Giris. Elektron qurgularinin tasnifati.

Elektronika — elm, texnika, istehsalat sahasi olub, elektron vasitalorinin (EV) islonib
hazirlanmasi, todqiqi vo onlardan istifado olunmasi prinsiplarini ohats edir. Bu baximdan
analoq elektronika — yalniz fasilesiz (kasilmaz), rogom elektronikasi — diskret funksiya
ganunu ilo doyison informasiyanin ¢evirilmaSi Vo emali iiglin nozordo tutulan ellektron
vasitalorini ohato edir.

Istifado olunan element bazasindan asili olaraq elektronikanin 4 osas inkisaf marhalosini

gostarmoak olar.

Birinci_nasil (1904 - 1950) elektron cihazlarin saciyyslondiron oasas xiisusiyyot
element bazasini elektrovakkum vo qazbosalma cihazlarinin togkil etmasidir.

Qazbosaldic1 cihazlara aiddir: elektron lampalar, elektron-vakuum borucuglar,

qazbosaldict indikatorlar vo S.

Ikinei noasil (1950 - 60-c1 illorin ovvoli) diskret yarimkegirici cihazlarin (qmomlarim,
tranzistorlarin, Tupucroplarin va C.) tatbiqi ilo saciyyalonir.

Uciincii nasil (1960-1980) mikroelektronika vo miixtolif inteqrasiya dorocali inteqral
sxemlorin vo elece do mikrosxemlorin genis inkisafi ilo baglidir. Bu morholoda elektron
qurgular etibarliligin koskin artmasi, Olgiilorin, ¢okinin, enerji Sorfinin azaldilmasi ilo
saciyyalanir.

Dordiincii_nasil (1980-ci ildon hal- hazira qodor) boyiik vo ifrat bdyiik inteqral
sxemlordon  istifado etmoklo elektron qurgularin getdikco mikrrominiaturlosmasi ilo
xarakterizo olunur. Idaroedici signallarm fomalagmas1 vo &tiiriilmasi iisullarina gora elektron
qurgular (EQ) iki sinifa boliiniir: analoq va diskret.

Analoq elektron qurgular fasilosiz doyison (analoq) signallarin gabulu, Gtiiriilmasi
liciin nozoards tutulub. Analoq elektron qurgular sadoliyi, siiratliliyi ilo forglonir. Lakin xotaya
davamliligin asagi olmasi va stabilliyi pozan xarici amillarin tasiri, mosalon, riitubat, zaman
Vo S. AEQ-larin catismayan cohotloridir.

Diskret elektron qurgular (DEQ) diskret formada verilmis elektrik signallarinin
gobulu, ¢evrilmasi Vo Otiiriilmasi tiglin noazords tutulub. Belo qurgular yiiksok xotaya
davamliligi, kigik istehlak giicli va doyari (qiymuti) ila farglanir.

Oz névbosinda diskret elektron qurgular (DEQ) impulslu ve ragamli qurgulara
boliintir.

Impulslu__elektron _qurgular ardicil impuls siqnallarin1  formalasdirir.  Analoq
informasiyanin ardicil impulslara cevrilmasi prosesi impuls modulyasiyasi adlanir.

Ragomli _elektron qurgularda signallarin kodlasdirilmasi, yoni signallarin miiayyon
ardicilligl eynitipli impulslara ¢evrilmasi bas verir.

Hal hazirda yiiksok etibarliligi, yiiksok Xxotaya davamliligi, informasiyani itirmadon
uzun miiddate saxlama imkani, enerji uygunlugu va inteqral texnalogiyali element bazasinin
olmasi sayasinds ragamsal elektron qurgular genis yayilmisdir.

Bir sira elektron cihazlarinda ham analog vo hom da ragomli informasiya olur.

Belo qurgular kimbinasiyali elektron qurgulara aiddirlor.




Analoq elektron qurgulara aiddir: elektron giiclondiricilor, omaliyyat giiclondiricilori,
kommutatorlar, komparatorlar, gorginlik stabilizatorlar1 (diizlondiricilori) vo s.

Impulslu elektron qurgulara aiddir: Multivibratorlar, tokvibratorlar, triggerlor,
funksional ¢eviricilor, misar formali gorginlik generatorlari, taymerlar va s.

Ragomli elektron qurgulara aiddir: Montigi elementlor, triggerlor, registrlor,
saygaclar, desifratorlar, sifratorlar, multipleksorlar, demultipleksorlar, comlayicilor va s.

Kombinasiyah elektron qurgulara aiddir: analog-rogom va ragem-analoq ¢evricilari.



YarmmKkeciricilorin maxsusi kecricilivi

Xiisusi miigavimoti kegricilorla (10°- 10* Om.sm) dielektriklor ( 10'°- 10" Om.sm ) arasinda
orta yer tutan materiallara va ya kimyavi elementlor qrupuna yarimkeciricilor (10*-10"°0Om.sm
) deyilir. Yarimkegiricilords elektrik coroyaninin axmasi mexanizmi dielektriklords olduguna
yaxindir vo keyfiyyoatca kegiricilordokindan farglonir. Yarimkegiricilorin kegiriciliyi elektrik
sahasinin, isiq stasimnin, istiliyin tasirindon va onlara asqarlarin daxil edilmasindon doyisir.

Yarimkegirici materiallar dovrii sistemin 1V —cti qrupunda yerlogir. Bunlara : germanium (Ge),
silisium (Si), selen (Se), gallium arsenid (GaAs), gallium fosfid (GaP), silisium karbid (SiC) vo s.
daxildir. Yarimkegiricilorin Kristal gofosi kub soklindadir.

Miitloq sifra yaxin temperaturda yarimkegciricilorin x{isusi mil -qavimati ¢ox bdyiikdiir. Temperatur
artdiqca xiisusi miiqavimoat azalir .Yarimkegciricilords elektrik kegiriciliyi mexanizmi bark cismin zona
nazariyyasinag asaslanir.

Tomiz yarimkegiricilordo Sarbast elektronlarin sayr desiklorin sayina baraboardir. Ciinki, kovalent
rabito dagilanda ondan nego elektron ¢ixirsa, o qodor desiklor yaranir. Kovalent rabitodon ¢ixmis
elektron qonsu atomun bos qalan desiklorini doldurub oradaki rabitoni barpa eds bilir, yani bir kovalent
rabito dagilanda digori barpa olunur.

Beloliklo, kovalent rabitonin dagilmasi sorbast elektron vo desiklorin yaranmasi noticasindo
bas verir. Bu proseso generasiya prosesi deyilir. Kovalent rabitonin borpa olunmasi iso
rekombinasiya prosesi adlanir. Generasiya prosesi enerjinin udulmasi ila, rekombinasiya prosesi
enerjinin ayrilmasi ilo bag verir.

Elektrik sahasi olmayanda sorbost elektronlar vo desiklor atomlar arasi mithitdo Kortobii ( xaotik)
horokat edirlor vo coroyan oamalo gotirmirlor. Xarici elektrik sahasi olanda sorbost elektronlarin vo
desiklorin horokoti nizamli xarakter dasiyir, elektronlar saho istigamatinds, desiklor onlarin oksins
horokat edir. Sorbast elektronlarin horokstindon yaranan kegricilik elektron Kkegiriciliyi, desiklorin
horokatindon yaranan kegiricilik desik kegiriciliyi adlanir. Asqar1 olmayan yarimkegirici moXsusi vo
ya i-tipli yarimkegirici, onun kegi- riciliyi iso moaxsusi kegiricilik adlanir.Elektron kegiriciliyina n (N)
tipli, desik kegiriciliyino p (P) tipli keciricilik deyilir. Yarimkeciricinin moxsusi kegiriciliyi n vo p
tipli kegiriciliklorin comina borabordir.

Yarmmkegiricilorin asqar kegriciliyi

Yarimkegirici cihazlarin isi asqar kegiriciliyi hadisasino asaslanir. Yarimkeciricinin kristal qoafo-
sino daxil edilmis basqa kimyovi elementlorin atomlarina vo ya ionlarina asqar deyilir.Asqarlar iki ciir
olur: donor vo akseptor. Yarimkeciricilordo kegiriciliyin ~ xarakterini  doyismok {iglin  tomiz
yarimkegiriciloro asqar olavo edilir. Yarimkegiriciloro asqar (qarisiq) kimi Mendeleyev dovrii
sisteminin Il vo VV qgrup elementlori gatilir. I1l—cti qrup elementlora aliiminium (Al), bor (B), indium
(In) va's; V-ci grup elementloro fosfor (F), siirmo, arsen (As) va s. aiddir. V qrup elementlori daxil
edilonda n-tipli, 11l grup elementlori daxil edilonds p-tipli yarimkegiricilor alinir.

Ogor Ge vo ya Si tomiz kristalina bes valentli arsen (As) atomunun qarisig1 alava edilarss, onda
arsen atomunun dord elektronu germaniumun doérd qonsu atomu ilo kovalent olage yaradir, onun
besinci elektronu artiq qalir va Kegiriciliyin yaranmasinda istirak edir. Homin elektrona ciizi enerji
verilonds 0, sarbast elektrona gevrilir vo desiklor amalo gatirmadon kristal daxilinds harakat edir. V
grup elementlori yarimkegiricido sarbast elektron monbayidir. Sarbast elektronlar yaradan asqara donar
asqari deyilir. Bu ciir agqar olan kristal iso n tipli y/k adlanir

Ogor Ge vo ya Si tomiz kristalina 1l grupun indium (/n) elementi daxil edilorss, onda
tamamlanmamig kovalent rabito omoalo golor. Ciinki germanium atomu ilo kovalent rabito
yaratmaga indium atomunun bir elektronu ¢atmir vo atomlar arasi alagods bos yer -desik yaranir.
Homin desiklor qonsu Ge vo ya Si atomlarmin elektronlart ils tutulur vo indium atomlart manfi ionlara
cevirilir. Bu halda y/k-lordo desik keciriciliyi tistiinliik toskil edir. Artiq desik amolo gatiron asqarlara



akseptor asqarlar deyilir. Akseptor qarisigi olan kristal p-tipli yarimkegiricidir vo onun kegiriciliyi
desiklorin horokati ilo baghdir. Asqarli yarimkegiricido iki nov yiikdasiyict olur: asas vo Qeyri-osas.
p-tipli yarimkegiricido desiklor osas, elektronlar qeyri-osas yiikdasiyicilardir; n-tipli yarimkegirido
elektronlar osas, desiklor geyri-osas yiikdasiyicilardir.

ELEKTRON — DESIK KECIDi

Bir tarafi n — tipli, digar torafi p — tipli Kegiriciliyo malik olan iki qonsu yarimkegirici
sahanin tamas (kontakt) sarhaddina elektron-desik vo ya p-n Kkecidi deyilir. p vo n
tobagalorindoki asqarlarin  konsentrasiyasindan asili olaraq kegidlor simmetrik vo qeyri-simmetrik
olurlar. Qeyri-simmetrik  kegidlor daha ¢ox yayilmisdir. Cilinki belo  kegidloro  malik
yarimkegiricilordo yiikdasiyicilarin  konsetrasiyasi bir-birindon 100-1000 dofs farglonir. p-sahasinda
miigavimat n-sahasine nisbaton kigik olur. p —n kecidindo bas veron fiziki prosess baxaq
Tomasdan gabaq n -sahssinds elektronlarin konsentrasiyast p -sahasindokindon g¢oxdur, p-sahasinda
iSo oksino, desiklorin konsentrasiyasit n-sahasindokindon ¢oxdur. Hor iki tobagonin tomasindan dorhal
sonra kosentrasiya gradiyentinin tosiri altinda p -sahasindon n-sahasine desiklarin, n -sahasindon p -
sahasina elektronlarin diffuziyasi bas verir vo diffuziya coroyami axar. Rastlasan desiklor vo
elektronlarin rekombinasiyasi naticasinds saholori ayiran sarhad yaxiliginda n -sahasindo miisbot

ionlar qati, p -sahasindo monfi ionlar qatt amalo golir. Sorhad yaxinligindaki sahalordo miixtalif
isarali yiikdasiyicilarin toplanmasi noaticasinds elektrik sahasi yaranir vo bu saha p —n keg¢idi adlanr.
Kec¢iddo yaranan elekttik sahasi elektronlarin va desiklorin diffuziyasina mane olur. p —n ke¢idinin
eni no godor bdyiik olarsa, yaranan elektrik sahasinin intensivliyi bir o goedor ¢ox olar. Iki sahoni
ayiran sorhaddin yaxinliginda horokotli yilikdasiyicilardan tocrid olunmus nazik qat omolo golir.
Homin qatin miiqavimoti ¢ox boylik olur vo oradan osas yiikdasiyicilarin kegmasi ¢otinlogir. Bu
gata baglayicr qat deyilir. Baglayict qatin  daxili elektrik sahosi (p —n kegidinin) p vo n
sahalorinin osas yiikdasiyicilart iiglin tormozlayici, geyri-osas yiikdasiyicilar {igiin siiratlondiricidir.
Yaranan baglayici qatda  geyri- asas yiikdasiyicilar kegid vasitasilo kegarok diffuziya caroyaninin
oksina yonoalmis dreyf coroyani omolo gatiritlor.

P-N kecidin gosulma sxemlari

1.Diiz qosulma: p —n kecidino (sok.1a) xarici diiz gorginlik verilir, yoni p sahosi monboyin “+
qlitbiing, n sahosi monboyin “ —* qiitbiine birlogdirilir. Bu zaman xarici monbayin elektrik sahasi
yarimkegiricinin daxili baglayict sahosi ilo ist-listo diismiir, onun oksino olur. Noticodo kegidin
elektrik saho intensivliyi azalir, baglayici )

sahonin  eni  kigilir, potensial baryerinin - + + -

hiindiirliiyii asagi diistir, osas yiikdasiyicilarin E g o= ° O Usks By
diffuziyasi yiiksalir vo onlarin omalo gatirdiyi Eair Eir
Coroyan artir. Homon coroyana  diffuziya @ PP 00
Carey'fim deylhr. V? bu Carayan p sahasindan n Lias g g %@j&“
sahosino dogru istigamatlonir. @ @E 060

2. 9ks qosulma: p — n kecidino (sok.1b) xarici n ® © »r n @ 9O rp

oks gorginlik tothig olunur. Yani monbayin ™ E=Egy —Ediiz E=Egair +Eays
“+” qlitbii n sahasina, “— qiitbii p sahasina a) b)

birlosdirilir. Onda xarici elektrik sahasi ilo Sokill. p-n kegidin qosulma sxemlori

kegidin daxili elektrik sahosi iist-listo disiir, baglayici sahanin eni vo hiindirliyii artir, asas
yiikkdastyicilar tiglin boyiikk miigavimat yaranir, diffuziya coroyani sifira barabar olur.

Deyilonlordon goriiniir ki, p —n  Kkecidi birtarafli kegiriciliya malikdir vo  onun bu
xtisusiyyatindon yarimkegirici cihazlarin hazirlanmasinda istifado edilir.

Praktikada kegidlorin basqa novlorindon do istifado edilir. Bunlara yarimkegirici-metal,
yarimkegirici-dielektrik va s. kegidlori daxildir.



YarimKkecirici diodlarin tasnifati

Bir p —n Kkegiding, iki ¢ixis ucuna malik olan cihazlara yarimkegirici diodlar deyilir.
Onlarin asas Vvazifasi doyison caroyani diizlondirmokdan ibaratdir.

Yarimkegirici diodlar toyinatlarina, konstruktiv-texnoloji  xiisusiyyatlorino vo materialinin
noviine goro tosnifatlagdirilir. Konustruksiyasina gora diodlar miistavi Vo ndqtovi diodlara boliiniir.
Toyinatlarna  goro diodlarin asagidaki novlori var: diizlon-dirici diodlar, yiiksoktezlikli vo ¢ox
yiiksoktezlikli diodlar, impuls diodlar, stablitronlar, varikaplar, tunel diodlari, Sotki diodlar .

Diodlar hazirlananda onun sahoalorindan birinds asqgarin konsentrasiyasi digarindon ¢ox olur. Cox
asqar qatilan saho emitter, az asqar qatilan saho baza adlanir. Emitter sahasindo osas
yiikkdastyicilarin konsentrasiyast bazadakindan 2-3 dofo artiqdir. Diodlar germaniumdan, silisiumdan,
selendan, silisium karbiddan, galium arseniddon hazirlanir. Oksor diodlarin is prinsipi ke¢idds bas veran
hadisalora asaslanir. Elektron- desik kegidi, metal- yarimkegirici tomasi vo heterokegidlor oan ¢ox istifados
olunur. Yarimkegirici dioda elektrik dov- rosinds geyri- xatti VAX-na malik iki qiitiiblii kimi baxmaq
olar. Diodlar elektrik signallar1 tizorinds miixtalif ¢evrilmala(diizlondirma, dedekte etmo, tezliyin
coxaldilmasi, is1q enerjisinin elektrik enerjisina ¢evirilmasi va. s) ) aparirlar.

Idarolunmayan ventillarin bazilorinin sorti isarolori sokil 2.2- do gdstorilmisdir.

VIR N R e
a) b) c) d) e)

Sokil 2.2. Yarimkegirici diodlarin sorti isarasi  a) diizlondirici; b) varikap; c) tunel;
d) ¢evrilmis; e) stabilitron

Diuzlondirici diodlar

Diizlandirici diodlar mahdud tezlik diapazonunda doayisan carayani sabit carayana cevirmoak ,
yani diizlandirmak iiciin istifada edilir. Boyiik qiymotli diizlonmis coroyanlar alman diizlondirici
Diizlondirici diodlarin asagidaki osas gostoricilori var: | i
— sabit diiz gorginlik, Uy

diodlar Ge va Si -dan miistovi formasinda hazirlanirlar. |

maksimum buraxila bilon oks gorginlik, U, ks max;

— orta dlizlonmis corayan,/z;, or.;
— sabit oks coarayan, I s;
- maksimum buraxila bilon orta gic, P,y max;

— diferensial miiqavimat,Ry;.

