramaklyga we 6sdiirmeklige esas doretdi.

Olaryn birinjisi ulag ti¢in ulanylyan tigir. Ol ilki zatlary
itergilemeklik {i¢in ulanylyan iki sany aga¢ gdérniisinden, soiira
iki tegelegin arasyndaky oklaw we il sofiunda, okly tigirlerin
arasynda yerlesdirilyan araba.

Ikinjisi dilit manylayyn dereja yetmegi. Dilini iisti bilen
jemgyyetcilik yasayys we hakyky siwilizasiya yiize ¢ykyar.

Taryhyi ondan ozalky dowri gazylyp alnyp ozlesdirilen
galyndylaryn we ge¢misii sayatlanmalary esasynda
yzarlanyar. Hakyky taryh bolsa many ¢ykaryp bolyan yazgy
yadygédrlikleri bar yerinden baslanyar .Hatyn oylap
tapylmaklygy ylmy 6sdiirmeklik ii¢in bahasyna yetip bolmajak
acys boldy. Ol emlédgi hasaplamaklyk {i¢in ulanylyan surat
gorniigli belliklerden baslanyp, soiira san ailladyan ¢yzgylaryn
hataryny diizydr, ondan sofira bolsa atlary, sertnamalary
anladyan nysanlara ge¢ip, kem-kemden her bir gozegcilik
edilydn hadysalary, olary baglanysdyrmak {ii¢in ulanylyan
nysanlar bilen belldp, it sofiunda bolsa olaryi {iisti bilen renk,
gorniis we distlinjeler yaly howayy zatlar anladylyp baslandy.
Su belgiler adamzadyn taryhynda gecen alty miin yylynda
bilyén zatlarymyzy 6ziinde jemleyérler.

Sol wagtda-da, adam dasy ulanyp tdzeden gurmaklykda
uly istiinlikleri gazanyar. Takyk oOlcemeklik miimkingiligi
doreydar. Adamlar eretmeklik bilen dag magdanlaryny
almaklygy owrenyirler. Ilki bada gursun, mis yaly yumsak
metallary we olaryn birlesmesi biiriing alnan bolsa, soiira demir
almaklyga hem seyle ukyp doreyir. Seylelikde, biiriing asyry
0z gezegini “demir asyryna" berydr. Bu bolsa hizirki dowriin
baslangyjydy.

Gadymy eyyamda das, biiriing we demir gurallary
bejeryan tehnologiya doretmeklik jemgyyetin Osmekliginif
wajyp serti bolup, koptaraplayyn durmus-ykdysady we basga
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tasirlere getirdi. Durmus we tehnologiya tasirlerin baslangyjy
masynlasdyrylan onlimgiligin 6smekligi bilen has hem aydyn
hisiyete eye boldy (XVIII asyryn ahyry). Sol déwiirden baslap
tehnologiya doretmeklik maksadalayyk hésiyete eye bolup,
kem-kemden ylma esaslanyp, Osen senagatyn doremekligi
bilen tehnologiyayn 6zi ylma 6wriilip baslayar. Tehnologiya
Osiisinl yzygiderligi, yeterlik derejede ¢ylsyrymly bolan her bir
tehnologiya 6ziini {ipjiin etmeklik ii¢in basga bir tehnologiya
talap edyénligi bilen bagly bolyar. Mysal ii¢in, dokma
stanoklaryn komegi bilen mata ondiirmeklik, sol stanoklary
ondirmekligi talap edyér, onun iigin bolsa yorite enjamlar
gerek bolyar we s.m. Jemgyyetii dowam edydn dowriinde
hereket edyian tehnologiyaly ugurlar, onuni tehnologiyaly
derejesini kesgitleyar. Tehnologiyaly osiisin adaty yoly adama
belli bolan tebigy Ozgerisleri amaly usul bilen gaytadan
doretmek bilen baglydy . Hézirki zaman (yadro, elektron, lazer
we basg.) tehnologiya tebigatda tayyar gorniisde dus gelmeyin
zatlary we olary bejermek usulyny ulanmak bilen
tapawutlanyar. Seyle yagday diiypli ylmy agyslaryil esasynda
dordn tehnologiyanyn 6zbolusly taraplary bolyar.

Tehnikanva fsfisi we vlmya direvsi
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Oniimgiligin gorniisleri we jemgyyetciligin gurlusy

Irki jemgyyetcilik gurlugy awgylaryn we miwe
yygnayanlaryn jemgyyeti bolupdyr. Onda adamlar uly
bolmadyk toparlara birigip yasapdyrlar we awgylyk hem-de
tebigatyn tayyn miwelerini yygnap, gilin-glizeranlaryny
goriipdirler. Erkek adamlar awcylyk we balyk tutmaklyk
islerini yerine yetiripdirler, ayallar bolsa miweleri yygnamak,
oy-hojalyk isleri, ¢aga terbiyelemek wezipeleri bilen mesgul
bolupdyrlar. Aw¢ylyk gurallary, 6y gurmak we nahar bisirmek
serigdesi hokmiinde tebigatda bar zatlar ulanylypdyr. Bu
jemgyyetde adamlaryn arasynda uly densizlik bolmandyr. Bu
jemgyyet adamyn sindi tebigatda daggary 0zline amatly 6niim
doredip bilmeyénligi bilen hasiyetlendirilyér.

20 miin yyla golay mundan 61 kébir awcylar we miwe
yygnayan toparlar haywanlary eldekilesdirmeklige we yer
bejermeklige baglayarlar. Kem-kemden bu is gorniisleri olaryn
vasayys durmusynyn esasyny diizydr. Seylelikde, carwa we
comry ilatyn jemgyyetleri doreyirler. Carwalar 0y
haywanlaryny yetisdirmeklik bilen mesgul bolsalar, comrular-
ekerangylyk bilen giin goryirler. Yerli sertlere gord, hojalyk
yoretmekligin bu iki gornilisi ginden yayrayar. Kédhalatlarda
adamlar olaryn ikisi bilen hem mesgul bolupdyrlar. Jemgyyet
gurlugynyil bu gorniislerinde adamlaryil yasamaklygy {i¢in
doredyin miimkingilikleri gifielyir. Orikiilere gori adamlaryi
durmusy gowulagyar. Seyle  jemgyyet gorniisleri
Tiirkmenistanyn c¢éklerinde gadymyyetde emele gelip, irki
medeni ojaklary doredyérler. Bizini eramyzdan ozalky 6-5 miin
yyllyklarda Kopetdagyn eteginde, oturumly ekerangylyk Jeytun
medeniyeti doreydr. Bu yerde taryhda ilkinji bolup adamlar
galla ekmeklik tehnologiyayny o6zlesdiryarler. Sonun bilen bir
hatarda olar Oy mallaryny hem saklayan ekenler. Bu
jemgyyetde awcylyk hem belli bir derejede saklanypdyr.
Gurallary yasamaklyk t¢in koplen¢ halatlarda ¢akmak das
ulanylypdyr, yone olar tézece bejerilipdir. Adamlar gurallaryn
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yiziini  timarlamaklygy, daglary ~ oymaklygy = hem
basarypdyrlar.Bizin halkymyzyn taryhynyin ko&p dowrlinde
hojalyk yoretmekligii bu iki gorniisi we olaryi esasynda dordn
senetcilik wajyp orun tutyar.

Adaty jemgyyetin hdsiyetli taraplary ndmeden duryar?

Ilki bilen bu jemgyyetde zédhmetinl sada bollinisiginin,
yagny adamlaryn jynsyna gord boliinisininn ulanylyandygyny
bellemeli. Ayallar meydan isleri bilen mesgul bolyarlar.
Erkekler sowda, dolandyrys, harby maldargylyk bilen
baglansykly isleri yerine yetirydrler. Zahmet bollinisigi giiyjép,
bu jemgyyetde yoritelesdirilen, berk tertipli we gowy fiziki
tayyarlykly harby gulluk doreydr. Bu yerde harby maksatlar
ticin “mehanizmlesdirilen" yaraglar: gylyc, galkan we yorite
geyimler ulanylyar. Tebipcilik, sungat, ylym bilen mesgul
bolyan adam toparlary doreyar .

Hézirki  zaman  Onlimgiliginin  esasyny  diizydn
tehnologiya tdze dowiirde senagat Owriilisiginin tdsiri bilen
doreyér.

Senagat owriilisigi we hiizirki zaman jemgyyeti

XVIN-XIX asyrlaryn senagat oOwriilisigi adamzat
taryhynyn Osilisinde wajyp dowiir boldy. Ol ondiiriji giiy¢lerin
diiypli Osiisini anladyp, sol wagtyn 6ziinde tdze gatnasyklary
taplamaklyga esas bolyar. Taryhda ilkinji gezek senagat
owrtilisigi XVIII asyryn sonky onyyllygynda XIX asyryi
birinji caryeginde Angliyada gecdi. Angliyadan sofira ol
Fransiya, ABS-a, Germaniya, Yaponiya, Orsyete we basga kop
yurtlara yayrayar. Ol esasan, el giiyjiine dayanyan (manifaktur)
ontimgiliginden enjamlasdyrylan iri Oniimgilige gecmekligin
cylsyrymly Ozgerisi boldy. 01 yonekey gurallary masynlar
bilen calsyp, el zdhmetinden masynlaryil listi bilen guralyan
zihmete ge¢cmeklige yol acdy. XVIII asyryin ahyrynda XIX
asyryil bagynda gecen tehniki Ozgerisin hisiyetini “senagat
owrlilisigi" diisiinjesini takyk anladyar.
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XVIII asyryn ikinji yarymynda oylanyp tapylan bug
masyny hem-de pamygyii gaytadan isleyji masyn senagat
owrlilisigininn ~ ylize
cykmaklygynda olaryn ikisiniit hem wajyp &hmiyeti bar, yone

owriiligigine

itergi

bolyar.

Senagat

onun diiyp manysyny is¢i masyn kesgitleyar.
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13 13

Biziil garayan meseldmiz ii¢in “masyn®, “gural® diyen
disiinjelerin - wajyp bolanlygy sebidpli, zdhmet serisdesi
guraldan masyna néhili 6wriilyér, ya-da masyn guraldan néhili
tapawutlanyar diyen soraglara garap gecelin.

Olaryn tapawutlylygy barada diirli pikerler bar, emma
biz masyn bilen guralyn iapawutlylygyny, olary hereket etdiriji
giiyjiin hdsiyeti bilen kesgitlenilmeginini tarapdary. Guralyn
hereket etdiriji giiyji bolup adam, masynyiky - adamdan
dasgary tebigy giiycler ¢ykys edyar.

Her bir 06sen masynyn diizimi {ii¢ bdlekden:
hereketlendiriji magyndan, gegiriji enjamdan we is¢i masyndan
duryar. Hereketlendiriji  masyn  umumy  diiziimin
hereketlendiriji gliyji hokmiinde ¢ykys edyédr. 01 elektrik
magynlary, bug ya-da uglewodorod yangyjy bilen isleydn
masynlar yaly hereket etdiriji giiyji 6zleri doredyir, yel ya-da
suw bilen isleydn degirmenlerddki yaly téisiri dasyndan
alyarlar. Gegiriji enjam diirli boleklerden durup, hereketin
ugruny, va-da tizligini uytgetmeklige gulluk edyir. Bu
magynlaryi ikisi hem is¢i magyna hereketi gegirmeklik {i¢in
hyzmat edyarler. Sol hereketin esasynda is¢i masyn zdhmet
Oonlimini alyp, ony maksadalayyklykda iytgedyar. XVIII
asyryin senagat Owriilisigi (rewolyusiyasy) hut su isci
masyndan baslanyar.Ol manifaktur onlimgiligin
masynlasdyrylan oOniimgilige owriilen yagdayynda baslangyc
nokady emele getiryar.

Seylelikde, i1s¢i masyn degerlikli hereketi alyp, 0z
gurallary bilen 61 iscilerin menzes gurallar bilen edyéin isini
yerine yetirydn enjam bolyar. Gural adamdan masyna gegen
halatynda, magyn yonekey guralyn yerini alyar.

Senagat Owriilsiginin baslangy¢ nokady haysy hem
bolsa energiyanyn tidze gorniisini ulanmak bilen dél-de, isci
masynlary 6zlesdirmek bilen bagly bolayar. XVIII asyrda hut
is¢1 masynlaryin ulanylyp baslanylmagy, ondan 61 ulanylyan
bug masynlarynda diiypli Ozgerisleri yiize ¢ykardy.Seyle
diyilmekligi janly giliyjiin deregine ulanylyp baslanan bugun

~ 27 ~



hereket etdiriji giiyjiini ulanmaklyga baslanmagyna kembaha
garaldygy bolmayar. Tersine, tédze hereket etdiriji giiyjin
acylmaklygy we ulanyp baslanylmagy senagat onlimgiliginin
Osmekligine amatly sert doredyér. Ussattyn oylap tapan bug
magyny ulanyp, adamyn doly goézeggiliginde bolan hereket
etdiriji. giiyji we kuwwaty Ondiryar. Kem-kemden bug
masynyny basga yerlerde we sertlerde ulanmaklyga
miimkingilik doreyar.

El zdhmetini magyn bilen ¢alysmak jemgyyetin ondiiriji
giiyclerinin Osiisini ¢altlandyryan tehnikada gegen owriilisigini
anladyar. Manifakturadan fabriklere ge¢cmeklik senagat
owriilsiginin tehnologiya tarapyny diizyar.

Oniimeilikdiki tehniki we tehnologiya &zgerisler
adamlarynn durmusynda hem iiytgemelere getirdi. Solaryn
esasynda dordn jemgyyetde zdhmete ukyply adamlaryn
aglabasy senagat we dolandyrys pudaklarynda isleyérler. Ilatyn
kopiisi  sdherlerde yasayarlar. Bu jemgyyetin hésiyetli
ayratynlyklarynyn biri, 6sen syyasy ulgamyn taplanmaklygy
bilen bagly bolyar. Onda Osen senagat, tdze tehnologiyalar
yeke bir halk hojalygy bilen bagly bolman, harby pudaklara
hem degisli bolyar.

Taze dowrin tehnologiyasynda adam tebigatyn
kanunlarynyn we Oziininn inZener¢ilik doredijiliginiii tdsirini
goryir. Bu yerde onuil medeni yasayys barlygy barada giirriin
gidyar. Tehnologiya seyle diisiinmekligi gazanmaklyk ti¢in, her
dowiir ona 6z gosandyny gosdy: ofia yaradanyn doredijiliginin
miwesi (orta asyr disiinilisi), tebigatyn giiyji, energiyasy
(galkynys dowri) - hokmiinde garalyar. Medeniyetde tehnika
we tehnologiya ilki bilen “zerurlygyn kanunlary" esasynda dal-
de, pikirlerin, onun medeni gorniislerinin, manylayyn
diistinjelerin medeniyetinin kanunlary esasynda yasayarlar.
Seylelikde, tehnika we tehnologiya yeke bir hercketin we
tebigatyn barlylygy bolman, medeniyetin hem barlylygy
bolyar.
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Onda medeni barlyk, tehnika we tehnologiya baradaky
diistinjeler, 6z manysynda anladylyarmyka ?

Tehnika baradaky diislinje her bir dowiirde iiytgeyar.
Hazirki dowiirde tehnikanyn 6ne ¢ykmaklygy ayratyn medeni
pikirin we yzygiderli kesgitleméniii kemala gelmekligi bilen
bagly. Takyk ylymlaryn iisti bilen tebigatyn kanunlaryny beyan
etmeklik, sofira,sol kanunlara dayanyp, tebigatyn giiyjiininn we
energiyasynynn ulanylmagy TUg¢in sert doretmeklik (bu
inzener¢ilik isin wezipesi), i sofiunda bolsa, inZenerlerii
tehnologiya c¢ozgiitleri esasynda adamyn zerurlyklaryny
kanagatlandyrmaklygy ti¢in Onilimgiligi doretmeklik bolup
duryar.

Hazirki dowiirde bu diisiinjd tdzece garalyar. Ylmy
barlaglarynl netijesine gord, su wagtky tehnikanyn Osiisinin
zelelli netijesi, dowriin kyngylyklarynyn iiciisine ‘“gosant"
gosyar: tebigatyn zayalanmagy we liytgemegi, adama edilyin
zelel we onun lytgemekligi, guramagylygyn, hereketin
gozegeilik edip bolmayan derejede tiytgemekligi.

Cykalga nirede?

Ony  tize  tehnikada,  yitgisiz  tehnologiyada,
umumylayyn jogapkdr¢ilik we ¢iklenmeklikde gozlemeli ?!

Ya-da bizin tehnologiya siwilizasiyamyzyn, ilki bilen
takyk ylymlaryn inZenercilik we diinydnin ylmy-tehniki sekilinin
esasynda  yatan  oy-pikirler  tankydy  nukdaynazardan
dernemelimi? Seyle edilen yagdayynda tdize soraglar yiize
¢vkyar. Tebigy giiy¢leri ndhili o6zlesdirmeli, olary adamzadyn
maksatlary we arzuwlary bilen sazlasdyryp, adamyn we
jemgyyetin peydasyna ndhili ulanmaly ?

Adamzadyn arzuwlary - siwilizasiyanynn howpsuz
Osmekligi, tebigatyn we jemgyyetinl diiziimine zelel bermeyin
Oslis, adamy tehnikanynn emrinden azat etmeklik, durmus
yagdaylaryny gowulandyrmak.

Yone bu maksatlar adamlaryn mynasyp yasamaklary
tigin yeterlikli durmus miimkingiliklerini doretmeklik bilen
vialagyarmyka ? InZenergilik igine, taslama diizmek we
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tehnologiya esasynda déreydin iiytgemelere ndhili gozeggilik
etmeli ?

Tehnikanyn,baglanysyk  diiziimlerin,hereketin =~ we
guramanyn Uytdeysi barada layyk maglumat almak kyn.
Tehnikanyn tdsiri astynda adamyn durmusda oziini alyp
barsynynn we onun zerurlyklarynyn ozgermegini hasaplamak,
has hem olary 6niinden kesgitlemek yenil dil. Su yagdaydan
nihili ¢ykalga bar? Olar:

-Miimkin bolup biljek yagday, zatlary hasaplamak we
oniinden kesgitlemek, zerurlyklary azaltmaklygyn hen-de
olaryn oylanysykly Oslisinini iistiinde isleme.

- Netijelliligi  anyk bolmadyk tehnologik ¢ozgiitleri
ulanmazlyk.

Diinyénint adaty ylmy-tehniki sekilini tiytgetmeklik
wajyp. Ony adamyn mynasyp yasamaklygyna we ylma
kybapdas tebigata, tehnika,meselelerin ¢oziilis usullaryna
degisli bolan tize diisiinjeler bilen ¢alysmaly.

Tehnikanyin 6ziiniit  diislindirilisi hem iiytgetmeli.
Tehnikanynn difle maddy nukdaynazar bilen afnladylmagy
yeterlikli  bolmayar. Onuni  yerine tehnikany , bir
tarapdan,¢ylsyrymly intellektual we durmug- medeni
ozgerislerin yize g¢ykmaklygy (akyl yetirmeklik we ylmy
barlag , inZenergilik we taslama diizmek isi, tehnologik we
ykdysady cozgiitler we basg.), ikinji tarapdan,adamyn ayratyn
gursawy, onun hereketiniil nusgalary bilen diisiindirmelidir.

Tehnologiyanyi dniimgilikde ulanylyan usullarynyn we
jemgyyetde taplanan tehnologik tejribdninn baglanysygyny
gazanmaklyk tebigatyn we jemgyyetin kanunlarynyn
baglanysygy esasynda miimkin bolyar. Adamyn akyly we
payhasy esasynda tehnologik ¢ozgiitlerin komegi bilen yerde
toplanan gilin energiyasyny  artdyrmaklyk miimkingiligi
doreydr. Seyle netije difie tehnologiyanyn iisti bilen tebigatyn
we jemgyyetin baglanysygy dogry afladylan yagdayynda
gazanylyar, sebdbi jemgyyet agyk ulgam bolup, energiyany
artdyrmaklyga goniikdirilen miimkingilige eye bolyar.
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Sinergiya

Ol guramagylyk islerin gorniisleriniii netijeliginiii yiize
cykmaklygy bilen Kkesgitlenydr (sinegriya - grek dilinde
hyzmatdaglygy anladyar). Gurama sinegriya ii¢in doredilyar.
Guramagylyk tésiri gurama girydn ayry-ayry adamlarynkydan
artykmag gosmaca energiyanyn yiize ¢ykmaklygy bilen bagly
bolyar.

Bu tdsir ndhili doreydr? Guramalary owrenyirler we
onun su asakdaky 3 ¢esmesini gorkezyérler:

1 Gurama Oziinin kop agzalarynyn  giiyjiini
birikdirydr, koplerin  birwagtdaky bilelikddki  hereketi
energiyanyn kopelmegine getiryar.

2. Guramanyn agzalary zdhmet bdliinisigi esasynda
uytgeyirler, olar ayry-ayry wezipeleri yerine yetirip, belli bir
derejede yoritelesdirilen, bir ugra goniikdirilen boleklere
owriilyérler. Adamlaryn yoritelesip bir ugra goniikmekligi,
giiycleriil bir yere birikmekligi bilen energiyany kopeldyar.

3. Dolandyryjy igki ulgamyn tasiri bilen adamlaryn
hereketleri sazlasdyrylyar, bu hem guramanyi umumy giiyjiini
artdyrmaklygyn ¢esmesi bolup ¢ykys edyar.

Guramanyn zdhmet boliinisigi esasynda doreyén tasir,
haganda isgir Oniim¢ilikde bir ugurdan hiindrmentligini
kamillesdirip,6niimgilikde yokary netijeliligi gaza-nanda, ol
bir taraply isgire Owriilydr . Ussat isgirin seyle
“birtaraplylygy”, onuil awtomatlagdyrylan hereketlerinin
esasynda yerine yetirilydn isi yoritelesdirmeklige we onuil
esasynda su isi yerine yetirydn tehniki serigdeleri doretmeklige
komek berydr. Sondan son yoritelesme sol gurallara gegydr.
Sol bir wagtda ol gurallry dolandyryan isgdrin isi hem
yoritelesydr, bu yoritelesmede birtaraplylyga  owriil-ydr.
Seylelikde, yokary derejelige yetmeklik tehniki we tehnologik
birligi arzan we ynamly edyin magynlaryn déoremegi bilen
sonlanyar. Sonun bilen hem yokarda gorkezilen tdsirin
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“Yasamaklyk” ukyby gutaryar, yone tize ugrun yiize ¢ykmakly-
gyna esas doreydr. Seylelikde , guramacgylygyn tdsirinin
manysy:ayry-ayry — adamlaryn — we  toparlaryn  giiyjiini
birikdirmeklik  yorelgelerinde ; zdhmet  boliinisiginde,
sazlagdyrmakda;,  olary  amala  asyrmak  usullarynyn
kopgorniislili-gindedir.

Guramanyn su tdsirini  agyp bilydn tehnologik
¢ozgiitleri  tapmaklyk ylmy oziine sindiren  oniimgiligi
guramaklygyrnn esasynda gazanylyar. Bu meselelere biz tize
tehnologiyalar baradaky giirriinimizde gaydyp geleris.

Tiirkmen jemgyyetinifi 6niimgilik tehnologiya medeniyeti
we onui 6zboluslylygy.

Oniimgilik-tehnologiya gymmatlyklara milletiii ruhy
medeniyetinii wajyp gorkezijisidiginden ugur alynmagy gerek.
Elbetde, maddylasan bilimii hem-de tejribdnin  seresi
hokmiinde tehnika we tehnologiya milli serhet, ¢ék diyen zady
bilmeydr, milli hésiyete hem eye bolmayar. Emma muna
garamazdan tehniki bilimler we endikler, belli bir dereje-de
halkyn oiiki toplan medeni hem-de durmus tejribesi esasynda
ustiinlikli 6sdiirilip biliner. Jemgyyetde bolup ge¢yian durmus-
ykdysady ozgeris, Onlimgilikde ahlaky yorelgeler esasynda
dordn gatnasygy ulanmasa, yeterlikli peyda berip bilmeyir.
Etika bu yerde zdahmetinn dowamlylygynda adamyi 6ziini ndhili
alyp barmalydygy baradaky diisiinjini onuil aiiynda kemala
getirydr. Ailynl we gylyk-hésiyetin jemgyyetde kemala getiryin
nusgalary oOnlimgilik bilen sazlasdyrylyp, sol nusgalar
oniimgiligin “etine-ganyna" ornayar we dura-bara tehnologiya
we ykdysady medeniyetin bir bolegine owriilyér.

Sonun bilen bir hatarda ol medeniyete difie hazirki
nesillerin gymmatlyklaryn we kada-kanunlarynyn
girmeyénligini bellemeklik gerek. Bizin jemgyyetimizdiki
gymmatlyklar hem-de yorelgeler, mysal {igin, tiirkem halkynyn
taryhynyn garagsyzlyk yyllarynyn, hem diiynki sowetler
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dowriiniit hem-de onunl kép miiiiyyllyklary 6z i¢ine alyan biitin
gecmisiniini sohlelenmesidir. Sonda medeniyet gecmisde bar
bolan gymmatlyklardan we yorelgelerden hidzirki dowre
hyzmat edip biljeklerini, peydalylaryny, jemgyyetde bolup
gecyan iiytgemeleri nazara alyp, sol gymmatlyklary we kada-
kanunlary tézeleydn 6zbolusly “gural® bolup ¢ykys edyiar we
halkyn hakydasyny oyaryar.

Seyle 6zgeris bizin hézirki dowrlimizde her birimize
zerurdyr. Onun zerurlygy, birinjiden, bizin 06ziimize
ynanmazlygymyzdan, asyrdan gowrak dowriin iginde
adamlaryin kalbyna salnan imperiya gorkusyndan, aflaryna
salnan ikinji derejelik diisiinjesinden azat bolmaklyk {i¢in
gerek.

Ikinjiden, diiypli 6zgeris bizifi her birimize oniimizde
duran meseleleri ¢dozmeklige giliyc-gayratymyzy, akyl-
payhasymyzy jemlemek ii¢in gerek.

Medeniyetin we ylymlaryin yeten yokary derejesi,
gazanan tUstlinlikleri musulman jemgyyetinin hemme tarapyna
peydaly tésir edipdir we bizin halkymyzyn mysalynda belent
ruhyyetligi taplamaga esas doredipdir. Emma sol dowiirde
ykdysadyyet, syyasat, ruhyyet biitinleyin oylanysykly
(rasional) hésiyete eye boldy diysek yaliysarys. Ol
jemgyyetde adamlar 6z tOweregini gursap alyan tebigy
hadysalaryn,, olara bagly bolman, 06zbasdak hereket
edyindigini diisiinipdirler. Yéne olaryii sol hadysalary emele
getirydn ¢esmeleri. Sebidpleri ylmy taydan yiize ¢ykarmaklygy
basarmanlygy ii¢in, tebigy yokary giiyje yiizlenendikleri belli .
Seyle-de bolsa, adamlar durmusda yiize ¢ykyan meseleleri
akylly-basly guramagy basarypdyr. Tejribe esasynda toplanan
bilimleri, endikleri, doredijilik ukybyny,hojalygy gurnamak we
alypbarmak yorelgelerini bizit halkymyz ayawly saklap,
nesilden-nesillere gegirip bilipdir.Sol ayawlylyk onun biitin
taryhynda kyn giinlere garaman saklanyar.Ayawlylyk bilen
toplanan gymmatlyklary gazaply tebigy we durmus sertlerinde
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halkymyzyii yasamaga, her bir yagdayda onun 6z durkuny
saklamagyna hemayat edipdirler.

Umuman,bizin adamlarymyza nepislik,danalyk we
duygyrlyk mahsus bolan. Seyle hasiyetleri 6ziinde toplap bilen
halk 6z ¢ylsyrymly,galogoply,dadynyk yyllarynda hem
doredijilige,yasaysa ukybyny saklap bilipdir. Adamlaryn
hereketini oylansykly esasda duramak mumkingiligi XVII
asyrdan baslap ,01ki orta asyr dowriinkiden tapawutlanyar.Eger
ol zamanda tygsytlylygy (rasionallygy) doredyidn ylymlaryn
Osmekligi we ylmy diisiidirislerin yayramagy barada belli bir
derejede hokiimdarlar alada eden bolsalar,tize dowiirde
esasanam,onuit bizin halkymyzyn dagynyk yyllaryna gabat
gelyan wagtynda seyle alada edilmekligine serisde yokdy.Bizin
halkymyz ekerangylyk we maldargylyk hojalyk tejribesini kop
ugurlaryna tebigy ugurtapyjylyk hésiyetlidir.

Tiirkmen halkynyn gadymy oniimgcilik- tehnologiya
tejribesi.

Adamzat taryhynyn irki dowriinde bizin yurdumyzda
ulanylyp baslanan sada tehnologiya ¢ozgiitler esasynda
ekerangylyk we maldargylyk Onilimgiligininn guralmagyna yol
acyar. Hojalygyn oOndiirydn gorniisleri tebigatyin durkuna has
“cun” ornasan tdze derejesi bilen, diinydgarayysda,
medeniyetde, sungatda diipli 6zgermeler baslanyar. Mallaryn
pasyllayyn kopelmegi we ekerancylyk oniimgiligi ilkidurmus
adamsyndan giindelik durmusynda yeke bir howanyn
iytgemekligini we tebigy hadysalaryn gaytalanyandygyny goz
ontinde tutmaklygy dél-de, olary o6niinden gérmeklik hem talap
edydrler. Sonun bilen baglanysykda tebigy sertlere sada
astronomik gozegeilik gorniisleri ulanyp baglanyar. Seyle
gozegeiligin osen gorniisleri ahli ekerangylyk
siwilizasiyasynyli adamlaryna mahsus bolupdyr. Ondiiriji
hojalygyn tésiri alymlar tarapyndan neolit owriilisigi diylip
atlandyrylyar. Bu Owriilisik neolit das asyry bilen
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baglanysdyrylyar, yone onuil baglangyjy bizin yurdumyzda has
ir b.e. o6nki X-VIII minyyllyklarda bolyar. Damdan ¢esme we
Jebeldag gowaklaryndaky oturymly yerler mezolit eyyamyna
degislidirler. 8 miin yyl mundan 6n Gilinorta Tilrkmenistan
gadymy ekarangylarynn we maldarlaryii medeniyetininni yayran
yeri bolyar. B.e. 611 V minyyllygyn ahyrynda Tiirkmenistanyn
ciklerinde yasan adamlar mis, altyn, b.e. 611 III-V miinyyllygyn
baslarynda bolsa biiriing almagy hem-de ony islédp bejermegi
owrenipdirler. Olar magdany eredip, ondan her hili gurallary
diinydde ilkinji bolup yasap hem-de ulanyp bilipdirler. Mis
bilen biriinjin yiize ¢ykmagy has c¢ylsyrymly z&hmet
gurallarynyn (azalyni, dokmagylyk enjamlarynyn we s.m.)
yayramagyna yardam edipdir. Neolit dowri daglaryin 6rén nepis
islenmegi bilen hisiyetlendirilydr. Zdhmet gurallary hil we san
taydan artyarlar. Azyk harytlary saklamak {igin yorite
palgcykdan gaplar yasalyp baslanyar. Derilerden gon, siiylimli
Ostimliklerden yiiplik ondiirip baglapdyrlar. Ilkinji el
degirmenleri hem peyda bolyarlar. Iki tekiz

bejerilen daslaryit komegi bilen déneleri tiweyarler.
Aylanyan hereket oOzlesdirilip baglanyar. Maldargylyk we
stirimli ekerangylyk ep-esli derejede Osydrler we bular
ykdysadyyetin esasy pudaklaryna éwriilyérler. Ekerangylyk we
maldar¢ylyk bilen bir hatarda senetciligin tize gorniisleri:
kiiyzegirlik, dokmagylyk hem 6siip baslayar. Biiriing we demir
asyrlarynda uly jemgyyetcilik zdhmet boliinisigi bolup gecyar.
Netijede, ekerangylyk bilen senetcilik hojalygyn esasy
pudaklaryna owriilydr. Sol dowiirlerde tdjirler hem peyda
bolyarlar. Bu bolsa taypalaryn arasynda alys-calysyn
giyclenmegine we adamlaryn arasynda emldk taydan
densizligin ylize ¢ykmagyna yardam edyér. Bu 6zgeris b.e. 6n
II minyyllygytt ahyrlarynda we 1 minyyllygyn baglarynda
Tirkmenistanda demir giniden ulanylyp baslan zamanynda has-
da giiy¢lenipdir.

Demir gurallarynyn irki yayrayan dowriinde (b.e. on
IX-VII a.) bizin ata babalarymyz 6z demir metallurgiyasyna
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eye bolyarlar. Ylmy ¢aklamalara goré, sol [dowiirlerde demri
magdandan 1100-1500°C gyzgynlykda komriin komegi bilen
yorite kortikli peclerde alypdyrlar. Az mukdarda siliygesik
gorniisde alynyan demri yekedabanlaryn komegi bilen siiyiip,
arassalap bilipdirler, yone ol demir ordn yumsak bolupdyr.
Gadymy dowiirde (b.e. onki XII a.) demir gurallary
taplamaklygyn we Dbercinlemegin tehnologiyay acgylyar.
Demirint  yokary mehaniki hésiyetleri, demir magdanynyn
elyeterliligi tiz wagtda demrin biirlinji hem dasy gural we yarag
senetinden gysyp ¢ykarmagyna getirdi. Demrin yayramaklygy
bilen dordn tehniki Owriilisik, adamyn tebigata tdsirini
giiyelendirdi. 01 ekin meydanlaryny gineltmeklige, suwarys we
abatlayys desgalaryn artmaklaryna we kémillesmeklerine we
umuman ekerangylygyn gowylanmagyna getirdi. Senetgilik,
has hem demir ulanylyan yarag seneti, tiz Gsyar. Metaldan
yasalan gurallarynl we yaraglaryn gymmatlygy yeke bir olaryn
berkligi bilen kesgitlenmeydr. Olaryn gymmatlygy gurallaryn
kesiji yliziinin dagsdan yasalan gurallardan has goni we inge
bolmaklygy bilen hem bagly bolyar. Seylelikde, metaldan
yvasalan gurallary we yaraglary hemme yerde ulanmaklyga
miimkingilik doreydr. Jay salmak ligin aga¢ bejermekligi, ulag
serisdelerinin (arabalar, gdmiler) ondiirilmegi we basg., diirli
enjamlaryn  tayyarlanysynyn  kédmillesmegine  getiryar.
Senetciler, ddik ussularyndan we kerpi¢ Oriijilerden baslap,
magdan gazyjylara cenli kdmil gurallar edinyérler. Ilkinji
masyny, tigirli arabyny we suw c¢arhyny yasamaklyga
metallaryn 6zlesdirilmegi bilen miimkingilik doreyar. Hat-da,
ekerangylykda kitmen ya-da okiizlerin giiyji bilen ¢ekilydn
kiinde ulanylyp yer bejerilende hem metal dasy gysyp ¢ykaryp
yokary netijeliligi gazanmaklyga esas bolyar. Orta asyrlarda
ulanylyan senetgiligin we el gurallarynyil esasy gorniisleri
eyyam biziil eramyzyn basynda hem ulanylyan ekeni. Metal
abzallary yollary guramaklygy yenillesdirmeklige, harby
tehnikany  kdmillesdirmeklige,  alys-calys  serisdelerini
artdyrmaklyga miimkicilik doredyér.
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Atlary eldeki etmeklik bizinn pederlerimize has irki
dowiirde basardypdyr. Belli bolsy yaly, atlary ulag hokmiinde
tiirkmenler ilkinjilerint hatarynda gadymdan ulanyp baslayarlar.
Bu bolsa harby meselede beyleki halklara garanyiida amatly
sert doredydr. Sonky dort-bds miin yyllygyn syyasy taryhyny
atsyz goz oOniline getirmeklik kyn. Bizin halkymyz sol
dowiirdéki syyasata tdsirini hem, belli bir derejede, onun aty
eyerlemek tdlimine ussatlygy bilen diisiindirse bolar. Bizin
eramyzdan ii¢ min yyl on tirkmenlerin ¢arwacylyk
medeniyetini 6zlesdirmekligi, olaryn atlaryn kdmegi bilen uzak
aralyklary calt gecmekliklerine we kop wagtyn dowamynda
Aziyada we Yewropada tisirli giiyje Owriilmeklerine yardam
edyar.

Atlarynl harby isde beryidn peydasy nédcge uly hem bolsa,
olary hojalykda ulanylmagynyn &dhmiyetinin wajyplygyny
peseldip bolmaz. Bizini sertlerimizde ilkinjilerin hatarynda
oylanyp tapylan we ulanylmaga baslanan yaby hamydy
(boyuntyrygy) ekerancylygyn 0smeginde kesgitleyji cireleriil
biri boldy. Ol yabynyn giiyjini ulanmaklygyn netijeli usuly
boldy. Ondan o6nki kemerinn komegi bilen azaly yoretmeklik
usuly atyn kiikregini we bokurdagyny gysyp, onun giiyjini doly
ulanmaklygyna miimkingilik bermeyérdi. Kemeri agac
boyuntyryk bilen ¢alysmaklyk diregi atyn boynundan
eginlerine  gecirip, miimkin bolan dartysy béds esse
kopeltmeklige  miimkingilik  doredydr. Hamydy oylap
tapmaklyk, siirimde oOkiizlerin yerine Vabylaryn ginden
ulanmaklyk miimkingiligini hem doéredydr. Bu bolsa onki
siiriilip bolunmayan yerleri hem bejermeklige yol agyar. Okiiz
arabalaryil yerini hem atly arabalar tutyarlar.Sol dowiirde atlary
nallamaklygyn girizilmegi dasly yollar bilen yiik ¢cekmeklige
miimkingilik déredyér.

Bizin ata-babalarymyz yeke bir mal giiyjiini
ulanmaklygy basarman, eysem, tebigy giiy¢leri hem
ulanmaklygy basarypdyrlar. Sunia mysal edip suw degirmenini
getirse bolar. Ol suwun energiyasyny aylandyryjy energiya
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owiiren gural hokmiinde ulanylyar. Bu gural esasy tigirden, iki
degirmen dasyndan we is enjamyndan duryar. Suw degirmenini
oylap tapmaklyk wajyp hadysa bolyar.

Degirmenler yeke bir un ¢ykarmaklyk {i¢cin ulanylman,
olar energiyany giiiden ulanmaklyga yol ac¢yarlar. Degirmenin
enjamyny durnukly we yzygiderli giiy¢ ulanmaklgy gerek
bolan her bir ig {li¢in ulanylsa bolyar. Aylandyryjy hereketi
gaytalanyan goni herekete dwiirmeklik ti¢in iki gural ulanylyar:
mehaniki yekedaban we epilydn ceiifier. Bu gurallaryn, has
hem sonkynyn &hmiyeti uly, ol gaytalanyan goni hereketi
aylandyryjy herekete hem Owlirip bilyar. Bizin eramyzyn
dokuzunjy asyrynda suw degirmeni bilen bir hatarda su
yerlerde oylanyp tapylyan yel degirmeni hem oniimgiligin diirli
gorniislerinde ulanylyp baslanyar. IX asyrda ¢ykan "Ylymlaryn
acary* diyen arap eserinde yonekey masynlar, suw we yel
degirmenleri, harby masgynlar we awtomatlar barada ginisleyin
maglumat getirilydr. Ilkinji yel degirmenleri IX asyrda
Tiirkmenistanyfi giinortasynda ulanylyp baslanyar. Yelkenler
tekizlikde dik yerlesdirilydr we aylanyan degirmen dasynyn
okyna birikdirilydr.Sonda degirmenin tizligini sazlasdyryjy
gural hem oylanyp tapylyar, yorite agylyp Vapylyan
ugrukdyryjylaryin kdmegi bilen yelin tésiri tiytgedilyar.

Téze oylap tapmalarynn yayramaklygy tehnikanyn we
ontimeiligin diiypgoter 6zgermekligine getirydr. Olar bolsa 6z
gezeginde zdhmet Ondiirijiliginiii artmaklygyna we séwdanyn
osmekligine esas bolyar. Oba hojalyk onlimgiliginin kémil
serigdeleri alys-calys ligin gerek bolan haryt artykmaclygyny
doredyér. Harytlaryn uly mogberini uzak aralyga dasamaklyk
haysy hem bolsa belli bir oba hojalyk 6niimini 6sdiirmeklik
iicin amatly bolan yerlerde &hli zady yetisdirmeklik
derkarlygyny aradan ayyryar. Seylelikde, yoritelesdirilen
ugurlaryn, Yyagny gallagylygyn, pagtacylygyn, {iziimeiligii
osmekligine yol a¢yar. Sonun bilen bir hatarda oylap tapmalar
senetciligin giielmegine-de esas doredyarler.
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Mysal tigin, yel we suw degirmenlerini guramaklyk we
ulanmaklyk gerek bolyar. Bu is bolsa kop oba ussalaryna
basartmayar. Sonuni ilicin yurtda degirmenleri guryan we
bejerydn degirmen ussasy kéri doreydr. Olar sozin hézirki
manysynda ilkinji mehanikler bolupdyrlar diysek yaliiysmarys.
Olar mehanizmi yasamaklygy we olaryn isleysini we sol bir
wagtda bentleri we gatlalary dolandyrmak bilen hem tanys
bolyarlar, bu bolsa olary mehanik we gidrotehnik hiindrmeni
hokmiinde tanadyar. Bu ussalar oylap tapmalary gorap saklap,
tdze dowriin oy-pikirlerini amal etmeklige tayyar hiindrmenleri
yetisdirmeklige esas doredyéler.

Gorslimiz yaly, biziit yurdumyz ilkinji ekerangylyk we
maldargylyk medeniyetlerinifi yeri bolyar. Yerli tebigy
sertleriniit esasynda, ilki bilen, ilat iki uly topara boéliinyér:
oturymly (¢comry), gocme (¢carwa).

Oturymly ilat suwly yerlerde, esasan, ekerangylyk we
onuil dasyndan maldargylyk bilen gilinlini goryar. Ilat gosmaga
senet¢ilik, gurlusyk, dokmagylyk, halygylyk, el isleri, harby
senet¢ilik bilen hem mesgul bolyarlar. Yurdumyzyn kop
yerlerinde suwarylyan ekerangylygy netijeli alyp barmaklyk
ticin irrigasion gurlusyk gifiden yayrap, yokary derejd galyar:
suw galdyryjy, paylayjy desgalar, enjamlar: bentler, gatlalar,
guyular, jykyrlar. Suwuil ¢dkli yerlerinde yorite ekerangylyk
tehnologiyalary: diime, sepme, c¢islemik, siirmeki, joyalayyn
ekmeklik we baggalar gifiden ulanylyar.

Bizin halkymyz ¢arwagylyk bilen mesgul bolanda hem
Garagumun sertlerinde Oniimgiligi guramaklyga doéreyén her
bir serti netijeli ulanmaklyga calsypdyr. Bu yerde yagynyn
salkyn pasyllarda (bugarysyn az wagty) yagmagyny, ciginiil
suw gecirijiligini we suw saklayjylygyny, c¢édgelerin takyrlar
bilen aralagsmagyny ontimgilikde peydalanmaklyga
calsypdyrlar. Mysal {i¢in, sor yerasty suwlaryn iistiinde siiyji
suwly gatlaklaryn doremekligi we saklanmaklygy, sol suwy
¢ykaryp almaklygyn tehnologiya c¢ozgiitlerini tapmaklyga
getiripdir. Deryalaryn josan suwlarynyn tebigy yayran yerinde
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calt yetisydn ekinlerit yokumly gorniislerini yetisdirmeklik,
maldar¢ylygy we ekin oniimlerini gé¢gme sertlerde saklamaklyk
we bagga tehnologiyalaryn ginden yidyramagyna getiripdir.

Tirkmen halkynyn adaty tehnologiya tejribesi ordn
kopgorniislidir.  Onun  ayratynlygy adamlaryil toplanan
ontimgilik tejribdni we 1s usullaryny ayawly saklamaklyk
esasynda ekerangylygyn we maldar¢ylygyn kop ugurlarynda 6z
ukybyny kdmillesdirmeklige ¢alysmaklary bilen bagly bolyar.
Maldargylygyn we ekerangylygyn kébir pudaklarynda isler
gozegcilik we doredijilik hdsiyetine eye bolan. Ona mysal edip,
halkymyzyin se¢ip alma tejribesini getirse bolar. Bizin
halkymyzyin galkynys dowriinde durmusyn kop tarapyny
ylmyn esasynda guramaklyga miimkingilikler doreyar.

Tilirkmenler 6z bay taryhynda oOrdn kop kdmil we
gaytalanmayan gymmatlyklary doredipdirler.

Tiirkmenleriii asyrma - asyr kamillesdirip gelen bedew
atlary diinyd at¢ylygynyn i naybasy nusgalarynyn biridir.
Aleksandr Makedonskiy eserlerinde bu yerdiki gozel atlary in
gowy atlar hokmiinde, bu iilkd bolsa gozel atlary
yetisdiryanlerit yurdy hokmiinde hésiyetnama beripdir. SSSR
dowriinde bolsa, et iicin soyulan bu meshur ahalteke atlarynyi
sany azala-azala Garssyzlygyn basynda bary-yogy 30000
cesmesi bolupdyr.

Ahalteke bedewi tutus jahan yiiziinde miiniis atlaryn in
gadymlarynynl biri hasaplanylyar. Bu atlaryn aflyrsy iki miii
yyl ozal Cyn - Magynda (Hytayda), Yunanda (Gresiyada),
Italiyada tanalyan eken.

"Taryhyn atasy diylip at berlen gadymy yunan (grek)
alymy Gerodot bizin eyyamymyzdan ozalky V asyrda seyle
sozleri yazypdyr: "Nusay diyen gin jlilge bar. Ine, jlilgede-de
ajayyp atlary yetisdirydrler. Olar su zamanda maélim bolan
argamak dal bedewlerinl dhlisinden adaty bolmadyk tohumynyn
artykmagclyklary bilen tapawutlanyarlar. Ol yerde atlara
gowlslik  yaly mis sowutlary geydiryéirler. Uyanlary,
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agyzdyryklary we bilceki uglaryny bolsa, altyn bilen
hasamlayarlar".