Diizlondirilmis coroyanin orta qiymatino gors
diizlondirici diodlar ti¢ sinfo boliiniir: ki¢ik giiclii ;
orta giiclii vo bdyiik giiclii. Kigik vo orta giiclii diizlondirici diodlar 50...10 Hs tezliklordo islomok
gabiliyystino malik olub radioaparatlarin qidalanma sxemlorinds, avtomatika qurgularinda vo
hesablama texnikasinda genis totbiq olunurlar. Boyiik giiclii diizlondirici diodlardan giic qurgularinda
dartict elektrik miiharriklorinin, dozgahlarin intigallarmin, kimya vo metallurgiya sonayesindo
texnoloji proseslori idara edon mexanizmlarin gidalandirilmasinda istifads edilir.

YarimKecirici stablitronlar

Stablitronlar va ya dayaq diodlari sxemlards garginliyi stabillosdirmok (sabit saxlamaq) ii¢iin
istifads olunur. Yarimkegirici stablitronlar miistovi diod olub, yiiksok konsentrasiyali asqarli Si-dan



hazirlanir vo elektrik desilmasi rejimindos islayir. Bu cihazlain xarakterstikasinin is¢i hissasi aks qosulma
rejimina uygun golon oks qoludur. ks coroyan elektrik desilmo oblastinda Isgap.min - dan Isian max-a qodor
dayisonds Usiap. garginliyi demok olar ki sabit galir. Garginliyi stabillogsdirmak {igiin xarakteristikanin bu
hissasindan istifado edilir.

Ogor stablitronun p-n kegidinin har iKi torafi Si kristalindan amals galarss, onda onun volt-amper
xarakteristikas1 koordinat baslangicina nazaron simmetrik olar. Belo stablitronlar simmetrik va ya
ikianodlu adlanir. Qrafikdon goriiniir ki, elektrik desilmasi sahasinds ayri carayan oxuna paralel olur va
bu hissadaki gorginlik desilma gorginliyi adlanir.

Ogor cihazdan axan carayan mohdudlasdirilarsa, stablitronlarda desilma vaziyyati 10 minlorlo saat

arzindos galar va barpa oluna bilar.

Stablizasiya coroyani 1mA-don 2A -5 godar olan miiasir stablitronlarin stablizasiya gorginliyi 1V-dan

1000V-a godardir. 1V-dan kigik gorginliyin stablizasiyasinda stabistorlardan istifads edilir. Stabistorlar

ticiin U = 0,7 V olur. Stablitronlar1 (vo ya stabistorlar1) ardicil birlogsdirmoklo talob edilon istonilon
stablizasiya  gorginliyini  almag  miimkiindiir.

a) Idiiz) b)  ldiz Stablitronlar osason sabit Ccoroyan dévralorinds
100"# 25¢ gorginliyin stablizasiyasint tomin edir vo bu
ff IJ\55:C stablizasiyanin on miihiim sxemlorindon  biri
2 Uaks Udiiz gostorilmisdi.
Udiiz
Ist.min a) b) v) R, L
LT
. R
Ist.max Loks +4 y
Ugir /N D Ust
-0
Sakil12.7. Qeyni-simmetrik (a) vo simmetrik (b stablitronun Ist Iy
volt- amper xarakteristikasi __

Bipolyar tranzistorlarin struktur qurulusu

Tranzistorlar aktiv yarimkecirici cihaz olub, iki p — n kec¢iding, ii¢ sahaya VJ ii¢ ¢ixi§ ucuna
malikdir. Tranzistorlar elektron sxemlarinds osas aktiv

o . \ \ \
elfament_dlr, I?Fanllan form_ah sigqnallari _ : \, 00\, @0\ X . X
giiclondirs bilir, goxsayli impuls sxemlarindo, 8 % % Q
elektron agarlarinda va s. yerlordo totbiq edilir. O® @ 8

Tranzistorlarin iki grupu genis yayilib: bipolyar vo -Fg

saho tranzistorlari. a) B
Bipolyar tranzistorlarda corayan hor iki isarali

yiikdastyicilarin (elektronlar vo desiklor) Emitter Baza kollektor

horakati naticasinds yaranir. Bu tranzistorlar Si E \n %8\ p 8 %\ n F E K

vo Ge monokristalt olub, iki yanasi yerlagon @O O ®

p —n kegidi ilo ayrilir. Onlar {i¢ ndvbalogon sahaya @06 O® ( i )

malikdir: iki kenar sahonin kegiriciliyi eyni, orta B B

sahonin kegiriciliyi onlara oksdir. Sahalorin b)

ndvboalogsmasina gora bipolyar tranzistorlar iki tipa Sokill. p-n-p (a) va n-p-n (b) tipli trran-un

struktur sxemi va sarti isarasi
boliniirlor: p —n—pvon—p—n

Bu tranzistorlarin har ikisinin is prinsipi eynidir. Forq ondadir ki, p — n — p tipli tranzistorlarda corayan
desiklor, n — p — n tipli tranzistorlarda elektronlar vasitssils yaranir.

Tranzistorlarin konar sahoalorindon biri (ssasan sol sahs) yiiksok asqar konsentrasiyali hazirlanir. Bu
sahayo emitter deyilir. Emitterin vozifasi yiikdasiyicilart orta saha vasitasilo digar konar sahoys injeksiya



etmokdir. O, biri konar saho (sag saho) az asqar konsentrasiyali hazirlanir vo kollektor adlanir. Onun
vozifasi emitterdon orta sahays kegon yiikdasiyicilart yigmaqdir. Orta saho baza adlanir. Bazada asqarin
konsentrasiyasi emitterdokindon 2-3 dofo asagi olur. Emitter vo baza arasindaki p — n kegidi emitter
kecidi, kollektor vo baza arasindaki p — n ke¢idi kollektor kecidi adlanir. Yiikdasiyicilarin bazaya kegmo
mexanizmina gora bipolyar tranzistorlar iki tips boliniirlor: dreyfli vo dreyfsiz. Maksimum is¢i tezliys
gora tranzistorlar algaqtezlikli, yiiksoktezlikli vo goxyiiksak tezlikli tranzistorlara boliiniirlor.Maksimum
buraxila bilon giiclin qiymatins gors ranzistorlar kigik giiclii ; orta giiglii; boyiik giiglii olurlar.

Bipolvar tranzistorlarin gosulma sxemlori

Elektrik dovralarinds tranzistorlar elo qosulurlar ki, onlarin elektrodlarindan biri giris, ikincisi ¢ixis
elektrodu, ti¢lincii iso hom giris, ham da ¢ix1s dovralari liglin imumi elektrod olur.Giris elektrodunun
dovrasina dayison signal manboyi, ¢ixis elektrodunun dévrasine iss yiik miigavimati qosulur. Hansi
elektrodun giris va ¢ixis dovralari liglin imumi olmasindan asili olaraq tranzistorlar ii¢ ciir qosula bilir:
imumi baza ilo qosulma (UB); iimumi emitterlo qosulma (UE); {imumi kollektorla (UK) qosulma, sokill..
Umumi bazali (UB) giiclondirici kaskadda imumi elektrod bazadir.Giris signal1 emitter-baza dovrasine
verilir.Cix1s signali iso kollektor-baza dévrasindan gotiiriiliir. UB sxemdo Corayana gora giiclondirma
yoxdur. Garginliys vo giico gora giiclondirmo vardir. YB sxemdo siqnallar UE sxemo nozoron az tohrif
olunur. Cixis v giris signallari arasinda faza siirtismasi yoxdur. Sxemdon adoton ¢ixis miigavimati kigik
olan dovralardo signallar giiclondirmok iigiin istifads olunur.UB sxemdon caroyan giiclondiricisi kimi
istifads etmok olmaz
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Sakill. Bipolyar tranzistorun iimumi baza (a), iimumi emitter (b) vo iimumi kollektor (c) ilo
qosulma sxemloari

Umumi emitterli (UE) giiclondirici kaskadda ham garginliys hom coroyana, hom do giico gore giiclonma
moveuddur. UE-li sxemda signallarin tohrifi nishoton boyiikdiir.Cix1s va giris signallar1 arasinda faza
siirlismasi @=n oldugundan belo sxem faza inversiya kaskadi adlandirirlar.

Umumi kollektorlu(UK) giiclondirici kaskadda iimumi elektrod olaraq kollektor gétiiriiliir. Sxemin
girisini baza-kollektor, ¢ixisin1 iso kollektor emitter toskil edir.UK sxemin corayana va giica goro
gliclondirmaya malikdir, gorginliya gora ise giiclondirmoys malik deyil.Sxemin ¢ixis vo giris gorginliklori
arasinda faza siirtismasi yoxdur.Sxemda demok olar ki, signallar tahrif olunmur, ¢ixis signali formaca
giris signalin1 tokrarlayir. Bu sobobdon UK sxem emitter tokrarlayicisi adlanir. UE-li sxemdan forgi yiik
miiqavimotini emitter dévrasina qosulmasidir. UK sxemdan gorginlik giiclondiricisi kimi istifads etmok
olmaz. Deyilonlardan goriiniir ki, har ii¢ sxemda giica gora giiclonms var. Bu siibut edir ki , tranzistor
aktiv gliclondirici cihazdir.

Saha tranzistorlari

Kegiricilik xiisusiyyati ancaq bir isarsli asas yiikdasiyicilarin ( elektronlar va ya desiklor) kecirici
kanal vasitasila harakatine asaslanan yarimkegirici cihazlara sahs tranzistorlar: (ST) va va
unipolyar tranzistorlar deyilir.



Saho tranzistorlarinin bipolyar tranzistorlardan forqi ondadir ki, onlarin hazirlanma texnologiyasi
mitkommoaldir, ucuz basa golir, boylik giris miigavimatinoe malikdir, moxsusi kiiylarin soviyyasi asagidir,
radioaktiv tasirlora qarst dayaniqhdir, inteqral sxemloards yerlosma sixlig1 yiiksakdir. Saha tranzistorlari
giiclondiricilords, generator va gevrici sxemlords genis istifado olunur. Kegirici kanalin yaranma tisuluna
goras saho tranzistorlari iki qrupa boliiniir: kegidli vo izolyasiyali idaraedici elektrodlu vo ya MDY (metal
dielektrik yarimkegirici) -n keg¢idli saha tranzistorunun asasi elektron kegiricilikli (n) germanium niivadan
ibaratdir. Onun har torafinds diffuziya tisulu ila p - tipli sahalor yaradilir. Niivanin yan toraflorine gixislar
(elektrodlar, uclar) borkidilir: elektronlarin harokoto basladigi elektrod moanba (istok) — MMn,
elektronlarin golib c¢atdigi elektrod mansab (stok) —
MMs adlanir. Carayan kegiran kanal oks kegiricilikli n
Vo iki p- kegiricilikli
p saho arasinda yerlosir. Hor iki gati bir-biri ilo
birlasarak bir xarici elektrod amals gatirir. Bu
elektroda idarsedici elektrod (zatvor) — iE deyilir. p-
n kegidli saho tranzistorunun idarsedici elektrodunda
isc¢i garginlik manfi isaralidir. Saha tranzistorlarinin
¢ix1§ caroyani giris gorginliyi ilo idars olunur

p-n kegidli saho tranzistorunun qurlusu, sorti isarasi
Vo dovrays qosulma sxemi sokil 1-do gdstorilmisdir.

Tristorun struktur sxemi va novlari

Uc vo daha artiq p-n kecidino malik olan, bagh vaziyyatdon aciq vaziyysts qosula bilon
yarimKegirici cihazlar tristorlar adlanmir. Basqa sozlo tristorlar iki dayamiqh vaziyysta malik olan
yarimkecirici cihazlardir.

Bagli vaziyyatds tristorlarin miigavimati on millionlarla Om toskil edir vo 0 10- la volt garginliklords
Corayani buraxmir. Agiq vaziyyatds tristorlarin miigavimati shomiyyatsiz dorocads azdir.Tristorun bir
vaziyyatdan digar vaziyyoto kegmosi ¢ox qisa zamanda, praktiki olaraq sigrayisla (tokanla) bas verir.
Tristorunun strukturu ti¢ elektron-desik kecidindon (EKy, KK vo EK)) ibaratdir. EK; vo EK, kegidlorino
emitter kegidlori, KK keciding kollektor kecidi deyilir.

Tristorlar iki névds buraxilir: dinistorlar sokil 1a vo trinistorlar sokil 1b.
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Sokil 1. Trinistorun (a) va dinistorun (b) struktur sxemlori va sorti isaralori

Dinistorlar 4 gath struktura malik idaro olunmayan dioddur. Dinistorlar iki xarici elektrodu — anod va
katod — var vo onlar sabit qosulma gorginliyino malikdir. Trinistorlar da 4 qatli struktura malik idars
olunan trioddur. Trinistorlar anod va katoddan basqa li¢iincii idaroedici elektrod adlanan elektrodu var.
Ucgiincii elektrod anod garginliyini doyismodan qosulma gorginliyini dayismoya imkan verir.



Dinistorlar asasan agar sxemlorinds tatbiq edilir. Onlar ham bagli, hom ds agiq vaziyystds ola bilir. Volt-

amper Xarakteristikasinda monfi diferensial miigavimatli enan sahs oldugundan onlardan praktikada
genis istifado olunur. Dinistorlarin boyiik ¢atismazligi xarici garginliyi doyismadon qosulma goarginliyini
idaro etmoyin miimkiin olmamasidir. Bu ¢atismazliq trinistorlarda aradan qalxir.

Trinistorlar 4 qatli struktura malik idara olunan trioddur. Trinistorlar anod vo katoddan basqa iigiincii
idaroedici elektrod adlanan elektrodu var. Ugiincii elektrod anod gorginliyini doyismodon gqosulma
garginliyini doyismoya imkan verir. Trinistorlarin struktur sxemi, sorti isaralori agagidaki kimidir.
Trinistorda tg¢lincii —idarosedici elektrodun komoayi ilo qosulma goarginliyini idaro etmok miimkiindiir.
Idaroedici elektrod trinistorun istonilon bazalarindan birina qosula bilor. Bu va ya diger bazadan istifado
olunmasi ancaq idaraedici garginlik monbayinin istigamotinin doyismasins gatirib ¢ixarir.

Idaroedici elektroda idarsedici gorginliyin verilmasi vo anoda diiziine gorginliyin verilmasi ils trinistor
acilir. Bu zaman EK2 kecidindon idarsedici corayan axir. Bu caroyan bagli KK kecidini neytrallagdirir.
Qosulma goarginliyinin kigik giymatlorinds trinistor agilir vo anoddan katoda dogru diiziina Carayan axir.
Idaroedici coroyan olmadiqda trinistor dinistora cevrilir. Idaroedici coroyan trinistoru ancaq bagh
vaziyyatdan agiq vaziyyata kegirir. Trinistor agiq voaziyyato ke¢dikdon sonra idarsedici elektrod 6ziiniin
idaroaedicilik xiisusiyyatini itirir. Trinistoru bagh vaziyyats ke¢irmoak iigiin onun anodundaki garginliyi elo
giymoato godor azaltmaqg vo ya idarsedici elektroda elo oks istigamotli impulslar vermok lazimdir ki,
trinistordaki carayan qosulma corayanindan kicik olsun

ISIO DIODU

Is1q siiasinin enerjisini elektrik enerjisina va aksina ceviran elektron cihazlarina fotoelektron
cihazlar deyilir.

Elektrik enerjisini isiq siialanmasi enerjisina bilavasita ¢evirmok ii¢iin ayrilmis yarimkegirici
cihazlar optik siialandiricilar adlanir. Bu cihazlar dord qrupa boliiniirlar: is1q stialandirict diodlar,
lazerlor, elektroliiminissent vo tobagali siialandiricilar.

Stuialandirict yarimkegirici cihazlarin daha genis yayilmis novlarindon biri isiq siialandirict diodlardir
(ISD). Foton rekombinasiyasinin bas vermosi ii¢iin isiq  diodlarinin hazirlanmasinda qallium fosfid
(GaP), gallium arsenid (GaAs) va silisium karbiddan (SiC) istifads edilir. Bu halda qirmizidan maviya
(odor diapazonda goriinon isiq siialanmasi alinir. isiglanmanin rongi qarisigin materialindan ashdir. Isiq
diodlar1 diiz qosulmus p — n kecidina malik olan optik siialandirict cthazlardir. Diiz istigamotds verilmis
gorginliyin tosirindon kegiddo potensial saddinin hiindiirlilyii azalir vo yiikdastyicilarin injeksiyasi
basglayir, p — n kecidi sahasinds vo kecidin 6ziinds y1gilmis yiikdasiyicilar intensiv rekombinasiya olunur.
Bu zaman kegiricilik zonasinda ( n-qat1 ) daha yiiksok energetik soviyyado yerlagon elektronlar, valent
zonasindaki ( p qat1 ) asagi energetik zonalara kecirlor. Rekombinasiya naticasinds enerji kvanti — foton
ayrilir. Enerjinin bir hissasi istilik vo ya elektromagqnit siialanmasi soklinds yayilir.

ISD-da isiglanmanin parlagligi vo giicii p- n kegidindon injeksiya olunan yiiklorin migdarimdan, yani
diodun konstruksiyasindan aslidi. ISD— n f.i.a.-n1 yiiksoltmak mogsadila elektron — desik kecidinin sathi
yarimdairavi hazirlanir. Siralanmis rangli isiqlanma veran ISD —n daha ¢ox istifade olunur. Bunun iiciin
bir yarimkegirici kristalda miixtalif agqarlardan amala golmis iki elektron-desik kec¢idi yaradilir. Bir kegid
yasil rangli, digori qirmizi rongli siialanma amalo gatirir.

a) \




Sokill. ISD — n strukturu: a — yarimsferik; b,c — siralanmis
rongli isiglanmal1 ISD-un prinsipial sxemi vo sorti isarosi

Siralanmis rangli isiglanma veran diodun ti¢ ¢ixis1 var,bu da har bir EDK — no miixtalif carayanlar
vermays imkan verir. Kegidin corayanini doyismoklo sari-yasil rongdon qirmizi-sari rangs gadar, elaca do
tomiz yasil vo tomiz qirmizi rangds isiglanma almaq olar

FOTOREZISTORLAR

Fotorezistorlar EDK olmayan, isiq selinin tasiri il miigavimatini doyison yarimkegcirici cihazlardir.
Fotorezistorlara isiq enerjisi tasir edonds ondaki yarimkegiricida slava yiikdasiyicilar — desiklor vo
elektronlar — yaranir, yani oalavs kegiricilik amalo galir vo onun miiqavimati azalir. Buna yarimkegiricinin
fotokegiriciliyi deyilir.Yarimkegiricinin daxilinds Sarbast elektronlarin yaranmasi tigiin az enerji tolob
olundugundan fotorezistorun hassasligi boylikdiir. Fotorezistorlarda bismutun, kadmiumun, qurgusunun
kiikiirdlii va selenli birlogsmalori istifads olunur. Fotorezistor dielektrik altliq (sliso) 1 tizarina ¢okilmis
fotohossas yarimkegirici plastinkadan (va ya plyonkadan) 2 ibaratdir. Fotorezistoru elektrik dovrasina
qosmaqdan oOtari plastinkadan metal cixis uclart 3 gixarilir va 0 pancarasi olan plastmas korpusda
yerlosdirilib. ©gar fotohassas plastinkanin uclari arasina e.h.q.-si monbayi birlasdirilarss, dovradan bir
ne¢o mikroamperdon ¢ox olmayan kigik coroyan axar. Bu coroyana qaranlq carayan ( I,,;.) deyilir.
Qaranliq caroyan yarimkegirici - plastinkada bir gadar sorbast elektronlarin olmasi ils izah olunur.
Fotorezistora is1q diisdiikdo elektromaqnit siialanmasinin kvantlar1 elektronlar1 hayacanlandirir vo onlari
valent zonadan kegiricilik zonasina kegirarok dévradon axan carayani shamiyyatli doracado artirir.
Umumi corayanla qaranliq corayan arasindaki forge fotocarayan deyilir.

If = Iiim _Iqar.

Fotorezistorlarin ustiinliiklari kigik olgiilara, yiiksok hassasliga vo hiidudsuz islomo miiddatine malik
olmasidir. Onlarin ¢atigmazligina qaranliq coroyanin olmasi, xarakteristikalarinin geyri-xattiliyi, isinin
temperaturdan ashiligi,
otalatliliyi vo s.  a) daxildir
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$Sakil13 3. Fotorezistorun konstruksiyasi (a) va dovray=
gosulma sxemi (b)

FOTODIODLAR




Fotodiod yarimkegirici diodun qurlusuna malik fotohassas element olub, daxili giiclonmasiz
fotoqalvanik siiagobuledici adlamir. Fotodiodda oks coroyan isiglanmanin tasiri altinda doayisir vo bu
onun is¢i corayant olur.

Fotodiodlar iki sxem {izro qosula bilir: xarici elektrik qida monbali vo Xxarici manbasiz . Xarici
monbali diodun is rejimi fotodiod (fotogevrici), monbasiz diodun is rejimi ventil

(fotogenerator) adlanir. Fotodiod fotodiodlu rejimds isloyando onda asagidaki fiziki proseslor bas
verir. Dioda isiq siias1 diismayands p-n kecidi vasitasilo kigik oks Coroyan axir. Bu caroyana qaranliq
carayan deyilir.
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Sakill. Fotodiodun sorti isarasi (a), xarici manbali (b) vo xarici manbasiz (c) qosulma sxemlori

Fotodioda isiq diisdiikdo daxili fotoeffektin tosirindon olave elektronlar vo desiklor amalo golir.
Desiklor siialanan sahanin dorinliklorino diffuziya edir, p—n ke¢idino ¢ataraq homon kegidin elektrik
sahasinin tosiri altinda p sahasine kegirlor. Belsliklo siia enerjisi seli qeyri asas yiikdasiyicilarin sayimi
artirir, diod dovrasinda caroyani yiiksaldir vo uygun olaraq yiik miigavimotdoki gorginlik diisgilisiinii
artirir.
Ventilli rejimds isloyanda va isiq siia enerjisi olmayanda fotodiod dévrasinden qaranliq coroyan axmur,
p-n kecidi tarazliq veoziyyotindadir, diffuziya vo dreyf coroyanlri bir-birino barabordir. Fotodiod
isiglandirildigda kovalent rabitonin dagilmasi naticasinds yarimkegiricido elektronlar vo desiklor amolo
galir. p—n ke¢idinin elektrik sahasinin tosiri altinda desiklor diodun p — sahasins kegir, elektronlar iso n —
sahosindo qalir. Qarsilight elektrik yiiklori arasinda dinamik tarazliq yaranir vo fotodiodun elektrodlar
arasinda potensiallar forqi, yoani foto e.h.g-si gerarlasir. Bu rejimdo fotodiod xarici gidalanma moanbayi
tolob etmir, ¢iinki o 6zii elektrik corayani yaradan generatordur.

Fotodiodlardan miixtslif radioelektron qurgularinda genis istifado olunur. Onlar giinog batareyalarinda,

temperatura avtomatik nozarst vo onu tonzimloyan qurgularda, rogoam hesablama masilarinda va .
qurgularda istifads edilir.

Fototranzistorlar




Fototranzistorlar aktiv ¢evricidir, ¢linki bu cihazlar isiq enerjisini elektrik enerjisino ¢evirmoklo yanas,
hom ds fotocarayani giiclandirs bilir. Ona gors do fototranzistoru fotodiodla adi tranzistorun birlogmasi
kimi tosovviir etmok olar. Fototranzistorlarin

konstruksiyasi iki p-n kecidino malik p —n —p va a)
_ _ T . o ST [47] —
n — p — n tipli tranzistorlarda o'ldugu kimidir. \\ I
Onlarda da ii¢ elektrod var: emitter, baza vo
kollektor. Baza stialanma enerjisino moruz galir. {)
Konstruksiyasina gors fototranzistorlar siiso 4+ E
[ —
|

pancarasi olan metal korpusda hazirlanir. |
Praktikada fototranzistorlarin iki qosulma sxemi Sokill.Fototranzistorun qosulma sxemlari (a va b)
totbiq edilir: sarbast bazali sxem sokil 1a va bazaya siiriisma garginliyinin verilmasi sxemi sokil 1b
Fototranzistorlar elo hazirlanir ki, is1q seli bazaya diisiir. Adston fototranzistorlar {imumi emitterli sxem
iizro qosulur vo isiglanma olmadigda onun kollektor kegidindon garanliq coroyan axir. Baza
isiglandirildigda onda slavs elektron-desik ciitlorinin generasiyasi bas verir. Bu zaman baza ti¢iin geyri-
asas yiikdasiyicilar olan desiklor kollektor kegidi vasitasilo cazb olunaraq kollektor sahasins kegir vo
kollektor kegidindaki oks corayani yiiksaldir. Baza ii¢iin asas yiikdasiyicilar olan elektronlar bazada qalir
va bu halda emitter kegidinin potensial saddinin hiindiirliiyii azalir. Baza sahosi stialandirildiqda orada
omoala galan alava hacmi yiiklonms fototranzistorda fotocaroyanin giiclonmasini tomin edir.

Fototranzistorun asas gostaricilorine daxildir: qaranliq carayan, fotocarayana gora giiclonma amsali,
carayanin hassasligi, buraxila bilon carayan, siilalanma giicii Vo biiraxma zolaginin eni.

Saho fototranzistorlar1 daha yiiksok fotohassasliga vo buraxma zolagina malikdir idarsedici p- n kegidli
hazirlanir va {ig elektrodu var: monba, mansab va idarsedici elektrod.

Fototranzistorlar fotodiodlar kimi avtomatika vo olgmo texnikasi qurgularinda, hesablama

texnikasinda, fotometriyada, optoelektron ciitlarinds va s. sahalords tatbiq olunurlar.

FOTOTIRISTORLAR




Fototiristor fotohassas element olub, fotoqalvanik siiagobuledici adlanmir.O, adi tiristordan
govdasinds isiq vermak ti¢iin pancars olmasi ilo farglonir. Onlar triod va tetrod tipli olur.

Triod tipli tiristor isiglanma olmayanda adi tiristor kimi isloyir. Ona is1q seli tasir etdikda,isiglanma
gatlarinda fotonlarin udulmasi noaticasinds elektron-desik ciitlori yaranir. Qeyri-asas yiikdastyicilar p;-ni-
P2 Vo Ny-pz-n; ekvivalent tranzistorlarin emitter kegidlorine dogru horokst edorok onlarda potensial
saddlorinin hiindiirliyiinii azaldir. Noticodo emitterlordon asas yiikdasiyicilarin slava injeksiyasi bas verir
Vo fotocarayan amalo galir. Fototristorun qosulmasi {igiin lazim olan isiq selinin giicli yiikdasiyicilarin
rekombinasiya siirati, p — n kegidlorinin yerlosmo dorinliyi vo stialanmanin spektral torkibi ilo miiayyan

edilir. ¢ l
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Sokill. Triod tipli fototiristorun strukturu (a), sarti isarasi (b)

Fotodioda vo fototranzistora nisbaton fototiristorun  inteqral hassasligi yiiksokdir. Hom do
fototiristorlar yiiksok is siirating, genis is¢i gorginlik diapazonuna, yiiksok yiiklonma gabiliyyatine va
malikdir. Fototiristorlar hesablama texnikasinda, optoelektron mantigq sxemlarinds, impuls texnikasinda,
energetika elektronikasinda va S. sahalords genis tatbiq

Giiclandiricilar, asas parametrlari va xarakteristikalari.

Giiclandirici — gida monboyi enerjisinin elektrik signallarinin enerjisino ¢evirilmasi
hesabina giris elektrik signallarini goarginliya, carayana va giico gora giiclondiron qurgudur.
Onlar radiorabits, radioyayim, avtomatika, 6l¢gmo texnikasi, televiziya vo s. qurgularinda
totbiq olunur. Giiclondiricilordo giiclonmo aktiv elementlorin: bipolyar vo saho
tranzistorlarinin, giiclondirici elektron lampalarin vo s. komayi ilo hoyata kegirilir.

Gticlondiricinin struktur sxemi agagidaki kimidir.
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Sokil 1.



Giclondiricinin girisine (1-2 ndqtalori) signal monboyi qosulur. Signal monboyi
miixtolif qurgular ola bilar. Masalon: mikrafon, fotoelement, termociit, antenna va S.

Qidalanma manbayindon giris signalin1 giiclondirmoak tigiin lazim olan goarginlik vo ya
giic gotiirtliir. Giiclondiricinin  ¢ixigsindaki  (3-4 noqtolori) giiclonmis signal yiik
miiqavimatine (R,) verilir. Yiik miigavimati Kimi rezistor, rogs konturu, transformatorun
Vo ya elektrik miihorrikinin dolagi vo s. ola bilar.

Sado giiclondirici (sokil 1) bir aktiv elementdon ibaratdir. Bu elements ona qosulmus
passiv elementlorlo birlikdo giiclondirici pillo (kaskad) deyilir. Lakin tocriibada bir pillali
giiclondirici ilo talob olunan giiclonmo almaq miimkiin deyil. Ona gora do real giiclondirici

ardicil gosulmus bir nego pilladon ibaratdir (sokil 2).
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Sakil 2

Giiclondiricilor bir sira olamatlarina gors tosnif olunur:

e giiclondirilon signallarin goriiniisiine gora - belo giiclondiricilor harmonik va impuls
signallar giiclondiricilorina boliiniir;

e giiclondirilon signallarin noviina gora - gorginlik, carayan va giic giiclondiricilarinag
bolintr;

e giiclonmo tezliyinin diapazonuna gora: sabit vo doyison giiclondiricilarina boliiniir,
doyison corayan giiclondiricilori do 6z ndvbesinda alcaq tezlik giiclondiricisi (ATG),
yiiksak tezlilk giiclondiricisi (YTG), eninazolagli (EZG) va segici giiclondiricilora (SG)
boliintirlar.

e yiikiin néviina gors iso - aktiv, aktiv — induktiv vo tutum miigavimatli giiclondirici-
lora boliiniir.

Giiclondiricilar birkaskadli va galvanik, tutum, induktiv alagali, goxkaskadli ola bilar.

Is rejimina gora giiclondiricilor 2 sinifa ¢oliiniir: xatti is rejimli giiclondiricilor, geyri-
Xatti i rejimli giiclondiricilar.



Giiclondiricilarin asas xarakteristikalari. Guclondiricilorin asas Xxarakteristikalari
asagidakilardir:

Uax

Xotti giiclondirici

Qeyri-xatti
giiclandirici

U(;lx [}

Ugir

a)

Eninaqiitbli
gliclondirici

Secici
giiclondirici

f

go gir
901

T

b)

o

451

90°}

Uax |
Ugir

Amplitud xarakteristikasi: U= T (Ugir)
asililigindan ibaratdir. Xotti giiclondiricilor tigiin koordinat

baslangicindan kegon diiz xottdir (a).

Amplitud — tezlik xarakteristikasi: U, =¢ (f). Cixis

signglinin amplitudunun tezlikdon asililigini ifado edir

(b).

Faza — tezlik xarakteristikasi: U, = 2 (f). Cixis
signal faza siirligmoasinin giris signali fazasina nisbati ilo

miioyyan olunur (c).

Kecid xarakteristikasi: Girig  goarginliyinin
sigrayisina giiclondiricinin reaksiyasini oks etdirir. Kegid
xarakteristikast  giliclondiricinin  girisine  diizbucaql
impulsu veron zaman osillografin ekraninda onun tasvi-
rino goro mioyyan olunur. Cixis signalinin doyismo
prosesi ya rogsi (layrisi), ya da apperiodik (2 ayrisi) ola
bilor (d).



Giiclondiricinin asas parametrlari.

Giclondiricinin osas parametrlori asagidakilardir: giiclondiricinin carayana goéro
giiclondirmo omsali:

ALy

Ay,

K; €]

Giiclandiricinin garginliya gora giiclondirmo omsali:
_ AU
AUgi,

Ky (2)

Giiclondiricinin giica gors giiclondirmo omsali:

AP,
=, ®
gir

Kp

Burada, Aigir, Aiglx, AUgir, AUgy, APgir, APy Kamiyyatlori uygun olaraq giiclondiricinin
giris vo ¢ixiginda corayanin, gorginliyin va giiciin tosiredici qiymaotloridir;

Giiclondiricinin buraxma zolag1 2 Af — giiclondiricinin tezlik xassasini xarakterizo edir
(0,707 — Kyax SaViyyasinda olgiiliir)

20f = fg — fu (4)

Giiclondiricinin giris miiqavimati:

U ir
Zar (N =7 g)) (5)
Giiclandiricinin ¢ixis miigavimati:
Uqix
Zox(f) = ,:—((ff)) (6)

Giiclondiricinin ¢ixis giicli — yiikds ayirilan giicdiir.
Giiclondiricida signgllarin tahrifi — ¢ix1s signalinin formasinin giris signalina nazaran meyl
etmasidir.



Imoliyyat giiclandiricilori (9G). 9G-nin asas xiisusiyyatlari, parametirlari va
tayinati.

On boyiik giris va Kicik ¢ixis miigavimatine maslik olan an yiiksak giiclonma amsall
riyazi amaliyyatlari yerina yetiran analoq sigqnal qurgusuna 9G-i deyilir.

9G+i analoq hesablama masinlarinda cobri toplama omoliyyatlarinin, loqgariflomonin,
inteqrallamanin vo S. yerina yetirilmosi {i¢iin hazirlanir. Hazirda G+ IMS+ {izorindo
yigilir. Onlar universal qurgu olub, generatorlarin vo aktiv siizgaclorin sxemlarinin,
televiziya qurgu sxemlarinin, goarginlik va caroayan stablizatorlarinin va digar boyiik sayda
cihazlarin sxemlorinin qurulmasinda istifads olunur.

Miirokkabliyindan asili olmayaraq biitiin ©G qrafiki sorti isarosi asagidaki kimidir.

Invers giris

F—|~ Cixis

F— +
Qeyri - invers giris

Sakil 1. Omoliyyat giiclondiricisinin (9G) sorti qrafiki isarasi

Bu 9G-i iki girisa malikdir: invers girisi (-), bu girisdon verilmis signal ¢ixisdan
¢ixarkon oks fazali olur yoni 180° cevrilir. Ikinci giris invers girisdir (+) buradan daxil
olan signai is9 ¢ixisda eyni fazasi olur.

OG- i adoton iki vo ya li¢ kaskadli olur. Birinci kaskad differensial giiclondiricidon
ibaratdir, ikinci kaskad gorginlik giiclondiricisi vo nohayat axirinci emitter tokrarlayicist,
giic giiclandiricisindan ibarat olur.

Ideal ©G-nin praktiki olaraq asagidaki xiisusiyyatlori mévcuddur:
e cox yiiksok giiclonmo omsalina (50 000 vo ondan yiixar1) malikdir
e cox genis buraxma zolagina vo ATX-na malikdir;
e cox boyiik giris miiqgavimatinoe malikdir;
e cox kicgik ¢ixis miigavimatine malikdir;

sifir dreyfi kifayot qodor azdir va.S.