Bizin eramyzdan o6nki 330-323-nji yyllarda Isgender
Zilkerneyn bolsa, sunun yaly sozleri yazypdyr: "Beyle atlar
diinydnin hi¢ bir yurdunda-da yok. Olar dogumly, yiiwriik,
¢ydamly. Endamy ak, yakymly, edil sdher sapagynyn suglasy
valy*.

Tirkmen atlary inlis miinlis bedewlerinin tohumyny
doretmeklige cekilipdir. Sol tohumyn diiybiini tutan ii¢ atyn
biri 1702-nji yylda doglan Darley Aribian diyen ahalteke
bedewi eken.1935-nji yylda gegirilen Asgabat-Moskwa atly
yorisinde tiirkmen bedewleri dort miin kilometrik yoly segsen
dort giinde gecipdir.

Bizin eramyzdan ozalky 430-njy yylda doglup, 355-nji
yylda yogalan gadym yunan (grek) yazyjysy we taryhgysy
Ksenofont seyle diyip yazypdyr. "Su zeyilli bir waka
hakykatda beyan edilyir. Pars patysasy Kir giinleriil birinde at
capysygyny  gurapdyr. Capysyga  diirli halklaryii
capyksuwarlary gatnagypdyr. Capysyk baslanan bada, sak
ndkeri (tiirkmenlerin emele gelmegine gatnasan tayplaryn biri)
bisdeslerini hol yzda goyup, olardan mazaly arany agyp
otigidipdir. Kir bu nokerin atyny almak ii¢in, ofla 6z patysalyk
gaznasyny liikgeligi bilen hodiirldpdir. Capyksuwar 6z atyna
kesilen bu nyrhy ret edip, altyn-zerin yiiziinede bakmandyr".

General L.G.Kornilow dor tiirkmen atyny miiner eken.
General 1917-nji yyldaky soweslerin birinde gabawa diisende,
tirkmen bedewi ony halas edipdir. Generaly ot-yalnyi i¢inden
aman-sag alyp ¢ykandygyna gozi yetenden sof, agyr yaralanan
sol at duran yerinden bir gapdala agyp, jan beripdir. Aylawlary
baglan Garlawa¢ diyen ahalteke bedewi bir gezek yylky
stirlisini penalap, gaplan bilen tutlusypdyr.

Tlirkmen halylary diinyd halylarynyn ic¢inde in
onatgozellerindendir. Diirli asyrlarda Tiirkmenistana gelen
syyahatcylar bu halylary diinyédnin in gozel halylary hokmiinde
suratlandyrypdyrlar. Tiirkmen halysynyn gozelligini synlamak
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bilen-de onmadyk yewropalylar, baryp-ha XV asyrda Italiyada
bir kosgiin diwaryny (renkli daslary ulanyp) tiirkmen
halysynyii sekili bilen bezépdirler.

XVIII asyryn ahyrynda nesir etmegin dasbasma usuly
hem oylanyp tapylyar. Ol ayratyn hem Gilindogar yurtlarynda
rowac alyar. Dagbasma ilki Tiirkiya, sonira Hindistana we
beyleki Gilindogar yurtlaryna yayrap, yerli awtorlaryn
kitaplaryny 6z ene dillerinde nesir etmekde we ony kopgiilige
yayratmakda uly &dhmiyete eyedir. XIX asyrda sol usul
Eyranda-da giiiden ulanypdyrlar. Sol vyurtlarda tiirkmen
awtorlarynyn kitaplary hem c¢ap edilipdir we Merkezi Aziya
getirilipdir.

Dasbasmada Merkezi Aziyada ilkinji kitap 1874-nji
yylda Hywa hany Muhammet Rahymynyn kdosgilindédki
dagbasmada cap edilipdir. Emma sondan has on, 1814-nji
yyldan baslap, tiirkmen dilindéki kitaplary Kazanda we beyleki
yerlerde hem nesir edipdirler.

Gilindogarda suwy we iymiti liytgetméin saklamakda
asyrlar boyy ulanylyp gelnen, il ygtybarly gap-canaklaryn
mohiim  bolegi bolan syrcanyn (meselem, diiye c¢alyny,
gowurma, saryyag saklamak {i¢in gorkiiyze syrcasynyil) syryna
hézirki zaman ylmy su giinki giiniimize ¢enli-de doly aralagyp
bilenok.

Diinyd belli Soltan Sanjar mawzoleyini bina eden
Muhammet Atsyz bu tdsir ymaraty bilen kopleri hayran
edipdir. Ciinki, ol aga¢ germewleri ulanmazdan, kosk gurmagy
0z yewropaly kdrdeslerinden 500 yyl toweregi 611 agypdyr.

Oniimgiligi ylmyh esasynda guramaklyga dorin
miimkingilikler we olary doly amallasdyrylyp bilinménliginin
sebipleri.

Bizin halkymyzyn medeniyeti, sol sanda tehnologiya
medeniyeti hem Merkezi Aziyanyn Galkynys dowriinde has
hem yokary derejé galyar.

Tirkmen halkynyn kadmillesydn dowri bolan IX-XII
asyrlarda Merkezi Aziya yurtlaryna yslam dininin aralagsmagy
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bilen ugrukdyrylan gymmatlyklaryn yaybailanysy, 0z
gezeginde medeniyetiii, ylmyin hem yaybaiilagmagyny talap
etdi. Bu gymmatlyklaryn kemala gelmegine sebidin
halklarynyn taryhy-ykdysady durmus hem-de kop asyrlaryn
dowamynda toplan bay dép-dessurlary hem esas bolandyr.
Olaryn dhlisinin tésiri esasynda sol dowriin hojalygynyn 6zenini
doredydn suwarymly ekerangylygyn yayran yerlerinde,
hususan-da, Murgabyn boyundaky Merwde, Amyderyan
boyundaky = Horezmde wajyp ylymlar: astronomiya,
matematika, topografrya, geometriya yokary derejd galdylar.
Merwin  kitaphanalarynda logika, pelsepe, metamatika,
geologiya, astronomiya, geometriya, geografiya, mehanika,
fizika boyunca kopsanly ajayyp kitaplar bar eken. So zeyilli
bahasyna yetip bolmajak intellektual baylyklar Buharada,
Samarkantda hem bolupdyr.

Hazirki dowrin tehnologiyasynyn — déremekliginii
sertleri.

Hazirki dowiirde akyl-payhasyn yiize c¢ykmaklygy
barada ylmy edebiyatlarda bislesikli taglymatlar bar. Eger indi
adam-masyn ulgamynyn oylanmak miimkingiligi barada
aydylanda onun ili¢ gdrniisini tapawutlandyrsa bolar: 1) Akyl-
payhas 6z esasynda maglumat barlygyna eye bolup, adamzat
gatnasyklaryny kesgitlemeklige we sazlagdyrmaklyga ukyply
bolyar; 2) Adamzadyn hereketinin diirli taraplaryny
maglumatlagdyrmak esasynda akyl-payhasyn {insiindéki
zatlaryn kesgitli gorniise getirilmegi ylmyn we tebigaty amaly
tarapdan Ozlesdirmekligin caltlagdyrylmaklygyna esas bolup
jemgyyetiii, onun tebigy gursaw bilen arabaglanysygynyn
gownejay Osmekligine hemayat beryir; Su yerde doreydn
miimkingilikleri dinie akyl-payhasyn kesgitli gorniise getirip
bolyan we bolmayan boleklerinii biri-birinini {istiini yetirip,
onun dhli taraplarynyn bitewi Osen yagdayynda gazanylyp
bilner.

Hazirki dowiirde akyl-payhasyn Oslisini
dolandyrmaklygyn  bir  guraly hokmiinde  maglumat
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tehnologiyaynyn 0Osilisine esaslanyan maglumat jemgyyeti
bolup biler. Maglumat tehnologiya ylmy-tehniki 6stisin 6ndéaki
bolegini toplap, ylmyn we tehnologiyayn &smekliginin
maglumat esasyny doredyar. Maglumat tehnologiyanyn
Osmekliginiii esasy iteriji gliyji bolup, jemgyyetin durmus-
ykdysady derkarlygy ¢cykys edyérler.

Oz gezeginde tehnikanyn we tehnologiyayi jemgyyete
durmus tésiri hem bar. Seyle tdsir, ilki bilen, zdhmet
ondiirijiliginin artmagy, zéhmet serisdelerinin kdmillesmegi we
yoritelesdirilmekligi, sonunn  yaly-da, adamyn z&hmet
wezipelerini tehniki serigsdelerii kdmegi bilen amal etmeginde
duyulyar.

Adamyn tehnologiya zahmet wezipelerini
maddylasdyrmak kem-kemden tehniki enjamlaryii adama bagly
bolan esasan azat etmeklige getirdi.Mysal ii¢in, tehnolo-giya is
mehanizasiyalasdyrylmazyndan we awtomatizasiyalasdyrylma-
zyndan ozal, yeke-tik adam  Olgegine  baglylygy.
Awtomatizasiyalagdyrylan Ontimcilige gecmek-lik adamyn
tehnologiya wezipesini onuin Oziine bagly dil edip
guramaklygyn yokary derejesine aygytly ddim bolyar. Basda
tehniki  serigdeler ~we  tehnologiya az-azdan  hayal
kédmillesyarler. Sol kdmillesmelerin toplanmaklygy belli bir
pursatda diiypli hil o6zgersine getirydr, konelen tehniki
serigdeler we tehnologiya tizelenyér-ler, basga yorelgeler
ulanylyar.

Paradigma - hemmeler tarapyndan kabul edilen we belli
bir wagtyn dowamynda ylmy jemgyyetiii nazaryyet meseldni
goymaga we ¢0zmige komek edyédn ylmy netijeler.

Ylmyn tésiri 6niimgiligin tehnologiya gurlusynda hem
duyulyar.

Tehnologiyanyn diiziimi, onuii diiziim béleklerinin
ozboluslylygy
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Oniimgiligin kesgitleyji serti bolup zihmet ¢ykys edyir.
Zahmet bolsa adamlaryn Oniimleri ondiirmekden 6zal, olaryn
sekillerini, taslamalaryny, nusgalaryny doredyéndikleri bilen
hasiyetlendirilydr. Diymek, harydy oOndiirmekden o1, onui
taslamasyny diizmeli bolyar. Yone ylmyn adamlara we
oniimgilige bilimleri bermedik yagdayynda taslamada, ony
diizmekligem bolup bilmeydr. Bilimini we maglumatyi
tehnologiyay esaslandyrmakdaky orunlaryny biz gegen
mowzuklarda gifiesleyin beyan edipdik. Indi tehnika bilen
tehnologiyanyn baglanysygyna garalyn.

Oniimgilik hésiyetlendirilende {iinsi yeke Ondiirilyan
harytlaryil gorniisine, Onlimgiligin gowriimine c¢ekmek bilen
ciklenmin, sonun bilen bir hatarda Ondiirilydn harytlaryn
hiline, ¢ykdayjylara, zihmen ondiirijiligini kesgitleydn tehniki
serigdelere we Onlimgiligin tehnologiya usullarynada {ins
bermeli.

Tehnika we tehniki serigdeler hokmiinde onlimgilikde
ulanylyan magynlar, enjamlar, gurallar ¢ykys edyérler. Olar
kesgitli tehniki Olgegler bilen hésiyetlendirilydr: agramy,
mogberi, tizligi yikgoterijiligi, Ondiirijiligi, yangyjy we
energiyany sarp edisi. Tehniki serisdeler Oniimgiligin esasy
serisdelerinin wajyp bolegi bolup Ontimgililigin kesgitleyji
sertini diizyar.

Oniimgiligiti tehnologiya dniimgilikde we tayyar oniim
yygnalanda ulanylyan zatlaryn we doly tayyar Oniimlerin
islenis usullary bolyar. Oniimgilikde tehnologiya {icin
mehaniki, gyzgynlygyn {Usti bilen himiki, elektrohimiki we
basga gorntisleri ulanylyar. Tehnologiya isleri
mehanizmlesdirmek, awtomatlagdyrmak, kompyuterleri
ulanyp, olary dolandyrmak wajyp dhmiyete eye bolyar.

Tehnika we tehnologiya biri-biri bilen baglanysykda
bolyarlar. Kesgitli tehnologiya ulanmak ii¢in tehnologiya
gurallar diyip atlandyrylyan, ona kybapdas tehnika gerek
bolyar.
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Tehnika we tehnologiya ylmyn esasynda kémillesyér.
Tebigaty Owrenyadn we takyk ylymlaryn - fizikanyn, himiyanyn
biologiyanyni, —matematikanynn  gazananlary tidze bilim
gorniisinde tehniki ylymlara, inZenergilik isine ornasyp,
tehniki-tehnologiya 6siis hokmiinde 6niimgiligini 6zgerdyar.

Tehniki tdzeligin oniimgilige ornasmaklygyna belli bir
yzygiderlik, yagny doremek, Osmek, hereket etmek we
mowretini gegirmek mahsus bolyar. Her bir tehniki tézeligin 6z
omri bolyar. Ilki bilen oylanyp tapys ya-da agys gérniisinde
tize tehniki pikir doreyar. Yone pikirin durmusa ge¢mekligi
iicin, ol uzak yoly ge¢meli bolyar. Pikiri tejribeleyin barlamak,
ony ylmy tarapdan berkitmek {i¢in ylmy barlag gecirmek gerek
bolyar. Eger ylmy barlag tehniki pikirin netijeliligini we
durmusa gecirmek miimkingiligini tassyklan yagdayynda, tize
tehnikanyn nusgasyny taslamak baslanyar. Ondan soiira onun
boleklerini diizmeklige gecilydr we Oniimgilik tehnologiya
Ozlesdirilydr. Sol bir wagtda konelydn oOniimi tdzelemek
miimkingiligi dwrenilyir. Onki éniimif éndiirilisi kem-kemden
kemeldilydr we duruzylyar, tize dnlim bolsa 6z Oslis mowritine
baglanyar. Kone pikirin durmus mohleti gutaryp, tdzaninki
baslanyar. Seylelikde, tdze tehnikanyn her biri pikir-ylmy
barlag-taslama-tehniki ~ tarapdan  6zlesdirilis-ondiirilmek—
ulanylmak-konelmek-galsylmak yzygiderligini gegmeli bolyar.

Tize tehnologiyalar.

Tehnikanyn hususy taryhy masyn oylanyp tapylandan
son baglanyar.Elbetde, ilki durmus adamyn ulanan peykam oky
bilen nayzasyna magyn diyip bolmaz, olar gurallar. Orta asyr
dayhanynyn we senetcisiniii ulanan enjamlary:azal,yekedaban,
koriik hem gural bolyar. Degirmen ya-da sagadyn haysyna
degislidigini kesgitlemeklik ¢ylsyrymly bolyar.

Tehnikanyn ~ we  tehnologiyanyn  hil  tarapdan
iytgemekligi, sol Ozgerise cenli adam tarapyndan yerine
yetirilydn isleri olaryn 0z iistiine alyp, 6sydn dowiirleri bilen
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baglanysykly bolyar. Téze tehnologiyalar zdhmet bilen
baglansykly zatlara tdsir etmekligi we energetiki wezipeleri
yerine yetirmekden sonira dolandyrys wezipesini hem yerine
yetirmeklige ukyply bolyar. Oie giden tehnologiya, has hem
maglumat tehnologiyany onilimgilik isleri bilen bilelikde
zdhmeti guramak usullarynyn, islerin hilinin we ulanys
ayratynlyklarynyi 6zgermekligi bolup ¢ykys edyir.

Tehnologiyanynn  wezipelerinin ~ gifielmegi  adamyn
wezipesinin  artmaklygyny, onun  gliyjemegini = we
cylsyrymlagmagyny anladyar. Seyle Ozgeris ilki bilen
tehnikanyn wezipesinifi artmaklygy bilen bagly bolyar. Y&ne
beyle diyildigi, onun adam tarapyndan kesgitlenmedik
wezipeleri hem yerine yetirmekliginin miimkin diyildigi daldir.

Tehnologiyanyn diiziimi. Tédze tehnologiya ilki bilen 6z
diizimi bilen tapawutlanyar. Adamlara gerekli zatlary
tebigatda tayyar zatlaryn gorniislerini liytgetmédn ulanylyan
dowriinde Osiis tebigy hésiyete eye bolup, sindi tehnologiyanyn
diiziimi doremeydr. Su oOzgerisin durmusy gorniisde peyda
bolmaklygy tehnologiyanynn dordp, onun diiziiminde zdhmet
gurallarynyn, adamlaryn zéhmet endiklerinini déremekligi bilen
bagly bolyar.

Jemgyyeteilik ontimgiliginin Osmekligi bilen
tehnologiyanyn  diiziimi  ¢ylsyrymlagyar. Tehnologiyanyi
diizimine  jisimler, energiya, maglumat, ulgamlayyn
baglangyklar, nusgalar (modeler) giryérler. Olar biri-biri bilen
baglangyga girip bitewi ulgam hésiyete eye bolyarlar. Sol
baglangyklaryn iiytgemekligi tehnologiya osiise getiryér, mysal
iicin, aga¢ bilen suw energiyasynyn adaty tehnologiya
gorniliglerinin  doretmekligi, demir bilen komriin esasynda
masynlasdyrylan oniimgciligin doremekligi, elektrik energiyasy
bilen splawlaryn tize dowrin tehnologiyanyn yiize
cykmaklygyna esas bolmaklygydyr.

Téaze dowrtin tehnologiyasynyn diiziim bdlekleri we
olarynl baglanysygy diftle 6z goérniisleri bilen tapawutlanman,
olaryn hili, hisiyeti hem tiytgeydr, onda-da 6nki gorniigler hem
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tdize mana eye bolyarlar. Su nukdaynazar bilen tehnologiyanyn
diiziimindaki tebigy zatlaryn wezipesine garap gegelin. Maddy
baylyklary ondiirmekde ol biri-birine garsy bolan iki wezipéni
yerine yetiryar: senagat ya-da oba hojalyk oniimgiliginin her
birinde tebigy =zatlar hemid zihmetin goniikdirilydn zady
(bejerilyédn zat) hokmiinde, hem-de zdhmet gurallary (bejeryan
zat) hokmiinde ¢ykys edyérler.

Zatlaryn tehnologiyada ikiyanly gatnasygy kop
gorniisde yiize ¢ykyar. Sol bir magdanyn ya-da basga tebigy
zadyn ilki bilen bejerilydn zat, sofira zéhmet guraly hokmiinde
ulanylmagyna kop dus gelyéris. Mysal {i¢in, polat kesijini
tayyarlamak tii¢in ¢ig mal we ulanylyan kesiji, das komri
gazylyp alynyan we yakylyan magdandyr.

Zihmetin icine cekilip, tebigy zatlar sol bir wagtda
zahmetin goniikdirilydn zady we zdhmet guraly bolup hyzmat
edydn yagdaylary az bolmayar. Su manyda oba hojalygynda
yerin-topragyn wezipesi hdsiyetli. Bir tarapdan ol dayhanyn
zahmetinin goniikdirilydn zady. 01 yeri siiryér, dokiinleyar,
hasal otlardan arassalayar, suwaryar. Yone, ikinji tarapdan, yer
zahmet guraly hem bolyar, onuii komegi bilen tohumlar, suw,
dokiin, komiirtursy gaz, dine, pagta, gbk Oniime Owriilyérler.
Suw sorujylarynt (nasoslaryn) komegi bilen turbalara berilyin
suw - zdahmetin goniikdirilyan zady, das komri owradyp ya-da
yangyny sondiirip, ol zéhmet guraly hem bolyar.

Tebigy zatlaryn ikiyanly dhmiyeti, tebigy zatlary
ulanyan Oniimgcilikli jemgyyetin héasiyetli tarapy bolyar. Sol
calsykda adam tebigy zatlar bilen gatnasyga goni girismén,
zatlary zdhmet guralynda ulanyp, aragy bolup gatnasmak
esasynda girigyar.

Gorstimiz yaly adam tebigy zatlary ulanmak bilen, yeke
bir olary Ozline gerekli zatlara Owiirmédn, bu zatlary 06z
ozgerdisinin guraly hokmiinde hem ¢ykys etdirydr. Adam
ylmyin komegi bilen tebigatynn gizlin syrlaryny agyp, tize
tehnologiya tebigy zatlary we onun giiyglerini gural hokmiinde
has hem ginlisleyin ulanyar.
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Diymek, adamlar tebigy zatlary 6z yasamagy {ii¢in
gerekli gorniise, olary zdhmet serigdelerine owlirmek arkaly
hem gegirydrler. Tebigy zatlaryn tehnologiyada ikiyanlayyn
ulanylysy kopleng halatlarda ya doly hasaba alynmayar, ya-da
onia parh bermeyirler. Kéihalatlarda tebigy zatlara dine
bejerilydn zat hokmiinde garayarlar. Sonda, hézirki dowiirde
giiden yayran, tize zatlary hem difle solaryn hataryna
gosyarlar. Basga bir halatda, tehnologiya, onun osiisi we
jemgyyetddki orny barada pikir alsylanda, onda energiyanyn
tédze gorniislerinin, tehniki diiziimlerin wajyp ornuny bellép, sol
gurallarda ulanylyan tebigy =zatlara, jisimlere kén {ins
bermeyirler, tebigy zatlaryn Oniimgilikddki ornuna kembaha
garayarlar, olara dhmiyeti uly bolmadyk gosantgy hokmiinde
seredyérler. Tebigy zatlaryn tehnologiyadaky ornuna seyle
garamak, gynansak-da ginden yayran. Tebigy zatlaryn
onlimgilige gatnasmaklygynyn néhili hédsiyetde bolyandygyny,
bu gatnagygyn nihili mehanizminin bardygyny anyklamaklyga
calsalyn.Her bir jis-im,tebigy zat, tebigatyn kanunlaryna
kybapdas takyk hasiyetlere eye bolyar.Zatlaryn berklik,
pugtalyk, yanyjylyk,elektrik gecirijilik,
durulyk,erginlilik,kristallasmaklyga  ukyplylyk,  gyzgyna
durnuklylyk,ceyelik we basga hasiyetleri adamyn gullugyna
goyulyar. Tebigy
zatlar tehnologiyada, ilki bilen,islenilyan éniime yada herekete
gerek bolan hasiyete eye bolanlygy tcin ulanylyar. Ol yada
basga jisim énumcilikde belli bir —6niimi tayyarlamakda yeke
bir arzanlygy yada elyeterlegi sebapli ileri tutulman, onda
ontime gerek bolan hasiyetlerin basgalara garanda has
netijeli,artyk bolanlygy tigin saylanylyar.

Zatlaryn hasiyeti,olaryn  biri-birine tasiri esasynda
acylyar.Olar tebigy =zatlaryn basga zatlarda  azda-kande
uytgemegine, ya-da olaryn tasirinin netijesine  o6ziinin
tiytgemegini anladyar.Sonun ucin, belli bir manyda ‘“zatlar
isleryarler, hereket edyarler “ diyen disiinjani ulansa bolyar.
Bu yerde tebigy zatlar o6zlerine mahsus bolan hasiyetleri
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ulanyp,basga zatlary we 6ziinde takyk iiytgemeleri doredyar
Zatlar tok gecirip,gyzdyrylanda ginelip,yagtylygy ge¢ipir onun
ugruny Uytgedydr, erdp,gatap,gyzyp, basga zatlara Owrliilip
isleyérler. Haysy hem bolsa bir diiziim diirli mehéniki tésirleri
saklap, gysylmak  egrelmek, dartylmak islerini yerine
yetirydler.Bug ginelip bug masinlaryn porsenlerini iterip
turbinalary aylayar.

Seylelikde, tebigy zat 6ziine mahsus bolan isewiirlige
eye bolyar,basga zatlar bilen baglansyga girmeklige ukyply
bolup olardaky iiytgemelere sebdp we olaryn tésiri esasynda
0zi hem {lytgemeklige ukyply bolyar. Tebigy zadyn sol
isewiirlik  hésiyeti hem-de miimkingiligi,onun 06ziine we
gatnagyga giryan zatlary bilen bagly bolyar.

Zatlarynn  isewiirligi  adamlaryinkydan  diiypgdter
tapawutly boyar. Yéne defiesdirme bu yerde yeke bir aydynlik
iicin ddl-de, tehnologiyada ulanmaklyga hem gerek
bolyar,sebébi onda zatlar tésire méti¢ bolman, 6zleri hem tésir
edydrler.

Zatlar O0zlerine mahsus bolan hisiyet bilen 6zakymly
tasir  edydrler.Masynlar  tehnologiyanyn  iisti  bilen
dolandyrylyp, sol 6zakymlylyga maksadalayyklylyk berilyir,
diirli gorniisli hereket edijiler,ulag serisdeleri, desgalar,geyim,
0y haywanlary, bejerilen yerler we basgalar, belli bir derejede,
adamyn gullygyna goyulan tebigy zatlaryn mehaniki,
fiziki,himiki,biologik we bas-ga hasiyetleridir.

Téze tehnologiyanyn hisiyetli taraplary.

Tehnologiyanyn  hereketliligi, aralyk  yagdayyny
sertlendirilen belliklerin, suratlaryn, ¢yzgylaryn {isti bilen,
dolulygyna bolsa hézirki dowriin tehniki serigdelerin komegi
bilen anladylyan haysy hem bolsa bir isleriii, hereketlerin,
tasirlerin yerine yetirilmegini sohlelendiryar. 01 Oniimgilik
(himiki suyiimi nihili almak), fiziologik, dolandyrys ya-da
gorkezme (maglumatlary islemek we karar kabul etmek),
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sonun yalyda doredijilik (nddip tdze tehnologiyay almak) we
basga hili isler bolup biler.

Bu isler hokmany suratda adamyn gatnasmagynda,
onun doredijiliginiit we zdhmetinin komegi bilen amal edilyér.
Zahmetin yonekey pursatlary bolup: maksadalayyk hereket, ya-
da zdhmetin tdsiri, zdhmetin tisir edydn zatlary we zdhmet
serisdeleri ¢ykys edyérler. Sol tgliige dhli hereket, her bir
tehnologiya we Oniimgilik esaslanyarlar. Zdhmetin tisir edyan
zatlary we zdhmet serisdeleri 6z-6zlerinde hereketliligi doredip
bilmeyarler.

Oz isinde netije gazanmak iigin, adam zihmetif tisir
edydn zadynyn {iytgetmeklik kanunlaryny bilip, olary
basarnykly ulanmalydyr. Ofi bu kanunlar nesillerden nesillere
gecydn goni zdhmetil esasynda, tejribdni toplamak bilen
gazanylyardy. Bu gorniisler sungatyn kabir ugurlarynyi esasy
bolup, hézirki dowiirde hem saklanyar.Maddy o6niimgilikde
bolsa yagday diiypgoter tiytgedi.Zdhmedin tasir edyén zatlary
bu yerde Onilimgilik bilen ylmy birlesdirydn 6zbolusly halka
bolup ¢ykys edyirler.Sonda tebigatyn kanunlaryny ulanmaklyk
bilen adamyn miimkingiligini artdyryan zdhmet serisdeleri
(tehnika) Ordn wajyp wezipdni yerine yetiryar.Adam indi
¢ylsyrymly masynlary dolandyryp olaryn etmeli islerini
kesgitldp baslady. Sonun {igin hézirki zaman tehnologiya takyk
we umumylayyn zdhmetden howayy iziilip, adamyn
maksadalayyk isinin dowamynda Onilimgilik serisdelerinin
Ozara tésirini 6wrenyar. Takyk zdhmetden howayy {iziilmek
miimkingiligi tehnologiyanyn ylmy derse owriilmegine yol
agyar.

Gadymy adamyn yasan das guraly masyna owriilmek
ticin uzak oOzgeris yoluny gecdi. Dasyn gural hokmiinde
Ozlesdirilen we ony yontem isldp bejermek endiklerinin
toplanan awcgylyk we miwe yygnamaklyk dowri gurallaryn
gorniislerini kesgitledi: pycak, palta, kepge, inile, degirmen we
basg. Gural we lennier bolup hyzmat edydn tayak hem adamyn
gadymyyetde oylap tapan zady. 400 miifi yyl mundan 61 tebigy
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giiycler tarapyndan doredilen ody saklanylyp, wulanylyp
baslanyar.

Gurallary yasamak usulyn kadmillesmekligi tize
basarnyklaryn caltlasmaklygyna getirydr. Yay, gapanlar, onda-
da onui halkasyna haywan basanda yazyan c¢ylsyrymly
gorniigleri oylanyp tapylyar. Sonra déneli Osiimlikleri, galla
ontimlerini  ondiirmeklige, haywanlary 06ydeki etmeklige
baslanylyar. Ot Ozlesdirilenden sofira, bu adamzat taryhynda
ikinji diiypli 6zgeris boldy. Seyle 6zgeris 5 miinn yyla golay
dowiirde gecip, b.e. onki VI-VII asyrlarda tamamlanyar we
yokarda bellenilisi yaly neolit 6wriilisigi diyip atlandyrylyar.

Neolit dowri dasy has kémil bejermek bilen
hésiyetlenyér, syntgylamak isi 6zlesdirilydr. Zahmet gurallary
hil we san taydan Yyokarlanyarlar we artyarlar. Yagny
pal¢ykdan yasalan diirli gaplar, mallaryn hamyndan gon, sanag,
Ostimlik soyiimlerinden sapak alnyp baslanyar. Ilkinji el
degirmeni ulanylyp baslanyar. Aylanyan hereket 6zlesdirilip,
tigrin, aylanyan eldegirmenlerin peyda bolmagy, yonekey
magynlary oylap tapmaklyga Yol agyarlar. Oniigiligit,
jemgyyet gurlusynyn kdmillesmegi, séherlerin we dowletlerin
yiize ¢cykmagy zdhmet bollinisiginifi artmagyna, hiindrmenligin
osmekligine, gurallaryn we tehniki serisdeleriii atiyaclygynyn
kopelmegine getirydr. Bu bolsa magynlaryil déremegine itergi
beryir.

Gundogarda orta asyrlarda gin gerim alyp baslan masyn
gurlusygy tize oniimgilik gorniisini doredip bilmedi. Yéne ol
Yewropanyi ontimgilik tehnologiyasyna itergi
berdi,oniimgiligin tdze gorniislerine esas boldy.

Manufakturanyn energetiki esasy bolup, 6nden gelyin
adam zdhmeti, haywanlaryn, yelin we suwuil giiyji dowam
edyédr, esasy masyn diiziimi bolsa degirmen bolyar, magynlar
yontem gorniisden hézirki gornilise yetmek {i¢in yzak yol
gecyérler. Olaryn oOniimgilikde Verine yetirydn wezipeleri
gineydr, olar zdhmetde difle adamyn giiyjiini,energiyasyny
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tygsytlamak iicin ddl-de onunl edyén islerini,elinin hiinérini
hem ¢alsyp baslayarlar.

Tehnologiyanyn hereketliligi.

Tehnologiyanyn takyklygy onufi hereketinin belli
netijdini gazanmak iicin maksadalayyk goniikmekliginde
goriinyér. Zadyn gerekliligi, zatlaryn adamyn haysy hem bolsa
bir islegini kanagatlandyrmak, isleg 6ddp bilmek gymmaty,
eger-de olar bazara ¢ykarylyp calysmaklyga niyetlenen bolsa
haryt diyip atlandyrylyar.

Tehnologiya haryt ya-da islegi 6dédp bilydn gymmatlyk
bilen onde goylan maksatlary we tehnologik yzygiderligi
takyklamak nukdaynazary esasynda gyzygyar.Sonda gutarnykly
ontimin  sekili, olaryin gOrniisini, Onlmgiligin  derekli
serisdelerini we yerine yetirijilerin ussatlygyny kesgitleyar.
Eger islegi 6ddp bilmek gymmatlygy takyklamany islemedik
vagdayymyzda howayy ya-da nazaryyet tehnologiyasyny
alarys.

Tehnologiyanyn tebigy =zatlar (gig mal) bilen
sertlenmekligi.

Takyk tehnologiya tebigy zatlar (¢ig mal) tarapyndan
sertlendirilydr. Ol bolsa adam sertlerini iiciisinint bolmaklygyny
gdz oOnlinde tutyar: zdhmetin tésir edydn zatlary, zdhmet
serisdelerini we zahmetin 6ziini.

Su boleklerin hézirki dowiirddki mogberi seyle derejd
galyp, indi olar tehnologiyanyn icki hereketlerini we dasky
tebigat bilen arabaglanysygyny berk goz astynda saklamaklygy
talap edyirler.

Hazirki zaman ylmy tehnologiya yeke bir oniimgilik
ulgamlaryny Owrenmekligi wc taslamaklygy iindemek bilen
ciklenmén, olaryn 6z Ondiirijiligi, tizligi, howpsuzlygy we
tygsytlylygy bilen onkiilerden yokary dereja galmaklaryny hem
gazanmaly, hem-de olaryn in netijelerini Onlimgilige
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ornagdyrmaly ya-da zdhmetin tésir edyén zatlaryna tézece itergi
bermeli bolyar.

Tehnologiyanyn maddy taydan sertlendirilmegi
ontimgiligin dasky gursaw bilen ykdysady we ekologik
denagramlylygyn saklanmagyny goz onlinde tutyar.Hazirki
zaman ylmy tehnoloya dinie islegi 6dédp biljek gymmatlyklary
doretmekligin has netijeli yzygiderligini saylamak we taslamak
bilen ¢dklenmédn, Onlimgiligin  dasky gursaw  bilen
denagramlylygyny hem esaslandyrmalydyr.

Tehnologiyanyn oylansykly yzygiderligi (isin,hereketin
berk yzygiderligi)-ginislik we wagt Olgeginde esasy we
komekei islerini tertiplendirilmegini, olaryn esasy dorkezijiler
(ondiirijilik,tizlik we basgalar) bilen baglanysdyrylmagyny
anladyar.Payhasly baglanysyk onlimgiligin we dasky gursawyn
sertlerinde dowamly wagtda gegirilen tejribanin,ahmiyetin tisti
bilen baglanysdyrylmagyny aiilladyar. Payhasly baglanysyk
ontimeiligin we dasky gursawyn sertlerinde dowamly wagtda
gecirilen tejribdnifl, amalyyetil iisti bilen ayry-ayry isleri we
olaryn birlesigini barlamak esasynda gazanylyar.Sonda yerine
yetirijilere gerek bolan zdhmet endikleri, Oniimgilik iglerine
bolan talaplary, tehniki howpsuzlygyn diizgiinlerini yerine
yetirmekliginiii endikleri hem taplanyar.

Tehnologiyanyn gorniisleri.

Asakly — yokaryly guralysyn &hli derejelerinde
tehnologiya amaly (adama bagly dél), ylmy we nazary (adama
bagly) gorniislere boliinyar. Amaly tehnologiya bilen goniimel
ylym baglanysykly, ylmy tehnologiya bilen-nazary.

Amaly tehnologiya - bu isleg 0oddp  biljek
gymmatlyklaryn ~ belli gOrniisini doretmek {igin tejribe
esasynda islenip amala asyrylyan hereketlerin jemi bolup ¢ykys
edydr. Bu tehnologiya gorkezilip, sekillendirilip, beyan edilip
bilner.

Hereket edydn tehnologiyanyn wezipeleri isleyis
sertlerine gord tiytgeyar. Maddy oOniimgilik pudagynyn esasy
wezipesine: tehnologiya ostisin gidisini artdyr-mak usullaryny
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tapmak we amala agyrmak; Onilimgiligin tehnologiya
serisdelerine gozegcilik, Onilimgiligin  sertlerini liytgetmek;
ontimgiligi tize harytlary ya-da hili gowulandyrylan harytlary
goybermeklige tayyarlamak giryérler. Adama bagly dil,
hereket edyian tehnologiyanyn hésiyetleyin  alamatlary:
hereketlilik, takyklyk, maddy taydan sertlenmeklik we akyla
jaylylyk.

YImy tehnologiya islegi 6ddp bilydn gymmatlyklary
doretmeklik tejribesini 6wrenyédr we jemleydr. Onuil owrenyin
zatlary-kopgorniisli islegi 6ddp bilydn gymmatlyklaryn ahli
kopgorniisliligi, doredilende zdhmet serisdeleriniii, zdhmetin
tisir edydn zatlarynyn we dasky gursawyn biri-birine edyédn
tasiri.

Nazary tehnologiya tehnologiyanyn 6siis kanunlaryny,
adamyn maddy hem-de ruhy diinydsini Ozgertmek {iicin
tebigatyn we jemgyyetin 0Osiis kanunlaryny ulanmak
mimkingiliklerini 6wrenydr. Onuni barlayan meseleleri -
adamyn akyl yetiris we 6zgeris ukybynyn artmaklygy.

Esasy wezipeleri: adamyil tebigat bilen Ozara
baglanysyk kanunlaryna akyl yetirmek; agylan kanunlary
ulanmaklygyn amalyyet miimkingiliklerini we sertlerini
owrenmek; tize tehnologiya c¢ozgiitleri esaslandyrmak, olary
tejribede barlamak we 6zlesdirmek.

Nazary tehnologiyanyn esasy meselesi “adam-tebigat”
ulgamynyn 0Osiisi bilen bagly bolyar. Ol bolsa adamzat
siwilizasiyasynyn, sol sanda tlirkmenin Altyn asyrynyn
downejay Osmekliginin uzaklayyn we yakyn wezipelerini
kesgitlemek bolyar.

Téze tehnologiyanyn 6zbolusly ayratynlyklary.
Hazirki dowrun tehnologiyasynyn hésiyetli taraplaryny

deriemeklik bilen, onun Osilisinde bir-biri bilen baglansykda
bolan iki esasy ayratynlygy bellese bolar.
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Birinjisi - hereket edyan ontimgiligi awtomatlagdyrmak.
Awtomatlagdyrylan oniimgilik diyen diislinje bilen stanokdan
baslap, biitin 6niimg¢iligin awtomatlasdyrylmagyny baglayarlar.

Awtomatlasdyrylan oniimgilik kopleng halatda meyil-
geljekki gazanylmaly netije hokmiinde one siiriilydr. Sonun
ticin, bu hili 6niimgilik ndhili bolmaly diyen sorag bilen bagly
bolup, su giinki tehnologiyanyn osiisinin ikinji meselesini
diizyar. Bu meseleler nazary we amaly tehnologiyalaryn yeten
derejeleri esasynda aydynlasdyrylyarlar hem-de olaryn
iiytgemekligine yol agyarlar.
birndge tdze tehnologiya yiize ¢ykdy: organiki birlesdirmek
bilen onilinden kesgitlenen hésiyetli emeli zatlary almak
tehnologiya, emeli diiziilydn jisimlerin tehnologiya, emeli
kristallaryn we yokary arassalykly zatlaryi membran
tehnologiya, lazer, yadro, kosmik tehnologiya we maglumat
tehnologiya. Hazirki dowiirde tehnologiya hokmiinde kabul
edilen téze tehnologiya osiisler indiki ugurlary 6z igine alyar:

1 Mikroelektronika maglumat tehnologiyany doredip,
elektronik dolandyrysyn yayramagyny we olaryn elyeter bolan
gural-senetlerinin goldanmasyny artdyryar.

2. Telekommunikasiya: tdze tehniki we optiki
miimkingilikleri ~ ulanyp, telewideniydnin  wezipelerini
gineltmek;

3. Habarlasma  ulgamlary:  kompyuterlerin ~ we
telekommunikasiyanyn esasynda habarlasma toruny emele
getirmek.

4. Kopgornisli  jemgyyet habarlagma ulgamynyn
doremegi (kabel telewideniyesi we wideokasseta yazgylary).

5. Islerin  awtomatlagdyrylmasy; robotlaryn we
manipulyatorlaryn yayaramagy;

6. Genetiki inZeneriyadaky Ostisler; onun
gazananlarynyil himiya senagatynda, oba hojalygynda, azyk
senagatynda doredyian miimkingilikleri.

Tehnologiyanyn liytgemesi.
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Adamynn  hereketinin  diirli ugurlarynda (maddy,
durmusy we ruhy) tehnologiyanyn :0stisi tehnikanyn
kamillesmegi bilen bagly bolyar, sonda olaryi birinin Oslisi
beylekiniii Osiisine, biri- birine ge¢meklige (liygemeklige)
getiryar.

Tehnologiyanys birinji {iytgemegi - 6z akymyna 6syan
tebigy tehnologiyanyn ansyrykly, maksadalayyk 0sydn
birmenizes diiziimli tehnologiya 6wriilmegidir.

Sada zahmet gurallarynyil peyda bolmagy tebigata akyl
yetirmekligi  gineldydr. Zahmet gurallary kamillesip,
tehnologiyanyn abzallasdyrylmaklygy artyar. Sondan onun
yoritelesdirilmekligi baslanyar: ayry-ayry isler we hereketler
gurallara hem-de desgalara gegirilyar. Seyle yol tehnika yiize
¢cykyar. Tehnologiyanyn ikinji tiytgemegi islerin bir boleginin
tehniki gurallara gegmekligi bolyar. Bu yerde tehnologiyanyn
sol gurallaryn hereket etmekligi bolyar: degirmen, yelken we
basgalar.

Bu gurallar adam tarapyndan dolandyrylmagy talap
edyirler. Ofkiilerden has ¢ylsyrymly tehnika yiize ¢ykyar.
Tehnologiya tehnikanynn wezipesine gosmaga berilydn zada
owrtlyér. Bu tehnologiyanyn tiglinji iytgemesi bolyar.

Tehnologiyanyn doérdiinji tytgemesi. Janly bedenlerin
(organizmleri) genetiki belleginde sol gorniisin wekilinini
Ostisini kesgitleydn maglumat jemlenyér. Eger genetiki belligin
miimkingiliklerini adamyn 6z doredijiligini hisiyetlendirmek
licin su giinki ulanyan resminamalary bilen denesdirilse, sindi
adamyn tebigatyn  genetiki  bellikler bilen doreden
miimkingiliklerinden 6rdn yzdadygyny bellemeli bolyarys. Biz
seyle netijeleri gazanmak {igin tebigatdan kop zady
owrenmelidiris.

Tehnologiyanyn  basinji  lytgemegi  XXII-XXIII
asyrlarda bolup gec¢ip, adamyn akyl-payhas ukyplarynyn
kopiisi biosinteze, biotron Oniimgilige esaslanyan tehnika
geger.
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Tehnologiyayn altynjy tytgemegi tebigy Ozgerislerin
tizlenmekligi bilen hésiyetlendirilip, kop siwilizasiyalaryn
doremekligine we Gun ulgamynyn oOzlesdirilmegine getirer
(XXV asyr).

Alymlaryn sonky ii¢ tehnologiya iiytgemelerin
mohletleri baradaky caklamalary tebigy, durmus we tehnogen
ozgerisleri @hliumumy nusgalamaklygy ulanmaklyk bilen
takyklanmalydyr.

Maglumat ulgamynyn 6zgerisi we olaryn téize
tehnologiyany ozlesdirmeklige doredyin miimKingilikleri

Maglumat basda adamlar ya-da adam toparlary
tarapyndan basga adamlara dilden, yazuw ya-da bellikler,
sekiller tisti bilen gegirilydn diirmus, tejribe habarlary bolyar.
Bu ¢esmeler gadymyyetden 6z gozbasyny alyp gaydyarlar.
Sada ontimgiligin déremekligi bilen adamlaryn sol 6niimgiligi
guramaklykda, is yoretmeklikde, abzallary we gurallary
ulanmaklykda toplan endikleri hem bilimleri maglumatyn
adaty gorniisini doredyar

Siwilizasiyanyn irki dowriinde dilden, soiira surat bilen
hat maglumaty nesillerden-nesillere gegirmekligin téze
derejesini doredyar. Hat {isti bilen berilydn maglumat, olary dil
iisti bilen berenden diiypgoter tapawutly bolyar. Dil {isti bilen
nesillerden nesillere  ge¢irilydin  habarlaryn  manysynyn
yoyulyan halatlary az bolmayar. Hat bilen aiiladylan maglumat
bolsa, asyrlaryn dowamynda 6ziinin ilkinji manysyny saklayar.

Adaty maglumat ulgamy minyyllyklaryn dowamynda
nesillerden-nesillere  gecip, adamlaryn durmusynyn &hli
ugurlaryny guramaklygyn wajyp cesmesi bolup hyzmat etdi.
Bu ¢esménin gozbasy bolup oniimgilik tejribe ¢ykys edydr. Su
cesme ayawly saklananda, ol oniimgiligi tygsytly esasda alyp
barmaklyga yol agyar.

Ylmyn déremekligi bilen halkyn 6niimgilik-tehnologiya
medeniyeti we maglumat ¢esmesi baslayar. Tiirkmen halkynyn
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kdmil dowri bolan IX-XII asyrlarda Merkezi Aziya yslam
dininin aralasmaklygy bilen ugrukdyrylan gymmatlyklaryn
yaybanlagmagy esasynda ginelip baslayar.

Orta asyrlarda ylym yokary derejd galyp, Oniimgilik
meselelerine hem 6z tisirini yetirip baslayar. Yone sol tisir
zahmet serigdelerini kdmillesdirmek meselelerine yeterlikli lins
berip bilmeyir.

Tdze dowriin maglumat ulgamynyn déremegi

Téze dowriin tehnologiya medeniyetininn 6smekliginde,
maglumat ulgamynyn téze derejd galmaklygynda kitap cap
etmeklik tehnologiyaynyn ozlesdirilmegi uly &dhmiyete eye
bolyar. Belli bolsy yaly kitap cap etmekligii gdzbasynda
Golland alymy L.Guttenberg duryar. Ol XV asyryn ortalarynda
bu wajyp isi gurayar. Kitaby cap etmeklik XIX asyrda
metaldan yasalan silindirli ¢ap masyny peyda bolandan sofira,
has hem gin gerim alyar. Kitap kem-kemden her bir adam tigin
gerek bolan maglumatlaryn elyeter ¢cesmesine owriilyér. Ceper,
ylmy, ylmy-tehniki kitaplar, ensiklopediyalar giniden yayrap
baslayarlar. Bilimleri yayratmaklykda kitaphanalaryil yerine
yetiren we yetiryan wezipesi ymgyr uludyr.

Kitaphanalar ylmy, c¢eper we metbugat eserlerinden
jemgyyetciligin peydalanmagyny gurayan an-bilim we ylmy
komekei edaradyr. Olar bilimleriit hemme elyeterli cesmesi we
0zbasdak bilim almagyn, hiindr d6wrenmegin esasy yeri bolup
cykys edyir. Ylmy we yorite kitaphanalar, esasan, alymlara,
ylmyn, halk hojalygynyii, medeniyetin ayry-ayry pudaklary
boyunga hiindrmenlere hyzmat edyarler. Olar {i¢in diinyd ylmy-
tehniki edebiyatyny ginden ulanmak, iseiinir maglumat —
bibliografik ~we  ylmy-barlag islerini alyp barmak,
hiindrmenleriili arasynda ylmyii hem tehnikanyn gazananlaryny
yayratmaklyga gatnasmak hésiyetlidir.

Hat, has hem cap edilen kitaplaryn esasynda toplanyan
maglumatlaryn artmaklygy, arhiwleriii, patent gaznalarynyn,
oylap agyslaryn byulleteninint we basga ylmy-tehniki maglumat
cesme gornlislerinin  doremekligine getirdi. Maglumatlaryn
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artmaklygy, olaryn adamzat jemgyyetinde tdze orna eye
bolmaklygy kompyuterlerin  kémegi bilen maglumatlary
yygnamak, teswirlemek we ulanmak ulgamynyn déremekligini
talap etdi.

Kompyuterlesdirmeklik we onun esasynda hézirki
dowriin maglumat ulgamynyn doremegi. XX asyryn ikinji
yarymynda kompyuterler ginisleyin ulanylyp  bas-landy.
Jemgyyet gurlusynyn dhli derejesinde, has hem Oniimgilikde
dolandyrysyn dhmiyetini yokarlandyrmak iicin ulanylyan
maglumaty toplamak, saklamak we teswirlemek maksady bilen
elektron-hasaplayys masynlary ginisleyin dndiirilip baslandy.

Kompyuterleri ulanmak bilen néhili wezipeler goz
ontlinde tutulyanlygyna baglylykda diirli ulgamlar doredilyar:
diirli is miimkingiligi bolan we diirli gérniisli tehniki wezipeleri
yerine yetiriji enjamlar, awtomatlasdyrylan dolandyrys
ulgamlary (ADU), maglumat gozleyji ulgamlar (MGU),
taslama diizliji awtomatlagdyrylan ulgamlar (TDAU), amaly
akyl ulgamlary (AAU), sowal-jogap ulgamlary we basgalar.

Bilim bilen maglumatynn tapawudyny seyle aflatsa
bolar: maglumat sindi adamyn hereketi bilen baglandyrylyp
bilinmedik bilimidir.

Kompyuterler maglumaty adam bilen baglanysdyrmak
iicin ¢dksiz miimkingilikler agyar. Olar bilimi we maglumaty
jemgyyetin in yokary gymmatlygyna oOwiirydr. Indi bilim
jemgyyetin abadanlygyny kesgitleydn i yokary gymmatlyga
owrilydr. Hut sunun dgin bilim bilen baglanysykly
kompyuterleri kdamillesdirmeklige uly {ins berilyar.

Kompyuter we tehnika

Kompyuter hem tehnikadyr, yone tehnikanyi
0zbolugly, ayratyn gorniisidir, ol adamyn akyl z&hmetini
yenillesdirmeklige gulluk edyin serisdedir. Oniimgilige
kompyuterlerin gifiden ornasdyrylmagy tehnikanyn héazirki
dowiirde Osmekligine ginn yol agyar, sebédbi tdze tehniki
serigdeleri adamyn oylanysyp etmeli isini ¢alsyp bilyan tehniki
serigdeleri, sol sanda robotlary hem doretmeklige miimkinjilik
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berdi. XX asyryn 60-njy yyllarynda robotlar ginisleyin
oniimgilikde ulanylyp baslandy. Bu giin konweyer liniyalaryny
olarsyz asla goz Oniine getirip bolmayar. Olar Oniimgiligi
awtomatlasdyrmaklygyn we mehanizasiyalasdyrmaklygyn téze
derejesine ¢ykyarlar we diirli sertlerde islemeklige ukyply
tehnologiyalary guramaklyga miimkingilik doredyarler.

Ilkinji senagat Owriilsigi dowriinde umumylayyn is
yenledis usullaryna iins berip, hiindrmenler adamyn ayratyn
hereketini gaytalayan masyn barada kyn oylanmalydyrlar.

lIkinji senagat robotlary belli bir tehnologiya
yzygiderlikde (stamplamakda, refiklemekde, kebsirlemekde we
bas.) takyk bir isi yerine yetirmek iicin ulanylyar. Sonun iigin
olar oniinden kesgitlenen maksatnamalar esasynda islép,
kompyuter bilen dolandyrmaklyga métd¢ bolmayardylar.

Robotlaryn ikinji nesli dagky tésiriii tiytemekligini goz
oniinde tutup diiziildi, sonunl iicin uygunlasyan robotlar diyip
atlandyryldylar. Olar emeli duygy synalaryn (organlaryn)
Wezipesini yerine yetirydn yorite datcikler (habar berijiler)
bilen iipjiin edilydrdiler. Sol robotlar kompyuterlerin komegi
bilen dolandyrylyardylar.

Maglumat nazaryyeti — maglumatlary saklamak,
owiirmek we gegirmek hereketlerini owiirydr. Onun esasynda
haysy-da bolsa berlen maglumatlarda saklanyan habarlaryn
mukdaryny oOl¢cemegiit usuly yatyar. Maglumat nazaryyeti
maglumatlary ynamly we calt bermegin i1 gowy usullaryny
gozleyar. Bu bolsa 6z gezegine tdze tehnologiya ¢ozgiitleri
tapmaklyga esas doredyir.

Bilim we tize tehnologiya.

Bizin téze tehnologiyanyn osmekligindéki orny barada
s0z acylanda, onun adamyi Onilimgilikddki azatlygyny
gifteltmeklige doredydn miimkingiliklerini g6z oniinde
tutyarys. Adamyn sol azatlygyny gineltmek yeke bir su dowriini
tehnologiya oOzgersine dil-de XVIII-XIX asyrdaky tehniki
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owrlilisik hem hisiyetlidi. Bu iki dowur bir-ibirinden nihili
tapawutlanyarlar? Belli bolsy yaly, ozalky senagat owriilisigi
adamyn goniimel Oniimgilik wezipesini c¢alysmak {i¢in
serisdeler doredyér. Olary masynlar yerine yetirip baslayarlar.
Bizin  dowriimizddki ylmy-tehniki 0zgeris bolsa, tize
tehnologiya, awtomatizasiyany, kompyuterleri ulanmagyn
esasynda adamy Onilimgilik isinden doly azat etméige
mimkingilik déredydr. Onda-da onyil 6nlimgilikddki yeke bir
yerine yetirmek wezipesini ¢alysmak bilen ¢dklenmén, adamy
gozegcilik wezipesinden hem azat edyér. Senagat owriilisigi
yeke-tdk isgére goniikdirilen z&hmet bdliinilisini ylmyn
esasynda guramak bilen ¢alsyp baslayar we adamy oikiiden
hem giiy¢li Onliimgilik isine ¢ekydr: onun janly zdhmeti
masynyn isinifi  Ustiini  yetirydr. Onun wagtynynn we
kuwwatynyn  kopiisi  Onlimgiligin  energetik  ¢esmesini
dolandyrmak wezipesini yerine yetirmége goniikdirilyar. Yene-
de ol oniimgilik isiniii gidisini barlamaly we dolandyrmaly
bolyar. Hizirki zaman ylmy-tehniki 6wriilisigi bolsa, ylmy
tarapdan z&hmeti goramak esasynda, adamy Oniimgilik bilen
bagly wezipeleri yerine yetirmekden doly azat etmége
miimkingilik doredyér. Ol adamyn doredijilikli is bilen mesgul
bolmagy ii¢in bos wagt doredydr.Garassyzlyk yyllarynda bizii
yurdumyzyn halk hojalygynyn diiziimi we hésiyeti diiypgoter
iytgedi. Dine ¢ig mal Ondiirilydn ykdysadyyetden, tdzeden
isldp bejerydn ykdysadyyete ge¢ildi, senagatyn tdze-tize
pudaklary doredi. Mysal {icin,dokma senagatyny alyp gorsek,
onun mikingilikleri onlar¢a esse artdy. Yurdumyzda pagta
sapagyny, jinsi, trikotaz matalary ondiryan uly kdrhanalaryn
onlargasy guruldy we ige girizildi. Asgabat sidherinde diinydde
in uly toplumlaryn biri bolan Atamyrat trikotaz kombinaty,
Gypjakdaky S.A.Nyyazow adyndaky tekstil toplumy we
basgalar. Olar hézirki dowriin i1 tdze tehnikasy we
tehnologiyasy bilen doly {pjin edilendir. Bu tekstil
kdrhanalarda tayyarlanyan geyim-esikler dasary bazara
cykarylyp, her yylda yurda yuzlerce million amerikan
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dollaryna barabar peyda getiryédrler. Solary has netijeli
ulanmaklygy gazanyp, pagtanyn siliyiminin tidzeden
islenmegini cunlasdyryp, ondan yokary hilli harytlary almak
maksat edilydr. Su maksatlary amal edip bilydn hiindrmenleri,
isgérleri yetisdirmek Tiirkmenistanyn bilim ulgamynyn 6niinde
duryar. Téze sertlerde bilim ulgamynyn edaralary, ilkinji
nobatda yokary we yorite mekdepler, isgirlerin we
tayyarlanyan hiindrmenlerin maglumaty kabul etmeklige, onun
manysyny ylze c¢ykarmaklyga, onlimgilikde calt Ozgeryin
hadysalara gaytargy bermeklige ukyplaryny artdyrmalydyrlar.

Garagsyzlyk yyllarynda 6 sany tize yokary okuw
mekdepleri acylyp, olaryn sany yurtda 16-a yetdi. Olarda
tehnikanynn we tehnologiyanyn, bilimin, saglygy saklaysyn,
yurdumyzyn halk hojalygynyn dhli ugurlarynda yokary bilimli
hiindrmenler tayyarlanyar. Olarda geljekki hiindrmenlerin
ontiimgilikde tdze tehnologiyalary 6zlesdirip bilmek ukybyna,
talyplaryin amalyyet tayyarlygyna kop iins berilyar.

Anyk tehnologiyalara disiinmekligi gazanyp, olara
baha bermek, maksadalayyk ulanmak endiklerini yaglarda
terbiyelemek we olara tdze tehnologiyany Oniimgilige
ornagdyrmak baradaky zerur bilimleri Owretmek bizin
dowrilimizii wajyp wezipesi bolup duryar.

Turkmenistanda maglumatlar serisdelerinin ulunylysynyi
netijeliligini artdyrmak.

Bizin dowriimiziii Onlimgiliginin tapawutly hésiyeti,
onun ylmy we tdze tehnologiya ¢ozgiitlere esaslanyandygydyr.
Seyle oniimgilik basarnykly, tizeliklere ymtylyan, netijeliligi
gazanmaklyga ukyply, doredijilikli isgéri talap edyér. Su hili
talaplar ilki bilen yokary bilimli hiindrmenlere degisli
bolyarlar. Olaryn doredijilikli  zdhmeti durmusyn dhli
ugurlarynda, sol sanda Oniimgilikde hem netijeliligi
gazanmaklygyn kesgitleyji serti bolyar. Olar &hli zatlary
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hasaplap bolyandygyndan ugur alyp, tehnologiya ¢ozgiitlerin
iisti bilen iistiinlik gazanmaklyga calysyarlar.

3-nji miinyyllygyit hiindrmenlerine bolan talaplaryny
asaky toparlara bolse bolyar:

Hususy endikler:

- netijeli piker alysmaklyga ukyp;

- kesgitsizlige, diigniiksizlige sabyrly garamaklyga
ukyp;

- maksada goniikme.

Tehniki we hiindrmenlik endikleri:

- meseleleri ¢cozmeklige ukyp;

- dowrebap ylymly bolmak;

- geplesikleri gecirmeklige ukyp;

- eserden oylanysmaklyga ukyp;

- meyillenmeklige ukyp;

- dirli medeniyetleri baglanysdyrmaga ukyp;

- dinyéni milli goz bilen gérmige ukyp;

- basga medeniyetlere diisiinmeklige ukyp;

- halkara is tejribesi;

diinya dillerini bilmeklik.

Su talaplara dine koptaraply tayyarlykly hiindrmen
jogap berip biler. Ol ilki bilen 6z hiindrine 6kde bolmaly, sol
ugurda doredijilikli islemekligi basarmaly. Sonun iigin
hiindrmen 6z ugry bilen baglanysykly bilimleri ordn gowy
bilmeli, yone seyle tayyarlyk geljekki hiindrmene yeterlik
bolmayar. Yorite bilimleri bilmeklik yokary okuw
mekdeplerinin  hiindrmenleri tayyarlamak isinifi bir tarapy.
Hiindrmenlerin tayyarlygynyn ikinji bir tarapy, olarda
doredijilikli is yoretmeklige ukyp taplamakdyr.

Sonun ti¢in hiindrmen ilki bilen 6z {insiine erk etmekligi
basarmaly. Seyle hisiyetleri 6zlinde tayyarlamaklyk yenil dal.
Onun tigin yorite usullary 6zlesdirmek gerek bolyar. Ony bolsa
tejribdnin iisti bilen gazanmaly bolyar.

Ikinjiden — dinlemekligi basarmak. Dinldp bilmeklik
bolsa, sohbetdesini pikirini yzarlamaklyk, ona diisiinmeklik
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bolyar. Talyp yhlas siiidiren sapaklaryii hi¢ haysysyny
sypdyrmaly dél, dine okuw kitaplaryny okamak bilen
ciaklenmeli dal.

Ucgiinjiden — pikirlenmeklige basarnyk. Pikirlenmeklik,
yvagny g6z onlinde tutyan hereketin maksadyny kesgitlemek,
yiize ¢ykayjak gapma-garsylyklary denesdirmek we dernemek,
tasir edip bildyjek sertleri Olcemek we basg. Hiindrmen
Oniimgiligin sertlerinde 6z wezipesini difie yerine yetirmeklik
bilen ¢iklenmeli dildir. ,,Yerine yetirmeklik" meselesi
hiindrmenin 6z edyén isine diisiinmegi, olary oylansykly amala
asyrmagy bilen bagly bolyar. Onun tigin her bir ise doredijilikli
cemelesmek gerek.Endikden anily payhasa gecilen déwiirden
biri adamyn onilinde her giin oylap tapmaklyk meselesi yiize
cykyar: paltany ya-da yayyn okuny nihili yiteltmeli, ody néhili
almaly we ony sondiirman néhili saklamaly?

Meseleler elmydama dhli yerde miimkin bolan we
mimkin dél, amala asyryp bolunjak hem-de bolunmajak
miimkingilikleri gezekli-gezegine garamak bilen ¢oziilyérdi.
Bu bolsa hdzir hem ginden ulanylyan synanysmak we
yalitysmak usuly bolyar. Onlarca miimkingiliklere garamak
bilen oylap tapyjy meseldniii dogry ¢6zgiidini tapyar.

Ylmy we tehniki doredijilikde nusgalasdyrmak we
tejribe synagyny gecirmek uly orun tutyar. Nusgalasdyrmak
(modellesdirmek) - dwrenilyan zadyn (obyektin) 6ziini dél-de,
sona kybapdas nusgany almaly vya-da nazary jdhetden
o6wrenmek usulydyr. Bu usul 6wrenilyén zadyn yanyna barmak
miimkin bolmadyk yagdayynda, tiikeniksiz kop dlcegler talap
edilyin caglarynda ulanylyar.

Uzak yyllaryn dowamynda nusgalagdyrmagyn diirli
gorniisleri ulanylan: fiziki, matematiki, kibernetik we basgalar.
Sonky dowiirde kybapdas we elektron nusgalagsdyrmak gin
ulanylyar. Nusga girizmezinden owal 6wrenilydn ¢ylsyrymly
hadysany, isi miimkin bolsa sadalagdyrmalydyr.

YImy-tehnikanyn 6siisininn wajyp diiziim bolegi bolup
tejribe hyzmat edydr. Tejribdninn goylusy, gegirilisi yetilmeli
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maksada bagly bolyar. 01 ylmyn diirli pudaklarynda: fizikada,
himiyada, biologiyada we basg. ulanylyp bilner. Sertlerii
tayyarlanysyna, gozleglerin maksatlaryna, isii gecirilisine gora
tejribeler tebigy we emeli, gozleg-barlag, tassyklayjy hem
aygytlayjy, tejribehanalarda, meydanda, 6niimg¢ilikde we s.m.
bolup bilerler.

Yokary okuw mekdeplerinde talyplaryii gatnasmagynda
in elyeterli tejribe synaglarydyr. Bu tejribeler laboratoriya
sertlerinde standart kysymly abzallaryii, enjamlaryn, usullaryi
komegi bilen gecirilyar. Laboratoriya tejribeleri sol bir
gorkezijd dirli sertlerin ndhili tisir edyanligini gaytalanyan
synaglaryn {isti bilen barlap takyklamaga miimkingilik beryar.

Yiti pahimli hiinirmenler, alymlar tejribini, synagy hic
hili guralsyz hem serisdesiz, hyyaly piker yoredip hem gecirip
bilyar. Galiley energiya we erkin gacys kanunlaryny acanda
seyle usuly ulanypdyr.

Yaslaryn ylmy-tehniki isleri gurnalanda in Gidebaryjy
halkara yorelgeler, tehnologiyalar ulanylmalydyr.

Bu isift amala agmagy, esasan Oniimg¢iligi gurayjylaryn,
su dowiirde toplanan telekecileriii payhasy, basarnygy bilen
kesgitlenydr. Bu yerde bislesikli oniimgiligin rowaglygynyn
kopleng dolandyrysyn hiline baglydygyny berk bellemeli.

Osen yurtlaryn tejribesi ilki bilen &niimgiligin
cykdajylaryn diiziiminin tiytgeyandigini gorkezyar. Mysal ticin,
ABS-yil senagatynda is¢ileriit zdhmet haky harydyn bahasynyn
2-10% diizyir.Oniimgiligiti esasy ¢ykgajylarynyn mogberi su
dowiirde maddy energetiki enjamlara seretmek, ulanmak,
ontimi saklamak we dasamak bilen dlcelyar.

Senagat serisdelerini guramagyn hem-de tdzeden
diizetmegin, tdze Onimi we tehnologiyalary Oniimgilige
girizmegin, Oniimgiligin  icki ¢ykdajylaryny azaltmagyn
ontimciligin  netijeligini  galdyrmaga aygytlayjy dhmiyeti
bardyr. Yolbascylar jemgyyetii dolandyrys usullarynyi
soraglaryna kédrhananynn gymmatlyklary hokmiinde hem
garamalydyrlar. Ondebaryjy kompaniyalar bolsa su, ilki bada
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goze ilmeydan zatlaryn, soiira takyk maddy gorkezijilere
owriiljekdigine gowy diistinyarler.

Gorkezilen tapawutlylyk ilki bilen 6ntimgilikddki
yitgilerin  hemme gornlisine garsy gores, Onilimgiligin
usullaryny we  gorniislerini  kamillesdirmek,  z&hmet
ondirijiligini artdyrmagyn yollaryny tapmak, Oniimgiligin
ceyeligi, harydyn hili, alyjylaryn, hyzmatyn hili bilen
kesgitlenyar.

In wajyp meselerinn biri onlim¢iligin we dolandyrysyi
netijeliliginin gorkezijilerinin birbada iytgemegini
gazanmalydyr. Sonuil ii¢cin mydama yitgileri kemeltmegin
cesmelerini gozlemeli we tapmaly. Atiya¢ {icin saklanyan
gorun hemme gorniislerini azaltmak, doly yetisdirilmedik
desgalaryin sanyny azaltmak bilen hem Onilimgiligin
cykdajylaryny kemeldip we harydyn hilini gowulandyryp
bolyar. Kérhanada haryt artykmaclygynyn bolmagy oniimgiligi
dolandyrmagyn  yetmezciliklerini  bussur-yassyr — etmige
hemayat edip, harydyn hiliniii, mukdarynyil peselmegine,
lipjiing¢iligit we harydy yerlemegin kynlasdyrylmagyna getirip
biler.

Agzalan gin girimli isleri Ustiinlikli yerine yetirmek
tcin, doredijilik iggérlerinini hemmesine, sol sanda yonekey
is¢ini, gullukgyny kemgilikleri anyklamaga we yerlikli karar
kabul etmége ¢cekmeli.

Iscini okatmak, tdzeden tayyarlamak, ondan ilki bilen
akyl zdhmetini yerine yetirjek adamy tayyarlamak hokmany
suratda maya goyulmalary talap edyir. Osen yurtlarda bu
maksat ti¢in is hakynyn 5%-den 10%-e g¢enli bolegini
goniikdiryarler. Seyle etmek isc¢ilerini 6niimgiligi dolandyrmaga
jogapkarciligini duymagy ti¢cin 6rdn wajyp ¢éredir.

Dolandyrysa tdzece diislinmegin yene-de bir serti,
hemme is basdan talaba layyk yerine yetirilmeli. Tdze Oniim
ya-da tehnologiya ise goyberilende hi¢ bir kemgilige yol
berilmeli déldir. Harytlaryn hilinin pesligi bilen bagly
¢cykdayjylaryn 20%-den 40%-e ¢enli mocberi bada goyberilen
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kemcilikler bilen baglydygy bellidir. Dolandyrysa tdzege
distinmegin 6zi Ontimgiligin  gurnalyan dowriinde hile
gozegeiligi gowsatmaly déldigini anladyar. Hilin alyjynyn
takyk talaplaryny kanagatlandyrmak bilen baglydygyny yatdan
cykarmaly dildir. Su yerde alyjy diyip yone bir tayyar harydy
ulanyanlara diisiinmeli dal, tehnologiya ulgamyi her bir
geljekki  boliiminddki  Ondiirijinin  alyjy bolup  ¢ykys
edyandigini bilmeli.

Umuman aydylanda, 6niimgiligi su giinki talaba layyk
guramak, zahmetin, dolandyrysyn, hili doredijiligin rowaglygy
ylmy esaslandyrmalaryn yerlikli ulanylysyna bagly bolyar.

Isgérlerin  durnukly goldanyan we goniikdirilyin
Ozbasdak hereketi ustiinlikli isin netijesine Owrliler. Asakda
zahmet birlesmelerinde doredijilikli isi zerur sertler bilen iipjiin
etmegin birnédge yollary hodiirlenyér:

1 Ise tizeligi girizmegi goldayan guramacylykly serti
doretmek jogamkirgiligini 6z istliize alyn! Isgirler sizi nége
goldanda-da, olaryn isennirligi dine sizin 6zbasdak hereketi
goldanyiiyzda ~we  ony  goldamaga  howeslidiginizi
bildireninizde artyp biler.

2. Opylap tapyjy bolmaga calgyn! Isgirlerin doredijilikli
gatnagyklaryny  artdyrmaga c¢alsyn, mydama zdhmeti
guramagyi tize gorniislerini gozlan!

3. Isgirlerin 6zara we sizin bilen pikir alysmaga
isleglerini artdyrmaga sert doredin. Isgérler bilen baslyklaryn
ara tapawudyny nygtaberseniz sizin tasiriniz peseler.

4. Konelen, 06z mowritini gegiren dolandyrys
talimlerinden el cekinn! Sadaja meseleleri ¢ozmek aladasyny
isgérlere Derek etmin!

5. Taze wezipeleri curt-kesik, aydyn we diisniikli
kesgitlan! Olaryn yerine yetirilisini g6z astyndan diistirman!

6. Isgirlere tize tejribd we diisiinjelere diisbi bolmagy
owredin!

7. Isgérlerin 6zbolusly hisiyetlerini dwrenip we goz
astynda tutuii! Olaryn her biriniii ukybyna ayratynlykda baha
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berint! Her bir isgére 6z isinin ussady hokmiinde garan!

8. Isin maksadyny we ugurlaryny ona gatnasjak
adamlaryn bahbitlerine layyklykda kesgitldn!

9. Isgérlere gyzyklanma doretjek wezipeleri tabsyryn!
Seyle bolmadyk yagdayda, olar is bilen doly giimrd bolup
bilmezler.

10. Is bitiriji, bagsarnykly isgérlerin onkiden gowy
sylaglanjakdygyna gliwi gegiii!

11. Isgirlerinize tdze buyrulan yumsun-hiindrmenligin
indiki basgangagyna ddim diyip diisiinmegine komek edin!
Seyle etmek olary ise howeslendier,kyngylyklary yenip
ge¢mige yardam berer.

12. Dine  doredijilik  igennirligini gorkezyan
isgirlerin  yokary wezipi ¢ekiljekdigini, yatladyp, yanzydyp
durun!

13. .Meseldni ¢ozmek iicin zdhmet we maddy gorlaryn
diirli ulanys usullaryndan peydalanyn!

14. Wezipeleri iggérler bilen bilelikde kesgitlan! Seyle
etmek olaryn isi yerine yetirmeginii amatly ugurlaryny
tapmaga komek eder.

15. Meselédnin ¢ozgiidinin il amatly usuly tapylyanga,
bu meseld dwran-Owran gaydyp gelinmegini goldan!

16. Is derejesini belent, emma yerine yetirip boljak
derejede kesgitlan! In bir wajyp maksadyn hem guramanyn
tehniki we meliye miimkingiliklerinden yokary gegip
bilmejekdigini yadyiyzda saklan!

17. Hil  talaplarynyn isin  &hli  basgangaklaryna
aralagsmagyna eltydn gatnasyklary gazanyii!

18. Ayry-ayry isgarlerinn 6z doredijilik miimkingilikleri
we olary ndhili ulanjak bolyan-dyklary barada pikir edin! Her
guramada basarjan, tézelik¢i adamlar bar.Solardan 6zbolusly
¢cozglit yollaryny tapmaga komekei »oylanys
toparlaryny"doredin!

19. Goniimel giy¢ we buyruk bilen dél-de,
ynandyrmagyn we howeslendirmegin iisti bilen yolbascylyk
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edinn! Etmeli isi takyk cédklendirip, diirli ¢ozgiitleri deniesdirip,
karara gelmige yer goyuii!

20. Isgérlere 6z wezipesinini ¢idginde Ozbasdaklyk we
erkinlik berini! In bolmanda,olaryin kiar boyunca kémillesmek
yoluny kesgitldri we ony her bir amatly yagdayda gineldin!

21. Ise sowuk-salalygyn aralasmazlygy licin
,yowarlayyn" isleiiis dilizgiinlerinden we ,,0rdn gyssagly"
meseleler bilen iggarlerin yiikini yetirmekden gaga durun!

22. Doredijilikli isgérler {licin amatly guramacgylykly
sertleri doredin we olary Ordn wajyp isi yerine yetiryan ayratyn
isgirler hokmiinde tapawutlandyryi!

23. Isgirlerin ylize ¢ykan meseldni doredijilikli ¢ozmegi
t¢cin gerek baylyklara (resurslara) maglumatlara, bilermen
pikire ygtyyarynyil doremegi hakynda alada edin!

24. Haysy hem bolsa bir 6ne siiriilen pikiri bada-bat
inkdr etmeli daldigini isgérlerinize we Oziiize Owredini!
Onun gerekli  dénelerini yeke-yekeden ¢oplan! Adamyn
gazanan zadynyn birbada dine 10 boleginin
(prosentinin)peydaly tarapa ansyrylyp, galan 90
boleginin  (prosentininn)  goriilmédn galyandygyny yatdan
cykarman!

25. Okdeleriti yaltiysyna we sowsuzlygyna ¢ydamlylyk
bilen garari!

26. Taze 6zbolusly ¢ozgiit sowsuzrak ¢yksa, onui iigin
temmi berler diyen gorkyny aradan ayyrmaly!

27. Sowsuzlykdan hem sapak almalydygyny yatdan
cykarman! Her bir zatdan many gozlan!

28. Oz  hereketihiz  we  gatnasygyllyz  bilen
isgérlerinizi goldayandygynyzy gorkezin!

29. Oziittizi baslyk ya-da hojayyn hokmiinde dil-de,
zehinli we ugurtapyjy adam hokmiinde tanatjak bolun!

30. Bilelesikleyin dolandyrys tdlimini yolbasgylygyn
dhli  derejesinde amala asyryn! Isgérlerin Ozlerinin karara
gelmegini gazanyi!

31. Dowamly maksatnamalary diizmek isine we
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kararlary kabul etmdge mimkin boldugy¢a doredijilikli
isgérleri ¢ekin!

32. Guramanyn isinde maglumatlaryn 6zara alsylmagyny
gazanyn!

~71 ~



I1-nji BOLUM.
SCADA ULGAMY

Tehnologiki prosesleri dolandyrmagyi sanly ulgamyny
doretmegin prinsipleri. Tehnologiki prosesleri
dolandyrmakda kompyuterlerii roly.

Dowrebap awtomatiki dolandyrys ulgamlarynda
kompyuter tehnikasy esasy rol oynayar. Senagat, transport,
aragatnasyk ulgamlary we dasky gursawy goramak ulgamlary
kompyuter dolandyrys ulgamyna baglydyr. Islendik tehniki
sistema — aragatnasyk ulgamlardan baslap yadro reaktoryna
cenli dolandyrys ulgamsyz islemeyir. Kompyuterli dolandyrys
ulgamy islendik ulgamda esasy rol oynayar we onuii ornuny
tutup biljek alternatiwa yokdyr.

Fiziki we tehnologiki  proses  biri-birinden
tapawutlanyandyr. Fiziki proses fiziki obyektin yagdayynyn
wagrynl gecmegi bilen yzygiderli iiytgemegidir. Tehnologiki
prosesde bolsa bolup gecydn fiziki prosesi tehniki serindeler
bilen 6l¢édp we tiytgedip bolyar.

Islendik fiziki prosses asakdaky vyaly giris, ¢ykys
ululyklary bilen hisiyetlendirilyar:

eMaterial komponentler

eEnergiya

eMaglumat
Material we energiya fiziki prosesiii esasy diiziijileri bolup
duryar. Bu prosesi dolandyrmak {i¢in bolsa maglumat hem
esasy rol oynayar.

Tablissa 1. Tehnologiki prosese mysallar
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Tablisza 1 Tehnolozilki prossss mysallar

Cririg/gylkovy Himiki r=zktor Hovwany
kondisionsrlemek
Alateriz] resnsslanym sinigi | Ressentlenin alommy
Materiz]l komponsntlerin |Bir va-da bimage fizms
gvkysy {dnim) dniim
Ensfjivany girizmslk Gyzdaymsk va-da | Gyzdaymak va-da
s0watmak sowatmak
Ensrziviny gykammsk Reabsivadam  vylylvk | Yvlylyey dndimmek va-dz
almzk kzbul stmek
Mzslumat girizmel Fzazzntlerin girij | Tempeatuzny ~ we
abymyny we  gogmada | gyedyryansowadyan
=vlylyzy dolandyrmalk suwnklyzm kzbul
adiliini dolandyrmsk

Maslumat gyvkarmalk

Temperatuany, basygy,
konssntrasivany dlgsmsk

Temparaturany dlgemsl

Oniimgilik prosesi energiyany we ¢ig maly ulanyp, tayyn dniim
¢ykarmakdan duryar (1-nji surat). Bu yerde giris maglumatlary
— gozegeilik edip bolyan, parametrlerii toplumy hokmiinde
berilydn tehnologiki instruksiyadyr. Cykys maglumatlary bolsa

tehnologiki prosesin hézirki

iiytgdp duran maglumatlaryn toplumydyr.

yagdayyny hésiyetlendiryén,

dasky sreda
dasyndan bolyan tasir
¥ ¥ Y P
cig mag anamir
girizmek tehnologiki cykysy
energiya ____ ) proses L » energiyanyf
harglamak y cykysy
maglumat maglumat
girizmek . almak
Cykys girig
kompyuter

1-nji surat. Prosesi dolandyrmakda kompyuterin ulanylysy.

Prosesde ulanylyan kompyuterle, adatga iki isi yerine

yetiryarler:
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1.Tehnologiki prosesiii alamatlarynyn berlen predelde

yatyandygyna gozeggilik etmek;

2.Dasyndan bolyan tésirler netijesinde gozeggilik

edilyan parametrlerin berlen predelde yatmagy
ticin dolandyryjy signallary doretmek.

Dasyndan bolyan tdsirler prosesin iiytgemegine
getirydr we olary dolandyryp bolmayar.

Tehnologiki prosesi dolandyrmak maglumatlary adaty
islemekden tapawutlanyar. Buhgalter hasaplamalarynda,
tekstleri girizmekde, ¢ykarmakda bu maglumatlary yatda
saklap bolyar. Maglumati islemek kompyuteriit ondiirijiligine
bagly bolyar. Netije bolsa onkiiligine galyar.

Dolandyryjy kompyuterlerde bu ygday iiytgeyar.
Maglumatlary dolandyrmak kompyuterin ondirijiligine bagly
bolmaly déldir. Ol prosese we dasky tésirler bagly bolmalydyr.
Kompyuterli dolandyrys sistemasy dasky tésirlere we prosesin
iytgemesine c¢alt jogap berip bilmelidir, kabul edilen
maglumatlary olaryn mukdaryna we kabul edilis tizligine
garamazdan 0z wagtynda isldp bilmeli. Bir wagtyn Oziinde
birndce operasiyalary yerine yetirmek gerek bolup biler.
Meselem: operator bilen maglumat alysmak, maglumatlary
ekrana ¢ykarmak, kabul edilydn signallara kesgitli jogap
bermek aly isleri bir wagtda alyp barmak geek bolyar.
Maglumatlarynn bu usulda islenilisi 6rdn zerur bolup bolup
¢ykyar. Sonun ugin bu usul real-time mode — real wagt
dolandyrys rezimi atly 6zbasdak at aldy.

Sanly dolandyrylysyi ayratynlyklary. Dolandyrys
ulgamynyn strukturasy.

Sanly dolandyrylysyn ayratynlyklary onun beyleki dolandyrys
ulgamlardan artykma¢ we kemgilik taraplaryny gorkezyér.
Kompyuter dolandyrylysy basda doredilende yzygiderlikde
bolup ge¢yin prosesleri takyk dolandyrmak ti¢in ulanylyardy.
Hazirki wagtda kompyuterli dolandyrys kop meseleleri 6z i¢ine
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alyar. Meselem: Basys, harclanma, temperatura yaly analog
ululyklary sazlamak. Bu wugurda maglumatlaryn diskret
anladylysyna uly fiins berilydr. Bu ugry owrenyian ylma
awtomatiki dolanryrysyn diskret ulgamynyn nazaryeti diyilyér.
Bu ulgama agakdaky yaly mysal getirilip bilner:

Bu meselede bellenen ugur boyunca gidip baryan
awtomobilin tizligini hemiseik ululykda saklamak gerek.
Awtomobilin  yoly beyikli-pesli yerlerden gegip bilyar.
Awtomobil yokary galanda, garsydas tarapdan semal éwsende
onuil tizligini yokarlandyrmly boyar, yagny yangyjyi
harglanylysyny kopetlmeli. Buny yerine yetirmek iicin
awtmobilil tizligini berlen tizlik bilen mydama denesdirmeli
bolydr. Bu meseldni ¢ozmek asakdakylary 6z igine alyar:
hizirki wagtdaky tizligi Olgceyén datgikden gelydn analog
signaly sanly signala 6wiirmeli, alnan signaly derfiemeli, tizlik
berlen bahadan iiytgdninde tizligi berlen baha yetirmek iicin
yangy¢c bermegi dolandyryan signal doretmeli.dolandyryjy
kompyuter yzygiderlikde 06lgeg-derniew-dolandyryjy signal
doretmek isi yerine yetiryar.

2-nji Surat. Tizligi sazlanyan awtomobiliii ugrunda gabat gelyéin
dasky tasirler.

Analog signaly diskret signala owiirmek prosesinde

yalityslyklar ~ bolup  bilyar(Signalyn derejesi  boyunca
diskretlesdirmek). Bu bolsa dolandyrysda goz oOniinde
tutulmalydyr.
Signaly wagt boyunca diskretlesdirmekde (kwantlamakda)
bolsa, kompyuterinn real wagtda bolup gecyan prosesden yza
galmagyna getirydr. Eger yza galmaklyk uly bolsa, dasky
tasirlerin calt Giytgeydn bahalarynda ulgamy dolandyrmak kyn
bolar.

~ 75 ~



Meselem: t1 wagtda Olgenen tizlige gord yangyjyn
berlisini artdyrmalydyr. Eger t, wagta ¢enli tizlik dlgenmese
berilyan yangyja gora awtomobilin tizligi yokarlanar, ulgamyn
durnuksyz bolmagyna getirer.

t, ty
3-nji Surat. Wagt boyunga kwantlamagyn yaliiyslygy.
Sonuni {igin dolandyryjy kompyuterinn jogap bermek
tizligi yokary bolmalydyr.
Umumy yagdayda dolandyrys ulgamynyi tipiki strukturasy
asakdaky komponentlerden duryar:
eDolandyryjy kompyuter;
eMaglumat ¢alsygyny amala agyryan kanallar.
eAnalog-san we san-analog 6zgerdijiler;
eDatgikler we yerine yetiriji mehanizmler;
eFiziki/tehniki prosess

analog sariul',r "
signalar magiumatiar

Datgikler we yerine ; ' _SAO we ASO : . o
tor interfeysi

yetiriji mehanizmler

sanly signalar
maglumatlary
geciriji tor ya-da
ulgam sinasy
fizikif
tehniki dolandyryjy
proses koempyuter

4-nji Surat. Sanly dolandyrys ulgamyny tipiki strukturasy.

Fiziki proses dargikler arkaly go6zeggilik edilyar. Prosese
goniden-géni  tdsir edyan enjamlar — yerine yetiriji
mehanizmlerdir. Olar elektrik signallary fiziki tésirlere —
sliysmége-aylamaga (meselem klapany ag¢mak/yapmak)
owiiryarler.

~76 ~



Sanly dolandyrys ulgamlaryin sanly signallar bilen
isleydandigi ti¢in bu struktura Analog-san we san-analog
Ozgerdijiler hem girizilendir.

Tehnologiki prosesii obyektlerinden gelyin
maglumatlar ~ aragatnagyk  kanallaryndan  dolandyryjy
kompyutere gelyar. Ol 6z gezeginde :

eKabul edilen maglumatlary interpretirleyir —
kompyutere, dolandyryjy programma diisniikli
bolan dile geciryar;

eMaglumati islédp bejerme algoritmi boyunda karak
kabul eryir;

oGerek yerlere dolandyryju signal ugradyar;

eOperator (adam) bilen maglumat calsygyny amala
agyryar. Onun beryan buyruklaryna baglylykda
dolandyrys ulgamyna iiytgesiklikler girizyér.

Dolandyryjy kompyuter bilen tehnologiki prosesin
arasyndaky baglanysygyn dowrebap interfeysleri.
Maglumatlary (signallary) ugratmak.

Dolandyryjy kompyuter bilen tehnologiki prosesii
arasyndaky baglanysygyn esasy interfeysleri diirli-diirli
datciklerin ulanylyandygyna garamazdan mydama bir
boluslydyr.

operator \

e

! Fiziki/rehniki proses '

N \ wiriy , kompyuterifi

| datcikler bt sigriallary ——— giriy
| J ylalasygy i .
‘ —_— | ntesfeysd. | dolandyryjy
’ \ yerine yetiriji \ cvery 5.(J}Yl[l$'|lll'l-l.l kompyuter

| 1 signallaryn g cykys -+
| [ mehanizmier dalartin ntarfadie

J ) vlalasygy interfeysi

5-ni surat. Dolandyryjy kompyuter bilen tehnologiki prosesin
arasyndaky baglanysygyn umumy interfeysi.
3 gorniisli datgikler bardyr.
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1)Analog datgikler
2)Binar ikilik ya-da diskret datgikler.
3)Sanly datgikleri
Datciklerin hédsiyetnamasy: Statiki we dinamiki hésiyetleri
tapawutlandyrylyar.
Statiki  hisiyetleri. statiki  hésiyetleri datgigin
¢ykysyndan signal kabul edilenden sonra bolan
iytgemédni néige calt berip bilyddigini gorkezyar.
Datgigin statiki hésiyetleri Asakdaky gorkezijileri 6z
icine alyar:
eDuygurlygy (giiyclendiris keffisiyenti). Cykys signalyi
birlik giris signala bolan gatnasygyny gorkezyar.
Olciip bilijilik ukyby dlcenilyin ululygyh iiytgemeginii
datg¢igin ol¢dp biljek in ki¢i ululygydyr.
eDatgigiit ¢ykysynyn goni¢yzykly baglylygy.

yv(x)=k-x+b, k=const, b=const.

¢ Dreyf Olcenilyan ululygyn uzak wagtlap iiytgemén galyan
yagdayynda datcigii ¢ykysyndaky signalyn iiytgemegini
gorkezyar.

els diapazony — dat¢igin dogry 6l¢ép bilijjilik i yokarky we
in asaky bahalaryn aralygyny gorkezyar.
Dinamiki hisiyetleri  datcigin girisinddki ululygyn
uytgeydn wagtyndaky datcigin yagdayyny gorkezyin
ululyklardyr.

Dolandyryjy kompyuterlerii enjam tarapdan gurnalysy.
Dolandyryjy kompyuterleriii enjam tarapdan gurnalysyna
bildirilyin esasy talaplar. PLK-lar (PLC). Standartlar.

Sanly dolandyrys sistemasyny doretmek {i¢in ulanylyan
dolandyryjy kompyuterler kuwwaty, gurlusy boyung biri-
birinden giiy¢li tapawutlanyp bilerler. Né&hili kompyuterin
dolandyrysda ulanylmalydygy baradaky talap tehniki prosese,
ulanylyan datciklerin mukdaryna, dolandyrys algoritmin
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cylsyrymlylygyna, sistemanyn tizligine baglydyr. Dolandyryjy
kompyuterleriii esasy alamatlary asakdaky yalydyr:
1.Magqistral-modul _gurnalysy. Modul bu dolandyryjy
kompyuteriit hemme boliimleriniii gutarnykly modullar
gorniisinde  doredilydndigini, olaryin  birmenzes
interfeysde, umumy magistral sinada we birmenzes
birikdirijilerde ulanylyp bilinyandigini ailadyar. Bu
sinalaryil wagt we signal alamatlary belli bir gina ii¢in
oniinden kesgitlenendir.
Modul-_usuly hatardan ¢ykan moduly calt tizelemége
miimkingilik beryér.
2.“Mayysgaklygy”- dirli modullary ulanyp dolandyryjy
kompyuterin  gorkezijilerinin  yonekey iiytgedilip
bilinmegini gorkezydr.
3.Artdyrymak, giiyclendirilmek ukyby modullaryin sanynyi
erkin iiytgedilip bilinmegini aiiladyar.
4.Kop funksiyalylygy onun belli bir dolandyrys obyektine
bagly déldigini, diirli funksiyalary yerine yetirip
biljekdigini anladyar.
5.Intellektuallygy —  diiziminde  mikrokontrollerleri
mikroprosessorlary  saklayan modullaryit  hususy
programma tgjiingiliginin bolmagy we ol programma
tigjiingiliginin modernizirlenmegi arkaly
intellektuallygyny giiy¢lendirip bilmegini anladyar.
6.Konstruktiw birligi Hemme modullarynn dolandyryjy
kompyuter bilen bir konstruksiyadalygyny gorkezyar.
Magistral-modul ~ gurlusly  dolandyryjy = kompyuterlerin
Osdiirilmegi olaryn uniwersallasmagyna getiryar.

Hazirki wagtda islendik prosesiit dowrebap dolandyrys
ulgamy programmirlenydn logiki  kontrollerleri (PLC
Programmable Logic Controller) ulanmak arkaly yerine
yetirilyar.

PLC termini ilki bagsda enjamlary ayryp-catyp bilyin
enjamlar gorniisinde goz oOniine getirilydrdi. Hazirki wagtda
PLC —lerin yerine yetirip bilyén isleri has artdy.
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PLC’leri ualnmakda esasy maksat durmusda ulanylyan
enjamlaryn awtomatiki taydan ugrukdyrylmasyny iipjiin
etmekdir...

PLC’lerin programmasy MIDIPLC dilinde yazylyar.
Adaty programma (Pascal, C++ w.s.m) yazylyan dillerde bolsy
yaly yonekey, sertli we gaytalanmaly yagdaylarda algoritmiki
prosesler amala agyrmak miimkindir...

*Ki¢i (Small): Bu kategoriyada PLC 128 I/O'yii iistiine
giris/¢ykys we 2KBbyte'dan uly beyine (memory) eyedir.

* Orta (Medium): PLC'ler 2048 I/O ve 32 Kbyte'yn iistiindéki
beyine (memory) eyedir. Hususanda I/O modulleri bu
kategariyada analog funksiyalary, barlag islerini amala

asyryarlar (gyzgynlyk, basys, akym, agrylyk w.s.m).

* Uly (Large): PLC'ler 8192 I/O we yokarysy giris/¢ykys
modully we 750 Kbyte we ondan uly beyine (memory) eyedir.
Bu gorniisdékiler ¢éksiz kuwwatlandyryjylar ticin ualnylyar.

Ulanylyan yerleri:

* Gapy (yada derweze) gozeggiligi: Gapy yada derwezelerin
gozeggiligini yagny gelen adama yada ulaga baglylykda
gapynyi acylyp/yapylmasyny iipjiin etmek ii¢in ulanylyp biler.
(PLC’lerinl has hem kici gdwriimlileri bar bolanson has ownuk
gecelgelerdede ualanylyp biler).

* Yol Ysyklarynda (Sweteforlarda): Ulaglaryn mukdary we
ugurlaryna gord ugrukdurmak ti¢in ualnylyp biler...

* Garysdyryjylarda (Mixer): Enjama (Gazanlar w.§.m)
yerlesdiriljrk ¢cigmalyn mukdaryny we garysdyryljak wagtyny
kesgitli yagdayda amala agyrmaga uly komegi deger.