O9G osas parametirloring asagidakilar aid edilirlar:

e Qida monbayinin garginliyi — Uq;

e Gorginliys goro giiclonmo amsali Kuo = Ugix/Ugir. Ku= 1010’

e Giris miigavimati Rgir. (Giris miigavimatini artirmaq ti¢lin saha tranzistorundan da
istifado olunurlar).

e Cixis miigavimati Reix . (adaton 100 Om-lara godor olurlar).

e Giris ¢orayanlari Ig(-) vo Ig(+) bu corayanlar giris sinlorinden axan corayanlardir.

e Giris coroyanlar forgi Ig= Ig(-) - Ig(+) Giris corayani bir birindon (10-20)%

farglono bilor.

e Cixis coroyani Igix



e Siiriismo gorginliyi Ustir. Bu gorginlik ona gora girise verilir ki, ¢ixis gorginliyi sifr
olsun. Adatan bu goarginlik bir milli voltdan on milli volta godar ola bilor.

e Tolob olunan giicii vo talob olunan coroyani. Pt, It

e Sinfaz signalinin zoiflomo omsali

o Amplitud —tezlik xarakteristikast:
Tayinatina gors 9G-ni asagidaki bes qrupa bélmok olar:
1.Universal 9G-lori- hansi ki, orta xarakteristikaya malikdir.
2. Preslonmis 9G-i zoif signallart giiclondirmok iiclin informasiya — 6l¢ii texnikasinda
istifado olunur. Boyiik giiclonma omsalina vo asagi1 saviyyali kiiya malikdir. Bunlardan
modulyasya — demodulyasya prosesindas istifads olunur. Mas. K140YD21, K140YD24 va
.S
3. Caldisloyan O9G-i - yiiksok tezlikli signallar1 ¢evirmok ii¢lin istifado olunurlar tqur
<1mks , fvah > 10MHs olur.
4.Mikrogiiclii 9G-i - az giic tolab olunan giiclondiricilordir.
5.Coxkanalli 9G-i — bu giiclondirici bir korpusda yerlosdirilmis bir neco ©G-indan (2 va
ya 4 9G-don) ibarat olur. Mas. K140YD20, K1401YD1 , K1401YD2.

Ragamli elektronika

Ragom metodu va rogom qurgulari miixtalif inteqrasiyali inteqrql sxemlards totbiq
olunmus, o ciimlodon, mikroprosessor qurgularinda, televiziya, radiodtiiriici,
radiogabuledici vo basga rabito avadanliglarinda totbiq olunur. Buna goéro do rogom
sistemlori sahasinds rabito texniklorinin hazirhgmin yiiksaldilmasi vacibdir. Belo ki,
rogem qurgularinin iglanmasi, tamiri va istismarinda bu texniklarin istiraki talob olunur.

Bu fonnin osas moaqgsadi miirokkab rogem sistemlorinin dyradilmasine asaslanan
impuls, ragam va mikroprosessor qurgularinin baza hazirligin1 formalagdirmaqdir.

Biz sizinlo mikroprosessor kompleksino daxil olan mikrosxemlordon istifada
olunmagla (etmokla) impuls qurgularinin asas sabakalori vo ragom qurgularinin qurulma
prinsipi ilo tanis olacagiq.

Ragomli elektronika — EHM va mikroprosessor qurgularinin is prinsipini tagkil edan
rogoam qurgulari ilo tohciz olunmus montigi sxem vo mantigi program osasinda yigilmis
hissalor arasinda slagalondirici rolunu oynayir.

Bundan slave fonn miiasir rogomli qurgularin istifado olunmasi ilo EHM-loari togkil
edon ayri-ayr1 elementlarin vo bu elementlor tizarinds qurulmus miixtalif blok vo hissalor
arasindaki struktur, funksional, prinsipal alagelorin Gyranilmasi ilo bilavasito masgul olur.



Elementar mantiqi funksiyalar.

Klassik riyaziyyatda funksiyanin ¢evrilmosinin 2 iisulundan istifado olunur: analitik
Vo cadval. Elo bu iisulla da funksiya verilo bilor. Cadval iisulundan istifado etdikdo
hoagigatlor cadvali adlanan cadval qurulur. Bu cadvalds arqumentin biitiin miimkiin olan
monalar1 (variantlar1) vo bu monalara uygun montigi funksiyalar verilir. 1 arqumentli
funksiyanin hagigotlor codvali asagidaki kimidir. (Cadval 1)

1 arqumentli funksiya cadvalo uygun olaraq

Argument Funksiyalar o
asagidaki kimi ifado olunur.

O AO[RO[E®] fo) =0 fio0 = x

0 0 0 1 1 f2(x) = x; fs(x) =1

1 0 1 0 1

Ogor funksiyanin arqumentlorinin sayr n-
o =dirso, onda arqumentin miixtolif mona birlosmolori 2", n arqumentli funksiyalarin say1
iso 22" = olacaq. Belo ki, n = 2 oldugda arqumentin monalar: (variantlari) say1 2° = 4,
funksiyalarin say1 iso 2* = 16 olacaq. Belo funksiyanin hagigotler cadvali asagidaki kimi
olacaqdir.

(Cadval 2)
Argumen Funksiyalar
t
xlxzf-\f'\f-\f-\ ~ |l A~~~ ~
BIE(EIEBIR(B(RIE(ER(RIEE(BE2]8
S R A O O I O S I [RC [RSR ERSE - g e
o o0 (0 (O |O (O (O |O O O |2 2 |1 |2 |2 |1 |21 |12
o /12 (0 (O |O (O |2 |2 /2 |1 |O (O (O |O |2 |1 |1 |12
i /0 (0O (O 2 /2 /O (O (2 |2 |0 |O |2 |2 |O |O |1 |12
i /1 (0O 2 /O 2 /O 2 (O |2 |O |2 |O |1 |O |1 |0 |1

Montiqi funksiyanin yazilist analitik tsulla da miimkiindii. Adi riyaziyyatda
funksiyanin analitik formada verilmasi riyazi ifado formasinda olur. Bu halda funksiyanin
arqumentlorini xiisusi riyazi amoaliyyatlarla oslagendirilir. Buna uygun olaraq montiqi
funksiyanin analitik formada verilms tisulu funksiyanin arqumentlar {izarinds hansi1 mantiq
oamoaliyyatlarinin va hansi ardicilligla yerina yetirilmasi lazim oldugunu gostarir. Codval 3-
do montiqi ifadonin yazilig1 zamani istifade olunan montiq amoliyyatlar1 gostorilmisdir.




(Cadval 3)

Montigi omoaliy-yatin | Hoaqigotlor codvali Omoliyyatin adi
isarasi.
Osas Olava x;, 10]0(1
X5 0(1/0
X1 Xy | X1Xy; X%, |10/0]0 Konyuksiya; mantiqi VO, montiqi hasil.
X1 N Xy,
x1& x5
X1V Xy X;+x, |x;Vx, |0]1]1 Dizyuksiya; montigi VO YA; mantiqi com.
X1 =Xy | X1 DXy | Xq 1110 Implikasiya.
- X,
X1~ Xy X1 =Xy | X;~%x, |1/0]0 Ekvivalentlik; barabarmonaliliq funksiyasi.
X1 © Xy
x1 D x; X1 ¥x, kK Px, 0111 2-lik modla gdra com; barabarmonali
olmayan funksiya; VO YA-ni inkar edir
x;Ax, |x;»Xx, |x;Ax,|0({0]1 Qadaga; implikasiya deyil.
X1 P Xy
x| x; — x|x, 111 Montiqi VO -YOX; Siffer strixi;
konyuksiyanin inkari
x4 x, — x;4x,11]0/0 Montigi VO YA-YOX; Pirs oxu; Vebb
funksiyasi; dizyuksiyanin inkari
X —x X 0 1 | Moantigi YOX; mantiqi inkar; inversiya.
X 1 0

Funksiyanin hagigatlor cadvali (cadval 2) ilo mantig amaliyyatlarinin hagigatlor cadvalinin
(cadval 3) miigayisasindon asagidakilar1 almagq olar.

fo(x1,%2) = x1~ x5

fio(x1, %) = %,

f11(x1, %) = x5 = x4

fi2(x1, %) = X1
fiz(x1,x2) = %1 = X,

fia(x1,x3) = x1|x2

fi(xy,x2) = %10 %,
f2(x1,%3) = %1 Ax,
fa(x1,%2) = x5 Axy
fo(x1,%2) = %19 x;
f7(x1,%2) = x1 V x,
fo(x1,x3) = %1 1 x,

Codval 2-doki qalan fo(x1, x2) = 0; f3(x1,x2) = x5 fs(x1,%2) = x25 fis(xy,x2) =1
funksiyalar1 praktiki olaraq maraqli deyildir.

Bundan sonra bir vo iki arqumentli funksiyalari elementar montiqi funksiya
adlandiracagiq. Funksiyanin montigi ifadaliri 1 moantigi amaliyyatdan ibaratdirss belo
funksiyalar elementardir.



Mantigi amoaliyyatlarinin asas xassalari.

Daoyison x; Vo Xx,-nin Kkonyuksiyast o vaxt montigi 1-o borabor olur ki,
X1 Vo x, moantigi 1-o barabar olsun (elo buna gora do amoliyyat VO adlanir). Dayisonlatin
sayl 2-don artiq olarsa vo biitiin doyisonlor montigi 1-o borabor-dirss, onda onlarin
konyuksiyasi moantiqi 1-o borabardir, he¢ olmazsa dayisonlordon biri montigi 1-o barabar
olarsa dizyuksiya mantigi 1-o barabar olacaqg.

Miirokkab montiq amallarini y\yetirmok {i¢iin riyaziyyatda oldugu kimi amoaliyyatlarin
y\yetirilmo ardicillig: xiisusi ardicilligla aparilir: avvalca inversiya amaliyyati y\yetirilir,
sonra konyuksiya omaliyyati va nohayst sonda dizyuksiya omoliyyati y\yetirilir.

Masalon: x; V x, - X3 V X, - x, montiqi ifadasinin yazilis1 gostorir Ki, ifado hesablananda
owal i3 Vo X, inversiya amoliyyati y\yetirilir, sonra x, - X3 Vo X, - x, konyuksiya
amoaliyyat1 vo nahayat sonda dizyuksiya amaliyyati y\yetirilir. ©gar bu qaydani pozmaq
lazim goalorsa (-don istifads olunur. Masalon, (x; V x;) - (X3 V X,) - x,. Bu halda avval (-
za igarisindoki amaliyyatlar y\yetirilir. Oyar bir (-za igarisinds basqa bir (-zo varsa, onda
avvolco daxildaki (-lar hall olunur.

Konyuksiya va dizyuksiya omaliyyatlari 1 sira xiisusiyyatlora malikdir:
x1 - (g - x3) = (X1 - x2) - X3
X1V (X, Vx3)=(x;Vxy)Vxg
X1 Xy =Xz X
X1V Xy =% VXq
X1 (X3 VX3) =% %, VXq - Xg
X V(X1 x3) =x, VX, X1V Xg

} qruplasdirma qanunu
} yerdoyismo ganunu

} paylama ganunu

Asagidaki ifadslorin ganuna uygun olduguna baxagq:

1- X=X 1V =1
0-X=20 ovX =X
X - X=X XVX =X
X-X=0 XVX =1

De Morgan formulu adlanan ganunun hagiqiliyini yoxlayaq:

(X1 V x3) = %+ X

(X " X%) = X VX,
(x; V x,) = X; - X, ifadasinin sol tarafi (x; V x,) 1-o0 0 vaxt barabar olur ki, x; Vv
X, = 0 olsun. Bunun ii¢iin do miitloq x; = 0 vo x, = 0 olmalidir.

[fadonin sag hissesi 0 zaman 1-2 baraber olur ki, miitloq %¥; =1 vo X, =1 olsun, yani
x; = 0 va x, = 0 olduqgda. Belaliklo do ancaq x; = 0 va x, = 0 y1gimu (ciitii) ifadonin sag
vo sol hissasini 1-o borabor edir. Goriindiiyli kimi, arqumentin monalarinin galan
yigimlarinda ifadonin sag vo sol hissasi 0-a borabor olacaq. Bu da baxilan barabarliyin
dogrulugunu siibut edir.



(X1 - Xx3) = X, V X, ifadasindo sag vo sol hissolor x; =1 vo x, = 1 oldugda 0-a
barabar olur, argumentin monalarinin galan yigimlarinda har 2 hisss 1-o = olur ki, bu da
verilon =-liyin dogrulugunu siibut edir.

Miirokkab mohtigi ifadslordo De Morgan formulunun totbigini asagidaki kimi
formalasdirmaq olar. Arqumentlori konyuksiya vo dizyuksiya amallori ilo bagli olan
istonilon miirokkob ifadonin inversiyasi, homin ifadoslorin biitin arqumentlarinin
inversiyast olmadan biitiin konyuksiya isaroalorinin dizyuksiya isaralori ilo ovoz etmoklo vo
eloco do dizyuksiya isarolorinin konyuksiya isaralorine va inversiyaya doyismoklo verilo
bilor. Masalan:

(x1 VX - X3V Iy - x3-%,) =% - (X Vx3) - (X VX3V xy)




Elementar funksiyanin V9, VO YA, YOX amoliyyatlari ils
verilmasi.
1. Qadaga amaliyyati.
x18x; = X1 - X, (1)

Bu va sonraki barabarliklori siibut etmok ti¢iin ifadonin sag va sol hissalarinin
arqumentlorinin mona mona yigimlarini ayri-ayriligda uygunlugunu va hagiqiliyini

yoxlayaqg.

X1 | Xo | X1A%5 | | X1 | X5 | Xo | Xq
- X,

00 0 001 0

01 0 0O/1]0 0

110 1 101 1

111 0 1(1]0 0

2. 2-lik modla géra com.
xX10Bx; = X1 - X VXg - x5 = (X1 Vxp) - (%1 V X3) (2)

X1 | X [ X1DX5 | | X1 [ Xy [ X1 Ko | X1 "Xy | X1 X3 VX" Xy
0[O0 0 0|0 0 0 0
0|1 1 0|1 0 1 1
10 1 110 1 0 1
1|1 0 111 0 0 0
x1 | Xy | (X1 Vxg) | (B VER) | (% Vxp) - (5 V%)
0|0 0 1 0
0|1 1 1 1
110 1 1 1
1|1 1 0 0




3.Vebb funksiyas1 (VO YA — YOX omoliyyat).

x1 4 x, = (1 Vxy) 3)
X1 | Xy | Xy b xo | | X1 [ X5 | X1 Vg | (X1 VX3)
00 1 0[O0 0 1
01 0 01 1 0
110 0 1,0 1 0
1)1 0 1|1 1 0

4.Montigi borabarmonaliliq.
X1~ % = (0x3) =1 X VI X, = (F V) (1 VX))  (4)
Birinci barabarliyin hogiqiliyi mantigi barabarmanaliliq ve 2-lik modla géra comin

hagigatlor cadvaling asasan toyin olunur. Novbati barabarlik — (2) ifadssinin sag va sol
toroflorinin inkarindan vo sag torafin De Morgan formuluna asason ¢evrilmosindan

alinir.
5.Implikasiya.
X, =X, =X VX, (5)

X1 | X | X1 2 Xy | | X1 | Xg | X1 | X1V Xy
0[O0 1 0|01 1
01 1 0|11 1
110 0 1/0]0 0
111 1 111]0 1

6.Siffer funksiyast (VO — YOX amoliyyati)

x1|x, = (7~ X3) (6)
X1 | Xz | Xq]%; X1 [ Xg | Xq * Xp | (X © X2)
00 1 00 0 1
01 1 0|1 0 1
10 1 110 0 1
1|1 0 111 1 0




Baza mantiq elementlari vo parametrlari.
Moantiqi element:

* - funksiyanin isarasi.

— *
Bir nego diiz vo inkar girisli element.
X1
[=D(D1,[2,D3,[4) *
Xy f
X3
Inkar ¢ixigli element.
x1— *
Xo— S
Bir ne¢o diiz va inkar ¢ixish element.
* |
Moantiqi funksiyan1 hayata keciran elementloar.
Tokrarlayict Inkar (YOX)
1 ’ x |V f
f=x X S f=x o—
Konyuktor (VO) Dizyuktor (VO YA)
Xy —11 f
f=x1x X1 & f f=xVx, —
Xy
X2
Siffer elementi . (VO - YOX) Pirs elementi. (VO YA — YOX)
f=0077%3) = x|x; f=0Vx)=x1x
X, | & X 1
. f 1 ) f
Xy — Xy




Implikator. Qadaga

f=321Vx2=x1—>x2 f=f1'x2=x1Ax2
W I S raly
X2 X;—]
VO - VO YA VO-VO YA-YOX
f=x1-XVx3- x4 f =0 % VXs-xy,)
xl—& 1 xl—& 1
Xop | f Xy |
X2 — | Xo |
3 & 3 &
X4 —] X4 —

2-lik modla gora com.

f=x1'f2Vf1°X2 =X1®x2

X4 m2 f

X2




Kombinasiyah qurgularin sintezi.

Montiqi funksiyanin yazilis formalar1 KNF (TKNF), DNF (TDNF).

Montiqi qurgularin sintezi bir ne¢o marhalods aparilir.

- morhoalads funksiya sifahi, codval vo digor formada verilir; bu formada montiqi
ifadayo ¢evrilir.

- Moarhalada moantigi ifado minimallasdirilir.

[1I-  Moarhalada mantigi elementlor bazasinda (iizorinds) mantiqi qurgu yigilir.

Verilmis ifadoni Xarakterizo edon sado ifadonin axtarilmasi, yoni toyin olunmasi
minimallasdirma adlanir. Minimallasdirmadan alman ifadoys implikant deyilir.
Minimallagdirma aparildigda montigi cobrin ganunlarindan, Kvayna iisulundan, Veyca
kartindan istifads olunur. Minimallagsdirma smaliyyatinin aparilmasini asanlagdirmaq ti¢iin
funksiyanin 2 kanoniki formada verilmasi gabul olunub:

---tamamilo dizyuktiv normal forma (TDNF)

--- tamamils konyuktiv normal forma (TKNF)

Olava: Montiqi funksiyanin arqumentlarinin haqigi vo inkar giymatlarinin mantiqi
hasilindon (konyuksiyadan) alinmis birlogsma (ifads) minterm va ya konustituent adlanir.
Maosolon: 2 arqumentli funksiyanin mintermini yazaq:

X1q " Xg5 X1 X5 X1 X X1°Xp

Funksiyanm mintermlorinin say1 2"-o =-dir. n- arqumentlorin sayidur.

Montiqi funksiyanin arqumentlarinin hagigi vo inkar giymatlorinin dizyuksiyasindan
alman birlosmo maksterm vs ya antikonstituent adlanur.