PLC-ler gurlusy boyunga Oniimgilik sertlerinde
(gyzgyna-, ¢yga- ¢ydamly, mehaniki urgylara we yrgyldylara
cydamly) isldp biler yaly yagdayda doredilyar. Bundan basga-
da PLC-leri operator bilen baglayan yorite interfeysi yokdur.
Yagny PLC-nii diiziiminde klawiatura, sy¢an, monitor yokdur.
Gerek bolan yagdayynda PLC-ler bu enjamlar bilen {ipjiin
edilip bilner. Bunia garamazdan olaryn esasy isi operator bilen
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dél-de tehnologiki proses bilen maglumat alyp-berip gatnasyk
etmekdir.
Adaty yagdayda programmirlenyédn logiki kontrollerler
asakdaky yaly boleklerden duryarlar:
eSenagat sassi ili kreyt (irilisce crate-sebet)
eMerkezi prosesor moduly
eMaglumatlary __ girizméige  we _ cykarmaga
niyetlenen modullar
Senagat sassi passiw birlesdirilydn platalary (kross
plata-backplane) cooler-wentilyatory, filteri, iymitlendiris
¢esmesi we olary gorayan gorag Ortiigi bolan konstruksiyany
emele getiryar.

6-njy surat . Compact PC standartly Senagat sassisi.
Gorag ortiigi berk polatdan yasalyar. Ol tozandan,
c¢ygdan urgydan, asa gyzmakdan, elektromagnit tisitlerden
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gorayar. Sassi-e  kontrollerin  elektron  komponentleri
birikdirilyar.

Merkezi _prosesor _moduly (bir plataly kompyuter)
prosessory, operatiw husy, programmirlemek ii¢in ulanylyan
sina we interfeys kontrollerlerini 6ziinde jemleyar.

Merkezi prosesor moduly birikdiriji platanyn bir

hatarynda oturdylyar, galanlary bolsa maglumatlary

girizmége we ¢ykarmaga niyetlenen modullar bilen

doldurylyar.
PLC-lerin sistema interfeysi hokmiinde sinalaryn agyk
standarty ulanylyar, ya-da kontrollerleri o6ndiiryan firmalaryi
hususy standartlaryna gabat gelydn yapyk sinalar ulanylyar.
Hususy standartlary dine uly we belli firmalar ulanyp biler.
Sebédbi olar 6z sinalary iicin modullaryn hemme spektrini
ondiirip bilmelidir. Bundan bagga-da bu kontrollerler {iigin
programmirleme serisdelerini hem {ipjiin etmelidirler. Bu
Siemens, Schneider Electric, ABB, Mitsubishi yaly firmalar
mysal bolup biler.

PLK-laryn isini gurnamagyn esasy gorkezijileri. plk-laryn
programma iipjiinciligi. merkezi prosessoryn
modyllarynyin esasy hésiyetleri.

Tehnologiki prosesii awtomatlasdyrylan dolandyrys
ulgamy (TPDAU) islenip tayyarlanyan we durmusa
ornagdyrylyan etapda PLK-lary programmirlemek prosesi
bolup ge¢yar.PLK-larynn programmasyny liytgetmeklik gerek
bolup bilydr. Gegen asyrynn 70-nji yyllarynda PLK-lary
programmirlemegin diirli dilleri yiize ¢ykyp baslady. Bu diller
programmistlere ddl-de tehnologlara niyetlenen boldy. PLK
dorediji firmalaryn her biri 6z programmirleme dillerini
doretdiler. Sonuil ticin diirli PLK 6ndiirijilerin programmirleme
dilleri birmefizes we biri-birinint ornuny ¢alsyp bilyén bolmady.
Bundan basga-da programmalar bilen enjamlaryn-PLK-laryn
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Ozara ylalagsygy bolmady. Bir enjamy basga firmanyil enjamy
bilen ¢alysmak kyn boldy.

Sonun {icin 1979 -njy yylda IEC International
Electrotechnical Commission - Halkara Elektrotehniki
Komissiyanynn (HEK) i¢inde PLK-larynn problemalaryny
¢ozmek ti¢in tehniki ekspertlerin yorite topary doredildi.
Olaryn 6niinde asakdaky yaly meseleler goyuldy:

-Enjam serisdelerine

-Programma {ipjiingiligine

-Montaz etmek {i¢in bildirilyén talaplara

-Terstirlemage (ise ukyplylygyny barlamaga)

-We PLK-lary o6zara we beyleki enjamlar bilen
baglamak tgin wulanylydn serisdelere belli-bir
standart talaplary isldp tayyarlamak.

Seylelikde 1982-nji yylda ilkinji standartlar warianty doredildi.
Ol HEK 1131 diyip atlandyryldy. Ddredilen dokumentin
cylsyrymlylygy g6z oilinde tupulyp, ol birndgce bdleklere
boliindi. 1997-nji yyldan son (hédzirki wagt) HEK 61131
standartyil birnd¢e bolegi bar.

eHEK 61131-1. Programmirlenyén kontrollerler. Birinji
bolim. Umumy maglumatlar.

eHEK 61131-2. Programmirlenydn kontrollerler. Ikinji
boliim. Enjamlara we olarynn ise ukyplylygyny
barlamaga bolan talaplar.

eHEK 61131-3. Programmirlenyin kontrollerler. Ugiinji
bolim. Programmirleme dilleri.

eHEK 61131-4. Programmirlenyidn kontrollerler.
Doérdiinj1 boliim. Ulanyjy tigin gollanma.

eHEK 61131-5. Programmirlenydn kontrollerler.
Bésinji bolim. Maglumat c¢alsygyny doredyéin
enjamlaryn tehniki hésiyetleri.

eHEK 61131-7. Programmirlenydn kontrollerler.
Yedinji bolim. Dolandyrmagyn
programmirlenmegi.
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eHEK 61131-8. Programmirlenydn kontrollerler.
Sekizinji boliim. Programmirleme dillerini ulanmak
ticin gollanma.

eAltynjy boliim HEK 61131-6 gelejekde ulanmak ii¢in

atiyacda saklanylyar.

Bu standartlaryn  3-nji  bdliiminde bar  bolan
programmirleme dillerit  diirli kopliiginden it kop yayran 5
sanysy saylanyp alyndy we iisti dolduryldy. Programmirleme
dillerin  standartlagsdyrylmagy belli-bir firma bolan baglylygy
aradan ayyrdy. Haizirkli zaman PLK-laryn hemmesi HEK
61131-3 bilen iipjiin edilendir.

PLK-lar programmirlenende programmist onun Kkesgitli
funksional strukturasyny goz oiinde tutmalydyr. Yagny PLK
iicin programma diiziilende asakdaky serigderer goz oOiilinde
tutulmalydyr:

PLK-nynt Hus gurlusy. PLK-nytt Hus gurlusy 3 goérniisde
bolyar.

eYiiklenyin hus. Bu hus programmany we basdaky
berlenleri yatda saklamak iicin ulanylyar. Ol
energiya bagly bolmayan gorniisde we ayratyn
hus karty gorniisinde Ondiirilydr. Husun ululygy
bolsa ulanyljak yerine bagly bolyar.

e[sci hus. Bu hus is¢ci programmany we is¢i
programma ulanylyan wagty gerek bolan
maglumatlary yerlesdirmek ii¢cin ulanylyar.

eSistema husy. Bu hus bolsa 6ziinde tehnologiki
prosesin  giris-¢ykys ululyklaryny gorkezyin
bolegi saklayar.

Personal kompyuterint husy bilen bu huslar denesdirilse
Yiiklenydn hus — HDD defi, Is¢i hus — Operatiw husa dendir,
sistema husy Dbolsa programmirlenyan kontrollerlerin
0zboluslylygydyr. Bu hus PLK-nyn isci sikli bilen goni
baglydyr.

PLK-nyn is¢i sikli. PLK bilen dolandyrylyan tehnologiki
prosesin (datciklerint yerine yetiriji mehanizmlerin) arasyndaky
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maglumat  ¢alsygy TPDAU-nynn ayrylmaz  bolegidir.
Enjamlaryn ¢ykysyndaky ululyklaryin soraglama rezimi PLK-
nyn sistema programmasy tarapyndan amala agyrylyar. PLK-
lar  maglumatlary  yzygiderli  (periodiki)  soraglamagy
ulanyarlar.
PLK-nyn isci sikli 4 fazadan duryar:
eGirigleri soraglamak
eUlanyjynynn (operatoryn) programmasyny yerine
yetirmek
o(Cykysdaky maglumatlary gurnamak
oKibir  komekei operasiyalar (diagnostika,
maglumatlary ise tayyarlamak, tor arkaly
maglumat almak we s.m.).
PLK-da giris-¢ykys maglumatlaryny programmistini
ulanyp bilmegi tigin husun 2 boélegi berilydr. Adatgca 2
bolek — giris maglumatlar iicin we ¢ykys maglumatlar
iicin ya-da 4 bolek — diskret we analog giris maglumatlar
iicin hem-de diskret we analog ¢ykys maglumatlar iicin
niyetlenen boleklerdir. Onda PLK-nyn is¢i siklini
asakdaky yaly gorkezip bolar.
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Maglumatlar hugy
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Diskret E
programma i
i
1
i
i
i
1
i
i
1
1
i

cykys

Analog
cykys -

Pragrammanyfi
icki Oytgeyan
ululyklary

Tor interfeysinifi
adapteri

Al —Analog Input — Analog girisin moduly;
DO -Digital Output — diskret ¢ykysyfi moduly;
AO — Analog Output — Analog ¢ykysyn moduly;

Surat. PLK strukturasynda maglumatlar akymy we PLK-nyn
is¢i siklinin fazalary.

PLK-nyn is¢i siklini yerine yetirmegyn usullary.
Kébir PLK-lar is¢i siklit yerine yetirilisini sazlamaga
miimkingilik beryirler.

-Sikliki — sonky sikl gutaran badyna tédze sikl baslayar.

-Periodiki - Programmist 1 siklin  minimal
dowamlylygyny kesgitleyér. Eger sonky sikl berlen
wagtdan  tiz gutarsa, tdzi siklin baslanmagy
bellenen minimal wagt ge¢yédncé saklanyar sur. ser.
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PLK-nyn isci siklini yerine yetirmegin usullary.
PLK-nyn ulanylysy we ulanyljak yeri onun merkezi prosessor
modulyny bolan talaby kesgitleyar.
-Hus. Baytda, sozde ya-da instruksiyada Olgenilyér.
Husda asakdaky7 yaly héasiyetler gorkezilyar
olsci, yiikklenme we sistema husuil gdwriimi
oBu huslarda gosmaga hus kartlarynyin ulanylyp
bilinmegi
ols¢i husun maglumatlarynyn goralynyp bilinmegi
— bufer batareyasynyn bolmagy
-Tizligi. 1 operasiyanyn yerine yetirilip bilinme wagty

(Siemens) ya-da ulanylyan prosessoryn
hisiyetnamasy (Schneider Electric) meselem Interl
80186 20MHz

-Programmitleme serigdeleri we operatoryn

programmasynyi ulanylmagynyn ayratynlygy.
oPaket ya-da programmirleme serisdesi
oUlanylyan programmirleme dilleri
oGorag taymerinin bolmagy
oReal wagt sagadynyi bolmagy

-Giris-¢ykys sistemasy
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-Kommunukasiya funksiyalary — senagat (industrial)
torlaryn icki goldawy
-Tehniki hésiyetleri
olymitlendiris ¢gesmesinifni napryazeniyesi
oUlanyan togy, ise goyberilen wagty we isleyin
wagty.
oSarp edyan kuwwaty
oDasky 0Olcegleri
oMassasy
olsci temperaturasy

oCyglylyga ¢ydamlylygy

PLK-laryn giris-cykys modullarynyn esasy hisiyetleri we
funksionirlenmek prinsipleri. Diskret we analog giris-cykys
modullary.

Giris-cykysyn  hemme  modullarynyn  umumy
hisiyetnamalary hokmiinde agsakdakylary gorkezmek bolar:
eHar¢layan kuwwaty ya-da sina boyunca harclayan
togy;
eMassasy;
eDasky olcegler;
els¢i temperaturasynyn diapazony [°C];
eKorpusyn tozandan we ¢ygdan golarysynyi
derejesi we s.m.
Diskret girisiit moduly.
Tipiki diskret girisin modulynyn elektrik shemasy asakdaky
shemada sekilleidirilendir. Diskret datcikler (DO,...,D7) elektrik
ya-da mehaniki acarlar hokmiindedir. Bu acarlaryil biriniii
birikmegi 6z ugrundaky elektrik zynjyryny birikdiryédr. Bunun
bilen birlikde 6z liniyasynda oturan swetodiodlary hem
iymitlendiris cesmesine baglayar. Optoparanyn
swetodiodyndan gegydn tok tranzistory hem tok geciryin
yagdaya eltyir. Tranzistorynn kollektoryndaky potensial
(moduldaky icki yer-e otnositellikde) nola dent bolyar. TTL-
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logikada ¢ykynda logiki birligin bardygyny amladyar. Logiki
nol bolsa bunun tersinedir. Bu maglumatlar sistema sinasy
boyunga islendik wagt PLK berlip bilner.

—® t5V
.

Do optopara [:]—
—

DIo -

3
D1 lj— | kontrollerin
—— 1 N mag lumat<:lr> interfeys
DIl - ar sinasy

registri
. i
—
pI7} | |¥:|: +5V & iymitlendiris
cesmesi
24V

Lo+ -

R EREEE

-—c
Dl mumy &

1-nji Surat. Diskret girisin modulynyn elektrik shemasy.

Eger datgikleri liytgeyin tokdan iymitlenyén bolsalar Diskret
girisit moduly asakdaky yaly gorniisde bolup biler:

+5 W
DO :
._/’f—o_{: I Maglumatlar
~ = g K;: registrinii
i girizindaki
* ? j_ maglumatlar

2-nji Surat. Diskret girisin modulynyn giris signalynyn
ozgeridiliginin elektrik shemasy.

Signalyn her bir yarym periodynda biri-birine ters baglanan
parallel swetodiod optoparalar transiztoryn acylmagyny iipjiin
edyarler. Bu shemalaryn ikisinde hem ulanylan optaparalar
modulyn girisi bilen icki zynjyryn arasynda galwaniki agylysy
ipjiin edyarler.

Diskret girisit modulynyn esasy hésiyetleri asakdakylardyr:
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oGiriglerin (kanallarynl) sany we signal liniyalaryny
birikdirmeginn usullary. Kanallarynn sany adatca §-€
kratny bolyar. Birikdirmegin usullary boyunc¢a mdullar
differensial girigli (her girig ayratyn geg¢iriji simler-
kabeller arkaly gurnalan) ya-da umumy nokatly
(maglumaty-signaly umumy gegiriji sim-kabele- yere
otnositellike ge¢irmek 1-nji surat)
eToparlardaky giriglerin sany. Eger signal liniyalary
baglamak umumy nokatly usul boyunca yerine
yetirilyan bolsa, umumy nokatly (yer-1i) birndce girisi
bir topara birikdiryirler.
eSignalyn tipi (hemiselik/iiytgeyan tok). Uytgeyan tok iigin
signalyn yygylygynyn rugsat berlen diapazony gosmaca
gorkezilyar.
eLogiki nolyn derejesi, [V];
eLogiki birligin derejesi, [v];
oGiris garsylyk [kOm]
oGirig signaly birikdirmegin maksimal yygylygy [Hz], ya-
da giris signalyil yayramagynyn wagtlayyn saklanmagy.
eGalwanyky acylysyn bolmagy. (Galwaniki izolirlenmek).
Izolyasiyanyn yok bolmagy kontrollerin bahasyny
peseldydar, emma datciklerin liniyasyna  giiycli
napryaziniyanyn totinleyin diismegi arkaly kontrollerini
haratdan ¢ykmagynyn miimkingiligini kopeldyar.
Diskret ¢ykys moduly.
Tipiki diskret ¢ykys modulynyn elektrik shemasy asakdaky
shemada sekilleidirilendir.
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3-nji surat. Tranzistor agarly diskret ¢ykysyn modulynyn elektrik
shemasy.

Islendik registrin ¢yksynda dordn logiki birlik signal
swetodioda berilyar. Ol bolsa tranzistory acyar. Seylelikde
degisli Verine yetiriji mehanizme (YYM) naprayaZeniye
berilydr. Tranzistor acarlary hatardan ¢ykmakdan goramak ti¢in
stabilitronlar birikdirilendir. Olar bolsa tranzistor agaryndan
gecyin togy ciklendiryar.

Tranzistor acaryndan ulanylmagy c¢ykyslaryn tizliginin
yokary bolmagyna getirydr, mehaniki kontaktlaryn yoklygy
bolsa Omriinin uzak bolmagyna getiryar. Seyle-de bolsa
tranzistor acary uly toklarda ulanyp bolmayar we
kommutirlenydn napryazeniyanyn polyarlygyny goz oniinde
tutulmagyny talap edyir. Bu bolsa onun difie hemiselik tok
bilen isldp biljekdigini anladyar.

Yokarda sanalan etmezgilikleri ayyrmak iicin releli
cykysly diskret ¢ykys ulanylyar. “Dol” girisi maglumatlar
registrin  ¢ykyslarynyn birine birikdirydrler. “Dol” girisde
logiki birlik signal peyda bolanda tranzistor agylyar we reldnin
sarymyna tok akyar. Rele isleydr we kontaktyny birlesdiryar.
Relénin sarymynyn induktiwligini ayyrmak {i¢in saryma
paraller diod birikdirilydr. Sarymdan tok ayrylan badyna
dioddan tok akyar.

tymitiendiriy
cegmes) ]
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4-nji surat. Rele ¢ykysy dolandyrmagyn elektrik shemasy.

Bu shemadaky artykmaclar yokarky shemanyn
yetmezgiliklerinin  tersidir. Emma  yokarky shemadaky
artykmaglyklar bu shemada yokdyr. Sonyii {i¢in yene bir shema
— si9mistorly ¢ykysly — shema ulanylyar. Simistorlary gaty
bedenli releler diyip hem atlandyryarlar. Olar yokary tizlige
eye, mehaniki kontaktlary yokdur we iymitlendiris ¢esmesinin
napryazeniyesinifi gérniisine hig hili sert yokdur.
= WM

& — -
. — -

Dol =

I UJE

5-nji surat. Simistorly ¢ykysy dola:ndyrmagyﬁ elektrik shemasy.

Bu shemada optoparanyn diiziimine girydn pes kuwwatly
simistoryn komegi bilen yerine yetiriji mehanizme tok beryin
liniyadaky kuwwaty simistor dolandyrylyar.
Diskret ¢ykysly  modulyn esasy  hésiyetnamalary
asakdakylardyr:

oCykyslaryin (kanallaryil) sany we signal liniyalaryny

birikdirmegin usullary.
eToparlardaky giriglerini sany.
eSignalyn tipi (hemiselik/iiytgeyan tok).
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eDiirli yliklenmelerde (aktiw, induktiw, gowrlimli)
cykyslaryn birikmeginiil yygylygy.
eGalwaniki agylysyi bolmagy.

Senagat torlaryny gurnamagyi umumy prinsipleri.
Senagatda standartlasdyrmak prosesi. Esasy tor
topologiyasy. Maglumat gegciris ulgamyna girmegi
dolandyrmak

Kompyuterli dolandyrys sistemasynyn ilki dordn wagtlary
dolandyrys sistemanyil enjam strukturasynda 1 dolandyryjy
kompyuter, datcikler, yerine yetiriji mehnizmler we olary
kompyutere birkdirmek {ii¢in uanylyan giris-¢ykys moduly
bolyardy. Dolandyrys prosesi ya-da tehnologiya prosesi uly
meydany tutyan bolsa, hemme datgiklerden gelydn
maglumatlary bir yere yygnamak sanly tehnikanyi bahasynyn
arzanlamagy bilen maksada layyk bolmayar. Sonun iigin
datgiklerin toplanan yerlerinde (meselem her bir sehlerde) lokal
kontrollerleri oturtmak we olardan gelydn maglumatlary
toplamak, her bir datcikden gelydn maglumaty toplanyndan
amatly bolyar. Kontrollerlerden gelyidn maglumatlary toplamak
ti¢in tor doretmeli bolyar.

Ol seyle yerine yetirilydr: giris-cykys modulynyn bir bdlegini
datciklerinn oturdylan yere yakyn yerlesdirmeli. (6.1-nji surat).
Bu is1 PLK-nyn sistema sinasyny uzaldyp yerine yetirip
bolmayar (6.1-nji surat, b.).

Sistema sinasy parallal uzalyp gidyan liniyalardan
ybaratdyr we olaryn fiziki we geometriki hisiyetleri birmenzes
bolmaly. Uzak aralykda sistema sinanyn bu hésiyetlerini den
tutup bolmayar. Parallel liniyalara dagky tésirlerin, we
liniyalaryn Ozara tdsirinin hem zyyan yetiryandigi bellidir.
Liniyanyn uzylygynyn ulalmagy bilen bu tésirlerini ikisi hem
kopelydar. Sonunt {igin yayradyrlan dolandyrys sistemada
maglumatlary toplamakda yzygider liniyalary ulanmak amatlly
bolyar. Sona gord her bil PLK-nyn diiziimine gosmaga modul —
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tor adapteri ya-da kommunikasion kontroller girizilyar(6.1-
nji surat, ¢.). Bu modul maglumatlary tor boyunga ugratmaga
niyetlenendir. Seylelikde tor adapteri sisteam sinasynyn
parallel sinasy bilen senagat torunun yzygider sinasynyn
arasynda baglayjy kopri bolup duryér. Basgaca aydanymyzda
ol maglumatlary parallel gegirisden yzygider gecirise (we

tersine) Owiiryar.
.
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Awtomatlagdyrylan dolandyrys ulgamynyn signal-
maglumat liniyanyn jemi uzynlygynyn azalmagyndan basga-da
senagat torlary ulanmagyil artykmaclykary bardyr. Bu usul
ulanylanda dolandyrys ulgamyny gurnamagyn, test ge¢irmegin,
ulanmagyn 6ziine diisydn gymmaty az bolyar. Senagat torynyn
ulanylmagy yayradylan giris-cykys ulgamyna gosmaca
diiwiinleri gosmaga afisat miimkingilik beryir. Yayradylan
giris-¢cykys ulgamynyn ulanylmagy olaryil belli bir standarta
getirilmegini talap etdi. Bu standart birikdirilyan enjamlaryn
Ozara tdsirinin dlizgiinleri — senagat torlarynyn standarty
hokmiinde yiize ¢ykdy. Senagat torlary basgaca meydan torlary
diyip hem atlandyrylyar (adatga dasary yurt leksikasy ulanylyar
we fieldbus diyip atlandyrylyar). Olary ayratyn topara degisli
edyarler. Bu bolsa olaryn dolandyryjy kompyuterlerii arasynda
ulanylyan lokal hasaplayys torlaryndan
tapawutlandyrylmagyny {ipjiin edyar.
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Senagat awtomatikasynda 5 derejéni
tapawutlandyryarlar (6.2-nji surat):

1.Giris-¢ykys (Input/Output — 1/O). Bu derejede
obyekt bilen gatnasyk saklayan enjamlar bolyar.
Olara datgikler, yerine yetiriji mehanizmler
degislidir.

2.Giris-¢ykysy dolandyrmak. Giris-¢ykysy
dolandyrmak adatca PLK-laryn komegi bilen
amala asyrylyar. Bundan basga-da birndge
intellektual datgikler, intellektual yerine yetiriji
mehanizmler he bu derejd degisli edilyar. Olar
oziinde iki derejanin hasiyetlerini hem saklayarlar.

3.Maglumat yygnamak we dispetcer dolandyrylysy
SCADA (Supervisory control and data acquisition)
. Bu we indiki derejeler programmalaryn iisti bilen
doredilyar.  Adatca ~ SCADA  sistemalaryi
programma iipjiingiligi sehlerde duran dolandyryjy
kompyuterlerde goyulyar. Bu kompyuterler
ygtybarlygy yokarlandyrylan senagat we panel is¢i
stansiyalary hem bolup biler.

4.Oniimgilik prosesini dolandyrmak. Bu derejede
awtomatlagdyrylan sistemanyin dolandyrys we
finans igleri yerine yetirilyar.

5.Kérhananyn resurslarynyn meyillesdirilisi
(Startegiki dolandyrys derejesi).

Yokarda sanalan derejelerii ilkinji 3-si tehnologiki
prosesleri  dolandyrmagyn awtomatlagdyrylan ulgamyna
(TPDAU)  degislidir, sonky 2-si  bolsa  kérhanany
dolandyrmagyn  awtomatlagdyrylan ulgamyna (KDAU)
degislidir.
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D- dat¢ik, YYM- yerine yetiriji mehanizm, ID-intellektual datcik,
MUAYNG-maglumaty uzak aralykdan yygnamaga niyetlenen
gurlus, PLK-programmirlenyan logiki kontroller, MBDU-Maglumat
bazasyny dolandyrys ulgamy.

6.2-nji surat. Kérhanany dolandyrmagyn tipiki strukturasy.

Senagatyn awtomatlasdyrylan dolandyrys ulgamy
doredilende enjam we programma meseleleri ¢oziilydr. Birinji
we ikinji derejdnin bir bolegi enjam bdlegini diizyar.

Her bir gurlus bir derejd degisli edilyar. Bu bolsa
ulanysda yiize c¢ykyan yaliiyslygy calt aradan ayyrmagy,
enjamlary tiz oturtmagy, gurnamagy ipjlin edyar. Sebdbi ber
bir derejanin beyleki dereje bilen baglanmagynyn standartlary
doredilendir. Meselem I we II derejelerin baglanmagy {i¢in
diskret datciklerde napryazeniydninn {iytgemegininn standart
diapazony kesgitlenendir, analog dat¢ikler {i¢in bolsa
napryazeniyanin we togun iytgemeginin standart diapazony
kesgitlenendir. II we III derejdniii enjamlaryny baglamak ii¢in
bolsa senagat tory ulanylyar. III, IV we V derejeler iigin
standartlarda diirli programmalaryn arasynda maglumat
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gecirilisini {ipjiin edyédn protokollar we maglumatlar bazasynda
saklanyan maglumatlary ulanmaga ygtyyar berydn usullar
bardyr.

Tor topologiyasy.

Birnédge enjamyn bir tora birikdirilmegi — ol enjamlaryn
hemmesinin maglumat gecirmek {icin niyetlenen sredany
ulanyp bilyandigini aniladyar. Bunun {i¢in olar protokoly — tora
birikdirilen hemme diiwiinler {igin umumy bolan diizgiinleri
ulanmalydyrlar. Maglumat gegiris sredasy bolup diirli elektrik
kabeller — koaksial kabel, towlanan gosa kabel, optiki kabel,
radiokanal hyzmat edip biler.

Ulanylyan maglumat geciris sredasyna baglylykda diirli
tor topologiyalary — gurluslary tora birikdirmegin usullary
ulanylyp bilner. Diiwiinleri fiziki  birikdirmegiii  tor
topologiyasyndan basga-da maglumat gegiris sredasyny
ulanmaga ygtyyar berydn usullar hem ayratyn seredilmelidir.
Fiziki derejede haysy tor topologiyasynyn ulanylyandygyna
baglylykda maglumat geciris sredasyny ulanmaga ygtyyar
beryén usullar diirli-diirli bolup biler.

“Yyldyz” topologiyasy.

Bu topologiyada hemme maglumatlar haysy hem bolsa
bir merkezi diiwiinden ugradylyar. Her bir periferiya enjamlary
Ozaralarynda maglumat gecirmek iicin merkezi enjamy
ulanmalydyr. Bu  strukturanyn artykmaglygy — bu
topologiyanynn dasynda galyan serisdelerin hi¢ birisininl
maglumat gecirise tisir edip bilmeyindigidir. Bu usul
ulanylanda merkezi diiwiin 6rdn ygtybagly bolmalydyr.

“Halka” topologiyasy.

Maglumat gigirilende bir diiwiinden beyleki diiwiine
halka boyunga gecydr. Kabul ediji maglumaty alyar we
alandygy barada “tassyknama” bilen tordaky indiki diiwiine
gecirydr. Hacanda basdaky maglumaty iberen diiwiin bu

maglumaty alandygy belli bolyar.
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Halkadaky diiwiinlerin birinini nésazlygy tor halkasynyn
igjenligini yitirmegine getirydr.  Bu yetmezgiligi aradan
ayyrmak {i¢in tora awtomatiki birikdiriji-gecirijileri gosyarlar.
Olar toryn igleysine pasgel bermezden ayratyn alnan diiwiinleri
birikdirip/ayryp bilyarler.

“Sina” topologiyasy.

Bu strukturada hemme enjamlar 1 umumy gecirija —
sina  baglanandyr.Sinalaryin  sofiunda  signalyn  yzyna
serpikmezligi tigin ylalasdyryjy garsylyklary — terminatorlary
goyyarlar. “Yyldyz” we “Halka” strukturadan tapawutlylykda
maglumatlar hi¢ hili aragcy ulanmazdan barmaly yerine
gecirilyar.

Bu topologiyanyin artykmaglygy yonekeyliginde we
bahasynyii arzan bolmagyndadyr. Yetmezgiligi  bolsa
ygtybarsyzlygydyr, kabelin islendik yerinin tiziilmegi bilen tor
islemeyar.

Acyk ulgamlaryn 6zara tésiriniii modeli. Kanal derejesinin
protokollary. Sinhronizirlemek. Senagat torlarynda
ulanylyan elektrik interfeyslerin standartlary.

Tor topologiyasynda hemme enjamlar bir firma
tarapyndan Ondiirilen bolsa olar yek-tdk protokolda isleyarler.
Olara “yapyk sistema” (closed/proprietary systems) diyilyar.

“Acyk sistemalarda” ulanylyan enjamlar yorite bellenen
talaplara layyk gelmelidirler. Dine seyle yagdayda diirli
ondiirijilerin enjamlaryny bir torda ulanyp bolar.

1978-nji yylda Standartlasdyrmagyn halkara guramasy
(ISO International Standarts Organizations) tarapyndan
Ozaralarynda  maglumat  geciris  protokollary  bilen
tapawutlanyan diirli firmalaryni enjamlaryny bir torda “acyk
sistemada” ulanyp bolar yaly “acyk sistemalarda 0zara tdsirin
ginigleyin beyan edilen modelini” (OSI Open System
Interconnection model) hodiirledi. OSI model kommunikasion
prosesin diirli diiziijilerine ¢dklendirme girizmek we olary
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identifisirlemek {icin kesgitlenen strukturany hodiirledi. OSI
model prosesi birndge derejelere bolyar we bu derejelerin her
biri dinie 6z gonsusyna tdsir edip bilydr. Tor topologiyasyny bu
usulda doretmek arkaly enjamlarynn Ozara ylalagygyny we
ornuny tutup bilmelerini gazanyp bolyar.

Bu model agakdaky yaly derejelere boliinip biler:

1)Fiziki dereje (Physical Link Layer)

Fiziki dereje - Stansiyalaryn (station) ya-da diiwiinlerin
(nodes) arasynda degisli interfeyslerii® iisti bilen elektrik ya-
da optiki signaly gecgirmdge niyetlenen sredadyr. Maglumat
gecirydn sreda degisli bolan hemme soraglar — signallaryn
derejesi we yygylygy, maglumatlaryin kodlanysy, maglumat
gecirig usuly, birikdiris yerlerin formasy we s.m. bu derejede
¢oziilydr. Diiwlinlerin arasyndaky aragatnasygyn yeke-tdk
material diizlijisi fiziki derejedir.

2)Maglumatlar kanalynyn derejesi (Data Link Layer)

Maglumatlar kanalynyin derejesi bir diiwiinden
beyleki diiwiine freymleri (frames) formirlemegin we
gecirmegii, maglumat geciris dowriinde fiziki derejede
doreyan yalnyslyklary yilize ¢ykaryan we olary diizedydn
funksiyalary amala asyryar. Maglumat geciris dowriinde
yalilyslyk yiize ¢yksa, ol maglumatlaryn gaytadan iberilmegi
talap edilar. Bundan basga-da birnd¢e gurluslar bir umumy
maglumat geciris sredasyny ulanyan bolsalar, bu gurluslar
iicin sredany ulanmagyn yzygiderligini alyp baryarlar. Adatga
bu derejanin funksiyalary tor adapterinde jemlenendir.

3)Tor derejesi (Network Layer)

Tor derejesi maglumat-habarlaryn ugradyjydan kabul

edijd barmagynyn ugruny (marsrutyny) kesgitleyir we
gozegeilik edydr. Marsrut 6zara baglanysygy bolmadyk

! Interfeys-awtomatiki sistemanyfi enjamlarynyf - periferiya enjamlarynyfi

arasynda ya-da adam bilen masynyn arasynda maglumat gegirilisini Gpjlin

edyan enjam we programma serisdelerinin jemidir. (Periferiya enjamlary-
merkezden daslasan, yone isjen aragatnasyk saklanyan enjamlardyr)

~ 99 ~



birnd¢i fiziki segmentlerden durup bilydr. Bu derejede
marsrutizatorlar? isleyar.

4)Transport derejesi (Transport Layer)

Transport derejesi maglumat-habarlaryn ugradyjydan
kabul edija barmagyny dolandyryar. Bu dereje maglumatlaryn
gecirilmegini sorayan programma {ipjlingiligi bilen fiziki tor
arasynda interfeys bolup hyzmat edyir. Transport derejesinin
esasy meselelerinin biri - yokarky derejelerin, toryn fiziki
strukturasyna  seyle-de  maglumat  gec¢irmegin  ugruna
garassyzlygyny  {pjiin  etmekdir.  Transport  derejesi
maglumatlaryin ugradyjydan kabul edijd dogry barmagyna we
maglumatlaryn  dolandyryjy we beyleki programmalara
barmagyna jogapkardir.

5)Seans derejesi (Session Layer)

Derejelerin =~ obyektlerinin  arasynda  baglanysyk
doretmage, sinhronizasiya jogap berydr. Bu derejede torda
uzak aralykdan regitrirlenmek bolup gecyir.

6)Maglumatlary beyan etmek derejesi (Presentation

Layer)

Bu dereje maglumatlaryn sintaktik modelini {ipjiin
edyar. Maglumatlary kodlamak we yzyna owiirmek isleri bu
derejede Verine yetirilydr. Yagny maglumatlar bir formatdan
basga formata (gysylmak/gysylany acmak,
kodlamak/kodlanany a¢mak) owiirydar. Bu dereje operasion
ulgamlaryil funksiyasyny 6ziinde saklayar.

7)Programmalar derejesi (Application Layer)

Programmalar derejesi i yokary dereje bolup
dolandyrys we beyleki meseleler ¢ozilydr. Bu derejede
operator bilen aragstnagyk saklayan programmalar isleydr. Bu
dereje operatordan gizlenen daldir.

Maglumat-habar ugradylanda 7-nji erejeden 1-nji
derejd ¢enli gegydr. Her dereje maglumat-habary belli bir

2 Marsrutizator —kommutatory# (swicth) bir gérniisi bolup kompyuter
torlarynda baglanysyk déretmek tgin niyetlenendir.
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liytgeméd sezewar edyir. Kabul edilende bolsa bularyn tersi
bolup gegyar.

Fiziki derejeden baggalary programma serisdeleri
arkaly doredilyar.

Bir rangly obyektlerin arasynda aragatnasygyn
baslangyjyny gecisini we gutarysyny kesgitleyén diizgilinlerin
toplumy protokol diyilip atlandyrylyar.

Senagat torlarynyn kdopiisinde 1-nji, 2-nji we 7-nji
derejeler —fiziki dereje, maglumat gegiriji dereje we
progammalar derejesi bolyar. Balanlary artykmac hasaplanyar.

Senagat torlaryndaky prorammalar derejesi.

Prorammalar  derejesi PLK-nynh  programmasy
diiziilende programmist tarapndan dorediyar. Prorammalaryi
funksiyasy, tora birikydn enjamlaryn funksiyalaryna bagly
bolyar.

Meselem, toruii her bir diiwiini okap we yazyp bolyan
hus 6yjiikleri hokmiinde bolup biler.

Kanal derejesiniii protokollary.

Fiziki dereje maglumatlaryn dasky tésirlerden
goramagy, bozulam maglumatlary dikeltmegi basarmayar.
Maglumatlarynn yaliitysdyz kabul edilmegi kanal derejesinde
gozegeilik  edilyar. Bunun iigin yorite protokollar we
maglumatlar  paketine gosulyan gosmaga maglumatlar
ulanylyar. Kanal derejesi ikd boliinyédr: sredany ulanmaga
bolan ygtyyary dolandyrmak - MAC (Media Access Control)
we maglumatlaryn logiki zwenosyny dolandyrmak — LLC
(Logikal Link Control). MAC birndge maglumat iberijilerini bir
maglumat geciriji yoly belli bir tertipde ulanmaklaryny
gurnayar, LLC bolsa arabaglansygy gurnayar.

Sinhronizirlemek®.

3 Bir ya-da birnice hadysanyfi, prosesifi wagt boyunca biri birine takyk
gabat gelmegi.
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Maglumat-habarlaryn ~ dogry  islenmegi  igin
yagny, maglumatlary kabul edyéan kabul ediji bitleriii baglanyan
we gutaryan aracdklerini takyk kesgitlip bilmelidir.
Sinhronizirleyji signal yoritelesdirilen sim boyun¢a ya-da
gecirilyan maglumat bilen bilelikde ugradylyar.

Eger-de maglumat gegirilisi sinhronizasiya signalsyz
ugradylyan bolsa bu gecirilise asinhron gegirilis diyilyar.
Asinhron gegcirilisde kabul ediji gelydn maglumat barada onun
kibir alamatlaryny bilmelidir. Meselem: tizligini, bitlerin
baslangyjyny we sofiuny wes.m.

Maglumatlary ugratmak ti¢in olary parallel formatly
maglumaty yzygidere 6zgertmeli bolyar. Kabul edilende bolsa
tersine Owiirmeli. Bu isi yerine yetirydn gurlusa uniwersal
asinhron  kabul ediji-iberiji UAKI (UART  Universal
Asynchronous Receiver Transmitter) 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 iberilyin maglumat-séze 2 bit, baglatma
(start) biti we gutarma (stop) biti gosyar. Seylelikde 8 biti
maglumaty gec¢irmek ti¢in 10 bit ugratmaly bolyar. Bu bitler bir
maglumat soziin baglangyjyny we sofluny gorkezyar. Start bitinl
logiki 0, stop bitit logiki 1 bahasy bolyar. Maglumatyn
gegirilis tizligi bod-larda dlgenilyar.

1 bod 1 sekuntda 1 bit maglumatyn gegirilmegine
dendir.
| /D7 [D6|D5 [D4D3 D2 [D1[D0 | |
Stop bit Start bit
8.1-nji surat. Start we stop bitli 8 bitlik s6z.
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Start Stop

bit Maglumatlar biti bit
log. 0

-

Fauza | Indiki gelyan
I maglumatlar

Llog1 o __

Icki
s | [ ][] ]

8.2-nji surat. Asinhron gecirilisin formaty.

HART, Modbus, PROFIBUS protokollary maglumaty
gecirmegiil bu usulyny ulanyarlar.

Senagat torlarynda ulanylyan elektrik interfeyslerin
standartlary.

Maglumatlary gecirmegiin yzygider interfeysi elektrik
signallary gecirmeginn usullary boyunca tapawutlanyarlar.
Birndge gorniisli halkara standartlary bardyr: RS-232C, RS-
423A, RS-422A we RS-485. EIA RS-232C standarta
layyklykda logiki birlik (1) +3 wolt napryazeniye (gliyjenme)
bilen, logiki nol (0) bolsa -3 wolt napryazeniye (giiyjenme)
bilen anladylyar. ABS-yn elektron senagaty kdrhanalarynyn
assosiasiyasy tarapyndan doredilen EIA RS-232C standartyn
dasky tésirlerden goragy pesdir. RS-422A —nyn hisiyetleri
yokarka garanynda gowurakdyr. Asakdak suratda maglumat
iberijilerit we kabul edijilerini birikdirilmek shemasy, liniyanyn
uzynlygyna c¢édklendirme we maglumatlary gecirmegin
maksimal tizligi gérkezilendir.
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RS-232C R5-4224

Y
}57

) L=1ZmM V=10 Mbit/s
L=12m a) L=120m V=1 Mbits
W = 20 kbit/s L=1200m V= 100kbit/s:
RS.423A RS-485
L=g9m W =100 kbit/s \\
L=91m WV =10 kbit/s
L=1200m V=1 kbit/s

L=12m W = 10 Mbit/s
L=120m W =1Mbit/s
L=1200m W =100kbit/s

40-njy surat. a) Yzygider interfeyslerifi standarty.

MP-li ulgamlaryn arasynda baglansygy doretmek {i¢in
bagga-da 2 standart ulanylyar.

1. HDLS- Maglumat iberiji kanaly yokary derejeli
dolandyrmak.

2. SDLS- Maglumat iberiji kanaly sinhron
dolandyrmak.

Hdzirki wagtda ADLS — Maglumat iberiji kanaly asinhron
dolandyrmak usuly has uly miimkingilikleri beryidr.

Senagat torlarynyn dowrebap standartlary. Senagat

torlarynyn ulanylyan yerleri. Datgikler (sensor) derejesinii
protokollary. HART protokol.
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“Senagat tory” termini (fieldbus, meydan sinasy) bu
toryn Oniimgilik zona bilen goni baglanysyklydygyny anladyar,
yagny bu tor boyunga ugradylyan maglumat kontrollerlerin,
datgiklerin, yerine yetiriji mehanizmleriii yerlesen yerinden
alynyar. Senagat torynyn esasy meselesi dat¢iklerin we yerine
yetiriji mehanizmerin PLK ya-da dolandyryjy senagat
kompyuterinin  arasynda fiziki we logiki arabaglanysyk
doretmekden duryar. Bu baglanysygyn komegi bilen
maglumatlar zawodyn maglumat sistemasyna elyeterli bolar
yaly edilyar.

Senagat toryn igjenligi, is periody, sonluk bilen
Osdiirilip bilinmegi tor arhitekturasynyn néhili saylanyp
alnandyryna baglydyr. Senagat tory birndge talaplara layyk
gelmelidir:

1)Ondiirjiligi

2)Maglumaty kabul edija eltmegin wagty

3)Dasky zyyanly tésirlere durnuklylygy

4)Maglumat geciriji kanalyn gurnalysynyn

yonekeyligi

5)Yokary derejeli programmalar iigin hyzmat (serwis)

miimkingilikleri

6)Oziine diisyin gymmaty

7)Dolandyryjylygy, adatdan dasary tésirlerden son

dikeldilip bilinmegi.
Seylelik bilen senagat tory ygtybarlylygy, modully yerine
yetirilisi, dasky tdsirlerden goralandygy, gurnalysy we s.m.
boyunga bildirilyan talaplara doly layyk gelmelidir. Tor
gurnalanda we bahalandyrylnda asakdaky kriteriyalardan ugur
alynyar:
oGegcirilyan peydaly maglumatlaryil géwriimi
eBelli bir géwriim bilen kesgitlenen maglumatlaryn
gecirilis tizligi
eReal wagt dolandyrys we gozeggilik talaplaryna layyk
gelmegi
eSinanyn maksimal uzynlygy
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eSinada rugsat berilyan diiwiinlerini sany
eDasky tésirlere durnuklylygy
eBahasy

Senagat torlarynyn ulanylyan yerleri.
Senagat torlaryny ulanylyan yerlerine baglylykda iki dereja
boliip bolar:
1)Sistema derejesi (Field level). Bu derejanin torlary
senagat kontrollerler derejesinde maglumat yygnamak
we islemek, Onlimgilik prosesini dolandyrmak yaly
meseleleri ¢ozyérler.
2)Datgikler we yerine yetiriji mehanizmler derejesi
(Sensor/actuator level). Bu derejediki is datgikleri belli
bir kanuna layyklykda soraglamakdan, diirli gorniisli
yerine yetiriji mehanizmlerin isini dolandyrmakdan
duryar.
Seylelikde sistema we datgikler derejesinddki torlar
tapawutlandyrylyar. Bu torlary denesdirmek {icin asakdaky
tablissany getriyaris.

Senagat  torlaryny  denesdirmegin  kriteriyalary
tablissa 9.1

Esasy kriteriyalar | Fieldbus Sensorbus
Predel uzaklyk 100 metrden 1 km | 100 metre ¢enli
cenli
Toryn bir siklininn | 10 ms-den 10 sek. [1 ms-den 1 sek.
wagty cenli cenli
Bir paketde | 8 baytdan yiizler¢e | 1 baytdan 8 bayta
gecirilyan bayta ¢enli cenli
maglumatlaryn
gowriimi
Sinanyn Merkezlesdirilen/ merkezlesdirilen
ulanylysyny merkezlesdirilmedik
dolandyrmak
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Hazirki wagtda her bir klasynl protokollarynyn spektri
gindir. Seyle-de iki derejede hem isldp bilyan protokollar
bardyr.

Sistema derejesiniii senagat torlarynyi giiiden yayran
gorniisleri asakdakylardyr:

»Fieldbus Foundation HSE (High Speed Ethernet)

>Modbus/TCP*

»Modbus Plus

»PROFIBUS FMS (PROsess Fleld BUS for
Fieldbus Message Specification). Bu tor Sanly
tehnologiki enjamlar tgin niyetlenen yokary
tizlikli tor bolup, hisiyetleri seyledir: 1989 y.
Germaniyanyn hokiimetinin goldaw
bermeginde doredildi. Maksimal diiwiinleriii
sany 127, retranslyatorlar we optiki siiyiim
kabelleri bilen baglanmagyin uzynlygy 100
metr-den 24 km cenli, maglumat gegciris tizligi
9600 bit/sek —den 12 Mbit/sek-e¢ ¢enli,
maglumatyn 6l¢egi 256 bayt, olarden 12 bayty
basga isler {li¢in niyetlenen.

> Bitbus

Datcik derejesinifl senagat torlarynyn gorniisleri:

»Fieldbus Foundation H1

»PROFIBUS PA (PROFIBUS Prosess
Automation)

»HART  (Highway  Addressable = Remote
Transmitter). Sinaly adreslemek arkaly datgik
bilen isleyan prtokol. 4-20mA tok signalyny
ulanyar.