Masalon: 2 arqumentli funksiyanin makstermini yazaq:

(21 V x3); (1 V X3); (X1 V x3); (X1 V X7)
n arqumentli funlsiya ii¢iin 2" maksterm mdvcuddur.

DNF vo TDNF
DNF-mada mantiqgi funksiya mintermlarin montiqi comi soklinds verilir.
fexpns) = X1V Xy X3 VX Xy X3V Xy X3 (1D

Funksiyan1 DNF-do verdikda arqumentlorin tam olmayan mintermi do yazila bilar.
Masalon:
Sy apns) = X1V Xg " X3V Xy - Xy X3V (X7 X3)

montiqi funksiyasinin yazilisinda (X, - x3) ifadasi arqumentlorin sads konyuksiyasi
deyil.

Montiqgi ifadodads biitiin hadlar arqumentlorin (vo ya onlarin inverslarinin) hamisinin
istiraki ilo verilorsa belo forma tamamilo dizyuktiv normal forma (TDNF) adlanir. (1)
ifadasi TDNF deyil. Bels ki, bu ifadads ancaq 3-cii hadd arqumentlorin hamisinin istiraki
ilo verilib.,



DNF don TDNF-yo kecmoak iiclin arqumentlorin hamisinin istirak etmadiyi hadlara
x; V x; ifadasini olavo etmok lazimdir. Burada x; — hoddo ¢atismayan arqumentdir.
x; V X; = 1 oldugundan belo amaliyyat funksiyanin monasini doyismoyacak.

Masalon asagida verilmis funksiyan1t DNF-don TDNF-ya gotirak:

f(xl,xz,x3) =X VX3 X3

feepapny) = %1 (2 VX)(X3 VX))V Xy X3 (X V %) =
= X1 Xp X3 VX Xy X3 VX1 Xy X3VXq Xy X3VXq-Xy X3VXq*Xy X3
xVx=x oldugundan x; - x, X3V x; X, X3 =2x; X, X3 kimi oxsar ifadolori
Ixtisar etsok, alariq:
fGeixaxs) = X1 X2 X3V X1 "X - X3V X1 Xy X3V Xy " Xp X3V Xy Xy X3 (2)
(2) ifadasi TDNF —dir.
Funksiya hoaqigotlor codvali formasinda verildikdo asanligla TDNF-ni yazmaq

mimkiindiir. Misal olaraq asagidaki coadvaldo
verilmis  funksiyani X4 0/ 0/0[{0|21/1|1|1| TDNF-d»yazaq.
Xy 0|0j1{1/0|/0|112
X3 0/1(011|011|0|1
feepxpxs) | 010(21]1]0]1)01

Hogigotlor cadvolindon TDNF-ni yazmaq ig¢iin funksiyanin 1 qiymot almis
mintermlarinin mantiqi comini yazmaq lazimdir.

fpxpxs) = X1 " X2 - X3V Xy =X - X3V Xy - Xy - X3V Xq - Xz X3

Qeyd edak ki, istanilon funksiyanin ancaq 1 TDNF-s1 ola bilar.

KNF vo TKNF
KNF-montiqi funksiyanin makstermlorinin konyuksiyasindan yaranir.
Masalon:
foeranxs) = %1 (X2 VX3) - (X VX Vxz) - (X2 Vx3)
KNF olmayan funksiyaya baxaq:
foerxans) = X1+ (X2 VX3) - (X V X5 Vxz) - (%2 V X3)
Bu ifadods, 3-cii hodd arqumentlorin vo ya onlarin inversiyalarinin sado dizyuksiyasi
deyil.
feepapns) = %1V (X2 VX3) - (X VX, Vs) - (X Vx3) (3)
(3) ifadosi do KNF deyil. Beloki, 1-ci hodd digar hadlorlo konyuksiya vasitasilo
aslagolondirilmayib.
TKNF-da har bir hadd arqumentlorin hamisinin istiraki ilo formalasr.



KNF don TKNF-yo kecmoak iiclin arqumentlorin hamisinin istirak etmadiyi hadlara
x; - x; ifadasini olavo etmok lazimdir. Burada x; — hoddo ¢atigmayan arqumentdir.
x; - X; = 0 oldugundan belo omaliyyat funksiyanin monasini doyismayacaok.

TKNF-ni hoagigotlor codvalindon asanliqla yazmaq olar. Misal olaraq asagidaki
cadvalds verilmis funksiyant TKNF-do yazag.

x;, |oJofofof1[1]1]1
x, |0l0[1|1]0]0]1]1
x; |0[1[0|1]0(1]0]1
fomxn | 0]0]1]2]02]0]1

focxpxs) = X1 VX VX3) - (X1 VX VXz): (X VX Vixs): (X1 VXV X3)

Ifado hogigotlor codvalindo funksiyanin 0 qiymotlor almis monalarinin sayr qodor
konyuksiya amoaliyyati vasitasilo yazilir. Arqument yigiminda arqumentlordan hor hansi
birinin 0 giymot almasi konyuksiyanin 0 barabar olmas1 demokdir. TKNF-da omoliyyatlar
konyuksiya vasitasilo yerina yetirildiyi li¢iin arqumentlordon birinin 0 olmasi funksiyanin
0 olmasina gatirib ¢ixarir. Qeyd edok Ki, istonilon funksiyanin yalniz 1 TKNF-s1 var.

Veyca karti tisulu ilo mantiqi funksiyanin minimallasdirilmasi.

Montiqi funksiyanin Veyga kartt iisulu ilo minimallagdirilmasi nisbaton miirakkab
olmayan funksiyalara (arqgumentlorinin say1 5-o godar olan) tatbig olunur.

Veyca kart1 (diagrami) damalara boliinmiis diizbucaqlidan ibarstdir. Damalarin say1
funksiyanin mintermlorinin maksimum sayima = olur. Masalon: 2 arqumentli funksiya
{icin damalarimn say1 2° olur. Har bir dama 1 mintermo uygundur.

n = 2 olduqgda 22 = 4 olur. X2 X2
Bu funksiya ii¢iin Veyca kartini tortib edok. x, | X¥1%2 | X1X
n = 3 oldugda 23 = 8 olur. Xy | X1x, | X1y
X2 X2
A A

xl xlefg xleX3 x1f2X3 lezfg

xl flxzfg, flxzxg f1f2x3 flfzfg

X3 ~ X3



n = 4 oldugda 2* = 16 olur

A AL
Xq || X1X2X3X4 | X1X2X3Xy | X1XpX3Xs | X1XX3Xy | Xy
X1XX3X4 [ X1X2X3Xs |X1X2X3Xs |X1X2X3Xy
X4
X1X2X3Xg [ X1X2X3Xg | X1X2X3Xy | X1X2X3Xy
X ———1— —T——T————
X1X2X3X4 [X1X2X3X4 |X1X2X3X4 |X1X2X3X4 | X,
X ) v X
3 X3 3

Veyea kartin1 doldurmagq iigiin montigi funksiya TDNF-ya gatirilir. Funksiyada istirak
edon minterma (birlosmaya) uygun golon damaya 1, bos galan damalara 0 yazilir. Sonra
qonsu 1-lor dovraya alinir. Dévrays daxil olan 1+in say1 2 istlii tam ododo = gotiiriiliir.
Dovraya daxil olan minterma birlosma (skleivanie) amaliyyatint (x V X = 1) totbiq edirik.
Dovra horizontal vo vertikal voziyystds aparilir. ©On konar eyni bir satirde vo eyni bir
stitunda yerlosmis 1+r qonsu gotiiriiliir. Eyni bir mintermi bir ne¢o ddvrads istirak edo
bilor. imkan daxilinde dévrays daxil olan 1-in say1 ¢ox gotiiriiliir.

Masalon: cadval soklinda verilmis mantiqi funksiyanin sintezini aparaq:
1. Montiqi funksiyanin gergaklik codvalini tartib edok:

Arqument | my | my | m, | mg | My | Mg | Mg | M5
Funksiya
X1 o (0 |0 |O |1 |1 |1 |1
Xy o (0 |1 |1 (0 |0 |1 |1
X3 o (1 (0 |1 (0 |1 |0 |1
f(x1’x2’x3) o /1 |0 |1 |0 |O |1 |1
f(xl,xz,x3) 0 0 1 0 1 1 1 0

Montiqi funksiyani codval formasindan moantiqi ifads formasina cevirok. Mantiqi
funksiyan1t TDNF-da yazmaq {igiin 1 qiymat almis mintermlarin mantigi comini yazmaq
lazimdir.

f(xl,xz,x3) =myVmy,VmyVmsg



Mintermin yazilmasinda arqumentin 0 qiymati onun inkar1 ilo, 1 giymati iso arliumentin
hoqiqi isarasi ilo geyd olunur.

my = X1X2X3

my = X1X,X3

Mg = X1XpX3

Mg = X1X2X3

f(xl,xz,x_o,) = X1X2X3 V X1X2X3 V X1XX3 V X1 XX3 €]

2. Veyea kartindan istifads edib (1) ifadosinin implikantini tayin edok.

11 I

N o [
0

f(xl,xz,x3) = X1X3 V X2X3 (2)

3.VO, VO YA, YOX eclement bazasinda (2) ifadosini xarakterizo edon kombinasiyali
montiqi sxemi qurag.

X1 X2 X3

o | 1 f(x1;x2'x3)




Mantiqi funksiyanin sintezi.

Bildiyimiz kimi mantiqi qurgularin sintezi bir ne¢o morhalado aparilir.

I- morhalado funksiya sifahi, cadval vo digor formada verilir; bu formadan montigi
ifadayo ¢evrilir.

I1- marhalods mantiqi ifado minimallasdirilir.

Argument Funksiyalar

Funksiya my|lm,|m, m,|m,|m,|mg|m, mg|mg| my,| my, | my,| my,|my,| mg;
X1 o /0 |0 |0 |0 0]0O]JO0O 2 |2 1 |2 |1 |2 |1 |1
Xy o /0 |0 |02 2|2 |2 |0 |0 O |O |1 |1 |1 |1
X3 o /0|22 /0 02 |2 |0 |0 1 |2 |0 |0 |1 |1
X4 o |12 /0 2 |0 |1 0|2 (0O |2 (O (1 |O |1 |0 |1

foepxpxsn0 (0 (12 1 0O jO 12 1 1 /0 0 (O |1 |0 |1 |1

I11-moarhaloda moantiqi elementlar bazasinda (iizarinds) mantiqi qurgu yigilir.
Cadvalds verilmis fix, x, x, x,) funksiyasint VO-YOX elementi lizorinds sintezini
aparmali.
1.Montiqi funksiyant TDNF-do yazmali.
f(xl,xz,x3,x4) =m,Vvm,Vm,Vm,VmgVm,Vm,Vm;
M, = X1X2X3Xy Mg = X1X3X3Xg Mg = X1X2X3X, My, = X1X2X3X,

M; = X1X2X3X, M, = X1XpX3Xg My, = X1XpX3Xy My = X1XpX3X,

fxs05,%0) = X1X2X3%4 V X1 XX3X4 V X1X5X3%, V X1 XpX3X4 V

V X1X2X3Xs V X1X3X3Xs V X1X3X3X4 V X1X2X3X4 (D)

2.Funksiyan1 Veyga kart1 tisulu ilo minimallasdiraq.

X2 X2 )
(1) o O]
o ll1ll o] o
H—— X4

I

X1
o [(1)] 1) o | %
% X Il




Minimallagdirilmadan alinan ifadoni — implikant1 yazaq:
fxeyx5,%0) = X1%3X4 V X1X3 V XpX3 (2)

3.(2) ifadasine uygun montiqi sxemi qurag.

X1 X2 X3 Xg

1 _‘ 1 f(xl,xz,x3,x4)

o
Y




Triggerlar. Tayinati, novlari.

Rogom sistemlarindo montiq elementlorindon basga, hom do 2-lik molumatlarin yadda
saxlanilmasi li¢iin yaddas elementlorindon do istifado olunur. Molumati yadda saxlama
prinsipine gora yaddas elementlari 2 ndva boliiniir:

1) Statiki yaddas elementlari.

2) Dinamiki yaddas elementlori.

Istorso statiki, istorsa do dinamiki YE+nin 2 dayaniqliq veziyyati olur. Onlardan biri 0-a,
digori 1-0 uygun golir. ©n sads halda EHM+dos YE kimi triggerlordon istifads olunur.

2 dayaniqliq veaziyyeatindon birindo ola bilon vo giris
signalinin tosiri ilo bir voziyyotdon digorino keco bilon
qurgulara triggerlor deyilir.

Uygun olaraq triggerin dayaniqliq vaziyyati kimi 1 vo 0 _
gotiriilir vo onun vaziyysti ¢ixis signalina gors R_ Q
miioyyanlosir. ?7

Triggerin 2 ¢ixist olur: diiz Q va invers Q

Triggerin voziyyati bu ¢ixislardaki garginlik saviyyasino gora miiayyan edilir: agor Q
cixisinda garginlik mantigi 0 saviyyasine (Q = 0) uygundursa onda trigger 0 voziyyatindo,
Q = 1 olduqda isa trigger mantiqi 1 saviyyasindo olur.

Triggerin miixtolif nov girislori olur. Onlarin toyinatina baxaq:

R — 0 vaziyyatina gatirmads boliicii giris;

S —1 vaziyyatina gotirmoda baliicii giris;

K — universal triggerin 0 vaziyyatina gatirma girisi;

J— universal triggerin 1 vaziyyatina gotirmo girisi;

T — sayma girisi.

D — triggeri girisdoki mantigi Saviyyays uygun soviyyays gatiron informasiya girisi;

C — sinxronlagdirma (idarsedici) girisi.

Triggerlorin ad1 onlarin girisinin néviina gors tayin edilir. Masalon, RS-triggeri — R vo S
girislori olan trigger.

Solslr [@

Triggerin novlori: On ¢ox istifado olunan tiggerlorin imumi xarakteristikalarina baxagq.
Hor bir triggeri kecid codvali xarakterizs edir.

SIR|Q RS triggerinin kecid cadvali asagidaki kimidir.

0[0[Q,| RS triggeri kegid ¢advaline uygun olaraq asagidaki kimi islayir. Burada Q, —
0l1 [0 | girise aktiv signal verilonadak triggerin oldugu vaziyystidir. R va S girislarine
110 [1 | aktiv saviyys verilmoyano kimi trigger Qo voziyystinds qalir. R =1 aktiv
111 signal1 triggeri 0 vaziyyatina, S = 1 aktiv signal1 iso triggeri 1 vaziyyatino

gatirir. Cadvaldaki * isarasi ilo geyd olunmus vaziyyst qadagan olunmus
rejimdir, ¢linki bu zaman triggerin hansi saviyyads oldugunu miioyyam etmok qeyri
miimkiin olur.



0 JK triggerinin kecid codvali asagidaki kimidir.

Bu triggerlor RS triggerlorindon yalniz giris signallarinin gadagan olunmus
rejimi ilo forglonir. Bu triggerlords qadagan olunmus rejim yoxdur. ] = K =1

olduqda trigger hal hazirda oldugu Q, vazziyyatinin inversi vaziyyatino kecir

(Qo)-

R R O O~
R Ol k| O X

D triggerinin kegid codvalino baxag. Homiso trigger D girisindoki Saviyyayo

uygun vaziyyatas kegir.

T triggerinin kecid codvali asagidaki kimidir. Giriso T=0 signali verildikdo

trigger vaziyyatini doyismir, yani signal verilmozdan avvalki Q, vaziyyatinda

qalir. T=1 signal1 verildikda trigger avvalki vaziyyatinin inversi voziyyatina (Q,)

ol rlolg
QL || | P o0

kegir.

Triggerlorin qurulmasinda ¢ixisdan giriso oks alage asas rol oynayir vo bundan istifads
edib triggerlorin miixtalif novlorini almaq olar. Funksional imkanlarina goro triggerlor
forglonir. Triggerlor siiratliliyi, hassashgi, manesaysa dayamqhh@ vo funksional
imkanlan ilo xarakteriza olunur.

Iti siiratlilik —triggerin voziyyatinin qosulmasinin maksimal tezliyi ilo miioyyan olunur
vo 100-larlo MgHs olur.

Hassashg — girisdo on az goarginlik oldugda belo qosulmanin bas vermasilo miiayyan
olunur.

Maneoaya dayamiqlilig- Xata soraitinds triggerin normal iglomo gabliyyatidir.

Funksional imkan — triggerin funksional imkan1 dedikds onun giris signal-larinin say1
ilo xarakterizo olunmasi basa diisiiliir.

Asinxron va sinxron triggerlar.
Informasiyanin gobul olunmasi iisullarina gora triggerlor 2 néva boliiniir:
1.Asinxron triggerlar.
2.Sinxron triggerlar.

Asinxron triggerlar. Qeyd etdik ki, triggerlor asason “VO R 1 Q

YOX”,“VO YA-YOX” moantiq elementlori tizorinds qurulur. VO
YA-YOX montiq elementi iizorindo qurulmus asinxron RS
triggerin mantiqi struktur sxemi asagidaki kimidir.
Trigger iki VO YA —YOX mantiq elementi {izorinds elo qurulub
Ki, hor bir montiq elementinin ¢ixis1 digor mantig elementinin
girisino qosulub. Elementlorin  belo qosulmasi triggerin iki
dayaniqliq vaziyyatindon birinds olmasini tomin edir.

Asinxron YE+nin yalniz 2 odad informasiya girisi ( 0 vo 1-0 uygun) vo uygun olaraq
2 odad ¢ix1s1 var. 1- o uygun ¢ixis triggerlords diiz ¢ixis kimi nazarda tutulur va Q ils isars

olunur. 0-a uygun ¢ix1s iso inkar ¢ix1s kimi nozorda tutulur va Q ils isars olunur.



Ogor trigger “ 0 voaziyyatindadirse , bu 0 demokdir ki,
triggerin inf-ya girisino (yoni R-0) R =1 verilib vo inkar
¢ixisda iso Q = 1 aliriq. Bu halda S = 0, Q = 0. Ogar yeno do
R = 1 versok, trigger 6z vaziyyatini doyismoyaCok Vo
Q =1, Q = 0 olacaq. Ogor S inf-ya girisino S = 1 versok,
onda uygun olaraq Q = 1, Q = 0 olacaqg. Yoni trigger 6z
voziyyatini doyisir, “ 0”-dan “1”-0 kegir. Yeno do § = 1
versok, onda yenoa da trigger 6z vaziyyetini saxlayirr (Q =1, Q = 0). Triggerin voziyyatini
“0” vaziyyatina uygun vaziyyata goatirmak ii¢iin onda R inf-ya girisino R = 1 veririk vo bu
haldaQ = 1,Q = 0 alariq.

Trigger sxemlorinds informasiya girisinin har 2-no R = 1,S = 1 kombinasiyasi
qadagan olunmus kombinasiya kimi nazards tutulur vo he¢ vaxt istifado olunmur. Ona
gora ki, bu girisloro uygun sugnalin tosir miiddoti qurtqrdiqdan sonra triggerin vahid vo ya
“0” vaziyyatda oldugunu miiayyan etmok geyri miimkiin olur.

Asinxron RS triggerini VO YOX montiq elementi lizorinds do yigmaq miimkiindiir.
Bu halda sxem asagidaki kimi olur.

Tutaq Ki, ilk voziyystdo trigger “ 0” vaziyyetindadir. Yoni Q = 0, Q = 1. Bu o
demokdir ki, triggerin S = 1, R = 0 verilib. Triggerin voziyystini doyismok lazim
golorse, onda S = 0, R = 1 vermok lazimdir. Bu halda, Q = 1, Q =0, olacaq.
Gostorilon giris inf+n1 bir daha tokrar etsok, yoni S = 0, R = 1 onda trigger 6z
vaziyyatini doyismoayacak va ilk vaziyyatds oldugu kimi galacagq.

Sinxron triggerlor.

Asinxron triggerlordon (RS) forgli olaraq sinxron triggerlords informasita girisi ilo
barabar hom do sinxro girisir olur va triggerin vaziyysti onun informasiya girisina verilon
signalla yanast ham do sinxrosignaldan da asili olur. Yoni oagor sinxron triggerin
giriglorindon har hansi birina 1-o0 uygun signal verilarss va sinxrogiriso he¢ bir signal
verilmazsa, onda trigger 6z voziyyatini doyismir vo ovvalki vaziyystindo galmalidir.
Bunun {igiin do sinxro signallarin triggerin girisino verilmosi iiciin olave mantiq
elementlori sxema qosulmalidir. Bu halda VO YOX montiq elementi tizorindo y1gilmis
sinxron triggerin (RS) sxemi asagidaki kimi olcaqdir.

s—J& | S ¢ R—J&]
C— .
& I
R ® R &
S G




Sinxron RS triggerinds ogor inf-ya girislorindon 1-no “1”-0 uygun siqnal verilorso,
lakin onun sinxro girigino sinxro impuls verilmozss, onda trigger 6z voziyyatini doyismir.
Yoni avvalki voziyyatinds galacaq. Bu halda S =1, C =0; R =1, C = 0 halina uygun
golir. Ogor triggerin vaziyyatini “1” vaziyyatino gotirmok istosok onun girigine S = 1
vermak lazimdir. Sinxro giriso iSo miioyyon intervalla doyison sinxro takt signallari
vermoak lazimdir. ©gor triggera yeno do R =1, C = 0, S = 0 versok trigger vaziyyatini
doyismir.

Ogor R=1,C=1, S =0 olarsa triggerin ¢cix1s vaziyyoti Q =0, Q = 1 olar,

Reqistrlar va onlarin tasnifatl. Yaddas va siiriisdiiriicii registrlor.

Kompyuterlorda reqgistrlor demak olar ki, masini taskil edon biitiin qurgularda istifado
olunur. Reqistrlor sozlorin yadda saxlanilmasi, gobulu vo lazim goldikdo hor hansi bir
obyektdon digar obyekts 6tiirmak ii¢iin istifado olunur. Bununla yanasi reqistr sxemlori 2-
lik kod ¢evricilari kimi do istifado oluna bilor. Reqistrdos yerina yetirilon amoliyyat yalniz
2-lik modluna gora aparilir. Reqistr sxemlari biza molum olan triggerlor tizarinda qurulur
va reqistrlorin moartobalorinin sayr hoamin reqistrlori toskil edon triggerlorin say1 ilo
miioyyan olunur. Yoni trigger ogor 1 bit informasiyan1 yadda saxlayirsa, N martabali
registrdo m bit informasiya yazmaq miimkiin olur. Iislomo prinsipine gors reqistrlor 3 név
olur:

1. Ardicil prinsipli reqistrlor. Praktikada belo prinsiplo igloyan reqistr sxemlorino
stirtisdiiriicii reqistr sxemlari do deyilir. Ona gora Ki, bu halda reqistro yazilacaq adadin
kodu reqistro ardicil olaraq kodun on ki¢ik mortobasindon baglayaraq yazilir va hor bir
mortaboaya uygun bir takt signali verilir. Umumi sokilds ardicil prinsipli reqistr sxemini
asagidaki kimi tosvir etmok olar.

Qo

Am Am—1 -+ A140

C &

Bu isulla informasiyan1 (adod kodunu) reqistro yazdiqda reqistrin sonuncu 1-Ci
mortobodon baslayaraq avvalca kodun an kigik martobasi (Ag) ardicil olaraq C takt signali
vermokla reqistrin Pp-ci martobasinds yazilir. Novbati sinxroimpuls va ona uygun odadin
2-Ci moartabasi A; reqistra verildikda Pp,-da yazilmis olan adadin birinci martabasi, yani Ag
Pm.1-o striisdiiriiliir vo Pp martobasinda A; yazilir. Belaliklo, m martabali reqistro m
moartabali odadin yazilmasi {igiin m adad sinxrotakt impulsu vermok lazimdir. m-ci takt



impulsu verildikds adadin on bdyiik mortobasi ardicil olaraq P, mortobads yazilir. Onun
an kicik mortabasi isa (Ag) Qo ¢ixisindan ardicil oxunur. m- mortobali adodin oxunmasi
ticin ardicil olaraq hor odod mortobasine uygun m odod sinxroimpuls verilir vo har
sinxroimpulsdan sonra Qq ¢ixisindan novbati sinxroimpulsa uygun adod moartobasi oxunur.
Nohayat, m adad sinxroimpulsdan sonra reqistrds yazilmis biitiin martobalar ardicil oxunur
Vo reqistr tomizlonmis olur.

2-ci iisul paralel prinsipli reqistrlordir. Bu reqistr sxemlorinds yazilacaq adadin
kodu paralel olaraq reqistrin uygun girislorino verilir vo bu halda yalniz bir odod takt
sinxrosiqnal1 vermak talab olunur.

Q'm Q‘m—l QF Q‘O
P, Pped oo P, | P,
1 1 | O | A 1 A A
Cs
Apm Am— Ay A

Bu halda reqistra paralel yazilan oadadin kodu reqistrdon paralel olaraq oxu-nur. Belo
reqistrlora yaddasli reqistrlor do deyilir.

3-cii qarisiq prinsipli reqistrlordir. Bu prinsipli reqgistrlordo informasiya ya reqistro
ardicil yazilar vo paralel oxunar, ya da oksins paralel yazilar, ardicil oxunar.
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Goriindiiyti kimi belo prinsipli reqistrlor sxemindo yazilacaq odod ancaq bir
Istigamotds siirtigdiiriilmiis olur. Lakin olava siirligdiiriicii, idaroedici signallarin komayilo
reqistrdo informasiyan: hom saga, ham da sola siiriisdiirmak miimkiin olur. Informasiyam
hom saga, hom do sola siirlisdiirmok ii¢lin praktiki olaraq reversiv reqistrlordon istifado
olunur. Gostarilon prinsipli reqgistrlor asason RS, D, JK triggerlori iizorinda qurulur.

Saygaclar vo onlarin tasnifati. Camlayici ikilik saygac.

EHM+dos saygaclardan osas etibarilo idaroetmo qurgularinda istifado olunur. Belo ki,
saygaclar impulslarin sayilmasi, omrlorin linvanlariin toskili, omoaliyyatlarin y/yetirilmasi
ardicilliginin sayilmasi iiglin istifado olunur. Saygac cxemlori do reqistr sxemlorindo
oldugu kimi triggerlor tizorindos qurulur vo saygacin mortobalorinin say1 onda istifado
olunan triggerlorin say1 ilo miioyyon olunur. Isloma prinsipina géro saygaclar 2 yero
boliintir: Sads Vo reversiv saygaclar.

DMc2 2 Y3 Q 3
Funksional olaraq asagidaki kimidir. __Ipg 21 V20,
20— Y10,

+1

-1

Sado saygaclar 6z novbasinda comlayici va ¢ixici olurlar. Reversiv saygaclar hom
toplama, hom do ¢ixma omaliyyatint y\yetirir. Sayma modluna goro saygaclar 2-lik, 10-
lug, 2-10-luq tipli olurlar. Saygac cxemlori osas etibarilo RS, JK, D sinxron triggerlor
tizorinda qurulur,

Saygac sxemlarinda triggerlor say rejiminds isloyirlor. Ona gora do ardicil kegidli
comlayici saygact qurmaq tglin JK triggerinin J vo K giriglorini birlog-dirib ona “1”
signal1 verak. “1” -0 uygun Q ¢ixisini isd ndvbati ki¢ik martobonin triggerinin sinxrogirisi
ilo birlosdirmok lazimdir. Bu halda sxem asagidaki kimi olacagq.

20 i 21 i 22
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Sxemdo istifado olunan y “0” idaroedici signali saygacin mozmununu “0”
Voziyyatina gotirmoak tigiin istifado olunur. Lakin bu o demok deyil ki, saygaca giris siqnali
yazmazdan gabaq hokmon ilk vaziyyats gatirilmalidir. Ola bilar ki, saygac mortobalarinds
yazilmis hor hansi 1 odoad kodunun {izorino novboti impulslar sayilmasi tolob olunsun.
Sayilan impulslar saygacin C girisinden ardicil olaraq verilir. S girisi vasitosilo impulslarin
paralel olaraq uygun mortobolordo yazilmasi vo saygacin hor hansi bir martobasindo
informasiyanin yenidon yazilmasi ii¢lin istifado olunur. 1-ci sinxroimpuls verildikds T,
triggeri vahid vaziyyato kegir. Bu halda T, vo T3 -lin mozmunu doyismoz qalir. Novbati
sinxroimpulsda T;-do yazilmis “1” Q; ¢ixist ilo T, -ni “1” voziyyatina gotirir. T;-do “0”
yazilir. T3 yena 6z vaziyyatini doyismir. C girisino 3-cii sinxroimpuls verildikds T;-0 “1”
yazilir, T,, T3 0z vaziyyatini saxlayir. Yoni saygacda 011 yazilmis olur. 4-cii sinxroimpuls
verildikdo T5-0 “1” yazilir, Ty, T, -do “0” olur. Nohayat 7-ci sinxroimpuls verildikdon
sonra saygacin biitiin mortobalorinds “1” yazilmis olur. Yoni 111 olur. Ogoar 8-cCi
sinxroimpuls verilarss, onda biitiin martobalordo “0” yazilmis olmalidir. Goriindiiyl kimi
ardicil kegidli comlayici saygac sxemlarinds martobalorin sayini artirmaq tigiin triggerlorin
saymni artirilmasi lazim golir. Lakin bu bir torofdon sayma modlunun artmasina sobab
olursa, digor torofdon saygacin isloma siiratini asagi diismasine sabob olur. Ona goro do 1-
ci moartabonin triggeri novbati martabonin triggerino nazaron daha boyiik siiratlo islomis
olur ki, bu da sxemin girigindo bdyiik giic sarfino gotirib ¢ixarir.

Saygac sxemlorinds timumi gecikmo vaxti asagidaki kimi toyin edilo bilor: Tge. =

Ttrg.gec. "N,

Burada Tig gec. — 1 triggerda gecikmo vaxti, N- martobslorin imumi sayidir. Ardicil
kecidli comlayici saygac sxeminin siiratini artirmaq tigiin bozi hallarda miixtalif parametrli
triggerlordon istifado olunur. Lakin bu halda idarsedici qurguda miixtolif miirokkab
montiqi dovralorin yaranmasina sabab olur. Bu sobabdon paralel prinsipli saygac sxemloari
istifads olunur.

Camlayicilar.

Comlayicilar (SM) adad kod mortobalari tizarinds hesabi omaliyyatlarin y\y-si iiglin
istifado olunan kombinasyon sxema deyilir. ©gar giris operandlart (verilonlori) va alinan
notico 2-lik s\s-na uygun odadlor kimi tesvir olunursa, onda belo comlayicilor 2-lik
comlayicilor adlanir. S\s-don asili olaraq 2 odadin comlonmasi zamani 1 takt arzinds
asagidaki ragomlorin toplanmasi hoyata kegirilir:

1.1 comlanan mortabonin rogomi

1.11 comlanan martabanin rogomi

3.Qonsu mortabays kegid ragomi.

Girislorin sayma gora SM+ asagidaki novlars boliiniir:

1.Yarim camlayici

2.1 mortabali comlayici

3.Coxmaortabali comlayicilar.



Yarmm comlayicilarin osas etibari ilo 2 giris vo uygun olaraq 2 ¢ixis1 olur. Giriglora
toplanan | va Il adadlar verilir va bu halda kicik moartobadon kegid ragami nazara alinmur.
Yarim SM-in sxemi asagidaki kimi gostorilir.

Comloyicinin ¢ixisinda alinan ¢om mortobasi a; vo b; sV Sl—Si

toplananlarina uygun olaraq: —a
Si=a; Db

Qonsu mortoboaya kegid P; = a;b; kimi toyin edilir. —b P

1 martabali camlayicilor yarirm SM+don forgli olaraq 3 n-
adad giris va 2 adad ¢ixis1 olur. _

Sxemdon goriiniir ki, 1 mortaboli SM+do giris __|5 |°M S S
verilanlorindon basqa ham do ki¢id mortabadon kegid rogami do
nozors almnir. b

Cox martabali camlayicilar asas etibar1 ilo 1 moartabali —irl, Pl
SM+ iizorinda qurulur vo ilismo prinsipine gors ardicil vo Di

paralel prinsipli olurlar. 1 moartobali SM+ {izarindo qurulmus ¢ox mortobali SM sxemi
asagidaki kimidir.

j51 JSZ J53
a—q|SM|S a,—a|SM|§S a—a|sm|S

Sxemdon goriindiiyii kimi SM 3 martabali SM-dir.

Ardicil dsulla comloma omomoliyyatini y\y-ok iiglin comlonmasi talob olunan
verilonlor uygun sokildo qruplagdirilir vo har bir takt arzinds toplanan martabalordan
yalniz va yalniz uygun qruplar comlayicinin uygun girisina verilir.

Ardicil girisli ¢ox martabali SM+ va paralel girisli SM+ 1 mortobali SM+ {izarinds
quruldugundan gostorilon SM sxem iizorindo hom do paralel prinsiplo toplama
omaliyyatin1 y\y-ok olar. Bu halda kod soziiniin biitiin martaboalori paralel olaraq SM-n
uygun girigino verilir. Comloma omoliyyati 1 takt orzindo y\y-lir. Paralel SM+ds kegid
moartabasi ndvbati qonsu martabays ya paralel, ya da apdicil olaraq 6tiiriila bilor. SM+ asas
etibarilo qurulma prinsipina goroa yaddash va yaddassiz SM+a boéliiniir.



Yaddassiz SM+a bozon kombinasyon tipli SM+ deyilir. Belo SM+ osas etibarilo
potensial moantiq elementlori iizorindo qurulur vo he¢ bir yaddasa malik olmurlar.
Yaddassiz SM+ asagidaki mikroomoliyyati y\y-rir.

Si=A+B

Yaddassiz SM+don forgli olarag yaddash SM+da yaddas elementi kimi triggerlordon
istifado olunur. Belo SM+do comloma amoliyyati 2-lik moduluna goro y\y-lir. Yaddash
SM+ asagidaki mikroomaliyyati y\y-rir.

Si=S+A4

Isloma prinsipina géra SM+ asinxron va sinxron girisli olur.

Sinxron tipli SM+da avvalcodan comloma takti avvalcadan miiayyonlosmis olur. Bu
takt (vaxt) sabitdir vo toplananlarin mortobasindon asili deyildir.

Asinxron tipli SM+da comlomoa omaliyyati qurtardigdan sonra omoaliyyatin sona
catmas1 haqqinda alamot signali hasil olunur. Camloma amoliyyatinda istifado olunan
kodlardan asili olaraq SM+ 2-lik va 2-10-liq SM+i olurlar.

Ardicil kegidli 1 martabali kombinasyon comlayicinin igine baxag.

2 hesabi verilonlor tizorindo amoliyyat aparilmasina miivafiq olaraq n mortabali:

A=ay,a,,..a,
B =by,by,...b,
Odadlorin toplanmasi asagidaki martoba comlorinin hesablanmasina gatirilir:
qiSi =a; +b; + P,

qiS; - 2 mortobali 2-lik odadi, g;- i-ci moartobodon kegid rogomi, S; - a; Vo b;

moartabalarina uygun alinan com, P; -qonsu martobays alinan keciddir.