» AS-interface (Actuator/Sensor interface)

> Interbus-S

»SERCOS interface

Iki dereje licin hem ulanylyan torlar:

»Modbus

4 (Transmission Control Protocol)-maglumat gecirisi dolandyryan protokol
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»CAN (Controller Area Network) yzygider
asinhron sina bolup, 1980 y. Robert Bosch
GmbH firmasy tarapyndan hdodiirlendi.

»PROFIBUS DP (PROFIBUS for Distributed
Peripherial)

»FIP (Factory Instrumentation Protocol)

»LON (Local Operation Network)

Seyle-de kompleks torlaryn doredilendigi, olaryn
protokollarynn komegi bilen iki derejede hem ulanylyp, yeke-
tak maglumat ginisligini doretmédge miimkingilik beryéndigini
bellédp bolar.

Datgikler derejesiniii protokoly. HART protokol.

Bu standart 4-20mA tok diapazonynda signal beryan
analog datcikler iicin niyetlenen bolup TPDAU —da onlarca
yyldan Dbéri ginden ulanylyp gelinyar. Bu satndartyn
artykmaglygyny: gurnamagyin yonekeyligi, Olceg enjamlary
bilen ginden ulanylyandygy, analog signaly uzak aralyga
yitgisiz gecirip bilyandigi, dasky tésirlerden goralandygy bilen
diistindirip bolar. Hézirki zaman awtomatikasynda analog
signallar bilen bir htarda sanly signallary hem ge¢irmek gerek
bolyar. HART protokol bu isit hem hotdesinden gelyar.

HART protokol (Highway Addressable Remote
Transmitter -Transduser) (Transmitter-maglumat ugradyjy,
Transduser-maglumat kabul ediji) 1980 yyllaryn ortalaryna
Rosemount Amerikan kompaniyasy tarapyndan doredildi. 1990
y. Basyna bu trotokol kdmillendirildi we agyk kommunikasion
standart boldy. Ol bagda dine iki nokady baglamaga niyetlenen
hem bolsa, sonira kopnokatly (multidrop) baglanma 6wriildi.

HART protokolyil esasy tehniki gorkezijileri tablissa
9.2 —de toplanandyr.

Maglumatlary ge¢irmeginl usuly.

HART protokol maglumatlary yygylyk
modulyasiyasyny (Freduency Shift Keying, FSK) ulanyp
gecirydr. Bunuil licin gin yayran Bell 202 kommunikasion
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standarty ulanyar. Bu standarta layyklykda sanly signalyn
logiki birligi 1200 Hz yygylyk bilen, logiki nol bolsa 2200 Hz
yygylyk bilen geg¢irilyar 9.1-nji surat.

HART protokolyn esasy tehniki gorkezijileri
tablissa 9.2
Topologiya “Nokat-nokat” standart ya-da
sina
Enjamaryi maksimal sany Iki sany bas (esasy, alyp

baryjy)-master enjam, bir sany
olaryn tisirinde duryan - slave
enjam (standart rezim)

Iki sany bag (esasy) enjam, 15
sany olaryn tdsirinde duryan
enjam (daslasdyrylan
iymitlendirilmek arkaly kop
nokatly rezim)

Aragatnasyk liniyasynyn
maksimal uzynygy

3 km (standart)
100m (kop nokatly rezim)

Liniyanyn tipi — gorniisi

Ekranirlenen towlanan (6riilen)
jiibiit kabel

Interfeysi

4-20mA, tok halkasy (analog)

Maglumat gegcirilis tizligi

1200 hit/sek

Yiizlenme-soraglama usuly

Polling (unikal adresli her bir
enjamy yzygider soraglamak)

Maglumatlar paketiniil | 25 bayt

maksimal ululygy

Maglumatlary  tdzelemegin | Takmynan 500msek (paket
bir siklininn wagty rejimde ~330msek)
Maglumatlary gecirmegiii | 10° bitde 1 yalflys, her bayt
ygtybarlylygy licin jiibiitlik barlagy, her paket

iicin baytlaryn jeminiil barlagy

Partlama howpy bar bolan
yerlerde ulanylyp bilinmek
miimkingiligi

Bar.
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Yygylyk boyunga modulirlenen signalyn polyarygy
ikidir (£0.5 mA) we gerek bolan filter ulanylanda 4-20mA

bolan esasy signala tisir etmeyaér.
/ Analog signa! 4-20 mA

WA

1 2 3 4 3 6 7 S o 10 11
9.1-nji surat. HART signalyn kodlanysy.

Iki sany bas (esasy) gurlusynyin bardygy, olaryi her
birinin 270msek-den (garagsmak wagty) maglumat gecirmage
tayyar bolyandygyny ainladyar. Maglumatlaryn tdzelenmek
wagty sorag-jogapda sekuntda 2-3 gezek gaytalanyar, paket
reziminde bolsa sekuntda 3-4 gezek gaytalanyar. 1 siklin
dowamlylygynyn uzynlygyna garamazdan kop yagdaylarda bu
tizlik tehnologiya prosesini dolandyrmaga yeterlik bolyar.

Yygylvk boyunca modulirlenen signal

Enjamlary tora birikdirmek we topologiya.

HART protokol birikdirmegin iki reZimini ulanyar.
Kop yagdaylarda “nokat-nokat” birikdirmek ulanylyar (9.2-nji
surat), yagny enjamyn goniden-goni awtomatikanyn tehniki
serisdesi — maglumat Ozgerdiji, datcik, yerine yetiriji
mehanizm we s.m. we ikiden kop bolmadyk bas (esasy) enjam
bilen baglanyar. Bas (esasy) enjamlaryn birinjisi PLK, ikinjisi
bolsa HART terminal ya-da HART modemli ulgamyi isini
yola goyujy kompyuter bolup biler. Analog signal bas enjama
olaryn tésirinde duryan enjamlardan berilyar. Sanly signallar
bas enjamdan hem, olaryn tésirinde duryan enjamdan hem
kabul edilip, iberilip bilner. Sanly signalyn analog signala
goylandygy licin analog signalyn gegirilisi arakesmesiz bolup
gegyar.
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Kop nokatly rezimde (9.2-nji surat b.)iki sany bas
enjam, 15-e ¢enli 06z tdsirinde duran enjamlar bilen iki sany
liniya arkaly parallel birikdirilip bilner. Liniyada dinie sanly
signal ulanylyar. 4 mA ululykly hemiselik tok signaly dat¢ikler
licin gosmaca iymitlendiris ¢cesmesi bolup duryar.

PLK HART
Aralog protokolly . — N2l Gurlus
o ) Gosmaca fymik- = i
girizfovkys PLK ? —
14-20 mAl lendiris cesmesi
|
Gosmaga iymit- = —— MN22 Gurlus
lendiris cesmesi protokolly
Portatiw L PLK — .
HART terminal .
-
1 Portatiw
Aralog HART ! HART terminal L N215 Gurlus
girigfovkyy
14-20 mAl modem
HART interfeysli gurlus HART_'”terfE‘r'_’_S'lﬁ _ )
bazasynda daredilen sina

a) Standart wariant b) Kép nokatly wariant

9.2 —nji surat. HART gurluslary birikdirmegin struktur
shemasy:

a) analog signally “nokat-nokat” birikdirilin sanly
kanal; b) analog gegirisi bolmayan, wuzak aralykdan
tymitlendirilyan sanly kanal (sina-topologiyasy)

HART protokolyn amala asyrylysy.

HART protokol agyk sistemanyn Ozara tésir edisyan
1,2 we 7 modellerini amala agyryar.

HART protokolyn fiziki derejesi Bell 202 standartyn
esasynda doredilyar.  Sonuni i¢in ol Bell- ya-da HART
modemlere esaslanyar. Maglumatlar kanaly derejesinde
maglumatlary gec¢irmegiii protokoly doredilyéir we “bas we ona
esaslanyan (olaryn tdsirinde duran)” (master-slave) prinsipi
ulanyar. Master enjamdan slave enjama HART buyruk
berilydr. Slave enjam buyruga gord hereket edyir we jogap
berydr. Maglumatlary ge¢irmek asinhron Yyagdayda yarym
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dupleks® rezimde bolup gecyir. Paketlerii = strukturasy
rezimlerin hemmesinde-de birmenzes bolyar. Tapawut dine
master enjamyn (PLK ya-da HART terminal) soraglamasynyi
strukturasynda we slave enjamyn jogabynyn strukturasynda
bolyar 9.3-nji surat.

A SD AD cD BC oT CHK

__ O-dan 25 bayta cenli

=i =

a) master enjamyn soraglamasy

PA sD aD cD BC 5T DT CHK

_ 0-dan 25 bayta cenli

=%

k) slave enjamyn jogap bermegi

9.3-nji surat. HART habaryn strukturasy.

Hemme HART habarlar baytlar boyunga gegirilyar.
Her bir baytyn gecirilisi start bitden baslayar, sofira
maglumatlar bitleri, jiibiitlik barlagynyn biti we stop bit gecyar.

Habar asakdaky elementlerden duryar 9.3-nji tablissa.

HART protokol boyunga maglumat gecirmegin
ygtybarlylygy gozeggilik astynda duryar. Her bir iberilyan bayt
maglumat HART protokolyn i¢inde denlik bitini, jemin
barlagyny saklayar. Bularyn komegi bilen maglumat
gecirilende doreyén yalnyslygy kesgitlép bolyar.

9.3-nji tablissa. HART habarlaryin meydany.

Meydanyn ady Uzynlygy, | Yerine yetiryéan isi
bayt
HART modemleri
PA (Preamble) — 5-den 20 | sinhronizirlemek we
girig, baslangyc¢ cenli goterijileri (akidijileri)
kesgitlemek

5> Dupleks rejim-maglumatyri iberilisinifi we kabul edilisinifi bir wagtda
bolup bilyandigini anladyar.
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Habaryn baslangyjy.
SD (Start Kabul  edijini  we
Delimiter) Start 1 T
bayt maglurr!a'g iberijini
sinhronizirlemek.
AD (Address) o Kabul edijinin adresnvg ya-
Adres I ya-da5 |da paket rezimin
alamatyny saklayar.
Slave gurlusa haysy isi
CD (Command) 1 yerine yetirmelidigini
Buyruk gorkezyin HART
busrugyn adyny saklayar
BC (Byte Count) ) ST we DIT meydaillar,yn
, y jemi uzynlygyny saklayar
Baytlaryn sany (baytlarda)
Slave  enjam  Master
0- Master | enjama buyrugyn yerine
ST (Status) Slave | enjam {ligin | yetirilendigini ya-da
gurlusyn statusy 2- Slave yetirilméandigini  (yerine
enjam {ligin | yetirilmediginit  sebébini
hem) habar beryir
OT (0ata) | O<an2s | S L et
maglumatlar cenli ya-ca netyesint b8
netijesini) saklayar
CHK (Checksum) I\/‘I.a'gluma.t. %egfrﬂende
Jemi barlagy 1 dorap biljek ‘yalnyslygy
kesgitlemek iicin ulanylyar

Maglumat gecirin  sredasyny ulanmaga bolan
miimkingiligi goz astynda saklamak-dolandyrmak.

Torda iki sany master enjam bolany ii¢in, olaryn
maglumat geg¢iris sredasyny ulanmaklary tertibe salhan
bolmaly. Her bir master enjam sorag iberip we slave enjamdan
jogap alyp, tor yolyny barlap duryar 9.4-nji surat. Eger-de
master enjamyn iberjek habary yok bolsa, ol sinany
eyelemeyér. Bu yagdayda soiikky gezek habar ugradan master
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enjam RT2 wagt garagyar. Bundan soiira maglumat
calysmagyn tize sikli baslayar 9.4-nji surat a).

Master 1 ATZ
sorag | |logap | |sorag | |Jogap soragl | Ju:rgap‘ N
3
Master 2 Master 2 maglumat
IH' m calsygyf bir siklini geciryar [sorag | [Jogap

a) Masterlerifi birinifi bir sikli goyvbermegi

3

Master 1
sorag 5lave enjamdan jogap yok sorag | | Jogap sorag | -
Master 2

Sarag |Jcrgap I s50rag | [logap

L

b) Slave enjamdan jogap yok

9.4-nji surat. HART protokol boyunca sikl ¢calysmak.

Eger-de master enjam soraglama ugradandan son RT1
wagtyn icinde jogap almasa sorag bermek nobaty indiki master
enjama gecyar 9.4-nji surat b). RT1 wagtyn dowamlylygy,
slave enjamyn jogap bermeli TTO wagtyndan biraz kop edilip
kesgitlenydar. Eger-de slave enjam TTO wagt interwalynda
jogap berip yetismese, sofira jogap bermeyir. Bu master we
slave enjamlaryn arasynda konflikt yiize ¢ykmagynyn o6niini
alyar.

Enjamlary sinhrnizirlemek {igin HART protokolda
ulanylyan wagt interwalyn bahasy 9.4-nji tablissada
gorkezilendir.

9.4-nji  tablissadaky wagt interwaly bir bayt
maglumaty gecirmek {igin gerek bolan wagt bilen 6lgenilyar.
Her bir baytyn 11 bit bilen ugradylyandygyny, maglumat
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geciris tizliginin 1200bit/sek —digini hasaba alyp, bir simwolyn
wagt dowamylygny kesgitldp bolar — 9,167 msek.

Birinji we ikinji master enjam ticin RT1 wagtyn diirli
bahalarynyii bolmagy, tor gurnalandan son, maglumat calsygy
birinji masterini baglamagy ti¢indir.

9.4-nji tablissa HART protokolda kesgitlenen wagt
interwallary.

Kesgitlenilisi Beyany Dowamlylyk
simwollarda
RT2 Tory gaytadan ulanmak ii¢in 8
master enjamyn  garasyan
wagty
RT1 (0) Birinji master enjamyn slave 33
enjamdan jogaba garasyan
wagty
RT1 (1) Ikinji master enjamyn slave 41
enjamdan jogaba garasyan
wagty
TTO slave enjamyn jogap berip 28
baslamagy {i¢in gerek bolan in
uly wagt

HART protokolyn buyruklary.
HART protokolyn buyruklary 3 klasa boliinyar.
Uniwersal buyruklar. Bu buyruklar hemme enjamlar
tarapyndan goldanylyar. Olar o6lceglerinn ilkinji bahalaryny
hasaplamak, ol¢eg diapazonyny, ululyklaryn aragdgini ya-da
konstantalary kesgitlemek yaly meseleleri ¢ozmek iigin
ulanylyar. Bu buyruklaryn 10 sanysy bardyr:
1.Gurlusyn gorniisini we Ondiirijisini okamak
2.0lgeg birligi we esasy iiytgeyin ululygy okamak
3.Analog cykysyn tok giiyjiini we Olgceg diapazonyn
prosentini okamak
4.Analog ¢ykysyn tok giliyjlini we 4-e ¢enji Oniinden
kesgitlenen dinamiki iiytgeyan ululyklary okamak
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5.8-simwolly identifikator we 16-simwolly yazgyly
beyanyny okamak /yazmak

6.32-simwolly habar okamak /yazmak

7.Enjamlarynn  bahalarynyn diapazonyny, dlceg
birligini, we ondiirijilik wagtyny okamak

8. Enjamyn seriya nomerini we ¢éklendirmelerini

okamak
9.Enjamyn komplektinin sonky sanyny
okamak/yazmak

10. Soraglama adresini yazmak.

Standart buyruklar. Olar HART enjamlaryn
koplisinde ulanylyar. Bu topara standart we enjam
alamatlaryny okamak we yazmak buyruklary degislidir:

edinamiki iiytgeyan ululyklaryn bahalarynyi
nusgasyny okamak (4 iiytgeyan ululyga cenli)

ewagt konstantasynyn nusgasyny yazmak

ecnjamyn bahalarynyil diapazonyny yazmak

ekalibrlemek (diapazonyn 0-yny kesgitlemek)

ecykys togunyil hemiselik bahasyny kesgitlemek

*6z-0zlni barlamagy (test) yerine yetirmek

ecnjamy gaytadan ise goybermek

eEsasy iiytgeyan ululygy 0-a getirmek

eEsasy iliytgeyan ululygyn Olceg birligini yazmak

eSan-analog Ozgerdijini nola getirmek we
giiyclenme koeffisiyentini kesgitlemek

eOzgertme funksiyasyny (kwadrat kok ya-da goni
¢yzykly) yazmak

eEnjamyn seriya nomerini yazmak

eDinamiki iiytgeydn ululyklaryn baglanmalaryny
okamak/ yazmak

Enjamlaryn spesifik (enjamlara mahsus bolan)
buyruklary. Bu buyruklar enjamyn bir gorniisine mahsus
bolan funksiyalary yerine yetirydr. Bu buyruklara enjamlary
sazlamak, olary ulanmaga girizmek, olaryn isleysi bilen
baglanysykly funksiyalar degislidir:
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oKi¢i bahalary kesmeginl (ayyrmagyi) uly we kici
bahalaryny okamak/ yazmak

else baslatmak, duruzmak ya-da umumy noldan
baslatmak

eDiizedis koeffisiyenti okamak/ yazmak

eEsasy iiytgeydn ululygy (massa, harglanma,
dykyzlyk we s.m.) saylamak

eEnjamyn konstruksiyasynynn materialy barada
maglumat okamak/ yazmak

eDat¢igi kalibrlemek

oPID sazlayjyny ¢catmak

oPID sazlayjynyn basky alamatlaryny yazmak

eSazlayjy klapanyn hisiyetlerini kesgitlemek

eSazlayjy klapanyn yagdayyny bellemek

eSazlayjy  klapanyn  hereketinin  aracigini
kesgitlemek

eUlanyjynyn (operatoryil) dlgeg birligi

e[ okal displey barada maglumat.

Her bir buyruk igin belli-bir kod kesgitlenendir,
soraglamagyn we  jogabynl  meydanlarynyii = bahalary
kesgitlenendir. Meselem “Analog ¢ykysda tok giiyjiini
kesgitlemek we diapazondan prosent almak” diyen uniwersl
buyrugyin kody -2, soraglama meydany bosdur. Bu buyruga
jogapda bolsa, maglumatlar meydany 8 bayt maglumat saklar;
0-3 baytlar togun milliamperdéki bahasyny saklayar, 4-7
baytlar diapazondan alnan prosent saklayar.

HART enjamlaryn c¢atylysy.

HART  protokolly  sistemalarda dirli  6niim
ondiirijilerin enjamlarynyi kadaly isleysini iipjiin etmek ii¢in
Device Description Language (DDL) —enjamlary yazyp beyan
edyin dil girizildi. Bu dil 6niim ondiirijilere 6z enjamlarynyn
miimkingiliklerini we hisiyetlerini birmenzes yazyp beyan
etmdge miimkingilik berydr. DDL dilin yazgysy tekst
redaktorynda yazylyar sofnira bolsa kompilyatoryn komegi bilen
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ikilik forma gecirilydr. HART enjamyn bu usulda doéredilen
ikilik formasy kompyutere ya-da portatiwv HART terminala
yiiklenip bilner. Bu yerde HART enjamlary konfigurirlemége
we diizetmige niyetlenen yorite programma arkaly okalyp, bu
enjam bilen islemége tayyarlanyp bilner. Bu usulda DDL dide
yazylan beyan, sol HART enjamyi “drayweri” bolup hyzmat
edydr. Bu drayweri okan gurlus, HART enjam bilen islemée

tayyardyr.

AS-interface

AS-interface (Actuator/Sensor interface) toryn esasy
meselesi yayradylan awtomatlagdyrylan sistemanyn pes
derejesinde saklanyan, yoritelesdirilen tor interfeysi bilen
iipjiin edilen enjamlary, yagny, datcikleri, diirli yerine yetiriji
mehanizmleri eke-tik maglumatlar strukturasyna baglamakdan
ybaratdyr. Bu protokol ilkinji nobatda diskret datcikleri we
yerine yetiriji mehanizmleri birikdirmége niyetlenendir.

Bu protokol ilkinji gezek 1989 yylda cykarylyp
yayradyldy. Hézirki wagtda bolsa Siemens, Pepperl+Fuchs,
IFM, Limberg, Allen-Bradley valy belli kompaniyalar
tarpyndan goldaw tapdy. Bu tory goldamak ii¢in ASI atly
assosiasiya hem bardyr.

AS  interfeysi  yayradylan  awtomatlasdyrylan
sistemanyn pes derejesine degisli enjamlar {i¢cin niyetlenen
acyk senagat tordyr. Ol datcikler, diirli yerine yetiriji
mehanizmler bilen baglanysyk gurnamaga niyetlenendir. Ol
Yewropa EN 50295 we (International Electrotechnical
Commission-Halkara Elektrotehniki Komissiyanyn) HEK
standartyna IEC 62026-2 gabat gelyir. AS interfeysin
doredilmegi bilen her bir dat¢igi we yerine yetiriji mehanizmi,
ayratyn alnan 2 sany kabel bilen, dolandyryjy gurlusa
birikdirmek meselesi aradan ayryldy. Bu interfeys datgileri we
yerine yetiriji mehanizmleri dolandyrys sistema birikdirmek
licin, tora esaslanyan iki sany kabeli ulanmaga miimkingilik
berdi. Bu iki kabelin iisti bilen hemme tor enjamlarynyn
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iymitlendiris ¢esmesine birikdirilisi, dat¢iklerden sorag edilisi
hem-de yerine yetiriji mehanizmllere buyruk berlisi amala
asyrylyar.

Tor sistemasynyn Osiisinin indiki etapy -  slave
enjamlaryn integral mikroshemalarynyn datgiklerin we yerine
yetirji mehanizmlerin elektronikasyna birikdirilmegidir. Bu
usulda doreydn intellektual enjamlary hig-hili gosmaca
gurluglary ulanman, uzak aralykdan kesgitlemek, olary
diagnostika etmek miimkin bolyar.

Dolandyrysyin sistema has uygun bolmagy ti¢in, belli
kompaniyalaryn PLK-lary, senagat-dolandyrys kompyuterleri
ulanylyar.

Maglumatlary gecirmek we topologiya.

Maglumatlary gecirmek 1iicin 2 sany adaty sim-
kabeller ulanylyar. Standarta layyklykda kabelin kese-kesiginini
meydany 1.5 mm?, iymitlendiriji tok giiyji 2 A -dir.

AS interfeysi kabelinin gabygy trapesiya gorniisinde
bolup, ters birikdirilmekden gorayar 9.5-nji surat. Adatga, AS
interfeysde ulanmak {i¢in bazara ¢ykarylan tor kabelin 2 A
niyetleneni sary reiikde, 24 V niyetleneni gara renkde,
liytgeyéin togyn 220 V niyetleneni bolsa gyzyl reiikde bolyar.

10 Mm Profilirienen

tekiz kabel
| —

4 mm

\/ \ montaz paneli
Baglayjylar

9.5-nji surat. AS interfeys kabelinin kese kesigi we
gurluslary birikdirmegin usuly.
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Maglumatlary gecirmegin tizligi 167 k/bit bilen
caklendirilendir. Maglumatlary kodlamak ii¢in mangester kody
ulanylyar. Bu koda layyklykda logiki bir we logiki nol, bit
interwalyn merkezinde, signalyn yokary galyan we asak
diisydn akymy bilen anladylyar. Kodlamagyn bu usuly dasky
tasiriil az bolmagyna getiryar.

Enjamlary birikdirmek.

AS interfeysin bazasynda doredilen pes derejeddki
sistema bil master enjamly bolyar. AS interfeysin 2.0
wersiyasyna slave enjamlaryn 31-sini birikdirip bolyar. Her bir
slave enjamyn 4 sany girisi/¢cykysy bolup biler.

AS interfeys slave enjamlary sikl boyunga
yzygiderlikde soraglayar. 31 sany slave enjamlary bolan
sistema bir soraglama sikli iigin 5 msek gerek bolyar.
Seylelikde 5 msek-den gi¢ bolmadyk yagdayda her bir datgik
yerine yetiriji mehanizm soraglama sezewar edilyar.

AS torun her bir diiwiini ASI protokoly goldayan
yoritelesdirilen interfeys mikroshema eyedir.  AS torun
yonekeylesdirilen shemasy 9.6-njy suratda gorkezilendir.

AS interfeysin topologiyasy erkin usulda doredilen
bolup biler 9.7-nji surat. Sinada terminatoraryni yoklugy
maglumat geciris sredany “halkalamaga” miimkingilik beryar.
Bu torda kabelinn uzynlygyny 100 m caklendirme girizilendir.
Eger kabelin uzynlygyny ulaltmak gerek bolsa gineldiji,
gaytlayjy enjamlary ulanmaly. Eger tor gineldiji ya-da
gaytalayjy enjamlar bilen segmentlere bdliinen bolsa, her
segment licin ayratyn iymitlendiris ¢esmesi ulanylmaly.
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PLK

AS interfeysif AS interfeysif
master enjiamy iymitlendiris gesmesi
AS interfeysif iki gegirijili liniyasy
I I [signal we iymitlendiris)

I I l

Muknonxama Mukpocxena . . .
slave enjamynyr YeTpOHCEa E‘at_F '_‘_‘_IE"WE yering
mikreshemasy AS-uHTEphERcE yetiriji mehanizmler —_
— bilen aragatnagyk yering yetiriji
datcik yerine yetiriji meduly mehanizm
mehanizm

9.6-njy surat. ASI strukturanyi mysaly.

Master
enjam
AN j
[ [

9.7-nji surat. AS interfeys tor topologiyasy.

AS interfeysin tor enjamlary {i¢in yoritelesdirilen
iymitlendiris ¢esmesi ulanylmalydyr.

Slave enjamyn mikroshemasy.

Slave enjamyn mikroshemasyny dat¢ikde ya-da yerine
yetiriji mehanizmde yerlesdirmek iicin ol kompakt (kici
gowrlimli) we bahasy arzan bolmaly. Bu okary derejeli
integrirlenen we yoritelesdirilen mikroshemalar ulanylan
yagdayynda miimkin bolyar.

Seyle mikroshemalaryi iisti bilen datgikler we yerine
yetiriji mehanizmler ~ AS interfeyse birikdirilyar.
Yoritelesdirilen mikroshemalar (ASI Chip, ASIC) datgigid,
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yerine yetiriji mehanizmin tor sistemasyndan iymitlenmegini,
master enjamdan gelen maglumaty yerine yetirmegini we ona
jogap bermegini lipjiin edyar.

Bu mikroshemalaryn iki gorniigde erine yetirilmegi

miimkin:
1)mikroshema goniden-goni datgikde ya-da yerine
yetiriji mehanizmde  yerlesdirilen bolyar. Bu
vagdayda integrirlenen AS interfeysli enjam
doreyar 9.8-nji surat.
£
3| DO- birikdirmek signaly -
G D1 - duydurys signaly : :
& | D2-birikdirmage tayyar signaly bl
- E | D3 - test funksiyasy pille
AS intefeysif o i o
slave enjamynyr £ Da‘f;lk \f'a'fj?_
AS interfeys mikroshemasy [ | PO- taymer yenne \f'Et“-”I
z > mehanizm
2 P1- inwertirlemek
D é P2-i;lemek[l_}erlen si_;nalaju;apbermek:linter\:al\r
e % p3 - jaritelesdirilen funksija
| Elektrik iymitlendiris |

9.8-nji surat. Integrirlenen AS interfeysli dat¢ik ya-da
yerine yetiriji mehanizm.

2)mikroshema yoritelesdirilen modulda yerlesdirilen
bolup biler. Bu modula adaty datgik ya-da yerine
yetiriji mehanizm birikdirilip bilyar. Bu yagdayda
bosa dasky AS interfeysli enjam doreyér 9.9-njy
surat.
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Datgikler

D0 - Datcigif signaly . m

D1- Datgigif signaly - » B]
ASintefeysin Yerine yetiriji
slave enjamynyn mehanizmler

A5 interfeys mikroshemasy

D2 - ¥iM-if signaly ~ N ®

D3 - YYM-ifi signaly - ®

PO Gorag

taymeri
Elektrik iymitlendiris

9.9-njy surat. Dagky AS interfeysli datcikler ya-da yerine
yetiriji mehanizmler bilen tor aragatnasygynyit modulynyn shemasy.

AS interfeysini mikroshemalaryny Ondiirijilerinii
esasylarynyn  biri ~ AMS (Austria Microsystems)
kompaniyasydyr. Ol ASI3+ we SAP4 yaly mikroshemalary
ondiryar.

Slave enjamyn mikroshemasyny maglumatlar portuna
birikdirmegin miimkin bolan 4 nokady (DO0..D3 9.8, 9.9
suratlar) bardyr. Olar giris we ¢ykys (iki tarapa ugrukdyrylan)
portlar bolup duryar.

AS interfeysin esasy isi “Data request - soraglamak”
buyrugy bilen slave enjamy periodiki yagdayda soraglamakdan
duryar. Meselem, 9.9-njy suratdaky enjamda DO we D1 portlar
— girig portlary, D2 we D3 portlary bolsa — ¢ykys portlary
hokminde bellenendir. Goy slave enjam 1110 (01011,) adrese
eye bolsun. Onda iki yerine yetiriji mehanizmleri hem ise
goybermek soraglamasy asakdaky yaly gorniisde bolar (9.5-nji
tablissa):

00010110110011
Jogap (eger-de 1-nji dat¢igin ¢ykysynda logiki 0, 2-
njisinde bolsa logiki 1 bolsa) asakdaky yaly gorniisde bolar:
0001011
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“Alamaty yazmak”™ (9.5-nji tablissa) buyrugyn komegi
bilen slave enjam master enjamdan 4 bitli maglumat alyar. Bu
maglumatlar arkaly slave enjamy dolandyryp bolyar.

AS interfeysin 2.1 wersiyasynyn spesifikasiyasy.
2000-nji yylyn yazynda AS interfeysin 2.1 wersiyasy
doredildi.Bu wersiyada bir tordaky slave enjamlaryn sany 62

cenli kopeldilipdir.

2.0 wersiyanyn slave enjamlary standart

enjamlar, 2.1 wersiyanyn slave enjamlary bolsa adreslemegin
gitieldilen rezimli enjamlar diylip atlandyryldy.

9.5-nji tablissa. AS interfeysin bazasyndaky sistemanyn

tehniki maglumatlary.

Alamatlary 2.0 V.versi}’/'a’nyﬁ 2.1 Wersi;’/.a’nyﬁ
spesifikasiyasy spesifikasiyasy
Topologiya Magistral, aga¢ sekilli, yyldyz gorniisli we
s.m.
Slave enjamlaryn 31 —e ¢enli 64 —e cenli
sany
Birikdirilyan Slave enjama 4-e | Slave enjama 4-e
datc¢iklerin we ¢enli datgik we ¢enli datgik we 3
yerine yetiriji yerine yetiriji sany yerine yetiriji
mehanizmlerin mehanizm. mehanizm.
sany Master enjama Master enjama
124-¢ ¢enli datgik 248-e cenli datcik
we yerine yetiriji | we 186 sany yerine
mehanizm yetiriji mehanizm
Aragatnasyk Gaytlalyjylarsyz 100 m ¢enli
liniyasynyn Gaytlalyjylary ulanmak arkaly 300 m
maksimal cenli
uzynlygy
Aragatnasyk Iki simli kabel (2x1.5 mm?) ekransyz,
liniyasy ortilmedik yoritelesdirilen profilli, hem
maglumat gecirmek hem iymitlendiris
¢cesmesine birikdirmek ti¢in ulanmak.
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Iymitlendiris

AS interfeys sinadan 2,8 A (nom.), 8 A

cesmesi (maks) /29,5...31,6 V
Maglumat gegiris 53 kbit/sek ¢enli, umumy maglumat
tizligi geciris miimkingiligi 167 kbit/sek
Habarlar Master enjamyn bir adresli habary we ona
strukturasy slave enjamdan goni jogap

31 slave enjam
bolanyn-da bir
siklin dowamliligy

5 msek —den ge¢meyir.
(bir slave enjama garasmak 0.15 msek
den ge¢meyir.)

62 slave enjam
bolanyn-da bir
siklin dowamliligy

- 10 msek —den
gecmeyar.

Yaliiyslary Yalnyslary kesgitlemek we master

diizetmek enjamdan gaytadan soraglama

Enjamlary Slave enjamalry (skanirlemek) sikl
ulanmaga ygtyyar boyunga soraglamak

(rugsat) usuly

2.0 we 2.1 wersiyalaryn enjamlarynyn bir sinada

ulanylyp bilinmegini gazanmak {igin,

soraglama paketifi

formaty liytgetmén galdyryldy.

Ulgam derejesinin protokollary. Modbus. Modbus/TCP.

CAN. PROFIBUS.

Modbus protokoly Modicon Gould Ing., héazirki

Schneider Electric firmasy tarapyndan doredildi. ol yayradylan
senagat toryny doretmige niyetlenendir. Onuil yoritelesdirilen
filiki interfeysi yok. Sonuni iicin Modbus protokolyn fiziki
derejesinde islendik bayt protokollary (RS-232C, RS-422, RS-
485) ya-da tok halkasy ulanylyp bilner.

Modbus protokoly Master-Slave prinsipi boyunga
isleyar. Bu protocola esaslanan konfigurasiyada 1 Master, 247
slave enjam bolup bilyar. Her bir slave enjama tor gurnalyan
wagty 1-dan 247 —& ¢enli unikal adres berilyar. Bu yerde dine
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master enjam maglumat calsygyny —tranzaksiya® gurnap bilyir.

Iki gorniisli tranzaksiya bolup bilyar:

eSoraglamak/jogap almak (slave enjamlarynn  birine
niyetlenyér)

oGinisleyin geciris (master enjam nol adresi ulanyp birbada
hemme enjamlara yiizlenyir we kwitirlemegi’ ulanmayar).

Modbus sistemada maglumat gecirmegin iki

rezimi bar.

¢ASCII (American Standard Code for Information Interchange
— maglumat ¢alsygyn Amerikan standarty)

*RTU (Remote Terminal Unit — uzakda yerlesen terminalyn
moduly)

Olaryn ikisi hem slave enjamlar bilen den derejede
diistinisip bilyarler. Bu rezimlerin biriniii saylanmagy tor bilen
birikdirilyin Modbus enjamlara baglydyr. Bir tor ii¢in
maglumat gegirmegini bir rezimi ulanylmalydyr, yagny, iki
rezimi bir torda ulanmak bolmayar. Olaryn esasy hésiyeti
asakdaky tablissada getirilyér.

Is yola goylanda ASCII standartynyn simwollaryny
ulanmak amatly. Sonuil {i¢cin programmirleme ulanyyan
kompyuterlerde bu standarty ulanmak amatly bolyar. RTU
rezimi tordan maglumat gegirilende kadrlarynl 6lgeginin kigi
bolmagyny iipjlin edyir, bu bolsa 6z gezeginde tranzaksiyany
gysgaltmaga miimkingilik beryér.

10.1-nji tablissa. ASCII we RTU rezimlerin
hisiyetnamalary

Hisiyetnama ASCII (7-bit) RTU (8-bit)

Kodlama sistemasy | ASCII  simwollary | 8-bitli ikilik
(0-9, A-F) ulanylyar | sistema

6 Tranzaksiya — soraglamakdan we ofia jogap almakdan duryan isifi logiki
birligi.
7 Kwitirlemek — signalyf kabul eilendigini tassyklamak
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Simwolda  bitlerin
sany 1 1
-Start bit 7 8
-Maglumatlar Isled./o¢iir. Isled./o¢iir.
biti® 1 ya-da 2 1 ya-da 2
-Jubitlik biti
-Stop biti
Modbus kadryn LRC (Longitudinal | CRC  (Cyclical
Kontrol jemi Redundancy Check | Redundancy
— Artykmaglyk | Check — sikliki
boyunca uzaboyuna | artykmaclyk
barlag) kodyn  komegi
bilen barlag)

Modbus protokolyn buyruklary.
Modbus protokolyn buyruklary
funksiyalary yerine yetiryar:
eBit we bit yzygiderlikleri okamak/yazmak
eRegistrleri we registrler toparyny
okamak/yazmak
eDiagnostika
eProgramma funksiyalary
eSoraglama sanawyny diizmek we dolandyrmak
eGaytadan baslama (RESET)

asakdaky yaly

Modbus Plus

Schneider Electric kompaniyasy 6z kontrollerlerini tor
bilen birikdrimek ii¢in torun yapyk wariantyny - Modbus plus
(MODBUS+, MB+) hodiirleydr. Torda ekranirlenen towlanan
jiblit sim kabelinin {sti  bilen 1 Mbit/sek tizlikde
maglumatlaryn gecirilisi gurnalydr. Modbus plus tory
merkezlesdirilmedik dolandyrys usulyny ulanyp sinany
ulanmaga miimkingilik doéredydr. Modbus plus protokoly
maglumat geciriji kanaly dolandyrmagyn yokary derejeli

818 kigi bit ilkinji bolup gegirilyar.
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protokoly (High Level Data Link Control, HLDC) hokmiinde
bellidir.

Tor 64 sany adres berip bolyan diiwiinleri 6z igine
alyp bilydr. 450 m aralykda, 32 ¢enli gurluslar tor kabeline
goni baglanyp bilerler (10.1-nji surat). Gaytalayjylaryn komegi
bilen torun uzynlygyny 1800 m ¢enli uzladyp, enjamlaryn
sanyny bolsa 64 c¢enli kopeldip bolydr. Toryn iki sany
diiwiininin il kelte aralygy 3 m, uil uzyn aralygy bolsa 450m.

Atiyag ii¢in iki kabelli Modbus Plus tory gurnalanda
iki kabelint ulynlygynyi it uly tapawudy 150m ge¢meli daldir
(10.2-nji surat) .

Her bir diiwiin magistral kabele yoritelesdirilen
sahalandyryjylaryn komegi bilen birikdirilyar (10.3-nji surat).
Her bir sahalandyryjynyi iginde oturdylan terminatory® bar oar
gerek bolan yagdayynda yorite birikdirijilerin kdmegi bilen
baglap bolyar. Terminatorlar difie signalyil serpikmezligi tigin
kabelinl softunda ulanylyar.

Linax = 450 0, Mo = 32 dilwin

L Lpin=3 M |

& iR
I T

Cronwrn Diiweidn Crineriain Cruwin

L P —terminatorigledilen BP - terminator G¢drilen

10.1-nji surat. Bir kabelli Modbus Plus toryn segmenti

° Toryf kabelinifi gutaryan yerinde signalyf serpikmezligi iicin oturdylyan
gapak
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Lz
L4 _
iy 57 5 ar
T T T T
Crilwriin Dl Didwein DCridwiin
I?I — terminatorisledilen ? — terminator Gcurilen

10.2-nji surat. Modbus Plus dtiyaclyk {i¢in iki kabel

ulanyan wariantynyn segmenti (kabellerini uzylygynyn tapawudy
céklendirilen |L1-L2|<150m)

Magistral
kabel

Magistral
kabel

cekip berkidilyan
yer

Torun gutaryan yerinde
simler magistral
kabelin garsydas

tarapy l:?il'en sahalandyrylyan vere

birikdirilyar. Basga kabel birikdirmek
yagdaylarda
birikdirilmeyar.
10.3-nji surat. Sahalandyryjynyn komegi bilen Modbus
Plus tora diiwniin birikdirilisi.

Modbus protokoly we yzygider protokoly ulanyan
enjamlar tora multipleksor-koprilerin komegi bilen birikdirilip
bilner.

Modbus Plus torlarynyn birndgesi koprinin komegi
bilen birlesdirilip bilner.

Modbus Plus torun logiki gurnalysy.
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Torunn her bir diiwniine operator tarapyndan adres
berilyar. Diiwniin adresi onunl terdaky fiziki yagdayyna bagly
daldir. Gurluslaryn adresi 1 — 64 aralykda bolmalydyr.

Diiwiinlerin  hemmesi logiki halkanyn denhukukly
agzalarydyr. Bu isi gurnamak ii¢in torda marker ulanylyar.
Marker  yoritelesdirilen habar bolup diwiinden diiwiine
gecyar. Marker gegirilende kig¢i adresli diiwiinden uly adresli
diiwiine gecyédr. Kopriiler arkaly birlesdirilen birndge torda
marker koprinini iistiinden gecirilmeydr. Umumy tora
birikdirilen her bir tor 6z i¢inde marker gegiryar (10.4-nji
surat).

Markerif gecis yzygiderligi 2,5, 10,12, 22, 2, .

Dweidin Diwin Drlwein Dlwin )
2 12 10 5 > Tor 1
22
J
Kopri
N
24
5 10 4 9 % Tor 2
Diwiin Dwin Diwiin Diwiin
J

Markerif gegis yzygiderligi 4,5, 9, 10, 24, 4, ...

10.4-nji surat. Markeriit Modbus Plus torda aylanysynyn
yzygiderligi.

Oziinde marker bolan diiwiin beyleki diiwiinler bilen
tranzaksiya edip biler. Her bir habarda meydan marsruty
ardesini kesgitleyar. Adres kesgitlenende marsrutyn ugrundaky
kopriiler hem goz oniinde tutulyar.

Haganda kabul ediji habary alanda, ugradyjy diiwiine,
habar alandygy barada tassyknama ugradyar. Eger habar
maglumat almaga niyetlenen bolsa, kabul ediji soralan
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maglumatlary tayynlap baslayar. Kabul edija maglumat
gecirmige rugsat berilydndigini anladyan marker geleninden
son tayynlanan maglumatlar talap edilen yere ugradylyar.
Seylelikde habar iberijiden gelen her bir habar kabul ediji
tarapyndan kwitirlenydr. Jogap ugramak ii¢cin bolsa, rugsat
beriji markerii alynmagy hokmandyr. Diiwiin hemme
maglumatlary ugradanyndan sonn markeri indiki diiwiine
geciryar.

Modbus/TCP

Lokal torlar doredilende Ethernet-TSP/IP protokolyi
ginden  ulanylmagy  olaryn  Oniimgiligi  dolandyrys
sistemalaryna hem aralasmagyna getirdi. Bu protokolyn
ulanylmagynda esasy argument tor sistemasynda tehnologiki
proseslerin  awtomatlasdyrylysyndan, kérhanany dolandyrys
sistemasyna ¢enli torlaryn sepsiz birlesdirilmegi ideyasy bolup
duryar. Bu ideyany durmusa gecirmeklik, real wagtda bolup
gecyéan hadysalar bilen goniimel tasirde bolmagy, ol hadysalary
gbz oOniinde tutup bilmegi yaly ayratynlyklara diiypli {ins
berilmegini talap etdi.

HTTP (HyperText Transfer Protocol) we FTP (File
Transfer Protocol) yaly determinirlenmedik'® protokollar
uniwersal bolsa-da senagatda ulanmak ti¢in Ethernet esasynda
yoritelesdirilen protokollar doretmeli boldy.

Schneider  Electric  kompaniyanyn  goldawynda
doredilen =~ Modbus-IDA (International Development
Association — Osiisii  halkara assosiasiyasy) yayradylan
dolandyrys sistemalary igin Modbus  habarlarynyn
strukturasyny ulanyan, Modbus/TSP arhitekturaly protokoly
hodiirledi. Modbus/TSP bu Modbus bilen Ethernet-TSP/IP
protokollaryi simbiozydyr!'!. Netijede yonekey, strukturilenen,
acyk protokol doredildi. Modbus masgalasynyn hemme
protokollary (Modbus RTU, Modbus Plus we Modbus/TSP)

10 (3hli hadysalaryri, wakalaryf kanuna layyklygy we sebéap sertliligi
hakyndaky taglymat)
11 |ki sany diirli sistemanyf 6zara goldaw berip bilelikde islemegi.
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birmenizes programmalar derejesiniii protokolyny ulanyarlar
10.5-nji surat. Bu bolsa olaryn 6zara ylalagygynyn bardygyny
anladyar.

Modbus programmalarynyn derejesi
i
Modbus/TCP
TCP
P
)
Master / Slave HDLC Modbus Plus Ethernet Il / 802.3
. Modbus Plus Ethernet
RS-232ya-da RS485 Fiziki derejesi Fiziki derejesi

10.5-nji surat. Modbus maggalasynyn protokollary.

Modbus-IDA bu Modbus protokoly esasynda
doredilen yonekey protokol dildir. Ol awtomatikanyn diirli
sistemalarynyil gurnalysynynn usullaryny Oziinde jemleyéin
arhitekturadyr. Ol Web-tehnologiyalaryny ulanyp bilmek we

awtomatikanyn ~ hemme derejelerinii  integrasiyasy
miimkingilikleri ddredip bilyar.
CAN

BU protokolyn doreysi gegen asyryn 80-nji yyllarynda
baglady. Sol wagt dat¢iklerin kopliiginden maglumat
yygnamak meselesi yiize ¢ykdy. Bu meseldni tor strukturasyny
ulanmak arkaly ¢6zlip bolyardy. Sonun {i¢in Robert Bosch
GmbH (Germaniya) firmasy CAN (Control Area Network)
protokolyny doretdi. Bu protokol Standartlagdyrmak boyunga
halkara gurama tarapyndan ISO 11898 standarty hokmiinde
tassyklandy. Hazirki wagtda CAN (Controller Area Network)
kontroller derejesinini tory diyip atlandyryarlar.

CAN protokoly yokary ygtybarlylygy bolan sinada
maglumatlary yzygider gegirmek ii¢in ulanylyar. Bu protokol
real wart meseleleriniii talaplaryna layyk gelydr. Awtomobil
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senagatynda motory dolandyrys sistemasy, datgikler, ABS, we
s.m. gurluslar 1 Mbit/sek. tizligi bolan CAN sina birikdirilyar.

CAN protokoly maglumatlar kanalynyn derejesini we
fiziki derejénin bir bolegini beyan edydr.

Maglumatlar kanalynynn derejesinde iki sany icki
dereje bar:

elogiki baglanysygy dolandyryan igki dereje
(LLC Logical Link Control) — yokarky dereje

eMAC Medium Access Control derejani ulanmagy
dolandyrys dereje.

LLC dereje maglumat geciris, maglumat soraglamak
meselelerini ¢ozyér, berlen diiwiin iicin kabul edilen habarlaryn
haysysynyn wajypdygyny kesgitleyar.

MAC dereje maglumat gegiris protokoly is yliziinde
gurnayar.

PROFIBUS

1987-nji yylda nemes senagaty iicin DIN E 19245
PROFIBUS (PROcess Field BUS) standarty doéredildi. 1996 —
njy yylda bu standart EN 50170 halkara normasy boldy.