1 mortobali comloyicinin is prinsipini izah etmok ti¢iin asagidaki dogrulug cadvaline
baxag.

s

P14 (qi)

o~
o~

Rl PO OO O
PP OO L O O|IQ
P ORI OIFRP Ok Ol
P OO R, ORI kP O W0
RlRPrFPRP O R, OO O

Dogrulugq cadvalina asasn i-ci martabads uygun com va ndvbati boyiik martobays
ke¢id iiclin agagidaki montiqi ifadoni yazmag olar:



Pi+1 = Piaibi Vv Piaibi \ PiaiEi V Piaibi

Si = Pia'ibi V Pl-aibi \ Piailgi \ Pl-aibi

Piyq = (Pia;b; v Pia;b) v (Pa;b; v Pia;b) v (Pia;b; v Piagb;) =
= a;b;(P; Vv P) vV P;b;(@; v a;) v P;a;(b; v b;) = a;b; vV Pib; V Pia;
S; = (P;a;b; v b;b;P; v b;b;a;) v (Pa;b; v a;a;P; v a;a;b;
V b;a;P;
= b;(P;a; v b;P; v ba;) v a;(P;b; v a;P; v a;b;) v P;(a;b; v P,a; v P;b;)
V Piab; = Piy1(b; VPV a)V Pab;

N—r

v (P;a;b; v P; P,P;b;)

QI

Pi,1 Vo §; lglin aldigimiz minimallasdirilmis dizyuktiv normal forma ifadosino goro
kombinasion comloyicinin sxemi asagidaki kimi olar.

P; a; b;

Piiq




Kombinasiyah ragomli qurgularin qurulmasi xiisusiyyatlori. Sifratorlar.
Desifratorlar.

Sifrator 10-luq rogomi 2-lik say sistemino kegiron qurgudur. Tutaq ki, sifratorun 10-
lug rogeamls geyd olunmus (0,1,2,3,4,..m-1) m girisi vo n ¢ixig1 vardir. Giriglordon birina
signalin verilmoasi ¢ixisda toasirlonmis giriso uygun n doracali 2-lik rogomin amalo
galmosina gotirib ¢ixarir. Asagidaki sokilds 10-luq 0,1,2,3,4,..,9 rogomin 8421 kodunda 2-
lik formaya ceviron sifrator simvolik olaraq gostorilmisdir.

CD- ingilis s6zii olan CODER séziindan amala galan hariflordir.

Onlug Ikilik kod 5
rQqu X X X X )’0— CD
8 4 2 1 yl 1 1 _xl
0 | 0|0 0] O -
1 | o] 0o| 0|1 S N
2 oo | 1|0 Va2
3 0 0 1 1
—5
4 ol 1] 0| 0 yi@——-6 4 —x,
5 0 1 0 1 ¥, 7
7 o111 Yoo
8 1 0 0 0
9 1 0 0 1

Cadval 1-do sifratorun hogiqilik cadvali verilmisdir. 10-luq ve 2-lik kodlarin
uygunlugundan goriiniir ki, 1 ¢ix1s sininds doyison x; montiqi “1” saviyyasinds o vaxt olur
Ki, doyison vy, ¥3, Vs, V7, Vo girislarindan biri bu saviyyads olsun.

Gortindiiyt Kimi:

X1 =y1VY3VYsVYy; Vg

Digor ¢ixislar {igiin:

Xo =Y2VY3VYsVYy;

X4 =YaVYs VY VY7 1)
Xg =Yg VYo



Alnan (1) ifadesine uygun sxem asagidaki kimidir.

YoY1Y2Y3YaYs5YeY7 Y3 YVo

1 ¢ 1
¢ X1
¢
¢
¢
! ¢ ! X2
¢
1
¢ 1 X4
¢
¢ 1 Xg
¢

VO YA clementi lizorinds qurulmus sifratorun sxemi

Asagidaki sokildo VO YA-YOX elementi tizarinds qurulmus sifratorun sxemi
verilmisdir. Sifrator (2) ifadasine uygun qurulmusdur. Bu vaxt sifratorun invers ¢ixislari

olur.

X1 =Y1VYsVYsVy; VYo =y L ys L ys Ly; Ly

X2 =Y, VYsVYsVY; =y, L y3 L ys L y; (2)
X =YaVYsVYe VY7 =Yl ys Lys Ly,

Xg =Yg VY9 =Ygl
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VO YA-YOX elementi tizarinds qurulmus sifratorun sxemi

VO YOX elementi iizarindo sifrator yigildiqda asagidaki moantiqi ifads sistemindon

istifado etmoak olar

Xy = Y2|¥31V6l¥7
Xs = Val¥s1V6lY7 (3)
Xg = Vg|Yo

(3) ifadasina uygun VO YOX elementi iizorinds qurulmus sifratorun sxemi belo

olacaqdir.
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VO - YOX elementi iizorinds qurulmus sifratorun sxemi

Qeyd etmok lazimdir ki, sifratorun giris vo ¢ixis signallarinin aktiv saviyyalari algaq
gorginlikdir. Ogoar sifratorun biitiin girislorine yiiksok gorginlik verilorsa, onda ¢ixisda 0
kodu alinir. Sifratorlardan miixtalif giris qurgularinda informasiyani ragom sistemlarinag
daxil etmok tigiin genis istifads olunur,

Desifratorlar.

2-lik ragomi ¢ox da boyiik olmayan 10-lug ragemsa g¢evirmok iigiin desifratorlardan
(decoder) istifada olunur. Desifratorun girislori 2-lik ragamlori vermak ti¢iindiir. Cixiglar
iso ardicil olaraq 10-lug rogomlarlo nomralonir. Giriso 2-lik ragem verildikds uygun
cixisda — (ndmrasi giris ragomina uygun olan) signal amolo golir. Desifratorlar ¢ox
yerlorda 6z tatbigini tapmisdir. On ¢ox onlardan ragomli qurgulardan ragam va ya matnin
kagiza cap olunmasinda istifado olunan qurgularda istifado olunur. Belo qurgularda
desifratorun girisina daxil olan 2-lik rogom onun uygun ¢ixisinda signalin amala galmasins
sobab olur. Bu signalin komayilo girisdoki 2-lik ragoms uygun simvollar ¢ap olunur.
Desifratorlar tam vo natamam olur. Tam desifratorun giris vo ¢ixislarinin say1 m = 2" ifa-
dosi ilo baglidir. Burada m — cixislarin, n iso girislorin sayidir. ©gor desifratorun isindo
¢ixiglarim hamusi istifade olunmursa, 0 natamamdir. Masalon, desifratorun 4 girisi vo 16
cix1s1 varsa, o tam desifrator; ogor 4 girisi vo 10 yaxud, 12 ¢ixist varsa, 0 natamamdir.
Desifrator ¢ox genis istifado olunan montiq qurgularindandir. O, n — daracali ikilik kodlar1



onluq kodlara ¢evirmak {i¢iin, homg¢inin, miixtalif kombinasiyali qurgular yaratmagq ii¢iin
istifado olunur. Asagidaki sokildo desifratorun simvolik olaraq sorti sxemi gostorilmisdir.
DC- ingilis sozii olan DECODER soziiniin horiflorindon amolo golmusdir. Desifratorlar
hom do ciitfaz (parafaz) girisloro do malik ola bilir. Bu girislorlo giris doyisonlari ilo yanasi
onlarin inverslari do verils bilar.

pc| o |— 1 | pc| o l—
—]1
1 — ) 1
2 |— 3
3 — — 2 3
2 4 — 4 —
—10
5 |— 5|
6 F— — 4 6 |—
—1 4 7 — — 7 —

Qurulma metoduna gora Xatti vo diizbucaqli desifratorlar1 farglondirirlor.

Xotti desifrator: asagidaki codvoaldoki cevrilmoni hoyata kegiron 4 girisi olan
desifratorun qurulmasina baxag.

Cixis dayisonlarinin giymati hagigotlor coadvalino uygun olaraq asagidaki montiqi
ifado ilo toyin edilir.

Vo = Xg * Xg* Xy Xq 8421 giris kodu | Cixis
V1= Xg Xy Xy Xq Ne
Vo = Xg X4 Xg X3 Xg | X4 | X2 | X1
Y3 = Xg X4 X3 Xq (1) 0/0|01|0O 0
Ya = Xg X4 Xz Xq 0|0|0|1 1
Y5 = Xg X4 X Xq 0/|0|1]0 2
Y6 = Xg X4 X3 Xq 0|01 )1 3
Y7 =Xg X4 X3 Xq 0/1]0]0 4
Yg = Xg X4 X Xq 0|1(0]1 5
Yo = Xg X4 X3 Xq 0|1]1]0 6
0|1|1]|1 7
Yo = Xg * Xy " Xp * X1 = Xg|Xg|X2|%; 110(0)0 8
Y1 = Xg Xy Xy Xq = Xg|X4|Xo|xq 1/0/0]1] 9

Yo = Xg - Xyq - Xp - X1 = Xg|Xy|x,]%,

Y3 = Xg* X4 Xp * X1 = Xg|Xy|X2|x4 (2)
Ya = Xg Xy Xy - X1 = Xg|x4|X;|X;
Ys = Xyt Xp t Xq = Xg|x4|Xo]| %1

Xg
Vo = Xg * X4 X + X1 = Xg|Xya|X2]%;
V7 = Xg* X4 * Xg - X = Xg|Xa|x2]2q
Vg = Xg * Xy X+ Xq = Xg|X4|X5|%;
Vo = Xg * Xy * Xz * X1 = Xg|Xa|X2|%q




Xotti desifratorda ¢ixis doyisonlori ya (1) ya da (2) ifadasino asason formalasir.
Desifrator VO YOX elementi iizorinds qurulursa onda ¢ixis funksiyasinin inversiyasi
alimmagqla (2) ifadasindan istifads olunur.

Asagidaki sxemdo VO YOX elementi tizorindo qurulmus desifratorun struktur sxemi
gostorilmisdir.

Bu omoliyyat1 yerino yetiron desifratorun sorti sxemi asagidaki kimidir.

1 |DBC
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VO YOX clementi lizorinds qurulmus desifratorun struktur sxemi



Dord dorocali 2-lik 8421 kodunun biitiin miimkiin kombinasiyalarini desifrasiya
etmok iigiin istifado olunan 16 ¢ixish desifratoru 10 ¢ixishi 2 desifratordan istifado etmoklo
gostormok olar. Hor desifratorun 8 ¢ixisindan istifado olunur ki, bunlar da lazim olan 16
cixist amalo gatirir (o, ¥1, V2, - -+, V15)- Belo desifratorun struktur sxemi asagidaki kimidir.

1 +—1 00—o
DC 1 v,
2 Y2
X2 ' 2 3 Y3
4 Va
o Vs
X4 ? 4 6 Y6
14 Y7
8
Xg 8 9
*8 1 DC 0 Vs
1 Yo
2 Y10
2 3 Y11
4 V12
5 Y13
4 6 V14
7 V15
8
g 9




Diizbucagh desifratorlar. Diizbucaqli desifratorun qurulma prinsipine 4 girisi vo 16

¢ixis1 olan desifratorun niimunoasinds baxaq. Giris doyigonlorini xg, x4, X5, X1 -1 hor birinda
2 doyison olmagqla 2 qrupa ayiraq (Xg, X4V X5, X1 ). Hor bir ciit doyisoni 4 ¢ixisli 2 xatti
desifratorun giris doyisonlori Kimi istifado edirik. Diizbucaqli desifratorun ¢ixis doyisonlori
asagidaki montiqi ifads ilo tayin olunur.

Yo = Xg
yi=f8'
yZ’:xS'
yg:xs'

Xy
X4

X4
X4

”

Yo = X3
)’1” = X
)’2” = X2
3’3” = X3

" X1 )’0=9?8'f4'fz'f1=)’6'3’(;
"X Y1=f8'f4‘f2‘x1=)’(’)'3’1”
" Xq }’2=f8'f4'x2‘f1=)’(,)'}’2”
-

Vis = Xg " Xg X2 " X1 =Y3"Y3

Alinmis ifadoys uygun desifratorun sxemi asagidaki kimi olacaqdir.
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Multipleksor.

Multipleksor bir neso girisdon birini segorok onu 6z ¢ixisina birlagdiron qurgudur.
Multipleksorun bir ne¢o informasiya (D,,D,,...) girislori, tinvan girislori (4y,A44,..)
girislori vo elaca do stroblasdirma ( icaza) signali vermok tigiin C giriso Vo bir Q ¢ixisa
malikdir. Asagidaki sokildo 4 informasiya girisi olan multipleksorun simvolik isarasi
verilmisdir.

Multipleksorun har bir informasiya girisine {invanin verdiyi iinvan verilir. C girisino
sroblagdirma signal1 verildikde multipleksor iinvani 2-lik kodla, tinvan girisindon verilon
informasiya giriglorindon birini segir vo onu ¢ixisa qosur. Beloaliklo do, miixtolif
informasiya girislorinin {invanmi {invan girislarindon vermoklo, bu girislordoki ragamli

signallar1 Q ¢ixigina Otiirmak  olar. Multipleksorun ___| D
: 5 - o| MS
funksiyalasdirilmasi asagidaki codvallo toyin edilir. —1{ D, Ql—
Unvan | Strob | Cixis — D;
girislori | signali — D3
A | Ay C Q — 1A,
X|X| o0 0 ] ‘21 o—
olo| 1 | b, 9
01 1 D,
10| 1 | D,
11 1 Ds

Stroblasdirict signal verildikdo (C=1) ¢ixisa i-linvanmi iinvan girislorindon 2-lik formada
verilon Di informasiya girisinin montiqi Soviyyesi otiiriiliir. Belo Ki, masolon A;Aq
girislorine 11, verildikds Q ¢ixisina 3 tinvani- yoni D3 informasiya girisi Otiiriiliir.

A1A02112=310



Codvoldan asagidaki montiqi ifadoni yazmaq olar:
Q - (DO.AI '14_0VD1 'Al 'A()VDZ 'A1 'AOVD3 'Al AO) C

Bu ifadoys asason multipleksorun prinsipial sxemi asagidaki kimi olacaqdir.

lo

C 14
Ag L 14 & |1
Aq 1 Q ! e &
o
&
D, ]
D, R
D,
D5




Demultipleksor.

Multipleksorlardan forqli olarag DM+ yalniz linformasiya girisine Vo bir neg¢o ¢ixisa
malik ragomli qurgudur. DM-or MS-un oksi olaraq informasiya girisindoki kodu {invanin
kodundan asil1 olaraq ¢ixis kanallarindan hor hansi birino 6tiirlir. Praktiki olaraq rogom
qurgularda istifado olunan DM+ 1-4, 1-8, 1-16 olurlar. Funksional sxemlarin tohlilinds
osas etibarilo 1-4 prinsipli DM+dan istifado olundugundan onun qurulmasina baxagq.
Inteqral sxemlordo 1-4 DM-un mikrosxemi asagidaki kimi gostarilir.

DM-un hagigatlar codvali asagidaki kimi olar.

Unvan girislori Cixaslar bM L Yo
— D
Ao At | Yo|Y1|Y2|Y3 V1
0 0 D|{0|0]|O Vo
0 1 |o|D|0O|O Ao
4 Y3
1 0 0/0|D|O 1
1 1 0/,0/0|D

MS-u DM-Io birlosdirarak elo bir qurgu almagq olar ki, verilon tinvana tiygun olan
giriglordon birini ¢ixislardan birina qogmagq olsun. Bununla da girisla ¢ixisin
birlasdirilmasinin istonilon kombinasiyasini almaq olar.

Do—tD | ys DM
Dy | —— Yo
D, |
D |
D, Q V1
—— V2

Xy Xg_ |

A 4 —— V3
X{— X3—




Mosalan:

x, =1, x, =0

x; =0, x, = 0 oldugda D, girisi y, ¢ixisina qosulmus olur.

Qeyd edok ki, ayar DM-in girisine D = 1 konstantas1 verilirsa, onda verilon {invana
uygun secilon ¢ixisda montiqi 1 olacaq, qalan ¢ixislarda iso mantigi 0 saviyyasi alinacaq.
Bu vaxt yerina yetirildiyi funksiyaya géro DM-or desifratora gevrilir.

Dogruluq cadvalino asason ¢ixislara uygun montiqi ifadoslori yazsaq asagidakilari
almis olariq:

Yo = DOAO‘LE y1 = DAy
Y2 = DoAo44 y3 = DoAp4q

VO YA-YOX montiq elementi {izorindo demultipleksor sxemini qurmagq ti¢iin
yuxaridaki ifadonin ikiqat inkarmni aparaq:

Yo = DoAgA; = Dy VA,V A
y, = DyAgA; =Dy V Ay V Aq
y, = DgAgA; = Dy VA,V A
¥3 = DyAyA; = DyAp4,

Alinmus ifadays asasan sxemi qurag.

DO T}lﬁo Eyo = DO VAO VAl
o—jyl = DO VAO VAl

0—3 yZ
Al 1 _1
=

Dy VA,V A

A,V A,

Il
>




Kodlarin miiqayisd qurgulari. Kod komparatorlari.

Rogomli komparatorlar — kombinasiyali qurgu olub ikilik sdzlori miigayiso etmok
ticiindiir. Komparator iki ikilik sozlor {izorinds agagidaki omsliyyatlari y/y:

F = (A = B) - A va B sozlarinin boatabarliliyi;

F = (A > B) - A sozii B soziindon bdyiikdiir;

F = (A < B) - A s6zii B soziindon kigikdir.

Komparatora misal olaraq iki dordmortobosli sdzlin miigayiso sxemi olan K555C/71
mikrosemina baxaq. 9sas mosalo i miimkiin olan vaziyyatdon birini: A < B,A = B,A >
B toyin etmokdir. Boraborliyin asas gostoricisi iki ikilik rogomin biitiin mortabalarinin
uygun olmasidir. ©gor iki rogom eynidirso miigayiso sxeminin ¢ixist “1” montiqi
Saviyyaya gotirilir, oks halda ¢ix1s montiqi” 0 saviyyasinds olur.

K555CII1
A ragominin A0 ) ==
) Al
. |[— A2
mortobaloari 13
A>B \
. . > B
Genislondirma {—A - A=B—} Crxslar
.. ] —A < B
girislori
A < Bl—o)
.- BO
B rogaminin J B1
) B2
moartabalori B3
Saokill.
K554CII11 mikrosxemasinin A ') B ragomlarinin dord

(A0,B0,A1,B1,A2,B2,A3, B3) miiqayisa girislori vo ii¢ alavs kegid girislori A < B, A =
B,A > B vardir.