PROFIBUS diylende, bu umumy adyn asagynda biri-
biri bilen onsukly {i¢ sany protokol goz oniinde tutulyar:
PROFIBUS-DP, PROFIBUS-FMS, PROFIBUS-PA.

PROFIBUS protokollarynyn erhitekturasy agykdyr we
onda 1,2 we 7-nji derejeler gurnalandyr.

PROFIBUS-DP

PROFIBUS-DP (Distributed Periphery — yayradylan
periferiya) agyk sistemalaryn oOzara tdsirinin 1 we 2-nji
derejelerini  we ulanyjynyn interfeysini yazyp beyan edydr.
PROFIBUS protokolyn bu gorniisi awtomatlagdyrylan sistema
bilen merkezlesdirilmedik periferiyanyn arasynda ¢alt
maglumat ¢alsygyny gurnamak iicin niyetlenendir.

PROFIBUS-FMS —de 1,2 we 7-nji  derejeler
ulanylyar. Ulanyjy derejesi iki gatlakdan duryar: FMS
(Fieldbus Message Specification — sina  habarlaryn

~133 ~



spesifikasiyasy) we LLI (Lower Layer Interface —Pes derejeli
interfeys). PROFIBUS-FMS kontroller bilen kompyuter
arasynda maglumat calsygyny gurnamak {i¢in ulanylyar.

PROFIBUS-PA

PROFIBUS-PA  (Process  Automation-proseslerin
awtomatlagdyrylysy) maglumat gegirmek tigin gineldilen
PROFIBUS DP protokoly ulanyar. PROFIBUS-PA protokoly
maglumatlary  gecirmegin  we meydan  enjamlaryny
iymitlendirmegin ygtybarly gecisini gurnayar.

PROFIBUS-PA datciklerin umumy sinasyna yerine
yetiriji mehanizmleri hem birikdirméne miimkingilik beryan
yoritelesdirilen protokoldyr.

RS-485 — standartyn esasynda DP/FMS ii¢in fiziki
dereje

PROFIBUS DP/FMS tory gurnamakda esasy usul
hokmiinde enjamlary ekranirlenen Oriillen gosa sim bilen
birikdirmek ulanylyar. PROFIBUS-yn fiziki derejesinde
EIA/TIA standarty boyunca maglumatlary simmetriki
gecirmek usuly ulanylyar. Sinaly segmentii soflunda
terminatorlar ulanylyar 10.6-njy surat. 10.2-nji tablissada
kabelin maksimal uzynlygy getirilendir. Bu uzynlyk maglumati
gecirigin tizligine baglydyr. Segmentin iginde 32 diiwiin bolup
biler.

~ 134 ~



Usﬁ\)gme U suysme

390 Om 390 Om
AR
i§
1

390 Om

g e’

390 Om
A

390 Om 390 Om
dawin ) dawin — l
signal signal
ver ~ —~— —/ yer

N = 32 dUwiln
10.6-njy surat. RS-485 sinaly segmentin strukturasy.

10.2-nji tablissa. Segmentin
uzynlygynyi sizlige baglylygy

Maglumat geciris | 9.6-187.5 | 500 1500 | 12000
tizligi, kbit/sek

Segmentin uzynlygy, | 1000 400 200 100
m
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AWTOMATLASDYRYLAN MAGLUMAT-
DOLANDYRYS SISTEMALARY

Maglumat-dolandyrys ulgamlary. Real wagt maglumat-
dolandyrys ulgamlary. Real wagt maglumat-dolandyrys
ulgamlarynyn ayratynlyklary. Real wagt operasion
ulgamlary.

Dowrebap awtomatlasdyrylan maglumat-dolandyrys
sistemalaryn  esasy  ayratynlyklarynyn  biri  olaryn
kdrhananyt hemme ugurlaryny 06z i¢ne alyan yeke
integrirlenen  sistemalar hokmiinde gurnalyandygydyr.
Haéirki wagtda kérhanany meyillesdirmegi, resurslaryny
dolandyrmagy gurnayan (ERP- Enterprise Resource
Planning- Biznes resurslary meyillesdirmek) sistemalardyr .
Integrirlenen maglumat dolandyrys sistemalaryn 3 derejesi

bardyr 11.1-nji surat. ERP sistema, MES (Manufacturing
Execution System Oniimgilik prosesleri dolandyrmagyi
awtomatlagdyrylan sistemasy) sistema, SCADA sistema.

ERP sistema kirhananyin administratiw hojalyk we
administratiw finans islerini dolandyrmak {i¢in niyetlenendir.
Ona mysal hokmiinde R/3 (SAP), BAAN V (BAAN), Oracle
Application (Oracle Corporation), MFG/PRO (QAD), People
Soft (People Soft Inc/), One-World (J.D.Edvards), BPCS
(System Software Associates), Syteline (Symix Systems)
sistemalaryny gorkezmek bolar.

_FRP
v )
MES

v f

SCADA
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11.1-nji surat. Awtomatlasdyrylan maglumat-dolandyrys
sistemanyn sturktur ¢yzgysy

MES-sistema 6niim Ondiirilisinint dolandyrys sistemasydyr.
Onun esasy isi meyillesdirmek, oniimgilik prosesini operatiw
dolandyrmak, 6niimin hil we wagt gorkezijilerini sazlamakdan
duryar.

MES we SCADA sistemalaryn arasynda takyk aracék
yokdyr. SCADA sistemalary asakdaky yaly meseleleri
¢ozmekde ulanylyar: maglumat Olgeyin diirli datgiklerden
maglumat toplamak, tehnologiki prosesin gecisini ekranda
gorkezmek, maglumat tablissalaryny dolandyrmak we s.m.

SCADA sistemalardan asakdaky vyaly islerin yerine
yetirilmegi talap edilydr: PLK-lardan maglumat yygnamak,
tehnologiya prosesint geg¢isi baradaky maglumatlary islemek,
maglumatlary toplamak we arhiw etmek, dolandyrylyan
obyektin statikasyny we dinwemikasyny g6z oOniinde tutup
mnemoshemany gorkezmek, Olgenilydn ululyklary grafika
sekilde gorkezmek, nidsazlyklar we howply yagdaylar barada
duydurys bermek, protokollary we hasabatlary cap etmek,
dolandyrys sistema operatoryn buyruklaryny girizmek we s.m.
SCADA sistemanyn umumy Strukturasy 11.2-nji suratda
sekillendirilendir.

~ 137 ~



SCADA sistema Serwer

Lokal tor '

Integrasion kontroller

— Kommunikasion serwer

FieldBUS

Intellektual kontrollerler

11.2-nji surat. SCADA sistemanyin umumy strukturasy

Tehnologiki prosesleri dolandyrmagyn awtomatlasdyrylan
sistemasynyn 0smeginin esasy sebipleri asakdakylardyr:

1) Enjam we programma serisdelerinin agyk arhitekturada
bolmagy. Acyk arhitektura- tehbnologiki prosesiit gdrniisine
bagly bolmazdan, biri-biri bilen ylalagykda isldp biljek diirli
kompaniyanyil enjamlaryny saylamaga, bunun bilen birlikde
hem sistemanynl miimkingiliklerinin = gifiemegini, bahasynyn
arzanlamagyny ulanmagyn yenlillesmegini  gazanmaga
miimkingilik beryir.

2)Sistemanynn hemme derejesinde tor tehnologiyasynyn
ulanylmagy.

Real wagt maglumat-dolandyrys ulgamlarynyn ayratynlyklary.

1. Real wagt dolandyrys sistemasy — bu sistemanyn dogry
islemeginin dine bir hasaplamalaryn logiki dogry yerine
yetirilmegine bagly bolman sol hasaplamalaryin yerine
yetirilydn wagtyna hem bagly bolmagydyr.

2. Sistemanyn real wagtda isleyindigi onuf tizliginin,
gozegcilik edilyan we dolandyrylyan obyektde bolup gec¢yin
filkki proseslerin gegis tizligine adekwatdygyny anladyar.
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Sistema maglumatlary yygnap, berlen algoritme layyklykda
olary isldp, dolandyryjy signaly wagtynda doredip bilse we bu
isleri yerine yetirmige sarp edilen wagt berlen dolandyrys
meselesini ¢ozmekde gija galmak doretmeyan bolsa bu
sistema real wagt dolandyrys sistemasy diyilyar

Real wagt dolandyrys sistemasyna bildirilydn esasy
talaplar :

— wagt boyunga talap;

— birndgce meseldni bir wagtda (parallellikde) c¢oziip
bilmegi;

— bolup bildyjek hadysalaryii 6iilinden belli bolmagy;

— hadysa jogap bermek wagtynyil maksimal uzaklygy;

— howpsuzlyk kadalaryna bildirilyén talap;

— uzak wagtyin dowamynda durnukly islép bilmegi.

Real wagt dolandyrys sistemalarynyn pert we yumsak
gorniiglerini tapawutlandyryarlar:

1. Pert real wagt dolandyrys sistemasynda haysydyr bir
hadysa berlen wagtyn i¢inde jogap berip bilmezligi sistemanyn
bozulmagyny we goylan meseldninl ¢6ziilméndigini anladyar.
Pert real wagt dolandyrys sistemasynda yiize ¢ykan hadysa
berlen wagtyn i¢inde jogap bermek wagty minimal bolmalydyr.
Gozeggilik we dolandyrys sistemalarynyn kopiisi pert real wagt
dolandyrys sistemalarydyr. Bu sistemalara berilydn talabyn
ayratyn bolany ti¢in olar ¢ylsyrymlydyr.

2. Yumsak real wagt dolandyrys sistemasy iicin takyk
jogap bermek wagty kesgitlenen daldir. Sonun iigin pert real
wagt dolandyrys sistemasynyi hataryna diismedik sistemalara
yumsak real wagt dolandyrys sistemalary diyilyir. Yumsak real
wagt dolandyrys sistemalarynda meseldni berlen wagtynda
joziip yetismeydndigi ligin onun dogry isldp bilijiligini
kesgitleyan kriteriyanyn (sertin) gerekdigi yiize ¢ykyar. Bu
sertler yonekey dadldir, sebdbi sistemanyn fuksiyasyna
baglylykda haysydyr bir operasiyany yerine yetrimegin wagty
maksiimal bolup biler. Bundan basga-da bu kriteriyalar
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meseldnin ¢cOziwinin haysy algoritm bilen
meyillesdirilmeginin optimaldygyna hem tésir edyarler.

Real wagt dolandyrys sistemalary yoritelesdirilen we
uniwersal gorniise hem boliinyérler:

1. Yoritelesdirilen sistemada wagta bolan takyk talap
kesgitlenendir.

2. Uniwersal sistema goz onilinde tutulmadyk meseleler
yiize ¢ykanda hem yoritelesdirilen tehnikany ulanmazdan olary
¢Oziip bilmelidir.

Real wagt operasion sistemalary . Olaryn i¢ki arhitekturasy

Hazirki wagtda real wagt operasion sistemalaryii hemmesi
kop funksiyalydyr.

Bu operasion sistemalary gurmagyn esasy prinsipleriniil
biri hem onun bir bitewiligidir 11.3-nji surat. Bitewilik
operasion sistemany diirli usullar bilen 6zara tasir edisydn we
gosmaga programalara enjamlara yiizlenmek {icin giris
interfeysleri ulanmaga berip bilydn modullarynl toplumy
hokmiinde goz oOnline getirilende yiize ¢ykyar. Bu
arhitekturanyn esasy yetmezgiligi onuil 6ziini alyp barsyny
oniinden kesgitldp bolmayanlygydyr, sebabi modullarynn 6zara

tasiri ¢ylsyrymlydyr.
Gosmaga Gosmaga Grosmaga
nrneEramm nToeFramm nroeramm
Tlagjvoyh derejesi
Vado derajesi
¥ ¥ ¥

Sistarna serwislari

veddorbdbod bl
EKompsuter enjamlary

Hairlki zaman operasion ulgamlaryn kopiisi — real wagt
dolandyrysly ya-da umumy islere niyetlenenleri hem bu prinsip
boyunca doredilyar.

~ 140 ~



Oniimgiliginh  awtomatikasynda ulanylyan real wagt
operasion sistemalaryn kop derejeli gorniisleri ginden yayrady
(11.4-nji surat). Kop derejeli real wagt operasion sistemalarda
gosmaca programmalaryin enjamlary (interfeysleri) dine bir
yadronyn ya-da onyn rezident serwislerinin tsti bilen dal-de,
goniiden-goni ulanmak miimkingiligi hem bardyr. Bitewi
operasion sistemalar bilen defiesdirilende bu sistemalaryn
tapawudy — olaryn yiize ¢ykyan hadysalara berjek jogabynyn
kopiisinin 6niinden kesgitlenip bilinmegi we enjamlary calt
ulanyp bilmegidir. Bu sistemalarynn yetmezgiligi hokmiinde
olarynn kép funksiyaly bolmazlygyny gorkezmek bolar. Bu
arhitekturada asinhron hadysalary islemek ii¢in olary bufere
yerlesdirmek, sofira buferleri yzygider soraglap maglumatlary
almaga goniikdirilendir. Muna garamazdan maglumatlary
islemegin we jogap bermegin kritiki wagty dasky tisirlerin
gecisine garanyida calt yerine yetirilyar.

Gosmaga programma

v v

Sistema serwisleri

v v v

Enjamlaryn draywerleri

Kompyuter enjamlary

11.4-nji surat. Kop derejeli operssion ulgamlaryn
arhitekturasy.

SCADA —ulgamlary. TRACE MODE SCADA ulgamy.
Onui funksional strukturasy.

Hazirki wagtda birndce firmalaryn we kompaniyalaryn
SCADA-6niimleri ginden ulanylyar. Héazirki wagtda 06z
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SCADA-6niimleri bilen meshurlyk gazanan kompaniyalaryn
sanawyny asakdaky gorniisde getirmek bolar:

Tablissal2.1
SCADA Firma Dowlet
Factory Link United States DATA ABS
Co.
InTouch Wonderware ABS
Genesis Iconics ABS
WinCC Siemens Germaniya
Realflex BJ Software ABS
Systems
Sitex Jade Software Angliya
FIX Intellution ABS
Trace Mode AdAstra Rossiya
RSView Rockwell Software ABS
Inc.

SCADA sistemalarynl saylanyp alnmagynda asakdaky yaly
alamatlary uly rol oynayar:

1) awtomatlasdyrylan obyektini dinamiki hésiyetleri;

2) SCADA sistemalary basga yerlerde hem ulanyp
bilinmegi;

3) Awtomatlagdyrylan is yerlerinin sany, yerlesisi we
kompyuter platformasy;

4) kontrollerlerin, datgikleri, yerine yetiriji mehanizmlerin
gorniisi we mukdary;

5)interfeyslerin, protokollaryn gorniisi, tor arhitekturasy;

6) 6lgenilyan we sazlanyan ululyklaryn sany;

7) gorag derejesi we ygtybarlylygy.

SCADA sistemalarda sertlerinn yzygiderligini asakdaky
yaly getirip bolar: ygtybarlylyk (6niim¢ilik pudaklarynda
ulanylan  yerleri); maglumat c¢alsygy (standart tor
protokollarynyn we maglumat formatlarynynn goldawynyn
bolmagy, awtomatikanyn serisdeleri {i¢in icki draywerinin
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bolmagy, oOndiirijiligi); amatlylygy (taslamany awtomatiki
gurup bilinmegi, uniwersallygy, ulanyjynyi interfeysinin
yonekeyligi); tehniki goldaw (programmany doredijiler
tarapyndan goldanyp durulmagy); bahasy.

SIMATIC WinCC. WinCC — bu Windows Control
Center (Windows dolandyrys merkezi) adyn gysgaldylan
gorniigidir.

WiInCC SCADA klasynyn bahasy we ondiirijiligi boyunga
birndge derejelere boliinen dolandyrys sistemasydyr. Onun
kuwwatly dolandyrys sistemasy bardyr. WinCC 06ziinin
absolyut acyklygy bilen tapawutlanyar. Onun standart
programmalar bilen O6zara ansatdyr. Ac¢yk arhitekturasynyn
bolmagy ulanyja belli bir takyk sistema ticin WinCC esassynda
gosmaca dolandyrys sistemalaryny doretmige miimkingilik
beryir.

WinCC sistemada Sybase SQL  Anywhere
maglumatlarynn standart bazasy bardyr. Bu bazada taslamanyn
we prosesiit hemme sipisok maglumatlary bardyr. Maglumatlar
bazany ulanmak ticin SQL dilini ulanyp bolar.

RealFlex!? — bu pert real wagtda isleyin awtomatikanyi
programmasydyr. Ulanylyan masstaby: Windows astynda
isleydin mini taslamalardan ¢ylsyrymly kop platformaly
sisteemalara ¢enli.

RealFlex-in ayratynlyklary:

1. Wagtyn geemegi bilen barlanan ygtybarlylygy.
RealFlex4 1982-nji yyldan, RealFlex6 bolsa 2001-nji yyldan
bar ondiirilyar. RealFlex serwerleri QNX4, QNX6/Neutrino
atly real wagt operasion sistemalarynda igleyarler.

2. Yokary ondiirijiligi. Programma basda doredilende uly
taslamalarda isldp bilmek miimkingiligi g6z 6niinde tutulandyr.

3. Uly maglumatlar bazasy bilen igldp bilmegi.

4. Maglumatlary rezerwde (dtiyagda) goymagy. RealFlex4
serwerleri dtiyagda saklap bilyédr, yagny RealFlex4 serwerleri

12: RealFlex Tehnologies Ltd // www.realflex.ru
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'failover' rezimde goylup bilyarler, bu bolsa bikrinji serwerde
problema ¢ykan yagdayynda, ikinji serwerin awtomatiki ise
goyberilip bilinjekdigini anladyar

5. Atiyag ii¢in kopiyalamagyii unifisirlenen sistemasynyi
(Backup) bolmagy. Bu bolsa programmanyn isjenliginin
bozulan yagdayynda, ony dikeltmek ii¢in Orén az wagtyn sarp
edilyandigini anladyar.

6. Programmanyn replikasiyasy®®. Eger-de birmefizes
serwerler gerek bolanda bu ayratynlyk (Backup-yn {isti bilen)
ulanylyar.

7. Basga programmalara garasly dildigi. Ol gosmaca
programmalary 6rén az ulanyar.

8. Taslamalary doretmek {igin programmanyn geyeligi.
Cylsyrymly we yonekey sistemalary tiz doredip bolyar.
Programmirlemek  iigin ~ Custom  Development  Kit
(C/C++)ulanylyp bilner.

9. Kop platformalylygy. Hézirki wagtda RealFlex4-in
QNX4, RealFlex6 -in Neutrino we RealWin-in Windows
astynda isleyan gorniisleri bar.

Senagat  kidrhanalaryn = awtomatlasdyrylmagy  {igin
niyetlenen Wonderware kompaniyanyn Factory Suite
programma kompleksi ylalasykly isleyan asakdaky yaly
komponenetlerden duryar: InTouch — SCADA- tehnologiya
proseslerini dolandyrmaga we gozeggilik etmédge niyetlenen
sistema; IndustrialSQL Server —real wagtda dolandyrylyan
sistemaly maglumatlar bazasy ; InControl — kontrollerleri
dolandyrmaga niyetlenen programma paketi; Scout — bu
Internet/Intranet — tory ulanyan programmirleme serigdesi
cerr; InTrack — onlimgiligi dolandyryan sistema; InBatch —
dozalara bolmek we garysdyrmak prosesini dolandyryan
sistema.

InTouch — diinydde ginden yayran we belli SCADA-
sistemadyr. HMI (Human machine interface — adam masyn

13 Bziine mefizes sistemanyfi déredilmegi
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interfeysi) grafiki obyektleri ulanyp, hemme obyektleri we
sisteemalary odolandyrmaga miimkingilik beryar.

Advantech firmanyn Advantech Studio (AStudio)
SCADA sistemasy maglumatlary tor arkaly ulanmagyn gin
miimkingiliklerini beryar. Bu SCADA sistemanyn maksady
Ooniimcilik prosesinin  maglumatlaryny kérhananyn hemme
bolimlerinde  islendik ~ wagtda  ulanyp  bolar  yaly
miimkingilikler doretmage ugrukdyrylandyr.

Bu bolsa asakdaky yaly meseleleri ¢6zmége miimkingilik
beryar:

1) Oniimgilige real wagtda gézeggilik etmek ;

2) Onimgilik prosesinin  maglumatlaryny kérhananyn
hemme boliimlerinde islendik wagtda ulanylmak
miimkingiligi;

3) uzak aralykdan gozeggilik etmek;

Senagat awtomatikasynyn kop ulanylyan SCADA-
sistemalarynyn biri hem Trace Mode 5, 6.0 — dyr. Bu sistema
1993 yylda AdAstra Research Group, Ltd (Poccus, r. Mocksa)
firmasy tarapyndan déredildi.

Trace Mode sistemanyn esasnynda real wagtda isleydn
kuwwatly serwer we maglumatlar bazasy bardyr 12.1-nji surat.
Hemme icki we dasky programma interfeysleri maksimal
standartlagdyrylandyr. LPC bilen baglanysyk OPC (OLE (OLE
Object Linking and Embedding) for Process Control) we DDE
(Dynamic Data Exchange), we T-COM hususy yokary
ondiirjilikli interfeyslerinin Usti bilen gurnalyar. Tehnologiya
shemasynyn grafiki gorniisini difie bir Trace Mode redaktorda
dél-de ActiveX obyektleri hokmiinde Visual C, Visual Basic,
Borland Delphi — yaly programmirleme dillerinde hem déredip
bolyar.
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12.1-nji surat. - Trace Mode 5 SCADA-sistemasynyn arhitekturasy

Trace Mode kop derejeli, yzygiderligi bellenen, SCADA
sistemalaryny doretmédge miimkingilik beryédr. Excel, Access
yaly ofis programalary we MS SQL Server, Oracle, Sybase,
BaseStar, R/3, gosmaga programma komplekslei bilen
baglanysyk doretmek iicin TCP/IP, IPX/SPX, NetBeui,
DCOM, DDE/NetDDE, OPC yaly standart protokollar we
interfeysler ulanylyar.

Dispetcer dolandyrysyn esasyny real wagt monitorlary
(RWM) diizydrler. Trace Mode- real wagtda kontrollerlerden
maglumat alyar, tehnologiya proseslerini dolandyryar,
maglumatlary lokal tor boyunga ugradyar, maglumatlary
ekranan ¢ykaryar we maglumatlar arhiwini doéredyar. RWM
minimal sikli 0.001sek —dir.

DeltaV programma-tehniki kompleksi. Onui hisiyetleri.

Tehnologiki prosesi dolandyrmak {i¢in ulanylyan DeltaV
programma-tehniki kompleksin ayratynlygy onun doly sanly
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arhitekturasynyn bolmagydyr. Beyleki enjamlar bilen
aragatnasyk saklamak ticin FOUNDATION fieldbus, HART,
AS-i, DeviceNet, Profibus sinalary ulanylyar. Maglumat
calysmagyn yokarky derejesi Ethernet arkaly yoredilyar.

DeltaV sistemasy yokary takyklykly dolandyrys iipjiin
edyir. DeltaV sistemanyi isinifi esasy prinsipleri:

1. Sanly takyklygy we sanly tizligi iipjiin edydn
dolulygyna sanly arhitekturasynyn bolmagy

2. takyklyk we gozeggilik.

3. Enjamlaryn modully strukturasy. Delta V kontrollerleri
az yer tutyarlar, bagga-da berkligi we é&tiyaclylygy bilen
tapawutlanyarlar.

4. DeltaV sistemanyn diiziimine giryan FOUNDATION
fieldous, AS-i bus, DeviceNet, Profibus DP we HART
sinalarynl erkin ulanylyp bilinmegi.

5. Taslamada ulanylmagy. Bu programmanyn
elementlerini ulanyp, islendik tehnologiki prossesii dolandyrys
sistemasyny doredip bolyar.

6. Duygurlygy.

7. Arhiwinn  yoredilmegi. Arhiwiil yoredilmegi ise
girizmegi, ulanmagy we enjamlara hyzmat etmegi
yonekeylesdirydr. Dolandyrysde we tehniki hyzmatda yerine
yetirilydn operatiw dolandyrys tasirler, tiytgetmeler awtomatiki
usulda arhiwe yazylyar.

8. Oniinden kesgitlenen usulda tehniki hyzmat. Tehniki
serigsdeleri diagnostirlemek miimkingiligi bar.

9. Yokary takyklykda dolandyrys.

10. Enjamlary dolandyrmagyn kémillesdirilen usuly.

11. Kérhanany oprimizirlemek. Oniimgiligiti netijeliligi
atiyaclyk saylaryn azaldylmagy arkaly gurnalyar.
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Yokary tizlikli Ethemet:

ulanvan suslus m

HART s1andzny bovunga maslumatlzom sanly
usulda calsvev

: [
& X %
G

Fisldbus H1 Sinasy

Pic. 19 DefaV sisemaond i achneioarasy

Diirli ululykly tor ulgamlarynda DeltaV sistemasy netijeli
ulanylyar. Bu sistema mayysgak (diirli sertlere uygun)
meyillesdirme, modelirleme wusulary wulanyar, bu bolsa

sistemanyn prosesi dolandyrmaga bolan talaplara doly layyk
gelmegine getiryar.
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#1 IsGi stansiyasy #2 lsgistansiyasy, . . ......... ... ... #N lsci stansiyasy

ProfessionalPLUS Beyleki Isci stansiyalar
Station stansiyasy

- - |_ - - -
| J |

.|I——-—— .‘I. - .|I——————

Konsentrator — — -

I I lymitlendiris sistemasy
24 V Wolt hemis. tok
. . . T .
‘ Iymltlend|r|§ sistemasy ‘ |—
.' [[[l[[ 24 V Wolt hemis. tok 'I[[[[l[[
J. |_A_I_I_|-
#1 Kontroller — ................ #N kontroller / ;
Sistemanyr iymitlendiris gesmesi Girig-gykys sistemasy

Enljamlar:

- Bir ya-da birnédge DeltaV isci stansiyalary,

- sistemanynl boliimleriniii arasynda maglumat ¢alysmak
ticin dolandyrys tory,

- [ymitlendiris sistemasy,

- Giris-¢cykys sistemasy we torlaryn arasynda maglumat
gecirilise  gozegeilik etmige we lokal dolandyrmaga
mimkingilik berydn bir ya-da birndge (dtiyaglandyrmak
miimkingiligi bolan) DeltaV kontrollerleri,

- Girig-¢ykys sistemasy,

- Sistemalayyn identifikator, her bir sistema ayratyn
identifikator beryar.

DeltaV sistemanyin konsepsiyalary
DeltaV sistemasy 6z ulanyjysyna tehnologiki proseslerin
awtomatlagdyrylan dolandyrys ulgamyny doretméige komek
beryér. Bunun ii¢in asakdakylar ulanylyar:
- plug and play stilde enjamlary tanamagyn tehnologiyasy,
- birnage gezek ulanyp bolyan modullar arhiwi (6ziinde
panelleri, ekranlary we arhiwasiyanyn parametrlerini saklayar),
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- sistemany konfigurirlemek we modifisirlemek iigin
ulanylyan (drag and drop) metodikasy,

- kdmillesdirilin grafiki interfeys,

- kontekst bagly sorag sistemasy we intweraktiw
dokumentler,

- sistemanyn ygtybarlylygyny we biitinligini goldayan
enjam we programma serisdeleri,

DeltaV sistemada dolandyrys modullara esaslanandyr.
moxaymsix. Modul bu in kigi logiki element bolup gutarnykly
birfunksiyany yerine yetirmige niyetlenendir. Modul 6ziinde
algoritmleri, sertleri, alarm-duydurys signallary, ekrany,arhiw
maglumatlaryny we tehnologiki prosesin enjamlaryny
hésiyetlendiryin beyleki maglumatlary saklayar.

DeltaV sistemanyn programma serisdeleri

DeltaV sistemanyn programma serigdelerine — tehnologiki
prosesi dolandyrmakda, optimizirlemekde, ulanmakda komek
beryan diirli programmalar degislidir. Esasy programmalar 6z
aralarynda “Taslamak serisdeleri” we “Operatora degisli
serigdeler” diyip, ikd boliinyarler.

Taslama serisdelerin esasyny konfigurator komekgisi,
DeltaV gorkezijisi, dolandyrys studiyasy, grafiki serisdeler we
periodiki prosesleri dolandyrys serisdeleri (Batch)-Resept
studiyasy diizyar.

[Momouank  Kondurypatopa — 3TO  HOIIAroBbII
NyTEeBOJUTENb [0  KOH(QUIYpUPOBAHUIO  alIapaTHOro
oOecrnieueHus U 6a30BOW CTpATErvM YIPaBIEHUS AJIsI CUCTEMBI
yIIpaBJIEHUS] TEXHOJIOTMYECKUM MTPOLIECCOM.

Dolandyrys studiyasy (1.10 surata seret) dolandyrys
sistemasyny doretmek {igin modullary we sablonlary
iytgetmége, doretmége niyetlenendir. Dolandyrys studiyasy
(iizniiksiz dolandyrmak ii¢in) funksional bloklary, (yzygider
dolandyrmak t¢in) funksional yzgiderliklerin diagrammasyny
goldayar.

~ 150 ~



Grafiki diller IEC 1131-3 standartyna layyk gelyandir.
Funksional bloklar bolsa Foundation Fieldbus standartyna
layyk islenendir.

&} [TANK-101 /MTR-101] - Control Studio [_[O]x]
File Edit Yiew Object Diagram Layout Tool: ‘window Help

@ﬁu§|a§a« He iz o2 AaDs | ©aN

BgE sl EH| Y B8 b e
-4 MIR-00 EBJANDT B Twva-State Motor Wrthﬂ A”a‘ug Contro 7|
ER B Scroll down 1o view c: =
B CND1
@ CND2 Alarm
g CHD3 Ml AND additiorial Detection
FCHD4 ouT_o[” —— and wire into N
& CHD S DISABLE [
3l CHDE #1

Bias/Gain

does o | e
ool ﬂ
| Track Selection j Filter... e — CaloLogic

Filter #2
Settings L] * L] IRESELIN ouT -
Parameters Default Cc‘ Fl L'—I P '_>|_|
AENORM_AC... False L T Y
BAD_ACTIVE  False Alam | Type ‘ State Parameter | Lim
ErPaSSED ] \n FAIL_ALM FAILED DC1/RAIL_ACTI !
MCOMMAND  In Service Int
MERROR Int_
nnnnnnnnn . 1] >
I Ll_l A
For Help, press F1 Assigned to; CTLR1 4

1.10. surat. Dolandyrys studiyasy

1.11.surat. Grafiki studiya
Grafiki studiyanyn komegi bilen operatoryn goriip
dolandyrmagy ii¢in niyetlenen tehnologiya prosesinin sekili
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doredilyar. Bu prosesa surat, tekst, grafika, animasiya we ses
berip bilersiniz.

Grafiki studiyada dinamiki — hereketlenydn modulary
arhiwden — kitaphanadan tayyn bloklar sekilde alyp, ulanyp
bolyar. Olar mysal edip klapanlary hereketlendiriji-motorlary,
sorujyary gokezmek bolar.

Reseptler studiyasy (1.12 surata seret) resept doretméige
we liytgetmége niyetlenendir. Resept- bu maglumatlar toplumy
bolup, ingerdiyentleri (bir birlesménin ya-da garyndynyn
diiziim bolegi) bellemége, olaryn sanyny kesgitlemége, 6niim
ondiirmek iicn gerek bolan enjamlary takyklamaga

.y .
niyetlenendir.
&/ Untitled - Recipe Studio |_ (O] =]
File Edit “iew Diagram Tools Layout Window Help

AEHS Mwnv B[z OF OF 0N
Boa o el =] 5 R L |
&2 UNTITLEL jsmm ﬂ AllPFC Items
T
(m]
8

" 2]

31Kl

4] |+ Comment =
ITrack Selection j Filter. ﬂ

Filter =

L il . Ll_l e o

Name Walue Type

Parameter

—
For Help, press F1 Assigned lo<unassigned> | [ [ 2
Puc. 1.12. Reseptler studiyasy

Maglumatlar bazasynyn administratory ( 1.13 surata seret)
ulanyja maglumatlary iiytgetmége, kopiyalamaga, bozmaga,
atiyaclyk kopiyasyny doretmige miimkingilik beryar.
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== Delta¥ - Databaze Administrator

File “iew Help

BEEEE]
= ¥ g3 %t s £

Create [elete Copy Rename Sync Backup &
Database D atabase Database Database  Workstations Restare
SetServer Set Active Reqister Clean Database

Huost Database  Databasze fr..  Database Connections
Ready |Database Server is Running, [z

Puc. 1.13. Maglumatlar bazasynyn administratory

Tehnologiki  prosesi  dolandyrys sistamasy  bilen
aragatnasyk saklamak {i¢in operatorlar “Operator Interfeysini”
ulanyarlar ( 1.14 surata seret). Yokary gorkezijili grafika
tehnologiki prosesiii real sekline yakyn bolmagyny iipjiin
edyar.

1] 1 o i o e i STl

ey cumas|

Puc. 1.14. Operator Interfeysi
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Alarmlar bolsa operatoryn {insiini gerek bolan parametre
bermegini {ipjiin edyérler.

«Prosesin taryhyna ser salmak» (1.15 surata seret)
programmasy arhiw maglumata seretmegi, hadysalar jurnalyny
gormegi lipjlin edyar.

I Dr den Dwt D Daghe nivie then et T
Dodé «<dl>» T+tEl 52w J%9 i En
e -
- U S ) -
=1 =9 b=y ™ -
- - - - - — -
- - - - = - p =
ol = o] = = L =
-l el s =
Ll - | = = - e .
8 (S (=3 = iiii i L
al |l ™ 2% 22 =
- » 4 . s .
- - -
| e nglt
y .
Fasote Ruowes | ‘l‘.‘.l"_‘_‘& 1 Thews
VIR AMETATIE LY~ vt — ymsanm
TCAUNOINSIEDY U = 0% 10 v b BXNMES NN
DICMWIIt “lhwreda ™ g Comstituie sy N
R & urt U1 S e et S
[
el & mecors | [adsf o] | oS
DT Cramke

1.15. Prosesii taryhyna ser salmak

Pu programmanyn iisti bilen wagtyn islendik pursatynda
prosesinl ndhili gegcendigini bilmek bolyar.

«Diagnostika» programmasy (1.16 surata seret) sistem
gurluslaryn yagdayyny kesgitlemegi {ip;jiin edyar.

‘. Diagnostics - DeltaV [_ O] <]
File DOptions View Tools Help

“JF] Control Netwark =1 EW# ol

I Contents of 'Contol Network'

Mode Mame | Model [orid [ integ [ PRIOUNeg
DOVETAIL DelaVWor. 06415/ GODD  GOOD
P CTLRM3  Deltav Cont.. 06/11/.. BAD GO0D

Communicatiors
Alarms And Events

A CO1 DI Card, 8Ch., 24VDI |4 _;I
A C02D0 Card, 8 Ch., 24D

: B C03 Fieldbus H1 Card, 2 P | -Intearity History
- & Conel 06/16/98 10:27.47 DOVETAIL GOOD
0B/16/98 10:27:43 CTLR-M3 BAD

| —
For Help, press F1 ,_ ’_ ,_ A
Puc. 1.16. «Diagnostika» programmasy
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DeltaV sistemanyn «Resept operatorynyn interfeysi»
programmasy bolsa  (1.17 surata seret) awtomatizirlenen
periodiki operasiyalary gozeggilik etmédge miimkingilik beryar.
Operator bir penj ireden beyleki penjird erkin gegip bilyar.

[ - I~ £

= ol Elgins| s Belnvy

i — ﬁ
B
%
i
El
3
a

S My, prwes £4 e e A endee DECTAY  DVRGE Sereiver Cewwes mﬂ

1.17 surat. Resept operatorynyn interfeysi

Siemens firmasynyn awltomatlasdyrmak ulgamlary.
Programmaly — tehniki kompleksii diiziimi. Tehnologiki
prosesleri awtomatlasdyrmagyn mysallary.

SIMATIC torlarynyn gorniisleri

Senagat we dolandyrys awtomatikasynda, SIMATIC
torlary, (baglanysyklar) kommunikasiya meseleleriniii &hlisini
0z i¢ine alyan kopbasgangakly gursawy doredyér. Bu struktura
onun hemme komponentleri girizilendir. Bu bolsa prosesleri
taslamak, gurnamak, ulanmak we is¢i personaly okatmak
meselelerini yenillesdiryar.

a) PROFIBUS — merkezden daslasan (periferiya) ulgam
iicin senagat ulanysly sinadyr (gursaw).

Doéwrebap oOnlimgilikde anly, ukyply (intellektual)
periferiya modullary uly &hmiyete eye boldular. Bu modullar
diirli tehnologiki diiwiinleri az sanly kabellerin kdmegi bilen
bir dolandyrys ulgamyna birlesdirmége niyetlenendirler. Aiily,
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ukyply (intellektual) periferiya modullary 6zaralarynda
birlesdirmek ti¢in, 6niimg¢ilik sertlerine adaptirlenen, kuwwatly,
ondiirijilikli PROFIBUS sina ulgamy ulanylyar.

Diirli talaplary kanagatlandyrmak {i¢in SIEMENS
firmasy diirli ugurly PROFIBUS torlaryny hodiirleyar:

1) PROFIBUS-DP

DP merkezlesdirilmedik periferiya diyip diistindirilyar.
PROFIBUS-DP intellektual periferiyva modullaryny biri-birine
calt baglamak iicin ulanylyar. Bu in asaky (pes) derejedéki
ulgamdyr.

2) PROFIBUS-FMS (Fieldbus Message
Specification)

FMS habar yetirmek sina spesifikasiyasy diyip
diisiindirilydr. Tehnologiki prosesleri dolandyrys ulgamy
bolan, pes derejediki ¢ylsyrymly kommunikasiya (baglanmak)
meselelerini ¢ozmek iicin ulanylyar.

3) PROFIBUS-PA (Process Automation)

PA prosesi awtomatlasdyrmak diyip diisiindirilyér. Bu
profil dowamly bolup ge¢yidn (liziilmeydn) tehnologiki
prosesleri awtomatlasdyrmak ulgamlarynda we yokary
howpsuzlyk talaplary bildirilyén oniingiliklerde ulanylyar.

Senagat desgalarynda ulanysly PB sina modeli 2-nji
tablissada gorkezilendir.

Tablissa 2
PB sina modeli

DP FMS PA
L7 (tejribe FMS-
dhmiyetli) - gullugy -
L3-L6 — — —
L2(kanally) FDL FDL IEC-interfeys
L1(fiziki) RS-485 | RS-485 IEQ ”'1.158-2 (iki
gecirijili)

PB sinanyi diirli profilleri ii¢in gullugy we olaryn

funksiyasy 3-nji tablissada gorkezilendir.
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Tablisa 3

PB gullugy
gullugy |Funksiyasy DP | FMS | PA
SDA  |Hutma-hut usulda maglumat| + i
ugratmak
SPD |Hutma-hut usulda maglumat
+ + +
almak we ugratmak
SDN  [Hutma-hut usul ulanmazdan
+ + +
maglumat ugratmak
CSRD Hutma-hut usulda sikl
boyunga maglumat almak we - + -
ugratmak

PB relegrammalarynyi formaty

1) Hemiselik uzynlykly SD1 maglumat meydanly ya-da
paketli format.

1b. 1b. 1b. 1b. 1b.  1b.
| SD1 | DA | SA | FS | FCS | ED |
10H |_ 3b. R 16H

< |

y Maglum
5.1-nji surat. Hemiselik uzynlykly ma%ﬂlrlfllat raflte}'ldanly

telegrammanyn formaty:
DA — bellenménin adresi; SA — gbzbasyi ardresi; FC —
gullugyn identifikatory;
FCS — kontrol jem; ED — paketin soiy.
2) Hemiselik uzynlykly maglumat meydanly we
maglumatly format.
Maglumat blogy 8 baytly ulanyjynyil maglumaty bilen
dolfurylyar.
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16. 106. 16. 16. 86. 16. 16.
SD3|DA | SA | FC | ... [FCS|ED
A2H 116.

5.2-nji surat. Hemiselik uzynlygy bolan maglumat blokly we
maglumatly telegrammanyn formaty:
SD3 — identifikator.
3) Uytgeydin uzynlykly maglumat meydanly we
maglumatly format.
16.16. 16. 16.16.16.16. 86.16. 16.

SD2| LE | LER [SD2|DA|SA | FC | ... [FCS/ ED
68H

4-249 ©.

5.3-nji surat. Uytgeyin uzynlykly maglumat meydanly we
maglumatly telegrammanyi formaty:.

LE — maglumat meydanyn uzynlygynyi bayty; LER —
atiyaclyk bayt.
4) dopmar — gysga denlesdirmek®®, uzynlygy — bir
bayt.
16.

SC
ESH

5.4-nji surat. Gysga denlesdirmeli telegrammanyn formaty.

5) Telegramma marker (uzyn denlesdirmek).

14 kBUTMpPOBaHUE
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16. 10. 16.

SD4| DA | SA
DCH
5.5-nji surat.telegramma - marker formaty
b) AS-Interfeys'® — tor ulgamyna sensorlary
(datcikleri) we yerine yetiriji mehanizmleri birlesdiryin

ulgamdyr

AS-Interfeys — dolandyrys ulgamyna we elektrik
ulgamyna sensorlary (datcikleri) we yerine yetiriji
mehanizmleri birlegsdirmeginn yene bir usulydyr. AS-Interfeys
yvaly  gurluglaryn  uygunlagsmasy  (adaptasiyasy) iigin
yoritelesdirilen interfeys modullary bardyr.

Maglumat gecirmek serisdesi hokmiinde profilirlenen
(profilirlenen; gapdaldan tekizlenen; gapdaldan diizlenen) iki
gecirijili kabel ulanylyar. Bu kabeller boyunca birbada
dolandyryjy signallary hem, iymitlendiris elektrik togyny hem
gecirip bolyar.

¢) Industrial Ethernet — senagat Ethernet bolup,
oniimcilik boéliimlerini tor ulgamyna Dbirlesdirmegin
standartydyr.

Industrial Ethernet sinaly ulgamy gegen asyryn 80-nji
yyllarynda doredi. Bu senagat ulanysly tor ulgamy bolup
Ethernet standartyna esaslanyar.

Bu sinanyn esasy artykmaclygy: maglumat gegirmegin
yokary tizligi, strukturany 6sdriimegiii yonekeyligi, acyklygy,
ginden yayranlygydyr.

Industrial Ethernet-in birndge gorniisleri bardyr:

—  Dagy gosmaga germewli koaksial kabel esasynda
Industrial Ethernet (ligaksial kabel). Bu kabelin maksimal
uzaklygy 1.8 km.

15 Biri-birine baglayan gurlus, baglayjy zweno, interfeys (mes: adam bilen
kompyuterin arasynda), kompyuter bilen birlesdirmek, baglamak.
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—  Isilen jibit kabel esasynda Industrial Ethernet. Bu
kabelin maksimal uzaklygy 100 m.

— Industrial Ethernet-FO (Fiber Optic) — optiki-siiyiim
kabeli. Optiki stiyiimli gegirijilerin pasgel¢iliklerden goragynyn
yokary derejeli bolmagy, olary uzak aralykda, elektromagnit
tolkunlarynyn péasgel¢iliginin yokary derejede bolan yerinde
kommunikasion ulgamlary doéredip bolyan, Ordn amatly
serisdd owiirydr. Bu kabel ulanylande iki sany gonisy diiwiinin
maksimal aralygy, Industrial Ethernet-FO ulanylanda 4.5 km
yetyar.

— Seyle-de SIMATIC NET tor ulgamyna diirli
operasion ulgamlarda isleyan personal kompyuterleri birikdirip
bolyar. Yokarda gorkezilen SINATIC tor ulgamlarynyii esasy
gorkezijileri boyunca denesdirme netijeleri 4-nji tablissada
getirilyar.

Tablissa 4
SIMATIC tor ulgamlarynyn denesdirilisi

AS-Interfeys | PROFIBU Senagat FDDI
S Ethernet
Standart |IEC TG 17B |PROFIBU |Ethernet FDDI,
S cormacHo | corjiacHO ISO
EN 50170|IEE 802.3 9314
Volume 2 bilen
ylalagy
kly
Ygtyyar | Master/Slave| Markeri | CSMA/CD | Marke
usuly we ri
(Meton master/slav gegirm
JIOCTYTIa) e gecirmek ek
Magl | Siklin wagty | 9,6 - 1500 | 10 MBit/sek | 100
gegiris (31slaves | kBit/sek; MBit/s
tizligi ticin) 5ms | maks. 12 ek
MBit/sek
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Gegiirs | Ekranirlenm | Ekranirlen | Gosalanan | optiki-
sredasy edik iki en ekranly | siiyiim
gecirijili towlanan koaksial | kabeli
kabel (isilen) kabel, (optiki
jubiit sim | towlanan )
ya-da (Oriilen)
optiki- | jiibiit sim ya-
stiyim da optiki-
kabeli |siiyiim kabeli
(optiki ya- (optiki)
da plastiki)

Stansiyal | 31 (maks. 4 127 1024 500
aryn ikilik DAS
(beket- | element / stansiy
lerin) slaves) a

mak-
simal
sany
Torunn | Maks. 300 m| Elektriki: |Elektriki: 1,5| 100
uzynlygy 9,6 km km km
Optiki: 90 | Optiki: 4,3
km genli km
Topologi liniya, liniya, liniya, halka,
va sahalan-yan |sahalanyan| sahalanyan |yyldyz
agac sekilli agac agac sekilli,
sekilli, yyldyz
halka,
yyldyz
Protokol ASI PROFIBU TF FDDI
S-FMS MAP
PROFIBU
S-DP
PROFIBU
S-PA
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Ulanylys

Sanly
datciklerin,
yerine yetiriji
mehanizmler
in
birikdirilisi

Periferiya
tory; uly
bolnadyk
Ontimeilik
tory
(adatga 10
-15
gurlus)

Ortawe |Magist
yokary ral tor
derejeli

oniimeilik

ADM 485 —in mysalynda, RS-485 ¢yzykly draywerler

ADM 485 mikroshemasy DIP-8 korpusdadyr (5.6-njy
surat). Cykys ayaklary 5-nji tablissada getirilendir.

gegyar.