Borabarliya goro miiqayisa qurgusu hor iki soziin eyniadli martabalori tizarinda
qurulur. S6z ovaxt barabar olur ki, eyniadli martabalor barabor olsun, yani hor ikisinds 0
va 1-lor eyni olsun.



Bir ikilik martobonin miigayisosine baxag.
Birmortobali s6z komparatorunun haqigotlor codvali agagidaki kimidir.

Cadvall.l
AlB|[F=(A=B)|[F=(A>B)|F=(A<B)
0|0 1 0 0
0|1 0 0 1
110 0 1 0
11 1 0 0

Cadval 1.1-don

goriiniir ki, giris signalinin istonilon kombinasiyasinda komparatorun ¢ixisinda ancaq bir
aktiv montiqi sisnal formalasir. Coadva 1.1-don asagidaki moantiqi ifadoni almaq olar:

F=(A=B)=abVab;
F = (A > B) = ab;
F = (A< B) = ab.

(1)

(1) ifadasini VO, VO YA, YOX montiq elementlori iizorindo qurmaqg olar. F(A = B)
funksiyasina daha genis baxaq. Bu funksiya sorbast mona dasiyir vo rogomli qurgularda
genis totbiq olunur, “ VO YA- YOX —u inkar edir”, 2-lik moda gora com adlanir (soki 2).
(1) ifadasina uygun olaraq bir martabali komparator sxemi asagidaki kimidir.

&

E;

B
I3

1

1
1
1

o

F(A=B)

:_1(I)1(A = B)

& | Fia>B)

2 | F(A<B)

Sakil 2

s



Qeyd edok ki, F(A = B), F(A > B), F(A < B) ii¢ funksiyasindan ikisi he¢ vaxt eyni
vaxta vahid monasmi ala bilmoz. Ona goro do onlardan ancaq ikisini totbig edib,
ticlinciisiini iso malum olan ikisindon almaq lazimdir. Onlar 6z aralarinda asagidaki
qanunauygunlugla slagolidir:

F(A=B)=F(A>B)-F(A < B);
F(A>B)=F(A=B) F(A < B); (2)
F(A<B)=F(A=B) -F(A>B).

Iki soziin borabarliyini yoxlamaq hor bir mortobonin borabor olmasi demokdir.
F(A > B) “boyiikdiir”’ —i yoxladiqgda boyiik mortobolor istiinlilk toskil edir. Kigik
moartabalari , boyli martabalar barabor oldugda yoxlamaq lazimdir. S6ziin i-ci martabasinin
baraborliyini r, = F(a; = b;) kimi geyd edok. Onda ikimortabali sozin A > B-ys
yoxlanilmasi a,b,bdyiik moarabalorinin yoxlanilmasina gotirib ¢ixarir. agb, kigik
moartabalori, boylik martobalor barabar oldugda yoxlanilir:

a, =b;, »>r,=F(a; =by) =1

Ona gora do ikimartabali A(ay, a,), B(by, b, )soz tigliin A > B yoxlama formulasini
yazag:
F(A > B) - algl \Y rlaogo. (3)

Istonilon n mortaboli s6z iigiin (3) totbiq etsok, onda alariq:

F(A>B) = Gy 1bp_1 VTy_1@n_pby_y V-V Ty 1Ty oTy_5 - Tia0by  (4)



Mikroprocessorlar hagqinda anlayzs.

Mikroprosessor (CPU) (Central Processing Unit) - fordi kompyuterlarin diisiinan
beyni olub ana plata tizorinds yerlosir, adadlar tizarinds hesab-montiq amallarini va idarani
hoyata kegirir. Daha genis desok:

Mikroprosessor (MP)- informasiyanin g¢evirilmoasini verilmis programa uygun, cabr
Vo montiqi amoaliyyatlari, hesablama prosesini idaro edon vo sistemin qurgularinin isini
koordinasiya edon EHM- nin morkozi qurgusu olmagla, ragomli molumati miisyyon
alqoritm iizro emal vo emal prosesini idars edon qurgulardir.

Mikroprosessor hesab-mantiqg va idara qurgusunu 6ziinds birlosdirir. Mikroprsessorlari
asason Intel, AMD vo Cyrix firmalari istehsal edir. Intel firmasi 6z mikroprosessorlarini
asason Pentium markasi ilo istehsal edir.

Intel firmasinin mikroprosessorlar1 asagidakilardir: 1) Intel - 8088; 2) Intel - 80286; 3)
Intel - 80386 (SX vo DX modifikasiyalari); 4) Intel - 80486 (SX. SX2. DX. DX2 vo DX4
modifikasiyalar);

Bu mikroprosessorlar onlarin islomo imkanina uygun artim sirast boyunca
diiziilmiisdiir. Bu mikroprosessorlarin ig imkanlar1 arasindaki forq ¢ox boyliikdiir. Belo Ki,
on yeni Pentium Pro mikroprosessoru ilo IVM RS vo IBM RS XT kompyiiterlorinin
asasini togkil etmis Intel - 8088 mikroprosessoru arasindaki forq bir nego min dofadir.

Hal- hazirda istehsal olunan kompyiiterlorin ¢oxu Pentium mikroprosessorlarina
asaslanir, an giiclii kompyiiterlor iso Pentium Pro mikroprosessorlart ilo tochiz olunur.
Kompyiiterdo hoddindon c¢ox sayda riyazi hesablamalar aparmaq lazim olduqda
(miithandis hesablamalarinda, riyazi mosalalords vo s. ) hoqiqi odadlor tizorindaki riyazi
omoallarin bilavasito mikroprosessorun kémayi ilo aparilmasi talob olunur. Lakin Intel-
8088, 80286, 80386 vo 80486 SX mikroprosessorlart bu amallori tok basina yerino
yetirmak iqtidarinda deyillor. Buna goro do hoqigi odadlor iizorinda riyazi omollor
aparmaqda komok ii¢clin mikroprosessorlara uygun olaraq Intel - 8087, 80287, 80387 vo
80487 SX riyazi soprosessorlart qosulur. Intel firmasinin on yeni mikroprosessorlar
(80486DX, Pentium Pro) va diger firmalarin onlara uygun mikroprosessorlari haqiqi
odadlor tizorindo riyazi amollori sorbast yerino yetira bilir vo onlara soprosessorun
qosulmasina ehtiyac yoxdur. Soprosessor xiisusi toyinatli prosessor olub, kompyuter
sisteminin morkazi prosessorunun imkanlarmi daha da genisladirir, amma ayrica
funksional modul kimi verilir. Sopresessorun asagidaki miixtolif ndvlori vardir:

-iimumi tayinatli riyazi soprosessor;
-giri§-¢1x1$ SOprosessoruy;

-har hansi xirda toyinatli hesablamalar1 yerino yetirmoak {igiin soprosessorlar


http://az.wikipedia.org/wiki/Kompyuter







MP qurgusunun strukturu

Hesb-moantiq qurgusu (HMQ) - mikroprosessorun amr sisteminds nozordo tutulan
hesab vo montiq amoliyyatlarini y/y. Veilonlor (operandlar) HMQ-ya akkumlyatordan (A)
vo araliq registrdon (bufr registri) gobul olunur.

Idaraetms qurgusu (IQ) — alinmis omro uygun idaroetmo siqnali formalasdirir. MP-
nin idaroetma hissosino omr registri, desifrator vo proqram saygaci daxildir.

Akkumlyator (A) — ikilik adadi siiriisdiiron vo saxlayan univrsal registrdir.

Umumi vazifali registrlor (OVR) — (B, C, D, E, H, L) verilonlorin miivaqqati
saxlanilmasi, vo 16 martoboli verilonlor (operanda) tinvaninin gostaricisi vozifosini y/y.

Unvan buferi (UB) - omr vo ya verilonlor éinvanimi saxlayir vo {invan sininoe Stiiriir.

Verilonlor buferi — daxili vo xarici verilonlor sini arasinda informasiyanin miibadilo
edilmosini tomin edir.

Giris qurgusu — proqram va verilonlori yaddasa ytikloyir.

Sokil 1-do Intel 8080 MP-nin struktur sxemi gostorilmisdir . Soklin sag torofinds
registrlor bloku va iinvan bufer registri yerlosir. Morkozdos verilanlarin daxili buferi
sini, onun altinda amr registri vo amr desifratoru yerlosir. Saklin sol hissasinda hesab-
mantiq qurgusu Yyerlosir. HMQ-nun torkibino daxildir: amr desifratoru, amr registri,
isara registri, onluq korreksiya sxemi, akkumulyator va bufer registri.

Intel 8080 MP-do asagidaki registrlar var: 6 odod 8 bitli iimumi tayinath registrlor
B, C, D, E, H, L; bir 16 bitli stek gostaricisi, bir 16 bitli amr saygaci, iki 8 bitli
miivaqqgati saxlama (W va Z) registri.

Alt1 8 bitli registrlor ti¢ 16 bitli registr ciitlori (B vo C; D vo E; H vo L) kimi
qruplasdirila bilar. Har ciitds birinci registrlor boyiik martabanin 8 bitlorindan taskil olunur
Vo biitun ciitlor onun adin1 dastya bilar (B, D va H).

H registr ciitii (H vo L registrlori) baslangic tinvan registri kimi istifado olunur.

Moarkazi prosessor, (bu registrlor ciitindon Vo Ya sxemina verilonlorin otiiriilmasini
hoyata kegirtmak lazim oldugu hallar istisna olmaqla) H vo L vasitasilo iinvanlasdirilmis
yaddas yuvasini iimumi toyinath registrlor Kkimi istifado edo bilor. Akkumlyatorun
mozmununu yiikloms vo ya yadda saxlamaq lazim golorss digor ciit registrlor do iinvan
registri kimi istifafo oluna bilor.

Registrlor blokunda sads hesab omoliyyatlarini yerino yetirmok miimkiindiir.
Xiisusu amrlorla 16 bitli stek gdstaricisinin va istonilon 16 mortobali registrlor ciitiiniin
mozmununu 1 doracs artirmaq vo ya azaltmagq olar. Iki 8 bitli miivagqgeti saxlama registri
(bufer registrlari) vo inkrementor/dekrementor sxemi, 1" bitli invanla akkumlyatorun
vo HMQ —nun istiraki olmadan istonilon manipulyasiyani aparmaga imkan verir. 9mr
saygac1 da HMQ-dan istifado etmodoan har se¢cim dovriinden sonra inkriminasiya edir.
Stek gostaricisi verilonlor bayti stekdon sino Gtiitiilondon sonra avtomatik olaraq
inkriminasiya, verilonlor bayti sindon steka otiiriilmozdon avval iso dekriminasiya olur.

INTEL 8080 MP- nin idaraetma qurgusu 8 bitli amr registri vo amr desifratorundan
ibaratdir. ©Omrlor verilonlor sininindon omr registrina verilonlor sininin bufer sxemi
vasitasilo yiiklonir.

INTEL 8080 MP- nin hesab qurgusu 8 bitli HMQ- dan, onlug korreksiya
sxemindon, 5 isaro (olamot) registrindon, akkumlyatordan vo bufer registrindon
(miivagqgoeti saxlama registri) ibaratdir.

Hesab-moantiq_qurgusu toplama, ¢ixma, 4 asas (VO, VO YA, VO YA — YOX, va
YOX) montiqi funksiyalart vo siiriisdiirma omoaliyyatin1 hoyata kegiron cxemlardan
ibaratdir. Hesab- mantiq amaliyyatlari y/y+-kon operandlardan biri akkumlyatordan, digari




ISo miivoqqeti saxlama registrindon (bufer registrindon) goétiiriiliir. Axirinc1 operand
istonilon imumi toyinath registrin mozmunundan vo ya H vo L registrlor c¢iitiiniin
unvanlasdirdigi yaddas yuvasindan yiiklono bilor. O 8 bitli daxili sin vasitasilo yuklanirki,
bu da amrin yerina yetirilma dovriiniin bir hissasidir.

Onlug korreksiya sxemi Xiisusi amrlo qosulur vo ikilik hesablamadan istifado edon
HMQ-na hesabi omollorin ikilik — onluqg kolasdirmaya uymun comlomoni hoyata

kecirmasina imkan verir

omr sistemlari.

Prosessorun omrlori 3 iimumi névo ayrilirlar.

Birinci nov amrlara prosessorun reqistrlori ilo yaddas arasinda verilonlorin 6tiiriilmasi
amrlaridir. Belo amrlara - yiiklonma amrlori (Load), qoruma (Store), gondarma (Move) vo
otlirmo (Transfer) aiddir. Prosessorun yaddas kartinda registrlor coxdur. Hor hansi baytin
Otiiriilmosi ti¢iin xiisusi amoliyat kodu talab olunur vo bu sababdon amr sisteminds goxlu
bu tip amrlar var. Programlarda belo amrlara timumi igin 75% -i disiir.

Ikinci név_amrlara elo omrlor aiddir ki, onlar akkumlyatorda operandlarin emalini
yerina yetirsinlor. Onlar hesabi vo montigi omoliyyatlart yerint yetirirlor vo homginin
slirlismoa, inkrement, atilma va alave omaliyyatlarini tomin edirlor.

Uciincii_név_oamrlar, elementlo yox iinvanlasma ilo baglidir. Onlara sorsiz Vo sorti
kegid omrlori, ¢agirig, qaytarma vo dayanma amrlori aiddir. Bu amrlor avtomatik program
hesablayicisinin inkrementi vo prosessorun yaddas katrindan diizglin miiraciatini tomin
edirlar.

Umumi amrlorin say1 75- o yaxmdir va bu sabobdon 175 omaliyyat kodunu 8 bitli
prosessorda toskil etmoak olar.

MP vaddasinin is rejimlori

MP-n yaddasinin 2 is rejimi var: realyaddas rejimi vo miihafizo olunan yaddas rejimi.
Miihafizo olunan rejim (Protected Mode) 32 bitli MP-lorin asas is rejimi olub 64 QB-a
(Pentium Pro-da 64 TB) fiziki yaddas hocmini iinvanlasdirmaga imkan verir. Intel 8086
prosessorunun virtual rejimi (Virtual 8086 Mode yaxud V86) dedikds miihafizo olunan
rejimin xiisusi hali nozords tutulur. Bu halda prosessor 8086 modeli kimi islayir, lakin 32
bitli verilonlor va tinvan kodundan istifads edilir.

Miihafiza olunan rejim Intel 80286 arxitekturundan baslayaraq mévcud olmusdur. Bu
rejim 1 odod prosessor daxilinds bir neco masaloni bir-birindon asili olmayaraq yerino
yetirmays imkan verir. Bunun ii¢iin hor bir masolonin resurslari (program vo aparat
vasitalori) digar masalo tarafindon miidaxilo edilmasi tohliikasindon miihafizo edilir.

Osas miihafizo edilon resurs kimi proqramlarin, verilonlorin, miixtalif sistemli
cadvallorin (masalon, kasilma codvallori) saxlandigi yaddas hesab edilir. Bundan olava
miixtalif masalalar tarafindan birgo istifads edilon aparat tachizati da miihafizo edilir. Bu
vasitalora giris-¢ixis vo kasilma omoliyyatlari ilo miirajiot edils bilor.

Yaddasin miihafizosi segmentlosdirmo mofhumuna osaslanir. Seqment dedikds
miioyyan hajmli yaddas sahasi nazards tutulur. Segmentin maksimal hajmi 4 QB-dir (Intel
8086, 80286 prosessorlari tigiin 64 KB olmusdur). Har bir mosalo iiglin seqment omaliyyat



sistemi torofindon ayrilir. Lakin real yaddas rejiminds segment registrlorinin mozmunu
doyisdirilmoklo digor mosalo iiglin ayrilmis yaddas sahasino miidaxilo etmok tohliikasi
qalir. Miihafizo olunan rejimdo segmentlor mosals tigiin ©S torafindon ayrilir vo har bir
totbiqi program yalniz onun ii¢lin ayrilmig seqmentlardan istifados edir.

Seqmentin yaddasdaki yeri selektor vasitasilo toyin edilir. Selektorlar gabagcadan
tortib edilmis seqment deskriptorlart codvolindon deskriptoru secilir. Prosessor yalniz
deskriptorlar1 codvalda olan segmentloro miiraciot edir. 16 bitli selektor kodu avvalcadan
program vasitasilo seqment registlorina yiiklanir.

Yaddasin miihafizasi seqmentlosdirma yolu ilo asagilakilar1 qadagan edir:

-seqmentin Oz toyinatina uygun olmayan sokildo istifads edilmasi (masalan, verilonlor
sahoasini program sahasi kimi istifado etmok);

-miiraciat qaydasmin pozulmasi (yalniz oxuma rejimi {i¢lin nozordo tutulmus
segmentin mozmununun doyisdirilmosi, yaxud istiinliik doracasi kifayat etmoyan halda
segments miiraciat cohdlori);

-segment sarhaddindan konarda olan elementlarin tinvanlasdirilmasi;

-kifayat godar iistiinlitys malik olmadigi halda deskriptorlar cadvalinin mazmununun
doyisdirilmasi.

Miihafizo olunan rejim vasitasilo bir masalodon digar masaloys kegid tomin edilir.
Hor bir masalonin vaziyyat (registrlorin mozmunu) xiisusi olaraq ayrilmis masalonin
voziyyatlori segmentindo TSS-do yadda saxlanilir. TSS-in {invant masolonin TR
registrindaki selektoru ilo miioyyan edilir.

Virtual yaddas mexanizmi ixtiyari masalo {igiin 64 QB-a godor montiqi iinvanlasdirilan

yaddas sahoasindon istifado etmok imkanimni verir. Bunun ii¢iin hor bir seqment 6z
deskriptorunda xiisusi bitlo gostarilon alamoto malik olur. Bu alamat homin segmentin
baxilan zaman aninda operativ yaddasda olmasini miioyyon edir. Istifado edilmoyan
segment (bu halda deskriptorda molumat gostarilir) operativ yaddasdan disko kogiiriiliir vo
azad olan sahoys digor segment yiiklonir. Bundan sonra seqmentin yaddasda olmasi
haqqinda molumat deskriptora geyd edilir