RO

RE

G

DE

Dl

Vcce

B

A

GND

5.6-njy surat. ADM 485 mikroshemasy
RE# = 0 bolanda , A we B —ddki maglumatlar RO

Korma DE = 1 bolanda, A we B —déki maglumatlar DI

gegyar.
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Mowzuk: Prosesleri dolandyrmagyn programmaly
tipjiingilikleri. Programmirleme dilleri. Logiki kontrollerlerini
programmirleme dilleri.

STEP7 programma paketi bilen islemegiin usullary we
strukturasy

FISIMATIL Masoger - Mytendotect M= &
Fle G reat ALC Yww Optons Window i

Disiiri=] x{min| &[5 /= ) o> %) 2.

MR Oect — G S’ Step 1 STee o)) My Sewty o

- ' =1
15.1-nji surat. STEP7 menejerin bas penjiresi

Cep penjire nawigasiya TUg¢in niyetlenen bolup,
sahalanyan agag sekilli struktura eyedir. Cep penjire PLK-lerin
modullaryny we beyleki gurluslary gorkezyir.

Cep penjireddki sahalanmalaryn biri saylananda, sag
penjirede enjamlara tdsir edip bolyan sekiller goriinyar.
Meselem enjamlaryi konfigurasiyasyny Ozgerdyan
yoritelesdirilen programma cagyrylyp bilner.

Sahalanyan agag¢ gorniisli ¢ep penjirdnin asaky derejesi
programma obyektlerini — bloklary saklayar.
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15.2-nji surat. Programma bloklarynyn suraty

Bu 15.2 suratda, ¢ep tarapda, programma obyektlerin
pikrogrammasy yerlesydr. Piktogrammalara 2 gezek basyp,
diirli meyilnamalary {iytgetmek programmasyny c¢agyryp
bolyar. Meyilnamalar 3 gorniisde bolyar: Struktur, funksional
we releli.

Sag penjirede bolsa programma bloklaryny gosup
bolyar, gosuljak programma bloklarynyn ady PLK bdleklerinin
(seksiyalarynyil) ady bilen gabat gelmelidir.

STEP7 taslamanyn ady hem inlis dilinin harplary
ulanylyp yazylan bolmaly.

a) programmanyn Konfigurasiyasy

WL SR NP
#ogou
¥ L CPU SN




15.3-nji surat. Enjamlaryn apparat (abzal) konpigurasiyasy

15.3 suratyn ¢ep tarapyndaky siitiinde bloklar tablissasy
yerlesdirilendir.Bloklar tablissanyn i¢inde enjamlar katalogy
yerlesydr, katalogyn asagynda bolsa bloklaryn gysga
hésiyetnamalary yerlesyar (suratda sag tarapda).

Enjamlar katalogynda bolan enjamlar bloklar siitiinine
gecirilydr, bu yagdayda nomeri boyunga blogyn tipini
barlamaly.

Hemme enjamlar bloklar we kontrollerler boyunca
toparlanandyr.

Bloklar tablissasynda hemme bloklar nomerlenendir we
bu nomerler biri-birine menzeyan déldir. Birinji setirde
hokmany yagdayda iymitlendirig ¢esmesi yerlesdirilmeli, ikinji
setirde bolsa merkezi prosessor (MP). Indiki bloklar hakyky
vagdayda néhili yerlesdirilmeli bolsa olar $61 tertipde hem
tablissada goyulmalydyr — (modullar 8-den koép bolmadyk
yagdayda).

Bloklar tablissasynyn komegi arkaly icki periferiyal®
enjamlaryny we olaryii diiziimini bilip bolyar (meselem: ASO,
SAO we s.m.)

Bloklar tablissasynda bloklaryn gosmacga
konfugurasiyasy barada tablissany hem sycanjygyn komegi
arkaly gorilip bolyar. Gogmaca konfugurasiyada su alamatlar
gorkezilyar:

- girig/¢ykyslaryn tipi (tok ya-da potensial);

- bahalaryn diapazony;

- siizmegiil wagtlayyn alamatlary.

0) Programmirleme meyilnamasynyn redaktorlary

Meyilnama redaktorlary iki penjid boliinendir. Yokarky
penjire  simwollar tablissasyny, asaky penjire bolsa
meyilnamaleryin birinde Yyazylan programmalary saklayar.
Pemaktop miaHOB pasmeneH Ha JBa OKHA: BEPXHEE OKHO —
TabJIUIla CHUMBOJIOB, HI)KHEE OKHO COJIEPXKHUT MpOTrpaMmy,
3allMCaHHYI0 B OJWH W3  IutaHoB.  Programmirleme

16 periferiya; merkezden uzakda yerlesen enjam
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meyilnamasyny esasy penjirdnii  menyusyndan (View
boliiminden) tiytgedip bolyar.
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15.4-nji surat. Meyilnama redaktory

Menyudan programmanyn elementleriniii katalogy hem
cagyrylyp bilner. Uepe3 MeHI0O MOXET OBbITh BBI3BAaH KaTaJor
3NMIEMEeHTOB  mporpamMmbl (5.4  suratda sag  penjire).
Programmanyn elementleriiii drag and drop tehnologiyanyn
komegi bilen redaktoryn asaky penjiresine gegirip bolyar.

Meyilnama redaktory bagly dil programma bolup, ony
taslamanyn menejrini ulanman hem acyp bolyar. Bu yagdayda
onun yalilys islemegi miimkin.

B) Simwollar tablissasy

Meyilnama redaktorynyn menyusy arkaly ulanyjynyn
simwollar tablissasyny gagyryp bolyar (5.5 surat).

e e e e e R L T
e e e

Saven the zavert eyvecitabe. T

15.5-nji surat. Simwollar tablissasy
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Eger simwol berlende yaliyslyk goyberilse yalilys
mnimonikal’ tapawutly reik bilen ya-da asagynyn cyzylmagy
bilen tapawutlanyar
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15.6-njy surat. Meyilnamalaryn birine yazylan programma

17 yada salmaklyk. yatda saklamaklyk, yat tutmaklyk usullarynyri jemi
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I11-nji BOLUM.
NANOTEHNOLOGIYANYN
ESASLARY

Mikroelektronika,
nanoelektronika we
nanotehnologiya
barada umumy
diisiinje.

Téze galkynyslar we Beyik 6zgertmelerin zamanasynda
merhemetli Prezidentimiz ylmy we bilimi 6sdiirmek ugrunda
uly aladalar edydr. XXI-nji asyr bolsa ylmyn we tehnikanyn
tdze-tdze ugurlarynyn dsmegi bilen tapawutlanyar, olaryn biri
hem senagatyn diirli pudaklarynda giiidden ulanylyan
nanotehnologiyadyr. Merhemetli  Prezidentimiz ~ hem
nanotehnologiyany Tiirkmenistana getirmekligi, 6wrenmekligi
we ony ginden yayratmaklygy her bir ¢ykysynda aydyp geg¢yar.

Nanoelektronika — bu ylmyn we tehnikanyn hemme
ugurlary boyunga tdze diinydni agyar. Ol gaty jisimlerin
fizikasynyn, kwant elektronikasynyn, fiziki himiyasynyin we
yarymgeciriji elektronikasynyn in sofiky Osiislerinin esasynda
doreyir. “Nanotehnologiya” termini ayratyn alnan atomlary
dolandyrmak arkaly tdze materiallar, elementler doéretmek
prosesini hisiyetlendirmekde ulanylyar.

Téze doreyan “ylmyn” bu ugryny — nanoelektronikany
owrenmek we Osdirmek 6rdn  mohiimdir.  “Mikro”
tehnologiyadan “nano” tehnologiya ge¢gmeklik — bu gdowriim
Olcegli usul dél-de hil olgegli usuldyr. Ol maddany
dolandyrmakdan, atomy dolandyrmaklyga ge¢meklikdir.

Nanotehnologiyanyit ~ Osdiirilmegi  bilen  diinyd
derejesinddki birndgce meseleler ¢oziilip biliner. Olar:
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onlimeiligin tidze derejd gegmegi-Ooniimin hil gorkezijilerinin
has yokarlanmagy; ekologiyanynn hapalanmagyny 6z igine
alyan meselelerin ¢6ziilmegi; medisinanyn tdze derejd gecmegi,
adamyn bedeniniii organlarynynn keselden somnira gaytadan
dikeldilmegi — regenerasiya hadysasy; tebigy mineral,
uglewodorod ¢igmal serisdelerinin emele usulda déredilmegi.

Umumylykda nanotehnologiya seyle kesgitleme berip
bolar: nanotehnologiya fizika, kwant-elektronikasy, fiziki-
himiya, yarymgeciriji elektronika, mikroelektronika
tehnologiyalarynyn i tdze gazananlarynyin esasynda
doredilydn, ylmyin we tehnikanyn tdze doreyan ugrydyr. Bu
ugruini mazmuny nano Olgegli ululyklarynn doreysinin fiziko-
himiki ayratynlyklaryny, olaryn elektron we optiki hisiyetlerini
kesgitlemekden duryandyr.

Nanotehnologiya bizin durmusymyzy diiybinden
iiytgedyir, ol birnice ugur boyunca osdiirilyar:

1)Elektron shemalary (sol sanda gowriimli 3 Olgegli
shemalary) doretmek — olary igjeni elementinin 6l¢egi atom we
molekula ululugyndadyr.

2)Nano magynlary doretmek — molekula Olgegli
mehanizmleri we robotlary doretmek.

3)Medissinada tdze bejeriji serisdeleri doretmek

we, basgada, elementleri diizyan atomlary we
molekulalary goniiden-goni dolandyrmak arkaly islendik zat
doretmek.

Nanoelektronikanyn diiziimi nano Olgegli gurlusyn
formirlenmegi, olaryn elektron we optiki hésiyetlerinin fiziko-
himiki ayratynlyklaryny kesgitleyan fundamental
kanungylyklarynyn = gurnalmagynyn hokmanylygy bilen
kesgitlenyar.

Nanoelektronikada barlaglar tdze esaslary, sol sanda
tize dowriin isleyis tizligi asa calt, gdwriimi boyunca asa
kicijik maglumatlary gaytadan isleyji ulgamlary déretmek ii¢in
wajyp isdir. Mikroelektronikada atom o&lgegli diod-tranzistor
doretmekde uly isler alnyp barylyar. Mundan basgada kop
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gatlakly, iic Olcegli shemalaryn dstiinde islenydr. Hézirki
wagtda mikroelektronikanyn Osiisini géz Oniinde tutup, bu
ugrunn  “atom Olcegli enjam yygnayjy” pudagyn ilkinjisi
boljakdygyny aytsa bolar.

Hazirki tehnologiya bilen ayratyn alnan atomlary
dolandyryp bolyan hem bolsa, atomlaryn 6lgegini we olaryn
ummasyz kop mukdaryny goz oOniinde tutup, enjam yasamak
t¢in olary belli bir kanunalayyklyk boyunga berkitmek,
oturtmak isinini kyn boljagyny kesgitldp bolar. Seyle-de bolsa
hdzirki zaman Osen tehnologiyasy boyunca birndce
molekulalary birlesdirip yonekeyje mehanizmleri doredip
bolyar. Akustiki, elektromagnit tisirler arkaly, doéredilen
yonekeyje mehanizmleri  dolandyryp, olaryn  beyleki
molekulalara tdsir eder yaly we Ozline mefizes ya-da has-da
cylsyrymly mehanizmleri doéreder yaly — miimkingilikler
hdzirki tehnologiyada bardyr. Seyle usul bilen dordn
¢ylsyrymly mehanizmler bolsa, 6z gezeginde molekulalardan
has ¢ylsyrymly enjamlar yygnap biler. Bu yzygiderligi dowam
etsek bolsa, molekula 6lgegli, molekulyar robot-mehanizmlerin
doremegine getirer.

Nanoelektronikanynn esasynda kremniyniii {istiindéki
uglerod nanoturbajykdan alnan tranzistorlar, mayysgak we
anyrsy gornlip duran elektron displey, sekuntda trillion
hasaplayys operasiyasyny yerine yetirydn prosessoryn tidze
gorniisini, 0yjiikli telefonlaryn, sanly audiopleyerlerini elektron
organayzerlerin mikroshemalarynda we beyleki mikrogiplerde
ya-da fles-kartalarda isleyis temperaturasyndan artykmag
gyzgynlygy ayyrmak ticin ulanylyan uglerod nanoturbajykdan
alnan radiatorlar doredilyar.

Cig mal we sintezlenen obyektlere gozegcilik,
nanoulgamlary  ulanmakda  yarymgeg¢iriji ~ materiallaryn
struktura  doretmeklik  bilen  dolandyrmagyn  teoretiki
prinsiplerinin  Osiisi, tize materialyn alynmagynyn tize
teehnologiyasyny doretmek islerini nanotehnologiyanyn bar
gorntigleri boyunca, nanomateriallaryn almagyn usullary
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boyunga we barlaglar {i¢in ulanylyan enjamlar boyunca
maglumatlar bolmasa ge¢irmek miimkin déldir.

Sularyn  esasynda men bu ylmy isimde
nanostrukturalary almagyn usullaryna (36 usul: molekulyar
dessejiklerin  usullary, soplodan gazlaryn ses yayrayys
tizliginden yokary bolan akymy, gazofazaly sintez, ion bilen
bombalamak usuly, urguly tolkunlar we basg.), olaryn
hdsiyetlerine, yarymgeciriji nanostrukturalara, nanoenjamlara
we olaryn esasynda nanoulgamlara giiiden seredilyr.

Yarymgeciriji nanoenjamlar we nanogurluslar.

Klasterin ~ Olceginin  iiytgemegi,  yarymgeg¢iriji
nanoklasterlerini sindirme energiyasynyin siiysmesine we optiki
sOhlelenménin  lyuminessensiyasyna getiryar. Ol hésiyet
vagtylyk calysma diodlardaky yaly optiki enjamlarda
ulanylyar. Mysal hokmiinde CdSe esasynda — diodlara
seredelin.

Yagtylyk schlelendiryin oyjiik indiki gorniisde
gurnalan : CdSe nanoklasterler lyuminessirleydn polimerifi
tistiinde (poli-n-fenilenwinilen) yukajyk gatlakda yerlesdirilen,
polimer bolsa (desik gorniisinde goterijileri goybermige ukyby
bolan), olowanyn we indiynin oksidininn gatlagynda dsdiirilen,
Bagga tarapdan CdSe nanoklasterlere enzeksiyalamak iigin
CdSe nanoklasterler magniynin we alyuminiynin plyonkalary
bilen Ortiilen.

Nanostrukturalaryin optiki héasiyetlerine olaryn 06zi
guramacgylygynyn serti bilen we olaryn guramagylygy l¢in
maolekulyar-dessejik epitaksiya usulyny peydalanmak bilen
bilelikde seretmeli. Periodik tertiplenen nanostrukturalaryn
gaty jisimlerin we epitaksial plyonkalaryn iistiinde doremegi
nanostruktur ~ obyektleri  (opto- ~ we  mikroelektron
tehnologiyasynyn  tdze  dowiirinin  esasyny  tutyan
nanoklasterleri  (kwant nokatlary) we kwant simleri)
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doretmekde ginden ulanylyar. Tertiplenen nanostrukturalar
esasy 4 topara boliinyarler (surat 1):

1)Yarym gegirijilerin gaty erginlerinii epiteksial
plyonkalarynda diiziimin periodik modulyasiyasy;

2)Periodik fasetirlenen iistler;

3)Tekiz iist domenlerii periodik strukturalary;

4)Podlozkanyi iistiindiki geteroepitaksial
nanostrukturalarda  li¢  Olgegli  kogerent  dartgynly
nanoklasterlerin tertiplenen strukturalary.

Tertiplenen nanostrukturalarynn birinji topary {¢in
diiziminin modulyasiyasy bolan strukturalaryii déremeginin
miimkingiligi birmenzes gaty erginin durnuksyzlygy bilen
baglydyr. A1xBxC tipli gaty erginde, c¢(r) = ¢+ de(r) tipli
birmenzes dil dizimli c(r)= € birmefizes erginden erkin
energiyasyny minimuma getirmek bilen baglydyr we indiki
tipli diiziimli we mayysgak napryazeniyalar bilen kesgitlenyar

5F = f {[H(E + 8¢(3)) —TS py, (€ + 6c(r))] —
—[H(E‘] - TS(E:]]}E[F + Eei:u!:im

1)
bu yerde H — entalpiya, Smix — garylmanyn entropiyasy, T —
temperatura, Eelastic — mayysgak energiya. Diizlimin

iytgemegine garanyiida birmenzes gaty erginin durnuksyzlygy
yarym geciriji diiziimlerin AllIBV goérniisi {igin yerine
yetirilyan, AC we BC binar komponentlerinden A1xBxC tipli
gaty erginin doremeginin entalpiyasy polozitel (AH=H(A:1-
xBxC) — (1 — ¢)H(AC) - cH(BC)>0) bolanda yiize ¢ykyar.
Onda T=0 bolanda AC we BC ikifaza garyndy birmenzes Ai-
xBxC tipli gaty erginden erkin energiyasy pes bolyar we
birmenizes ergin durnuksyz bolyar.

Nanostrukturalaryn  ikinji ~ topary  {igin  istiil
fasetirlenmesinit  sebdbi {list energiyanyn oriyentasian
baglylygy bolyar. Tekiz iistde 6z-6ziinden ¢ukurlar we depeler
ulgamyna transformirlenmegin tendensiyasy bolyar. Kristallyn
tstinde st dartylmasy, suwuklygyn gysaran {istiindeiist
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dartylmasy yaly tisire getiryar. Seylelikde kristallik gyrada tist
dartylmalaryn tenzorynyn bokmesi kristallda mayysgak
deformasiyalaryn meydanynyn doremegine getirydr. Eger D
periodly periodik fasetirlenen {istit doly energiyasyny summa
gorniisinde seretsek seyle bolyar,

E:Efacet"'Eedges"'AEelastic, (2)
D
1,.8,C
@ -~ <
~ - — D
- »
L
D D
-  » - v >
b d
010 4, “— T —
AV AV )
[ 100
Surat 1. Spontanlayyn tertiplesen nanostrukturalaryn dort

gdrniisi: a — gaty erginin diiziiminii modulyasiyasyna
eye bolan nanostrukturalar; b — periody D bolan
fasetirlenen {ist; ¢ — yasy (tekiz) mayysgak
domenlerin gatnasmagyndaky periodiki strukturalar;
d — podlozkalardaky (1) nanoklaster dartgynlasan
adajyklaryn (2) tertiplesdirilen strukturasy; L -—
piramidanynn esasynyil Ol¢egi; D — adajyklaryn
gezeklesme periody.
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onda, gyra ii¢in — Efacet = const (D), gapdal {i¢in — Eedges = 1D
we mayysgak deformasiyanyn energiyasy ti¢in — AEelastic = —
c2D1In(D/a) hasaplananda, kibir D belgi iicin energiyanyii
minimumy alynyar.

Podlozkanyn iistinddki nanostrukturalaryn iiginji topary
— yasy (tekiz) domenlerinn strukturalary iistde diirli fazalar
monogatlakly beyikligin adajyklary we s.m.-ler bilelikde bolup
bilen yagdayynda yiize ¢ykyar. Gonsy domenler iist-dartylma
tenzorynyn diirli bahalaryna eye bolyarlar, bu bolsa iistde
mayysgak deformasiyalaryin bolmagyna getiryar.

Doly energiya anlatma bu yagdayda (2) denlemii
menzes we

E=EsurfacetEboundariest4 Eelastic, (3)
deiileméni 6z i¢ine alyar, bu yerde Esurface — strukturanyn
periodyna bagly dal, Eboundaries:CjLD-l, AEelastic= — C2D_1|n(D/a),
bu bolsa yenede kédbir D-de energiya minimumyny beryar.

Sintezin seyle usuly hem, meselem, INAs/GaAs iigin
kwant simleriniii doremegine alyp baryar.

Uc olgegli  kogerent dartgynlasan  adajyklaryii
tertiplesen massiwleri (surat 1) spontanlayyn tertiplesen
nanostrukturalaryn dordiinji toparyny tutyar,

Adajygyn emele gelmeginii hasabyna energiyanyn
iytgemegini gosantlaryn jemi hokmiinde gorkezse bolyar:

) Eisland= 4 Eelastic +EsurfacetEedges, 4)

Onki nanostrukturalardan tapawutlylykda dartgynlasan
adajyklaryn sistemasy iki sany ayratynlyga eyedir. Birinjisi —
mayysgak dartgynlyklaryn meydanlarynyn iki sany ¢esmesinin
bolmagy: gozenegiii hemiseligi boyunca ¢okdiirilydn material
bilen podloZzkanyn arasynda ylalasyk bozulmasy we
adajyklaryn gapyrgalaryndaky iist dartylma tenzorynyn
bokmegi.  Munuii  6zi  gowrliimleyin  mayysgaklyk
energiyasynyn, gapyrgalardaky mayysgaklyk energiyasynyn
we iki sany mayysgak meydanlaryn 6zara tdsir energiyasynyn
bilelikde jemlenmegine getirydr. Ikinjisi — munun 0zi st
energiyasynyn kapillyar  effektler bilen sertlendirilen
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deformasiya baglylygydyr. Adajyk emele gelende iist
energiyasynyn iiytgemeginiii we gapyrgalaryn energiyalarynyn
gosandynyn gatnasygy ayratyn alnan nanoklasterlerin-
adajyklaryn iistde optimal 6lgegini we alnys sertini kesgitleyar.
Bu gatnasyk  bozulanda adajyklaryn  bir  massiwe
koalessensiyasy bolup gecyar.

Yarymgeciriji nanoklasterler we olaryii esasyndaky
nanoulgamlar.

Yarym gegiriji nano klasterlerde, bir klasterlerde bir
nidce atomlara c¢enli yagtylygy sindirmegi we yagtylyk
gdybermegi sertlendirydn walent zonanyni we geciriji zonanyn
aralygynda energetik ys bolyar. Yarym gegirijilerde kristallyi
ya-da klasterin yagtylyk bilen oyandyrmagyn prosessi eksitony
oyandyrmagyn ¢dginde gézden gegirmeli. Eksiton — biri-birine
gowsak berkidilen elektron desik bolyar, bu yerde elektron
geciriji zonada peyda bolyar, desik bolsa walent zonada.
Eksitonyii delokalizasiya meydany massiw jisiminl kristallik
gbozeneginin periodyny agdyk gecip bilydr. Nanoklasterin
yagdayynda eksitonyn 6lgegi klasterini dlgegi bilen den ya-da
ondan hem uly bolup biler. Mikroskopoki kristall iigin
ekstonynt borow radiusy. Rex=n’h’em/(ue), bu yerde pu=memn
(me+tmp) — eksitonyn getirilen agramy, me+mn elektronyn we
desigin effektiw agramlary, h=1,2,3.... Bahalar Rex 0,7nm-den
(massiw CuCl ti¢in) 10 nm-e (GaAs iigin) pese diisende kwant
ciklenme bolyar. Walent zona bilen gegiriji zona aralygyndaky
ysyn kwant ¢idklenmini hasaba almak bilen klasterin 6l¢egine
energetik baglygyny elektronyin (ya-da desiginl) kesgitlenmedik
impulsynynn onuii koordinatasyna (AdpAx > h) gatnasygyndan
bahalandyryp bolyar. Klasterin 0l¢egi d=Ax, elektronyn
energiyasy E=Ap2/(2u) diysek, onda E> h?/(2uR?) bahasyny
alyarys. Seylelikde gadagan zolagyn ginligi EqM~1/R? yaly
nanoklasterin  6l¢eginin kicelmegi bilen ulalmaly we gecis
energiyasy ulalyar, massiw jisimler bilen denesdirilende
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nanoklasterler {igin  optiki  siidirme spektorlara  we
Iyuminessensiyada siiysma getiryar.

Gadagan edilen zonanyn iistiinden gegme energiya
olgegin tisirinden basga, klasteriti dlgegi E¢(?~1,78 e2/(emR)
gorntigddki  elektron bilen desigin arasyndaky kulon
Ozaratésirlesma tasir edyar.

Eksiton oyandyrma energiyasy ilicin umumy afllatmany
4 sany agza gorniisde yazsa bolyar:

E = Eg+ Eq® - Eg®) - Eny, ®)

Bu yerde Eg — yarym gecirijinin massiw kristalynyn
gadagan edilen zonasynyn gitiligi, EqM~h?n/(2uR?) (n — bitin
sanlar), Ery = 0,248ue*/(2n’h?) — elektronyi we desigin
baglanysyk energiyasy (Ridbergin netijeli  (effektiw)
energiyasy). Seylelikde, klasterin olgegine ikinji we iiclinji
agzalar baglydyrlar, mundan basga-da kulon 6zara tisirlesmesi
gursawyi dielektriki syzyjylygyna bagly hésiyetli nanomaterial
nanoklasterlerin esasynda formirlenende optiki

Klasterin 0Olgeginiit  kicelmegi bilen bilelikde uly
energiyalaryn tarapyna analogiki siiysma elektron bilen desigin
sohlelenmegi arkaly generirlenydn rekombinasiyadan sofira
yiize ¢ykyan lyuminessensiya spektrlerinde hem gozegcilik
edilmeli. Bu energiya elektronyn we desigin 6zara kulon
tisirlesmesine

e’ 1
E=Epin —(Dp —=Dg) + —-— (6)
€m  Ten
bagly bolup duryar, bu yerde E=2zhc/A, 4 — lyuminessensiya
sOhlelenmesinin tolkunynyn uzynlygy, Emin — nanoklasteri
oyandyrmak ii¢cin zerur minimal energiya, Dn, De — desigi we
elektrony tutujylaryn cunlugy, zen — elektron bilen desigin
arasyndaky uzaklyk. (6) anlatma yana-da lyuminessensiyanyn
tolkunynyn uzynlygynyn gursawyn dielektriki hemiseliginden,
yagny matrisa we nanomaterialyn = komponowkasyna
baglydygyna sayatlyk edyar.
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Sitme we Iyuminessensiya liniyalarynyn giiligi
klasterin Ol¢egine hem bagly bolup duryar, {istesinede,
klasterin olgegi kicelende elektron-fonon 6zara gowsamagy
bilen baglanysykda (klasterddki fononlaryn sanynyn
kemelmegi zerarly) elektron onandyrylmagyn relaksasiya
wagty uzalyar. Beyleki bir tarapdan, elektronyn klasterii
iistinde pytramagynyn hasabyna elektron relaksasiyasynyn
tizlesmegini onlinden aytsa bolyar, iistesinede, bu pytramagyn
payy klasterin iistinii onuni géwriimine bolan gatnasygyna
proporsional yagdayda, yagny 1/R yaly kopelmeli. Relaksasiya
wagtyny 7 asakdaky takmynanlayyn formula arkaly teswirlense
bolar:

I_aR N bu, 1 @)
T T, R

bu yerde a, b — hemiselikler (konstantalar, 7o — massiw

materialyn relaksiya wagty, V — fermi tlistde elekronyn tizligi; a

— bitin san.

(7) denlenma layyklykda, klasterin 6l¢eginin kigelmegi
ilki bilen releksasiya wagtynyn artmagyna getiryir, ciinki
birinji gosulma — elektron-fonon 6zara tdsir — dominirleyar
(istin ¢ykyar). Klasterin oOlgeginin sofiraky kicelmegi (7)
deilleméninn ikinji agzasy zerarly releksasiya wagtynyn
azalmagy bilen bilelikde ge¢yir.

Uly energiyalaryn meydanyna tarap energetiki
stiysméni ya-da nanoklasterlerinn 6lgeglerinin kigelmegi bilen
bilelikde sindirmelerin ya-da Iyuminessensiyalaryn liniyalaryn
giflelmegini 6illinden aydyan bu seredilmeler hakykatdan hem
yarym gagirijilerin kopiisi, meselem, metallaryn halkogenidleri,
metallarynl galogenidleri we s.m.-ler {i¢in yerine yetirilyar.

Mysal hokmiinde olgegleri 2 — 5 nm bolan CdSe-nin
nanoklasterlerini 6z icine alyan polimer plyonkalarynyn
esasyndaky nanomateriallaryn sindermelerinii we
lyuminessensiyalarynyn ~ ylmy barlaglarynyn netijelerini
getirydris. 2-nji suratda klasterlerin diirli 6lgegleri tigin T=10K
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Optiki dykyzlyk
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Surat 2. Olqegleri 2,1 — 4 nm bolan nanoklasterlerin T

= 10 K temperaturaly sindirme spektirleri.

temperaturadaky seyle nanomaterialyn sifidirme spektri
gorkezilen.

Netijeler klasterini 6lcegi kicelende sifidirme zology uly
energiyalaryl meydanyna siiysyar (mawy siiysméd gozegcilik
edilyar). Bu siiysmidni ~1/R? takmynan baglylyk arkaly
golaylasdyrylan teswirlemesini berse bolyar, yagny onun
matrisanyn tésirine gowsak duygurlygy bardyr. Materialyn
tasirine hs duygur sindirme liniyasynyn ginliginin pes
temperaturalardaky klasterin Glgeglerine baglylygy bolup
duryar. 3-nji suratda T = 15 K temperaturada CdSe klasterin we
ony diizlijilerin sindirme liniyalarynyn ginligininn liytgemegi
gorkezilen.

Liniyanyn jemleyinginligi i¢ sany gosant bilen (2 — 4 egriler)
sertlendirilydr. Esasy gosant elektronyn klasterin kristallik
gozeneginin  defektlerinde  serpigip  pytramagy  bilen
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sertlendirilyédr, defektlerden kesgitleyji bolup klasterin iisti
hyzmat edyiar. Seyle gosandyn Olcegleyin (baglylygy)
garaglylygy istin paylary, yagny ~1/R bilen kesgitlenilyér,
indiki gosant (3-nji egri) elektron-fonon 6zara tisirlesmelere
baglydyr we ~1/R? —¢ layyk gelyir we ahyrky gosant (4 — nji
gosant) hem eksitonyin sonunn yaly lokallagdyrylan f{istleyin
yagdaylar arkaly kesgitlenilyin we ~1/R-e layyk gelyin
yasayys wagtynyn iiytgemegini hasaba alyar. Izolirlenen ya-da
matrisanyn istiine goylan klasterlerin yagdaylarynyn diypli
tapawutlanmagy tebigydyr. Munun 06zi matrisanyn edyén
tasirine baha bermige we ol ya-da beyleki nanomaterialy
saylap almaga miimkingilik beryir.

Nanoklaster materiallarda mawysiiysmeden baggada
gyzyl sliysmd gozegeilik edilydr. Suna menzes siiysme uly
gadagan edilen zonasy bolan yarym  gegirijilerii
nanoklasterlerine mahsusdyr. Meselem, polimer matrisadaky
8,5 nm olgegli bolan pFe;Os klasterlerde 595 nm-de
sindirmegin optiki gyrasyny 6l¢cemegin komegi bilen epitaksial
Osdiirilen plyonka yFe;O3 bilen denesdirilende, pes
temperaturalaryin tarapyna bolan 0,2 eV ululyga siiysme
gozegeilik edilydr. Walent zona hem-de gozeggilik zonasynyn
arasyndaky energetiki ysyn kigelmegine getirydn esasy
hokmiinde {iist dartylys bilen sertlendirilydn demir oksidinifi
nanoklasteriniii gysylmagy yaly bolyar. R radiusly klaster iigin
istleyin dartylma tarapyndan doredilydn basys P=2a/R
ululykdan ybarat bolyandygyny, bu yerde a=1 N/m we R=5
nm bolanda, 0,4 GPa basys beryir. Sinhrotron séhlelenmegi
ulanmak bilen gecirilen rentgenstrukturalayyn analizin
netijeleri elementar Gyjligin géwriimini hasaplamaga 173,5
nm?® miimkingilik beryir, bu bolsa onuii massiw nusgalyklar
bilen denesdirilende, 4V/V, 0,35% gysylmagyna layyk gelyar.
Bu gysylma izostrukturaly FesOs-¢ bolan gysylmasy boyunca
alnan maglumatlary ulanmak bilen istleyin dartylmagyn
tasirine baha bermek bilen ylalasykda bolyan 0,35GPa basysy
beryir.
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Surat 3. CdSe Hhasteriar 95in siddirme Samasyond jemietin A gifinini we ofa bola
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Basysyn zonalayyn struktura bolan tdsir has gowy
owrenildi we bu tésir materialyil tolkunlayyn funksiyalarynyn
ortiilmeginin  ulalmagyna  syrykdyrylyar. Kébir yarym
gecirijiler licin energetik ys basysyn ulalmagy bilen kigelyir
we ol yapylyp bilyédr. Sular yaly kritik dawleniyalarda material
yarym geciriji yagdaydan metallik yagdaya gecyir. Esasanda
magnetit licin  ysyn ululygy yarym gecirijinin  pes
temperaturalygy tli¢in belli — Eq = 2 eV, yenede Tv 200 K-dan
(Werwey gecisi) uly bolsa, onda metallik faza gegis bolyar.
Basysyn tisiri Tv-nyn kicelmegine getiryar we 5GPa basysda
ys yapylyar, Eq=0 we material hemme temperaturalarda gegiriji
bolyar. Megnetite izostruktur fazanyn yFe.O3 Eg = 2,1eV
bolyar, egerde magnetit bilen menzes bolan ysyn basysa
baglylygy bolsa, onda iist dartylmanyn hasabyna gysylma ony
0,15eV kigelmegine getirmeli. Energetik siiysmelerden basga
sindirme we goyberme spektrlerde, géyberminin ¢yzygynyn
we wagtynyn giiliginin {iytgemesinde nanoklasterler iigin
sOhlelenménin intensiwliligi ulalyar. Massiw jisimler {i¢in 0,15
— 0,3 eV bolan gohlelenme energiyasy kop yagdaylar,

~ 180 ~



nanoklasterlerde bolsa ol ¢yzygyn ginligi 0,1 — 0,5 meV
aralygynda bolan birndce kesplerde konsentrirlenyar. Klasterin
polyarlasmasy onuii gowriimine bagly bolyar, sonui iigin
nanoklasterlerde inge ¢yzyklaryin intensiwliligi birnége
pikosekund wagtyn gecmekligi bilen ejiz rezonans dil elektrik
meydanlar bilen (mysal, kuwwatly lazer bilen dolandyrmak
ticin) liytgép biler.
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NANOGURLUSLARY ALMAGYN USULLARY.
Molekulyar dessejiklerin usuly.

Wakuumda (10° — 10* Pa) yokary temperatura genli
gyzdyrylan ykjam c¢esme podlozka kondensirlenyian atomlary
(molekulalary) ya-da olaryn klasterlerini goyberyir. Bugaryan
maddany desikli diafragmaly gyzdyryjy kamera yerlesdirilyar,
maddanyn bugaran bolejikleri diafragmanyil desiginden ¢ykyp
wakuum boslugyna diisyar we ol yerde molekulyar dessejiklere
formirlenyén boélejikler goniimel garsylyksyz hereket edyir
(Surat 4.).

Surat 4. Waksumds moleiuivar dessajlidenst aloys shemasy: 1 - dugashiivas maddy 2
- dafngmlv mvzdvoyy Dmen; 3 - oyzdvg 4 - podlo2ia; 5 - ;b
Sowasyey gykarmak (wakuum docemek)
Soplodan gazlaryn ses yayrayys tizliginden yokary bolan
akymy (yokary intensiwligin klaster dessejikleri).

Effuzion c¢esmeler bilen denesdirilende has pes
temperaturaly yokary intensiwlikli molekulyar dessejikleri
soplodan gazlaryn ses vyayrayys tizliginden yokary bolan
akymyn komegi bilen almak bolyar. Cesmede emele gelen
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maddanyn dykyz hem gyzgyn bugy tormozlama kamerasynda
termostatirlenyar we kesgitlenen diametrde desikli soplodan
wakuuma ya-da bufer gaza ¢ykyar, dar-gama burgy kici bolan
bolejiklerin ginelydn dessejikleri emele gelyar (Surat 5.).

Tormozlama kamerada bugun bdlejiklerinin  haotik
yyllyk energiyasy ses tizliginden yokary bolan akymyi
ugrukdyrylan kinetik energiya transformirlenyér. Formirlenen
dessejik soplanyn kesim tekizliginden podlozka tarap hereket
edydr we ginelydr, 6z gezeginde hem sowayar. Sowamagyn
netijesinde gaz asa doygun buga 6wriilyar, onda hem klasterler
doreyar.

1 v .
A
@8ssseasasunsEnsesan v,
| N 4
4 | . -
— ‘ x - -
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.
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@ssesscssssncanasnss b

N
Surat 5. Soplodas bolajidiesi sa3 Tatraty; zliginden Yokary bolas akpamd shemasy

1 - vomozhima Samecasy, 2 - svzdvnys 3 - soplos 4 - mzme v fa-da

sEed akyay, S - podio2ia

Gazofazaly sintez (buglaryi kondensasiyasy, aerozol usuly,
PVD).

Izolirlenen nanobdlejikler sowuk iiste ya-da ofia golay
aralykda bugun indiki kondensasiyasy bilen pes basysly inert
gazyn atmosferasynda sazlanylyan temperatu-rada, kopleng
metallaryn, splawlaryn ~ ya-da = yarym = gecirijilerin
bugardylmagynyn komegi bilen alynyar. Alynyan porosoklary
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yygnamak {i¢in yorite filtrler, merkezden daglagyan ¢okdurme,
suwuk plyonkanyn komegi bilen gapmak usullary ulanylyar.

lon bilen bombalamak usuly.

Metallik maddany bugartmak {icin yokary energiyaly
(onlarga keV (kiloelekt-ronwolt)) ionlaryin akymlary ulanylyar.
Gerekli bolan energiya ¢enli caltlasdyrylyan ionlar yorite
ionlaryn selektorlarynda tizlikleri boyunga boliinyar. Metallik
maddanyn stiini ionlar bilen bombalamak wakuumda
gesirilyér. Ikilen¢ ion emissiyanyn netijesinde metallik iistden
klaster ionlar ¢ykyar. Cokdiirme podlozka yerine yetirilyar.

Urguly tolkunlar (turbalar).

Metallaryn klasterlerini urguly turbalar bilen gecirilydn
eksperimentlerde alynyar we derfielyar. Klasterler urguly
turbada diiziminde metall bolan birikmelerini yokary
temperaturaly dargamada doreydn metallik buguit doymasynyn
netijesinde formirlenyér. Urguly turba — tejribe sertlerinde uly
intensiwlikli tolkunlary almak ti¢in gazogidrodinamiki enjam.
Ol uzyn iki kameradan ybarat bolan turba gorniisinde bolyar,
diametri birnd¢e santimetrden onlarga santimetre c¢enli,
uzynlygy on metre ¢enli we ondan hem uzyn bolyar. Yokary
basysyn kamerasyna (ki¢i gowriimli kamera) birndge yiiz
atmosfera cenli is¢ci gaz (He, Ar ya-da He bilen N2-nin
garyndysy) goyberilydr. Pes basysyn kamerasyna (uly
gowrlimli kamera) barlanyan gaz bilen doldyrylyar, ayratyn
hem argon bilen wugujy metalloorganiki birikmelerin
buglarynynn garyndylary. Pes basysyil kamerasy yokary
basysyn kamerasyndan gerekli pursat yarylar yaly diafragma
bilen bdliinen. Seylelikde gysylan is¢i gaz pes basysly kamera
ymtylyar hem-de urguly tolkun doredyédr. Urguly tolkunyn
fronty bilen dernelydn we is¢i gazy bolydn kontakt st
aralygynda 1000 — 2000 K temperatura cenli gyzdyrylan
dernelyédn gazyn “dykysy” (“mpoOka”) emele gelyér. Deriielyén
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gazda yerlesydn diiziiminde metall bolan birikmeler urguly
tolkunyn frontyny gecenden son, birnd¢e mikrosekundyn
dowamynda klasterlere kondensirlenydn metallyn erkin
atomlary emele gelmegi bilen bolyar.

Wakuumly bugarma.

Bu usul diiziiminde metall bolan nusganyn wakuumda
bugarmagy we gaty, sol sanda hem polimer ya-da suwuk {iste
yzygiderli kondensirlemekde duryar. Molekulyar dessejiklerin
usulyndan tapawutlylygy dessejiklerin formirlenmegi iigin
yorite  gurluslaryn  yoklugynda.  Usulyn  0zbolusly
modifikasiyasy yokary temperaturaly yag calnan diskin
aylanyan  istiine, diiziminde metall bolan bugun
kondensasiyasy bilen nanobdlejikleri almak usulynyn yokary
ondiirijiligi bolyar. Yag, yzygiderli wakuum distilyasiyasy
bilen nano bolejiklerin  suspendirlenen aglomerirlenen
porosoklary konsentrirlemek yaly, ferromagnit suwuklyklary
almaga miimkingilik beryir. Yag suwuk azoda calsylsa birlikde
buglaryn kondensasiyasy we organiki eredijileri ya-da
nanobdlejikleriii stabilirlenmegi iicin yenil ugujy polimerleri
yerine yetirmdge miimkingilik beryir. Solar yaly kriogen
enjamyn prisipial shemasy 6-njy suratda gorkezilen.

, Surat6.  Matrisz-izolirlenen
g nanobélsjikler slmak
ugin kriogen rezktonm
shemasy: 1 - g2zktor,
2 - greagentlenin
buzuny girizmsk, 3 -

sowadylvan podbziz
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Katodly piirkiilme.

Polozitel ionlar bilen gazly razryatda bombalamagyn
esasynda  katodyn dargamagy katodyn  materialynyi
bélejiklerinin akymynyil doremegine getiryar. Ol bdlejiklerin
akymy anoda hereket edyér. Stasionar kdreyédn razryat basys 10
— 0,1 Pa we potensiallaryn raznosti 0,5 — 5,0 kV bolan inert
gazda katod bilen anodyn 2 — 4 sm bolan aralykda yanyar.
Anodda katoddan bugardylan metallynn atomlaryny ¢okdiirmek
icin podlozka yerlesdirilyar.

Katodly piirkiilmédnin diod warianty 1ti¢in usulyn
shemasy 7-nji suratda gorkezilen.

Surat7. Katodly purkilms
usulynyn shamasy: 1 -

katod;, 2 - zmed, 3 -

podlozka; 4 - plazma
Arty, & - =y
-—T 1 3

Pes temperaturaly plazma.

Plazma enjamda plazmanyn generatory, reaktor we
reaksianynn Onlimi taplamak iicin enjam bolyar. Abzally
gatnasykda nanobdlejikleriii has yonekey alnys usuly inert ya-
da wodorodyn garyndysy bilen atmosferada elektrik dugasy
bolyar. Bug dirediji material plazma dine dasynda girizilip
bilmez, baggada katod hokmiinde hem ulanylyp bilner (metall,
bimetallik garyndy, grafit bilen garyndy). Elektrik
dugasyndaky buguii temperaturasy 7000K yetyir. Plazmanyn
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¢iginifi dasynda temperatura 10* K/mm tertibifi gradienti bilen
calt diisydr, ol hem nanobdlejiklerin yokary derejede
asadolmasyna we yzygiderli kondensasiyasyna getiryar.
Sitlinin  periferiyasynda temperaturanynn  birden diismesi
birlikde emele gelyidn nanobdlejiklerin taplanmagyna getiryar.

Plazmohimiki sintez.

Baslangy¢ maddalar pes temperaturaly plazma gegyir,
ol yerde olaryn arasynda yokaryderejede himiki prosessler
gecydr. Sonra reaksiyanyn Oniiminiii taplanmagyndan son
akymdan nanobdlejikler boliinip ¢ykyar.

Nitridlerini,  oksidlerin  we  basga  birikmelerii
plazmohimiki porosoklaryny almak ti¢in ulanylyan enjamyn
¢cyzgysy 8-nji suratda gorkezilen.

-

Surat 8. Phzmobimiki simezid 3 Pokary Tvaivk Seszacyd shemasy: 1 - mivotolicns
seseratory; 1 - phzmowon, 3 - reagentien; sirimmek S0 ecpam 4~ raaloag S -
ik calyyyy, § - fi, T - porogelfany vymnaniy: 8 - reageadenit domanory 9
- bogasdiyy: 10 - weasliar; 11 - sonmavier; 12 -~ mosomevier, 13 - sazhary
anazabaiyy sisamy; 14 - shorgbber; 15 - plazms amele getirii sazyd sugy 16 -

gazateriymid sui 17 - sazhnd gviogy
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Dispergirleme usuly bilen nanobdélejikleri almak.

Materiallaryn bolejiklerinin we degirmenin
abzallarynyn aralaryndaky mehaniki 6zara tésiriii hasabyna ol
bolejiklerin  deformirlenmegi, sonra dargama usuly bilen
dartgynly = yagdayynyn  relaksasiyasy  bolup  gecyir.
Maydalanma prosesine uly udel iist bilen getirilydn bolejiklerin
aglomerasiyasy pasgel beryar.

Maddalary  dispergirlemek, diirli  konstruksiyaly
degirmenlerde gegirilyér: sarly, wibrasiyaly, biserli, koloidly,
seyle hem attritorlarda planetar we differensial merkezden
daslasyan enjamlarda we beyleki abzallarda.

Sonohimiki dispergirleme.

Bu usulynn esasynda basysyn (bir nige MPa) we
temperaturanynn  (5000K ¢enli) yokarlanmagyna getiryin
mikroskopiki kopiirjiklerin  kawitasiya effekti yerlesyar.
Sonohimiki dispergirleme usulynyn esasy ulanylyan yeri basga
usullar bilen alnan porosoklardaky aglomeratlaryii dargamagy
bilen bagly bolyar.

Mehanohimiki sintez.

Gaty jisimin kontakt meydanlarynda mehaniki
tasirlerinin  netijesinde napryaZeniye meydany doreyar.
Napryazeniye meydanynyil relaksasiyasy yylylygyil ¢ykmagy
bilen, tdze ustin doremegi bilen, gaty fazada himiki
reaksiyalaryl oyanmagy bilen bolup bilydr. Mehaniki
dispergirlemeden tapawutlylykda mehanohimiki sintezin esasy
maksady — gaty fazada himiki reaksiyalary inisirlemek.

Yarylyan sintez.

Baglangy¢ maddalaryn garyndylarynda yarylmagy
inisirlemek basysyn we temperaturanyn yokarlanmagyna
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getirydr, ol hem prosessinn  we hemme ulgamyn
denagramlylygyny kesgitleydr. Sular yaly ulgamda oOlcegi
boyunca inge nanobolejikleri almak bolyar.

Gegirijilerin elektrik yarylsy.

Oz hisiyetleriniii calt iiytgemegi bolan we baslangyg
elektrik we magnit energiyany energiyanyn basga gorniigine
effektiw  0zgertmeklik ukyby bolan elektrik yarylyan
gecirijiler, inge dispers porosoklary almak {i¢in ulanylyar. Inge
gecirijiden (1 mm-e ¢enli diametrli) togun kuwwatly impulsy
(105 A/mm?) gecende gecirijinii calt gyzmagyna we ol
materialyn nanobdlejiklerin gérniisinde bugarmagyna getiryar.

Elktroeroziya usuly.

Suwuklyga salnan elektrodlara elektrik energiya
berlende doreydn mikrodugalar elektrodlaryn eroziyasyna
(dargamagyna) getirydr. Bu sertlerde elektrodlaryn maddasy
suwuklyk bilen oOzara tdsiri bolyar we yokary dispersli
porosoklar emele gelydr. Mysal ii¢in, alyuminiy elektrodlaryn
suwda elektroerroziyasynda gidroksid alyuminiynii porosogy
emele gelyir.

Suwuk hilli fazadan ¢cokdiirme.

Cokdiirme reaksiyasy lc¢in baslangy¢c maddalary we
eredijini, gosmaga maddalary yuwulanda we indiki yylylyk
bilen isldp bejermekde bolejiklerin ¢okmesinden doly ayrylar
yaly saylayarlar.

Kolloid garyndylaryn komegi bilen nanobolejiklerin
alnysynynn yonekey usuly baslangy¢ reagentlerden olaryn
sintezinde we wagtyn belli pursaty reaksiyanyn kesilmeginde
duryar, somra dispers ulgamy suwuk kolloid yagdayyndan
filtrleme, sentrifugirleme, elektroforez ya-da guratmak bilen
suwuk fazany ayyryp gaty dispers yagdayna getirilydr.
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Mysal 1ii¢in, nanokristallik sulfid kadmiyni CdS
perhlorat kadmiynin we sulfit natriynin  garyndysyndan
cokdiirip alynyar; nanobdlejiklerinn Osiisini pH garyndynyn
birsydyrgynsyz kdpelmegi kesyar.

Reagentlerin  effektiw garylmagy {i¢in akymlaryn
cylsyrymly trayektoriyasyny {ipjiin edydn diirli gurlusly
garyjylardan  (propeller,  sterzen, turbina, barbotaz,
gidroakustika we basg.) basga diirli gurlusly pirkgiicler
ulanyarlar (forsunkalar, aylanyan diskler, ultrases piirkgiicler).

Rasplawlardan ¢okdiirme.

Suwuklyk bolup dinie suwda ya-da organiki suwuklykda
garyndy dél, yone duzlaryn we metallarynl erginleri hem bolup
bilydr. Prosesler yokary temperaturaly modifikasiyalaryn
sintezini {ipjiin edydr. Duzlaryn erginleri has kop ulanylyar.
Nanobdlejikleri almak iicin metally we duzy layyk gelyén
eredijilerde eredilyar.

Kristallasdyrmak we mikrolikwasiya.

Gaty amorf maddalarda (aynalarda) nanobdlejikleri we
nanostrukturalary almagy bolekleyin kristallagdyrmak bilen ya-
da mikrolikwasion gat-gat bolmaklyk hadysasyny ulanyp
yerine yetirmek bolyar.

Cykyan bolejiklerin Olgegini sazlamaklygy gaytadan
islenisin temperatura-wagtly reziminiii katalizatorynyn we
aynanyn diiziimini layyklap yerine yetirilydr. Asgarlanyp
alynmagyn sertlerinin = waryirlemek bellenen struktura
parametrli we elektro iist hésiyetnamaly nanodyjiikli ayna
membrana almaga miimkingilik beryar.

Geterofaza sintez.

Geterofaza sintez gaty fazanyn kationlarynyn ya-da
anionlarynyn suwuk fazanyn kationlaryna ya-da anionlaryna
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calsylmagyna esaslanan kislotada gaytadan islemek bilen
spodumen-de (Li2O-Al203:4SiO2) Li+ ionlary H+ ionlara
calsyp, dine formany dilde, eysem baslangyc maddanyn
kristallik strukturasyny dowam etyén porosogy almak bolyar.

Zol — gel usuly.

Zol — gel proses — zolyn yzygiderliemele gelsi we ol
zolyn gele gecirilsi. Bolejiklerin 6lgegi 1 — 1000 nm bolan
suwuk dispers gursawda yokary dispersli kolloid ulgamyn
zolyny almak ti¢in kondensasioan ya-da dispergasion usullar
ulanylyar. Dispers fazanyn konsentrasiyasyny ulaltmaklyk
bolejiklerin  aralygynda koagulyasion kontaktlaryn — we
strukturirleméniii baglangyjyna getiryédr, yagny gelini emele
gelmegi. Dispersion gursaw ayrylanda gel tayyar 6nlime, Ortiik
ya-da owuntyga (granula) gegirilip bilner.

Bu usuly hézirki dowiir nanoporosoklaryn, ortiiklerin,
gowrlimli materiallaryit alynmagynda giiiden ulanylyar.
Sazlayys parametrlerine gatnasyarlar: garyndylaryn
konsentrasiyasy, temperatura, pH, sintezin wagty, tebigat we
yokary molekulyar birikmelerin we yiizley-aktiw maddalaryn
konsentrasiyasy.

Kriogen usul.

Kolloid we hakyky garyndylardan yokary dispersli
porosoklary almak ticin kriogen guradylys ulanylyar. Garyndy
kriogen gursawly (mysal {i¢in, suwuk azot) sepilyér, ol yerde ol
usak bolejikler gorniisinde dofiyar. Sofira gaz gursawyn
basysyny dondurylan eredijinin {stiinddki denagramly
basysdan kici bolyar yaly peseltydrler we yzygiderli

netijesinde birmenzes diiziimli, has yuka oyjiikli granulalar
emele gelyir, olary desmek bilen nanoporosoklar alynyar.
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Termiki dargama (piroliz).

Termiki dargamada elementoorganiki  birikmeler,
gidroksidler,  karboniller, formiatlar,nitratlar, oksalatlar,
metallaryil amidleri, kristallogidratlar ulanylyar, olar belli bir
temperaturada sintezirlenydn maddanyn emele gelmegi we gaz
fazanyn ¢ykmagy bilen dargayar. Maddalaryn termolizni gaz
(CVD), suwuk (garyndylar we erginler) we suwuk yagdaylarda
gyzdyrylan kamera garyndylary sepmek bilen gecirmek bolyar.

Selektiw iydirme.

Bu usul himiki reaksiyanyn ya-da anod ereménin
netijesinde mikrogeterogen ulgamyn komponentlrinden birini
ayyrmakda esaslanan. Seylelikde nano6yjiikli material alynyar.

Birikmeleri dikeltmek.

Wodorodyn togunda birikmelerini tertibi (gidrooksidler,
hloridler, nitratlar, karbonatlar) ya-da beyleki dikeldijilerin
tasirinde 500°K az bolan temperaturada metallaryn erkin
nanodlcegli bolejiklere ¢enli dikeldilmége ukyply.

Stehiometriki dil birikmeleri tertiplemek.

Gecis metallaryn monokarbitleri giiy¢li stehiometriki
dal birikmelerin toparyna girydrler. Tertipsiz yagdayda
monokarbitler kubiki strukturada bolyarlar we 6ziinde 50%-e
cenli metallik ddl gézenekde struktura wakansiyalary saklap
bilyarler. 1300K-den pes temperaturada stehiometriki dal
karbitlerin  strukturasy = durnuksyz  bolyarlar, tertipli
fazalarynemele gelmegine getiryén tertipsizlik — tertiplilik faza
gesicler bolup geiiyiar. Tertipsiz we tertipli fazalaryn
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gozeneklerinin parametrlerini tapawutlylygyndan, nusgada
porosogyn emele gelmegine getirydn napryazeniyeler doreyar.

Yokary energetiki sohlelenme bilen stimulirlenen
reaksiyalarda nanobélejikleri almak.

Yokary  energiyalaryi sOhlelenmeginin tasiri
astynda,owiirilmelerinn  tizliginin ulalmagy bilen bilelikde
gosmaca reagirleme kanallary agylyar. Ol yonekey pes
temperaturalardaky termiki reaksiyalarda yetip bolmayan
generasiya, tdze yokary reaksion ukyply bolejiklerin
(elektronlar, atomlar, radikallar, bolejigini stabil didl oyanmagy)
ulgamyndaky generasiyada yetilyar.

Nanobolejikleri almagyii elektrohimiki usuly.

Bu usulyn elektrodlarda yonekey kompleks kationlaryi
we anionlarynl ¢ykmagy bilen bagly bolan degisli duzlaryn
garyndylaryndan (ya-da erginlerinden) elektrokristallagdyrmak
prosesleri  duryar. Elektrokristallasdyrmagyn netijesinde
elektrotda emele gelydn c¢okiintgi, morfologik gatnasykda
yumsak porosokly (kd wagt rentgenoamorf) mikrokristallaryn
kopgiiliginden dykyz gatly bolup bilmeyér. Enjamyn shemasy
9-njy suratda gorkezilen.

Surar 9. Iodroridoal menllc oagobdleiiieni (@) we menlik canobdlejiders

sasozadaryay () elekironimi usal bdes dmagd preosoal shemasy
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Yokary kritiki sertlerde ¢okdiirme.

Bu usul yokary temperaturalarda we basyslarda ya-da
basgaca yokary kritiki sertlerde kdbir maddalaryn kop
birikmeleri, normal sertlerde hem eremeyidn birikmeleri
eretmek ukybynda esaslanyar. Nanobolejiklerin formirlenmegi
uly agregatlaryil emele gelmesizden yerine yetirilydr, sebdbi
suwuk we gaz gorniisli fazalaryn aragdgi bolmayar. Suwy we
birikmelerint suwly garyndylary ulanylanda olar yaly usullary
gidrotermal diyip atlandyrylyar.

Sablonlaryii usuly (templat usul).

Nanobélejiklerint komegi bilentertipli struktura (sablon)
gurulyar, elementlerin aralygyndaky boslugy gerekli material
bilen doldyrylyarn. Seylelikde nanokompozit alynyar, sablony
iydirmek bolsa 6z gezeginde nanokompozision materiallary
almak iicin sablon hem bolup bilydn nanodyjiikli ulgamyn
emele gelmegine getiryér.

DNK - yygnalys.

Bu usul kwant nokatlardan, nano simlerden we basga
DNK  molekulalarynyn  komplementliliginin  prinsipinde
(kesgitlenen yzygiderli nukleotidli DNK-nyn molekulalarynyn
durnukly iki spiral komplekslerini doretmége ukyby) esaslanan
nanoobyektlerden diirli ¢ylsyrymlylykda prostranstwenno-
tertiplenen strukturalary gurmak ti¢in ulanylyp bilner.

Nanoreaktorlarda nanostrukturalary almak.
Dirli  nanostrukturalaryiisinteziindikide  bolyar —
nanostrukturalaryn nanoreaktoryn diwary yaly Osliginiii bosluk

cagi. Nanoreaktor hokmiinde interkalyasiya ukyply bolan gaty
faza maddalary (grafit, disulfid molibden, gatlakly silikatlar,
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gatlakly gosa gidrooksidler, seolitler, dyjiikli materiallar) we
kdbir organiki polimerleri (amfifil blok-sopolimerleriii
mesellyar ulgamlary, ITAB misellary we wizikullar, Lengmyur-
Blodzett plyonkalary) ulanyp bolyar. Nanoreaktorlar
hokmiinde suwuk kristallary ulanmagyn miimkingiligine hem
seredilyar. Girizilen birikme sofira nanomasptab olgeglerinde
bitewi madda almak ti¢in himiki gaytadan iglenilyar.

Intensiw plastika deformasiya.

Intensiw plastiki deformasiya usuly nanoporosoklardan
materiallary almak ti¢in ulanylyar. Uly deformasiyalar (mysal
icin, gysylanda aylanma, detikanally bur¢ pressleme)
porosogyn strukturasyny fragmentirlemd we razoriyentirlemi
getiryirler we netijede materialy almaga getiryar.

Sindirme, togalama, geterofaza plastinka kompozision
materiallary sliymek strukturasy matrisadan we uzaldylan bir
tarapa ugrukdyrylan nanostrukturalardan duran
nanokompozidint doremegine hem getirip bilyar.

Ion implantasiya.

Ion implantasiya usul yokary energetik sohlelenme
bilen stimulirlenen reaksiyalarda nanoboélejikleri almak
usullaryna yakyn. Yone bu yagdayda esasy mesele —
materialyn iist gatlagyny nanobdélejikler bilen ligirlemek.

Materialynn {istini wakuumda haysyda bolsa bir
elementifiionlarynyit akymy bilen bombalanyar. Ionlaryn
energiyasy Ordn uly, olar materialyn {ist gatlagyndan hem
birndgce clnliige gecyérler. Sofira nanobodlejiklerin emele
gelmegi ligin materialy yorite yakyarlar.

Litografiki usul.

Nanostrukturalary almak {igin hemme litografik usullar
sOhlelenménin komegi bilen ya-da mehaniki ya-da basga
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tasirin komegi bilen yerine yetirilydn suraty podlozka gecirmek
prinsipi boyuncga bdliinyérler.

Litografiyanyn birinji usulynyn esasy sablondan ge¢yén
tasire duygur gatlak bilen Ortiilen nusgany sohlelendirmekde
duryar. Soiira ol sablon ayrylyar, listde bolsa himiki gaytadan
islemek bilen nanostrukturany formirleyirler. Bu prosesin
stadiyasy 10-njy suratda gorkezilen.
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Surat 10. Elektron-sohle litografiyanyi¥ usuly bilen kwant

\\

nokadynyn ya-da kwant simyf formirleme etaplary.
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Iliki nusganyn {istiini rezist diyip atlandyrylyan
radiasion duygur gatlak bilen Ortiilydr (surat 10,a). Somra
suratly maskadan elektron dessejikler bilen sohlelendi-rip
(surat 10, b) ya-da takyk fokuslanan elektron sohle bilen
skanirldp nanostruktu-ranyn suratyny cekilydr. Sohlelenen
yerler uly himiki aktiwlilik bilen hasiyetlendi-rilyar we yori-te
saylanan proyawitelde eredilyér(surat 10, ¢). Soiira duygur
gatlakdaky ctinliikleri iydirmanin maskasy diyip atlandyryl-yan
yorite madda bilen doldyrylyar (surat 10, d). Indiki etapda
rezist doly ayrylyar (surat 10, e), soiira kwant cukuryn
gatlagynyn maska bilen yapylmadyk yerleri ayryl-yar (surat 10,
d@). Gerekli bolsa maskany hem ayyrmak bolyar (surat 10, f).

Litografiyanyn ko-megi bilen ¢ylsyrymly kopgatlakly
kwant nokat-laryny, simleri we basga elektron shemalary, bir
elektron enjamlary, nokat-ly lazerleri, yagtylygyn yokary
effektiw yarym geciriji ¢cesmeleri we s.m. almak {i¢in hokmany
bolan obyektleri yasamak bolyar. Elektron-sohle litografiya-
nyn rugsat etme ukyby 10 nm téweregi bolyar.

Litografiyanynn  bas-ga  gOrniislerinde  goriin-yén,
ultramelewse ya-da rentgen diapazonynyn elektromagnit
sOhlelen-meleri ulanylyar, atomla-ryn neytral dessejikleri-
ionlarynl dessejikleri. Son-ky iki yagdayda sablon hdékmiinde
podlozkada tertipli ya-da 6z-6zilinden tertiplenyin nanosferalar
ulanylyp bilner, ol nanosfera litografiyasy diyip atlandyrylyar
we foton kristallary almaga miimkingilik beryar.

Bu wusullar bilen alnan bdlejiklerin minimal dlgegi
ulanylyan  g6hlelenménin  tolkunynyn uzynlygy vya-da
desiklerinin 6lcegi takyk bolanmaskany almaga miimkingiligi
bilen ¢éklendirilyir.

Optiki litografiyada lazer s6hlelenménin yygylygynyn
iki esse ya-da dort esse bolmagynyn usullary ulanylanda 150
nm-e ¢enli 6lgegli strukturalary formirldp bolyar.

Ultramelewse litografiyada yarym geciriji oniim lazer
sOhlesi bilen islenilmegine sezewar bolyar, ol 6iiinden
planlasdyrylan =~ shemanyn  konfigurasiyasyny  almaga
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miimkingilik beryir. Rugsat etme ukyby lazeriii tolkunynyn
uzynlygy bilen kesgitlenyér we hazirki dowiir 100 nm-e yetyar.
Bu tehnologiya 6rén ¢ylsyrymly bolyar we gymmat enjamlary
talap edyar.

Rentgen litografiya tistde 20 nm Olgege cenli surat
almaga miikingilik berydr, yone onun yokary takykly
maskalary, trafaretlary we sohlelendiriji ulgamlary ulanyan
¢ylsyrymly we ulanmak ii¢in gymmat.

Suraty mehaniki gecirmek bilen bagly bolan ikinji usul
yanny yakyn igldp dilizilen we nanolitografiyva diyip
atlandyrylan (imprint — litografiya, nanopecatly litografiya).

Nanopecat litografiya usulynda sekil esasanda yonekey
litografiyada bolsy yaly rezisti sohlelendirmek bilen himiki
strukturanyil modifikasiyasynyil hasabyna dilde rezistin press-
forma (stamp) bilen fiziki deformasiyasynyi hasabyna emele
gelyér (surat 11).

Bu yagdayda rezist — nanogurlusyn sekili bolan trafaret
basylyan yumsak ortiik (surat 11, a). Trafaret ayrylandan son
(surat 11, b ), gysylan yerddki galan materiallar iydirilyér (surat
11, ¢). Sablony takyk yerine yetirmek {i¢in rezistiii termoplastik
materialyny  aynalagsma  temperaturasyndan hem  uly
temperaturada  gyzdyrylyar. Trafaret yokary takyklyk
litografiya usullary bilen metalldan, dielektrikden ya-da yarym
gecirijiden alnan stamp bolyar. Nanolitografiya sekilleri 10 nm
takyklygy bilen almaga miimkingilik beryér. Seyle hem bahasy
pes we tizligi uly, sebébi ol ¢ylsyrymly sohlelendiriji enjamlary
ulanmagy talap etmeyir.

Litografiyanyn  ikinji usulyna nanolitigrafiyanyn
“yelek” usulyny degisli etmek bolyar, ol podloZzkanyn iistiine
molekulalardan ya-da nanobdlejiklerden plyonka yazmaga
miimkingilik  berydr. Bu wusulda molekulalaryn ya-da
bolejiklerin atomgiiycli mikroskopyn ujunyn we podloZkanyn
aralygynda spontan kondensasiyasy ulanylyar, seyle hem
skanirlenende iistde gerekli bolan suraty almak bolyar.
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Nanostrukturalaryii litografiki-indusirlenen 6zi yygnalys.

Bu usulda maska, basda podlozkada yuka tekiz gatlak
emele gelydn, polimer rasplawdan formirlenyén siitiinjiklerin
periodik molekulyar {ist matrisanyn 6zi yygnalys prosesslerini
baslatmak we sazlamak {¢in ulanylyar. Maska polimerin
gatlagynyn tistlinde uly bolmadyk zazor bilen yerlesdirilyar,
Osiis prosessinde polimerint siitiinjikleri bolsa agyrlyk giiycleri
we lUstki cekilménin tésirlerini gegip sol zazor beyikligine
galyarlar. Osiis meydanynyi ¢éigi maskanym iistiinifi relyefinifi
konturyna takyk gabat gelyar (surat 12).

Usulyn tdsirinin  fiziki prinsipi hézirki wagta cenli
anyklanmadyk, yone ol faza boliinmeleri ya-da tistiin himiki
modifikasiyasy esasynda 06zi yygnalys prosesslerinden
tapawutlanyar. Indusirlenen 6zi yygnalys prosesi elektrostatiki
giiycler bilen we elektrogidrodinamiki durnuksyzlyk bilen
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yerine yetirilydr diyip c¢aklanylyar. Litografiki 6zi yygnalys
prosesini diirli polimerler we beyleki gaty materiallaryn
toparlary (esasy hem yarym gegirijiler, metallar we biologiki
materiallar) ii¢in peydalanmak bolyar. Bu usul bilen alynyan
periodik matrisalar yatda saklayjy enjamlarda, foton we
biologik materiallar doéredilende giiidden ulanylyar. Bu usul
polimerlerden nusga boyunca elektron we optoelektron
enjamlary, gymmatbaha fotolitografik prosessleri
ulanmasyzdan, yasamakda unikal miimkingilikler beryar.
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Mehaniki napryaZeniyanyn tiisirinde nanostrukturalary
yygnamak.

Nanotehnologiyada simlary we pereklyucatelleri
yasamak we birikdirmek iicin esas mehaniki napryazeniyanyn
tasirinde yugnalys bolup bilydar. 13-nji suratda mehaniki
napryazeniyanyn tasirinde cokdiirilen mysyagyn
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birikmelerinden AlGaAs/GaAs yarym gegiriji geterostruktura
formirlenmeginin shemasy gorkezilen.

Cokiindin 20 nm oOlgegli gorizontal yerlesisi tistki
gysyjylar (200 nm 6lgegli) bilen sazlanylyar, wertikal yerlesis
10 nm galynlykly GaAs gatlagy bilen ciklenyir. Yyknalysyi
netijesinde  bu  gatlakda, yakyn yerlesen c¢okiindin
bolejiklerinden birdlgegli hatarlar emele gelyir.

Cokdiirilen Si
InGa
AlGaAs
GaAs

\ AlGaAs
\ AlGaAs

GaAs

<+—Podlozka

Surat 13.  Mehaoin sz botueg

TVEtamak
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NANOOBYEKTLERIN HASIYETLERI.

Nanostrukturalaryn elektron gurlusy.

Nanostrukturalaryn hemme haésiyetleriniit unikallygy,
mikroskopiki odyektlerin elektron gurlugyndan tapawutlanyan
istin we gowrimin gurlusy bilen sertlendirilydr. Elektron
strukturany goniimel iiytgemeler bilen kesgitlemek miimkin
déil, seylelikde nanobdlejikler tigin hésiyetlerii elektron
strukturasy bilen assosirlenen oOlgegler gegirilydr (oyanma
energiyasy, rentgen we optiki spektr, yader magnit rezonans
spektrler, ionlasdyrmagyn potensialy we basg.). Yone
nanobdlejikleriii elektron gurlusy barada has doly maglumat
kwanto-mehaniki hasaplamalaryn komegi bilen almak bolyar.

Nanobélejiklerin elektron gurlusy, hacanda erkin zaryad
goterijilerin lokallasdyrma meydanynyil Glgcegi deBroylin 4s
tolkun uzynlygy bilen deniesende elektron struktura bilen
assosirlenen hésiyetlere tisir edip baglayar:

Ay ~h/\N2m-E 2.1)

h — Plankyn hemiseligi, m — elektronlaryn effektiw
agramy, E — goterijilerinl energiyasy.

Metallaryn nanobdlejikleri tigin 4g ~ 0,1 — 100 nm (
yarym gecirijiler tigin E we m 10-100 esse kigi).

Elektron 0Olgeg effektler kabir kwazibolejiklerin
(eksitonlar, polyaronlar, agyr we yenil yslar, magnonlar we
basga 0z gereginde elektron tebigatda bolanlar) lokallasdyrma
meydany bilen defi bolan 6lgegli nanostrukturalar {igin hem
acylyar.

Molekulyar we wan-de-waals kristallar ii¢in elektron
hésiyetler bolejiklerin  Olgegine bagly bolyar, sebibi
molekulyar ara arabaglanysyklardan atom ara arabaglanysyklar
energiyasy buyunca gecyar.
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Klaster bolejiklerinde elektron gurlugyn teoriyasy
islenilmegin stadiyasynda yerlesydr. Kop teoretiki islerde
hésiyetleri tebigata we klasteriit diiziimine giryédn atomlaryn
sanyna baglylygyny diisiindirmek iicin “Zele” modeli
ulanylyar. Iki atomy biri-birine yakynlasdyrylanda her birinin
elktron strukturasy Ozgeryar, yagny diskret atom derejeler
yvakynlagyarlar,  dargayarlar ~we  toplanyarlar, dasky
elektronlaryn bolegi umumylagyar we ulgamyn tutus géwriimi
boyunga delokallagyar. Atomlaryn mukdarynyn kopelmegi
bilen has  koép  mukdarda  walent  elektronlaryn
umumylasmagyna we gowriimli materiala gecilende gegiriji
zonany formirlemegine getiryér (Surat 14).

Klasterlerde walent elektronlar tdze diskret energetik
ulgamyn déremegine we ol elektronlary kigi aralyk boyunca
lokallagdyrmaga getirydn gowriimli potensial ¢ukurda yapyk
bolyar (Surat 15).
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Klasterlerin hisiyetlerini adekwat beyan etmek iicin
doredilen “Zele” modeli, diiziimi N atom bolan klaster iki ssany
kwazigarassyz  ulgamasty diyip hasaplanyar:  walent
elektronlaryn ulgamy we polozitel zaryadlanan ionlaryn
ulgamy. Bu modelin ¢iaginde klaster, atom yaly, {i¢ kwant san
(radial, orbital we magnit) bilen beyan edilydn diskret
derejelerin barlygy bilen hdsiyetlendirilyér.

Klastere gosmaca atomyn birikmesi ulgama klaster
energetik derejelerini doldyryan gosmaca walent elektronlary
girizydr. Dagsky derejdninn  gutarnykly dolmagy atomlaryn
arasyndaky  baglanysyk energiyasy ulalyar, klasterin
strukturasy stabilizirlenydr, sular yaly klasterde atomlaryn sany
elektron tdsin san diyip atlandyrylyar.

Bolejiklerinielektron gurlusyna atomlaryn yerlesisiniil
ekwiwalentsizligini we  elektronlaryin  lokallagmagynyn
Olcegliligini  kesgitleydn  forma  gliy¢li  tdsir  edyar.
Lokallagmagyn Olcegliligi — in kigi Olcegler, olaryn ugry
boyunca elektronlar erkin hereket edip bilmeyédrler [formula
(2.1)]. 16-njy suratda bolejiklerin diirli formalary fiiiin elektron
gurluslary hésiyetlendirilyén baglylyklar gorkezilen.

Yagdaylaryn dykyzlygy — elektron we basga hisiyetleri
kesgitleydn faktor bolyar. Ol indiki formula boyunca berilyar:

D(E) =%, (2.2)

bu yerde N(E) — E energiyaly elektronlaryn mukdary.

Yarym gegirijilerii elektron hisiyetleriniii esasynda
eksitonlarynl hésiyetleri yerlesyér. Bellemeli, zat diirli yarym
gecirijiler tiginelektronlaryin hésiyetnamaly radiusly onlarca
nanometr bolyar. Yarym gecirijinii  Olgegi  kigelende
Geyzenbergin kesgitsizlik prinsipi bilen layyklykda gadagan

zonanyn giflelmegine getirydn eksitonyn uly
lokalizasiyalagsmagy gecyar:
ApAx>1/2, (2.3)
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bu yerde Ax — eksitonyn yerlesisiniii kesgitsizligi

(deelokalizasiyalagdyrmak), Ap — oyanma energiyany
kesgitleydn impulsyn kesgitsizligi.
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Surat 16. Dont noy bram subanalir ogin X ecergma baghvhida A(E) -
eleironiaryd amkdary we U4 - fasdavianyd SvayEvay.

Yarym gegiriji bolegiii 6lgeginini kigelmeginde walent
zonanyn yokarky energetik dereje peselyidr, geciriji zonanyn
asaky derejesi yokarlanyar (Surat 17), ol oyanma
energiyasynyn ulalmagyna (Surat 18), eksitonyn eksitonyn
energetik derejelerinin mukda-rynyn azalmagyna, eksi-tonyn
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energetik derejele-rinin aralygynyn ulalma-gyna (Surat

getiryar.
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Sarat 18.  Siadiome zohgyd  maksimmerend

sotcmasymy baghmy

19)

Yarym gegirijileriti we metallaryii nanobd-lejiklerinde
gowriimden iiste zaryadyn effektiw gecirilsi iipjlin edilyér, ol
optiki sindirmelerinn spektirinde pikleriit be-yikligi ulanylyan

gorniisde bolyar.
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Surat19. CdSe-nin sindinms spekir

Gozenegin defektle-rinin  diirli gorniisleri (10 nm
Olgeginden wuly bolan nanobdlejiklerden bolup bilyar)
elektronlaryn elekt-ron gurlusyny liytgetyér.

Yarym gegiriji we metallik nanobélejiklerint elektron
hésyetlerine kompozision materialynn matrisasynyi tebigaty
ordn giiycli tasir edydr. Seylelikde PbSe nanobdlejiklerii
yarym geciriji hésiyetleri ftorfosfat aynalarda has gowy ylize
cykyar, basga ulgamlar matrisanyn we nanobdlejiklerin
aralygyndaky boliis aracédgine kwant effektlerini basyp giiycli
tésir edyarler.

Yarymgegiriji nanogurluslaryii elektrik we magnit
hasiyetleri.

1. Yarym geciriji nanostrukturalaryii elektrik gecirijiligi.

Yarym gegiriji klasteriii nanometrleyin 6lcegi elektron
yagdaylaryn iytgemegine getiryar. Massiw materialdan
nanomaterialagecis elektron zonalaryn kici zonalara we ayratyn
elektron derejelere boliinmek bilen bilelikde bolup gegyar.

~ 207 ~



Ayratyn atomlardan we molekulalardan geg¢is bolsa bu
gecislerin yiti anladylan hésiyetli bolmasada, ayratynalnan
derejelerin zona cenli giflemegi bilen bolup gecydr. Diskret
elektron derejelerin yiize ¢ykmagy elektronlaryn erkin aralyk
(ylgap) gegme  uzynlygynyn  cidklendirilmegi  bilen
baglanysyklydyr we nanoklasterlerdaki kwant
ciklendirilmeleriii effektlerini hisiyetlendirydr. Munui 6zi
klasterin  Olgeginin  kicelmegi bilen bilelikde elektrik
gecirijiligin peselmegine we KT kopeltmek hasylyndan kop
energiya bollinen derejelerin arasyndaky bir elektronlayyn
gecis licin Kulon baryerinin yiize ¢ykmagyna getirydar. Bu
baryer €%/(2C) elektrostattiki energiya arkaly kesgitlenilyar (bu
yerde C klasterin R radiusy — klasterlerin bir elektronlayyn
gecirijiligini ylmy taydan barlamak ii¢in ulanylyan tunelleyin
mikroskopynyn klaster-iiie kombinasiyasynyn gowrtimlli
gaby). Olcegi birnice nanometr bolan klasterler {i¢in, sunui
valy edip alnan gegirijiligin wolt-amper hésiyetnemelery
basgancaklayyn mukdary (sany) we olaryil ululygy klasterin
Olceginin kicelmegi we temperaturanyn peselmegi bilen artyar.
Seylelikde, klasterin Olgeginin  kicelmegi onuii  metalliki
hisiyetlerinini yitmegi we onun gegiriji dil molekulyar yagdaya
gegmegi bilen bilelikde gec¢yir. Klasterlerin gecirijilik
hisiyetlerinin gowsamaklygy klasterii 6lgeginini  kicelmegi
bilen ulalyan gegirijilik elektronlarynyn klasterin iist yiiziine
pytramagy bilen hem baglanysdyrylyar. Yarym gegiriji
nanoklasterler nanostrukturalara birikdirilende
elektrikgecirijiligi  goterijilerinii sanynyn azalmagynyn we
klasterara aracdklerinde pytramagynyn faktorlary saklanyp
galyar, yone gongy nanoklasterleriii arasyndaky bolup bildyjek
tunelleyin elektron gegisler, dielektrik zaryadlaryn barlygy we
s.m. bilen baglanysykly tdze faktorlar yiize c¢ykyarlar.
Gegirijiligin massiw materiallar bilen denesdirilenddki goze
gornilip duran kicelmegi degisli metallaryn nanoklasterleriniii
kompaktirlenmeginden son alnan nanomateriallarda yenil
gozeggilik edilydr. Yone nanostrukturirlenen elektrik gegiriji
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materiallary almagyn seyle usuly dolandyrylyan elektrofiziki
hdsiyetli nanomateriallarydéretmegin yollaryny gorkezmeyar.
Seyle nanomateriallary doretmek iicin  gaty jisimin
himiyasynyn we klasterler himiyasynyn usullaryny ulanmak
hékmandyr.

Magnit hiisiyetler.

Hemme makroskopik maddalar 6z magnit hésiyetleri
boyunga bir ndce gorniislere boliinyarler: ferromagnetikler,
ferrimagnetikler, antiferromagnetikler, diamagnetikler we
paramagnetikler. Su sanap gec¢ilen hemme gorniisler iigin
makroderejeden nanoderejd gecmeklik diirli  enjamlaryn
komegi bilen berk fikserlenydn magnit hisiyetlerinin
tiytgemegi bilen alyp barylyar. Gorniislerin i¢inden has gowy
Owrenileni ferromagnit nanostrukturalar bolup duryar, sebdbi,
calt 0sydn maglumat tehnologiyalary ii¢in, ferromagnetizm
hadysalaryna esaslanyan yokarysygymly maglumat géterijiler
gerekli bolup duryar (gigant magnit garsylyk, ferromagnit
suwuklyklar, magnitooptiki ulgamlar).

Umuman nanodlgegli ulgamlaryil magnit hisiyetlerine
we olary magnitlesdirmek mehanizmlerine yeke-tdk garayys
bolmayar. Bu yerde diamagnit we paramagnit maddalaryn
hahostrukturalaryn magnit hésiyetleri doly dwrenilmén galyar.
Nanostrukturalaryi magnit hésiyetlerinin formirlenmeginde
esasy ralda indikiler bolyar: temperatura, basys, dasky gursaw,
iistin yagdayy, strukturanyin geometriyasy, defektligin derejesi,
alnys usuly we gaytadan isleyisin sertleri, 6lcegi boyunca
paylanylmagyn hisiyeti.

Nanogurluslardaky defektler. Fluktuasiya.

Defektler.
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Belli bolsy yaly kéabir nanoturbajylkarda we sapak
gorniigli  kristallarda, hi¢ hili defektlerin yoklygy bilen
sertlenyin, ordn yokary mehaniki hasiyetlere eyedirler. Yone
nanobolejikleri Owrenmegin netijesi, olarda hem hemme
defektlerii gorniisi bardygy gorkezilyar.

Nanabolejiklerde defektlerin doremeginde iki faktor
konstruirlenydr. Bir tarapda icki energiyasy yokary bolan
denagramsyz nanobdlejik defekt doretmek bilen artykmag
energiyany yayratmaga ymtylyar. Basga tarapdan, bolejiklerin
Olceginiii  kigelmegi bilen {istki dartylma artyar, ol hem
nanoboélejigi ¢ekyir, defektleri gysyp cykaryar ya-da emele
gelmegine pasgelgilik doredydr. 1 nm 6lcegli nanobdlejiklerin
iistiinde artykmag basys ~ 109 Pa bolyar.

Gibbs-Tompson gatnasygyny ulanyp, nanobdlejikde ¢
wakansiyanyn konsentrasiyasyny bahalamak miimkin:

20V
c=c,exp| — , 2.4
0 xp( RkETj (2.4)
R — nanobdlejigin radiusy, ¢ — tlistki dartylma, V —
defektin  gowriimi (atom géwriim), Ky — Bolsmanyn

(bombrman) hemiseligi, T — absolyut temperatura, Co —
defektlerini baslangyg konsentrasiyasy, ony indiki formula bilen
kesgitldp bolyar:

a(3R2 —3aR+a2)

Co = 7

a— ust gatlagyn galynlygy.

(2.4) we (2.5) formulalary peydalanmak bilen R/a
parametrine defektlerin konsent-rasiyasynyn baglylygynyn
grafigini almak bolyar (Surat 20).

Egri ¢yzykda maksimumy 10 — 50 nm olceglerinde
gormek bolyar. 10 nm-den kigi Olceglerde defektlerin
konsentrasiyasy ¢alt diigyér.

, (2.5)
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Surat20. Defsktlerin  (wzkansivalaryn)

konsentrasivasynya R/a dlgglers
baglylvey

Hemme plyonkaly tehno-logiyasy bilen, yokary
energetik tésirleri ulanmak (statiki we dinamiki yokary basys,
intensiw plastik deformasiya) ya-da mehanosintez bilen alnan
nanomateriallar-da dislokasiyalar, wakansiyalar, disklinasiyalar
we defektlerin basga gorniisleri, seyle hem galyndy naprya-
Zeniyeler bar. Kop nanoturbajyklarda topologik defektler,
regibridizasiyanyn defektleri, olaryin hésiyetlerini kop tésir
edydn lziilen arabaglanysyk gorniisinddki defektlerdir.
Nanobolejiklerde dislokasiyalarynn konsentrasiyasy nice kop
bolsa, soncada kop derejede agregatlara 06zi gurama gegis
miimkindir.

Fluktuasiya.

Nanobdlejiklerin  iistinde koép mukdarda atomlar
yerlesydr. Ust atomlaryn yrgyldysy, igkilerii yrgyldysyndan
gonsy ejiz yrgyldylar bilen c¢dklenen, seylelikde olar 6z den
agramlyk yagdayyndan guycli iiytgeyarler. Ol hem bdlejigii
geometriyasynyin liytgemegine getiryar.
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Yrgyldy, energiyany bir atomdan beyleki atomlara
gecirende, Ustde Ozbolusly tolkun emele getirydr. Eger-de
tolkunyn yrgyldy periody nanobdlejigin gysaran wagty tolkuny
baglamaga miimkingilik beryén bolsa, onda ol ulgam 6zbolusly
rezonans sebdpli durnukly. Rezonans Yok vyagdayynda,
nanobolejik atomlary birikdirip ya-da boliip, defekt doredip,
kawagt bolsa fragmentlere dargap bilyar.

Diizimin we strukturanyin gorniisini  liytgetmegin
usullary hemige effektiw dél, sebdbi haysy bolsada kdop
komponentli  materialda  (fundamental kanunlar  bilen
kesgitlenyir, mysal {igin Gibbsyn denllemesi bilen), diiziimin
we strukturanyi fluktuasiyalary bar.

Nanogurluslaryn yylylyk we katalitik hisiyetler.
Termodinamika.

Termiki hisiyetler we termodinamika.

Supramolekulalardan basga kOp nanomateriallar 6z
tebigatyna gord metastabil. Temperaturanyn tdsirinde
nanomateriallarda indiki prosesler gecydr: rekristallizasiya,
segregasiya, gomogenizasiya, relaksasiya, faza gecisler, kone
fazalaryn dargamagy we tize doremegi, amortizasiya, bigsmek,
nanokapillyarlaryil akyp ¢ykmagy.

Bolejiklerin Olgeglerini kigeltmek bilen indiki Olceg
effektlerini gormek bolyar:

1.Nanomateriallaryn ~ rekrustallasmagyna  yonekey
polikristallik nusgalar bilen denesdirlende kop mukdarda
yylylyk ¢ykyar;

2.Ewtektika temperatura diisyar;

3.Ust dartylmasynyi iiytgemeginde nanodlgegleriii
kesgitli yerlerinde minimumyna yetip bolyar nanomateriallar
licin Gibbsyn integral energiyasynyn monoton dil hésiyetini
gormek bilyar;
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4.Faza Owriilmeler has pes temperaturalarda bolyar,
kabir yagdaylarda faza gecisi polimort goriip bolmayar;

5.Ereme enntalpiyasy ulalyar, ereme entropiyasy
kigelyar.

Katalitik hisiyetler.

Yokary effektiwlilik katalitik reaksiyasyny Verine
yetirmek {i¢in reagentin adsorbirlenen molekulalary bilen
katalitik merkezin aralygynda elektronyin we protonyn pes
energetik gecisini iipjiin etmek hokmandyr. Katalitik prosesin
effektiwligi (Ondiirjiligi) ol aktiw merkezlerit mukdary bilen
kesgitlenilyar. Bolejiklerin 6l¢egi nige kici bolsa songada {istin
udel meydany uludyr we onda kdp mukdarda kataliziii merkezi
yerlesip bilyir. Yagny, reaksiya uly mukdarly yerlerde geger,
katalitik prosesse bolsa tizligiii yokary konstanty bolyar. Yéne
nanobdlejiklerin katalitik aktiwliligi dinie udel {istiin ulalmagy
bilen bagly bolman, bélejiklerifi gowriiminde bolsy yaly onun
istiinde elektron gurlusy liytgemegi bilen baglydyr.

Porosok gorniisinde katalizatorlar uly bolmadyk
tehnologiklige eyedir, sebdbi porosok gorniisli ulgamalrda
katalitik hésiyetlerin agregatiyasy we yitgisi bolup gegyir;
baslangyc maddalarynl akymlary kop yagdayda katalizatory
reaksion zonadan &dkidip bilyér; katalitik zéherleriil tésiri has
ulalyar. Ol problemalar goterijilerifi ulanylmagy bilen miimkin
bolyar (0yjiikli we esasan seolit yerli matrisalar), yone
hokmany bellemeli, boélejigin goteriji bilen aralygynda
arabaglanysygyn doremegi elektron gurlusy we seylelikde
katalitik aktiwliligi tiytgedip bilyir.

Seolit matrisalar katalizatorynn isleyis mohletinin
uzaldylmagy bilen, struktur istiinde (polost - mosocts) yokary
aktiw monodispers katalitik boélejiklerinin formirlenmeginin
miimkingiligi bilen hisiyetlendirilydr. Ol matrisalar yokary
selektiwlilikli  himiki reaksialary (esasan nebithimiyada)
gegirmige miimkingilik beryér. Yéne nanobélejikler dlgegleriii
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ordn inge diapazonynda has uly katalitik aktiwliligini yiize
cykaryar.

Katalizatorynn nanobdlejikleriniii  6lgegine aktiwliligi
yokary duygurlygy 1 — 2 atoma c¢enli takyklyk bilen
nanoboélejiklerin  almagyn selektiw usullarunyin dsmeginen
dhmiyetini yiize ¢ykaryar.

Mehaniki hasiyetler.

Nanomateriallar ~ we  nanokompozitler  beyleki;
materiallara gord {iytgesik mehaniki hésiyetlerer eyedirler.
Uglerod nanoturbajyklar iicin Yangyn moduly ok ugrunda
1,25TPa vyetyar, ¢ekdirilmede berkliginin ¢édgi 62GPa, ol
yokary hilli polatlaryndaky hem 50-60 esse uludyr.
Porosoklaryn nanobdlejiklerinin 100GPa yetyar,
nanokompozitlerin mikro gatylyk gowriimli nusgalarynkydan
2-7 esse uludyr. Kébir nanostrukturalar, mysal iicin nanodlgegli
nikel, yokary plastiklilige eyedirler. Mehaniki hésiyetlerin
yokary gorkezijileri bolan nanostrukturalar konstruksion
materiallarda, berk enjamlarda, tribotehnikada gifiden
ulanylyar.

Mehaniki hésiyetnamalara berklik, gatylyk, eyelik,
gowsaklyk (dowlegenlik) mayysgaklyk degislidirler.

Nanostruktur materiallaryn mehaniki  hésiyetlerin
arasynda gowy Owrenileni mikrogatylyk, sebdbi hisiyetnama
materialyn strukturasyna duygurlygy has pes. Materialyn
gatylygy esasynda oy akyjylygyn c¢édgi bilen kesgitlenyar, ol
hem, Hollyn-Pet¢in kanunyna layyklykda d dénelerinn 6lgegine
baglydyr.

1
c,=0,+kd ?, (2.6)
bu yerde 6o — dislokasiyany tormozlayan siirtiilme
gliyclerinin igki napryazeniyasi, Ky — hemiselik.
Egerde nusganyn temperaturasy, ereme
temperaturasynyn yarsyndan gecmeydn bolsa (T<0,5Tereme),
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onda H, mikro gatylyk (Wikkers boyunca) indiki, H,~3ay
empiriki denleme boyunca kesgitlemek bolyar, seylelikde
1

H =H,+kd ?, (2.7)

Ho, k — kdbir hemiselikler. Bu deiilemeden gorniisi yaly
déndnin Olgeginin kicelmegi nusganyn mikro gatylygynyn
ulalmagyna getiryar.

Yokary plastiklik — materialyn ¢ekdirilende gaty
uzalmagy bilen hisiyetlendirilyar. Yokary plastiklilik keramiki
materiallardan O6niim almak tiigin gerekli (formirlemek, gaty
fazada bisirmek, 6rin pes temperaturrada presslemek). Yokary
plastiklilik sebdbi, ¢cylsyrymly gorniisli keramiki Oniimlerin
Olceglerininl yokary takyklygyna yetmek bolyar.

Keramikanyn yokary plastikliligi yokary temperaturada
we dédnelerin 6lgegi Imkm — den kigi bolanda yiize ¢ykyar.
700°C we 6nden hem yokary temperaturada yokary plastiklilik
hisiyeti MgO we ZrO; nanobdlejiklerin bolan kompaktlarda
yize c¢ykyar. Nanokristallik TiO, otag temperaturasynda
plastik bolyar.

Nanomateriallar 6z tebigaty boyunca metastabil, esasy
baha eksplutasiya sertlerinde isleys dowliirinddki mehanik
hisiyetlerini stabilligine berilyar.

Netijede, bellemeli zat, nanostruktur materiallaryn
mehaniki hasiyetlerini doly 6wrenmek iigin miimkin boldygyca
kop mukdarda nusgalaryn mehaniki héasiyetnamalarynyn
Olceglerini  gegmek hokmandyr. Oldeie maglumatlary
takyklamak bilen bagly bolman, esasy hem hokmany
hésiyetlendirmeli nanoulgamlaryn durnuksyzlygy bilen bagly
bolyar.
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